
บทที� 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 
 

2.1 ทฤษฎีที�เกี�ยวข้อง 
 

 วิทยานิพนธ์นี �นําเสนอวิธีการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการเรียนรู้ของเครื"อง (Machine 
Learninig) เพื"อการสร้างระบบเลียนแบบผู้สอนในการเรียนการสอนแบบสนทนาจากบนัทึกการ
สอนในภาษาไทย โดยมีจดุประสงค์เพื"อหารูปแบบหรือปัจจยัที"ส่งผลในการเลือกใช้บทสนทนาของ
ผู้สอน ซึ"งต้องใช้ทฤษฎีพื �นฐานที"เกียวข้องในงานวิจยัดงันี � 
 
2.1.1 ทฤษฎีการเรียนร้ของเครื�องู  (Machine Learning) 
 
 การศึกษาด้านการเรียนรู้ของเครื"อง (Mitchell, 1997) มีจุดมุ่งหมายเพื"อทําให้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์สามารถพฒันาความสามารถของตวัเองโดยอตัโนมตัิจากตวัอย่างที"ผู้สอน
ป้อนให้ ตวัอย่าง เช่น โปรแกรมคอมพิวเตอร์ซึ"งสามารถเรียนรู้เพื"อเล่นหมากรุก สามารถพัฒนา
ความสามารถในการเล่นซึ"งวดัจากเปอร์เซ็นในการชนะคูแ่ข่งขนั โดยใช้ตวัอย่างซึ"งได้จากการเล่น
กบัตวัเอง หรือการสร้างโปรแกรมที"สามารถรู้จําภาพตวัเขียนอกัษรได้ ซึ"งวดัความสามารถในการ
รู้จําจากเปอร์เซ็นต์ของภาพตวัอักษรที"รู้จําได้ถูกต้อง โดยใช้ตวัอย่างเป็นภาพตวัอักษรซึ"งผู้สอน
ป้อนให้ 
 ได้มีการนําวิธีการเรียนรู้ของเครื" องไปใช้เป็นส่วนประกอบสําคัญในการสร้าง
โปรแกรมเพื"อใช้งานทั"วไป รวมทั �งมีการประยุกต์ใช้กับงานด้านต่างๆ เช่น การสร้างโปรแกรม
ประยุกต์เพื"อประโยชน์ในด้านธุรกิจการอนุมัติบัตรเครดิต การค้นพบความรู้จากฐานข้อมูล 
(Knowledge Discover from Database) การใช้งานทั"วไป เช่น การรู้จําเสียงพูด การรู้จําภาพ 
ฯลฯ ตวัอย่างของการประยุกต์ใช้ซึ"งนําวิธีการเรียนรู้ของเครื"องไปใช้งานได้อย่างดี ได้แก่ การรู้จํา
เสียงพดู (Waibel, Hanazawa, Hinton, Shikano and Lang, 1989) การทํานายอตัราการฟื�นตวั
ของผู้ ป่วยโรคปอดอกัเสบ การสืบหากรณีที"เจ้าของบตัรเครดิตชําระเงินไม่ตรงเวลา การบงัคบัรถ
โดยอัตโนมัติบนถนนหลวง (Pomerleau, 1989) หรือการสร้างกลยุทธ์ต่างๆ ในการเล่นเกม 
(Tesauro, 1992) ฯลฯ ในทางทฤษฎีก็เช่นกัน มีงานวิจยัจํานวนมากได้พฒันาวิธีการเรียนรู้ของ
เครื"องให้มีประสิทธิภาพมากยิ"งขึ �น ตวัอย่างของการพัฒนาเหล่านี � ได้แก่ การหาความสัมพันธ์
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พื �นฐานของตวัอย่างที"ป้อนให้เพื"อทําการเรียนรู้  การหาจํานวนสมมติฐานที"เหมาะสมควรนํามา
พิจารณา การคาดหมายความผิดพลาดของสมมติฐานตา่งๆ การสร้างแบบจําลองของการเรียนรู้
ของมนษุย์และสตัว์ รวมทั �งการทําความเข้าใจความสมัพนัธ์ของการเรียนรู้ของมนษุย์และสตัว์กับ
ขั �นตอนวิธีการเรียนรู้สําหรับเครื"องคอมพิวเตอร์ (Chi and Bassock, 1989) 
ตวัอยา่งของการนําวิธีการเรียนรู้ของเครื"องไปใช้งานได้อยา่งมีประสิทธิภาพ ดงันี � 
 
 -  การเรียนรู้เพื"อการรู้จําเสียงพูด มีการใช้วิธีการเรียนรู้ของเครื"องเป็นองค์ประกอบ
สําคญั ส่งผลให้ระบบที"รู้จําเสียงพูดมีประสิทธิภาพสูงขึ �น โดยนําวิธีการเรียนรู้ของเครื"องไปใช้ใน
รูปแบบต่าง ๆ เช่นระบบ SPHINX (Lee, 1989) เรียนรู้เพื"อการรู้จําองค์ประกอบพื �นฐานของ
เสียงพดู (phonemes) และคําศพัท์ (words) จากสญัญาณเสียง รวมถึงการใช้นิวรอลเน็ตเวิร์กและ
จําลองฮิดเดน็มาร์คอฟ (Hidden Markov Model) (waibel, 1989) เพื"อรู้จําเสียงของผู้พดูแตล่ะคน 
 -  การเรียนรู้เพื"อบังคับพาหนะโดยอัตโนมัติ  ใช้การเรียนรู้ของเครื"องเพื"อควบคุม
รถยนต์ด้วยเครื"องคอมพิวเตอร์ สามารถควบคุมได้อย่างถูกต้องเมื"อขับเคลื"อนอยู่บนถนนหลาย
แบบ โดยเรียนรู้จากตวัอยา่งที"ผู้สอนเป็นผู้ควบคมุรถ ดงัตวัอย่างเช่น ระบบ ALVINN (Pomerleau, 
1989) สามารถขบัเคลื"อนรถยนต์ได้เองด้วยความเร็ว 70 ไมล์ตอ่ชั"วโมง เป็นระยะทาง 90 ไมล์ บน
ทางหลวง ร่วมกบัรถยนต์คนัอื"นซึ"งมีมนษุย์เป็นผู้บงัคบั 
 -  การเรียนรู้เพื"อจําแนกโครงสร้างใหม่ทางดาราศาสตร์ได้มีการนําวิธีการเรียนรู้ของ
เครื"องนําไปประยกุต์เพื"อค้นหาลกัษณะพื �นฐานในระบบฐานข้อมลูขนาดใหญ่ เช่น องค์การบริหาร
การบินและอวกาศแห่งชาติสหรัฐอเมริกา หรือ NASA ได้ขั �นตอนวิธีการเรียนรู้ต้นไม้ตดัสินใจ 
(Decision Tree Learning Algorithm) เรียนรู้เพื"อจําแนกวตัถทีุ"อยู่บนท้องฟ้าจากภาพที"มีขนาด
ใหญ่มาก (Fayyad, Smyth, and Dijorgovski, 1995) 
 -  การเรียนรู้เล่นเกมแบ็กแกมมอน (Backgammon) ซึ"งเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที"
ใช้เล่นเกมซึ"งประสบความสําเร็จมากที"สุด ได้แก่ โปรแกรมเล่นเกมแบ็กแกมมอน ซึ"งใช้วิธีการ
เรียนรู้ของเครื"องเป็นแนวคิดพื �นฐาน ตวัอย่างโปรแกรมเหล่านี �ได้แก่ TD-GAMMON (Tesauro, 
1992) เป็นโปรแกรมที"มีความสามารถสงูมากในการเล่นเกมแบ็กแกมมอน สามารถหากลยุทธ์ใน
การเลน่โดยการฝึกเลน่กบัตวัเองจนมีความสามารถเทียบเทา่กบัมนษุย์ระดบัแชมเปี�ยนโลก 
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2.1.2 ระบบสอนเสริมอัจฉริยะ(ITS : Intelligent Tutoring System)  
 
