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บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

การตอบค าถาม (Question Answering) เป็นหนึ่งในปัญหาที่ยากที่สุดในการประมวลผล
ภาษาธรรมชาติ (Natural Language Processing)  เนื่องจากการที่จะตอบค าถามได้อย่างถูกต้อง 
คอมพิวเตอร์จะต้องท าความเข้าใจค าถามที่เป็นภาษาธรรมชาติ และสามารถที่จะใช้หลักเหตุผล 
เพ่ือที่จะหาตอบค าตอบที่ถูกต้อง ตัวอย่างของแอพพลิเคชั่นที่น าไปใช้ได้แก่ โปรแกรมส าหรับตอบ
ค าถาม เช่น เว็บไซต์ส าหรับตอบค าถาม วูลแฟรม อัลฟ่า (Wolfram Alpha) ไอบีเอ็มวัตสัน (IBM 
Watson) หรือเป็นส่วนนึงในระบบผู้ช่วยส่วนตัว เช่น  คอร์ตาน่า (Cortana) สิริ (Siri ) 

งานวิจัยด้านการตอบค าถามสามารถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ ได้แก่ การตอบค าถามด้วยการ
ค้นหาข้อมูล (Information Retrieval) และ การตอบค าถามด้วยฐานข้อมูลองค์ความรู้ (Knowledge 
Base)  

ความแตกต่างที่ส าคัญคือ การตอบค าถามด้วยการค้นหาข้อมูลจะเป็นการหาค าตอบจาก
ข้อความในเอกสาร ส่วนการตอบค าถามด้วยฐานข้อมูลองค์ความรู้จะใช้องค์ความรู้ (Semantic) มา
ช่วยตอบ ตัวอย่างของฐานข้อมูลองค์ความรู้ที่ส าคัญได้แก่ ฟรีเบส (Freebase) หรือ กราฟองค์ความรู้ 
(Knowledge Graph) 

การอ่านท าความเข้าใจบทความ (Reading Comprehension) เป็นส่วนประกอบหนึ่งของ 
งานวิจัยด้านการค้นหาข้อมูล โดยจะอยู่ในส่วนหลังจากที่ค้นหาบทความที่เกี่ยวข้องพบแล้ว ซึ่ง
คอมพิวเตอร์จะต้องอ่านท าความเข้าใจค าถามกับบทความ เพ่ือจะเลือกค าตอบที่ถูกต้องจากบทความ 
ตัวอย่างการอ่านท าความเข้าใจบทความเพ่ือตอบค าถามจะอยู่ในรูป  1.1 จะเห็นได้ว่าการตอบค าถาม
จากบทความ ค าตอบสามารถที่จะเป็นค าเพียงค าเดียว (Factoid) หรือเป็นวลี (Phrase) ที่มาจาก
บทความก็ได ้

ในช่วงเริ่มแรก การอ่านท าความเข้าใจบทความจะใช้กฎทางภาษามาช่วยหาค าตอบ [1] 
ต่อมา จึงเริ่มมีการใช้วิธีด้านการสกัดข้อมูล (Information Extraction) เพ่ือสร้างเป็นกฎความสัมพันธ์
ไว้ใช้ตอบค าถาม [2] ถึงกระนั้นวิธีที่กล่าวมาต่างก็มีข้อจ ากัดในการใช้งาน คือระบบจะไม่สามารถ
ท างานได้ หากไม่ได้มีกฎมารองรับค าถามนั้นไว้ก่อน 

การเรียนรู้ด้วยคอมพิวเตอร์ (Machine Learning) โดยเฉพาะการเรียนรู้เชิงลึก (Deep 
Learning) พ่ึงจะถูกน ามาใช้อย่างจริงจังเมื่อปี 2015 พร้อมกับชุดข้อมูลขนาดใหญ่ [3-7] ทั้งนี้วิธีการที่
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ใช้กันเป็นหลักจะเป็นการรวมเอานิวรอลเน็ตเวิร์กแบบความจ าระยะสั้นแบบยาวหลาย ๆ ตัว (Long-
short term memory; LSTM ) และกลไกความสนใจ (Attention Mechanism) เข้ามาสร้างเป็น
ระบบที่มีความซับซ้อนเพื่อใช้ในการตอบค าถามจากบทความ [3] 

กลุ่มค าถามที่มีหลายความสัมพันธ์ (Multiple Relationships) คือ ค าถามที่จะต้องใช้
ประโยคอย่างน้อยสองประโยคมาเชื่อมต่อกันเพื่อหาค าตอบ เช่น จากรูป  1.1 ค าถามข้อ 4 จ าเป็นต้อง
ใช้สองประโยคเพ่ือหาค าตอบ คือ  

1) ลินคอล์นถูกลอบสังหารโดยนักแสดงและผู้ฝักใฝ่สมาพันธรัฐ จอห์น วิลค์ส บูธ  

2) การลอบสังหารลินคอล์นเป็นการลอบสังหารประธานาธิบดีสหรัฐอเมริกาครั้งแรก  

ค าถามกลุ่มมีหลายความสัมพันธ์นี้ยังไม่ได้มีงานวิจัยมากนักบนชุดข้อมูลขนาดใหญ่ แต่มีการ
วิจัยอยู่บ้างบนข้อมูลการตอบค าถามสังเคราะห์บาบิ (bAbI) ที่ถูกออกแบบมาทดสอบการใช้เหตุผล
ของโมเดลที่ใช้การเรียนรู้ด้วยคอมพิวเตอร์ [7]  

วิธีการตอบค าถามกลุ่มมีหลายความสัมพันธ์ โมเดลที่ใช้จะต้องมีโครงสร้างซึ่งสามารถอ่าน
บทความได้หลายเที่ยว (Multiple hops) เพ่ือจะสามารถหาจุดเชื่อมโยงระหว่างประโยคที่เกี่ยวข้อง 
และต้องมีวิธีการสร้างองค์ความรู้ใหม่ จากความสัมพันธ์ระหว่างประโยค วิธีที่น ามาใช้ ได้แก่ การใช้
นิวรอลเน็ตเวิร์กแบบหลายชั้นเพ่ือสร้างองค์ความรู้ใหม่ (Neural Reasoner) [8], การติดตามสถานะ
ของหลายเอนทิตี (Recurrent Entity Networks) [9]  และการน าเอาเวกเตอร์บริบท (Context 
Vector) เข้ามาประกอบในการตอบค าถาม [10] 

 

   บทความ 

    ลินคอล์นถูกลอบสังหารโดยนักแสดงและผูฝ้ักใฝ่สมาพันธรัฐ จอหน์ วิลค์ส บูธ การลอบสังหารลินคอล์น
เป็นการลอบสังหารประธานาธิบดสีหรัฐอเมริกาครั้งแรกและท าให้ทัง้ประเทศโศกเศร้า นักวิชาการและ
สาธารณะจดัลินคอล์นเป็นหนึ่งในสามประธานาธิบดสีหรัฐอเมริกาที่ยิ่งใหญ่ที่สุดมาจนปัจจุบัน 

   ค าถาม – ค าตอบ 
1) ใครเป็นคนฆา่ลนิคอล์น? - จอห์น วิลค์ส บธู  
2) ลินคอร์นเคยท าอาชีพอะไร? – ประธานาธิบด ี
3) ใครบ้างที่คิดว่าลินคอล์นเป็นประธานาธิบดีที่ยิ่งใหญ่ที่สดุ? – นักวิชาการและสาธารณะ 
4) ใครคือคนทีล่อบสังหารประธานาธิบดีสหรัฐเป็นคนแรก? - จอห์น วลิค์ส บูธ 

5)  
รูป  1.1 ตัวอย่างการตอบค าถามจากบทความวิกิพีเดีย โดยค าตอบจะเป็นวลีที่มาจากบทความ 
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งานวิจัยชิ้นนี้มีจุดมุ่งหมาย ที่จะท าการแก้ปัญหากลุ่มค าถามที่มีหลายความสัมพันธ์บนชุด
ข้อมูลขนาดใหญ่ด้วยวิธีการเรียนรู้เชิงลึก เพ่ือเพ่ิมความแม่นย าโดยรวมของโมเดล โดยได้เสนอวิธีการ 
3 วิธีได้แก่ (1) การใช้เวกเตอร์ค าอ้างอิง (Coreference Vector) (2) การตอบค าถามแบบสองทิศทาง 
(3) ฟังก์ชันต้นทุนจากความยาวของค าตอบ (Answer Length Loss Function) 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

เพ่ือพัฒนาระบบการตอบค าถามจากบทความที่มีความแม่นย าโดยใช้วิธี การเรียนรู้เชิงลึก  
และได้ความแม่นย าที่สูงกว่าระบบการตอบค าถามด้วยวิธีการเรียนรู้แบบลึกมาตรฐาน  

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1.3.1 ชุดข้อมูล 
ข้อมูลตัวอย่างที่จะน ามาใช้ทดสอบการตอบค าถามจากบทความในการวิจัยนี้คือ  
1) ชุดข้อมูลค าถามสควอด (Stanford Question Answering Dataset ; SQuAD ) 

[6] ประกอบด้วยข้อมูลวิกิพีเดีย 536 เรื่อง ที่ดึงมาจากหลายกลุ่มหัวข้อ โดยจะให้คนเป็นผู้ตั้งค าถาม
และให้ค าตอบมาจากวลีภายในบทความ โดยจ านวนค าถามค าตอบทั้งหมดมีด้วยกันประมาณ 
100,000 ชุด 

2) ชุดข้อมูลค าถามสัพเพเหระ (TriviaQA) [5] ประกอบด้วยข้อมูลบทความจากวิกิ
พีเดียและอินเตอร์เน็ต โดยค าถามกับค าตอบมาจากเว็บไซต์ทดสอบความรู้รอบตัว บทความได้จาก
การค้นหาบนวิกิพีเดียและเว็บไซต์ต่าง ๆ ด้วยค าถามกับค าตอบ จ านวนค าถามค าตอบและจ านวน
บทความท่ีใช้เพื่อตอบค าถามจะมีด้วยกันประมาณ 650,000 ชุด 

ในภาพรวมค าถามจากชุดข้อมูลค าถามสัพเพเหระจะมีความยากกว่าสควอด ถ้าดูจาก
ผลการทดลองที่ให้มนุษย์เป็นคนตอบค าถาม (Gold Standard) จะได้ผลเอฟวัน (F1) เป็น 86.8% 
และ 79.7% บนชุดข้อมูลค าถามสควอดและชุดข้อมูลค าถามสัพเพเหระตามล าดับ เนื่องมาจากชุด
ข้อมูลค าถามสัพเพเหระมีปริมาณสัดส่วนของค าถามที่มีหลายความสัมพันธ์มากกว่าชุดข้อมูล
ค าถามสควอดประมาณ 3 เท่าตัว โดยมีค่า 40% และ 14% ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 1.1 

1.3.2 การวิเคราะห์ชุดข้อมูล 
ในงานวิจัยจะมีการวิเคราะห์ชุดข้อมูลที่น ามาใช้ ในแง่ของลักษณะของค าถาม เช่น 

ความยาวของค าถาม ความยาวของค าตอบ ประเภทของค าถาม (ใคร ที่ไหน เมื่อไหร่ อย่างไร) 
นอกจากนี้จะมีการวิเคราะห์ผลการทดลองของค าถามที่มีหลายความสัมพันธ์ โดยท าการเลือกค าถาม
ประเภทดังกล่าวออกมาเป็นจ านวน 100 ค าถาม 
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ตารางที่ 1.1 สัดส่วนประเภทค าถามโดยแบ่งตามวิธีการหาค าตอบใน ชุดข้อมูลสควอด และชุดข้อมูล
สัพเพเหระ (ค าถามบางข้อสามารถเป็นได้หลายประเภท ผลรวมจึงเกิน 100% ได้) 

ประเภทค าถาม ชุดข้อมูลสควอด ชุดข้อมูลสัพเพเหระ 

ค าถามที่วลีในค าถามตรงกับค าตอบบางส่วน หรือมีค าที่
ใช้แทนกันได้ (Synonym) 

33% 40% 

ค าถามที่ต้องใช้ความรู้รอบตัว (World Knowledge) 9% 17% 

ค าถามที่ค าตอบเป็นการถอดความของกันและกัน 
(Paraphrase) 

64% 67% 

ค าถามที่ต้องใช้ความสัมพันธ์ของหลายประโยคมาตอบ 
(Multiple Relationships) 

14% 40% 

1.3.3 การประเมินผลแยกเป็นส่วนประกอบ 
ในงานวิจัยจะมีการประเมินประสิทธิภาพของแต่ละส่วนประกอบที่น าเสนอ โดยท า

การตัดส่วนประกอบนั้น ๆ ออก (Ablation Test) แล้วน าผลการทดลองท่ีได้ มาเปรียบเทียบกับโมเดล
ที่สมบูรณ์  

1.3.4 การวัดค่านัยส าคัญทางสถิติ (Statistical Significance) 
ในการเปรียบเทียบผลการทดลอง จะมีการทดสอบเพ่ือดูว่าส่วนประกอบนั้น ๆ  

สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพให้กับระบบอย่างมีนัยส าคัญหรือไม่  

1.4 ประโยชน์ที่ได้รับ 

ได้วิธีการตอบค าถามจากบทความในกลุ่มค าถามที่ต้องท าการเชื่อมความสัมพันธ์ระหว่าง
ประโยคในบทความ ที่มีความแม่นย ากว่าวิธีการอ่านแบบหลายครั้งที่มีอยู่ ในขณะที่ยังคงท างานได้ดี
บนค าถามกลุ่มอ่ืน 

1.5 วิธีด าเนินการวิจัย 

วิธีการด าเนินการวิจัย สามารถแบ่งออกได้เป็นขั้นตอน ดังแสดงในตารางที่ 1.2 

1. ศึกษาวรรณกรรมและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับหัวข้อที่จะวิจัย 

2. ศึกษาข้อมูลจากชุดข้อมูลค าถามสควอดและชุดข้อมูลค าถามสัพเพเหระ โดยพิจารณาถึง

รูปแบบของค าถาม ประเภทของค าถาม และวิธีการไปสู่ค าตอบจากบทความ 

3. ทดสอบแนวทางวิจัยเบื้องต้นปรับปรุงและประยุกต์เพ่ือให้ได้ระบบที่มีประสิทธิภาพที่ดีข้ึน 
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4. วิเคราะห์ผลการทดลองเพ่ือหาข้อดีและข้อเสีย ส าหับท าการสรุปผลการทดลอง 

5. น าผลการสรุปมาปรับปรุงแก้ไขระบบ 

6. วิเคราะห์และสรุปผลการทดลองสุดท้าย 

7. จัดท าวิทยานิพนธ์ 

1.6 ผลงานวิจัยที่ตีพิมพ์ 

"End-to-End Memory Network for QA with Multiple Relationships" โดย ณัฐชัย ตรี
ทศายุธ พีรพล เวทีกูล และปรัชญา บุญขวัญ ในงานประชุมวิชาการ "The 14th International Joint 
Conference on Computer Science and Software Engineering (JCSSE)" ซึ่งจัดขึ้น ณ โรงแรม
ทวินโลตัส จังหวัดนครศรีธรรมราช ประเทศไทย ระหว่างวันที่ 12 –14 กรกฎาคม 2560  

"Enhance Machine Reading Comprehension on Multiple Sentence Questions 
with Gated and Dense Coreference Information" โดย ณัฐชัย ตรีทศายุธ พีรพล เวทีกูล และ
ปรัชญา บุญขวัญ ในงานประชุมวิชาการ "The 15th International Joint Conference on 
Computer Science and Software Engineering (JCSSE)" ซึ่งจัดขึ้น ณ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ
และการสื่อสาร มหาวิทยาลัยมหิดล (ศาลายา) ระหว่างวันที่ 11 –13 กรกฎาคม 2561 
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ตารางที่ 1.2 แผนการด าเนินงาน 
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แนวคิดและทฤษฎี 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยชิ้นนี้แบ่งออกได้เป็น 7 หัวข้อได้แก่ ค าถามที่มีหลายความสัมพันธ์ 
การแทนข้อความ นิวรอลเน็ตเวิร์ก นิวรอลเน็ตเวิร์กคอนโวลูชัน นิวรอลเน็ตเวิร์กแบบวกกลับ กลไก 
ความสนใจ และการค านวณความแม่นย า 

2.1 ค าถามที่มีหลายความสัมพันธ์ (Question with Multiple Relationships) 

ค าถามที่มีหลายความสัมพันธ์คือค าถามที่จ าเป็นจะต้องเชื่อมต่อค าในเอกสารเข้าด้วยกันเพ่ือ
หาค าตอบ ทั้งนี้การเชื่อมต่อค าอาจท าได้ในหลายระดับ เช่น ระหว่างประโยค หรือระหว่างวลีใน
ประโยคที่มีความยาวมาก ทั้งนี้เราอาจมองได้ว่าค าถามในกลุ่มนี้จะเกิดในกรณีที่ระยะห่างระหว่างค า
ส าคัญกับค าตอบอยู่ห่างกันมาก 

ความหมายของค าส าคัญคือค าที่ปรากฏในค าถามและบทความที่จ าเป็นต้องใช้ในการหา
ค าตอบ โดยมากแล้วค าส าคัญจะเป็นชื่อเอนทิตี (Name Entity) แต่ก็อาจเป็นได้ทั้งกริยาหรือค านาม 
ขึ้นอยู่กับลักษณะของค าถามนั้น ๆ 

จากรูป  2.1 ค าส าคัญคือ “V&A Theatre & Performance galleries” เนื่องจากปรากฏอยู่
ทั้งในค าถามและบทความ เพ่ือที่จะหาค าตอบค า ๆ นี้จะต้องมีการเชื่อมโยงไปหา “They” ซึ่งอยู่กัน
คนละประโยค นอกจากนี้สังเกตเห็นได้ว่าระยะห่างระหว่างค าส าคัญและค าตอบจะอยู่ห่างกันมาก 

บทความ : 
The V&A Theatre & Performance galleries opened in March 2009. ... They hold 
the UK’s biggest national collection of material about live performance 
ค าถาม : What collection does the V&A Theatre & Performance galleries hold? 

