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บทที่  1 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันงานทางดานวิศกรรมสารสนเทศ (information engineering) ไดแก การ
ประมวลผลภาษาธรรมชาติ (natural language processing) และการวิเคราะหยีน (gene 
analysis) งานเหลานี้ลวนตองอาศัยการรูจํารูปแบบ (pattern recognition) เปนหลักสําคัญ โดย
มีงานวิจัยเกี่ยวกับการรูจํารูปแบบมีอยูหลายดาน ไดแก งานวิจัยดานการเรียนรูตัวแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียม (artificial neural network) และงานวิจัยดานการเรียนรูดวยอัลกอริทึม
เชิงพันธุกรรม (genetic algorithm) ซึ่งลวนอาศัยการเรียนรูจากชุดขอมูลตัวอยางเพื่อคํานวณหา
ฟงกชันทางคณิตศาสตรที่สามารถนํามาใชแยกแยะขอมูลได สวนงานวิจัยดานการอนุมาน
ไวยากรณ (grammatical inference) คือ การเรียนรูจากขอมูลตัวอยางเพื่อหากฎเกณฑที่แสดง
วากยสัมพันธ (syntax) โดยพิจารณาปญหาใหอยูในรูปของไวยากรณ ซึ่งนอกจากจะสามารถ
นําไปใชแยกแยะขอมูลไดแลว ยังทําการตรวจจับรูปแบบโครงสรางของขอมูลที่เกิดขึ้นได 
 ในป 1967 โกลด [2] ไดเสนอทฤษฎีที่วา ความสามารถในการเรียนรูดวยการ
อนุมานจากตัวอยางที่อยูในระดับภาษาเวียนเกิดแบบแจงนับ (recursively enumerable 
language) แลว สามารถระบุตัวแทนของภาษาไดโดยจํากัด หรือเรียกวาหลักการจําแนกภาษา
ภายในจํากัด (language identification in the limit) ซึ่งตองอาศัยตัวชวยในการตอบความเปน
สมาชิกของตัวอยางในภาษา แตไมไดระบุเวลาที่ใชในการคํานวณไว ถัดมาในป 1997 อิกูรา 
[13] ไดพิสูจนวา การระบุภาษาในระดับไมพ่ึงบริบทนั้นไมสามารถทําไดในความซับซอนเชิง
เวลาระดับพหุนาม ถัดมาในป 2005 นากามุระและมัตซุโมโต [3] ไดนําเสนออัลกอริทึมการ
อนุมานไวยากรณไมพ่ึงบริบท โดยพิจารณาจากขอมูลตัวอยางบวกและขอมูลตัวอยางลบ แต
ยังคงใชความซับซอนเชิงเวลาระดับเลขชี้กําลัง ถัดมาในป 2006 วุฒิ สุนทรภัณฑ [4] ไดลด
ความซับซอนในการคํานวณใหนอยลงเพ่ือใหการเรียนรูภาษาในระดับไมพ่ึงบริบทสามารถทําได
ในความซับซอนเชิงเวลาระดับพหุนาม โดยเสนอการปรับปรุงและพัฒนาอัลกอริทึมการอนุมาน
ไวยากรณไมพ่ึงบริบทที่ใชวิธีการแทนสายอักขระและผสานดวยตัวแปร รวมกับการพิจารณา
สรางกฎวนซ้ําจากขอมูลตัวอยางบวก ในอัลกอริทึมที่วุฒิเสนอจะใชขอมูลตัวอยางลบเพื่อ
ลดทอนกฎเกินจําเปน เพ่ือไมใหไวยากรณไมพ่ึงบริบทที่สรางขึ้นกวางมากเกินไป แตปญหาที่
พบคือ ในแตละรอบอัลกอริทึมใชความซับซอนในการคํานวณสูงในการตัดทอนกฎจากขอมูล
ตัวอยางลบ รวมทั้งตองใชขอมูลตัวอยางจํานวนมากในการเรียนรูเพ่ือใหไวยากรณลูเขา 

งานวิจัยนี้จึงนําเสนออัลกอริทึมสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทแบบใหมที่ใชความ
ซับซอนเชิงเวลาระดับพหุนาม ที่เริ่มตนจากการสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทที่ครอบคลุมขอมูล
ทุกตัวอยางบวกขึ้นมา แลวเรียนรูรูปแบบสายลําดับของกฎแฝง (hidden rules) ที่เกิดขึ้นแทน 
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โดยสายลําดับของกฎแฝงอาศัยการดึงลําดับของการใชกฎที่ไดจากการแปลงของสายอักขระ 
(derivation) อัลกอริทึมดังกลาวสามารถเรียนรูโดยใชเพียงขอมูลตัวอยางบวกเทานั้น ไม
จําเปนตองใชขอมูลตัวอยางลบ ซึ่งชวยลดความซับซอนในการคํานวณใหนอยลงไปมาก 
นอกจากนี้ การทํางานของอัลกอริทึมเปนแบบเชื่อมตรง คือ สามารถเรียนรูไดเร่ือยๆ เม่ือมี
ตัวอยางใหมเขามา โดยยังไมพบงานวิจัยที่ใชการเรียนรูไวยากรณไมพ่ึงบริบทโดยใชลําดับของ
กฎแฝงดังกลาว 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

