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วิธีการใหมสําหรับสืบคนแบบหลายความสัมพันธบนองคความรู                                           
ในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 

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

 
คํานํา 

 
ในปจจุบันการจัดหมวดหมูความรูในขอบเขตความสนใจหนึ่ง ๆ หรือออนโทโลยี 

(Ontology) มีความสําคัญตอการพัฒนาแอพพลิเคชันในดานตาง ๆ ใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น
โดยเฉพาะการพัฒนาแอพพลิเคชันสําหรับสืบคนขอมูลที่ประยุกตใชออนโทโลยี เพื่อสืบคนขอมูล
จากแหลงขอมูลตาง ๆ เชน เอกสาร เว็บเพจ  เปนตน เนื่องจากออนโทโลยีสามารถนําไปใชในการ
แปลงคําสืบคนของผูใชใหอยูในรูปแบบคําส่ังสืบคนเชิงความหมาย จึงไดผลการสืบคนที่ครบถวน 
และตรงกับความตองการของผูใช 

 
ในฐานขอมูลเชิงสัมพันธปจจุบัน สืบคนขอมูลโดยใชคําสืบคนจากผูใชเพียงเทานั้น 

(Keyword search) ไมไดพิจารณาคําสืบคนเชิงความหมาย เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการสืบคนใน
ฐานขอมูลเชิงสัมพันธ งานวิจัยนี้เสนอแนวทางการประยุกตใชออนโทโลยีเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การสืบคนขอมูลในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ โดยจัดเก็บออนโทโลยีในฐานขอมูลเชิงสัมพันธใน
รูปแบบความสัมพันธเชิงวัตถุ (Object-Oriented Relation) (Kachai  and Waiyamai, 2001) ซ่ึงจะทํา
ใหการจัดการออนโทโลย ีและการอางอิงออนโทโลยีเพื่อการสืบคนเชิงความหมายในฐานขอมูลเชิง
สัมพันธทําไดงายขึ้นจากการใชคําส่ัง SQL (Structure Query Language) ในฐานขอมูล และพัฒนา
โอเปอรเรเตอรสําหรับสืบคนเชิงความ หมายที่แปลงคําส่ังสืบคนจากผูใชใหเปนคําถามสืบคนเชิง
ความหมายจากการพิจารณาคําสืบคนที่สอดคลองกับออนโทโลยีตามความสัมพันธที่กําหนด โดย
โอเปอรเรเตอรนี้สามารถสืบคนหาโหนดทั้งหมดที่มีความสัมพันธกับโหนดในออนโทโลยีที่
ตองการสืบคนไดโดยไมตองทําการสืบคนแบบวนซํ้าตามโครงสรางลําดับชั้นของออนโทโลย ี
เหมือนกับวิธีการสืบคนโดยคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” ที่คนหาแบบเชิงลึก 
(Dept-First search) การสืบคนจึงไมมีประสิทธิภาพเทาที่ควรเมื่อระดับชั้นในออนโทโลยีที่สืบคน
สูงขึ้น นอกจากนี้งานวิจัยนี้ยังเสนอแนวทางการพิจารณาความสัมพันธระหวางโหนดในออนโทโล
ยีที่มีหลากหลายความสัมพันธ และกําหนดความสัมพันธที่เหมาะสมที่สุดเพื่อใหไดผลการสืบคนที่
ครบถวน เมื่อใชออนโทโลยีคอนเซพเหลานี้แทนคําส่ังสืบคนจากผูใช  
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วัตถุประสงค 
 

1. ออกแบบวิธีการจัดเก็บออนโทโลยีในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ เพื่อใหสามารถสืบคน
ขอมูลเชิงความหมายในฐานขอมูลเชิงสัมพันธได 

 
2. ออกแบบวิธีการกําหนดความสัมพันธระหวางโหนดในออนโทโลยีที่มีหลากหลาย

ความสัมพันธ เพื่อใหไดผลการสืบคนเชิงความหมายที่ครบถวน 
 
3. ออกแบบโอเปอรเรเตอรสืบคนเชิงความหมายที่ใชงานรวมกับ SQL เพื่อหาคําตอบของ      

โอเปอรเรเตอรในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ ใหมีประสิทธิภาพในการทํางานดีกวาการทํางานของ
โอเปอรเรเตอรในฐานขอมูลเชิงสัมพันธทั่วไป  
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การตรวจเอกสาร 
 

ออนโทโลย ี
 

ออนโทโลยีเปนการจัดแบงหมวดหมูความรูในขอบเขตความสนใจหนึ่ง ๆ (Domain) ซ่ึง
ออนโทโลยีนั้นถูกอางถึงวาเปนการจัดความรูแนวความคิด หรือคําตาง ๆ ใหเปนระเบียบ 
(Formalization) อยูในขอบเขตโดเมนที่สนใจฐานความรูที่มีจึงสามารถนํามาแลกเปล่ียน หรือ
นํามาใชซํ้า (Reuse) และเผยแพรใหแกผูอื่นไดนําไปใชงานตอ ๆ ไปอยางกวางขวางไดโดยออน
โทโลยีนั้นประกอบดวยออนโทโลยีคอนเซพ ที่แสดงกลุมคํา และความสัมพันธเชิงความหมาย
ระหวางคําในโดเมน ความสัมพันธของคําในโดเมนที่มีหลากหลายรูปแบบ เชน is-a ,  part-of ซ่ึง
ความสัมพันธเหลานี้จะเชื่อมโยงกลุมคําในโดเมนเปนลําดับชั้น รูปแบบโครงสรางอออนโทโลยีจึง
มีลักษณะเปนลําดับชั้น เชน โครงสรางตนไม (Tree), กราฟ (Graph) ตัวอยางการจัดหมวดหมู
ความรูในโดเมนที่สนใจเปนลําดับชั้น เชนการจําแนกพืช ชนิดตาง ๆ ออกเปน Genus และ Species 
เปนตน แสดงตัวอยางออนโทโลยีกลุมสินคาไดดังภาพที ่1 ซ่ึงอธิบายการจัดกลุมสินคาที่ประกอบ
ไปดวยความสัมพันธเชิงความหมาย คือ is-a เชน PC is-a Computer , part-of เชน Keyboard part-of  
PC และ syn-of เชน Data Processor  syn-of  Computer เปนตน 

 

 

 

 

 

 

  
 

ภาพท่ี 1  ออนโทโลยีกลุมสินคา 

is-a          
part-of 
syn-of        
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ในสวนตอไปจะอธิบายถึงความรูพื้นฐานที่เกี่ยวของกับออนโทโลยี ไดแก องคประกอบ
ของออนโทโลย ีและภาษาที่ใชในการอธิบายออนโทโลย ีรวมถึงการนําออนโทโลยีไปประยุกตใช 

1.  องคประกอบของออนโทโลย ี(Components of ontology)   
 

ออนโทโลยีประกอบไปดวยคอนเซพ ซ่ึงเปนพื้นฐานสําคัญในการสรางฐานความรู โดย 
คอนเซพเหลานี้จัดเรียงอยูในลําดับชั้นการถายทอดความสัมพันธ และมีคุณสมบัติเฉพาะในแต
ละคอนเซพ โดยสรุปแลวองคประกอบของออนโทโลยีประกอบดวยสวนตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
 

1.1 แนวคิด/คอนเซพ (Concept) ความคิดทั่วไปหรือนามธรรมในโดเมนที่เราสนใจ เชน 
Computer, PC, Notebook, Keyboard เปนตน 

 
1.2 คุณลักษณะ (Property) คุณสมบัติของคอนเซพ เชน สี น้ําหนัก เปนตน 

 
1.3 ความสัมพันธ (Relationship) ความสัมพันธเชิงความหมายระหวางคอนเซพออนโทโล

ยีโดยสวนใหญจะประกอบไปดวยความสัมพันธ ไดแก 
 

1.3.1 is-a  คือ ความสัมพันธที่มีคุณสมบัติการถายทอด คุณสมบัติของคอนเซพแม 
ไปยังคอนเซพลูก เชน PC is-a Computer ซ่ึงอธิบายไดวา PC มีคุณสมบัติเปน Computer 

 
1.3.2 part-of  คือ ความสัมพันธที่หมายถึงการเปนสวนประกอบ เชน Keyboard  

part-of Computer ซ่ึงอธิบายไดวา Computer จะตองประกอบไปดวย Keyboard 
 

1.3.3 syn-of  คือ ความสัมพันธที่แสดงถึงคอนเซพที่มีความเหมือนเชิงความหมายตอ
กัน เชน Data Processor syn-of Computer ซ่ึงอธิบายไดวา Computer มีความหมายเดียวกันกับ Data 
Processor สามารถใชแทนกันได 
 

1.3.4 instance-of  คือ ความสัมพันธที่แสดงถึงการเปนตัวแทน หรือสมาชิกของ             
คอนเซพ เชน HP instance-of Computer ซ่ึงอธิบายไดวา HP เปนคอมพิวเตอรประเภทหนึ่ง 
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นอกจากนี้ออนโทโลยียังประกอบไปดวยความสัมพันธเชิงความหมายอื่น ๆ ที่สอด 
คลองกับโดเมนซ่ึงกําหนดโดยผูเชี่ยวชาญ 
 

1.4 ขอความอธิบายคอนเซพ (Axiom)  เงื่อนไขหรือ ขอกําหนดเฉพาะในแตละคอนเซพ
เปนกลไกสําคัญสําหรับใชในการอนุมานความรู เพื่อการสรางความรูใหมจากออนโทโลย ี
ตัวอยางเชน คอมพิวเตอรจะตองประกอบดวยซีพีย ู เปนตน  
 
2.  ภาษาท่ีใชอธิบายออนโทโลยี (Ontology languages) 
 

ภาษาที่ใชพัฒนาออนโทโลย ี(Roche, 2003) แบงตามรูปแบบภาษาไดดังตอไปนี้ ลอจิคเบส 
(First order logic based), เฟรมเบส (Frame logic based) และเว็บเบส (Web based)  

 
2.1 ลอจิคเบส  รูปแบบภาษาที่อธิบายออนโทโลยี  โดยการใชตรรกะเพื่อการอนุมาน

ความรู (อัศนีย, 2549) โดยมีสวนประกอบ คือ ภาคแสดง (Predicate) อารกิวเมนต (Argument) และ
ตัวบงปริมาณ (Quantifier) ตัวอยาง เชน ∀x: PC(X)  → haspart(keyboard(x))  หมายถึง PC ทุก
เครื่องจะประกอบดวย keyboard   

 
คุณสมบัติของภาษาออนโทโลยีที่พัฒนาแบบลอจิคเบส คือ วากยสัมพันธ (Syntax)   ม ี

ความชัดเจน และมีรูปแบบเปนทางการ จึงสามารถสรางกฎอนุมานได (Reference rule) ตัวอยาง
ภาษา เชน   CYCL, CLASSIC, LOOM เปนตน   

 
2.2 เฟรมเบส   รูปแบบภาษาที่อธิบายออนโทโลยี โดยใชหลักการของการคิดเชิง                    

ปฏิสัมพันธของมนุษย (อัศนีย, 2549) เมื่อนึกถึงวัตถุ หรือส่ิงใดจะเชื่อมโยงกับคุณลักษณะเดนของ
วัตถุหรือส่ิงนั้นดวย ดังนั้น เฟรมจึงประกอบไปดวย เซตของคุณสมบัต ิ(Attribute) หรือ สลอท(slot) 
และแฟคเซ็ต (Facets) ขอความอธิบายคอนเซพหรือคําอธิบายสลอท คุณสมบัติของภาษาออนโทโล
ยีที่พัฒนาแบบเฟรมเบส คือ เขาใจไดงาย ตัวอยางภาษาที่พฒันาแบบเฟรมเบส  เชน  OKBC, F-logic  
แสดงตัวอยางการใชเฟรมแทนออนโทโลยีคอนเซพ “PC” ไดดังนี้ 
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( PC 
      <Model   modelname> 
     <Color      color> 
      < Price    price> 
) 