 ระบบสอนเสริมอจัฉริยะนั �นเป็นระบบที"พัฒนาต่อมาจากระบบการใช้คอมพิวเตอร์
ชว่ยสอน (CAI : Computer Aided Instruction) โดยระบบ CAI เดิมนั �นมีความเป็นสถิต(Static)สงู 
ไมมี่กลไกในการปรับเปลี"ยนกลยทุธการสอนและเนื �อหาให้เหมาะสมตามสถานการณ์และผู้ เรียนได้ 
จึงมีการพฒันาให้ระบบ CAI นี �มีส่วนที"เป็นกลไกในการเรียนรู้ผู้ เรียนและสถานการณ์ เพื"อปรับกล
ยทุธ์การสอนให้เหมาะสมกบัผู้ เรียนและสถานการณ์ อนันําไปสู่จดุมุ่งหมายของการเรียนการสอน
นั �นได้ดียิ"งขึ �น ซึ"งการเพิ"มสว่นที"มีการปรับเปลี"ยนกลยทุธ์การสอนและเนื �อหาให้เหมาะสมกบัผู้ เรียน
และสถานการณ์ได้นี"เอง จงึได้ชื"อวา่เป็นระบบการสอนอจัฉริยะ (Intelligent Tutoring System)  
 Burns and Capps (1988) ได้แบง่องค์ประกอบของระบบการสอนอจัฉริยะประกอบ
ไปด้วย 3 องค์ประกอบ นั"นคือ 
 

1. Domain Expert Module 
  เป็นส่วนที"เกี"ยวกับความรู้ในเนื �อหาวิชาโดยตรง และความรู้นั �นได้ถูก
แสดงแทน (Represent) อยู่ในระบบ เพื"อรอการดึงขยาย (extract) ไปนําเสนอแก่
ผู้ เ รียนในรูปแบบต่างๆ ตามการตัดสินใจของระบบ ซึ"งส่วนนี �อาจเป็น Expert 
System ที"มีการพฒันามาแล้วนํามาใช้ในระบบ ITS ได้โดยตรง 
2. Student Module 
  ส่วนนี �อาจเรียกอีกชื"อหนึ"งเป็น Student Model ได้ โดยเป็นส่วนที"คอย
ติดตามและแสดงสถานะของผู้ เรียนในปัจจุบนัแล้วแต่การออกแบบของแตล่ะระบบ
การสอนว่าต้องการติดตามองค์ประกอบใดจากผู้ เรียน เพื"อนําไปเป็นข้อมูลในการ
ตดัสินใจใช้กลยทุธ์การสอนที"ถกูต้องตอ่ไป 
3. Tutor Module 
  เป็นส่วนของการจดัการด้านกลยุทธ์การสอนและการนําเสนอเนื �อหาให้
เหมาะสมตามสถานการณ์และผู้ เรียน โดยการตดัสินใจจาก Tutor Moudule นี �ได้รับ
ข้อมลูมาจาก Student Model เป็นหลกั และมีจดุมุ่งหมายในการขยายความรู้ของ 
Student Model ให้ใกล้เคียงหรือเทา่กบั Expert Model มากที"สดุ 
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ตวัอยา่งของระบบการสอนแบบอจัฉริยะ 
1. ระบบ GUIDON (Clancey 1983) 
  GUIDON ใช้ MYCIN expert system (Shortliffe 1976) ซึ"งเก็บความรู้
ด้านการติดเชื �อของแบคทีเรีย เป็น Domain Expert Module โดยตรง และตวั 
GUIDON จะทําหน้าที"ในการถามปัญหาราวกับว่าผู้ เรียนเป็น MYCIN และ
เปรียบเทียบคําตอบระหว่างผู้ เรียนกับ MYCIN ว่ามีการตดัสินใจในแบบเดียวกัน
หรือไม่ โดยระบบจะไม่แทรกแซงผู้ เรียนจนกว่าผู้ เรียนจะขอให้ช่วย หรือคําตอบของ
ผู้ เรียนไมถ่กูต้องครบถ้วน 
2. ระบบ LISP TUTOR (Anderson and Reiser 1985)  
  LISP TUTOR เป็น ITS ที"ใช้ในการสอนหลกัการการเขียนโปรแกรมด้วย
ภาษา LISP โดย Expert model ของ LISP TUTOR คือชดุของ production rules ที"
ถกูต้องทั �งหมด และ Student model นั �นคือ subset ของชดุ production rules ที"
ถกูต้องรวมไปถึง production rules ที"มกัจะผิดพลาดอยู่เสมอ (Holt et al 1991). 
โดย LISP TUTOR ใช้หลกัการเรียนรู้โดยปฏิบตัิ (Learning by Doing) ให้ผู้ เรียน
ค้นพบการสร้าง production rules ที"ถกูต้องผ่านการเผชิญกบัปัญหา โดยตวัระบบ
จะเป็นเพียงการแนะนําแนวทางแก้ปัญหาเทา่นั �น 