นําเสนอไวยากรณไมพ่ึงบริบทสําหรับแยกแยะขอมูลในภาษาจากการเรียนรูรูปแบบ
ลําดบัของกฎแฝง ที่มีการทํางานเปนแบบเชื่อมตรง 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 เซตขอมูลตัวอยางที่ใชในการเรียนรูตองเปนภาษาในระดับไมพ่ึงบริบทเทานั้น 
1.3.2   ขอมูลตัวอยางใชเพียงขอมูลตัวอยางบวกเทานั้น 
1.3.3 ไวยากรณที่ไดอาศัยการบรรยายสม่ําเสมอรวมพิจารณา 
1.3.4 ความถูกตองของไวยากรณขึ้นกับจํานวนขอมูลตัวอยางที่ใชในการเรียนรู 
1.3.5 อัลกอริทึมที่ไดตองมีความซับซอนเชิงเวลาที่นอยกวา เม่ือเทียบกับอัลกอริทึมของ

วุฒิ สุนทรภัณฑ [4] และอัลกอริทึมของนากามุระและมัตซุโมโต [3] 
 
1.4 ข้ันตอนและวิธีดําเนินการวิจัย 

1.4.1 ศึกษาทําความเขาใจเกี่ยวกับภาษาและไวยากรณไมพ่ึงบริบท 
1.4.2 ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการอนุมานไวยากรณ 
1.4.3 ออกแบบอัลกอริทึมสําหรับสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทแบบเชื่อมตรงโดยใชลําดับ

ของกฎแฝง 
1.4.4 ทดสอบวิธกีารที่ไดนําเสนอ 
1.4.5 เปรียบเทียบผลที่ไดจากการทดสอบ 
1.4.6 สรุปผลการวิจัย พรอมขอเสนอแนะ และจัดทํารายงานวทิยานิพนธ 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบัจากการวิจยั 

ไดสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทแบบเชื่อมตรงโดยใชลําดับของกฎแฝง ที่ใชความ
ซับซอนเชิงเวลาระดับพหุนาม การทํางานอาศัยขอมูลตัวอยางบวกเพียงอยางเดียว 



 

 

บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่ก่ียวของ 
 

ในบทนี ้ ผูวจัิยจะขอกลาวถึงความรูพ้ืนฐานรวมทั้งทฤษฎีทีเ่กี่ยวของ ไดแก 
ภาษารูปนัย ภาษาสม่ําเสมอ เครื่องจักรแบบจํากัดสถานะ คุณสมบัตขิองภาษาสม่ําเสมอ 
ไวยากรณไมพ่ึงบริบท การเรียนรูดวยการอุปนัย และการอนุมานไวยากรณไมพ่ึงบริบท รวมทัง้
งานวิจัยที่เกี่ยวของจะถูกกลาวถึงเปนลําดับสุดทาย 
 
2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวของ 

2.1.1 ภาษารูปนัย (formal language)  

ใหคําจํากัดความของชุดตัวอักษร สายอักขระ ภาษา และอ่ืนๆ ไวดังนี้ 
 

นิยามที่ 2.1 ชุดตัวอักษร (alphabet) หมายถึง เซตจํากัดของสัญลักษณ ที่เปนหนวย
ยอยสุดไมสามารถแบงแยกได นิยมใชสัญลักษณแทนชุดตัวอักษรดวยΣ และเรียก
สมาชิกในชุดตัวอักษรวา อักขระ หรือตัวอักษร (character) 

 
นิยามที่ 2.2 สายอักขระ (string) หมายถึง ลําดับของอักขระ ถาลําดับมีจํานวนอักขระ
เปนจํานวนจํากัด สายอักขระนั้นจะถูกเรียกวา สายอักขระจํากัด (finite string) แตถา
ลําดับมีจํานวนอักขระเปนอนันต สายอักขระนั้นจะถูกเรียกวา สายอักขระอนันต (infinite 
string) 
 
นิยามที่ 2.3 ภาษา (language) หมายถึง เซตของสายอักขระที่มีจํานวนของอักขระเปน
จํานวนจํากัด โดยสมาชิกในภาษาจะถูกเรียกวา คํา (word) 