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

 
จากตัวอยางเฟรมขางตนเปนเฟรมที่อธิบายองคประกอบการแทนคอนเซพ “PC” ซ่ึง 

ประกอบดวย คาคุณสมบัติ 3 คา ไดแก   ชื่อรุน (Model), สี (Color) และราคา (Price) และการแทน
คาคุณสมบัติของตัวอยางสมาชิกของคอนเซพ (Instance) คือ “HP”   
 

2.3 เว็บเบส  รูปแบบภาษาที่อธิบายออนโทโลยีซ่ึงพัฒนาจากภาษาที่ใชสําหรับอธิบาย
ทรัพยกรบนเว็บ  (Roche, 2003) ไดแก XML (Extensible Markup Language), RDF (Resource 
Description Framework) ซ่ึงอธิบายออนโทโลยีโดยใชพื้นฐานของลอจิคเบส และเฟรมเบส ภาษาที่
พัฒนาขึน้จึงมีหลักการและแบบแผน สามารถอางอิงได และอยูในรูปแบบที่มนุษยสามารถเขาใจได
งาย ตัวอยางภาษาเชน DAML + OIL (DARPA Agent Markup Language + Ontology Interface 
Language), OWL (Web Ontology Language) เปนตน 
 
3.  การประยุกตใชออนโทโลย ี(Ontology application) 
 

ออนโทโลยีถูกนําไปประยุกตใชในหลาย ๆ งาน สามารถแบงกลุมโปรแกรมที่ประยุกตใช
ออนโทโลย ี(Jasper and Uschold , 1999) ไดดังนี้ 

 
3.1 การนําออนโทโลยีไปใชเพื่อแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบภาษาตาง ๆ (Neutral 

authoring)  นําออนโทโลยีไปใชเพื่อแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบภาษาตาง ๆเพื่อใหโปรแกรมอื่น ๆ 
สามารถใชงานไดประโยชนที่ไดจาการประยุกตใชออนโทโลยี คือ การนําความรูมาใชไดอีก 
(Knowledge reuse) 
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3.2 การนําออนโทโลยีมาใชเพื่อกําหนดรายละเอียดของซอฟตแวร (Ontology as 
specification) ประยุกตใชออนโทโลยีเพื่อออกแบบซอฟตแวรในโดเมน และรวบรวมคําศัพท
สําหรับกําหนดความตองการในการพัฒนาซอฟตแวร ประโยชนที่ไดจาการประยุกตใชออนโทโลย ี
คือ การทําคูมือโปรแกรม การบํารุงรักษาซอฟตแวร และ การนํากลับมาใชใหม 

 
3.3 การประยุกตใชออนโทโลยี เพื่อการเขาถึงขอมูลที่มีโครงสราง หรือรูปแบบตางกัน 

(Common Access to Information)  ออนโทโลยีจัดเตรียมคําที่สามารถเขาใจไดตรงกัน หรือจัด
กลุมคําที่มีความหมายเดียวกัน ประโยชนที่ได คือ การทํางานรวมกัน (Inter-operability) และการนํา
กลับมาใชใหม 
 

3.4 การประยุกตใชออนโทโลยีเพื่อการสืบคนขอมูลจากแหลงขอมูลตาง ๆ (Ontology-
based search) ประยุกตใชออนโทโลยีเพื่อการสืบคนขอมูลจากแหลงขอมูลตาง ๆ เชน เอกสาร เว็บ
เพจ หรือฐานขอมูล แนวทางนี้ประยุกตใชออนโทโลยีในการกําหนดคอนเซพที่สอดคลองกับคํา
สืบคนของผูใช และใชคอนเซพนั้นในการสืบคนขอมูล ทําใหผลการสืบคนมีความถูกตองมาก
ยิ่งขึ้น และเวลาที่ใชในการสืบคนลดลง ซ่ึงจะอธิบายรายละเอียดเพิ่มเติมในหัวขอถัดไป 

 

 การสืบคนขอมูลโดยประยุกตใชออนโทโลยี 
 

ในปจจุบันออนโทโลยีมีความสําคัญตอการพัฒนาแอพพลิเคชันในดานตางๆใหมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น โดยเฉพาะการพัฒนาแอพพลิเคชันสําหรับสืบคนขอมูลที่ประยุกตใชออน
โทโลย ีเพื่อสืบคนขอมูลจากแหลงขอมูลตาง ๆ เชน เอกสาร เว็บเพจ และการสืบคนขอมูลในโดเมน
ที่เกี่ยวของกับวิทยาศาสตรเพื่อชีวิต เชน Gene Ontology Project [GO] (1999), Plant Ontology 
Consortium [POC] (2004)  
 

การประยุกตใชออนโทโลยีในการสืบคนขอมูล (Jasper and Uschold ,1999)  สามารถ
อธิบายไดดังนี้ การประยุกตใชออนโทโลยีเปนโครงสรางพื้นฐานในการจัดการขอมูล เชน 
ประยุกตใชออนโทโลยีเปนโครงสรางของคอนเซพ เพื่อใหผูใชทราบถึงขอบเขตของแหลงขอมูล 
ตัวอยางการใชเชน Yahoo taxonomy ซ่ึงจะแบงกลุมขอมูลเปน 14 กลุมใหญที่ประกอบดวยกลุม
ยอยที่สอดคลองกัน, การประยุกตใชออนโทโลยีเปนคําศัพทสําหรับกําหนดเมตาดาตา (Metadata 
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language) สําหรับสรางดัชนี (Index) หรือสรางแท็ก (Tag) ใหกับขอมูล อีกแนวทางหนึ่ง คือ การ
ประยุกตใชออนโทโลยี เพื่อแปลงคําส่ังสืบคน (Query transformation) เชน การประยุกตใชออน
โทโลยีในการพัฒนาสวนการติดตอกับผูใชในการสราง และแกไขคําส่ังสืบคน, การประยุกตใช
ออนโทโลยีเพื่ออางอิงถึงคอนเซพที่สอดคลองกับคําสืบคน  

 
ตัวอยางระบบการสืบคนขอมูลโดยใชออนโทโลยี ไดแก Knowledge-Based Discovery 

Tool (Eilerts  et al., 1999) เมื่อผูใชกําหนดคําสืบคนที่ตองการ ระบบจะพิจารณาคําสืบคนกับออน
โทโลยี WordNet เพื่อพิจารณาหาคอนเซพที่สอดคลองกับคําสืบคน และใหผูใชกําหนดคอนเซพที่
ถูกตอง หลังจากนั้นคอนเซพที่มีความหมายไมตรงกับคําสืบคนก็จะถูกคัดออกไป เพื่อลดความ
กํากวมของผลการสืบคน 

 
ในหัวขอถัดไปจะอธิบายถึงการสืบคนขอมูลเชิงสัมพันธโดยประยุกตใชออนโทโลย ีซ่ึง

เปนแนวทางที่ประยุกตใชออนโทโลย ีเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการสืบคนขอมูลในฐานขอมูลเชิง
สัมพันธ ซ่ึงสืบคนโดยพิจารณาคําสืบคนโดยตรงใหสามารถสืบคนโดยพิจารณาคําสืบคนเชิง
ความหมายได (Semantic search) 
 

 การสืบคนขอมูลในฐานขอมูลเชิงสัมพันธโดยประยุกตใชออนโทโลย ี
 

การสืบคนขอมูลในฐานขอมูลเชิงสัมพันธโดยประยุกตใชออนโทโลยี เปนแนวทางเพิ่ม
ประสิทธิภาพการสืบคนขอมูลในฐานขอมูลเชิงสัมพันธใหสามารถสืบคนขอมูลเชิงความหมาย 
และขอมูลที่มีลักษณะเปนลําดับชั้นได (Concept Hierarchy) เชน การสืบคนขอฐานสมุนไพรใน
ระดับตระกูล (Order)  และวงศ (Family)  โดยประยุกตใชออนโทโลยีเพื่อแปลงคําส่ังสืบคนของ
ผูใชใหอยูในรูปแบบคําส่ังสืบคนเชิงความหมาย เชน การพิจารณาคอนเซพในออนโทโลยีที่
เฉพาะเจาะจง (Specialization) คือ การหาโหนดที่เปนโหนดลูก (Child node) ของโหนดที่เราสนใจ, 
การพิจารณาคอนเซพในออนโทโลยีในระดับทั่วไป (Generalization) คือ การหาโหนดบรรพบุรุษ 
(Parent Node) ของโหนดที่เราพิจารณา และการพิจารณาคอนเซพขางเคียงในออนโทโลย ี
(Neighborhood) ทําใหผลการสืบคนที่ไดมีความครบถวนมากยิ่งขึ้น เมื่อเทียบกับการสืบคนขอมูล
ในฐานขอมูลเชิงสัมพันธทั่ว ๆ ไปที่สืบคนโดยใชคําสืบคนจากผูใชเพียงเทานั้นอีกทั้งยังลดเวลาที่ใช
ในการสืบคนอีกดวย  
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พิจารณาตัวอยางการสืบคนขอมูลจากตาราง Item   ถาผูใชตองการสืบคนคําวา “Computer”   
 

 
 

ผลการสืบคนที่ไดจะมีเพียงเรคคอรดเดียวเทานั้น คือ RecID ที่ 123 แตเมื่อพิจารณาออน
โทโลยีกลุมสินคาดังภาพที่ 1 จะเห็นไดวา Computer มีความหมายเหมือนกันกับ “Calculator” และ 
“Data Processor” ซ่ึงอธิบายดวย ความสัมพันธแบบ syn-of  ในออนโทโลย ีนอกจากนี้ เมื่อพิจารณา 
ความสัมพันธแบบ is-a จะพบวา “PC”  และ  “Notebook” สอดคลองกับคําสืบคน ดังนั้นผลการ
สืบคน 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$ 

 
การพัฒนาออนโทโลยีเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการสืบคนขอมูลในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 

ตองพิจารณาถึงแนวทางการจัดเก็บและสืบคนออนโทโลย ีรวมถึงวิธีการสืบคนขอมูลในฐานขอมูล
เชิงสัมพันธที่สอดคลองกับออนโทโลยี  อธิบายตัวอยางงานที่เกี่ยวของโดยแบงตามแนวทางการ
จัดเก็บและสืบคนออนโทโลยีไดดังตอไปนี ้

 
 

 

Select * from Item where Name=’Computer’ 
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1.  แนวทางการสืบคนออนโทโลยีตามการประมวลผลคาทรานซิทีฟโคลสเชอร (Precomputation 
of transitive closure)   
 

แนวทางนี้จัดเก็บออนโทโลยีโดยประมวลผลหาทรานซิทีฟโคลสเชอรของทุกโหนดใน 
ออนโทโลย ีและจัดเก็บในฐานขอมูลโดยอาศัยความสัมพันธแบบถายทอด เชน กําหนดโหนด u, v , 
w เปนโหนดใด ๆ ในออนโทโลยี เมื่อโหนด u เปนโหนดลูกของโหนด v และ โหนด v เปนโหนด
ลูกของโหนด w ดังนั้นโหนด u จะเปนโหนดลูกของโหนด w ดวย ซ่ึงการประมวลผลหาทรานซิ
ทีฟโคลสเชอรจะทําใหทราบถึงความสัมพันธระหวางโหนด กับโหนดลูกทั้งหมดของโหนดนั้น 
การสืบคนออนโทโลยจีึงทําไดงายโดยไมตองวนซํ้าตามโครงสรางของออนโทโลย ี
  

ตัวอยางงานที่เกี่ยวของไดแก GO (1999) จัดเก็บออนโทโลยีในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ โดย
เก็บขอมูลรูปแบบกราฟมีทิศทาง และสรางตารางทรานซิทีฟโคลสเชอร (Transitive closure) จึง
สามารถสืบคนออนโทโลยีโดยการใชคําส่ัง SQL อยางงาย รายละเอียดการจัดเก็บและสืบคนออน
โทโลยีของงานวิจัย อธิบายไดดังนี้ 