ค าตอบ : material about live performance 

รูป  2.1 ตัวอย่างค าถามที่มีหลายความสัมพันธ์ 

2.2 การแทนข้อความ (Text Representation) 

ในการจ าแนกประเภทของข้อความนั้น สิ่งหนึ่งที่ต้องท าคือการแทนที่ข้อความด้วยฟีเจอร์ 
เพ่ือจะน าไปสู่กระบวนถัดไป วิธีการในการแทนข้อความนั้นมีดังต่อไปนี้  
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2.2.1 ถุงค า (Bag-of-words; BoW)  
เป็นการแทนข้อความในรูปแบบของเวกเตอร์ซึ่งมีขนาดเท่ากับจ านวนค าทั้งหมดใน

พจนานุกรมของชุดข้อมูลชุดนั้น โดยไม่มีการใช้ไวยากรณ์และล าดับของค า ตัวอย่างเช่น หากมี
ประโยค ฉันไปโรงเรียนแล้วไปห้องสมุด ซึ่งหากมีเป็นพจนานุกรมของค าได้เป็น [ฉัน, ไป, โรงเรียน, 
กลับ, รถยนต์, แล้ว, ห้องสมุด] ซึ่งเมื่อใช้การแทนด้วยถุงค า จะสามารถสร้างเวกเตอร์ของประโยคได้
เป็น 

ฉันไปโรงเรียนแล้วไปห้องสมุด = [1, 2 ,1 ,0 ,0 ,1 ,1 ] 

2.2.2 ทีเอฟไอดีเอฟ (Term Frequency-Inverse Document Frequency; tfidf)  
การแทนข้อความด้วยทีเอฟไอดีเอฟเป็นวิธีการใช้ถุงค า (Bag-of-Word) อย่างหนึ่ง แต่

มีการแทนค่าในแต่ละช่องของเวกเตอร์ด้วยความถี่ของค าในข้อความคูณด้วยค่าผกผันของความถี่ของ
ค านั้น ๆ จากทั้งชุดข้อมูล สามารถค านวณทีเอฟไอดีเอฟได้ดังสมการต่อไปนี้ 
 𝑡𝑓𝑖𝑑𝑓 =  𝑡𝑓 ×  𝑖𝑑𝑓  (2.1) 

 𝑖𝑑𝑓 = 𝑙𝑜𝑔(
𝑁

𝑛𝑡
)  (2.2) 

𝑡𝑓  คือ ความถี่ของค าที่สนใจ  
N  คือ จ านวนของบทความทั้งหมดในชุดข้อมูล  
𝑛𝑡  คือ จ านวนของบทความในชุดข้อมูลที่มีค าที่สนใจ  

2.2.3 เวกเตอร์วันฮอต (One-hot Vector) 
เวกเตอร์แบบวันฮอตคือการสร้างเวกเตอร์ที่มีขนาดเท่ากับจ านวนของค าศัพท์ที่เคย

ปรากฏขึ้นทั้งหมดในชุดข้อมูลที่น ามาใช้สอน โดยวันฮอตเวกเตอร์จะแทนค่าของค าเหล่านั้นด้วย
เวกเตอร์ที่มีค่า 1 เพียงช่องเดียว นอกนั้นจะมีค่าเป็น 0 โดยแต่ละค าจะมีวันฮอตเวกเตอร์แตกต่างกัน 
ดังเช่นตัวอย่าง  

[ฉัน, ไป, โรงเรียน, แล้ว, ไป, ห้องสมุด] แทนด้วย 

[
 
 
 
 
 
1 0 0 0 0 0
0 1 0 0 1 0
0 0 1 0 0 0
0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0]

 
 
 
 
 

  

2.2.4 ค าฝังตัว (Word Embedding)  
ค าฝังตัว [11] เป็นการแทนที่ข้อความด้วยกลุ่มของเวกเตอร์ เช่น การใช้เวกเตอร์ของ

ค า (Word vector) ในการแทนที่ข้อความ จะใช้จ านวนของเวกเตอร์เท่ากับความยาวของข้อความ 
และขนาดของเวกเตอร์จะสามารถก าหนดเองได้ ทั้งนี้การสร้างเวกเตอร์ค าจะวิเคราะห์ข้อความจากชุด
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ข้อมูลทั้งหมดก่อน แล้วจึงสร้างเวกเตอร์ค าโดยให้คู่ของค าที่มีความหมายใกล้เคียงกันคือมีระยะห่าง
ของเวกเตอร์ค าใกล้เคียงกัน ตัวอย่างของเวกเตอร์ที่ได้จากการฝังค าเป็นดังนี้ 

[ฉัน, ไป, โรงเรียน, แล้ว, ไป, ห้องสมุด] 

แทนด้วย [
0.56 0.01 0.97 0.08 0.01 0.57
0.21 0.07 0.62 0.17 0.07 0.58
0.79 0.14 0.17 0.26 0.14 0.36

] 

โกลฟ (Glove) [12] คือชุดข้อมูลของค าฝังตัว ที่ได้ผ่านการเรียนรู้เพ่ือหาเวกเตอร์ของ
ค ามาแล้ว (Pretrained word vector) โดยกูเกิลจากบทความในวิกิพีเดียและอินเตอร์เน็ต ข้อดีของ
โกลฟคือช่วยลดเวลาในการสอนของระบบเพราะสามารถที่จะน าเอาโกลฟไปใช้ได้เลย แทนที่จะต้อง
ท าการสอนเองใหม่ทั้งหมด นอกจากนีโ้กลฟยังช่วยแก้ปัญหาค าที่ไม่เคยพบในชุดข้อมูลสอนได้ 

อักขระฝังตัว (Character Embedding) เป็นการสร้างเวกเตอร์ของค าที่ได้จากการ
ประมวลผลกลุ่มของตัวอักษร โดยขั้นแรกจะต้องท าการฝังตัวอักษรให้เป็นเวกเตอร์ ดังนั้นในค าหนึ่ง
ค าจึงประกอบด้วยจ านวนเวกเตอร์เท่ากับจ านวนตัวอักษรในค า  

การสร้างเวกเตอร์ของค าจากกลุ่มของเวกเตอร์ตัวอักษร มีอยู่หลัก ๆ ด้วยกันสองแบบ 
คือ 1) น าเอากลุ่มเวกเตอร์ของตัวอักษรไปเข้าเน็ตเวิร์กแบบวกกลับ แล้วใช้เวกเตอร์ของตัวอักษร
สุดท้ายของค าเป็นเวกเตอร์แทนค า 2) การใช้เน็ตเวิร์กคอนโวลูชันแนล (Convolutional Neural 
Network) ด้วยการรวม (Pooling) ที่อ้างอิงเวลา [13] 

2.3 นิวรอลเน็ตเวิร์ก (Neural Network) 

นิวรอลเน็ตเวิร์กเป็นแบบจ าลองที่มีแรงบันดาลใจมาจากการท างานของสมองมนุษย์ โดย
สามารถเปรียบเทียบการท าหน้าที่ได้คือการเรียนรู้จากข้อมูลที่มีอยู่แล้ว เพ่ือใช้ท านายข้อมูลใน
ลักษณะเดียวกัน  

2.3.1 นิวรอลเน็ตเวิร์กแบบป้อนไปข้างหน้า (Feed Forward Neural Network) 
นิวรอลเน็ตเวิร์กประเภทนี้จะมีล าดับส่งผ่านข้อมูลในทิศทางเดียว โดยโครงสร้างจะ

แบ่งเป็นล าดับชั้น ในแต่ละล าดับชั้นเดียวกันจะมีเพอร์เซปตรอนที่ไม่มีการเชื่อมต่อกัน แต่จะมีเส้นที่
เชื่อมต่อกันระหว่างเพอร์เซปตรอนที่อยู่ในชั้นซึ่งอยู่ติดกัน โดยข้อมูลที่ส่งออกจากชั้นก่อนหน้าจะ
กลายเป็นข้อมูลขาเข้าของชั้นปัจจุบัน ดังตัวอย่างในรูป  2.2 โดยสามารถค านวนหาค่าของผลลัพธ์ใน
ชั้นถัดไปได้จากสมการดังต่อไปนี้ 
 𝑧𝑗

𝑙 = ∑ 𝑤𝑗𝑘
𝑙 𝑎𝑘

𝑙−1𝑛
𝑘 = 1 + 𝑏𝑗

𝑙 (2.3) 
 𝑎𝑗

𝑙 = 𝑔(𝑧𝑗
𝑙) (2.4) 
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𝑎𝑘
𝑙−1  แทนผลลัพธ์ของเพอร์เซปตรอนตัวที่ 𝑘 ในล าดับชั้น 𝑙 − 1  

𝑤𝑗𝑘
𝑙   แทนน้ าหนักส าหรับเพอร์เซปตรอนตัวที่ 𝑗 ในล าดับชั้น 𝑙 ที่มีเส้นเชื่อมมา

จากเพอร์เซปตรอนตัวที่ 𝑘 ในล าดับชั้นก่อนหน้า  

𝑏𝑗
𝑙  แทนค่าไบแอส  

นอกจากนี้ 𝑔 เป็นสัญลักษณ์แทนฟังก์ชันกระตุ้น และให้ 𝑛 แทนจ านวนเพอร์เซปต
รอนในล าดับชั้นที่ 𝑙 − 1 จะสามารถเขียนสมการของการค านวณ 𝑎𝑗

𝑙 ได้เป็น 

 
รูป  2.2 แสดงตัวอย่างโครงสร้างนิวนอลเน็ตเวิร์กแบบป้อนไปข้างหน้า 

2.3.1.1 ฟังก์ชันกระตุ้น (Activation Function) 
ข้อมูลที่ส่งออกจากเพอร์เซปตรอนจะถูกส่งผ่านไปยังฟังก์ชันกระตุ้น ที่มีลักษณะ

เป็นแบบไม่ใช่ฟังก์ชันเชิงเส้น (Non-linear) เพ่ือให้นิวรอลเน็ตเวิร์กท างานที่ซับซ้อนมากขึ้นได้ 
รูปแบบของฟังก์ชันกระตุ้นที่นิยมใช้กันมีดังต่อไปนี้ 

1) ฟังก์ชันซิกมอยด์ (Sigmoid Function) 
    ท าการเปลี่ยนค่าที่น าเข้ามาให้อยู่ในช่วง 0 ถึง 1 โดยมีสมการดังนี้คือ 

 𝜎(𝑧) =  
1

1 + 𝑒−𝑧
 (2.5) 

2) ฟังก์ชันแทนเจนต์ไฮเพอร์โบลิก (Hyperbolic Tangent Function หรือ tanh) 
   ท าการเปลี่ยนค่าที่น าเข้ามาให้อยู่ในช่วง -1 ถึง 1 โดยมีสมการดังนี้คือ 

 𝑡𝑎𝑛ℎ(𝑧) =  
𝑒𝑧− 𝑒−𝑧

𝑒𝑧 + 𝑒−𝑧
 (2.6) 

3) ฟังก์ชันเรกทิไฟด์เชิงเส้น (Rectified Linear Unit Function) 
ท าการเปลี่ยนค่าน าเข้าที่ติดลบให้เป็น 0 ถ้าค่าที่เข้ามามากกว่าเท่ากับ 0 จะ

ได้ผลเป็นค่าเดิมที่เข้ามา มีสมการดังนี้คือ 

 𝑓(𝑧) =  {
0    𝑖𝑓 𝑧 < 0
 𝑧    𝑖𝑓 𝑧 ≥ 0

 (2.7) 
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4) ฟังก์ชันค่าสูงสุดอย่างอ่อน (Softmax Function) 
ฟังก์ชันค่าสูงสุดอย่างอ่อนหรือที่จะเรียกต่อไปว่า Softmax จะท าการเปลี่ยน

ค่าท่ีเข้ามาให้ผลลัพธ์อยู่ในช่วง 0 ถึง 1 ซึ่งเป็นค่าท่ีแสดงถึงความน่าจะเป็นของค่าที่น าเข้ามาแต่ละตัว 
โดยผลรวมของค่าความน่าจะเป็นที่ได้จะมีผลรวมเป็น 1 มีสมการดังต่อไปนี้ 

 𝑓(𝑧)𝑗 = 
𝑒

𝑧𝑗

∑ 𝑒𝑧𝑖𝐾
𝑖=1

 (2.8) 

2.3.1.2 ฟังก์ชันต้นทุน (Cost Function หรือ Objective Function) 
ในการเรียนรู้ของนิวรอลเน็ตเวิร์กนั้น จ าเป็นจะต้องมีฟังก์ชันที่สามารถใช้วัดผลการ

เรียนรู้หรือก็คือฟังก์ชันต้นทุน โดยเป้าหมายของการเรียนรู้จะก าหนดให้เป็นการพยายามลดค่าที่ได้
จากฟังก์ชันต้นทุนให้เข้าใกล้ 0 ให้มากที่สุด  

สัญลักษณ์ของสมการในแต่ละข้อจะใช้ 𝐽 แทนฟังก์ชันต้นทุน 𝑛 คือจ านวนข้อมูล

ทั้งหมดที่ใช้ในการเรียนรู้ 𝑦𝑖  แทนผลลัพธ์จริงที่ต้องการของข้อมูลชุดที่ 𝑖 และ 𝑦𝑖̂ แทนผลลัพธ์ที่

ท านายได้ของข้อมูลชุดที่ 𝑖 ฟังก์ชันต้นทุนที่นิยมใช้กันมีดังต่อไปนี้คือ 
1) ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลังสอง (Mean Squared Error หรือ MSE) 

 𝐽 =  
1

𝑛
∑ (𝑦𝑖̂ − 𝑦𝑖)

2𝑛
𝑖=1  (2.9) 

2) ค่าเฉลี่ยครอสเอนโทรปีแบบทวิภาค (Binary Cross-entropy) 

 𝐽 =  −
1

𝑛
∑ 𝑦𝑖 log(𝑦𝑖̂) + (1 − 𝑦𝑖) log(1 − 𝑦𝑖̂)

𝑛
𝑖=1   (2.10) 

3) ค่าติดลบลอการิธึมของความเป็นไปได้ (Negative Log Likelihood) 
 เป็นฟังก์ชันตรงข้ามกับการหาค่าท่ีมากท่ีสุดของลอการิธึมของความเป็นไปได้ 

(Maximum Likelihood) ก าหนดให้ ค่า 𝐿 แทน จ านวนคลาสทั้งหมดที่เป็นไปได้ และ 𝑎𝑦
𝐿  แทน 

ผลต่างของความน่าจะเป็นของคลาสทั้งหมดที่ท านายและคลาสที่ถูกต้อง 

  𝐽 =  −
1

𝑛
∑ (ln 𝑎𝑦

𝐿)𝑛
𝑖=1  (2.11) 

2.3.1.3 การหาค่าท่ีเหมาะสมที่สุด (Optimization) 
การหาค่าที่เหมาะสมที่สุดเป็นวิธีการปรับปรุงอัตราการเรียนรู้ เพ่ือให้สามารถลด

ค่าจากฟังก์ชันต้นทุนได้มากที่สุดในแต่ละรอบ เพ่ือเพ่ิมโอกาสไปยังจุดต่ าสุดทั้งหมด (Global 
Minima) ส าหรับวิธีการที่นิยมกันมีดังต่อไปนี้ 
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1) สโตแคสติกเกรเดียนเดสเซนท์ (Stochastic Gradient Descent หรือ SGD) 
เมื่อก าหนด 𝑤 แทนค่าพารามิเตอร์ซึ่งเป็นน้ าหนักที่ต้องการจะปรับค่า อัลฟา คือ  

อัตราการเรียนรู้ และเกรเดียนของฟังก์ชันต้นทุนเทียบกับ 𝑤 การเรียนรู้แบบสโตแคสติกเกรเดียนเด
สเซน จะท าการปรับค่า w ด้วยสมการดังนี้ 

 𝑤𝑡 = 𝑤𝑡−1 −  𝛼
𝜕𝐽𝑡

𝜕𝑤
 (2.12) 

โมเมนตัมเป็นอีกหลักการหนึ่งซึ่งมีการน าเอามาใช้ โดยมีจุดประสงค์เพ่ือท าให้การ
เรียนรู้มีการลู่เข้าที่เร็วขึ้น และหลีกเลี่ยงการตกไปในจุดต่ าสุดโลคัล (Local Optima) โดยก าหนดให้ 

𝑣 แทนค่าความเร็วซึ่งจะถูกปรับไปพร้อมกับ 𝑤 และค่าสัมประสิทธิ์ของโมเมนตัม 𝛾 สามารถเขียนได้
ในรูปสมการดังนี้ 

 𝑣𝑡 =  𝛾𝑣𝑡−1 + 𝛼
𝜕𝐽𝑡

𝜕𝑤
 (2.13) 

 𝑤𝑡 = 𝑤𝑡−1 − 𝑣𝑡 (2.14) 

2) วิธีเกรเดียนที่ปรับตัวได้ (Adaptive Gradient Method หรือ AdaGrad) 
วิธีการนี้ได้ท าการพัฒนาให้การปรับการเรียนรู้ส าหรับแต่ละเพอร์เซปตรอนมีค่าที่

แตกต่างกันได้ เพ่ือท าให้การลู่เข้ามีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  โดยดูจากค่าเกรเดียนในอดีต ก าหนดให้  
𝑔 คือเกรเดียนในอดีตจะได้เป็นสมการดังนี้  

 𝑔𝑡  =
𝜕𝐽𝑡

𝜕𝑤
 (2.15) 

 𝑤𝑡 = 𝑤𝑡−1 − 
𝛼

√∑ 𝑔𝑖
2𝑡

𝑘=1

𝑔𝑡 (2.16) 

ข้อดีของการใช้วิธีการปรับเกรเดียนแบบนี้คือท าให้ไม่จ าเป็นต้องมีการปรับค่าการ
เรียนรู้ระหว่างการสอนเอง เนื่องจากวิธีการนี้จะท าการหาค่าท่ีเหมาะสมให้โดยอัตโนมัติ 

2.3.2 การแพร่กระจายย้อนกลับ (Backpropagation) 
เนื่องจากเกรเดียนที่ได้จากการหาค่าความผิดพลาดสุดท้าย จากฟังก์ชันต้นทุนนั้นมีไว้

ให้ส าหรับล าดับชั้นสุดท้ายในเน็ตเวิร์กเท่านั้น ดังนั้นหากจะต้องการท าการหาค่าเกรเดียนส าหรับปรับ
ค่าของ 𝑤 ของเพอร์เซปตรอนในล าดับชั้นก่อนหน้า จะต้องน าเอาการแพร่กระจายย้อนกลับมาใช้ 

จะสามารถเขียนสมการของค่าความผิดพลาดได้เป็น  

 𝛿𝑗
𝑙 =

𝜕𝐽

𝜕𝑧𝑗
𝑙 =

𝜕𝐽

𝜕𝑎𝑗
𝑙

𝜕𝑎𝑗
𝑙

𝜕𝑧𝑗
𝑙 =

𝜕𝐽

𝜕𝑎𝑗
𝑙 𝑔′(𝑧𝑗

𝑙) (2.17) 
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𝛿𝑗
𝑙  แทนค่าความผิดพลาดของเพอร์เซปตรอนตัวที่ 𝑗 ในล าดับชั้น 𝑙  

𝑗  แทนฟังก์ชันต้นทุน  
𝑧  เป็นค่าที่ค านวณได้ก่อนจะผ่านฟังก์ชันกระตุ้น 𝑔  

ส าหรับการหาค่า 𝜕𝐽

𝜕𝑎𝑗
𝑙 นั้น ในล าดับชั้นสุดท้ายสามารถค านวณหาได้โดยตรง จาก

ฟังก์ชันต้นทุนที่เลือกใช้  ส่วนในล าดับชั้นก่อนหน้าจะต้องหาโดยวิธีการแพร่กระจายย้อนกลับ โดยจะ
ท าคล้ายกับการป้อนไปข้างหน้าเพียงแต่กลับทิศกันเท่านั้น ก าหนด 𝑚 คือจ านวนเพอร์เซปตรอนใน
ล าดับชั้นที่ 𝑙 + 1  โดยค านวณได้จากสมการดังนี้ 

 𝜕𝐽

𝜕𝑎𝑗
𝑙 = ∑

𝜕𝐽

𝜕𝑧𝑘
𝑙+1

𝜕𝑧𝑘
𝑙+1

𝜕𝑎𝑗
𝑙

𝑚
𝑘 = 1 = ∑ 𝛿𝑘

𝑙+1𝑚
𝑘 = 1 𝑤𝑘𝑗

𝑙+1 (2.18) 

จากนั้น เมื่อค านวณค่าความผิดพลาดของแต่ละระดับชั้นได้ ก็สามารถหาค่าผิดพลาด
เทียบกับน้ าหนักและค่าไบแอสใด ๆ ได้จาก 

 𝜕𝐽

𝜕𝑤𝑗𝑘
𝑙 =

𝜕𝐽

𝜕𝑧𝑗
𝑙

𝜕𝑧𝑗
𝑙

𝜕𝑤𝑗𝑘
𝑙 = 𝛿𝑗

𝑙𝑎𝑘
𝑙−1 (2.19) 

 𝜕𝐽

𝜕𝑏𝑗
𝑙 =

𝜕𝐽

𝜕𝑧𝑗
𝑙

𝜕𝑧𝑗
𝑙

𝜕𝑏𝑗
𝑙 = 𝛿𝑗

𝑙 (2.20) 

ในกรณีที่ใช้สโตแคสติกเกรเดียนเดสเซนท์การปรับปรุงค่าน้ าหนัก 𝑤𝑗𝑘
𝑙  จะท าได้โดย 

 𝑤𝑗𝑘,𝑡
𝑙 = 𝑤𝑗𝑘,𝑡−1

𝑙 − 𝛼𝑎𝑘,𝑡
𝑙−1𝛿𝑗,𝑡

𝑙  (2.21) 

2.3.3 การดรอปเอาท์ (Dropout) 
การดรอปเอาท์ [14] เป็นวิธีป้องกันไม่ให้ตัวโมเดลยึดติดกับข้อมูลที่ใช้น ามาเรียนรู้มาก