 
นิยามที่ 2.4 ภาษารูปนัย หมายถึง ภาษาที่คําตางๆ ในภาษามีกฎหรือกติกาที่ชัดเจนใน
การพิจารณาวาเปนสมาชิกในภาษานั้นๆ โดยปราศจากความกํากวม นอกจากนี้ จํานวน
ของกฎหรือกติกาตองมีเปนจํานวนจํากัดดวย 

 
นิยามที่ 2.5 สายอักขระที่ไมมีอักขระเลยจะถูกเรียกวา สายอักขระวาง (null string or 
empty string) นิยมใชสัญลักษณแทนดวยε  

ในกรณีที่ภาษามีจํานวนคําเปนอนันต ภาษานั้นจะถูกเรียกวาเปน ภาษาอนันต 
(infinite language) ไมเชนน้ันจะเรียกวาเปน ภาษาจํากัด (finite language) 
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นิยามที่ 2.6 ความยาว (length) ของสายอักขระ หมายถึง จํานวนของอักขระที่ประกอบ
อยูในสายนั้น สําหรับสายอักขระวาง เราจะถือวา ความยาวจะมีคาเปน 0 เสมอ 

 
นิยามที่ 2.7 ตัวดําเนินการคลีนสตาร (Kleene’s star) นิยามบนเซต S ใดๆ หมายถึง 

∪
∞

=

=
0

*

i

iSS
 

โดยที่ }...{ 321 SxxxxxS ji
i ∈∀=  
 
ตัวดําเนินการคลีนสตาร หรือบางทีเรียกวา ตัวดําเนินการปดของคลีน 

(Kleene’s closure) เปนตัวดําเนินการหนึ่งที่นิยมใชกันในการกําหนดภาษา และจะเห็น
วา ภาษาที่เกิดจากตัวดําเนินการนี้จะสามารถเปนเซตอนันตได 

 
นิยามที่ 2.8 ตัวดําเนินการบวก (positive closure) นิยามบนเซต S ใดๆ หมายถึง 

∪
∞

=

+ =
1i

iSS
 

โดยที่  }...{ 321 SxxxxxS ji
i ∈∀=  

จากนิยาม เราพอสังเกตไดวา สําหรับเซต S ใดๆ จะไดวา *SS ⊆+  
 

ภาษาที่มีขนาดใหญที่สุดคือ ภาษาที่ประกอบดวยคําทุกคําที่สามารถสรางจาก
ชุดตัวอักษรΣ สามารถเขียนแทนดวย *Σ  เชน }1,0{=Σ  

...},001,000,11,10,01,00,1,0,{}1,0{ ** ε==Σ  

ดังนั้นทุก Lที่เกิดขึ้นจาก Σ  จะไดวา *Σ⊆+L  
 

นิยามที่ 2.9 ฟงกชันยอนกลับ (reverse function) ของสายอักขระใดๆ หมายถึง การ
เรียงสลับยอนกลับของลําดับของอักขระที่ปรากฎในสายอักขระนั้น ในที่นี้จะใช
สัญลักษณ )(xreverse แทนฟงกชันยอนกลับของสายอักขระ x  

ภาษาพาลินโดรม (palindrome language) หมายถึง ภาษาที่มีสมาชิกเปนคําที่
เปนไปไดทั้งหมดจากชุดของตัวอักษรที่กําหนดมาใหและมีคุณสมบัติที่วา ฟงกชัน
ยอนกลับของคํานั้นมีคาเทากับตัวมันเอง และเราจะเรียกวาเปนภาษาพาลินโดรมนิยาม
บนชุดตัวอักษรนั้น เราสามารถกาํหนดไดดังนี้ 

)}(|{ * xreversexxoverpalindrome =Σ∈=Σ  
ตัวอยางเชน 

,....},,,,,,,,,{},{ aaaabbbbababaaaabbaababaoverpalindrome ε=  
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2.1.2 ภาษาสม่ําเสมอ (regular language) 

เราสามารถนิยามตัวดําเนินการอธิบายภาษาสม่ําเสมอไดดังนี้ 
 

นิยามที่ 2.10 ตัวดําเนินการคลีนสตารบนตัวอักขระ a เขียนแทนดวย *a หมายถึง เซต
ของสายอักขระที่เกิดจากการเรียงตอกันของ a จํานวนเทาใดก็ได 

...},,,,,{* aaaaaaaaaaa ε=  
 
นิยามที่ 2.11 ตัวดําเนินการบวกของตัวอักขระ a และb เขียนแทนดวย ba + หมายถึง
เซตของสายอักขระที่เกิดจากการเลือกตัวอักขระ a หรือตัวอักขระb อยางใดอยางหนึ่ง 