 
2.1.3 การตัดคาํ (Word Segmentation) 
  
 การตดัคํา (Word Segmentation) เป็นการแบ่งข้อความที"เรียงต่อเนื"องกันออกมา
เป็นหน่วยคําเพื"อหาขอบเขตแต่ละหน่วยคํา ซึ"งวิธีการตดัคําจะขึ �นอยู่กับลักษณะของภาษานั �นๆ
สําหรับลกัษณะของการเขียนภาษาไทยจะมีลกัษณะการเขียนที"ต่อเนื"องกันไม่สามารถหาจุดจบ
หรือขอบเขตของคําได้ ซึ"งจะต่างจากลักษณะการเขียนภาษาอังกฤษที"มีการเว้นวรรคคําอย่าง
ชดัเจนและสามารถหาจุดจบของคําได้ ดงันั �นจึงได้มีงานวิจยัเกี"ยวกบัการตดัคําจํานวนมาก อาทิ
เช่น วิธีการตดัคําแบบยาวที"สดุ (Longest  Matching) (วิรัช ศรเลิศลํ �าวาณิช, 2536) วิธีการตดัคํา
แบบสอดคล้องมากที"สุด (Maximal Matching) (วิรัช ศรเลิศลํ �าวาณิช,2536) วิธีการตดัคําแบบ
คํานวณเชิงสถิติเพื"อหาความเป็นไปได้ (Probabilistic Model) (Asanee Kawtraku,1995) วิธีการ
ตดัคําแบบใช้คณุลกัษณะ (Feature – Based Approach) (Meknavin, Charoenpornsawat,and 
Kijsirikul,  1997)  เป็นต้น ซึ"งในงานวิจยันี �จะอธิบายถึง วิธีการตดัคําแบบยาวที"สุด (Longest 
Matching) เพื"อนํามาใฃ้สําหรับระบบถามตอบอตัโนมตัภิาษาไทย 
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 สําหรับงานวิจยันี �ได้เลือกใช้โปรแกรมตดัคําSWATH (ศนูย์วิจยัและพฒันาเทคโนโลยี
สารสนเทศ,  2545) ซึ"งโปรแกรมตดัคํานี �จะใช้วิธีการตดัคําแบบยาวที"สดุ (Longest  Matching) 
สําหรับช่วยตัดคําในภาษาไทย ซึ"งการตัดคําโดยวิธีเทียบคําที"ยาวที"สุดจะอาศัยฐานข้อมูล
พจนานุกรมสําหรับอ้างอิงเพื"อหาจดุจบของคํา โดยเริ"มจากตวัอกัษรซ้ายสดุของข้อความนั �นไปยงั
ตวัอกัษรถัดไปจนกว่าจะพบคําที"มีอยู่ในพจนานุกรม หลังจากนั �นก็ค้นหาคําต่อไปจนกว่าจะจบ
ข้อความ ในกรณีที"พบว่าในพจนานุกรมจากจุดเริ" มต้นเดียวกันเราจะเลือกคําที"ยาวที"สุด
ตวัอยา่งเชน่ การแบง่คําในประโยค “ฉนันั"งตากลมที"หน้าบ้าน” จะเริ"มจากตวัอกัษร ฉ และคําแรกที"
แบง่ได้คือ “ฉัน” หลงัจากนั �น ก็ค้นหาตวัอกัษรถดัไปและนํามาเปรียบเทียบคําในพจนานกุรม ก็จะ
แบ่งคําว่า “นั"ง” เป็นคําต่อไป ตวัอกัษรถัดไปคือ ต จากตวัอกัษรนี � เราจะได้คําว่า “ตา” กับคําว่า 
“ตาก” แนวคิดนี �ให้เลือกคําที"ยาวที"สุดที" ค้นพบจึงเลือกว่า “ตาก” หลังจากนั �ก็จะค้นหาและ
เปรียบเทียบตอ่ไป ซึ"งจะได้ผลลพัธ์ของการแบง่คําออกมาเป็นดงันี � “ฉัน นั"ง  ตาก ลม ที" หน้า บ้าน” 
แต่การตดัคําโดยใช้วิธีนี �ก็ยงัพบข้อผิดพลาดของการที"เลือกคําที"ยาวที"สดุตั �งแตแ่รก ส่งผลกระทบ
ให้ตดัคําอื"นๆ ผิดพลาดไปด้วย เช่น “ไปหามเหสี” สามารถแบง่คําได้เป็น “ ไป I  หาม I เห I สี “ซึ"ง
ในกรณีนี �คําวา่ “หาม” จะมีความยาวของสายอกัขระมากกวา่ คําว่า “หา” จึงทีทําให้การตดัคําอื"นๆ 
ผิดพลาดไปด้วย (นฐัวฒุิ  ไชยเจริญ, 2544) 
 
2.1.4 การจัดกลุ่มเนื Cอหา(Text Clustering) 
 
 การจัดกลุ่มเนื �อหาข้อความ(Text Clustering) เป็นการสร้างกลุ่มให้กับเนื �อหา
ข้อความในแต่ละหน่วยที"มากกว่าคํา เช่น ประโยค(sentence), ย่อหน้า(paragraph), ส่วนของ
เอกสาร (section), บทความ (article) เพื"อแบ่งประเภทและรวมกลุ่มหน่วยหาข้อความนั �นเป็น
หมวดหมู ่เพื"อการจดัการกบัเนื �อหาในแตล่ะหมวดหมูไ่ด้อยา่งถกูต้องตอ่ไป ซึ"งขึ �นอยูก่บังานที"จะใช้ 
 โดยทั"วไป การจดักลุ่มเอกสารจะใช้การที"เอกสารแตล่ะฉบบันั �นมีคําที"ใช้ร่วมกันมาก
หรือน้อยเทา่ใด เพราะเราสามารถสงัเกตได้ว่าเอกสารประเภทเดียวกนันั �น จะใช้คําที"คล้ายกนัหรือ
มีคําที"เหมือนกันอยู่ในเอกสารในจํานวนที"สามารถแยกความแตกต่างได้ ดงัตวัอย่างการจดักลุ่ม
เอกสารดงัตารางที" 2.1 
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ตารางที" 2.1 
ตวัอยา่งการจดักลุม่ของบทความ 