 
1.1 การจัดเก็บออนโทโลย ี งานวิจัยนี้จัดเก็บออนโทโลยีหลายรูปแบบ เชน XML, RDF  

ไฟล รวมถึงจัดเก็บในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ MySQL โดยจัดเก็บออนโทโลยีในตารางรูปแบบกราฟ
แบบมีทิศทาง DAG (Directed Acyclic Graph) โหนดแทนออนโทโลยีคอนเซพเก็บในตาราง Term 
และเสนทางระหวางโหนด (Edge) เก็บในตาราง Term2Term แทนความสัมพันธ ในออนโทโลย ี
แตละโหนดสามารถมีโหนดพอไดมากกวา 1 โหนด และมีเสนทางจากรูทโหนด (Root node) ไปถึง
ทุก ๆ โหนด  
 

1.2 การสืบคนออนโทโลย ี การสืบคนออนโทโลยีทําไดโดยสืบคนแบบวนซํ้าในตาราง  
Term2Term ซ่ึงจะตองเรียกใชคําส่ัง SQL หลายครั้งและไมมีคําส่ัง SQL รองรับการสืบคนประเภท
นี้ อีกแนวทาง คือ การสรางตารางทรานซิทีฟโคลสเชอรโดยพิจารณาความสัมพันธระหวางโหนด
ไปยังทุก ๆ โหนดบรรพบุรุษ รวมทั้งพิจารณาคุณสมบัติสะทอน (Reflective) นั้นคือ ทุกโหนดจะมี
ความสัมพันธกับตัวเอง เก็บในตารางชื่อ Graph_path ซ่ึงเก็บชื่อโหนด โหนดบรรพบุรุษ และ
ความสัมพันธ รวมทั้งระยะหางระหวางโหนด  
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1.3 การพัฒนาสวนสืบคนเชิงความหมายในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ  การสืบคนทําไดโดยใช 
คําส่ัง SQL ซ่ึงผูใชตองทราบถึงโครงสรางตารางจัดเก็บ ออนโทโลย ีหรือ สืบคนผาน Perl API ซ่ึง
จะตองติดตั้ง Perl shell จึงจะสามารถสืบคน ออนโทโลยีได แสดงตัวอยางคําส่ังสืบคนดังตอไปนี ้

 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 

2.  แนวทางการสืบคนออนโทโลยีตามการคํานวณคาการเรียงลําดับ (Precomputation of Pre-Post 
order ranking) 
 
 แนวทางนี้จัดเก็บออนโทโลยีโดยการประยุกตใชแนวทาง Pre-Post ranking ที่พิจารณาคา
การเรียงลําดับการขึ้นตอกันตามความสัมพันธแบบพอลูก ซ่ึงทําไดโดยการทองกราฟ (Traversal) 
แบบเชิงลึกไปตามความสัมพันธ และกําหนดคา pre-order และ post-order โดยคา  pre-order จะถูก
กําหนดเมื่อโหนดนั้นถูกเยือนผานมาแลว สวนคา post-order จะถูกกําหนดเมื่อโหนดลูกทั้งหมด
ของโหนดนั้นถูกเยือนหมดแลว 
 
 ตัวอยางงานที่เกี่ยวของไดแก  Trißl และ Leser (2005) เสนอแนวทางจัดเก็บและสืบคน
ออนโทโลยีขนาดใหญโดยการกําหนดคา Pre-Post order จากผลการทดลองงานวิจัยนี้ไดผลวา
แนวทางที่เสนอใชเวลาในการประมวลผลนอยกวาวิธีการสืบคนออนโทโลยีโดยการวนลูปซํ้า และ

ตัวอยางรูปประโยคท่ี 1  การหาโหนดลูกทั้งหมดของโหนดที่ตองการสืบคน 

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’ 

ตัวอยางรูปประโยคท่ี 2  การหาโหนดบรพบุรุษทั้งหมดของโหนดที่ตองการสืบคน 

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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ใชเวลามากกวาการจัดเก็บและสืบคนออนโทโลยีดวยวิธีทรานซิทีฟโคลสเชอรแตใชพื้นที่ในการ
จัดเก็บขอมูลนอยกวา จากการศึกษาสามาถสรุปแนวทางการจัดเก็บ และการสืบคนออนโทโลยีของ
งานวิจัยนี้ไดดังนี้ 

 
2.1 การจัดเก็บออนโทโลยี  จัดเก็บออนโทโลยีในตารางรูปแบบกราฟแบบมีทิศทาง โหนด

แทนออนโทโลยีคอนเซพเก็บในตาราง Node แตละโหนดสามารถมีโหนดพอไดมากกวา 1 โหนด 
และมีเสนทางจากรูทโหนดไปถึงทุก ๆ โหนด  ความสัมพันธระหวางโหนดเก็บในตาราง Edge และ
คาการเรียงลําดับทั้ง pre-order และ post-order ของแตละโหนดจะจัดเก็บในตาราง prePostOrder คู
กับ NodeID และจํานวนโหนดลูกของโหนดนั้น ๆ แสดงขั้นตอนวิธีในการกําหนดคาการรียงลําดับ 
pre-order , post-order   ดังนี้   
 

 

 

 

 

 

 
 
 
จากตัวอยางออนโทโลยีดังภาพที่ 2. เมื่อประมวลผลกําหนดคาเรียงลําดับ  pre-order , post-

order   ตามอัลกอริทึมที่ 1 สามารถแสดงตัวอยางตารางจัดเก็บออนโทโลยีไดดังตารางที่ 2 ตาราง 
PrePostOrder  

 

อัลกอริทึม 1 การกําหนดคา 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  ตัวอยางออนโทโลย ี

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 การสืบคนออนโทโลย ี จากการจัดเก็บออนโทโลยีโดยพิจารณาความสัมพันธระหวาง
โหนดและกําหนด คา pre-order และ post-order จะทําใหการสืบคนออนโทโลยีสารถทําไดโดยไม
ตองทําการวนลูป เนื่องจาก โหนดลูกของโหนด v ใด ๆ จะมีคา pre-order มากกวา โหนด v และจะ
มีคา post-order มากกวา โหนด v เมื่อกําหนดคา pre-order ของโหนด v ใหมีคา Prev และกําหนดให 
s เปนจํานวนโหนดลูกของโหนด v ให โหนด w แทนโหนดลูกทั้งหมดของโหนด v ที่มีคา pre-
order เทากับ Prew โดยคาของ Prew ที่เปนไปไดจะอยูในชวง Prev < Prew  ≤ Prev +s  การสืบคนออน
โทโลยีใชคําส่ังดังตอไปนี ้
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอยางรูปประโยคท่ี 3  การหาโหนดลูกทั้งหมดของโหนดที่ตองการสืบคน 

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); 

ตัวอยางรูปประโยคท่ี 4  การหาโหนดบรพบุรุษทั้งหมดของโหนดที่ตองการสืบคน 

 

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.  แนวทางการสืบคนออนโทโลยีแบบวนซํ้า (Recursive database function) 
  
 แนวทางนี้จัดเก็บออนโทโลยี เฉพาะโหนดกับโหนดพอ หรือโหนดลูกเทานั้น (ระยะหาง
ระหวางโหนดเทากับ 1) การจัดเก็บออนโทโลยีในรูปแบบนี้ทําใหไมสามารถคนหาโหนด
บรรพบุรุษ หรือโหนดลูกทั้งหมดของโหนดที่กําหนดไดโดยการอานขอมูลจากตารางเพียงครั้งเดียว 
การคนหาโหนดดังกลาว จะตองวนซํ้าอานขอมูลในตารางเรื่อย ๆ จนกวาจะไดคําตอบทั้งหมด ซ่ึง
การสืบคนแบบวนซํ้าทําไดโดย การพัฒนาฟงกชั่น หรือการใชคําส่ังสืบคนขอมูลลําดับชั้นที่ระบบ
ฐานขอมูลเชิงสัมพันธพัฒนาขึ้น  

 
ตัวอยางงานที่เกี่ยวของไดแก  Das et al. (2004a ,2004b) เสนอโอเปอรเรเตอรสืบคนเชิง

ความหมายในฐานขอมูลเชิงสัมพันธโดยการประยุกตใชออนโทโลยี โดยจัดเก็บออนโทโลยีใน
ฐานขอมูลเชิงสัมพันธ Oracle และสืบคนโดยประยุกตใชคําส่ังสําหรับสืบคนขอมูลแบบมีลําดับชั้น 
“START WITH” และ “CONNECT BY” (Oracle9i database online documentation, 2003) 
รายละเอียดการจัดเก็บและสืบคนออนโทโลยีในงานวิจยั อธิบายไดดังนี้ 
 

3.1 การจัดเก็บออนโทโลยี  งานวิจัยนี้แปลงออนโทโลยีไฟล OWL มาจัดเก็บในฐานขอมูล
เชิงสัมพันธ Oracle ซ่ึงจัดเก็บความสัมพันธระหวางโหนดในออนโทโลยีโดยพิจารณาความสัมพันธ
แตละโหนดกับโหนดบรรพบุรุษที่ใกลที่สุด จัดเก็บในตาราง Relationships ที่แสดงความสัมพันธ
ระหวางโหนดไดดังนี้ 

 

   
3.2 การสืบคนออนโทโลย ี เนื่องจากงานวิจัยนี้จัดเก็บออนโทโลยีในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 

Oracle จึงสามารถเรียกใชคําส่ัง “START WITH” และ“CONNECT BY” ที่จะสืบคนตามโครงสราง
ลําดับชั้นของออนโทโลยีตามความสัมพันธที่กําหนด โดยประกอบดวยรูปประโยคดังนี ้

 
 
 
 
 

Relationships (OntologyName, Term1, Relation, Term2 , …) 
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START  WITH     กําหนดโหนดเริ่มตนของการคนหาขอมูล หากไมกําหนดจะใช 
                                         ทุกโหนดในตารางเปนโหนดเริ่มตน 
CONNECT BY  กําหนดความสัมพันธระหวางขอมลูแถวที่เปนพอหรือแม กับ 

แถวที่ เ ปน ลูกของโครงสร า ง ลํ าดับชั้ นที่ จ ะคนหา  โดย
ประกอบดวยอนุประโยค PRIOR สําหรับกําหนดเงื่อนไข
ความสัมพันธ วาจะสืบคนหาโหนดที่เปนลูกของโหนดที่กําหนด 
หรือคนหาโหนดที่เปนพอแม ของโหนดที่กําหนด  

WHERE  กําหนดเงื่อนไขขอมูลที่ตองการคนหา 
 
การทํางานของประโยค SQL ที่กําหนดขางตนจะใชอนุประโยคยอยทั้ง 3 สรางโครงสราง

แบบมีลําดับชั้นขอมูลขึ้นมา การสืบคนขอมูลจะใชวิธีการคนหาแบบลึกโดยมีวิธีการทํางานดังนี ้
 
ขั้นตอนที ่1. ทําการคนหาแถวเริ่มตนของโครงสรางแบบมีลําดับชั้น ตามการกําหนด

เงื่อนไขในอนุประโยค START WITH 
 

ขั้นตอนที ่2. ทําการคนหาแถวลูกที่มีคุณสมบัติสอดคลองกับเงื่อนไขในอนุประโยค  
CONNECT BY กับของแถวเริ่มตนที่ไดจากขอ 1 
 

ขั้นตอนที ่3. ทําการคนหาแถวที่เปนลูกของแถวที่ไดจากขั้นตอนที ่2 จากนั้นวนหาแถวที่
เปนลูกของแถวที่สืบคนมาเรื่อย ๆ จนกระทั้งไดโครงสรางแบบมีลําดับชั้นขึ้นมา โดยการเลือกแถว
ที่เปนโหนดลูกนั้นตองมีคุณสมบัติสอดคลองกับเงื่อนไขในอนุประโยค CONNECT BY ทุกครั้ง 