},{ baba =+  
 
นิยามที่ 2.12 การบรรยายสม่ําเสมอ (regular expression) 

กําหนดใหΣ เปนชุดตัวอักษร และการบรรยายสม่ําเสมอหมายถึงขอกําหนด
ตอไปน้ี 

1. ทุกสมาชิกในΣ เปนการบรรยายสม่ําเสมอ 
2. อักขระวางε เปนการบรรยายสม่ําเสมอ 
3. สําหรับ x และ y ใดๆที่เปนการบรรยายสม่ําเสมอแลวจะไดวา 
   xyyxx ,),( + และ *x เปนการบรรยายสม่ําเสมอดวย 
4. ใชเฉพาะกฎ 3 ขอขางตนเทานั้นในการสรางการบรรยายสม่ําเสมอ 

 
นิยามที่ 2.13 ภาษาใดที่สามารถเขียนบรรยายไดดวยการบรรยายสม่ําเสมอ จะเรียก
ภาษานั้นวาเปน ภาษาสม่ําเสมอ 

 
อน่ึงภาษาหนึ่งๆนั้น อาจสามารถเขียนการบรรยายสม่ําเสมอไดมากกวาหนึ่งแบบ 

เน่ืองจากการเขียนบรรยายแบบนี้ สามารถลดรูปหรือเปลี่ยนรูปได เชน 
**** )10()10( +=  

***** )10(01)10(10)10( +=+++  
*** 111 =  

** 11)1( =+ε  เปนตน 
 
ทฤษฎีบทที่ 2.1 ภาษาจํากัดทุกภาษาสามารถเขียนบรรยายดวยการบรรยายสม่ําเสมอ
ไดเสมอ 
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2.1.3 เคร่ืองจักรสถานะแบบจาํกัด (finite state machine) 

การตรวจสอบการเปนสมาชิกในภาษา  สามารถทําไดโดยใชตัวแบบทาง
คณิตศาสตร (mathematical model) ที่เปนที่นิยม และเปนตัวแบบอยางงาย (simple model) ที่
เรียกวา เครื่องจักรจํากัดสถานะ หรือบางทีเรียกวา ออโตมาตา (automata) โดยสนใจวิธีในการ
สรางตัวแบบที่เหมาะสมกับภาษาที่กําหนดมาให ดังน้ันตัวแบบนี้จะตอบคําถามไดเพียงสอง
รูปแบบเทานั้น คือ เปนสมาชิกหรือไมเปนสมาชิก 

 
นิยามที่ 2.14 เครื่องจักรออโตมาตาแบบจํากัด (Finite Automaton: FA) หรือ เครื่องจักร

สถานะแบบจาํกัดM ประกอบดวยสวนสําคญั 5 สวน คือ 
),,,,( 0 δAqQM Σ=  

โดยที่ Q  เปนเซตจํากัดของสถานะ (state) ของเครื่องจักร 
Σ  เปนเซตจํากัดของขอมูลนําเขา ที่เรียกวาชุดตัวอักษร 

0q  เปนสถานะเริม่ตน (initial state) และเปนสมาชิกในQ  
A  เปนเซตของสถานะของการยอมรับ (accepted state) หรือสถานะจบ  

(final state) และ QA⊆ เสมอ 
δ  เปนฟงกชันการเปลี่ยนสถานะ หรือเรียกวา ฟงกชันการผาน (transition  

function) ที่กําหนดโดย QQ →Σ×:δ  

การทํางานของออโตมาตานั้น จะทํางานโดยการรับขอมูลนําเขาที่เปนสายอักขระ 
โดยการอานขอมูลทีละอักขระตามลําดับ ทั้งน้ีเพราะออโตมาตาเปนเครื่องจักรที่มีการทํางาน
แบบลําดับ (sequential machine) โดยในตอนเริ่มตนกอนการทํางาน ออโตมาตาจะอยูใน
สถานะเริ่มตน เม่ือขอมูลนําเขาถูกอานทลีะอักขระ ออโตมาตาจะเปลี่ยนสถานะของเครื่องจักร
ไปตามขอมูลที่อานเขามานั้น ซึ่งการเปลี่ยนสถานะนี้ไดถูกกําหนดไวแลวโดยฟงกชันการเปลี่ยน
สถานะ จากนั้นเริ่มตนจากสถานะที่เปนอยู ออโตมาตาจะดําเนินการอานตอไปทีละอักขระพรอม
กับการพิจารณาเปลี่ยนสถานะไปตามฟงกชัน จนกระทั่งอักขระสุดทายถูกอานไปเรียบรอยแลว
ออโตมาตาจะหยุดทํางาน สถานะสุดทายที่ออโตมาตาหยุดการทํางานจะมีผลตอคําตอบ เพราะ
ถาออโตมาตาหยุดที่สถานะที่เปนสถานะของการยอมรับ เราจะเรียกวา ออโตมาตานั้นยอมรับ
ขอมูลนําเขา ไมเชนน้ันจะเรียกวา ออโตมาตานั้นปฏิเสธขอมูลนําเขา ดังนิยามตอไปน้ี 