 
 
 จากภาพที" 2.1 เราแยกเอกสารบทความได้เป็นบทความด้านอวกาศ บทความ
ทางด้านภาพยนต์ และบทความด้านชีวิตสตัว์ โดยดจูากกลุ่มคําที"แตกต่างกันในแต่ละฃนิดของ
บทความเช่น กลุ่ม ABCD นั �น เป็นบทความด้านอวกาศเนื"องจากมีคําว่า “Planet” , “Galaxy” , 
“Nova” อยูภ่ายในเอกสารเดียวกนัเป็นต้น 
 
ข้อพิจารณาในการเลือกใช้กระบวนการจดักลุม่ (Clustering Taxonomy) 

1. แบบลําดบัชั �น (Hierarchical) หรือ แบบกั �นแบง่ (Partitional) 
  แบบลําดบัชั �นสามารถมีการแบง่กั �นย่อยได้หลายระดบัในขณะที"แบบกั �น
แบง่นั �น มีได้เพียง 1 ระดบัเทา่นั �น 
2. แบบรวมเข้า (Agglomotive) หรือ แบบแบง่ออก (Divisive) 
  แบบรวมเข้าเป็นการเริ"มต้นโดยจัดทุกหน่วยเป็นกลุ่มละ 1 หน่วยก่อน 
แล้วจึงรวมกลุ่มเหล่านั �นที"มีความคล้ายคลึงกันเข้าด้วยกันเพิ"มขึ �นเรื"อยจนครบตาม
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เงื"อนไขที"ตั �งไว้ในการจดักลุ่ม ส่วนในแบบแบ่งออกนั �นให้รวมทุกหน่วยเป็น 1 กลุ่ม
ก่อนแล้วแยกกลุม่เป็นกลุม่ยอ่ย จนครบตามเงื"อนไข 
3. แบบใช้ Feature เดียว (Monothetic) และหลาย Feature ในการพิจารณา 
  แบบ Feature เดียวคือใช้องค์ประกอบ (Attribute) เดียวในการพิจารณา
จดักลุ่ม ส่วนแบบหลายองค์ประกอบคือ การใช้หลายองค์ประกอบ (Attribute) ใน
การพิจารณาจดักลุม่ ซึ"งโดยทั"วไปแล้วจะเป็นแบบใช้หลาย Feature ในการพิจารณา
จดักลุม่ 
4. แบบ Hard หรือ แบบ Fuzzy 
  แบบ Hard จะเป็นการแบ่งอย่างชดัเจนว่าข้อมูลนั �นอยู่กลุ่มใด แตแ่บบ 
Fuzzy นั �นจะใช้คา่ degree เพื"อบง่บอกคา่ความเข้ากบักลุม่นั �นๆ ได้มากน้อยเพียงใด 

 
2.1.5 การเรียนร้ด้วยู นาอีฟเบย์ (Naive Bayes) 
 
 Naive Bayes (NB) คือโมเดลการจดักลุ่มที"ใช้หลกัความน่าจะเป็นซึ"งอยู่บนพื �นฐาน
ของ Bayes' Theorem และสมมติฐาน ที"กําหนดให้การเกิดของเหตกุารณ์ตา่งๆที"ใช้ในการจดักลุ่ม
นั �นเป็นอิสระตอ่ กนั (independence) ซึ"งการเรียนรู้จําแนกด้วยกระบวนการของ Naïve Bayes นี �
ได้ถกูใช้อย่างแพร่หลายในงานวิจยัด้าน Machine Learning  เหตทีุ" Naïve Bayes ได้รับความ
นิยมเนื"องจากมีการทํางานที"ไม่ซบัซ้อน แต่ทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น งานวิจยัด้านการ
จําแนกเอกสาร (Text Categorization) ประเภทตา่งๆ เป็นต้น  
 
Bayes' Theorem  
 โดยกําหนดให้ P(H) ความน่าจะเป็นที"จะเกิดเหตกุารณ์ H และ P(H|E) คือความ
นา่จะเป็นที"จะเกิดเหตกุารณ์ H เมื"อเกิดเหตกุารณ์ E จากตวัแปรที"กําหนดและแนวคิดของ Bayes' 
Theorem นั �นเราสามารถทํานายเหตกุารณ์ที"พิจารณาได้จากการเกิดของเหตกุารณ์ต่างๆ ได้ดงั
สมการ  
 
  P(H|E) = [P(E|H)xP(H)]/P(E)  
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ตวัอยา่ง เชน่ การทํานายว่าฝนจะตกเมื"อมี เหตกุารณ์มีเมฆดํา กําหนดให้ H คือเหตกุารณ์ที"ฝนตก 
และ E คือเหตกุารณ์มีเมฆดํา แล้วเราจะสามารถทํานายสภาพจราจรได้ดงัสมการตอ่ไปนี �  
 
  P(ฝนตก | เมฆดํา) = [P(เมฆดํา | ฝนตก) x P(ฝนตก)]/P(เมฆดํา)  
 
กําหนดให้  

• P(เมฆดํา | ฝนตก) คือความน่าจะเป็นที"มีเมฆดําเมื"อฝนตก ซึ"งในกรณีนี �เราจะ
พิจารณาการเกิดเมฆดําเมื"อมีเหตกุารณ์ฝนตกเทา่นั �น  

• P(ฝนตก) คือความน่าจะเป็นที"ฝนจะตก ความน่าจะเป็นนี �สามารถเก็บรวบรวม
โดยใช้หลกัการณ์ทางสถิต ิเชน่ การบนัทกึวนัที"มีฝนตกภายใน 1 ปี 

• P(เมฆดํา) คือความน่าจะเป็นที"มีเมฆดํา เช่นเดียวกนัความน่าจะเป็นนี �สามารถ
เก็บรวบรวมโดยใช้หลกัการณ์ทางสถิติ แต่อย่างไรก็ตามการเกิดของเหตกุารณ์
ตา่งๆที"ใช้ในการจดักลุม่ซึ"งไม่ใช่ เหตกุารณ์หลกัที"เราพิจารณามกัจะไม่ถกูบนัทึก
ไว้ และในบางกรณีเหตกุารณ์เหลา่นี �ยากตอ่การบนัทกึ เชน่ P(เมฆดํา) เป็นต้น 