ตัวอยางรูปประโยคท่ี 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 การพัฒนาสวนสืบคนเชิงความหมายในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ  การสืบคนทําไดโดยใช 
คําส่ัง SQL โดยพัฒนาโอเปอรเรเตอรสืบคนเชิงความหมายชื่อ ONT_RELATED ผูใชจึงไม
จําเปนตองทราบถึงโครงสรางตารางสําหรับจัดเก็บออนโทโลยีโอเปอรเรเตอรนี้พัฒนาโดยใชคําส่ัง 
“START WITH” และ “CONNECT BY” ที่จะสืบคนตามโครงสรางลําดับชั้นของออนโทโลยีตาม
ความสัมพันธที่กําหนด โดยใชหลักการของการคนหาแบบอางอิงตามความลึก วิธีการนี้จึงไมมี
ประสิทธิภาพเทาที่ควรเมื่อโครงสรางลําดับชั้นของออนโทโลยีมีหลายระดับชั้น แสดงรูปแบบของ
โอเปอรเรเตอร ไดดังนี้ 
 

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

 
โอเปอรเรเตอรนี้จะพิจารณาวา Term1 และ Term2 คํามีความสัมพันธตาม RelType ที่ระบุ

หรือไม ถามีความสัมพันธกันตามที่ระบุจะคืนคาเปน 1 ถาไมมีความสัมพันธกันจะคืนคา 0 โดยการ
ทํางานของโอเปอรเรเตอรทําไดโดยการแปลงคําส่ังสืบคนใหอยูในรูปแบบคําส่ัง “START WITH” 
และ “CONNECT BY” แสดงตัวอยางดังนี ้

 
ตัวอยางรูปประโยคท่ี 6  การเรียกใชโอเปอรเรเตอร  ONT_RELATED 
SELECT  * FROM Item 
WHERE ONT_RELATED (Item.name,‘is-a’,’Computer’,ProductOntology)=1                                    

 
ตัวอยางรูปประโยคท่ี 7  รูปประโยคคําส่ังสืบคนดวยอนุประโยค  “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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การเปรียบเทียบงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการสืบคนขอมูลในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ                                       
โดยประยุกตใชออนโทโลย ี

 

จากงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการสืบคนขอมูลในฐานขอมูลเชิงสัมพันธโดยประยุกตใชออน
โทโลยสีามารถแบงได 3 แนวทางไดแก å แนวทางการสืบคนออนโทโลยีตามการประมวลผลคา
ทรานซิทีฟโคลสเชอร, ç แนวทางการสืบคนออนโทโลยีตามการคํานวณคาการเรียงลําดับ,é 
แนวทางการสืบคนออนโทโลยีแบบวนซํ้า สามารถสรุปตารางเปรียบเทียบไดดังตารางที ่3 

 
ตารางท่ี 3  ตารางเปรียบเทียบงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 å ç é 
1.โครงสรางออนโทโลยี
(Ontology structure) 

DAG DAG DAG 

2.วิธีการเตรียมขอมูล (Data 
preparation) 

Transitive 
closure 

Pre-Post order 
ranking 

- 

3.การสืบคนออนโทโลย ี
(Ontology query)  

Simple SQL Simple SQL StartWith –Connect By 
clause 

4. ขนาดพื้นที่ (Storage space) 3 2 1 
5. เวลาที่ใชประมวลผล
(Processing time ) 

1 2 3 

 
จากตารางเปรียบเทียบเมื่อ คา 1-3 ระบุถึงคาจาก นอยไปมาก สามารถสรุปตารางไดดังนี ้
  
พิจารณาโครงสรางออนโทโลยีทุกงานวิจัยทุกแนวทางจัดเก็บออนโทโลยีโดยใชโครงสราง

แบบเดียวกัน คือกราฟแบบมีทิศทาง  
 
เมื่อพิจารณาการเตรียมขอมูล งานวิจัยในแนวทางที่ 3 ไมมีการจัดเตรียมขอมูล สามารถ

สืบคนขอมูลไดโดยใชคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” งานวิจัยนี้จึงใชเวลาในการ
ประมวลผลมากที่สุด เนื่องจากตองใชเวลาในการทําซํ้าเพื่อสืบคนขอมูล สวนงานวิจัยในแนวทาง  
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ที่ 1 จัดเตรียมขอมูลสําหรับเก็บความสัมพันธระหวางโหนดทั้งหมดในออนโทโลยี จึงสืบคนออน
โทโลยีไดโดยใชคําส่ัง SQL อยางงาย และใชเวลาในการประมวลผลนอยที่สุด และงานวิจัยใน
แนวทางที่ 2 จัดเตรียมขอมูลสําหรับเก็บคา Pre-Post order จึงสืบคนออนโทโลยีไดโดยใชคําส่ัง 
SQL อยางาย และใชเวลาในการประมวลผลเปนลําดับที่ 2 เนื่องจากคําส่ังสืบคนตองเปรียบเทียบคา 
Pre-Post order              

 
เมื่อพิจารณาขนาดพื้นที่สําหรับจัดเก็บออนโทโลยี งานวิจัยในแนวทางที่ 3 ใชพื้นที่นอย

ที่สุด เนื่องจากไมมีการจัดเตรียมขอมูล งานวิจัยในแนวทางที่ 2 ใชพื้นที่ในการจัดเก็บออนโทโลยี
เปนลําดับที่ 2 และงานวิจัยในแนวทางที่ 3 ใชพื้นที่ในการจัดเก็บออนโทโลยีมากที่สุด เนื่องจาก
จะตองจัดเก็บความสัมพันธระหวางโหนดทั้งหมดในออนโทโลย ี 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. ระบบฐานขอมูลเชิงสัมพันธ Oracle เวอรชัน่ 9.2.0.1.0. 
2. โปรแกรมพัฒนาออนโทโลย ีProtégé  เวอรชัน่ 3.1.1  
3. โปรแกรม Visual Studio.NET  version 2003 
4. ภาษา Visual Basic 
5. ตัวอยางออนโทโลย ีจาก Gene Ontology Project  

 
วิธีการ 

 
1.  การเตรียมตัวอยางขอมูล 
 

1.1 ลักษณะของขอมูลที่นํามาทดลอง  ขอมูลที่นํามาทดลอง ประกอบดวย ฐานขอมูลเชิง
สัมพันธ และออนโทโลยีที่จัดเก็บฐานความรูที่สอดคลองกับฐานขอมูลเชิงสัมพันธนั้น ๆ  ซ่ึง
งานวิจัยนี้ใชฐานขอมูลโปรตีน Gramene Protein Database (2000) และ Gene Ontology 

 
1.1.1 Gramene Protein Database  เปนฐานขอมูลที่รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับ 

โปรตีน จาก พืชตระกูล Poaceae/Gramineae จํานวน 78,521 เรคคอรด แบงเปน ขอมูลทั่วไปของ
โปรตีน(General information) เชน ชื่อ  หมายเลข E.C. , ขอมูลที่สอดคลองกับ Gene Ontology และ 
Plant Ontology เปนตน โดยขอมูลที่ใชในการทดลอง คือ ตาราง gene_product แสดงรายละเอียด 
ตารางดังนี ้
 
 
 
 
 

gene_product(gene_id, gene_name, ECnumber, association, …) 
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1.1.2 Gene Ontology (GO)  รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับยีน แบงเปน 3 สวนไดแก  
Molecular function, Biological process และCellular component โดยขอมูลมีความสัมพันธกันเปน
แบบลําดับชั้นที่มีความลึก 14 ชั้น ประกอบดวย 20,080 คอนเซพ ที่เชื่อมโยงกันดวยความสัมพันธ
แบบ is-a, part-of แสดงบางสวนของ Gene Ontology ดังภาพที ่3 
 

 

 
 

 
ภาพท่ี 3  แสดงบางสวนของ Gene Ontology 

 
1.2 โครงสรางขอมูล  โครงสรางของออนโทโลยีที่จัดเก็บเปนกราฟแบบมีทิศทางโหนด

แทนออนโทโลยีคอนเซพ และเสนทางระหวางโหนด แทนความสัมพันธ ในออนโทโลย ีแตละ
โหนดสามารถมีโหนดพอไดมากกวา 1 โหนด และมีเสนทางจากรูทโหนดไปถึงทุก ๆ โหนด แสดง
ลักษณะโครงสรางขอมูลดังภาพที ่4 
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ภาพท่ี 4  ลักษณะโครงสรางออนโทโลย ี
 
2.  การจัดเก็บออนโทโลยีในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 

 
ในสวนนี้อธิบายถึงแนวทางในการจัดเก็บออนโทโลยีในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ ไดแก  

ตารางทรานซิทีฟโคลสเชอร(Transitive Closure Table), ทรานซิทีฟโคลสเชอรเมทริกซ (Boolean 
Transitive Closure Matrix) และการอางอิงความสัมพันธระหวางโหนดในออนโทโลย ี
 

2.1 ตารางทรานซิทีฟโคลสเชอร(Kachai  and Waiyamai, 2001)  เปนแนวทางการจัดเก็บ
ความสัมพันธระหวางโหนดในรูปแบบความสัมพันธเชิงวัตถุที่อธิบายวาแตละโหนดในออนโทโลยี
มีความสัมพันธกันอยางไร โดยตารางประกอบไปดวย 3 คอลัมน คือ ColID, RowID, Relation โดย 
RowID จะเก็บหมายเลขประจําโหนดในออนโทโลยี และ ColID เก็บหมายเลขประจําโหนดลูกของ
โหนดใน RowID โดยพิจารณาความสัมพันธระหวางโหนดตาม ความสัมพันธที่ระบุในคอลัมน 
Relation จากตัวอยางออนโทโลยีภาพที ่4 แสดงตารางทรานซิทีฟโคลสเชอรได 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  (ตอ) 

 
2.2 ทรานซิทีฟโคลสเชอรเมทริกซ (Kachai  and Waiyamai, 2001)  การจัดเก็บขอมูลใน

รูปแบบนี ้สรางจากการแปลงความสัมพันธระหวางโหนดในตารางทรานซิทีฟโคลสเชอรใหเปนชุด
ของไบนารี่ (Binary) คา 0,1 เรียกวา บิตสตริง (Bit String) โดยขนาดความยาวของบิตสตริงเทากับ
จํานวนโหนดในออนโทโลยี ขอมูลที่จัดเก็บในรูปแบบบิตสตริงนี้จะใชในการสืบคนรวมกับลอจิค
โอเปอรเรเตอรAND, OR เปนตน โดยบิตสตริงในทรานซิทีฟโคลสเชอรเมทริกซ แบงเปน 2 
รูปแบบดังนี้ แถวบิตสตริง(Row-Bit string)  ที่อธิบายวาโหนดใดบางเปนโหนดลูกของโหนดที่เรา
พิจารณา ตําแหนงในบิตสตริงที่มีคาเทากับหมายเลขประจําโหนดโหนดใน ColID จากการระบุคา 
RowID  ตําแหนงบิตนั้นจะมีคาเปน 1 ตําแหนงบิตที่เหลือจะมีคาเปน 0  ตัวอยางเชน ตองการหา
โหนดลูกของโหนด E ทั้งหมด เริ่มตนใหเลือกคาของ ColID ทั้งหมดที่มีคา RowID  เทากับ 
หมายเลขโหนดของโหนด E  คือ 5 และความสัมพันธแบบ  is-a  คาที่ไดคือ 5 7 8 9 10 11 และ 12  
ใหกําหนดคาบิตสตริงในตําแหนงที่ 5 7 8 9 10 11 และ 12 เปน 1  สวนตําแหนงที่เหลือ คือ 1 2 3 4 
และ 6 กําหนดคาเปน 0 แสดงแถวบิตสตริงของโหนด E  ตามความสัมพันธแบบ  is-a  ไดดังนี้ 000 
010 111 111 ซ่ึงอธิบายไดวาโหนดลูกของโหนดนี้ คือ โหนด E, G, H, I, J, K, L แสดงขั้นตอนวิธี
ในการสรางแถวบิตสตริงไดดังนี ้

 
 
 
 
 
 
 

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 คอลัมนบิตสตริง (Column-Bit string) ที่อธิบายวาโหนดใดบางเปนโหนด