นิยามที่ 2.15 สายอักขระที่ทําใหออโตมาตาหยุดที่สถานะยอมรับ จะถูกเรียกวา สาย
อักขระนั้นถูกยอมรับโดยออโตมาตา (accepted by automaton) ไมเชนน้ันจะถูกเรียกวา 
ถูกปฏิเสธโดยออโตมาตา (rejected by automaton) 
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2.1.4 คุณสมบัติภาษาสม่ําเสมอ 

ในที่นี้จะกลาวถึงคุณสมบัติบางประการของภาษาสม่ําเสมอ ภาษาที่เปนภาษา
สมํ่าเสมอนั้นจะตองมีออโตมาตาที่ยอมรับ ซึ่งออโตมาตามีจํานวนสถานะจํากัด แตภาษา
สม่ําเสมอนั้นอาจมีจํานวนสถานะอนันตได ทําใหเห็นวาสําหรับคําใดๆก็ตามที่อยูในภาษา ถาคํา
นั้นมีความยาวเกนิกวาหรือเทากับจํานวนสถานะในออโตมาตาแลว จะมีตองมีการวงจร (circuit) 
เกิดขึ้นในเสนทาง (path) ที่ยอมรับคํานั้น คุณสมบัติที่วานี้เองที่ทุกภาษาสม่ําเสมอตองมี 

รวมทั้งในอีกความหมายของภาษาสม่ําเสมอที่ไดกลาวในนิยามที่ 2.13 ไววา ภาษา
สม่ําเสมอ หมายถึง ภาษารูปนัยที่สามารถเขียนบรรยายไดดวยการบรรยายแบบสม่ําเสมอได  
  

ทฤษฏีบทที่ 2.2 กําหนดให 1L  และ 2L  เปนภาษาสม่ําเสมอสองภาษา พิจารณาไดวา 

 21 LL ∪  

21LL  
 *

1)(L  
ทั้งสามภาษาขางตนเปนภาษาสม่ําเสมอ 

 
ทฤษฎีบทที่ 2.3 สําหรับภาษา Lที่เปนภาษาสม่ําเสมอและยอมรับไดโดยออโตมาตา
จํากัดสถานะเชิงกําหนด (Deterministic Finite state Automata : DFA) ที่มีจํานวน
สถานะเทากับ n สําหรับสายอักขระ x ในภาษา Lที่ nx ≥ แลว x สามารถที่จะเขียนได
เปน uvwx = สําหรับบาง vu,  และwที่สอดคลองกับ 

nuv ≥  
0≥v  

สําหรับทุกจํานวนเต็ม 0≥m จะไดวา wuvm เปนสมาชิกในภาษาดวย 
 
2.1.5 ไวยากรณไมพึ่งบริบท (context-free grammar) 

ไวยากรณไมพ่ึงบริบท เปนวิธีการบรรยายภาษาดวยกฎไวยากรณที่ใชในการสราง
เซตของสายอักขระที่มีจํานวนกฎจํากัด ดวยวิธีการสรางแบบวนซ้ํา (recursive method) ซึ่งเปน
กฎเพียงกฎเดียวที่สามารถจะทําการนํามาใชไดหลายๆ ครั้ง ซึ่งสามารถนิยามความหมายได
ดังตอไปน้ี 
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นิยามที่ 2.16 ไวยากรณไมพ่ึงบริบท หมายถึง การบรรยายภาษาดวยกฎไวยากรณ ซึ่ง
ประกอบดวยสวนสําคัญ 4 สวน ดังนี้ 

),,,( SPVG Σ=  
โดยที่  V  เซตจํากัดของตัวแปร (finite set of variable or non-terminal) 

Σ  เซตจํากัดของตัวอักษร (finite set of alphabet) 
S  ตัวแปรเริ่มตน (start variable) V∈  
P  เซตจํากัดของกฎไวยากรณ (finite set of grammar rules or 

productions) เปนเซตจํากัดที่อยู ในรูปของ α→A เม่ือ VA∈ และ 
*)( Σ∪∈ Vα  

 
นิยามที่ 2.17 ภาษาไมพ่ึงบริบท หมายถึง  ภาษาที่สัมพันธกับไวยากรณไมพ่ึงบริบทG

หมายถึงเซตของสายอักขระที่มีคุณสมบัติดังนี้ 
}|{)( ** xSxGL G⇒Σ∈=  

 
ตัวอยางสายอักขระของภาษาที่อยูในระดับภาษาไมพ่ึงบริบท เชน +∈= ZnbaL nn |{

และ }, Σ∈ba สามารถสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทG ที่บรรยาย L ไดดังนี้ 
),,,( SPVG Σ=  