เกินไป (overfitting) โดยใช้วิธีการสุ่มตัดเส้นเชื่อมของเน็ตเวิร์กในระหว่างการเรียนรู้ การสุ่มจะท าขึ้น
ใหม่ในทุกรอบของการเรียนรู้ของข้อมูลแต่ละรายการ ส่วนในระหว่างการทดสอบจะไม่ใช้การดรอป
เอาท ์แต่จะใช้การเฉลี่ย รูปที่ 2.3 แสดงการท าดรอปเอาท์ โดยรูปขวาแสดงเส้นเชื่อมที่เหลืออยู่  

การดรอปเอาท์ในเน็ตเวิร์กแบบวกกลับ (RNN) สามารถท าได้โดยการสุ่มตัดเส้นเชื่อม
เช่นเดียวกับวิธีปกติ ข้อแตกต่างจะอยู่ที่ เส้นเชื่อมที่ถูกตัดจะเป็นเส้นเดียวกันตลอดล าดับของข้อมูล
นั้น ๆ (timestep) เพ่ือที่จะช่วยลดความผิดพลาดที่อาจเกิดจากการสุ่มตัดข้อมูลมากเกินไประหว่าง
ช่วงเวลา [15] 
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รูป  2.3 รูปซ้ายแสดงนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบปกติ รูปขวาแสดงการดรอปเอาท์ [14] 

2.3.4 หน่วยรวมความหมาย (Semantic Fusing Unit; SFU) 
Minghao Hu และคณะ [16] เสนอชั้นของเน็ตเวิร์กที่ท างานคล้ายกับประตูสัญญาณ

ในGRU (อธิบายไว้ใน2.5.2) เพ่ือใช้ในการรวมเวกเตอร์เข้าด้วยกัน โครงสร้างของหน่วยรวม
ความหมายจะมีข้อมูลขาเข้าเป็นเวกเตอร์สองตัว ในที่นี้จะเรียกว่า เวกเตอร์ตั้งต้น (𝑟) และกลุ่มของ
เวกเตอร์เสริม (𝑓)  

สมการ 2.22 ท าหน้าที่ในการบีบรวมเวกเตอร์ตั้งต้นเข้ากับเวกเตอร์เสริมให้มีขนาด
เท่ากับ 𝑟 โดยจะมีการคิดค่าของประตูสัญญาณที่จะใช้อัพเดท 𝑔 เพ่ือสร้างเป็น เวกเตอร์ของผลลัพธ์ 
𝑜 ทั้งนี้ 𝑊𝑟 และ 𝑊𝑔 มีหน้าที่ในการบีบเวกเตอร์ที่เข้ามาให้เท่ากับเวกเตอร์ตั้งต้น 
 𝑟̂ = 𝑡𝑎𝑛ℎ(𝑊𝑟([𝑟; 𝑓1; . . ; 𝑓𝑛]) + 𝑏𝑟)  (2.22) 

 𝑔 = 𝜎(𝑊𝑔([𝑟; 𝑓1; . . ; 𝑓𝑛]) + 𝑏𝑔)  (2.23) 
 𝑜 = 𝑔 ∘ 𝑟̂ + (1 − 𝑔) ∘ 𝑟 (2.24) 

2.4 นิวรอลเน็ตเวิร์กคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network)  

นิวรอลเน็ตเวิร์กคอนโวลูชันเป็นนิวรอลเน็ตเวิร์กเชิงลึกรูปแบบหนึ่ง มีจุดเริ่มต้นมาจาก
งานวิจัยทางด้านภาพตัวอักษร โดยมักจะใช้ข้อมูลรับเข้าเป็นเมทริกซ์ โครงสร้างของนิวรอลเน็ตเวิร์ก
คอนโวลูชันจะเกิดจากการน าชั้นของนิวรอลเน็ตเวิร์กหลายประเภทมาประกอบเข้าด้วยกัน ดังต่อไปนี้ 

2.4.1 ชั้นคอนโวลูชัน (Convolutional Layer)  
เป็นชั้นที่ท าการหาฟีเจอร์จากกลุ่มของข้อมูลรับเข้าที่อยู่ใกล้ ๆ กัน โดยใช้ผลคูณเชิงส

เกลาร์ (dot product) เมทริกซ์กับตัวกรอง (filter) โดยน้ าหนักของตัวกรองนั้น จะเป็นน้ าหนักที่มี
การใช้ร่วมกันในทุก ๆ การท าคอนโวลูชันของข้อมูลรับเข้า ก าหนดให้ข้อมูลรับเข้าแทนด้วยเมทริกซ์ 
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𝑎𝑙−1 ขนาด 𝑁 × 𝑁 และมีตัวกรองที่มีน้ าหนัก 𝑤 ขนาด 𝑚 × 𝑚 ผลลัพธ์ 𝑎𝑙 ของการท าคอนโวลูชัน
สามารถค านวณได้ดังสมการ 2.22 และสมการ 2.23 

 𝑧𝑖𝑗
𝑙 = ∑ ∑ 𝑤𝑎,𝑏

𝑙 𝑎𝑖+𝑎,𝑗+𝑏
𝑙−1𝑚−1

𝑏=0
𝑚−1
𝑎=0 + 𝑏𝑙  (2.25) 

 𝑎𝑖𝑗
𝑙 = 𝑔(𝑧𝑖𝑗

𝑙 ) (2.26) 

ในชั้นคอนโวลูชัน มีองค์ประกอบที่ต้องค านึงถึงดังต่อไปนี้  

2.4.1.1 ขนาดของตัวกรอง (Filter Size)  
คือความกว้างและความสูงของตัวกรองที่จะน ามาใช้ในการท าคอนโวลูชัน  

2.4.1.2 ชนิดของการท าคอนโวลูชัน (Convolution Type)  
1) คอนโวลูชันแบบแคบ (Narrow Convolution) 
การท าคอนโวลูชันโดยทั่วไปมักจะเป็นการท าคอนโวลูชันแบบแคบ กล่าวคือ ตัว

กรองที่น าไปท าผลคูณเชิงสเกลาร์กับเมทริกซ์นั้นจะไม่มีการกระท าเลยขอบของเมทริกซ์รับเข้า ส่งผล
ให้ผลลัพธ์ของการท าคอนโวลูชันที่มีข้อมูลรับเข้าขนาด 𝑁 × 𝑁 กับตัวกรองขนาด 𝑚 × 𝑚 จะได้เมท
ริกซ์ขนาด (𝑁 − 𝑚 + 1) × (𝑁 − 𝑚 + 1) 

2) คอนโวลูชันแบบกว้าง (Wide Convolution)  
เป็นการท าคอนโวลูชันที่มีการกระท าเลยขอบของเมทริกซ์รับเข้าออกไป โดยพ้ืนที่

ที่เกินออกไปนั้น จะมีการแทนค่าของข้อมูลช่องนั้น ๆ ด้วย 0 เรียกว่าการเสริมเติม (padding) ผลลัพธ์
ของการท าคอนโวลูชันแบบกว้างที่มีข้อมูลรับเข้าขนาด 𝑁 × 𝑁 กับตัวกรองขนาด 𝑚 × 𝑚 จะได้เมท
ริกซ์ขนาด (𝑁 + 𝑚 − 1) × (𝑁 + 𝑚 − 1) ทั้งนี้การท าคอนโวลูชันแบบกว้างนี้มีขึ้นเพ่ือป้องกัน
การสูญเสียข้อมูลตรงบริเวณขอบของข้อมูลรับเข้า รูป  2.5 แสดงการท าคอนโวลูชันแบบกว้างและ
การเสริมเติม 

 
รูป  2.4 ตัวอย่างการท าคอนโวลูชัน โดยมีขนาดของข้อมูลรับเข้าขนาด 6 x 6 และเมทริกตัวกรอง

ขนาด 3 x 3 
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รูป  2.5 การท าคอนโวลูชันแบบกว้างและการเสริมเติม 

2.4.1.3 ขนาดของการก้าวข้าม (Stride Size)  
ขนาดของการก้าวข้ามคือจ านวนช่องของข้อมูลรับเข้า ที่จะท าการเลื่อนไปเมื่อท า

การหาผลลัพธ์ของคอนโวลูชันในแต่ละช่อง โดยทั่วไปมักจะใช้ขนาดของการก้าวข้ามเป็น 1  รูป  2.6
แสดงลักษณะของการท าคอนโวลูชันที่มีขนาดของการก้าวข้ามเป็น 2 

  
รูป  2.6 การท าคอนโวลูชันโดยมี ตัวกรองขนาด 3 x 3 และมีขนาดของการก้าวข้ามเป็น 2 

2.4.1.4 จ านวนตัวกรอง (Number of Filters)  
ในแต่ละชั้นคอนโวลูชันนั้นสามารถมีตัวกรองได้มากกว่าหนึ่ง โดยน้ าหนักของตัว

กรองแต่ละตัวจะใช้แยกกัน ทั้งนี้จ านวนตัวกรองในชั้นคอนโวลูชันจะเป็นการก าหนดจ านวน
ช่องสัญญาณ (Channel) ของของมูลรับเข้าในชั้นถัดไป รูป  2.7 แสดงตัวอย่างการท าคอนโวลูชันโดย
มีจ านวนตัวกรองเป็น 3 

 
รูป  2.7 การท าคอนโวลูชันโดยมีจ านวนตัวกรองเท่ากับ 3 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

17 

2.4.2 ชั้นการรวม (Pooling Layer)  
ชั้นการรวมเป็นชั้นที่ท าหน้าที่ลดขนาดของข้อมูลลง เพ่ือให้เหลือแค่เพียงข้อมูลที่

ส าคัญ ๆ เท่านั้น โดยทั่วไปมักจะท าการเลือกข้อมูลที่มีค่ามากที่สุดมาจากแต่ละช่วงของเมทริกซ์เพ่ือ
สร้างเป็นเมทริกซ์ที่ขนาดเล็กลง (Max Pooling) ชั้นการรวมโดยใช้ค่ามากสุดจะท าการเลือกเฉพาะค่า
มากท่ีสุดจากกลุ่มของข้อมูลที่เราสนใจ และน าไปใช้งานต่อไปในชั้นถัดไป จากรูป  2.8 เป็นการท าการ
รวมโดยค่ามากสุดบนเมทริกซ์ขนาด 6 x 6 โดยกลุ่มที่สนใจจะมีขนาด 3 x 3 ซึ่งขอบเขตของกลุ่มที่
สนใจจะมีการเลื่อนไปจนครอบคลุมเมทริกซ์ต้นฉบับทั้งหมด 

 
รูป  2.8 ชั้นการรวมโดยใช้ค่ามากสุด 

2.4.3 ชั้นการเชื่อมโยงเต็มรูปแบบ (Fully Connected Layer)  
ในชั้นสุดท้ายของนิวรอลเน็ตเวิร์กคอนโวลูชัน มักจะเป็นการเชื่อมโยงเต็มรูปแบบนั่น

คือ ในชั้นนี้ประกอบด้วยชั้นย่อย ๆ ที่มีเพอร์เซปตรอนอยู่จ านวนหนึ่ง โดยที่เพอร์เซปตรอนแต่ละตัว 
จะมีเส้นเชื่อมกับเพอร์เซปตรอนทุกตัวในชั้นก่อนหน้าและเพอร์เซปตรอนทุกตัวในชั้นถัดไป  

2.5 นิวรอลเน็ตเวิร์กแบบวกกลับ (Recurrent Neural Network; RNN) 

นิวรอลเน็ตเวิร์กแบบวกกลับหรือต่อไปนี้จะขอเรียกว่า RNN ถูกออกแบบมาให้ตอบสนองต่อ
การประมวลผลข้อมูลที่มีล าดับ (sequential) ซึ่งจะมีการส่งผ่านผลการประมวลผลจากข้อมูลใน
ช่วงเวลาก่อนหน้าไปยังช่วงเวลาถัดไปดังตัวอย่างในรูป  2.9 ทั้งนี้โครงสร้างของ RNN จะคล้ายคลึงกับ
นิวรอลเน็ตเวิร์กทั่วไป ส่วนที่แตกต่างคือมีการส่งต่อชั้นลับ (hidden layer) ไปเป็นข้อมูลน าเข้าของ
ช่วงเวลาถัดไป 
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รูป  2.9 แสดงตัวอย่างการท างานของ ระบบเน็ตเวิร์กแบบวกกลับ [17] 

สมการส าหรับ การค านวณของ RNN เป็นดังต่อไปนี้ 
 𝑠𝑡 =  𝜎(𝑊𝑠𝑡−1 + 𝑈𝑥𝑡 + 𝑏)  (2.27) 

𝑠𝑡 คือ ค่าของชั้นลับ (hidden layer) ทีช่่วงเวลา t 
𝑊  คือ ค่าของน้ าหนักที่ใช้คูณกับข้อมูลจากชั้นลับเมื่อช่วงเวลา t-1 
𝑈  คือ ค่าของน้ าหนักที่ใช้คูณกับข้อมูลน าเข้า t 
𝑥𝑡  คือ ค่าของข้อมูลน าเข้า ทีช่่วงเวลา t 
𝜎  คือ ฟังชันกระตุ้น 
𝑏  คือ ไบแอส 
จะเห็นได้ว่าค่าผลลัพธ์ของฟีเจอร์ซึ่งจะถูกส่งไปใช้หาค าตอบนั้นจะได้จากการรวมกันของ 

ผลลัพธ์ฟีเจอร์จากช่วงเวลาก่อนหน้าและข้อมูลที่เข้ามาในปัจจุบัน เน็ตเวิร์กประเภทนี้มีการน าไปใช้ใน
งานที่หลากหลายเช่น การแปลข้อความ การแบ่งประเภทของข้อความ รวมถึงการท าสรุปบทความ  

2.5.1 นิวรอลเน็ตเวิร์กแบบความจ าระยะสั้นแบบยาว (Long-Short Term Memory 
Neural Network; LSTM)  

นิวรอลเน็ตเวิร์กประเภทนี้เป็นส่วนหนึ่งของการเรียนรู้แบบลึกที่มีขึ้นมาเพ่ือแก้ปัญหา
การลืมข้อมูลของ RNN ในกรณีที่ข้อมูลที่น าเข้านั้นมีความยาวมาก ท าให้การส่งค่าผลลัพธ์ฟีเจอร์ไม่
สามารถที่จะเก็บรักษาข้อมูลในช่วงเวลาก่อนหน้าได้ทั้งหมด แนวคิดของนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบความจ า
ระยะสั้นแบบยาว [18] (ต่อไปนี้จะขอเรียกว่า LSTM) จึงน าเอาการเลือกจ าข้อมูลเข้ามาช่วย 
เพ่ือให้เน็ตเวิร์กท าการเลือกจ าแต่ข้อมูลที่ส าคัญเท่านั้น 

LSTM ประกอบด้วยหน่วยความจ า (cell) แทนด้วย 𝑐 , ประตูสัญญาณส าหรับรับเข้า 
(input gate) แทนด้วย 𝑖, ประตูสัญญาณส าหรับการลืม (forget gate) แทนด้วย 𝑓, ประตูสัญญาณ
ส าหรับผลลัพธ์ (output gate) แทนด้วย 𝑜 และผลคูณแบบอาดามาร์ (hadamard product) แทน
ด้วย ∘ สมการส าหรับการสร้างฟีเจอร์ผลลัพธ์มีดังนี้ 
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 𝑓𝑡 =  𝜎(𝑊𝑓𝑠𝑡−1 + 𝑈𝑓𝑥𝑡 + 𝑏𝑓 )  (2.28) 
 𝑖𝑡 =  𝜎(𝑊𝑖𝑠𝑡−1 + 𝑈𝑖𝑥𝑡 + 𝑏𝑖  )  (2.29) 
 𝑜𝑡 =  𝜎(𝑊𝑜𝑠𝑡−1 + 𝑈𝑜𝑥𝑡 + 𝑏𝑜 )   (2.30) 
 𝑐𝑡 = 𝑓𝑡 ∘ 𝑐𝑡−1 + 𝑖𝑡 ∘ (𝑊𝑐𝑠𝑡−1 + 𝑈𝑐𝑥𝑓 + 𝑏𝑐) ) (2.31) 
 𝑠𝑡 = 𝑜𝑡 ∘ 𝜎(𝑐𝑡)    (2.32) 

2.5.2 นิวรอลเน็ตเวิร์กแบบประตูสัญญาณวกกลับ (Gated Recurrent Unit; GRU)  
นิวรอลเน็ตเวิร์กแบบประตูสัญญาณวกกลับหรือที่จะเรียกต่อไปว่า GRU [19] เน็ตเวิร์ก

นี้ได้น าเอา LSTM มาท าการปรับปรุงให้ลดจ านวนประตูสัญญาณลง โดยการใช้ประตูสัญญาณอัพเดท 
(update gate) มาใช้แทนที่ประตูสัญญาณการจ าและประตูสัญญาณผลลัพธ์ อีกทั้งยังท าการรวม
หน่วยความจ าเข้ากับชั้นลับ ท าให้เน็ตเวิร์กมีความรวดเร็วมากขึ้นและใช้หน่วยความจ าน้อยลง 
ก าหนดให้ 𝑧 แทนทีป่ระตูสัญญาณอัพเดท จะได้สมการออกมาดังนี ้
 𝑓𝑡 =  𝜎(𝑊𝑓𝑠𝑡−1 + 𝑈𝑓𝑥𝑡 + 𝑏𝑓 )  (2.33) 
 𝑧𝑡 =  𝜎(𝑊𝑧𝑠𝑡−1 + 𝑈𝑧𝑥𝑡 + 𝑏𝑧 )   (2.34) 
 𝑠̃𝑡 =   𝑡𝑎𝑛ℎ(𝑊𝑐(𝑧𝑡 ∗ 𝑠𝑡−1) + 𝑈𝑐𝑥𝑡 + 𝑏𝑐) ) (2.35) 
 𝑠𝑡 = (1 − 𝑓𝑡) ∗ 𝑠𝑡−1 + 𝑓𝑡 ∘ 𝑠̃𝑡    (2.36) 

2.6 กลไกความสนใจ (Attention Mechanism) 

กลไกความสนใจมักน าไปใช้ในนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบล าดับต่อล าดับ (Sequence-to-
Sequence Model) โดยการสร้างค่าความสนใจ 𝑎1. . 𝑎𝑛ให้กับแต่ละล าดับของข้อมูล ค่าความสนใจ
จะถูกน าไปคูณเข้ากับแต่ละล าดับของข้อมูล เพ่ือสร้างเป็นเวกเตอร์ผลลัพธ์ที่จะถูกน าไปใช้ต่อ  การหา
ค่าความสนใจ 𝑎 ท าได้โดยดูจากล าดับชั้นลับในเน็ตเวิร์กแบบวกกลับ 𝑠1. . 𝑠𝑛 ร่วมกับล าดับชั้นลับ
ของอีกล าดับ ℎ𝑡 ดังนี้ 

 𝑎𝑖 =  𝑠𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥(𝑓𝑎𝑡𝑡(ℎ𝑡 , 𝑠𝑖))  (2.37) 

โดย 𝑓𝑎𝑡𝑡 เป็นฟังก์ชันที่ใช้ส าหรับการค านวณค่าความสนใจ มีอยู่หลายประเภท ได้แก่ 

ก าหนดให้ 

ℎ𝑡       คือ ค่าของชั้นลับ (hidden layer) ในล าดับชุด 1 ทีช่ว่งเวลา t 
𝑠𝑖       คือ ค่าของชั้นลับ (hidden layer) ในล าดับชุด 2 ทีช่ว่งเวลา i 
𝑊1  คือ ค่าของน้ าหนักที่ใช้คูณกับข้อมูลจากชั้นลับในล าดับชุด 1 
𝑊2  คือ ค่าของน้ าหนักที่ใช้คูณกับข้อมูลจากชั้นลับในล าดับชุด 2 
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𝑊𝑎  คือ ค่าของน้ าหนักที่ใช้คูณกับข้อมูลจากชั้นลับในล าดับชุด 1 และล าดับชุด 2 

𝑣𝑎   คือ ค่าของเวกเตอร์ของน้ าหนักท่ีใช้หาค่าความสนใจ 

2.6.1 ค่าความสนใจแบบบวก (Additive Attention)  
การหาค่าความสนใจแบบบวกเป็นวิธีการหาค่าความสนใจที่ใช้นิวรอลเน็ตเวิร์กแบบ