 
 จากตัวอย่างที"กล่าวมานั �นเราสามารถทํานายเหตุการณ์โดยสังเกตุการเกิดของ 
เหตุการณ์บางอย่าง ซึ"งเหตุการณ์ที"นํามาใช้ในการทํานายนั �นต้องสอดคล้องกับเหตุการที"จะ
ทํานาย เชน่ ถ้าหากเราต้องการทํานายการตกของฝน เราก็จะไมใ่ช้การเกิดแผ่นดินไหวมาพิจารณา 
เพราะการเกิดแผน่ดนิไหวไมไ่ด้สอดคล้องกบัการเกิดฝนตก 
 
 ในการจดักลุม่ Naive Bayes Model อาจมีการเกิดของเหตกุารณ์ตา่งๆที"ใช้ในการจดั
กลุ่มมากกว่า 1 ชนิด และเมื"อนํามาประยกุต์ใช้กบั Bayes' Theorem จะทําให้เกิดการคํานวณที"
ซบัซ้อนเนื"องจากการขึ �นตอ่กนัของการเกิดของ เหตกุารณ์ (dependence) ดงันั �น Naive Bayes 
Model นั �นจึงตั �งสมมติฐานให้แตล่ะเหตกุารณ์ที"ใช้ในการจดักลุ่มนั �นเป็นอิสระตอ่กนั ซึ"งเป็นที"มา
ของคําวา่ Naive 
 เมื"อพิจารณา Bayes' Theorem ที"กล่าวมาในตอนต้นแล้วนั �นเราจะสามารถแสดง
การคํานวณการจดักลุ่มของเหตกุารณ์ ที"มีการเกิดของเหตกุารณ์ตา่งๆที"ใช้ในการจดักลุ่มมากกว่า 
1 ชนิด ได้ดงัสมการตอ่ไปนี �  
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  P(H|E1,E2,...,En) = [P(E1,E2,....,En|H) x P(H)]/P(E1,E2,....,En)  
 
 เมื"อกําหนดให้เหตกุารณ์ E1, E2,....,En คือเหตกุารณ์ n เหตกุารณ์ที"ใช้ในการจดั
กลุ่ม และจากสมมติฐานที"เรากําหนดให้แตล่ะเหตกุารณ์ต่างๆที"ใช้ในการจดักลุ่มป็น อิสระตอ่กัน
แล้วนั �น เราจะสามารถแสดงการคํานวณโดยใช้ Bayes' Theorem ได้ดงัสมการตอ่ไปนี �  
 
 P(E1,E2,....,En|H) =  
 [P(E1|H) x P(E2|H) x .... x P(En|H) x P(H)]/P(E1,H) x P(E2|H) x .... x P(En|H) 
 
2.1.6 การเรียนร้ด้วยต้นไม้ตัดสินใจ ู (Decision Tree) 
  
 Decision Tree หรือต้นไม้ตดัสินใจ เป็นกระบวนการเรียนรู้จําแนกโดยการแบง่แยก
ข้อมลูออกเป็นแขนงสาขา ซึ"งค่อนข้างสอดคล้องกับการตดัสินใจจริงของมนุษย์และถูกแสดงเป็น
ภาพที"เข้าใจได้ง่าย และสามารถทํางานได้ดีกับข้อมูลที"มีความเกี"ยวพนัของข้อมูลสูง และอาจมี
หลายลําดบัชั �น โดยมีอลักอริทึ"มที"นิยมนํามาใช้ในการสร้าง Decision Tree อยู่หลายกระบวนการ 
เช่น Hunt’s Algorithm, CART, ID3, C4.5 และ SLIQ เป็นต้น ซึ"งการสร้าง Decision Tree จาก
ข้อมลูที"ต้องการทําการเรียนรู้จะต้องมีการกําหนด Attribute และการแบง่ Node (Split) ของตวั 
Tree นั �น ซึ"งอาจเป็นไปตามข้อมลูที"ได้มา ดงัภาพที" 2.1  
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ภาพที" 2.1 
การสร้างโมเดล Decision Tree 

 
 
 สําหรับสิ"งที"ต้องคํานึงในการสร้าง Decision Tree นั �นประกอบไปด้วยการระบ ุ
Attribute และชนิดของ Attribute, การ Split และ Pruning , จํานวนทางเลือกแบบ Binary หรือ 
Multiway เป็นต้น ส่วนการเลือกคา่ที"บง่บอกว่า attribute สมควรนํามาใช้เป็นคณุลกัษณะในการ
แบง่หรือไมน่ั �นจะใช้คา่ Gini Index ซึ"งมีสมการดงัตอ่ไปนี � 

Gini(t) = 1 -∑ [p(i|t)]2 

i=0  
และการคํานวณคา่ Entropy หรือคา่ความยุง่เหยิงของข้อมลูนั �น มีสมการดงัตอ่ไปนี � 

Entropy(t) = 1 -∑ [p(i|t)] log2p(i|t)
i=0  

 การเรียนรู้จําแนกในแบบ Decision Tree นั �น ถือได้ว่าถกูนําไปประยกุต์ใช้ในหลาย
ปัญหาตั �งแต่ปัญหาพื �นฐานไปจนถึงปัญหาที"ซับซ้อน และแม้จะเป็นโมเดลที"ง่ายแต่ก็ได้รับการ
พิสูจน์ว่าสามารถทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเป็นหนึ"งในโมเดลที"ถูกเลือกเป็นพื �นฐานใน
การทํางานกบัข้อมลูที"มีความซบัซ้อนสงู  
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2.2 งานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 
 
 งานวิจัยที"เกี"ยวข้องกับการพัฒนาระบบการสอนแบบสนทนานั �นได้ถูกสร้างและ
พฒันาขึ �นอย่างตอ่เนื"อง แม้ในแง่ของผู้พฒันาทั"วไปจะเน้นไปที"การพฒันา Authoring Tools หรือ
จดัทํา Cirriculum script โดยตรง เพื"อสร้างระบบการสอนแบบสนทนา และมุ่งเน้นไปที"การทํา
ความเข้าใจอินพตุที"หลากหลายของผู้ เรียน สําหรับในส่วนของการประยกุต์ใช้การเรียนรู้ของเครื"อง
กบัข้อมลูการเรียนการสอนแบบสนทนานั �น ยงัมีไม่มากนกั โดยเฉพาะอย่างยิ"งกบัการพฒันาระบบ
การสอนแบบสนทนาในภาษาไทย ในสว่นนี �จะเป็นงานวิจยัที"เกี"ยวข้องกบัการพฒันาระบบการสอน
แบบสนทนา ซึ"งมีงานวิจยัที"เกี"ยวข้องดงันี � 
 