}{SV =  
},{ ba=Σ  

},{ abSaSbSP →→=  
ตัวอยางการแปลง (derivation) ใหได aaabbb ที่เปนสมาชิกของ ),,,( SPVG Σ=  

aaabbbaaSbbaSbS ⇒⇒⇒  
 

นิยามที่ 2.18 สายอักขระ *)( Σ∪∈ Vx ใดๆ ซึ่งมีตัวแปรปนกับตัวอักษรนั้น เราจะ
เรียกวา รูปประโยค (sentential form) 

 
นิยามที่ 2.19 ไวยากรณไมพ่ึงบริบทเชิงเสน (linear context-free grammar) คือ 
ไวยากรณไม พ่ึงบริบทที่ P เปนเซตจํากัดที่อยู ในรูปของ α→A เ ม่ือ VA∈ และ 

)( *** Σ∪ΣΣ∈ Vα  
 
นิยามที่ 2.20 ไวยากรณไมพ่ึงบริบทเชิงเสนแบบคู (even linear context-free 
grammar) คือ  ไวยากรณไม พ่ึงบริบทที่ P เปนเซตจํากัดที่อยู ในรูปของ α→A

เม่ือ VA∈ และ )( εα ∪Σ∪ΣΣ∈ V  
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นิยามที่ 2.21 ไวยากรณเชิงเสนเชิงกําหนด (deterministic linear grammar) คือ 
ไวยากรณไม พ่ึงบริบทที่ P เปนเซตจํากัดที่อยู ในรูปของ α→A เ ม่ือ VA∈ และ 

)( * εα ∪ΣΣ∈ V  
 

นิยามที่ 2.22 ไวยากรณไมพ่ึงบริบทG ใดๆเปนไวยากรณที่ไมมีความกํากวม 
(unambiguous grammar) ก็ตอเม่ือทุกสายอักขระที่เปนสมาชิกของภาษา )(GL

สามารถทําการแปลงตัวแปรจากทางซายสุดกอนไดเพียงแบบเดียว แตถามีคําที่เปน
สมาชิกของภาษา )(GL สามารถทําการแปลงตัวแปรจากทางซายสุดไดมากกวาหนึ่ง
แบบ โดยใชลําดับการแปลงที่แตกตางกัน จะเรียกไวยากรณนี้วา ไวยากรณที่มีความ
กํากวม (ambiguous grammar) 
 
ตัวอยางเชน จากกฎไวยากรณของภาษาที่ },{ a+=Σ กําหนดมาใหดังนี้ 

aSSS |+→  
จะเห็นวาสายอักขระ aaa ++  สามารถทําการแปลงตวัแปรจากทางซายสุด

กอนได 2 แบบ ดังนี้ 
แบบที่ 1 aaaSaaSSaSaSSS ++⇒++⇒++⇒+⇒+⇒  
แบบที่ 2 aaaSaaSSaSSSSSS ++⇒++⇒++⇒++⇒+⇒  

 ดังนั้น ไวยากรณจากตัวอยางดังกลาวเปน ไวยากรณที่มีความกํากวม 
 

2.1.6 การแจงสวน (parsing)  

การแจงสวน คือ การหาการแปลงของไวยากรณG จากตัวแปรเริ่มตน S ไปยังสาย
อักขระ ซึ่งถาไมสามารถหาการแปลงจากตัวแปรเริ่มตนของไวยากรณไปยังสายอักขระได แสดง
วาสายอักขระนั้นเปนสมาชิกของ )(GL  ดังน้ัน การแจงสวนจะเปนการการตรวจสอบความเปน
สมาชิกในภาษา )(GL ของสายอักขระใดๆ การแจงสวนแบงมี 2 ประเภท คือ   

 
2.1.6.1 การแจงสวนแบบลางข้ึนบน (bottom-up parsing) 

การแจงสวนแบบลางขึ้นบนจะเริ่มตรวจสอบสายอักขระที่รับเขามากับ
ไวยากรณที่สรางขึ้นในระดับไวยากรณไมพ่ึงบริบทจากการดูสายอักขระไลไปหาตัวแปร
เร่ิมตน S ที่ครอบคลุมสายอักขระนั้น การแจงสวนแบบนี้ตองอาศัยตัวแจงสวนตาราง 
(chart parser)  อัลกอริทึมที่นิยมคือ อัลกอริทึมซีวายเค (CYK algorithm) [6] เปนการ
เขียนโปรแกรมเชิงพลวัต (dynamic programming) ซึ่งอัลกอริทึมน้ีมีขอจํากัดคือ จะ
รองรับเฉพาะไวยากรณไมพ่ึงบริบทที่อยูในรูปปกตชิอมสกี (Chomsky normal form) 
เทานั้น 
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2.1.6.2 การแจงสวนแบบบนลงลาง (top-down parsing) 
การแจงสวนแบบบนลงลางจะเริ่มตรวจสอบสายอักขระที่รับเขามากับไวยากรณ