บรรพบุรุษของโหนดที่เราพิจารณาตําแหนงในบิตสตริงที่มีคาเทากับหมายเลขประจําโหนดโหนด
ใน RowID จากการระบุคา ColID ตําแหนงบิตนั้นจะมีคาเปน 1 ตําแหนงบิตที่เหลือจะมีคาเปน 0  
ตัวอยางเชน ตองการหาโหนดบรรพบุรุษทั้งหมดของโหนด E เริ่มตนใหเลือกคาของ RowID 
ทั้งหมดที่มีคา ColID  เทากับ หมายเลขโหนดของโหนด E  คือ 5 และความสัมพันธแบบ is-a  คาที่
ไดคือ 2 3 และ 5 ใหกําหนดคาบิตสตริงในตําแหนงที่ 2 3 และ 5 เปน 1  สวนตําแหนงที่เหลือ คือ 1 
4 และ 6 -12  กําหนดคาเปน 0 แสดงคอลัมภบิตสตริงของโหนด E  ตามความสัมพันธแบบ  is-a  คือ 
101 010 000 000 ซ่ึงอธิบายไดวาโหนดบรรพบุรุษของโหนดนี้ คือ โหนด  A,C,E  ขั้นตอนวิธีใน
การสรางคอลัมนบิตสตริงแสดงไดดังนี ้

 
 
 
 
 
 

อัลกอริทึม 2  การสรางแถวบิตสตริงของทรานซิทีฟโคลสเชอรเมทริกซ 
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 การพิจารณาความสัมพันธระหวางโหนด  การจัดเก็บออนโทโลยีในรูปแบบที่เสนอนั้น
เก็บทุกโหนดในออนโทโลยีที่มีความสัมพันธกัน ในกรณีที่เสนทางจากโหนดใด ๆ ไปยังโหนดลูก
มีหลายเสนทาง และมีหลายความสัมพันธ จึงตองมีวิธีการพิจารณาความสัมพันธระหวางโหนดนั้น
เพื่อเลือกเสนทางที่ดีที่สุด และกําหนดความสัมพันธระหวางโหนดนั้น โดยวิธีการอางอิงความ 
สัมพันธระหวางโหนด (Cruz and Xiao, 2005) ประกอบดวยขั้นตอนตอไปนี ้

 
2.3.1 หาเสนทางทั้งหมดระหวางโหนด (Path exploration)  การพิจารณาหาเสนทางที ่

เปนไปไดทั้งหมดระหวางโหนด v และ u ใดๆ แสดงตัวอยางดังภาพที่ 5 เสนทางที่เปนไปได
ทั้งหมดระหวางโหนด A และ โหนด G 

 
2.3.2 เลือกเสนทางที่ดีที่สุด (Path selection)ในกรณีที่เสนทางระหวางโหนด v และ u  

ใดๆ มีมากกวา 1 เสนทางจะตองพิจารณาหาเสนทางที่ดีที่สุดโดยการคํานวณคาเฉล่ียของคาความ
เหมือนเชิงความหมาย (Semantic similarity) ในแตละเสนทาง และเลือกเสนทางที่มีคาเฉล่ียสูงที่สุด 
ซ่ึงคาความเหมือนเชิงความหมายจะถูกกําหนดในแตละความสัมพันธ จากตัวอยางนี้ความสัมพันธ
แบบ is-a มีคา 0.8 และ part-of มีคา 0.5 

 

อัลกอริทึม 3  การสรางคอลัมนบิตสตริงของทรานซิทีฟโคลสเชอรเมทริกซ 
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 
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2.3.3 กําหนดความสัมพันธระหวางโหนด (Semantic derivation) การกําหนดความ 
สัมพันธระหวางโหนด v และ u ใดๆ โดยการพิจารณาลําดับความสําคัญ (Priority) ของแตละ
ความสัมพันธในเสนทางระหวางโหนดที่ไดเลือกไว ตามตารางที่กําหนดโดยผูเชี่ยวชาญ อธิบาย
ขั้นตอนวิธีในการพิจารณาความสัมพันธ Sem(p) = Sem(pn) โดยการทําซํ้า (Recursive)  
 

เมื่อ pn = (r1,r2 ,…, rn) และ ri (1≤ i ≤n ) แทนแตละความสัมพันธในเสนทาง p 
Sem(pn) = Sem(pn-1) ∧ Sem(rn),                 เมื่อ n > 1  
Sem(pn) =  ≈, ⊃, ¬                                  เมื่อ n= 1  

 
โดยสัญลักษณ ≈ แทนความสัมพันธแบบ syn-of , สัญลักษณ  ⊃ แทนความสัมพันธแบบ 

is-a ,สัญลักษณ ¬  แทนความสัมพันธแบบ part-of  และ สัญลักษณ  ∧ แทนตัวดําเนินการที่ระบุ
ตามตารางที่กําหนดโดยผูเชี่ยวชาญ ดังตารางที ่6 
 
ตารางท่ี 6  ตัวดําเนินการ 

 
จากขั้นตอนในขอ  2.3.1 -2.3.3 แสดงภาพขั้นตอนการพิจารณาขั้นตอนการสัมพันธ

ระหวางโหนดไดดังภาพที่ 5 
 

 
 

ภาพท่ี 5  ขั้นตอนการพิจารณาความสัมพันธระหวางโหนด 

∧ ≈ ⊃ ¬ 
≈ ≈ ⊃ ¬ 
⊃ ⊃ ⊃ ¬ 
¬ ¬ ¬ ¬ 
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3.  การพัฒนาสวนสืบคนขอมูลเชิงความหมายในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 
 

การพัฒนาสวนสืบคนขอมูลเชิงความหมายในฐานขอมูลเชิงสัมพันธประกอบดวยสวน
สําคัญ 2  สวน คือ การจัดเก็บออนโทโลยีในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ และการพัฒนาโอเปอรเรเตอร
สืบคนเชิงความหมาย  ซ่ึงโอเปอรเรเตอรสืบคนเชิงความหมายจะสืบคนขอมูลในตารางขอมูล(Data 
table) ที่ตองการ โดยพิจารณาเงื่อนไขที่สอดคลองกับผลการสืบคนขอมูลในตารางจัดเก็บออน
โทโลย(ีOntology table)  แสดงภาพรวมการทํางานไดดังภาพที ่6 
 

  
 
 
 

 
 

 
ภาพท่ี 6  ภาพรวมการทํางานของระบบ 

 
3.1 โครงสรางตารางจัดเก็บออนโทโลย ี ตารางจัดเก็บออนโทโลย ีประกอบดวย 2 ตาราง   

คือ Onto_Table และMatrix_Table  อธิบายแตละสวนไดดังตอไปนี ้
 

3.1.1 Onto_Table  ตารางเก็บขอมูลแตละโหนด หรือคอนเซพในออนโทโลย ีเชน  
TermID (หมายเลขประจําโหนด), Term (ชื่อโหนด), ParentTermID (หมายเลขของโหนดพอ) เปน
ตน ตารางขอมูลนี้ใชสําหรับอางอิงรายละเอียดของโหนดในออนโทโลย ี

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

 
3.1.2 Matrix_Table  ตารางจัดเก็บโครงสรางของออนโทโลยตีามรูปแบบตารางทราน 

ซิทีฟโคลสเชอร ที่อธิบายในหัวขอ 2.1 เพื่อแสดงความสัมพันธระหวางโหนด โดย RowID และ 
ColID เก็บเลขหมายเลขประจําโหนด จึงสามารถอางอิงรายละเอียดของแตละโหนดใน Onto_Table 
ได และ Relation ระบุความสัมพันธระหวางโหนด เชน is-a, part-of 
 

ONT_RELATED Operator 

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

3.2  การพัฒนาโอเปอรเรเตอรสืบคนเชิงความหมาย  ONT_RELATED โอเปอรเรเตอร
สืบคนตารางออนโทโลยีเพื่อหาออนโทโลยี คอนเซพที่สอดคลองกับคําถามสืบคนตามความ 
สัมพันธที่กําหนด แลวนําไปสืบคนในตารางขอมูล เพื่อแสดงผลการสืบคนใหกับผูใช แสดง
รูปแบบคําส่ัง   โอเปอรเรเตอรไดดังนี ้  

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

 
ONT_RELATED โอเปอรเรเตอรจะพิจารณาขอมูลในคอลลัมภที่ระบุโดยCol_name วา 

ตรงกัน กับออนโทโลยีคอนเซพในออนโทโลยีระบุโดย OntologyName   ที่สอดคลองกับคําสืบคน
ที่ระบุโดย Term ตามความสัมพันธที่ระบุโดย RelType ถามีขอมูลในตารางขอมูลตรงกันกับออน
โทโลยีคอนเซพจะโอเปอรเรเตอรจะคืนคากลับเปน 1 ถาไมมีขอมูลในตารางขอมูลตรงกันกับออน
โทโลยีคอนเซพจะโอเปอรเรเตอรจะคืนคากลับเปน 0 เพื่อเพิ่มประสิทธิการสืบคนโอเปอรเรเตอรยัง
สามารถสรางคําสืบคนที่ซับซอนมากขึ้นโดยการสืบคนรวมกับลอจิคโอเปอรเรเตอร AND, OR, 
NOT เปนตน 
 

3.2.1 การพัฒนาโอเปอรเรเตอรสืบคนพื้นฐาน  โอเปอรเรเตอรสืบคนขอมูลในออน
โทโลยีตาราง Matrix_Table ที่จัดเก็บขอมูลในรูปแบบตารางทรานซิทีฟโคลสเชอรโดย
พิจารณาหาคา ColID ที่มี RowID ตรงกับหมายเลขประจําโหนดที่เปนคําสืบคน และ 
ความสัมพันธระหวาง ColID กับ RowID ตรงกันกับ RelType ผลลัพธที่ได คือ ออนโทโลยี
คอนเซพที่สอดคลองกับคําสืบคน สําหรับนําไปสืบคนในฐานขอมูลตอไป แสดงขั้นตอนวิธี
โปรแกรมยอยไดดังนี ้
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3.2.2 การพัฒนาโอเปอรเรเตอรสืบคนรวมกับลอจิคโอเปอรเรเตอร 
 

3.2.2.1 การพัฒนาโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED_AND  โอเปอรเรเตอร 
สืบคนขอมูลในออนโทโลยีตาราง Matrix_Table ที่จัดเก็บขอมูลในรูปแบบตารางทรานซิทีฟโคลส
เชอรโดยพิจารณาหาคา ColID ที่มี RowID ตรงกับหมายเลขประจําโหนดที่เปนคําสืบคน และ 
ความสัมพันธระหวาง ColID กับ RowID ตรงกันกับ RelType นําผลลัพธที่ไดมาหาสมาชิกรวมกัน 
(Intersect) หลังจากนั้นจึงแปลงกลับเปนชื่อโหนดในตารางออนโทโลยี เพื่อนําไปใชเปนคําส่ัง
สืบคนในฐานขอมูล แสดงขั้นตอนวิธีโปรแกรมยอยไดดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 

อัลกอริทึม 4 การหาโหนดลูกทั้งหมดของโหนดในออนโทโลยีที่สอดคลองกับคําสืบคน 

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 การพัฒนาโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED_OR  โอเปอรเรเตอรสืบคน 

ขอมูลในออนโทโลยีตาราง Matrix_Table ที่จัดเก็บขอมูลในรูปแบบตารางทรานซิทีฟโคลสเชอร
โดยพิจารณาหาคา ColID ที่มี RowID ตรงกับหมายเลขประจําโหนดที่เปนคําสืบคน และ 
ความสัมพันธระหวาง ColID กับ RowID ตรงกันกับ RelType นําผลลัพธที่ไดมาหาสมาชิกรวมกัน 
(Union) หลังจากนั้นจึงแปลงกลับเปนชื่อโหนดในตารางออนโทโลยี เพื่อนําไปใชเปนคําส่ังสืบคน
ในฐานขอมูล แสดงขั้นตอนวิธีโปรแกรมยอยไดดังนี ้
 
 
 
 
 