2.2.1 COMET 
 
 งานของ Siriwan Suebnukarn, Peter Haddawy ซึ"งนําเสนอระบบ ITS ชื"อ COMET 
(A Collaborative Intelligent Tutoring System for Medical Problem-Based Learning) เพื"อ
การสอนในระบบการเรียนการสอนแบบร่วมมือ สําหรับนกัศกึษาแพทย์ ในหวัข้อการวิเคราะห์การ
บาดเจ็บของสมอง โดย COMET ใช้ Bayesian network ในการแทนตวั Knowledge Domain 
และเพื"อตรวจดู Student Model แต่ละคนด้วยว่าวิเคราะห์เหตุและผลของปัญหาได้ตาม
Knowledge Domain หรือไม่ โดยการให้ผู้ เรียนเสนอ Hypothesis path นํามาเทียบกับ 
Knowledge network ว่า Path นั �นมีความสมบูรณ์ หรือไม่สมบูรณ์อย่างไร Tutor agent ใน 
COMET ใช้ ประโยคสนทนาใน Discussion board ในการแทนตวัผู้สอนในการใช้กลยทุธ์การสอน
ตา่งๆ โดย Tutor agent ซึ"งมีการจดัเตรียมไว้สําหรับสถานการณ์ตา่งๆ 8 สถานการณ์ โดยระบบ
ติดตอ่กบัผู้ เรียนมี 4 ส่วนคือ Discussion board , Hypothesis board, Tutoring Image และ 
Medical Repository ดงัภาพที" 2.2 ซึ"งเป็น Interface ของระบบ COMET 
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ภาพที" 2.2 
สว่นติดตอ่กบัผู้ใช้ของ COMET 

 
 
 เมื"อเริ"มต้น ผู้ เรียนจะได้รับปัญหาในการวิเคราะห์โดยทกุคนสามารถร่วมกนัวิเคราะห์
ปัญหาผ่านทาง Discussion board และใช้ Tutoring Image ในการระบถึุงตําแหน่งตา่งๆ ได้โดย
การวาดลงไปในภาพ แต่ทั �ง 2 ส่วนนี �ถือเป็นส่วนอํานวยความสะดวกเท่านั �นไม่ถือเป็น input ของ
ระบบ COMET จะรับ input ผ่านทาง hypothesis board เท่านั �น โดย hypothesis board โดย
ผู้ เรียนใช้ Medical Repository ซึ"งมี label ของชื"ออวยัวะทั �งหมดของมนุษย์ ซึ"งผู้ เรียนสามารถ
สร้าง Hypothesis path ได้ผา่นทางการใช้เมาส์ จบัวางมาจากสว่นของ Medical Repository 
 งานวิจยันี �ได้เก็บข้อมูลจากการสอนจริงในชั �นเรียน และจากการให้ข้อมูลในปัญหา
ของผู้ สอนระหว่างการเรียนการสอนหัวข้อนี �รวมถึงวิธีแก้ไขสถานการณ์ และนํามาพัฒนาตัว 
Knowledge domain network และการแก้ไขสถานการณ์ไว้ 8 วิธี และใช้วิธีในการวดัผลคือเก็บ
ข้อมลูว่าผู้สอนจริงส่วนใหญ่แก้ไขสถานการณ์อย่างไร และ Tutor agent ของ COMET ก็ได้แก้ไข
สถานการณ์ด้วยวิธีเดียวกนั โดยการวดัคา่ทางสถิติแล้วสรุปว่า โดยเฉลี"ยแล้ว COMET ใช้กลยทุธ์
ในการแก้ปัญหาได้เหมือนกบัผู้สอนจริง 74.17% 
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 COMET ใช้การเตรียมการที"มุ่งเน้นใน Domain การสอนด้านการสร้าง Hypothesis 
โดยตรงทําให้ไมมี่ความเป็นสาธารณะ (general) มากพอ สําหรับการประยกุต์ใช้ในระบบการสอน
วิชาอื"น กล่าวคือ COMET จะต้องใช้ Domain Knowledge แบบ Bayesian Network ซึ"งในหวัข้อ
การสอนในรูปแบบอื"นๆ นั �นอาจจะไม่เหมาะสมกบัการสร้างเป็น Bayesian Network และการรับ 
input ของ COMET ก็มีลกัษณะปิด รวมถึงการใช้ประโยคสนทนากับผู้ เรียนก็เป็นลกัษณะเพื"อ
รองรับการแก้ไขสถานการณ์ตา่งๆ เทา่นั �น 
 