ที่สรางขึ้นในระดับไวยากรณไมพ่ึงบริบทจากการดูตัวแปรเริ่มตนที่ S ไลไปจนกระทั่ง
ครอบคลุมสายอักขระนั้น อัลกอริทึมที่นิยม คือ อัลกอริทึมเอียรเลย (Earley algorithm) 
[1] เปนการเขียนโปรแกรมเชิงพลวัต ซึ่งหลักการทํางานของตัวแจงสวนจะทําการวนซ้ํา
ตัวกระทําการ 3 ขั้นตอนเหลานี้ไดแก การทํานาย (prediction) การกราดตรวจ 
(scanning) และการทําใหบริบูรณ (completion) 

 
2.2  การเรียนรูเชิงอุปนัย (inductive learning) 

การเรียนรูเชิงอุปนัย หมายถึง การเรียนรูขอมูลจากชุดตัวอยางเพื่อใหไดมาซึ่ง
กฎเกณฑทั่วไปสําหรับอธิบายชุดตัวอยางนั้นได [6] ตัวอยางการเรียนรูจากชุดตัวอยาง เชน  

aaabbbbaabbbbaabbaaabb ,,,  ซึ่งอาจจะสรุปไดวา กฎเกณฑที่ใชอธิบายภาษานี้คือ สาย
อักขระที่ขึ้นตนดวย a ไมจํากัดจํานวน แลวลงทายดวยb ไมจํากัดจํานวน ซึ่งคําจํากัดความของ
การเรียนรูดวยการอุปนัยน้ีอาจจะไมเหมือนการเรียนรูในความหมายทั่วๆไปตรงที่ การเรียนรู
ดวยการอุปนัยจะสนใจแตกรณีของการไดมาซึ่งกฎเกณฑทั่วไปของขอมูล โดยที่ยังไมได
คํานึงถึงคําตอบวาสิ่งใดอยูหรือไมอยูในกลุมขอมูลตัวอยาง แตการเรียนรูในความหมายทั่วไปจะ
สนใจในแงของการตอบคําถามวาใชหรือไม มากกวากฎเกณฑที่อธิบายสภาพของขอมูล ในการ
เรียนรูเชิงอุปนัยนั้นจะระบุปญหาของการเรียนรูดังนี้ 

 1. ชั้นของฟงกชันหรือชั้นของภาษาที่พิจารณา เชน กฎเกณฑที่ไดจากการเรียนรูภาษา
ในระดับไวยากรณสม่ําเสมอ 

 2. สมมติฐานที่เปนไปได (hypothesis space) หมายถึง ขอบเขตของสมมติฐานที่ได
จากการเรียนรูที่เปนไปได ตัวอยางเชน ในการเรียนรูภาษาสม่ําเสมอ จะออกแบบกฎใหอยูในรูป
ออโตมาตา หรือไวยากรณสม่ําเสมอ ตองคํานึงถึงสมมติฐานที่เปนไปไดทั้งหมด 

 3. ตัวอยางที่ยอมรับไดในการแสดงออก (admissible presentation) ตัวอยางเชน ขอมูล
ตัวอยางที่อยูในภาษา และขอมูลตัวอยางที่ไมอยูในภาษา 

 4. วิธีการพิจารณาวาสมมติฐานใดที่เปนไปได ตัวอยางเชน อัลกอริทึม 

5. ขอบเขตความสําเร็จของในการเรียนรู (criterion of success) เชน การยอมรับวาการ
เรียนรูนั้นสําเร็จเม่ือพบวา สามารถระบุหรือแยกแยะตัวอยางที่อยูและไมอยูในภาษาได 

 



11 

  

2.3 การอนุมานไวยากรณไมพึ่งบริบท (context-free grammar inference) 

การอนุมานไวยากรณไมพ่ึงบริบท คือ ปญหาการหาไวยากรณไมพ่ึงบริบท ที่
สามารถระบุภาษาไมพ่ึงบริบทจากกลุมขอมูลตัวอยางที่เปนสายอักขระในภาษา ซึ่งอาจประกอบ
ไปดวยกลุมขอมูลที่อยูในภาษาที่เรียกวา ตัวอยางบวก และ/หรือ กลุมขอมูลที่ไมอยูในภาษาที่
เรียกวา ตัวอยางลบ  และการระบุความสําเร็จในการอนุมานไวยากรณที่นิยมนํามาเปนตัววัด
ความสําเร็จ คือ หลักการจําแนกภาษาภายในจํากัด (language identification in the limit) ของ
โกลด [2] 