ป้อนไปข้างหน้าในการหาความสนใจระหว่างข้อมูลสองล าดับดังนี้ [20]  
 𝑓𝑎𝑡𝑡(ℎ𝑡, 𝑠𝑖)  =  𝑣𝑎

𝑇𝑡𝑎𝑛ℎ(𝑊1ℎ𝑡 + 𝑊2𝑠𝑖)  (2.38) 

2.6.2 ความสนใจแบบคูณ (Multiplicative Attention) 
การหาค่าความสนใจแบบคูณ [21] เป็นวิธีการหาค่าความสนใจที่ใช้ การคูณด้วยค่า

น้ าหนัก การหาค่าความสนใจนี้จะมีความเร็วกว่าการหาค่าความสนใจแบบบวก โดยสมการมีดังนี้ 
 𝑓𝑎𝑡𝑡(ℎ𝑡, 𝑠𝑖)  =  ℎ𝑡

𝑇𝑊𝑎𝑠𝑖    (2.39) 

2.6.3 ความสนใจส่วนตัว (Self-Attention) 
การหาความสนใจโดยปกติจะหาจากการเทียบเคียงระหว่างล าดับสองล าดับ การหา

ความสนใจส่วนตัวจึงเป็นการหาค่าความสนใจโดยใช้เพียงล าดับของข้อมูลล าดับเดียว [22] การหาค่า
ความสนใจส าหรับความสนใจแบบดังกล่าวจึงมีความใกล้เคียงกับวิธีมาตรฐาน  

การหาค่าความสนใจแบบบวก ส าหรับการหาความสนใจส่วนตัว เป็นดังนี้  
 𝑓𝑎𝑡𝑡(ℎ𝑡)  =  𝑣𝑎

𝑇𝑡𝑎𝑛ℎ(𝑊𝑎ℎ𝑡)  (2.40) 

การหาค่าความสนใจแบบคูณ ส าหรับการหาความสนใจส่วนตัว เป็นดังนี้  

 𝑓𝑎𝑡𝑡(ℎ𝑡)  =  ℎ𝑡
𝑇𝑊𝑎ℎ𝑡    (2.41) 

2.6.4 ความสนใจแบบควบ (Co-Attention) 
การหาความสนใจแบบควบ มีข้อดีที่สามารถที่จะหาความสนใจระหว่างสองล าดับไป

ได้พร้อมกัน [23] โดยใช้วิธีการสร้างเมทริกซ์ความใกล้ชิด (Affinity Matrix) ระหว่างข้อมูลในล าดับต่อ
ล าดับขึ้นมา ดังแสดงในรูป  2.10 แต่ละช่องของตารางจะเก็บค่าความสนใจระหว่างข้อมูลเอาไว้  

ฟังก์ชันความคล้าย (F) ที่นิยมใช้กันได้แก่  
การหาค่าความสนใจด้วยการคูณเชิงสเกลาร์ (dot product) [23]  

 𝐹(ℎ𝑡 , 𝑠𝑖)  =  ℎ𝑡  ∙  𝑠𝑖   (2.42) 
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รูป  2.10 ตารางความคล้ายที่เกิดจากล าดับ h และ s  

การหาค่าความสนใจแบบคูณ [24] 
 𝐹(ℎ𝑡 , 𝑠𝑖)  =  ℎ𝑡𝑊𝑎𝑠𝑖  (2.43) 

สุดท้ายค่าความสนใจจะหาได้จากการน าเอา ตารางความสนใจไปเข้า ฟังก์ชัน 
Softmax ซึ่งจะแสดงให้เห็นดังในรูป  2.11  ในแนวคอลัมน์และแถว 

 
รูป  2.11 การหาค่าความสนใจจากเมทริกซ์ความใกล้ชิดในแนวคอลัมน์ (ซ้าย) และแนวแถว (ขวา)  

2.7 การค านวณความแม่นย า (Evaluation Metrics) 

การวัดประสิทธิภาพของการตอบค าถามจากบทความจะวัดจาก ค่าเอฟวัน (F1) และค่าความ
ถูกต้อง  ตัวชี้วัดที่จะใช้ในการค านวณมีดังต่อไปนี้ 

𝑇𝑃  คือ จ านวนของค าที่ค าตอบของระบบตรงกับค าที่ปรากฏในเป้าหมาย 

𝐹𝑃  คือ จ านวนของค าที่ค าตอบของระบบไม่ตรงกับค าท่ีปรากฏในเป้าหมาย 

𝐹𝑁  คือ จ านวนของค าที่ค าตอบของระบบไม่ได้ตอบแต่ปรากฏในเป้าหมาย 

𝑀𝑎𝑡𝑐ℎ มีค่าเป็น 1 เมื่อ ค าตอบของระบบตรงกับค าตอบเป้าหมายทุกประการ 

2.7.1 ตัววัดประสิทธิภาพ (F1 Measurement) 
การค านวณหาค่าความเที่ยง (Precision) ค่าความระลึก (Recall) และค่าเอฟวัน (F1 

หรือ 𝐹1) นั้น สามารถค านวณได้จาก 

 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
 (2.44) 

 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
 (2.45) 

 𝐹1 =
2∗𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛&𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑅𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 (2.46) 
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ค่าเอฟวันที่ใช้วัดจะเป็นแบบเฉลี่ยรวม (Macro F1) ซึ่งได้จากการหาค่าเฉลี่ยของเอฟ
วันจากทุกค าตอบ ก าหนดให้ 𝑁 คือจ านวนของค าถามทั้งหมด ก าหนดให้ 𝐹1,𝑖 คือค่าเอฟวันของ
ค าถามข้อ 𝑖 โดยเราสามารถหาค่าเอฟวันเฉลี่ยรวม ได้จากสูตรดังต่อไปนี้ 

 𝐹1 =
∑ 𝐹1,𝑖

𝑁
𝑖=1

𝑁
 (2.47) 

2.7.2 ค่าความถูกต้อง (Exact Match) 
ค่าความถูกต้องจะใช้วัดว่าผลลัพธ์โดยรวมเมื่อมองจากความถูกต้องทุกประการเป็น

เท่าไหร่ ก าหนดให้ 𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 คือวลีที่เป็นค าตอบเป้าหมาย และ 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡 คือวลีที่เป็นผลลัพธ์
ส าหรับค าถามข้อดังกล่าว โดยสามารถหาได้จากสมการดังต่อไปนี้ 

 𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡 𝑀𝑎𝑡𝑐ℎ =
∑  𝑀𝑎𝑡𝑐ℎ(𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡𝑖,   𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑖)

𝑁
𝑖=1

𝑁
   (2.48) 

2.7.3 การทดสอบแม็คนมาร์ (Mcnemar Test) 
การทดสอบนี้มีจุดประสงค์เพ่ือหาความแตกต่างของผลลัพธ์ที่ได้จากก่อนและหลังการ

ใช้วิธีการ A ว่ามีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญหรือไม่ โดยเปรียบเทียบผลการทดลองท่ีต่างกัน  

 หลังใช้วิธีการ A ไม่ส าเร็จ หลังใช้วิธีการ A ส าเร็จ 

ก่อนใช้วิธีการ A ไม่ส าเร็จ 𝑁𝑓𝑓 𝑁𝑓𝑠 

ก่อนใช้วิธีการ A ส าเร็จ 𝑁𝑠𝑓 𝑁𝑠𝑠 

โดย 𝑁𝑠𝑠   คือจ านวนตัวอย่างที่ส าเร็จทั้งคู่   
𝑁𝑓𝑓  คือจ านวนตัวอย่างที่ไม่ส าเร็จทั้งคู่   
𝑁𝑠𝑓  คือจ านวนตัวอย่างที่ก่อนใช้วิธีการ A ส าเร็จแต่หลังใช้ไม่ส าเร็จ 
𝑁𝑓𝑠  คือจ านวนตัวอย่างที่ก่อนใช้วิธีการ A ไม่ส าเร็จแต่หลังใช้ส าเร็จ 

มีสมมุติฐานดังนี้ 
𝐻0 : 𝑃(𝑁𝑠𝑓)  =  𝑃(𝑁𝑓𝑠) หรือ การใช้วิธีการ A ไม่ให้ผลที่แตกต่าง 
𝐻1 : 𝑃(𝑁𝑠𝑓)  ≠  𝑃(𝑁𝑓𝑠) หรือ การใช้วิธีการ A ให้ผลที่แตกต่าง 
โดยสามารถหาค่าการกระจายตัวแบบไคสแควร์ 𝜒2 (Chi-Square Distribution) 

ของการทดสอบแม็คนมาร์ ได้ดังต่อไปนี้ 

 𝜒2 =
(| 𝑁𝑓𝑠 − 𝑁𝑠𝑓| −1)2

√𝑁𝑓𝑠+𝑁𝑠𝑓
   (2.49) 

โดยจะน าค่า 𝜒2ที่ได้ไปเทียบหาจากตาราง 𝜒2 ด้วยระดับความอิสระ (d.f.) เป็น 1 เพ่ือ
ทดสอบความมีนัยส าคัญ  
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งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ เป็นงานวิจัยที่ใช้ส าหรับการอ่านตอบค าถามด้วย
คอมพิวเตอร์ โดยงานวิจัยแต่ละชิ้นจะใช้นิวรอลเน็ตเวิร์กที่ประกอบขึ้นจากเน็ตเวิร์กแบบต่าง ๆ  ที่ได้
กล่าวไปข้างต้น ส าหรับในหัวข้อนี้จะแบ่งกลุ่มของงานวิจัยออกเป็นสองส่วนหลัก ๆ ได้แก่ นิวรอล
เน็ตเวิร์กที่ใช้ส าหรับการตอบค าถามที่มีหลายความสัมพันธ์ และนิวรอลเน็ตเวิร์กที่ใช้ส าหรับการอ่าน
บทความเพ่ือตอบค าถามด้วยการเรียนรู้เชิงลึก 

3.1 วิธีการตอบค าถามท่ีมีหลายความสัมพันธ์ (Question with Multiple Relationships) 

ในกลุ่มงานวิจัยที่ท าการศึกษาหาวิธีแก้ปัญหาในกลุ่มค าถามที่มีหลายความสัมพันธ์ เน็ตเวิร์ก
ที่ได้รับความนิยมคือ เน็ตเวิร์กความจ า (End-to-End Memory Network) ซึ่งถูกเสนอในปี 2015 
โดย Sainbayar Sukbhaatar และคณะ [25]  เนื่องจากมีการใช้หน่วยความจ าถาวรและการอ่านซ้ า
หลายครั้ง (Multiple Hops) มาท าการตอบค าถาม ท าให้สามารถเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของค าที่อยู่
ห่างกันมากได้ดังแสดงในรูป  3.1 

 
รูป  3.1 เน็ตเวิร์กความจ า (a) แบบท าการอ่านครั้งเดียว (b) แบบอ่านหลายครั้ง [25]   

จุดเด่นของเน็ตเวิร์กความจ าคือตัวเน็ตเวิร์กมีหน่วยความจ าและส่วนการประมวลผลที่แยก
ออกจากกัน โดยค าถามและบทความที่เข้ามาจะถูกเปลี่ยนให้เป็นเวกเตอร์ด้วยการฝังค า (Word 
Embedding)  ซึ่งตัวบทความกับค าถามจะถูกอ่านซ้ าหลายครั้ง โดยในแต่ละครั้งเน็ตเวิร์กจะมีการ
สรุปรวมสิ่งที่ได้อ่านไปในรอบนั้น แล้วส่งต่อไปใช้ประกอบในการอ่านในรอบถัดไป ดังเช่นจากรูป  

3.1b ที่ผลการอ่านครั้งแรก 𝑜1 กับค าถาม 𝑢1จะถูกรวมกัน เป็น 𝑢2เพ่ือใช้ในการอ่านรอบถัดไป 
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3.2 นิวรอลเน็ตเวิร์กที่ใช้ส าหรับการอ่านบทความ เพื่อตอบค าถามด้วยการเรียนรู้เชิงลึก 

ปัจจุบันงานวิจัยด้านการอ่านบทความเพ่ือตอบค าถามด้วยการเรียนรู้เชิงลึกมีรูปแบบที่
คล้ายคลึงกัน โดยจะมีส่วนประกอบย่อย 3 ส่วน ได้แก่  ส่วนการอ่านบทความ ส่วนการท าความเข้าใจ 
และส่วนการตอบค าถาม ดังแสดงในรูป  3.2  

3.2.1 ส่วนการอ่านบทความ  
ข้อมูลที่เข้ามาในส่วนนี้จะประกอบด้วยค าถามและบทความ ซึ่งจะถูกเปลี่ยนให้อยู่ใน

รูปของเวกเตอร์ด้วยการฝังค า เพ่ือที่จะน าไปอ่านแล้วส่งไปยังส่วนการท าความเข้าใจบทความ ดัง
แสดงไว้ในรูป  3.3 ทั้งนี้วิธีการฝังค าและวิธีการอ่านในแต่ละงานวิจัยมีรูปแบบที่แตกต่างกันดังนี้ 

 วิธีการฝังค า งานวิจัยเกือบทั้งหมดที่ใช้การเรียนรู้เชิงลึกนิยมที่จะเลือกใช้ โกลฟ 
(Glove) ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของค าที่ได้รับการสอนมาก่อน (Pretrained word vector) [16, 23, 26-29] 
เพ่ือให้ได้เวกเตอร์ที่สามารถแทนความหมายของค าได้ใกล้เคียงมากขึ้น ต่อมาได้มีการน าเอาการฝังค า

รูป  3.2 กระบวนการท างานของนิวรัลเน็ตเวิร์กที่ใช้ส าหรับการอ่านบทความเพ่ือตอบค าถาม ที่มี
ข้อมูลเข้าเป็นค าถามกับบทความ และมีผลลัพธ์เป็นค าตอบของค าถามซึ่งเป็นวลีจากบทความ 
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ด้วยอักขระ (Character Embedding)  เข้ามาเสริมกับโกลฟเพ่ือช่วยในกรณีของค าศัพท์ที่ไม่อยู่ใน
พจนานุกรม (Out-of-Vocabulary) [16, 26, 29]  

 
รูป  3.3 ตัวอย่างส่วนการอ่านบทความ ข้อมูลน าเข้าจะเป็นประโยคค าถามและบทความ โดยมี

ผลลัพธ์เป็นเวกเตอร์ของข้อมูลที่ได้ท าการอ่านมาแล้ว ในที่นี้ส่วนการอ่านใช้ Bi-GRU 

การอ่านจะใช้นิวรอลเน็ตเวิร์กในตระกูล RNN แบบสองทิศทาง (Bidirectional; Bi)  
เช่น Bi-RNN [29] Bi-GRU [27] และ Bi-LSTM [16, 23, 26] ทั้งนี้ก็เพ่ือให้ผลลัพธ์ที่จะถูกส่งไปยังส่วน
การท าความเข้าใจมีข้อมูลจากการอ่านทั้งหน้าไปหลังและหลังมาหน้า  

3.2.2 ส่วนการท าความเข้าใจบทความ (Comprehension) 
ในส่วนนี้จะมีการใช้กลไกความสนใจแบบต่าง ๆ (Attention Mechanism) เพ่ือสร้าง

เป็นฟีเจอร์เพ่ิมเติมให้กับโมเดลในการอ่านท าความเข้าใจ แล้วจึงน าไปท าการอ่านซ้ าด้วยนิวรอล
เน็ตเวิร์กในตระกูล RNNดังแสดงในรูป  3.4 

วิธีการที่ใช้กันเป็นหลักในการหาความสนใจได้แก่ การหาความสนใจแบบควบที่เริ่มมี
การน าเอามาใช้โดย Minjoon Seo และคณะ [26] โดยการหาความสนใจจะมีการสร้างเมทริกซ์ความ
ใกล้ชิดขึ้นมา ซึ่งหาได้จากการหาความคล้ายระหว่างเวกเตอร์ของค าทุกค าในประโยคค าถามและค า
ทุกค าในบทความ  ซึ่งสามารถน าไปหาความสนใจได้สามแบบคือ 
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รูป  3.4 ส่วนการท าความเข้าใจบทความของเน็ตเวิร์ก 

3.2.2.1 ความสนใจเมื่อมองค าถามต่อบทความ (Context-to-Query; C2Q)  
ความสนใจนี้หาได้จากการน าเอาเมทริกซ์ความใกล้ชิดไปหาค่า Softmax ตามแนว

แถว (row) ดังรูป  3.5 ความหมายของการหาความสนใจแบบนี้คือ เมื่อมองค าจากบทความแล้ว ค า
ในค าถามค าไหนบ้างที่มีความคล้ายกับค าในบทความมากท่ีสุด 

 
รูป  3.5 แสดงการหาความสนใจเมื่อมองค าถามต่อบทความ ด้วยการหาค่า Softmax ในแนวแถว 

3.2.2.2 ความสนใจระหว่างบทความต่อค าถาม (Query-to-Context; Q2C)  
ความสนใจนี้หาได้จากการน าเอาเมทริกซ์ความใกล้ชิดไปหาค่า Softmax ตามแนว

คอลัมน์ดังรูป  3.6 ความหมายของการหาความสนใจแบบนี้คือ เมื่อมองจากค าถามแล้ว ค าใน
บทความค าไหนบ้างที่มีความคล้ายกับค าในค าถาม 
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รูป  3.6 แสดงการหาความสนใจเมื่อมองบทความต่อค าถาม ด้วยการหาค่า Softmax ในแนวคอลัมน์ 

3) ความสนใจจากการปรับแนวส่วนตัว (Self-Alignment Attention; C2C)  
ความสนใจนี้ต้องกาสร้างเมทริกซ์ความใกล้ชิดภายในระหว่างตัวบทความเอง โดย

สามารถหาได้จากการน าเอาเมทริกซ์ความใกล้ชิด ไปหาค่า Softmax ตามแนวแถว ความหมายของ
การหาความสนใจแบบนี้คือ เมื่อมองค าในบทความด้วยตัวเองแล้ว ค าอ่ืนในบทความค าไหนบ้างที่มี
ความเกี่ยวข้องกันมาก 

โมเดลที่ใช้ความสนใจจากเมทริกซ์ความใกล้ชิดได้แก่ [16, 23, 26, 30] ซ่ึงแต่ละโมเดล
จะใช้ประเภทของความสนใจคละกันไป แต่ความสนใจเมื่อมองค าถามต่อบทความจะเป็นตัวที่เพ่ิม
ประสิทธิภาพได้มากที่สุด 

3.2.3 ส่วนการตอบบทความ (Answering) 
Shuohang Wang และคณะ [28] ได้เสนอวิธีการหาค าตอบจากบทความโดยการหา

ต าแหน่งอ้างอิงของค าตอบค าแรกและค าตอบค าสุดท้ายจากบทความ (Answer Pointer Prediction) 
เพ่ือที่จะสร้างค าตอบ ดังแสดงในรูป  3.7 ค าว่า ‘จอห์น’ กับ ‘บูธ’ คือ ค าแรกและค าสุดท้ายของ
ค าตอบตามล าดับ  
 

ลินคอล์น ถูก 
ลอบ

สังหาร 
... จอห์น วิลค์ส บูธ การ 

ลอบ
สังหาร 

    Start  End   

รูป  3.7 เน็ตเวิร์กการอ่านเพ่ือตอบค าถามจะท าการท านายต าแหน่งของ ‘จอห์น’ ค าตอบค าแรก และ 
‘บูธ’ ค าตอบค าสุดท้าย  

วิธีการตอบค าถามท่ีใช้กันส่วนมากจะน าเอาเวกเตอร์ของบทความที่มีการอ่านท าความ
เข้าใจมาแล้วไปผ่านนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบไปข้างหน้า ก่อนจะน าไปสร้างค่าความน่าจะเป็นด้วยฟังก์ชัน 
Softmax เพ่ือหาค าแรกของค าตอบจากต าแหน่งที่มีค่าความน่าจะเป็นที่สูงที่สุด แล้วค่อยน าเอาค่า
ความน่าจะเป็นที่ได้ไปใช้ช่วยหาค าสุดท้ายของค าตอบ  
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รูป  3.8 ส่วนการหาค าตอบที่ใช้ของเน็ตเวิร์ก 