2.2.2 CIRCSIM (CST) 
 
 CIRCSIM-Tutor หรือเรียกว่า CST เป็นระบบสอนเสริมอจัฉริยะสําหรับสอนเรื"อง
กลไกการควบคมุความดนัในหลอดเลือดสําหรับนกัศกึษาแพทย์ปี 1 CST แตกตา่งจากระบบ ITS 
อื"นๆ เนื"องจากใช้ภาษาธรรมชาติโต้ตอบในการดําเนินการสอน ไม่มีการใช้รูปภาพ, ตวัเลือก หรือ
ภาพเคลื"อนไหวใดๆ โดยตวัผู้สอนจะเป็นผู้ กําหนดการสนทนา และจําลองเป็นการเรียนการสอนใน
รูปแบบ Socratic นั"นคือเครื"องจะเป็นผู้ ตั �งคําถามให้ผู้ เรียนโต้ตอบด้วยคําพูดได้อย่างอิสระ 
เชน่เดียวกบัระบบการสอนของมนษุย์  
 สําหรับเนื �อหาการสอนหรือ Domain knowledge นั �นจะเป็นเรื"องของความดนัเลือดที"
มีผลตอ่ตวัแปรของกลไกระบบเลือดทั �งหมด 7 ตวัแปร โดยมีจดุมุ่งหมายคือผู้ เรียนควรจะสามารถ
สรุปถึงการเพิ"ม, ลด หรือคงที"ของตวัแปรกลไกทั �ง 7 ตวัแปรได้ในสถานการณ์ตา่งๆ เพื"อให้ผู้ เรียนรู้
ถึงกลไกความสัมพันธ์ของตัวแปรทั �งหมด ดังนั �นระบบ CST จะเริ"มต้นด้วยคําถามซึ"งระบุถึง
สถานการณ์ที"กระทบต่อระบบความดนัเลือด แล้วให้ผู้ เรียนคาดเดาผลกระทบที"จะเกิดขึ �นต่อตวั
แปรทั �ง 7 ตวัภายใต้สถานการณ์นั �น เมื"อระบบได้รับคําตอบจากผู้ เรียนแล้วจะประเมินคําตอบนั �น
เพื"อเลือกประโยคโต้ตอบที"เหมาะสม โดยใช้ประโยคที"ช่วยในการแก้ไขความรู้ที"ยงัไม่สมบูรณ์ของ
ผู้ เรียนตามแผนการสอนที"กําหนดไว้ 
 เมื"อระบบรับประโยคจากผู้ เรียนแล้ว จะทําการแบง่ประเภทของคําและไวยากรณ์ของ
คํา ตรวจสอบคําสะกดและใช้ไฟไนท์เสตท ทรานส์ดิวเซอร์ เพื"อรับรู้ความหมายของประโยคผู้ เรียน 
และวิเคราะห์การพ้องกนัของกรอบความคิด (ontology) จากนั �นจึงสรุปความหมายของประโยค
นั �นโดยแยกตามประเภทที"กําหนดไว้ก่อนหน้า ซึ"งนําไปสู่การเลือกประโยคโต้ตอบที"เหมาะสมกับ
ประโยคของผู้ เรียน ซึ"งสามารถถือได้ว่าทั �งแผนการสอนและเนื �อหาการสอนนั �นถกูรวมไว้อยู่ในคลงั
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ของประโยคที"เตรียมไว้ ซึ"งระบบอื"นๆ ก็มกัจะใช้วิธีการในลกัษณะนี �เช่นกนั แตอ่าจจะแตกต่างกัน
ในแง่ของกระบวนการประมวลผลและตีความอินพตุจากผู้ เรียน 
 
2.2.3 AUTOTUTOR 
 
 Autotutor เป็นระบบ ITS แบบสนทนาที"สอนเนื �อหาเกี"ยวกับ พื �นฐานคอมพิวเตอร์ 
และฟิสิกส์แบบนิวโตเนี"ยน ซึ"งหมายความว่าระบบ Autotutor นี �สามารถนําไปใช้กับเนื �อหาวิชา
อื"นๆ ได้อีก โดย Autotutor จะเริ"มต้นการสอนโดยตั �งคําถามที"มีลกัษณะเป็นคําถามแบบเปิด และ
ให้ผู้ เรียนตอบในเชิงอธิบาย (explanation based) จากนั �น Autotutor จะนําคําตอบมาประเมิน
จากคําตอบในอุดมคติ เพื"อตรวจสอบส่วนที"ยังขาดหาย หรือเข้าใจผิดของผู้ เรียน และใช้การ
สนทนาโต้ตอบหลายวิถีทาง (เชน่การ feedback และ hint หรือถามนําสู่คําที"ต้องการ เป็นต้น) เพื"อ
โน้มน้าวให้ผู้ เ รียนสร้างคําตอบที"สมบูรณ์ตามอุดมคติ ซึ"งกระบวนการนี �ถูกเ รียกว่า EMT 
(Expectation Misconception Tutoring) 
 ทั �งนี � Autotutor ต่างจากระบบอื"นในส่วนของ Interface เนื"องจากมีตวัการ์ตนูรูป
มนุษย์เป็นตัวแทนของการแสดงท่าทีและเสียงพูดเพื"อโต้ตอบกับผู้ เรียนโดยตรงด้วย และการ
ประมวลผลเพื"อประเมินคําตอบของผู้ เรียนใช้ LSA (Latent Semantic Analysis) ในการสรุป
ความรู้จากคําตอบของผู้ เรียน โดยใช้การเปรียบเทียบกับบทความหรือหนงัสือของผู้ เชี"ยวชาญใน
เนื �อหาวิชานั �นเป็น Corpus ซึ"งกระบวนการ LSA จะให้คะแนนความใกล้เคียงของเนื �อหากลุ่ม
ข้อความได้เป็นอยา่งดี ดงันั �น LSA จึงเหมาะสมในการใช้กบัการโต้ตอบสนทนาด้วยประโยคที"ยาว 
ซึ"งเหมาะกบัเนื �อหาวิชาทั �งสองที" Autotutor ใช้สอน  โดยที"ตวัคําตอบแต่ละครั �งจะถูกเก็บไว้ เพื"อ
รวบรวมมาเทียบเคียงตามกระบวนการ LSA วา่ผู้ เรียนนั �นใช้คําที"ได้แสดงความรู้ครบตามคําตอบที"
ต้องการหรือไม ่นบัตั �งแตเ่ริ"มทําการสอน 
 