อัลกอรทึิม 5  การหาโหนดลูกทั้งหมดของโหนดในออนโทโลยีโดยระบ ุAND โอเปอรเรเตอร 
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 การพัฒนาโอเปอรเรเตอรสืบคน ONT_RELATED_NOT  

โอเปอรเรเตอรนี้ทําการสืบคนหาสมาชิกทั้งหมดที่ไมเกี่ยวของกับคําสืบคน คือ โหนดที่ไมไดเปน
ทั้งโหนดลูก และโหนดบรรพบุรุษของคําสืบคน การทํางานของโอเปอรเรเตอรนี ้เริ่มตนจากการหา
โหนดลูก และโหนดบรรพบุรุษของคําสืบคนแสดงในรูปแบบบิตสตริงตามรูปแบบ ทรานซิทีฟ
โคลสเชอรเมทริกซ ในหัวขอ 2.2 โดยการประมวลผลขั้นตอนวิธี GetRowCode, GetColCode นํา
บิตสตริงที่ได มาหาสมาชิกรวมกันโดยการใชลอจิคโอเปอรเรเตอร OR แลวพิจารณาเฉพาะบิต
สตริงที่มีคาเปน 0 
 
 
 
 
 

อัลกอริทึม 6  การหาโหนดลูกทั้งหมดของโหนดในออนโทโลยีโดยระบ ุORโอเปอรเรเตอร 
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.  วิธีทดสอบกับขอมูลตัวอยาง 
 

การทดสอบโอเปอรเรเตอรสืบคนเชิงความหมายที่พัฒนาขึ้นนั้นจะแบงการทดสอบเปน 2 
ลักษณะ ไดแก การทดสอบการทํางานของโอเปอรเรเตอรโดยมีลําดับชั้น(Level) ของออนโทโลยี
แตกตางกัน และ ทดสอบความครบถวนของผลการสืบคน โดยเปรียบเทียบโอเปอรเรเตอรที่เสนอ
กับการสืบคนขอมูลโดยใชคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” มีรายละเอียดดังนี ้

 
4.1 การทดสอบการทํางานของโอเปอรเรเตอรโดยมีลําดับชั้นของออนโทโลยีตางกัน 

ทดสอบความเร็วในการสืบคนโดยการสุมตัวอยางจากระบบฐานขอมูลมาในแตละลําดับชั้นของ 
ออนโทโลย ีซ่ึงมีคาอยูระหวาง 1-13 ทําการคนหาคําตอบของโอเปอรเรเตอรที่พัฒนา จากนั้นทําการ

อัลกอริทึม 7  การหาโหนดทั้งหมดที่ไมไดเปนสมาชิกของโหนดในออนโทโลยทีี่กําหนด
โดยระบ ุNOTโอเปอรเรเตอร 
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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วัดเวลาในการประมวลผลบันทึกผลและหาคาเฉล่ียของแตละโอเปอรเรเตอรเปรียบเทียบกับคําส่ัง 
“START WITH” และ “CONNECT BY” โดยวิธีการใชคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT 
BY”   หาคําตอบแตละโอเปอรเรเตอรมีรายละเอียดดังนี ้

 
4.1.1 การหาคําตอบของโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED  ทําไดโดยการหาโหนด 

ลูกทั้งหมดของคําสืบคน ตามความสัมพันธที่กําหนด แสดงคําส่ัง SQL ไดดังนี ้
 

SELECT TermID FROM  Onto_Table 
               START WITH TermID =  input_nodeID 

CONNECT BY ParentTermID = PRIOR TermID 
AND Relation = input_relation  

 
4.1.2 การหาคําตอบของโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED_AND  ทําไดโดยการหา 

โหนดลูกทั้งหมดของคําสืบคนตามความสัมพันธที่กําหนด แลวหาสมาชิกรวมกัน แสดงคําส่ัง SQL 
ไดดังนี้ 
 

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 การหาคําตอบของโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED_OR   ทําไดโดยการหา 

โหนดลูกทั้งหมดของคําสืบคนตามความสัมพันธที่กําหนด แลวหาสมาชิกรวมกัน แสดงคําส่ัง SQL 
ไดดังนี้ 
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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  การหาคําตอบของโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED_NOT   ทําการหาโหนดลูก 

และโหนดบรรพบุรุษของคําสืบคนตามความสัมพันธที่กําหนด แลวหาสมาชิกรวมกัน จากนั้น
พิจารณาผลลัพธในสวนที่ไมอยูในกลุมสมาชิกนั้นโดยใช โอเปอรเรเตอร MINUS แสดงคําส่ัง SQL 
ไดดังนี้ 
 

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  การทดสอบความครบถวนของผลการสืบคน โดยการประมาณคาการสูญหายของผล
การสืบคน (Information loss) กําหนดคําส่ังสืบคนจํานวน 7 คําถาม นําคําส่ังสืบคนเหลานี้ไปสืบคน
ในฐานขอมูล Gramene Protein แลวพิจารณาผลการสืบคนเพื่อประมาณคาการสูญหาย (Estimating 
Information Loss) ของผลการสืบคน เปรียบเทียบกับผลการสืบคนจากคําส่ัง “START WITH” และ 
“CONNECT BY” 
 

การประมาณคาสูญหายของผลการสืบคน(Mena  et.al, 2000) เปนการวัดคาการสูญหาย
ของผลการสืบคนที่เกิดจากการแทนคําส่ังสืบคนของผูใชดวยคําในออนโทโลยีที่สอดคลองกับคํา
สืบคนนั้น ๆ ตามความสัมพันธที่กําหนด ซ่ึงเปนการรวมกันระหวางการวัดผลโดยใชคาคาความ
ถูกตอง (Precision) และความครบถวน (Recall) แสดงสูตรในการวัดคาความสูญหายของผลการ
สืบคนไดดังนี้ 

 
                        Loss
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โดยที ่ α  (0 ≤ α ≤ 1) คือ พารามิเตอรสําหรับระบุคาความสําคัญระหวางคาความ 

ครบถวน และคาความถูกตอง  เมื่อกําหนด   
 
                 U- Term  แทน คําสืบคนจากผูใช 

Ext(U-Term)  แทนจํานวนผลการสืบคนจากการใชคําสืบคนจากผูใช  (RelevantSet) 
  O-Term แทน คําในออนโทโลยีที่นํามาแทนคําสืบคนจากผูใช 

Ext(O-Term) แทนจํานวนผลการสืบคนจากการใช คําในออนโทโลยีที่นํามาแทน
คําสืบคนจากผูใช (RetrievedSet) 

 
คาความครบถวนของผลการสืบคนคิดไดจากอัตราสวนระหวางจํานวนสมาชิกรวมของผล

การสืบคนของคําสืบคน และคําในออนโทโลยีที่นํามาแทน กับผลการสืบคนของคําสืบคน 
 

Recall 
levantSet

trievedSetlevantSet
Re

ReRe ∩
=

)(
)()(

TermUExt
TermOExtTermUExt

−

−∩−
=  



 37 

คาความถูกตองของผลการสืบคนคิดไดจากอัตราสวนระหวางจํานวนสมาชิกรวมของผล
การสืบคนของคําสืบคน และคําในออนโทโลยีที่นํามาแทน กับผลการสืบคนของคําในออนโทโลย ี
 

Precision
trievedSet

trievedSetlevantSet
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การคํานวณคาความครบถวน และคาความถูกตองตามสูตรขางตน จะเปล่ียนแปลงไปตาม

กรณีตาง ๆในการแทนคําสืบคนดวยกลุมคําในออนโทโลย ีซ่ึงในที่นี้จะพิจารณาเฉพาะกรณีที่คําใน
ออนโทโลยีที่มาแทนเปนสมาชิก หรือเปนสวนหนึ่งของคําสืบคนจากผูใช (Ext(O-Term) ⊆  
Ext(U-Term))  จะไดวา 

 
Precision = 1 
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คาความถูกตองมีคาเทากับ 1 เนื่องจากคําในออนโทโลยีที่มาแทนเปนสมาชิกของคําสืบคน

จากผูใช ดังนั้นการหาสมาชิกรวมระหวางผลการสืบคนของคําสืบคน และคําในออนโทโลยีที่นํามา
แทนจะมีคาเทากับผลการสืบคนคําในออนโทโลยีที่นํามาแทน ( Ext(U-Term) ∩Ext(O-Term)          
= Ext(O-Term)) เนื่องจากการหาสมาชิกรวมจะไดผลลัพธเปนสมาชิกของเซตที่เล็กที่สุด 
 

คาความครบถวนตองแยกพิจารณาเปน 2 กรณี คือ กรณีคาความครบถวนนอยที่สุดที่
เปนไปได และคาความครบถวนมากที่สุดที่เปนไปได ตามเงื่อนไขการหาสมาชิกรวมระหวางผล
การสืบคนของคําสืบคนและคําในออนโทโลยีที่นํามาแทน เนื่องจากคําในออนโทโลยีที่มาแทนเปน
สมาชิกของคําสืบคนจากผูใช ดังนั้นคาผลการสืบคนของคําสืบคนจากผูใชจะเทากับการหาสมาชิก
รวมระหวางผลการสืบคนของคําสืบคน และคําในออนโทโลยีที่นํามาแทน ( Ext(U-Term) =|Ext(U-
Term) ∪Ext(O-Term)|) ซ่ึงการพิจารณาการหาสมาชิกรวมแยกเปน 2 กรณ ี
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กรณีคาสมาชิกรวมนอยที่สุด คือ กรณีที่สมาชิกทั้งสองเซตไมซอนทับกันเลย ดังนั้นคา  
สมาชิกรวมจะเทากับคาของสมาชิกในเซตที่ใหญที่สุด  

 

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

และกรณีสมาชิกรวมมากที่สุด คาสมาชิกรวมมีคาเทากับผลบวกของสมาชิกทั้งสองเซต 
 

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

1.  การทดสอบการทํางานของโอเปอรเรเตอรโดยมีลําดับชั้นของออนโทโลยีตางกัน 
 

ทดสอบการทํางานของโอเปอรเรเตอร  ONT_RELATED, ONT_RELATED_AND, 
ONT_RELATED_OR, ONT_RELATED_NOT ที่พัฒนาขึ้น โดยนําโอเปอรเรเตอรมาสืบคนขอมูล
ในระบบฐานขอมูลเชิงสัมพันธโดยกําหนดคําสืบคนในแตละลําดับชั้นของออนโทโลย ีเปรียบเทียบ
เวลาที่ใชในการประมวลผลสืบคนกับคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” ไดผลดังนี้ 
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ภาพท่ี 7  เวลาเฉล่ียของ CPU ที่ใชในการหาคําตอบของโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED 

 
ภาพที่ 7 แสดงผลการทดสอบการทํางานโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED ที่พัฒนาขึ้น

เปรียบเทียบกับคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY”  แกนตั้งแสดงเวลาที่ซีพียู
ประมวลผลในหนวย วินาที(second) โดยรวมเวลาการอานขอมูลจากฐานขอมูล แกนนอนแสดง
จํานวนระดับชั้นของออนโทโลยีที่ตองการสืบคนตั้งแตระดับที ่1 ถึง 13 จะเห็นไดวาโอเปอรเรเตอร
ที่เสนอใชเวลาในการสืบคนนอยกวา คําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” เมื่อจํานวน
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ระดับชั้นสูงขึ้น ซ่ึงเวลาที่ใชในการประมวลผลของโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED มีลักษณะคงที่
เปนเชิงเสน (Linear) แตกตางจากเวลาที่ใชในการประมวลผลของคําส่ัง “START WITH” และ 
“CONNECT BY” ที่เพิ่มขึ้นเปนเอ็กโพเนนเชียล (Exponential) เมื่อจํานวนระดับชั้นสูงขึ้น 
เนื่องจากคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” คนหาขอมูลแบบเชิงลึก ดังนั้นจึงสรุปได
วาโอเปอรเรเตอรที่เสนอมีประสิทธิภาพดีกวาคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY”  
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ภาพท่ี 8  เวลาเฉล่ียของ CPU ที่ใชในการหาคําตอบของโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED_AND 