Yelong Shen และคณะ [27] ได้เสนอโมเดลที่มีให้มีการอ่านผ่านนิวรอลเน็ตเวิร์
กแบบไปข้ างหน้ าหลายครั้ ง  (Multiple Hops)   มารวมเข้ากับการ เรี ยนรู้ แบบสนับสนุน 
(Reinforcement Learning) เพ่ือที่จะให้โมเดลสามารถเรียนรู้ได้เองว่าจะให้ท าการหยุดอ่านเมื่อไหร่ 

Minghao Hu Yuxing Peng และ Xipeng Qiu [16] ได้เสนอโมเดลการอ่านด้วยการ
จ า (Mnemonic Reader) ที่มีชั้นส าหรับการอ่านและจ า (Mnemonic Pointing Layer) มาใช้ร่วมกับ
การหาค าตอบโดยการอ่านหลายครั้ง ซึ่งมีความคล้ายกับเน็ตเวิร์กความจ าดังรูป  3.9b ที่มีการน าเอา

เวกเตอร์ของค าถาม 𝑞 มารวมเข้ากับเวกเตอร์ของบทความท่ีมีการคูณความสนใจแล้ว 𝑣 ไปท าการจ า
เข้าไปในหน่วยความจ า 𝑚 เพ่ือน ามาตอบปัญหาที่ต้องใช้หลายความสัมพันธ์ 

 

 
รูป  3.9 ตัวอย่างการท างานของระบบการอ่านเพื่อตอบค าถามของ โมเดลการอ่านด้วยการจ า [16] 

งานวิจัยโมเดลการตอบค าถามจากบทความด้วยการเรียนรู้เชิงลึก ส่วนประกอบของ
โมเดลในงานวิจัยเกือบทั้งหมดจะมีวิธีการสร้างที่ซ้อนทับกันอยู่ โดยโมเดลที่เหมาะสมกับการแก้ปัญหา
ที่มีหลายความสัมพันธ์มากท่ีสุดคือโมเดลการอ่านด้วยการจ า เนื่องจากมีระบบการอ่านหลายครั้งและ
มีหน่วยความจ าที่ท าให้สามารถเชื่อมโยงค าตอบได้ดีกว่าวิธีอ่ืน 
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ทั้งนี้ลักษณะของโมเดลการอ่านเพ่ือตอบค าถามพ้ืนฐานที่จะน าไปใช้งาน เมื่อ
เปรียบเทียบกับโมเดลการอ่านด้วยการจ าจะมีลักษณะดังตารางที่ 3.1 ต่อไปนี้ 

ตารางที่ 3.1 แสดงส่วนประกอบที่ใช้ใน Mnemonic Reader กับโมเดลพื้นฐานที่ใช้ในงานวิจัย 

ส่วนประกอบ Mnemonic Reader โมเดลพื้นฐานที่ใช้ หมายเหตุ 

1. ส่วนการอ่านบทความ 

วิธีฝังค า 
โกลฟ,  
การฝังค าด้วยอักขระ 

โกลฟ,  
การฝังค าด้วยอักขระ 

- 

วิธีอ่าน Bi-LSTM Bi-GRU 
Bi-GRU มีประสิทธิภาพ
ที่เทียบเท่ากับ LSTM 
แต่ท างานได้เร็วกว่า 

2. ส่วนการท าความเข้าใจ 

กลไกความ
สนใจ 

ความสนใจแบบควบ
[C2Q, C2C] 

ความสนใจแบบควบ
[C2Q, Q2C, C2C] 

เพ่ิมความสนใจแบบควบ 
Q2C 

วิธีอ่าน Bi-LSTM Bi-GRU 2 ชั้น 

การใช้นิวรอลเน็ตเวิร์ก 
แบบวกกลับ (RNN) ที่
ต่อกันสองชั้น จะ
สามารถดักจับข้อมูลที่มี
ความซับซ้อนได้ดีกว่า  

3. ส่วนการตอบค าถาม 

วิธีการอ่าน
หลายครั้ง 

การอ่านและจ า การอ่านและจ า - 

วิธีการให้
ค าตอบ 

นิวรอลเน็ตเวิร์กแบบ
ไปข้างหน้า 

นิวรอลเน็ตเวิร์กแบบ
ไปข้างหน้า 

- 
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แนวคิดในการด าเนินงานและวิธีการที่น าเสนอ 

ในบทนี้น าเสนอวิธีการเรียนรู้เชิงลึกเพ่ือน ามาใช้ในการตอบค าถามจากบทความ โดยจะกล่าวถึง 
(1) การประมวลผลข้อมูลเบื้องต้น (2) วิธีการที่น าเสนอ (3) เน็ตเวิร์กส าหรับการอ่านเพ่ือตอบค าถาม
โดยใช้การเรียนรู้เชิงลึก 

4.1 การประมวลผลข้อมูลเบื้องต้น (Preprocessing) 

ข้อมูลที่ได้จ าเป็นที่จะต้องมีการประมวลผลก่อนที่จะน าไปใช้ ได้แก่ การคัดเลือกบทความ 
การตัดค า การนอร์มอลไลซ์ตัวอักษร และการสกัดค าอ้างอิง เครื่องมือที่น ามาใช้คือ Stanford Core 
NLP ที่เป็นชุดค าสั่งส าหรับการประมวลผลทางภาษา 

4.1.1 การคัดเลือกบทความ (Paragraph Selection) 
ขั้นตอนหนึ่งที่ส าคัญในการใช้ชุดข้อมูลสัพเพเหระคือการเลือกบทความที่จะน ามาใช้

เป็นข้อมูลขาเข้า เนื่องจากในชุดข้อมูลสัพเพเหระจะให้เอกสารที่จะใช้ในการตอบค าถามมาทั้งหน้า
เว็บไซต์ ซึ่งแตกต่างจากชุดข้อมูลสควอดที่จะเลือกเอาเฉพาะย่อหน้าที่มีค าตอบมาให้ ดังนั้นขั้นตอน
แรกในการที่จะเอาชุดข้อมูลสัพเพเหระไปใช้จึงจะต้องเลือกย่อหน้าที่คิดว่าเหมาะสมที่จะใช้เป็น
ค าตอบเสียก่อน ดังแสดงในรูป  4.1  

  

 
รูป  4.1 ชุดข้อมูลสัพเพเหระจะให้ทั้งหน้าเว็บไซต์มา การเอาไปใช้งานจึงต้องมีการคัดเลือกย่อหน้าที่

เกี่ยวข้องที่สุดจากค าถามเพ่ือไปใช้ในการตอบค าถาม 

ทั้งนี้วิธีการในการเลือกย่อหน้าที่จะน ามาใช้มีกระบวนการดังรูป  4.2 
 (1) น าเอาค าตอบไปท าการเลือกเซตของย่อหน้าในเอกสารที่มีค าตอบอยู่เท่านั้น แต่

ส าหรับชุดข้อมูลที่ค าตอบถูกซ่อนอยู่ เราจะเลือกทุกย่อหน้าในบทความเข้าไปในเซต  
(2) ค านวณค่าทีเอฟไอดีเอฟให้กับค าถามและย่อหน้าทุก ๆ ย่อหน้าที่เลือกมา  

เว็บไซต์ 
ลินคอล์นถูกลอบสังหารโดยนักแสดงและผู้ฝักใฝ่
สมาพันธรัฐ จอห์น วิลค์ส บูธ การลอบสังหาร
ลินคอล์นเป็นการลอบสังหารประธานาธิบดี
สหรัฐอเมริกาครั้งแรกและท าให้ทัง้ประเทศ
โศกเศร้า นักวิชาการและสาธารณะจัดลินคอล์น
เป็นหนึ่งในสามประธานาธิบดสีหรฐัอเมริกาที่
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(3) น าค่าทีเอฟไอดีเอฟของค าถามไปเปรียบเทียบกับค่าทีเอฟไอดีเอฟของย่อหน้าที่
เลือกมาทั้งหมด เพ่ือหาย่อหน้าที่มีความคล้ายคลึงกับค าถามมากที่สุด โดยดูจากค่าความคล้ายแบบ
โคไซน์ (Cosine Similarity)   

 
รูป  4.2 กระบวนการคัดเลือกย่อหน้าจากชุดข้อมูลสัพเพเหระ เพื่อไปใช้ในการเรียนรู้เชิงลึก 

4.1.2 การตัดค า (Word Tokenization) 
ชุดข้อมูลที่ใช้จ าเป็นที่จะต้องน ามาท าการตัดค าด้วยเครื่องมือให้เป็นค าที่เล็กที่สุดที่

เป็นไปได้ แม้ว่าข้อความดังกล่าวจะเป็นภาษาอังกฤษก็ตาม ทั้งนี้ก็เพ่ือที่จะลดโอกาสที่จะเจอค าที่ไม่
เคยเห็น (unknown word) ให้น้อยที่สุด ตัวอย่างของการตัดค าได้แสดงไว้ในตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 ตัวอย่างการตัดค าโดยใช้ Stanford Core NLP  

ประโยค ประโยคที่ถูกตัดค าแล้ว 
He’s a technician. [He, ’s, a, technician, . ] 

She gave birth to a son, Jochi (1185–
1226). 

[She, gave, to, a, son, ‘,’ , Jochi, (, 1185, 
–, 1226, ), . ] 

4.1.3 การนอร์มอลไลซ์ตัวอักษร (Character Normalization) 
แม้ว่าข้อมูลที่ได้จะมาจากบทความภาษาอังกฤษ แต่ตัวเนื้อหานั้นมักที่จะมีการพิมพ์

ด้วยตัวอักษรตระกูลยูนิโคด (Unicode) ท าให้มีโอกาสเจอตัวอักษรที่แม้ว่าจะเหมือนกันแต่รหัสยูนิ
โคดต่างกัน เช่น วงเล็บในภาษาไทยกับภาษาอังกฤษ ท าให้จ าเป็นที่จะต้องมีการนอร์มอลไลซ์ตัวอักษร
เหล่านั้นให้เป็นตัวเดียวกัน ทั้งนี้ก็เพ่ือที่จะลดปริมาณของการเจอค าที่ไม่เคยเห็นลง ประเภทของการ
นอร์มอลไลซ์ที่น ามาใช้ ได้แสดงอยู่ใน ตารางที่ 4.2  

4.1.4 การสกัดค าอ้างอิง (Coreference Extraction) 
ค าอ้างอิงคือค าที่ใช้ในการเรียกอ้างอิงไปถึงบุคคล สถานที่ หรือสิ่งของที่เป็นอย่าง

เดียวกัน ในรูป  4.3 ค าว่า “his” มีการอ้างอิงไปถึง “The old fisherman in ragged clothes” ซึ่ง
ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้มีการเอาค าอ้างอิงไปใช้งานเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของค าถามที่มีหลาย
ความสัมพันธ์ (Multiple Relationships) 

 

(1) 
เลือกเซต

ของย่อหน้าท่ีมี
ค าตอบ

(2)

ค านวนคา่ทีเอฟ
ไอดีเอฟ

(3)

เปรียบเทียบคา่ที
เอฟไอดีเอฟ
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ตารางที่ 4.2 ประเภทและตัวอย่างผลลัพธ์การนอร์มอลไลซ์ตัวอักษร 

ประเภทการนอร์
มอลไลซ์ตัวอักษร 

ตัวอย่าง ตัวอย่างผลลัพธ์ 
หลังการนอร์มอลไลซ์ 

กลุ่มวงเล็บ  (, ), [, ], {, } -LRB-, -RRB-, -LSB-, -RSB--LCB-, -RCB- 
กลุ่มขีด   -, — -- 

กลุ่มเศษส่วน  1
2⁄  1 / 2 

 
เครื่องมือที่น ามาใช้ในการสกัดค าอ้างอิงได้แก่ Statistical Coreference Resolution 

จาก Stanford Core NLP โดยมีผลความแม่นย าอยู่ที่ F1 56.2 น้อยกว่าแบบ Neural Coreference 
Resolution ที่แม่นย าที่สุดอยู่ F1 3.8 แต่สามารถสกัดค าอ้างอิงได้เร็วกว่าเกือบ 6 เท่าตัว  

จากรูป  4.3 กลุ่มของค าอ้างอิงจะมีอยู่ 2 กลุ่มด้วยกัน ได้แก่ “The old fisherman 
in ragged clothes” ซึ่งถูกอ้างอิงโดยค าว่า “his” กับกลุ่มของ “his wallet” ที่ถูกอ้างอิงโดยค าว่า 
“it” ทั้งนี้ตัวเครื่องมือจะมองว่าส่วนขยายของค าหนึ่งค าจะถือว่ารวมอยู่ในค า ๆ นั้นด้วย ซึ่งในบางครั้ง 
ส่วนขยายจะมีความยาวมากเกินไป ดังนั้นเราจึงท าการตัดความยาวของค าให้เหลือไม่เกิน 3 ค า
เท่านั้น ในทีนี้ค าที่เราน าไปใช้จาก “The old fisherman in ragged clothes” จึงเหลือเพียง “The 
old fisherman” 

 
รูป  4.3 ผลลัพธ์การสกัดค าอ้างอิงโดยใช้ Stanford Core NLP 

4.2 วิธีการที่น าเสนอ (Proposed Method) 

ในส่วนนี้จะอธิบายถึงการท างานของวิธีการที่เสนอ 3 วิธีด้วยกัน ได้แก่ เวกเตอร์ค าอ้างอิง 
การตอบแบบสองทาง  และฟังก์ชันต้นทุนจากความยาวของค าตอบ 

4.2.1 เวกเตอร์ค าอ้างอิง (Coreference Vector) 
การใช้การเรียนรู้ด้วยคอมพิวเตอร์เพ่ือหาค าอ้างอิง (Coreference Resolution) นั้น 

เป็นปัญหาที่ค่อนข้างแพร่หลายมากในการประมวลผลภาษาธรรมชาติ [31, 32] แต่ในทางกลับกันการ
น าเอาเวกเตอร์ค าอ้างอิงเหล่านั้นไปใช้งานกลับไม่ได้รับความสนใจนัก [33] โดยเฉพาะในกลุ่มงาน
ทางด้านการเรียนรู้เชิงลึก  

ในงานวิจัยชิ้นนี้จึงได้เสนอวิธีการสร้างเวกเตอร์อ้างอิงเพ่ือน ามาใช้ในการเรียนรู้เชิงลึก 
โดยมีแนวคิดที่จะแทนความเป็นสมาชิกให้กับกลุ่มค าที่มีการอ้างอิงไปยังค า ๆ เดียวกัน โดยหากค า ๆ 
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นั้นอยู่ในกลุ่มไหน ค่าเวกเตอร์ของกลุ่มนั้นจะมีค่าเป็น 1 ส าหรับค านั้น แต่หากไม่อยู่จะมีค่าเป็น 0 
เพ่ือจะท าการเชื่อมค าท่ีอยู่ห่างจากกันโดยดูจากค่าเวกเตอร์ของกลุ่มค าอ้างอิง 

ตัวอย่างเช่นจากรูป  4.3 จะสามารถแปลงค าอ้างอิงที่สกัดออกมาให้เป็นเวกเตอร์ได้ดัง
ตารางที ่4.3 โดยแถวที่สองของตารางจะแสดงถึงกลุ่มของค าที่อ้างอิงไปหา“fisherman” ดังนั้นแถวที่
สองของค าว่า “The” “old”  “fisherman” และ“his” จึงมีค่าเป็น 1 แต่จะมีค่าในแถวที่สามเป็น 0 
ยกเว้นแต่ค าว่า “his” ซึ่งอ้างอิงไปยังทั้งสองกลุ่มท าให้มีค่าเป็น 1 ทั้งหมด 

วิธีการนี้จะช่วยเพ่ิมข้อมูลให้ระบบสามารถเรียนรู้เพ่ือเชื่อมโยงค าที่อยู่ห่างกันได้ โดยดู
จากเลขเวกเตอร์ของกลุ่มค าอ้างอิงที่เหมือนกัน  

ตารางที่ 4.3 ตัวย่างการใส่ค่าเวกเตอร์เพ่ือบอกกลุ่มของค าอ้างอิง  
ค า Coreference 1 Coreference 2 

The 1 0 

old 1 0 
fisherman 1 0 

… … … 

his 1 1 
wallet 0 1 

… … … 
It 0 1 

was 0 0 

4.2.2 การตอบแบบสองทาง (Bidirectional Answer) 
วิธีการหาค าตอบโดยการหาต าแหน่งของค าตอบที่ได้กล่าวไว้ในหัวข้อ  3.2.3 มี

ข้อจ ากัดที่หากการหาต าแหน่งเริ่มต้นผิดพลาด จะท าให้การหาต าแหน่งของค าสุดท้ายในค าตอบมี
โอกาสสูงที่จะผิดพลาดตามไปด้วย ดังที่แสดงในรูป  4.4 จะเห็นได้ว่าเมื่อเลือกค าแรกเป็น “บูธ” จะ
ท าให้การเลือกค าตอบที่ถูกต้องเป็นไปได้ยาก  

ลินคอล์น ถูก 
ลอบ

สังหาร 
... จอห์น วิลค์ส บูธ การ 

ลอบ
สังหาร 

      Start  End 

รูป  4.4 การตอบแบบทางเดียวเมื่อท านาย ต าแหน่งเริ่มต้นของค าตอบผิดจะท าให้ การท านาย
ต าแหน่งสุดท้ายมีโอกาสสูงที่จะท านายผิดพลาดตามไปด้วย  
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การตอบแบบสองทางเป็นวิธีการเพ่ิมชั้นที่ใช้ส าหรับการหาค าตอบอีกหนึ่งชั้น โดยชั้นที่
เพ่ิมมาจะท าการหาต าแหน่งของค าตอบจากต าแหน่งสุดท้ายก่อน แล้วค่อยย้อนกลับมาหาต าแหน่ง
แรก หลังจากนั้นจึงค่อยน าผลลัพธ์ของการตอบทั้งไปข้างหน้าและย้อนกลับมาหาค่าเฉลี่ยเพ่ือใช้
ส าหรับหาค าตอบสุดท้าย วิธีนี้สามารถลดความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นจากการตอบแบบไปข้างหน้า
เพียงอย่างเดียว 

จากตารางที่ 4.4 ในแต่ละแถวจะแสดงถึงค่าความน่าจะเป็นของต าแหน่งเริ่มต้นของ
ค าตอบที่ได้จากการผ่านฟังก์ชัน Softmax จะเห็นได้ว่าการตอบแบบสองทางจะช่วยลดความเสี่ยง
จากการตอบผิดลงได้ด้วยการใช้ค่าเฉลี่ยของการตอบที่มาจากสองทิศทาง 

ตารางที่ 4.4 ตัวอย่างการหาค าตอบสุดท้ายจากค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นของการตอบแบบไปข้างหน้า
และแบบย้อนกลับ ช่องที่มีสีเข้มแสดงถึงค่าความน่าจะเป็นที่มากที่สุด   

 ลินคอล์น ... จอห์น วิลค์ส บูธ การ 
ลอบ

สังหาร 
การตอบแบบไป

ข้างหน้า 
0.01 … 0.42 0.10 0.47 0.09 0.04 

การตอบแบบ
ย้อนกลับ 

0.02 … 0.65 0.12 0.18 0.12 0.01 

ผลการรวมค าตอบ 
โดยหาคา่เฉลีย่ 

0.015 ... 0.535 0.11 0.325 0.105 0.025 

4.2.3 ฟังก์ชันต้นทุนจากความยาวของค าตอบ (Answer Length Loss Function) 
งานวิจัยชิ้นนี้ได้มีการเพ่ิมฟังก์ชันต้นทุนจากความยาวของค าตอบเข้าไปด้วยเพ่ือให้ 

ตัวเน็ตเวิร์กสามารถตอบค าถามได้กระชับมากขึ้น โดยใช้เป็นค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลังสอง (MSE) 
ระหว่างความยาวค าตอบดังสมการ 4.1 
   𝐿𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ( 𝑙𝑡, 𝑙𝑝) =  𝑀𝑆𝐸(𝑙𝑡, 𝑙𝑝 )  (4.1) 