2.2.4 ATLAS-ANDES TUTOR 
 
 เป็นระบบ ITS แบบสนทนาที"สอนเนื �อหาด้าน Physic แบบนิวโตเนี"ยนเหมือนกับ 
Autotutor แตไ่มไ่ด้ใช้วิธี LSA ในการพิจารณาประโยคของผู้ เรียน แตใ่ช้ model ที"พฒันาขึ �นใหม่ชื"อ
ว่า Atlas Planning Engine หรือ APE เพื"อใช้ในการควบคมุการโต้ตอบสนทนาทั �งหมดของระบบ 
โดยมีจุดมุ่งหมายเพื"อให้เกิดความเป็นอิสระต่อกันทั �งในส่วนของเนื �อหาวิชาและการควบคมุการ
สนทนา เพื"อการสร้างระบบ ITS แบบสนทนาได้อย่างซบัซ้อนยิ"งขึ �น สามารถเขียนสคริปต์ลําดบั
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การสนทนาที"เป็นลําดบัชั �นได้ (เช่นมีบทสนทนาย่อยเพื"อจดุประสงค์เฉพาะในระหว่างการสอนได้ 
เป็นต้น) หรือสามารถเรียกว่าเป็นระบบวางแผนการสนทนาก็ได้ โดยยึดหลักการของ HTN 
(Hierarchical Task Network) หรือการกําหนดแขนงของงานออกเป็นส่วนย่อยๆ ได้ ซึ"งตวั Andes 
Physics Tutor เองนั �นก็เป็นตวัอย่างของระบบ ITS แบบโต้ตอบสนทนาที"ใช้ APE เป็นกลไกสําคญั
ในการสร้างระบบ และใน CIRCSIM รุ่นหลงัๆ ก็มีการใช้ APE ด้วยเชน่กนั 
 ระบบ ITS แบบสนทนาโดยทั"วไป โดยเฉพาะในรูปแบบของ CIRCSIM จะใช้ Finite-
State-Machine(FSM) เป็นเครื"องมือในการรับรู้ ประโยคสนทนาจากผู้ เรียน ซึ"งข้อจํากดัของ FSM 
คือการไม่รองรับโครงสร้างการสนทนาแบบลําดบัชั �นได้ ซึ"ง APE จึงถกูพฒันามาเพื"อลบข้อจํากัด
ดังกล่าว อีกทั �งเพื"อการจัดโครงสร้างแบบลําดับชั �นได้ของ APE นั �นยังช่วยในรองรับการ
เปลี"ยนแปลง Dialogue plan ที"สามารถปรับเปลี"ยนได้ในภายหลงัอยา่งเป็นอิสระ 

 
ตารางที" 2.2 

เปรียบเทียบงานวิจยัที"เกี"ยวข้อง 
 
ผู้ เขียน นําเสนอ ข้อดี ข้อเสีย 
Siriwan Suebnukarn, 
Peter Haddawy (2004) 

ระบบ COMET ที"ใช้ 
Bayesian Network ใน
การแทน Domain 
Knowledge และใช้การ
สนทนาในการให้เนื �อหา 
โดยมีการเตรียมวิธีแก้ไข
สถานการณ์การสอน 8 
วิธี 

- ครอบคลมุการสอนใน
เนื �อหาวชิา 
- มีกลยทุธ์ที"แนน่อนใน
การจดัการสถานการณ์
ตา่งๆ ระหวา่งการสอน 

- ไมม่ีสว่นให้ผู้ เรียน
สนทนาโต้ตอบได้ 
- วิธีการไมเ่ป็นอิสระจาก
เนื �อหาวชิา 

Woo, C.W., Evens, 
M.W., Freedman, 
R., Glass, M., Shim, 
L.S., Zhang, Y., 
Zhou, Y., Michael, J. 
(2006) 

CIRCSIM Tutor ระบบ
การสอนแบบสนทนาใน
เชิงถาม-ตอบ ซึ"งใช้ FSM 
ในการวิเคราะห์คาํตอบ
ของผู้ เรียน แล้วจึงเลอืก
บทสนทนาโต้ตอบของ
ผู้สอน ซึ"งมีลกัษณะเป็น 
rule-base 

- การใช้ FSM ทําให้รับรู้
ถึงไวยากรณ์ และทํา
ความเข้าใจกบัคาํตอบ
ผู้ เรียนได้อยา่งแมน่ยาํ 

- เหมาะสมเฉพาะการ
สอนเนื �อหาวชิาที"ผู้ เรียน
ใช้บทสนทนาเป็นคําตอบ
สั �นๆ 
- ขาดความยดืหยุน่และ
ไมเ่ป็นอิสระตอ่
เนื �อหาวชิา  
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ตารางที" 2.3 (ตอ่) 
เปรียบเทียบงานวิจยัที"เกี"ยวข้อง 

 

ผู้ เขียน นําเสนอ ข้อดี ข้อเสีย 
Arthur C. Graesser, 
Patrick Chipman, Brian 
C. Haynes, and 
Andrew Olney (2005) 

ระบบ AUTOTUTOR ซึ"ง
เป็นระบบการสอนแบบ
สนทนาในเชิงถาม-ตอบ 
โดยใช้ LSA ในการ
ตรวจสอบความเข้าใจ
จากคําตอบของผู้ เรียน 
และแก้ MisConception 
ของผู้ เรียนตามกลยทุธ์  

- มีความยืดหยุน่ และ
สามารถประเมินคาํตอบ
ของผู้ เรียนได้ดี และ
หลากหลาย 
- เป็นอิสระตอ่เนื �อหาวชิา
มากกวา่การใช้ FSM 
- รองรับการตั �งคาํถาม
จากผู้ เรียน 

- ต้องอาศยั Corpus ของ
เนื �อหาวชิาเพื"อ
กระบวนการทาง LSA 
- LSA ไมส่ามารถ
ตรวจจบัลาํดบัของคาํได้ 
จึงมีโอกาสเข้าใจคําตอบ
ของผู้ เรียนได้ไมถ่กูต้อง 

Pamela W. Jordan 
and Kurt VanLehn 

(2002) 

ระบบ ATLAS ซึ"งใช้ NLU 
: CARMEL ในการ
ตรวจสอบบทสนทนาของ
ผู้ เรียนทั �งในด้าน Syntax 
และ Semantic เพื"อ 
represent เป็นระดบั 
Meaning เพื"อให้ตวั 
Planner ของระบบเลอืก
บทสนทนาของผู้สอนได้
สอดคล้องยิ"งขึ �น และยงัมี
กระบวนการรองรับการ
สนทนาแบบลาํดบัชั �น 
(Hierachy) ได้  

- เพิ"มความสมบรูณ์ของ
ระบบการสอนแบบ
สนทนา โดยรองรับการ
สนทนาแบบมีหวัข้อยอ่ย
เป็นลาํดบัชั �นได้ 
- เพิ"มประสทิธิภาพในการ
วิเคราะห์ความหมายของ
คําตอบผู้ เรียนได้แมน่ยาํ
ยิ"งขึ �น 
 
 

- ต้องใช้ทรัพยากรในการ
พฒันาระบบมาก 
เนื"องจากมีองค์ประกอบ
ในระบบหลากหลาย 
- แม้จะรองรับความ
ซบัซ้อนของภาษาที"ดีขึ �น 
แตย่งับทสนทนาบาง
รูปแบบที"ระบบไม่
สามารถเข้าใจ
ความหมายได้อยา่ง
ถกูต้อง  

 