 
ภาพที่ 8 แสดงผลการทดสอบการทํางานโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED_AND ที่

พัฒนาขึ้นเปรียบเทียบกับ คําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY”  แกนตั้งแสดงเวลาที่ซีพียู
ประมวลผลในหนวยวินาทีโดยรวมเวลาการอานขอมูลจากฐานขอมูล แกนนอนแสดงจํานวน
ระดับชั้นของออนโทโลยีที่ตองการสืบคน ตั้งแตระดับที่ 1 ถึง 13  จากกราฟแสดงเวลาเฉล่ีย ที่
จํานวนระดับชั้นของออนโทโลยีมีคา 1-7  คําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” ใชเวลา
ในการสืบคนนอยกวา เนื่องจากจํานวนครั้งในการวนลูปสืบคนมีคานอย ในขณะที่โอเปอรเรเตอรที่
เสนอจะตองเสียเวลาในการแปลงออนโทโลยีที่จัดเก็บในฐานขอมูลใหอยูในรูปแบบบิตสตริง เพื่อ
ดําเนินการลอจิคโอเปอรเรเตอรAND  แตเมื่อจํานวนระดับชั้นสูงขึ้น ONT_RELATED_AND 
โอเปอรเรเตอรใชเวลาในการสืบคนนอยกวา และเมื่อพิจารณาโดยภาพรวมแลว โอเปอรเรเตอรที่
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พัฒนาขึ้นมาใหมใชเวลาในการสืบคนลักษณะเปนเชิงเสนแตกตางจากเวลาที่ใชในการประมวลผล
ของคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” ที่มีลักษณะเพิ่มขึ้นเปน  เอ็กโพเนนเชียล เมื่อ
จํานวนระดับชั้นสูงขึ้น เนื่องจากคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY”  คนหาขอมูลแบบ
เชิงลึก ดังนั้นจึงสรุปไดวาโอเปอรเรเตอรที่เสนอใหมมีประสิทธิภาพดีกวา คําส่ัง “START WITH” 
และ “CONNECT BY” 
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ภาพท่ี 9  เวลาเฉล่ียของ CPU ที่ใชในการหาคําตอบของโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED_OR 

 
ภาพที่ 9 แสดงผลการทดสอบการทํางานโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED_OR ที่

พัฒนาขึ้นเปรียบเทียบกับ คําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” แกนตั้งแสดงเวลาที่ซีพียู
ประมวลผลในหนวยวินาทีโดยรวมเวลาการอานขอมูลจากฐานขอมูล แกนนอนแสดงจํานวน
ระดับชั้นของออนโทโลยีที่ตองการสืบคน ตั้งแตระดับที่ 1 ถึง 13 จะเห็นไดวาผลที่ไดจะคลายกับ
เวลาเฉล่ียที่ใชในการหาคําตอบของโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED_AND แตโอเปอรเรเตอร 
ONT_RELATED_OR จะใชเวลามากกวาเนื่องจากจํานวนขอมูลที่เปนผลการสืบคนจะมากกวา 
และ เมื่อเปรียบเทียบกับคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY”  โอเปอรเรเตอรที่เสนอใช
เวลาในการสืบคนนอยกวา เมื่อจํานวนระดับชั้นสูงขึ้น ซ่ึงเวลาที่ใชในการประมวล ผลของ
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โอเปอรเรเตอร ONT_RELATED_OR มีลักษณะเปนเชิงเสนแตกตางจากเวลาที่ใชในการ
ประมวลผลของคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” ที่มีลักษณะเพิ่มขึ้นเปนเอ็กโพเนน
เชียล เมื่อจํานวนระดับชั้นสูงขึ้น  เนื่องจากคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” คนหา
ขอมูลแบบเชิงลึก ดังนั้นจึงสรุปไดวาโอเปอรเรเตอรที่เสนอใหมมีประสิทธิภาพดีกวา คําส่ัง 
“START WITH” และ “CONNECT BY” 
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ภาพท่ี 10  เวลาเฉล่ียของ CPU ที่ใชในการหาคําตอบของโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED_NOT 

 
ภาพที่ 10 แสดงผลการทดสอบการทํางานโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED_NOT ที่

พัฒนาขึ้นเปรียบเทียบกับ คําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” ซ่ึงแสดงในรูปแบบลอค 
กราฟ (Log) เพื่อใหเห็นความตางของเวลาที่ใชในการหาคําตอบของโอเปอรเรเตอรไดชัดเจน โดย
แกนตั้งแสดงเวลาที่ซีพียูประมวลผลในหนวยวินาทีรวมเวลาการอานขอมูลจากฐานขอมูล แกน
นอนแสดงจํานวนระดับชั้นของออนโทโลยีที่ตองการสืบคน ตั้งแตระดับที่ 1 ถึง 13 จะเห็นไดวา
โอเปอรเรเตอรที่พัฒนาขึ้นมาใหมใชเวลาในการสืบคนนอยกวา คําส่ัง “START WITH” และ 
“CONNECT BY” ในทุก ๆ ระดับชั้น และเวลาจะแตกตางกันมากโดยเฉพาะ เมื่อระดับชั้นที่
พิจารณามีคาต่ําสุด เนื่องจากโอเปอรเรเตอรจะตองทําการหาสมาชิกทั้งหมดที่ไมไดเปนทั้งโหนด
บรรพษุรุษ และโหนดลูกของโหนดที่พิจารณา โดยการหาสมาชิกที่เปนทั้งโหนดบรรพษุรุษและ
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โหนดลูกโดยการคนหาแบบเชิงลึก แลวพิจารณาหาสมาชิกที่ไมไดอยูในเซตของโหนดบรรพษุรุษ
และโหนดลูกจึงทําใหใชเวลา นาน จึงสรุปไดวาโอเปอรเรเตอรที่เสนอใหมมีประสิทธิภาพดีกวา
คําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” 

 
จากผลการทดลองแสดงในภาพที่ 7 ถึง 10 สรุปไดวาโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED, 

ONT_RELATED_AND, ONT_RELATED_OR, ONT_RELATED_NOT ที่พัฒนาขึ้น สามารถ
สืบคนขอมูลไดอยางมปีระสิทธิภาพ เนื่องจากโอเปอรเรเตอรที่เสนอ ใชเวลาในการประมวลผลคงที่
ในลักษณะเชิงเสน เมื่อจํานวนระดับชั้นในออนโทโลยีที่สืบคนสูงขึ้นแตกตางการประมวลผลโดย
ใชคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” ที่ใชเวลาในการประมวลผลเพิ่มขึ้นเปน              
เอ็กโพเนนเชียล 

 
สําหรับระยะเวลาในการเตรียมขอมูลออนโทโลยีในรูปแบบตารางทรานซิทีฟโคลสเชอรที่

จัดเก็บในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ ใชเวลาในการแปลงขอมูลทั้งหมดจํานวน 6 ชั่วโมง ในจํานวน
โหนด 20,080 โหนด 
 
2.  การทดสอบความครบถวนของผลการสืบคนโดยการประมาณคาการสูญหายของผลการสืบคน 
 

การทดสอบความครบถวนของผลการสืบคนโดยการประมาณคาการสูญหายของผลการ
สืบคน ทําไดโดยกําหนดคําส่ังสืบคนจํานวน 7 คําถาม แบงเปนคําส่ังสืบคนพื้นฐาน คือ Q1-Q4 และ 
Q5-Q7 คําส่ังสืบคนรวมกับลอจิคโอเปอรเรเตอร นําคําส่ังสืบคนเหลานี้ไปสืบคนในฐานขอมูล 
Gramene Protein แลวพิจารณาผลการสืบคนเพื่อประมาณคาการสูญหายของผลการสืบคน 
เปรียบเทียบกับผลการสืบคนจากคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” แสดงตัวอยาง
คําส่ังสืบคนดัง ตารางที ่7 และ แสดงผลการสืบคนดังตารางที ่8 
 
ตารางท่ี 7  ตัวอยางคําถามสืบคน 
 
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 (ตอ) 
 
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  ผลการสืบคนขอมูล 

 
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 แสดงผลการสืบคนขอมูล โดยแสดงคาการสูญหายของขอมูล อธิบายไดดังนี ้

สําหรับคําถาม Q1 สืบคนซ่ึงระบุความสัมพันธแบบ is-a ผลการสืบคนของโอเปอรเรเตอรที่เสนอ 
กับคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” มีคาเทากันเนื่องจากความสัมพันธที่เชื่อมโยง
ระหวางคําสืบคนจนถึงโหนดลูกทั้งหมดเปนความสัมพันธเดียวกันทั้งหมด คําส่ัง “START WITH” 
และ “CONNECT BY” จึงสามารถสืบคนคําส่ังไดอยางตอเนื่องตามความสัมพันธที่ระบุ แสดง
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บางสวนของGO ออนโทโลยี ในสวนคําสืบคน “starch metabolism”  ดังภาพที่ 11 โดยที่ [i] แทน
ความสัมพันธแบบ is-a และ [p] แทนความสัมพันธแบบ part-of 
 

 
 

ภาพท่ี 11  แสดงเสนทางของโหนด “starch metabolism” ใน GO ออนโทโลย ี
 

แสดงตัวอยางการประมาณคาการสูญหายของผลการสืบคนของคําถาม Q1 พิจารณาโหนด
ลูกของ “starch metabolism”โดยมีความสัมพันธแบบ is-a แสดงโครงสรางดังภาพที่ 11 โหนดลูก
ของ “starch metabolism” ไดแก starch metabolism, starch catabolism, starch biosynthesis การ
ประมาณคาการสูญหายทําไดโดยการพิจารณาผลการสืบคนของโหนดลูกทั้งหมด เพราะโหนดลูก
เหลานี้เปนกลุมคําที่ใชในการสืบคนฐานขอมูลแทนคํา “starch metabolism” แลวคํานวณคาการสูญ
หายของผลการสืบคนโดยใชสูตรคํานวณ ตามหัวขอ 4.2 ในสวนอุปกรณ 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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เมื่อกําหนดคา  α = 0.5   แสดงคา loss คิดเปนรอยละ จึงสรุปไดวาคาการสูญหายของ

คําถามสืบคนQ1 คือ    0%<loss< 21.74% 
 
คําถามสืบคน Q2 ที่ระบุความสัมพันธแบบ part-of ไดผลการสืบคนของโอเปอรเรเตอรที่

เสนอกับคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” เชนเดียวกันเนื่องจากความสัมพันธที่
เชื่อมโยงระหวางคําสืบคนจนถึงโหนดลูกทั้งหมดเปนความสัมพันธเดียวกันทั้งหมด คําส่ัง 
“START WITH” และ “CONNECT BY”  จึงสามารถสืบคนคําส่ังไดอยางตอเนื่องตาม
ความสัมพันธที่ระบ ุ
 

คําถามสืบคน Q3-Q4 ที่ระบุความสัมพันธแบบ part-of จะเห็นวาคาการสูญหายของผลการ
สืบคนของคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” มีคามากกวาคาการสูญหายของผลการ
สืบคนของโอเปอรเรเตอรที่เสนอ เนื่องจากความสัมพันธที่เชื่อมโยงระหวางคําสืบคนจนถึงโหนด
ลูกทั้งหมดเปนความสัมพันธที่แตกตางกัน คําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” ไม
สามารถสืบคนตามความสัมพันธไดอยางตอเนื่อง เนื่องจากอนุประโยค “CONNECT BY” ไม
สามารถไลตามโครงสรางตนไมของออนโทโลยีที่มีความสัมพันธตางจากความสัมพันธที่กําหนด
ไดทําใหผลการสืบคนไมครบถวน แตกตางจากโอเปอรเรเตอรที่นําเสนอที่สามารถอางอิง
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ความสัมพันธที่แตกตางกันระหวางโหนดที่พิจารณากับโหนดลูกทั้งหมดได แสดง GO ออนโทโลยี
สวนคําสืบคน “thylakoid”  ดังภาพที่ 12 โดยที่ [i] แทนความสัมพันธแบบ is-a และ [p] แทน
ความสัมพันธแบบ part-of 