โดย 𝑙𝑡  คือ ความยาวของค าตอบจริงที่ผ่านการนอร์มอลไลซ์แบบ min-max  
𝑙𝑝 คือ ความยาวของค าตอบจากเน็ตเวิร์กที่ผ่านการนอร์มอลไลซ์แบบ min-max 

4.3 เน็ตเวิร์กส าหรับการอ่านเพื่อตอบค าถามโดยใช้การเรียนรู้เชิงลึก 

โครงสร้างเน็ตเวิร์กส าหรับการอ่านเพ่ือตอบค าถามโดยใช้การเรียนรู้เชิงลึกสามารถแบ่งได้
เป็น 3 ส่วนตามที่ได้กล่าวไปในบทที่ 3.2 ได้แก่ ส่วนการอ่านบทความ ส่วนการท าความเข้าใจ
บทความ และส่วนการตอบค าถาม โดยภาพรวมของเน็ตเวิร์กได้แสดงไว้แล้วในรูป  4.5 
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รูป  4.5 นิวรอลเน็ตเวิร์กส าหรับการอ่านเพ่ือตอบค าถามที่ใช้ในการทดลอง 

4.3.1 ส่วนการอ่านบทความ (Encoding Layer) 
ข้อมูลของค าที่เข้ามาจะถูกเปลี่ยนให้อยู่ในรูปของเวกเตอร์  โดยการน าไปค้นหาใน

โกลฟ พร้อมท าการฝังค าระดับตัวอักษรด้วยการใช้เน็ตเวิร์กคอนโวลูชันแบบกว้าง ที่มีขนาดความ
กว้างของตัวกรองเท่ากับความยาวของเวกเตอร์ตัวอักษร แล้วน าเวกเตอร์ของค าที่ได้จากโกลฟและ
การฝังค าระดับตัวอักษรมาต่อกัน ดังแสดงในรูป  4.6 โดยหากค าใดที่ไม่อยู่ในโกลฟ ค่าเวกเตอร์จาก
โกลฟจะถูกแทนค่าด้วยเวกเตอร์ 0 ล้วน  หรือแทนด้วยเวกเตอร์ 1 ล้วนหากค่านั้นเป็นตัวเลข 

ทั้งนี้ข้อมูลขาเข้าที่เข้ามาได้แก่ เวกเตอร์ของบทความ 𝑥1. . . 𝑥𝑚  ที่มีความยาว 𝑀   
เวกเตอร์ของค าถาม 𝑞1. . . 𝑞𝑛 ที่มีความยาว 𝑁 และเวกเตอร์ค าอ้างอิง 𝑐𝑜𝑟𝑒𝑓1. . . 𝑐𝑜𝑟𝑒𝑓𝑚 ที่มี
ขนาดเท่ากับกลุ่มของค าอ้างอิงทั้งหมด 𝑔 เวกเตอร์ของบทความและค าถามจะถูกน าไปอ่านด้วย Bi-
GRU ที่มีขนาดของชั้นลับเป็น 𝑑/2  ซึ่งจะท าให้ได้ผลลัพธ์จากการอ่านที่ออกมาเป็น 𝐶 ∈  ℝ𝑑𝑥𝑀 
และ U ∈  ℝ𝑑𝑥𝑁 ส าหรับบทความและค าถามตามล าดับตามสมการ 4.2 และสมการ 4.3 
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รูป  4.6 การสร้างเวกเตอร์ของค า เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการอ่าน 

 𝐶 =  𝐵𝑖𝐺𝑅𝑈(𝑋)  (4.2) 

 𝑈 =  𝐵𝑖𝐺𝑅𝑈(𝑄)  (4.3) 

ส่วนข้อมูลค าอ้างอิงจะถูกน าไปผ่านนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบไปข้างหน้าที่มีจ านวนเพอร์
เซปตรอน 𝑠 ตัว โดยมีฟังก์ชันเรกทิไฟดเ์ชิงเส้น (ReLU) เป็นฟังก์ชันกระตุ้น ซึ่งจะท าให้ได้ผลลัพธ์เป็น 
𝐷 ∈ ℝ𝑠𝑥𝑀 ตามในสมการ 4.4 
 𝐷 =  𝑅𝑒𝐿𝑈(𝑊𝑑𝑐𝑜𝑟𝑒𝑓 + 𝑏𝑑)  (4.4) 

4.3.2 ส่วนการท าความเข้าใจบทความ (Interactive Layer) 
ข้อมูลขาเข้าในขั้นตอนนี้จะมาจากส่วนการอ่านบทความ ได้แก่ 𝐶, 𝑈 และ 𝐷 โดย 

ข้อมูลการอ่านที่ได้จากบทความและค าถามจะถูกน าไปหาความสนใจแบบควบ (Co-Attention) โดย
ใช้ฟังก์ชันการหาค่าความสนใจแบบคูณดังสมการ 4.5 จะท าให้ได้เมทริกความสนใจ 𝑆 ∈  ℝ𝑀𝑥𝑁   
 𝑆 =  𝐶𝑇𝑊𝑎𝑈  (4.5) 

หลังจากนั้นจึงจะหาความสนใจทั้งแบบ ความสนใจเมื่อมองค าถามต่อบทความ และ
ความสนใจเมื่อมองบทความต่อค าถาม ดังที่กล่าวไปในบทที่ 3.2.2  

การหาค่าความสนใจแบบมองค าถามต่อบทความ (Context-to-Query) จะน าเอา
ฟังก์ชัน Softmax มาใช้ในแนวแกนแถว 𝑎𝑚  =  𝑆𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥(𝑆𝑚:)  ∈  ℝ𝑁  ท าให้ค่าในแนว
แถวมีค่ารวมกันเป็น 1 หลังจากนั้นจึงน าค่าความสนใจที่บอกว่าค าไหนในค าถามมีความสนใจต่อค าท่ี 
𝑚 ในบทความ ไปคูณกลับเข้าไปในเวกเตอร์ของค าถาม 𝑈̌:𝑚 = ∑ 𝑎𝑚𝑛𝑛 𝑈:𝑛  จะท าให้ได้ 
𝑈̌ ∈ ℝ𝑑𝑥𝑀 โดยมีตัวอย่างดังรูป  4.7 
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รูป  4.7 ตัวอย่างการหาค่าความสนใจแบบมองค าถามต่อบทความ 

การหาค่าความสนใจแบบมองบทความต่อค าถาม (Query-to-Context) ต้องการที่จะ
หาว่าค าในบทความค าใดบ้างที่ส าคัญต่อค าถามท าได้โดย 𝑏 =  𝑆𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥(𝑚𝑎𝑥𝑐𝑜𝑙(𝑆))  ∈

 ℝ𝑀 เมื่อ 𝑚𝑎𝑥𝑐𝑜𝑙 เป็นฟังก์ชันการหาค่าที่มากท่ีสุดตามแกนแถว หลังจากนั้นจึงน าค่าความสนใจที่

ได้คูณกลับไปใน 𝐶̌:𝑚  =   𝑏𝑚 ∗ 𝐶:𝑚 จะท าให้ได้  𝐶̌ ∈ ℝ𝑑𝑥𝑀 โดยมีตัวอย่างดังรูป  4.8 
เวกเตอร์ที่ได้จะถูกน าไปขยายด้วยวิธีการฮิวริสติกตามที่ได้ใช้กันในเครื่องการอ่านด้วย

การจ า (Mnemonic Reader) ดังสมการ 4.6 จะได้ค่า 𝐺 ∈  ℝ(5𝑑+1)𝑥𝑀  หลังจากนั้น 𝐺 จะถูก
น าไปรวมกับข้อมูลการอ่านบทความ 𝐶 โดยใช้หน่วยรวมความหมาย (SFU) ที่ได้กล่าวไปแล้วใน  
บทที่ 2.3.4 เพ่ือเลือกเฉพาะข้อมูลที่ส าคัญไปใช้งานต่อตามสมการ 4.7 ซึ่งจะได้ผลลัพธ์เป็น 
𝐻 ∈  ℝ𝑑𝑥𝑀  
 𝐺 =  [𝐶;  𝑈̌;   𝐶 − 𝑈̌;  𝐶 ∘  𝑈̌;  𝐶̌;  𝑏 ]  (4.6) 
 𝐻 =  𝑆𝐹𝑈𝐻(𝐶, 𝐺)  (4.7) 

ผลลัพธ์ที่ได้จะถูกส่งต่อไปยังชั้นส าหรับหาความสนใจจากตัวเอง ด้วยวิธีการเดียวกับ
การหาค่าความสนใจแบบมองค าถามต่อบทความ แต่ใช้เพียง 𝐻 ในการสร้างเมทริกซ์ความใกล้ชิด 
ตามสมการ 4.8 จะได้ 𝑆𝐻 ∈   ℝ𝑀𝑥𝑀 
 𝑆𝐻  =  𝐻𝑇𝑊𝑏𝐻  (4.8) 

เช่นเดียวกับการหาค่าความสนใจแบบมองค าถามต่อบทความที่เคยท าไปแล้ว ก่อนอ่ืน
เราจะน า ฟังก์ชัน  Softmax มาใช้ ในแนวแกนแถว  𝑎𝑚  =  𝑆𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥(𝑆𝐻

𝑚:) ∈  ℝ𝑚 

หลังจากนั้นจึงน าค่าความสนใจคูณกลับเข้าไป  𝐻̌:𝑚 = ∑ 𝑎𝑚𝑚𝑚 𝐻:𝑚 จะท าให้ได้ 𝐻̌ ∈
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ℝ𝑑𝑥𝑀 โดยผลลัพธ์จะถูกน าไปขยายด้วยวิธีการฮิวริสติกและรวมเข้ากับข้อมูลตั้งต้นตามสมการ 4.9 
และสมการ 4.10 โดยจะมีผลลัพธ์เป็น 𝑇 ∈  ℝ𝑑𝑥𝑀  

 
รูป  4.8 ตัวอย่างการหาค่าความสนใจแบบมองบทความต่อค าถาม 

 𝐺̌  =  [𝐻;  𝐻̌;   𝐻 − 𝐻̌;  𝐻 ∘  𝐻̌ ]  (4.9) 
 𝑇 =  𝑆𝐹𝑈𝑇(𝐻, 𝐺̌)  (4.10) 

ผลลัพธ์ 𝑇 ที่ได้จะถูกน าไปต่อรวมเข้ากับเวกเตอร์ค าอ้างอิง 𝐷 ที่ถูกส่งมาจากชั้นการ
อ่านบทความ โดยใช้หน่วยรวมความหมายตามสมการด้านล่างจะได้ 𝑇𝑐𝑜𝑟𝑒𝑓 ∈  ℝ𝑑𝑥𝑀  
 𝐷̌  =  [𝑇;  𝐷 ]  (4.11) 
 𝑇𝑐𝑜𝑟𝑒𝑓  =  𝑆𝐹𝑈𝑇(𝐻, 𝐷̌)  (4.12) 

ในขั้นตอนสุดท้าย 𝑇𝑐𝑜𝑟𝑒𝑓 ซึ่งเป็นเวกเตอร์ของบทความที่ใส่ความสนใจทั้งหมดเข้าไป
แล้ว จะถูกน าไปอ่านซ้ าอีกครั้งด้วย Bi-GRU แบบสองชั้น เพ่ือให้ได้เวกเตอร์ T̂  ∈  ℝ𝑑𝑥𝑀 ส่วนการ
ตอบค าถาม (Answer Layer) 

วิธีการตอบค าถามจะใช้ Mnemonic Pointing Layer จากเครื่องอ่านด้วยการจ า ซึ่ง
มีจุดเด่นที่การใช้หน่วยความจ ามาช่วยให้สามารถเชื่อมโยงการตอบค าถามที่มีหลายความสัมพันธ์ได้ดี
ขึ้น ทั้งนี้ขั้นตอนในการตอบค าถามจะแบ่งเป็น 2 ขั้นตอนด้วยกัน คือการหาต าแหน่งของค าแรกของ
ค าตอบ และการหาต าแหน่งของค าสุดท้ายในค าตอบ 

ข้อมูลขาเข้าที่ได้รับมาในส่วนนี้คือ 𝑇̂ และเวกเตอร์ในต าแหน่งสุดท้ายจากของค าถาม 
𝑈𝑚 ที่จะถูกใช้เป็นหน่วยความจ าเริ่มต้น 𝑧𝑠  =  𝑈𝑚   ∈  ℝ𝑑  โดยการหาต าแหน่งเริ่มต้นจะท า
ได้โดยการใช้ นิวรอลเน็ตเวิร์กแบบไปข้างหน้าที่มีฟังก์ชัน tanh เป็นฟังก์ชันกระตุ้น ตามสมการ 4.13 
หลังจากนั้นจึงน าผลลัพธ์ไปคูณกับเวกเตอร์ของน้ าหนัก 𝑤𝑠  ∈  ℝ𝑑 แล้วน าไปหาค่าความน่าจะเป็น
ของต าแหน่งแรกด้วยฟังก์ชัน Softmax ดังในสมการ 4.14  
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  𝑠𝑖 =  𝑡𝑎𝑛ℎ(𝑊𝑠𝑓𝑓[𝑇̂𝑖;  𝑧𝑠;  𝑇̂𝑖  ∘  𝑧𝑠 ]  + 𝑏𝑠𝑓𝑓)  (4.13) 
 𝑝𝑠(𝑖) =  𝑠𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥(𝑤𝑠𝑠𝑖)  (4.14) 

หลังจากนั้นการหาต าแหน่งสุดท้ายของค าตอบ จะท าได้โดยการอัพเดทหน่วยความจ า 
ด้วยความน่าจะเป็นในการหาต าแหน่งแรกของค าตอบโดย 𝑧𝑒  =  𝑆𝐹𝑈(𝑧𝑠, 𝑇̂ ⋅ 𝑝𝑠) ดังแสดง
ในรูป  4.9 แล้วน าค่าหน่วยความจ าใหม่ที่ได้ไปแทน 𝑧𝑠 ในสมการ 4.13 กับสมการ 4.14 ก็จะได้ค่า
ความน่าจะเป็นของต าแหน่งสุดท้ายของค าตอบ 𝑝𝑒  ตามสมการ 4.15 และ สมการ 4.16 

 
รูป  4.9 วิธีการอัพเดทหน่วยความจ า [16] 

ส าหรับการตอบแบบย้อนกลับเพ่ือน าไปใช้ในการตอบแบบสองทิศทาง สามารถท าได้ 
คล้ายกับการตอบแบบไปข้างหน้าที่ได้ท าไปแล้ว เพียงแต่จะหาต าแหน่งของค าสุดท้ายก่อน แล้วค่อย
น าความน่าจะเป็นที่ได้อัพเดทหน่วยความจ า เพ่ือย้อนกลับไปหาต าแหน่งแรกของค าตอบแทน  

ในการหาค าตอบสุดท้าย สามารถท าได้โดยการน าเอาความน่าจะเป็นของการตอบ
แบบไปข้างหน้าและการตอบแบบย้อนกลับมาหาค่าเฉลี่ยกันแล้วค่อยน าไปเลือกต าแหน่งของค าตอบ 

4.3.4 ฟังก์ชันต้นทุนที่ใช้ (Loss Function) 

𝐽(𝜃) = −
1

𝑁
∑ 𝑙𝑜𝑔𝑁

𝑖 𝑝𝑠(𝑦𝑖
𝑠) + 𝑙𝑜𝑔𝑝𝑒(𝑦𝑖

𝑒) + 𝑙𝑜𝑔𝑝𝑠
𝑟(𝑦𝑖

𝑠) +

𝑙𝑜𝑔𝑝𝑒
𝑟(𝑦𝑖

𝑒) + 𝐿𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ(𝑙𝑖 , 𝑙𝑝) + 𝐿𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ(𝑙𝑖 , 𝑙𝑝𝑟) (4.15) 
𝑝𝑠, 𝑝𝑒  คือ ค่าความน่าจะเป็นที่เน็ตเวิร์กให้ออกมาจากการตอบแบบหน้าไปหลัง 
𝑝𝑠

𝑟, 𝑝𝑒
𝑟  คือ ค่าความน่าจะเป็นที่เน็ตเวิร์กให้ออกมาจากการตอบแบบหลังมาหน้า 

𝑦𝑖
𝑠, 𝑦𝑖

𝑒   คือ ต าแหน่งจริงของค าตอบค าแรกและค าสุดท้าย ตัวที่ 𝑖 
𝑙𝑖 คือ ความยาวจริงของค าตอบ 
𝑙𝑝 , 𝑙𝑝𝑟 คือ ความยาวของค าตอบที่เน็ตเวิร์กให้ออกมาจากแบบหน้าไปหลัง และ   

แบบหลังมาหน้า 
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การทดลองและผลการทดลอง 

5.1 ชุดข้อมูลท่ีใช้ในการทดลอง 

ชุดข้อมูลที่ใช้ในการทดลองมีด้วยกัน 2 ชุดด้วยกัน คือ ชุดข้อมูลสควอด และชุดข้อมูล
สัพเพเหระ 

5.1.1 ชุดข้อมูลสวคอด (Stanford Question Answering Dataset; SQuAD) 
Pranav Rajpurkar และคณะ [6] ได้เสนอชุดค าถามจากการอ่านบทความชื่อว่าสค

วอดออกมาในช่วงปลายปี 2016  โดยสควอดเป็นข้อมูลขนาดใหญ่ชุดแรกที่สร้างขึ้นจากการถาม-ตอบ
จากมนุษย์เจ้าของภาษาจริง ๆ ท าให้สามารถทดสอบการอ่านท าความเข้าใจได้ดีกว่าชุดข้อมูลอ่ืน ๆ
ก่อนหน้า 

ชุดข้อมูลสควอดถูกท าขึ้นโดยสุ่มข้อมูลมาจากบทความในวิกิพีเดียภาษาอังกฤษที่ได้รับ
ความนิยมหนึ่งหมื่นล าดับแรกมาเป็นจ านวน 536 บทความ หลังจากนั้นจึงน าบทความเหล่านั้นไปให้
มนุษย์ท าการถามตอบผ่านทาง Amazon Mechanical Turk ซึ่งเป็นเว็ปส าหรับการท าคราวซอสซิ่ง 
(Crow Sourcing) ท าให้ได้ข้อมูลมาดังรูป  5.1 

ชุดข้อมูลสควอดถูกแบ่งออกเป็นสามส่วนด้วยกันคือ ส่วนการเรียนรู้ (Training set) 
เป็นจ านวน 87,599 ค าถาม ส่วนการพัฒนา (Development Set) เป็นจ านวน 10,570 ค าถาม และ 
ส่วนการทดสอบ (Test Set) ซึ่งถูกเก็บเป็นความลับ แต่มีจ านวนที่ใกล้เคียงกับส่วนการพัฒนา  
บทความ : 
At the end of this speech, Luther raised his arm "in the traditional salute of a knight 
winning a bout." Michael Mullett considers this speech as a "world classic of epoch-
making oratory." 
ค าถาม : What did Luther do at the end of his speech? 

ค าตอบ : 9 11 (raised his arm) 

รูป  5.1 ตัวอย่างข้อมูลสควอด ข้อมูลขาเข้าคือบทความและค าถาม โดยมีผลลัพธ์เป็นต าแหน่งของ
ค าตอบจากบทความ 

ต่อไปจะเป็นการดูสถิติของข้อมูลโดยอ้างอิงจากชุดข้อมูลพัฒนาบนสควอด โดยจะแบ่ง
ประเภทของค าถามในชุดข้อมูลสควอดออกเป็น ค าถามกลุ่มอะไร (What) ค าถามกลุ่มใคร (Who) 
ค าถามกลุ่มเมื่อไหร่ (When) ค าถามกลุ่มอย่างไร (How)  ค าถามกลุ่มที่ไหน (Where) และค าถาม



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

41 

กลุ่มอ่ืน ๆ (Others) รวม 6 ประเภทด้วยกัน โดยที่ค าถามกลุ่มอะไรจะมีมากที่สุด (56%) และมี
กลุ่มค าถามเกี่ยวกับสถานที่น้อยท่ีสุด (4% ) สัดส่วนดังกล่าวแสดงอยู่ในรูป  5.2  

 

 
รูป  5.2 สัดส่วน (%) ประเภทค าถามบนชุดข้อมูลพัฒนาสควอด 

ความยาวของค าถามในชุดข้อมูลสควอดมีตั้งแต่ 3 ถึง 34 ค า โดยค าถามส่วนมากจะมี
ความยาวในช่วง 5 ถึง 12 ค า และมีความยาวเฉลี่ยที่ 11.42 ค า ดังที่แสดงในรูป  5.3 

 

 
รูป  5.3 จ านวนต่อความยาวค าถามบนชุดข้อมูลพัฒนาสควอด 
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ความยาวของค าตอบในชุดข้อมูลสควอด มีตั้งแต่ 1 ถึง 23 ค า โดย ค าตอบส่วนมาก

จะมีความยาวอยู่ในช่วง 1 ถึง 3 ค า ดังที่แสดงในรูป  5.4 ปริมาณของค าตอบที่มีความยาวเป็น 1 มี
มากที่สุดอยู่ท่ี 36% ของค าตอบทั้งหมด  

 
รูป  5.4 จ านวนต่อความยาวค าตอบบนชุดข้อมูลพัฒนาสควอด 

5.1.2 ชุดข้อมูลสัพเพเหระ (TriviaQA) 
ในปี 2017 Mandar Joshi และคณะ [5] เล็งเห็นว่าชุดค าถามสควอดนั้นมีไบแอสที่

เกิดจากมนุษย ์เนื่องจากคนที่ถามค าถามจะได้เห็นบทความที่จะน ามาใช้เพ่ือตอบค าถาม ท าให้ค าถาม
และค าตอบมีความคล้ายกันมาก ดังนั้น Mandar Joshi และคณะจึงเสนอชุดข้อมูลใหม่ที่ใช้ข้อมูล
ค าถามสัพเพเหระ (Trivial Quiz) จากเว็บไซต์ต่าง ๆ มาใช้ แล้วค่อยค้นหาบทความมาประกอบด้วย
เครื่องมือค้นหาในภายหลัง ท าให้ได้ชุดข้อมูลที่มีไบแอสน้อยกว่าสควอด 

ข้อมูลสัพเพเหระแบ่งได้ออกเป็นสองกลุ่มใหญ่คือ กลุ่มบทความจากวิกิพีเดีย และกลุ่ม
บทความจากอินเตอร์เน็ต ส าหรับในงานวิจัยนี้ได้เลือกกลุ่มบทความจากวิกิพีเดียมาใช้ โดยจะแบ่งชุด
ข้อมูลได้เป็น ส่วนการเรียนรู้เป็นจ านวน 110 ,648 บทความ ส่วนการพัฒนาเป็นจ านวน 14 ,229 
บทความ  และส่วนการทดสอบท่ีถูกซ่อนไว้เป็นจ านวน 13,661 บทความ  

ค าถามในข้อมูลสัพเพเหระชุดพัฒนาสามารถแบ่งออกได้ เป็นหลายประเภท
เช่นเดียวกับในชุดค าถามสควอด ทั้งนี้ค าถามในข้อมูลสัพเพเหระจะมีกลุ่มค าถามประเภทอ่ืน ๆ ที่สูง
ที่สุด เนื่องจากลักษณะของค าถามมีความหลากหลายและยากต่อการจ าแนก เช่น ‘Which Lloyd 
Webber musical premiered in the US on 10th December 1993 ?’ ประเภทค าถามถัดมาที่มี
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มากที่สุดคือค าถามกลุ่มอะไร (34%) โดยค าถามกลุ่มที่มีน้อยที่สุด ได้แก่ค าถามกลุ่มเมื่อไหร่และ
ค าถามกลุ่มอยา่งไร ดังที่แสดงไว้ในรูป  5.5 

 

 
รูป  5.5 สัดส่วน (%) ประเภทค าถามบนชุดข้อมูลสัพเพเหระชุดพัฒนา 

ความยาวของค าถามในชุดข้อมูลพัฒนาบนชุดข้อมูลสัพเพเหระ มีความยาวตั้งแต่ 5 ถึง 
15 ค า โดยค าถามส่วนมากจะมีความยาวในช่วง 8 ถึง 18 ค า ดังที่แสดงในรูป  5.6 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบ
กับชุดข้อมูลสควอดแล้วจะมีความยาวที่มากกว่า 

 

 
รูป  5.6 จ านวนต่อความยาวค าถามบนชุดข้อมูลสัพเพเหระชุดพัฒนา 

ความยาวของค าตอบในชุดข้อมูลพัฒนาบนชุดข้อมูลสัพเพเหระ มีตั้งแต่ 1 ถึง 6 ค า 
ค าตอบโดยมากจะมีความยาวอยู่ในช่วง 1 ถึง 3 ค า ดังที่แสดงในรูป  5.7 สังเกตเห็นได้ชัดว่าความยาว
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ค าตอบของชุดข้อมูลสัพเพเหระจะสั้นกว่าชุดข้อมูลสควอดมาก โดยค าตอบที่มีความยาวเป็น 1 มีมาก
ถึง 62% 

 

 
รูป  5.7 จ านวนต่อความยาวค าตอบบนชุดข้อมูลสัพเพเหระชุดพัฒนา 

5.1.3 การแบ่งค าถามที่มีหลายความสัมพันธ์ 
จากแนวคิดที่ได้กล่าวไว้ใน 2.1 เราสามารถท่ีจะแบ่งกลุ่มของค าถามประเภทที่มีหลาย

ความสัมพันธ์ออกมาได้ โดยดูว่าค าส าคัญในค าถามมีการเชื่อมไปยังค าในประโยคที่มีค าตอบอยู่หรือไม่ 
(multiple sentences) อีกวิธีหนึ่งคือดูว่าค าส าคัญในค าถามอยู่ห่างจากค าตอบเกินกว่าเกณฑ์ที่
ก าหนดหรือไม ่(keyword-answer distance; KA distance) 

ในการแบ่งค าถามที่มีหลายความสัมพันธ์ เราจะตัดค าที่ไม่เกี่ยวข้อง (stop words) 
ออกจากค าถามเพ่ือให้เหลือแต่ค าส าคัญ แล้วค่อยน าไปคัดแยกประเภทค าถาม ทั้งนี้การแบ่งโดยใช้
ระยะห่างระหว่างค าส าคัญกับค าตอบ จะถือว่าระยะห่างคือค าตรงกลางของค าตอบไปยังค าส าคัญที่
ใกล้ที่สุด ซ่ึงในทีนี้ถ้าหากระยะห่างมีค่าเกินกว่า 8 ค า เราจะให้ค าถามนั้นเป็นประเภทมีหลาย
ความสัมพันธ์  

ตารางที่ 5.1 สัดส่วนค าถามที่มีหลายความสัมพันธ์บนชุดข้อมูลทดสอบ 
 แบ่งโดยดูจากการเชื่อม

ประโยค 
แบ่งโดยระยะห่าง

ระหว่างค าส าคัญกับ
ค าตอบ 

สัดส่วนค าถามท่ีมี
หลายความสัมพันธ์ 
จากตารางที่ 1.1 

ชุดข้อมูลสควอด 2.7% 13.5% 14% 

ชุดข้อมูลสัพเพเหระ 17.2% 36.5% 40% 
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5.2 ระบบท่ีใช้ทดลอง 

ในส่วนนี้จะอธิบายถึงสภาพแวดล้อมที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ การแบ่งชุดข้อมูล การตั้งค่า
เริ่มต้นต่าง ๆ และวิธีการสอนนิวรอลเน็ตเวิร์กเชิงลึก   

ชุดข้อมูลจากสควอดและชุดข้อมูลสัพเพเหระ เราจะน ามาใช้เฉพาะชุดข้อมูลฝึกสอน 
(Training Set) และ ชุดข้อมูลพัฒนา (Development Set) เท่านั้น เนื่องจากชุดข้อมูลทดสอบถูก
ซ่อนไว้ท าให้ไม่สามารถน าเอามาใช้เองได้ ทั้งนี้เราจะแบ่งชุดข้อมูลฝึกสอนที่ได้ออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 
ชุดข้อมูลฝึกสอนกับชุดข้อมูลตรวจสอบ (Validation Set) โดยจะใช้ชุดข้อมูลพัฒนาเป็นชุดข้อมูล
ส าหรับทดสอบ (Test Set) แทน โดยการแบ่งชุดข้อมูลได้ใช้วิธีการแบ่งตามประเภทของค าถาม 
(Stratify Sampling) ที่กล่าวไว้ในบทที่ 5.1  

การตั้งค่าเริ่มต้นเราได้ใช้ Glove 840B Common Crawl ที่มเีวกเตอร์ของค าขนาด 300 มิติ 
ส าหรับเน็ตเวิร์กคอนโวลูชันที่น ามาใช้ฝังค าในระดับอักขระ จะท ากับเวกเตอร์อักขระขนาด 100  มิติ
จะมีจ านวนตัวกรองขนาด 5x100 อยู่ 100 ตัว ส าหรับขนาดของชั้นลับที่ใช้ใน Bi-GRU ทุกตัวจะอยู่ที่ 
150 และมีการใช้ดรอปเอาท์โดยตั้งค่าไว้ที่ 0.2 ในทุกชั้นของ Bi-GRU และนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบไป
ข้างหน้า    

ระบบมีการน าเข้าข้อมูลส าหรับฝึกสอนพร้อมกัน 64 ชุด (batch size) อัตราการเรียนรู้ 
(learning rate) เริ่มต้นที่ 0.0004 ในขณะสอนหากค่าเอฟวันบนชุดข้อมูลตรวจสอบไม่ดีขึ้นจะมีการ
หารค่าอัตราการเรียนรู้ออกครึ่งหนึ่งทุก 5 รอบการสอน (Epoch) ในการฝึกสอนจะใช้ Adam เป็นตัว
ช่วยปรับค่าเกรเดียนในการเรียนรู้ โดยผลลัพธ์สุดท้ายที่รายงานบนข้อมูลทดสอบจะเลือกโดยดูจาก
โมเดลที่มีค่าเอฟวันสูงสุดบนชุดข้อมูลตรวจสอบ 

ตารางที่ 5.2 ปริมาณข้อมูลค าถาม-บทความในแต่ละชุดข้อมูลที่ใช้ในการทดลอง 

 ชุดข้อมูลฝึกสอน 
(Training Set) 

ชุดข้อมูลตรวจสอบ 
(Validation Set) 

ชุดข้อมูลทดสอบ 
(Test Set) 

ชุดข้อมูลสควอด 80,000 7,599 10,570 

ชุดข้อมูลสัพเพเหระ 97,951 12,697 14,229 

5.3 ผลการทดลอง 

ในส่วนนี้จะรายงานการทดลองและท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบโมเดลและวิธีการที่เสนอไป
ในบทที่ 4.2 ได้แก่ (1) การใช้เวกเตอร์ค าอ้างอิง (Coreference Vector) (2) การตอบค าถามแบบ
สองทิศทาง (Bidirectional Answer) (3) ฟังก์ชันต้นทุนจากความยาวของค าตอบ (Answer Length 
Loss Function) ทั้งนี้รายการของโมเดลที่ใช้ในงานทดลองได้มีการอธิบายไว้ในตารางที่ 5.3



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 https://github.com/HKUST-KnowComp/MnemonicReader 
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ตารางที่ 5.3 อธิบายโมเดลที่น ามาใช้ในการทดลอง 

โมเดล ค าอธิบาย 

Mnemonic Reader โมเดลการอ่านด้วยการจ า เป็นโมเดลมาตรฐานที่
ใช้สภาพแวดล้อมเดียวกับโมเดลของเราในการ
ทดลอง โดยน ามาจาก1 ซึ่งให้ผลลัพธ์ที่ใกล้เคียง
กับท่ีรายงานในงานวิจัยต้นฉบับ 

Base Model โมเดลพ้ืนฐานที่ใช้ที่ได้อธิบายไปในตารางที่ 3.1
โดยยังไม่ได้มีการน าวิธีที่เสนอในบทที่ 4.2 ไปใช้
งาน 

Full Model 
[All proposed methods] 

โมเดลของเรา ที่ได้อธิบายไปในบทที่ 4.3 ทีน่ าทุก
วิธีการในบทท่ี 4.2 ไปใช้งาน 

Full Model w/o Coreferece Vector 
[All proposed methods – (1)] 

Full Model ที่ตัดเวกเตอร์อ้างอิงออกไป 

Full Model w/o Bidirectional Answer 
[All proposed methods – (2)] 

Full Model ที่ตัดวิธีการตอบแบบสองทางออกไป 

Full Model w/o Length Loss Function 
[All proposed methods – (3)] 

Full Model ทีไ่ม่ได้ใช้ค่าฟังก์ชันต้นทุนจากความ
ยาวของค าตอบมาใช้ในการสอน 

 

5.3.1 เปรียบเทียบผลการทดลองโดยรวม 
การทดลองนี้ จะท าการเปรียบเทียบโมเดลที่ได้ท าการเสนอขึ้นมากับโมเดลที่มีอยู่ก่อน

หน้าคือโมเดลการอ่านด้วยการจ า โดยจะท าการเปรียบเทียบโดยใช้โมเดลพ้ืนฐานและโมเดลที่ใช้ทุก
วิธีการวิธีการที่น าเสนอ หลังจากนั้นจะท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบวิธีการที่เสนอแบบแยกเป็น
ส่วนประกอบ โดยจะท าการตัดออกทีละส่วน (Ablation Test) 

จากผลการทดลองในตารางที่ 5.4 ผลปรากฎว่าโมเดลที่ใช้ทุกวิธีการที่เสนอนั้น ให้
ประสิทธิภาพเอฟวันและความถูกต้อง (Exact Match) ที่ดีที่สุดบนทั้งสองชุดข้อมูล โดยมีค่าเอฟวัน
เพ่ิมข้ึนเป็น 0.7 และ 3.1 เมื่อเทียบกับโมเดลพื้นฐาน ส าหรับชุดข้อมูลสควอดและชุดข้อมูลสัพเพเหระ
ตามล าดับ จะพบว่าวิธีการที่น าเสนอนั้นสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพบนชุดข้อมูลสัพเพเหระได้มากกว่า
บนสควอด
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ตารางที่ 5.4 แสดงผลการทดลองในภาพรวม 

โมเดล 
ชุดข้อมูลสควอด ชุดข้อมูลสัพเพเหระ 
F1 EM F1 EM 

Mnemonic Reader 76.8 67.4 66.2 60.9 

Base Model 76.9 66.9 66.3 61.8 
Full Model 77.6 67.8 69.4 64.0 

 
ผลการทดลองจากตารางที่ 5.5 แสดงให้เห็นว่า วิธีการตอบแบบสองทางสามารถเพ่ิม

ประสิทธิภาพได้ดีที่สุดในชุดข้อมูลสควอด โดยเมื่อตัดวิธีการดังกล่าวออกท าให้ค่าเอฟวันลดลงถึง 0.5 
และค่าความถูกต้องลดลง 0.6 จุดที่น่าสนใจอีกอย่างบนชุดข้อมูลสควอดคือ การตัดฟังก์ชันต้นทุน
ความยาวค าตอบออกท าให้ค่าความถูกต้องลดลงไปมากถึง 0.7 เมื่อเทียบกับค่าเอฟวันที่ลดไปเพียง 
0.2 คาดว่าน่าจะเกิดจากการที่ฟังก์ชันต้นทุนดังกล่าวมีส่วนช่วยในการท าให้ค าตอบกระชับ ท าให้มี
ความครบถ้วนถูกต้องขึ้น 

 บนชุดข้อมูลสัพเพเหระพบว่าวิธีการที่ดีที่สุดคือการเพ่ิมเวกเตอร์อ้างอิง ซึ่งเมื่อตัด
ออกท าให้ค่าเอฟวันตกไป 1.0 ทั้งนี้วิธีที่เสนออีกสองวิธีเมื่อตัดออกไปแล้วไม่ได้ท าให้ค่าเอฟวันตกลง 
ในทางกลับกันกลับท าให้ค่าความถูกต้องเพ่ิมขึ้น คาดว่าสาเหตุน่าจะมาจากการที่ชุดข้อมูลสัพเพเหระ
มีสัดส่วนค าถามที่ค าตอบมีเพียงค าเดียวมากถึง 62% ในขณะที่ค าตอบที่มีค าเดียวในสควอดมีเพียง 
36% ตามที่ได้ศึกษาไปในบทที่ 5.1.1 และ 5.1.2 ท าให้การตอบแบบสองทางและฟังก์ชันต้นทุนไม่มี
ผลมากเท่าบนชุดข้อมูลสควอด 

ตารางที่ 5.5 แสดงผลการทดลองโดยตัดวิธีการที่น าเสนอออกทีละส่วนจากโมเดลที่สมบูรณ์ 

โมเดล 
ชุดข้อมูลสควอด ชุดข้อมูลสัพเพเหระ 
F1 EM F1 EM 

Full Model 77.6 67.8 69.4 64.0 

Full Model w/o Coreferece Vector 77.4 67.5 68.4 63.7 
Full Model w/o Bidirectional Answer 77.1 67.2 69.4 64.8 

Full Model w/o Length Loss Function 77.4 67.1 69.4 64.6 
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5.3.2 เปรียบเทียบผลการใส่เวกเตอร์อ้างอิงกับข้อมูลที่มีหลายความสัมพันธ์ 
ในการทดลองนี้จะดูผลของการใส่เวกเตอร์อ้างอิงกับค าถามที่มีหลายความสัมพันธ์ ว่า

สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพได้จริงหรือไม่โดยจะดูจากค่าเอฟวันเป็นหลัก ผลการทดลองจะอยู่ใน ตาราง
ที่ 5.6 และ ตารางที่ 5.7 ซึ่งใช้วิธีแบ่งโดยดูจากระยะห่างของค าส าคัญกับค าตอบ และแบ่งจากการ
เชื่อมประโยค ตามล าดับ โดยสามารถดูเกณฑ์ในการแบ่งประเภทและปริมาณสัดส่วนได้ในบทที่ 5.1.3 

จากตารางที่ 5.6 พบว่าการเพ่ิมเวกเตอร์อ้างอิงท าให้การตอบค าถามที่มีหลาย
ความสัมพันธ์ท าได้ดีขึ้นทุกชุดข้อมูล โดยเฉพาะบนชุดข้อมูลสควอดที่เมื่อตัดเอาเวกเตอร์อ้างอิงออก
พบว่า ค่าเอฟวันของค าถามที่มีหลายความสัมพันธ์จะตกไป 1.1 แต่ประสิทธิภาพบนค าถามที่มี
ความสัมพันธ์เดียวแทบจะไม่เปลี่ยนแปลง  

ตารางที่ 5.6 แสดงค่าเอฟวันบนชุดข้อมูลสควอดและชุดข้อมูลสัพเพเหระ โดยแบ่งประเภทค าถามที่มี
หลายความสัมพันธ์ด้วยระยะห่างระหว่างค าส าคัญกับค าตอบ 

โมเดล 

ค าถามที่มี 
ความสัมพันธ์เดียว 

ค าถามที่มีหลาย
ความสัมพันธ์ 

ชุดข้อมูล 
สควอด 

ชุดข้อมูล
สัพเพเหระ 

ชุดข้อมูล 
สควอด 

ชุดข้อมูล
สัพเพเหระ 

Base Model 79.6 68.5 59.4 62.1 

Full Model w/o Coreferece Vector 80.3 71.4 59.0 63.2 

Full Model 80.3 71.8 60.1 65.1 
 
ในส่วนของตารางที่ 5.7 ซึ่งแบ่งค าถามจากการเชื่อมประโยค ผลปรากฏว่าการถอด

เวกเตอร์อ้างอิงออกยังคงท าให้ค่าเอฟวันในค าถามกลุ่มที่มีหลายความสัมพันธ์ตกไปมาก โดยเอฟวันที่
ลดลงเป็น 0.6 และ 1.4 บนชุดข้อมูลสควอดและชุดข้อมูลสัพเพเหระตามล าดับ  

โดยภาพรวมแล้วการเพ่ิมเวกเตอร์อ้างอิงสามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพบนชุดข้อมูลที่
มีหลายความสัมพันธ์ที่ใช้วิธีการแบ่งทั้งสองแบบ โดยเฉพาะบนชุดข้อมูลสัพเพเหระที่มีสัดส่วนของ
ข้อมูลที่มีหลายความสัมพันธ์มากกว่าของชุดข้อมูลสควอด 
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ตารางที่ 5.7 แสดงค่า F1 บนชุดข้อมูลสควอดและชุดข้อมูลสัพเพเหระ โดยแบ่งประเภทค าถามที่มี
หลายความสัมพันธ์จากการเชื่อมประโยค 