 
 

 
 

 
ภาพท่ี 12  แสดงเสนทางของโหนด “thylakoid” ใน GO ออนโทโลย ี

 
คําถามสืบคน Q6  สืบคนโดย OR โอเปอรเรเตอรโดยระบุความสัมพันธแบบ is-a ผลการ 

สืบคนของโอเปอรเรเตอรที่เสนอกับคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” มีคาเทากัน
เนื่องจากความสัมพันธที่เชื่อมโยงระหวางคําสืบคนจนถึงโหนดลูกทั้งหมดเปนความสัมพันธ
เดียวกันทั้งหมด คําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” จึงสามารถสืบคนคําส่ังไดอยาง
ตอเนื่องตามความสัมพันธที่ระบ ุแสดง GO ออนโทโลยี ดังภาพที่ 13 โดยที่ [i] แทนความสัมพันธ
แบบ is-a  
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ภาพท่ี 13  แสดงเสนทางของโหนดสืบคน “NADH metabolism”  และ  “NADP metabolism” ใน  
                 GO ออนโทโลย ี

 
คําถามสืบคน Q5  ที่สืบคนรวมกับ AND โอเปอรเรเตอรโดยระบุความสัมพันธแบบ is-a 

และคําถามสืบคน Q7 ที่สืบคนรวมกับ OR โอเปอรเรเตอรโดยระบุความสัมพันธแบบ part-of จะ
เห็นวาคาการสูญหายของผลการสืบคนของคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY”  มีคา
มากกวาคาการสูญหายของผลการสืบคนของโอเปอรเรเตอรที่เสนอ เนื่องจากความสัมพันธที ่  
เชื่อมโยงระหวางคําสืบคนจนถึงโหนดลูกทั้งหมดเปนความสัมพันธที่แตกตางกัน คําส่ัง “START 
WITH”  และ “CONNECT BY” ไมสามารถสืบคนตามความสัมพันธไดอยางตอเนื่อง เนื่องจาก     
อนุประโยค “CONNECT BY” ไมสามารถไลตามโครงสรางตนไมของออนโทโลยีที่มี
ความสัมพันธตางจากความสัมพันธที่กําหนดไดทําใหผลการสืบคนไมครบถวนแตกตางจาก
โอเปอรเรเตอรที่นําเสนอที่สามารถอางอิงความสัมพันธที่แตกตางกันระหวางโหนดที่พิจารณากับ
โหนดลูกทั้งหมดได 
 

จากการพิจารณา การประมาณคาการสูญหายของผลการสืบคนของโอเปอรเรเตอรที่เสนอ
เปรียบเทียบกับผลการสืบคนจากคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” สรุปไดวา               
โอเปอรเรเตอรที่เสนอใหผลการสืบคนที่ครบถวนมากกวาการสืบคนโดยใชคําส่ัง “START WITH”
และ “CONNECT BY” เมื่อความสัมพันธระหวางคําสืบคนและโหนดลูกทั้งหมดหลากหลาย คือมี
มากกวา 1 ความสัมพันธ  



 49 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 

การสืบคนขอมูลในฐานขอมูลเชิงสัมพันธโดยประยุกตใชออนโทโลยี เปนแนวทางเพิ่ม      
ประสิทธิภาพการสืบคนขอมูลในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ โดยประยุกตใชออนโทโลยีเพื่อแปลงคําส่ัง
สืบคนของผูใชใหอยูในรูปแบบคําส่ังสืบคนเชิงความหมาย ส่ิงที่ตองคํานึงถึงในการประยุกตใช
ออนโทโลยี เพื่อการสืบคนในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ คือ แนวทางการจัดเก็บและการจัดการออน
โทโลย ีรวมถึง การสืบคนออนโทโลยีเพื่อใหการสืบคนขอมูลเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ  

 
งานวิจัยไดเสนอแนวทางในการจัดเก็บออนโทโลยีที่มีหลายความสัมพันธในฐานขอมูลเชิง

สัมพันธ และโอเปอรเรเตอรสืบคนขอมูลเชิงความหมายที่ประยุกตใชออนโทโลยี โดยเก็บออน
โทโลยีในรูปแบบความสัมพันธเชิงวัตถุ ที่อธิบายวาแตละโหนดในออนโทโลยีมีความสัมพันธกัน
อยางไร โดยการไลตามโครงสรางตนไมของออนโทโลย ีและอางอิงความสัมพันธระหวางโหนด
ใดๆ กับโหนดลูกทั้งหมด ซ่ึงเสนทางระหวางโหนดนั้นอาจมีหลายเสนทาง และประกอบดวยหลาย
ความสัมพันธ จึงตองเลือกเสนทางที่มีความเหมือนเชิงความหมายมากที่สุด เพื่อลดการสูญหายของ
ผลการสืบคน เมื่อนําออนโทโลยีคอนเซพที่จัดเก็บนี้แทนคําส่ังสืบคนของผูใชใหอยูในรูปแบบ
คําส่ังสืบคนเชิงความหมาย ซ่ึงแปลงโดย ONT_RELATED โอเปอรเรเตอร ที่จะสืบคนหาออน
โทโลยีที่มีความสัมพันธสอดคลองกับคําสืบคนของผูใช ซ่ึงการจัดเก็บออนโทโลยีในรูปแบบที่
เสนอทําใหการสืบคนออนโทโลยีทําไดงาย โดยการใชคําส่ัง SQL ที่ระบุหมายเลขประจําโหนดที่
ตองการสืบคนเพียงเทานี้จะสามารถสืบคนหาโหนดลูกทั้งหมดของโหนดนั้นได โดยไมตองทําการ
สืบคนแบบวนซํ้าตามโครงสรางลําดับชั้นของออนโทโลยี  นอกจากนี้  ONT_RELATED 
โอเปอรเรเตอรยังสามารถรองรับคําส่ังสืบคนแบบซับซอนไดดวยการสืบคนรวมกับลอจิค
โอเปอรเรเตอร AND, OR, NOT 
 

การวัดประสิทธิภาพของโอเอรเรเตอรที่ เสนอในงานวิจัย พิจารณาความเร็วในการ
ประมวลผลสืบคน และพิจารณาความครบถวนของผลการสืบคน โดยเปรียบเทียบกับคําส่ัง 
“START WITH” และ “CONNECT BY” จากผลการทดลองสรุปไดวา ONT_RELATED 
โอเปอรเรเตอรใชเวลาในการสืบคนคงที่ เมื่อระดับชั้นในออนโทโลยีเพิ่มขึ้น ในขณะที่คําส่ัง 
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“START WITH” และ “CONNECT BY” ใชเวลาเพิ่มขึ้นเปนเอ็กโพเนนเชียล ดังนั้นโอเปอรเรเตอร
สืบคนที่เสนอในงานวิจัยจึงสามารถสืบคนขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพมากกวาคําส่ัง “START 
WITH” และ “CONNECT BY”  

 
และเมื่อพิจารณาถึงความครบถวนของผลการสืบคน ONT_RELATED โอเปอรเรเตอรที่

เสนอใหผลการสืบคนที่ครบถวนกวา การใชคําส่ัง “START WITH” และ “CONNECT BY” เมื่อ
ความสัมพันธระหวางคําที่ตองการสืบคนกับโหนดลูกในออนโทโลยีมีความสัมพันธที่หลากหลาย 
โดยพิจารณาจากการประมาณคาการสูญหายของผลการสืบคน เนื่องจากงานวิจัยนี้จะพิจารณาถึง
การอางอิงความสัมพันธระหวางโหนดในออนโทโลยีที่มีหลายความสัมพันธ โดยกําหนด
ความสัมพันธตามคาความเหมือนเชิงความหมาย และคาความสําคัญที่กําหนดโดยผูเชี่ยวชาญ
นอกจากนี้ประโยชนที่ไดรับจากการจัดเก็บออนโทโลยีในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ คือ การจัดการ
ออนโทโลย ีเชน แกไข ลบ และการเขาถึงออนโทโลยีสามารถทําไดงายโดยการใชคําส่ัง SQL   
 

ขอเสนอแนะ 
 

การจัดเก็บออนโทโลยีที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ ยังมีขอจํากัดในเรื่องเนื้อที่ในการจัดเก็บ         
ขอมูลโดยตารางในฐานขอมูลเชิงสัมพันธที่จัดเก็บออนโทโลยีตามแนวทางที่เสนอ จะใชพื้นที่
มากกวาการจัดเก็บออนโทโลยีที่พิจารณาเฉพาะโหนดใกลชิดเทานั้น ซ่ึงถาขอมูลมีขนาดมากขึ้นจะ
ทําใหเปลืองพื้นที่ในการจัดเก็บ จึงตองเปรียบเทียบระหวางประสิทธิภาพในการสืบคนที่ได กับ
พื้นที่ในการจัดเก็บขอมูล นอกจากนี้จะตองเสียเวลาในการจัดเตรียมขอมูลเพื่อจัดเก็บขอมูลตาราง
ในรูปแบบที่กําหนด แตเวลาที่เสียไปขั้นตอนนี้จะเกิดขึ้นเพียงครั้งเดียวเทานั้น   

 
ในสวนการสืบคนรวมกับลอจิคโอเปอรเรเตอร โอเปอรเรอเตอรสืบคนจะตองแปลง           

ออนโทโลยีที่จัดเก็บในฐานขอมูล ใหอยูในรูปบิตสตริง ซ่ึงจะทําใหเวลาในการประมวลผลสืบคน
เพิ่มขึ้น จึงควรจัดเตรียมบิตสตริงและเก็บในฐานขอมูล เชนเดียวกันกับการจัดเก็บออนโทโลยี 

 
งานวิจัยนี้ไมไดกลาวถึงกรณีที่มีการเปล่ียนแปลงออนโทโลยี ซ่ึงไดแก การเพิ่มโหนด การ

ลบโหนด และการเปล่ียนแปลงความสัมพันธระหวางโหนดในออนโทโลยี ตารางจัดเก็บออนโทโล
ยีที่จัดเตรียมไวจะตองมีการเปล่ียนแปลงหรือไมอยางไร ซ่ึงจะตองมีการพัฒนาในสวนนี้ตอไป เพื่อ
ความสะดวกในการใชงานมากยิ่งขึ้น 
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ตารางผนวกท่ี 1  คําถามที่ใชในการทดสอบโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED 
 
ระดับชั้น คําส่ังสืบคน 

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')); 
 
 
 



 56 

ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ) 
 
ระดับชั้น คําส่ังสืบคน 

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  คําถามที่ใชในการทดสอบโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED_AND 
 
ระดับชั้น คําส่ังสืบคน 

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  (ตอ) 
 
ระดับชั้น คําส่ังสืบคน 

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  (ตอ) 
 
ระดับชั้น คําส่ังสืบคน 

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  คําถามที่ใชในการทดสอบโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED_OR 
 
ระดับชั้น คําส่ังสืบคน 

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  (ตอ) 
 
ระดับชั้น คําส่ังสืบคน 

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  (ตอ) 
 
ระดับชั้น คําส่ังสืบคน 

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  คําถามที่ใชในการทดสอบโอเปอรเรเตอร ONT_RELATED_NOT 
 
ระดับชั้น คําส่ังสืบคน 

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  (ตอ) 
 
ระดับชั้น คําส่ังสืบคน 

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  (ตอ) 
 
ระดับชั้น คําส่ังสืบคน 

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')); 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 
ชื่อ –นามสกุล บุญรัตน เผดิมรอด 
วัน เดือน ป ทีเ่กิด 24 สิงหาคม 2525 
สถานที่เกิด  โรงพยาบาลหัวเฉียว กรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศกึษา วิทยาศาสตรบัณฑิต(วิทยาการคอมพิวเตอร) 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน ผูชวยนักวิจัย 
สถานที่ทํางานปจจุบัน หองปฏิบัติการ Information System 

ศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาต ิ
อุทยานวิทยาศาตรประเทศไทย จ.ปทุมธาน ี

ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ - 

 
 
 