โมเดล 

ค าถามที่มี 
ความสัมพันธ์เดียว 

ค าถามที่มีหลาย
ความสัมพันธ์ 

ชุดข้อมูล 
สควอด 

ชุดข้อมูล
สัพเพเหระ 

ชุดข้อมูล 
สควอด 

ชุดข้อมูล
สัพเพเหระ 

Base Model 77.7 67.1 47.7 62.6 

Full Model w/o Coreferece Vector 78.2 69.6 47.1 62.6 

Full Model 78.4 70.5 47.7 64.0 

5.3.3 เปรียบเทียบผลการทดลองโดยความยาวของค าตอบ 
การทดลองนี้ต้องการจะดูผลของการใช้ การตอบแบบสองทาง และฟังก์ชันต้นทุน

ความยาวค าตอบ โดยจะท าการเปรียบเทียบบนเฉพาะชุดข้อมูลสควอด เนื่องจากความยาวของ
ค าตอบมีความหลากหลายมากกว่า ท าให้เห็นผลได้ชัดเจนกว่า 

จากในตารางที่ 5.8 ผลปรากฏว่าการตอบแบบสองทาง และ ฟังก์ชันต้นทุนความยาวมี
ผลช่วยให้ค าตอบกระชับมากข้ึน โดยเฉพาะเมื่อไม่ใช้ฟังก์ชันต้นทุนความยาวในขณะสอนโมเดล จะท า
ให้ความยาวเฉลี่ยของค าตอบเพ่ิมขึ้น 0.12 ค า และความต่างเฉลี่ยเทียบกับผลเฉลย เพ่ิมขึ้นถึง 0.26 
หรือคิดเป็น 18% เทียบกับโมเดลที่ใช้ฟังก์ชันต้นทุนความยาว ส่วนการตอบแบบสองทางพบว่าไม่ได้
ช่วยลดความยาวเฉลี่ยโดยตรง แต่ช่วยในเรื่องของการปรับให้ค าตอบมีความยาวใกล้เคียงกับผลเฉลย 

ตารางที่ 5.8 แสดงผลของความยาวของค าตอบ ความต่างหมายถึงค่าความต่างสัมบูรณ์  
(Absolute Difference) ระหว่างความยาวค าตอบของโมเดลกับผลเฉลย  

โมเดล 
ชุดข้อมูลสควอด 

ความยาวเฉลี่ย
ของค าตอบ 

ความต่างเฉลี่ยของ
ความยาวค าตอบ 

Ground Truth 2.75 - 

Base Model 3.58 1.73 
Full Model w/o Length Loss Function 3.65 1.70 

Full Model w/o Bidirectional Answer 3.56 1.64 

Full Model 3.53 1.44 
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5.3.4 ผลการทดลองโดยดูจากนัยส าคัญทางสถิติ (Statistical Significance) 
ในการทดลองนี้จะท าการทดสอบวิธีการที่เสนอว่าสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพให้โมเดล

ได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติหรือไม่ ด้วยวิธีทดสอบ 2 วิธีการได้แก่วิธี การทดสอบคู่แบบที และ การ
ทดสอบแม็คนมาร์  

5.3.4.1 การทดสอบคู่แบบที (Paired t-Test) 
 การทดสอบนี้จะท าบนข้อมูลที่ท าการบูทสแตร๊ป (Bootstrap) โดยสุ่มแบบแบ่ง

ประเภท (Stratify Sampling) เฉพาะชุดข้อมูลที่ใช้ทดสอบเป็น 50 ชุดด้วยกัน แล้วน าผลการทดลอง
มาท าการทดสอบคูแ่บบทีระหว่างโมเดลตัวเต็มกับโมเดลที่ตัดส่วนประกอบที่เสนอออก เพ่ือหาค่าพี (P 
Value)  โดยวิธีการท าบูทสแตร๊ปบนข้อมูลทดสอบมีการใช้อยู่ในงานวิจัยเกี่ยวกับการเรียนรู้ด้วย
คอมพิวเตอร์ [34-38]  เนื่องจากข้อจ ากัดในด้านเวลาที่ใช้สอน  

จากตารางที่ 5.9 พบว่าบนชุดข้อมูลสควอดทุกวิธีการที่เสนอสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ
ได้อย่างมีนัยส าคัญ ส่วนบนชุดข้อมูลสัพเพเหระพบว่า ยกเว้นเฉพาะโมเดลที่ใช้ฟังก์ชันต้นทุนความ
ยาว วิธีการอ่ืนที่เสนอสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพได้อย่างมีนัยส าคัญ 

ตารางที่ 5.9 แสดงผลการท า Paired t-Test กับข้อมูลทดสอบจากการท าบูทสแตร๊ป 50 ชุด 

โมเดลทีน่ ามาเปรียบเทียบกับ Full Model 
ชุดข้อมูลสควอด ชุดข้อมูลสัพเพเหระ 
ค่าพี (P Value) ค่าพี (P Value) 

Full Model w/o Coref 0.00018 <.00001 

Full Model w/o Bidirectional Answer < .00001 <.00001 
Full Model w/o Length Loss Function < .00001 0.14140 

เมื่อดูตารางที่ 5.10 พบว่าโมเดลที่ใส่ทุกวิธีที่น าเสนอให้ค่าเอฟวันเฉลี่ยที่ดีที่สุดบนทุก
ชุดข้อมูล โดยวิธีการที่เพ่ิมประสิทธิภาพได้มากที่สุดบนชุดข้อมูลสควอดคือการตอบแบบสองทาง 
ส่วนบนชุดข้อมูลสัพเพเหระการใส่เวกเตอร์อ้างอิงจะเพ่ิมค่าเอฟวันเฉลี่ยได้ดีที่สุด 

ตารางที่ 5.10 แสดงค่าเอฟวันเฉลี่ยและค่า SD บนชุดข้อมูลทดสอบที่ท าการบูทสแตร๊ป 

โมเดล 
ชุดข้อมูลสควอด ชุดข้อมูลสัพเพเหระ 

Mean F1 SD Mean F1 SD 
Full Model 77.5 0.34 69.4 0.49 

Full Model w/o Coreferece Vector 77.4 0.35 68.4 0.50 

Full Model w/o Bidirectional Answer 77.1 0.37 69.0 0.47 
Full Model w/o Length Loss Function 77.3 0.34 69.3 0.52 
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5.3.4.2 การทดสอบแม็คนมาร์ (Mcnemar Test) 
การทดสอบนี้จะท าการเปรียบเทียบผลลัพธ์ระหว่าง โมเดลแบบเต็ม กับ โมเดล

แบบเต็มที่ได้ท าการตัดส่วนประกอบแต่ละชิ้นออกไป ว่าผลลัพธ์ค าตอบมีความแตกต่างกันหรือไม่ โดย
จะวัดค่าความส าคัญทางสถิติโดยใช้ค่าพีบนชุดข้อมูลทดสอบ (ไม่ไดท้ าการบูทสแตร๊ป) 

จากตารางที่ 5.11 พบว่าบนชุดข้อมูลสควอดค าตอบที่ได้จากโมเดลแบบเต็มกับ
โมเดลแบบเต็มที่ตัดชิ้นส่วนต่าง ๆ ออก ไม่ได้มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ โดยโมเดลแบบเต็มที่ตัด
การตอบแบบสองทางออกมีค่าพีที่ดีที่สุดที่ 0.199 ส่วนการทดสอบบนชุดข้อมูลสัพเพเหระ โมเดลแบบ
เต็มที่ตัดการใช้เวกเตอร์อ้างอิงออก ให้ผลค่าพีที่ดีที่สุดคือ 0.054 ซึ่งเกือบจะแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิต ิ

ตารางที่ 5.11 แสดงผลการทดสอบแม็คนมาร์ของการตัดชิ้นส่วนที่น าเสนอออกจากโมเดล 

โมเดลที่น ามาเปรียบเทียบกับ Full Model 
ชุดข้อมูลสควอด ชุดข้อมูลสัพเพเหระ 
ค่าพี (P Value) ค่าพี (P Value) 

Full Model w/o Coref 0.346 0.054 

Full Model w/o Bidirectional Answer 0.199 0.475 
Full Model w/o Length Loss Function 0.442 0.976 
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สรุปการวิจัยและแนวทางการวิจัยในข้ันถัดไป 

6.1 สรุปผลการทดลอง 

วิทยานิพนธ์ชิ้นนี้ ได้เสนอวิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพในการตอบค าถามของการอ่านด้วยเครื่อง 
สามวิธีด้วยกันได้แก่ (1) การใช้เวกเตอร์ของค าอ้างอิงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของค าถามในกลุ่มที่มี
หลายความสัมพันธ์ (2) การตอบค าถามแบบสองทางเพ่ือลดความผิดพลาดที่เกิดจากการตอบผิดในขั้น
แรกของการตอบแบบทางเดียว (3) ฟังก์ชันต้นทุนจากความยาวของค าตอบที่ช่วยให้ค าตอบกระชับ  

จากการทดลองแล้วพบว่าวิธีการตอบแบบสองทางและฟังก์ชันต้นทุนจากความยาว ช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพบนชุดข้อมูลสควอดที่ค าตอบยาวได้ดี ส่วนการใช้เวกเตอร์อ้างอิงจะเหมาะกับชุดข้อมูล
สัพเพเหระที่มีค าถามประเภทหลายความสัมพันธ์เป็นจ านวนมาก โดยโมเดลที่ใช้วิธีการที่เสนอทั้งสาม
วิธีให้ค่าเอฟวัน (F1) และค่าความถูกต้อง (Exact Match) ที่ดีที่สุดบนทุกชุดข้อมูลที่ใช้ทดสอบโดยมี
ค่าเอฟวันเพ่ิมขึ้นจาก Mnemonic Reader ซึ่งเป็นโมเดลมาตรฐาน อยู่ 1.0% และ 4.8% บนชุด
ข้อมูลสควอดและชุดข้อมูลสัพเพเหระตามล าดับ 

นอกจากนี้ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ยังได้มีการวิเคราะห์ชุดข้อมูลในหลายแง่มุม รวมทั้งมีการ
ทดลองที่ประเมินผลของวิธีการที่น าเสนอแยกทีละส่วนประกอบ พร้อมทั้งวัดผลนัยส าคัญทางสถิติสอง
วิธี โดยผลการทดสอบแม็คนมาร์ (Mcnemar Test) พบว่านอกจากการใช้เวกเตอร์อ้างอิงบนชุดข้อมูล
สัพเพเหระที่เกือบจะแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญแล้ว วิธีการอ่ืนที่เสนอไม่ได้มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญ ส่วนผลการทดสอบด้วยการทดสอบคู่แบบที (Paired-t Test) พบว่าทุกวิธีที่น าเสนอ
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพได้อย่างมีนัยส าคัญ ยกเว้นฟังก์ชันต้นทุนความยาวบนชุดข้อมูลสัพเพเหระ  

6.2 แนวทางการวิจัยถัดไป 

การสกัดค าอ้างอิงเป็นขั้นตอนที่ส าคัญมากในการน าเอาค าอ้างอิงไปใช้งาน โดยหากสามารถ
สร้างโมเดลที่สามารถเรียนรู้การสกัดค าอ้างอิงไปพร้ อมกับการหาค าตอบจะสามารถช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพของโมเดลได้  

ทั้งนี้การสร้างเวกเตอร์จากค าอ้างอิงด้วยหลักการทางภาษาศาสตร์ให้เชื่อมโยงค าได้ดีขึ้นก็
เป็นอีกหัวข้อที่มีความเป็นไปได้ท่ีจะเพ่ิมประสิทธิภาพให้กับตัวโมเดลให้สูงยิ่งขึ้นได้ 

แนวทางการวิจัยที่น่าสนใจอย่างสุดท้ายคือการพัฒนาโมเดลให้สามารถเรียนรู้ที่จะตอบว่าไม่รู้ 
ได้ ถ้าค าถามนั้นไมส่ามารถตอบได้ด้วยเอกสารที่มีอยู่ ซึ่งจะมีประโยชน์มากต่อการน าไปใช้งานจริง
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ภาคผนวก ก. 
ตัวอย่างผลการตอบค าถาม 

ตัวอย่างการตอบค าถาม เมื่อเทียบโมเดลเต็ม (Full Model) กับโมเดลเต็มที่ไม่ได้ใช้
เวกเตอร์อ้างอิง (Full Model w/o Coreference Vector) 

บทความ (เลือก) 

The most frequent musical contributor during the first 15 years was Dudley Simpson, who 
is also well known for his theme and incidental music for Blake's 7, and for his haunting theme 
music and score for the original 1970s version of The Tomorrow People. Simpson's first Doctor 
Who score was Planet of Giants (1964) and he went on to write music for many adventures of 
the 1960s and 1970s, including most of the stories of the Jon Pertwee/Tom Baker periods, 
ending with The Horns of Nimon (1979). He also made a cameo appearance in The Talons of 
Weng-Chiang (as a Music hall conductor). 

ค าถาม : In what decades was Dudley Simpson most active in contributing to Doctor Who? 
ค าตอบจากโมเดลเตม็ที่ไมไ่ด้ใช้เวกเตอร์อ้างอิง : 15 years 

ค าตอบจากโมเดลเตม็  : 1960s and 1970s 

ค าตอบท่ีถูกต้อง : 1960s and 1970s 

 

บทความ (สุ่ม) 

Mean monthly temperatures range from around 53 F in January to 82 F in July. High 
temperatures average 64 to 92 °F (18 to 33 °C) throughout the year. High heat indices are 
common for the summer months in the area, with indices above 110 °F (43.3 °C) possible. The 
highest temperature recorded was 104 °F (40 °C) on July 11, 1879 and July 28, 1872. It is common 
for thunderstorms to erupt during a typical summer afternoon. These are caused by the rapid 
heating of the land relative to the water, combined with extremely high humidity. 

ค าถาม What is a common occurrence during summer days? 
ค าตอบจากโมเดลเตม็ที่ไมไ่ด้ใช้เวกเตอร์อ้างอิง : thunderstorms 

ค าตอบจากโมเดลเตม็  : thunderstorms 

ค าตอบท่ีถูกต้อง : thunderstorms to erupt 
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ตัวอย่างการตอบค าถาม เมื่อเทียบโมเดลเต็ม (Full Model) กับโมเดลเต็มที่ไม่ได้ใช้การ
ตอบแบบสองทาง (Full Model w/o Bidirectional Answer) 

บทความ (เลือก) 

The Chinese medical tradition of the Yuan had "Four Great Schools" that the Yuan inherited 
from the Jin dynasty. All four schools were based on the same intellectual foundation, but 
advocated different theoretical approaches toward medicine. Under the Mongols, the practice 
of Chinese medicine spread to other parts of the empire. Chinese physicians were brought along 
military campaigns by the Mongols as they expanded towards the west. Chinese …. 

ค าถาม : How did Chinese medicine spread? 
ค าตอบจากโมเดลเตม็ที่ไมไ่ด้ใช้การตอบแบบสองทาง: empire. Chinese physicians were brought along 
military campaigns by the Mongols as they expanded towards the west. Chinese …. 

ค าตอบจากโมเดลเตม็  :  to other parts of the empire. 

ค าตอบท่ีถูกต้อง : to other parts of the empire. 

 

บทความ (สุ่ม) 

The LOC included Launch Complex 39, a Launch Control Center, and a 130 million cubic 
foot (3.7 million cubic meter) Vertical Assembly Building (VAB) in which the space vehicle (launch 
vehicle and spacecraft) would be assembled on a Mobile Launcher Platform and then moved 
by a transporter to one of several launch pads. Although at least three pads were planned, only 
two, designated A and B, were completed in October 1965. The LOC also included an Operations 
and Checkout Building (OCB) to which Gemini and Apollo spacecraft were initially received prior 
to being mated to their launch vehicles. The Apollo spacecraft could be tested in two vacuum 
chambers capable of simulating atmospheric pressure at altitudes up to 250,000 feet (76 km), 
which is nearly a vacuum. 
ค าถาม : How many launch pads were originally planned? 

ค าตอบจากโมเดลเตม็ที่ไมไ่ด้ใช้การตอบแบบสองทาง: three 

ค าตอบจากโมเดลเตม็  : three 

ค าตอบท่ีถูกต้อง : three 
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ตัวอย่างการตอบค าถาม เมื่อเทียบโมเดลเต็ม (Full Model) กับโมเดลเต็มที่ไม่ได้ใช้
ฟังก์ชันต้นทุนจากความยาวของค าตอบ (Full Model w/o Length Loss Function ) 

บทความ (เลือก) 

A president is elected by the judges for three years. Under TEU article 19(3) is to be the 
ultimate court to interpret questions of EU law. In fact, most EU law is applied by member state 
courts (the English Court of Appeal, the German Bundesgerichtshof, the Belgian Cour du travail, 
etc.) but they can refer questions to the EU court for a preliminary ruling. The CJEU's duty is to 
"ensure that in the interpretation and application of the Treaties the law is observed", although 
realistically it has the ability to expand and develop the law according to the principles it deems 
to be appropriate. Arguably this has been done through both seminal and controversial 
judgments, including Van Gend en Loos, Mangold v Helm, and Kadi v Commission. 

ค าถาม : Under which courts is most EU law applied? 
ค าตอบจากโมเดลเตม็ที่ไมไ่ด้ใช้ฟังก์ชันต้นทุนจากความยาวของค าตอบ: member state courts (the English 
Court of Appeal, the German Bundesgerichtshof, the Belgian Cour du travail, etc.) 

ค าตอบจากโมเดลเตม็  : member state courts 

ค าตอบท่ีถูกต้อง : member state courts 

 

บทความ (สุ่ม) 

Effects of inequality researchers have found include higher rates of health and social 
problems, and lower rates of social goods, a lower level of economic utility in society from 
resources devoted on high-end consumption, and even a lower level of economic growth when 
human capital is neglected for high-end consumption. For the top 21 industrialized countries, 
counting each person equally, life expectancy is lower in more unequal countries (r = -.907). A 
similar relationship exists among US states (r = -.620). 
ค าถาม : Why does a lower level of economic growth occur due to high-end consumption? 

ค าตอบจากโมเดลเตม็ที่ไมไ่ด้ใช้ฟังก์ชันต้นทุนจากความยาวของค าตอบ: goods, a lower level of economic 
utility in society from resources devoted on high-end consumption, and even a lower level of 
economic growth when human 

ค าตอบจากโมเดลเตม็  : lower rates of social goods 

ค าตอบท่ีถูกต้อง : lower level of economic growth 
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ผลการทดลองบนชุดข้อมูลสควอด 
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ผลการทดลองบนชุดข้อมูลสัพเพเหระ 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

62 
 

 

ผลการเปรียบเทียบจ านวนครั้งที่ชนะบนชุดข้อมูลสควอดที่ท าการบูทสแตร๊ป 50 ครั้ง 
 

โมเดลที่ใช้เปรียบเทียบกับ Full Model 
จ านวนครั้งที่ 
Full Model 

ชนะ 

จ านวนครั้งที่ 
Full Model 

แพ้ 

จ านวนครั้งที่ 
Full Model 

เสมอ 

Full Model w/o Coreferece Vector 32 13 2 

Full Model w/o Bidirectional Answer 49 0 1 

Full Model w/o Length Loss Function 37 8 5 

 

ผลการเปรียบเทียบจ านวนครั้งที่ชนะบนชุดข้อมูลสัพเพเหระที่ท าการบูทสแตร๊ป 50 ครั้ง 
 

โมเดลที่ใช้เปรียบเทียบกับ Full Model 

จ านวนครั้งที่ 
Full Model 

ชนะ 

จ านวนครั้งที่ 
Full Model 

แพ้ 

จ านวนครั้งที่ 
Full Model 

เสมอ 

Full Model w/o Coreferece Vector 50 0 0 

Full Model w/o Bidirectional Answer 40 7 3 

Full Model w/o Length Loss Function 20 20 10 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
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