 2.3.1 หลักการจําแนกภาษาภายในจํากัด 

ตัวอยางมุมมองการเรียนรูดวยหลักการจําแนกภาษาภายในจํากัด จากเกมเดาตัว
เลขที่ตอจากลําดับ …,5,3,1  ควรจะเปนอะไร จากการเรียนรูดวย …,5,3,1  อาจจะเดา
สมมติฐานแรกวาจะตองเปนชุดเลขคี่ หรือ 12 +n ดังน้ันเม่ือตัวต2อไปมาเปนเลข 7 เขามา 
สรุปวาฟงกชันเปนเลขคี่ยังคงถูกตองอยู จากนั้นเม่ือตัวเลขถัดไปที่เขามาเปน 11 ปรากฎวา
ฟงกชันเลขคี่ไมถูกตอง จึงจําเปนตองเปลี่ยนเปนสมมติฐานดวยการเดาวาเปนเลขจํานวนเฉพาะ 
ผลปรากฎวาเลขที่เขามาใหมทั้งหมดเปนลําดับดังน้ี …,23,19,17,13  ซึ่งถูกตองทั้งหมด ดังน้ัน
จึงกลาวไดวา จากตัวเลขที่เขามา มีฟงกชันคือ ฟงกชันเลขจํานวนเฉพาะ สมมติฐานการเรียนรู
ถูกตองตราบใดที่ยังไมมีชุดตัวเลขที่ทําใหสมมติฐานไมเปนจริง การเรียนรูดวยหลักการจําแนก
ภาษาภายในจํากัด หมายถึง การกําหนดขอบเขตความสําเร็จของการเรียนรูดวยหลักการที่วา 
เม่ือมีการเรียนรูไปไดระยะหนึ่งสมมติฐานถูกตองนั้นจะไมเปลี่ยนแปลง และจํานวนครั้งในการ
เปลี่ยนสมมติฐานนั้นรับประกันไดวามีจํานวนจํากัด กําหนดให tG แทนฟงกชันที่ไดจากการ
เรียนรูเม่ือรับสายอักขระลําดับที่ t  จากกลุมขอมูลตัวอยางแลว เรายอมรับวาการเรียนรูสําเร็จ 
ณ ลําดับที่ t  เม่ือพบวา 

…==== +++ 321 tttt GGGG  

ลําพังการเรียนรูดวยหลักการจําแนกภาษาภายในจํากัดนั้นยังขาดประสิทธิภาพ จึง
ไดมีการนําเสนอหลักเกณฑเพ่ือรับประกันประสิทธิภาพ โดยกลาววา การเรียนรูใดๆนั้น 
นอกจากจะสามารถจําแนกเอกลักษณไดแลว ยังตองใชเวลาไมเกินฟงกชันพหุนาม รวมถึงอัตรา
การเจริญเติบโตของขอมูลที่ไดจากเรียนรูจะตองไมเกินฟงชันพหุนาม ซึ่งการอนุมานภาษา
สม่ําเสมอ ประสบผลสําเร็จในหลักการจําแนกภาษาภายในจํากัด ใชความซับซอนเชิงเวลาระดับ
พหุนาม ดวยอัลกอริทึมอารพีเอ็นไอ (Regular Positive and Negative Inference algorithm : 
RPNI algorithm) [8] ซึ่งไดออโตมาตาจํากัดสถานะเชิงกําหนดที่ยอมรับทุกขอมูลตัวอยางบวก 
และปฏิเสธทกุตัวอยางลบ สวนการอนุมานไวยากรณไมพ่ึงบริบท ในทางทฤษฎีแลวไมสามารถ
ใชหลักการจําแนกภาษาภายในจํากัดโดยใชความซับซอนเชิงเวลาระดับพหุนามได [7] แตใน
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ความรูปจจุบันพบวา ในงานวิจัยของวุฒิ สุนทรภัณฑ [4] ไดนําเสนออัลกอริทึมการอนุมาน
ไวยากรณไมพ่ึงบริบทที่ใชหลักการจําแนกภาษาภายในจํากัดโดยใชความซับซอนเชิงเวลาระดับ
พหุนามได ซึ่งรายละเอียดของงานวิจัยของวุฒิ สุนทรภัณฑ จะอยูในหัวของานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 2.3.2 การเรียนรูดวยการประมาณความถูกตองโดยความนาจะเปน (Probably 
Approximately Correct learning : PAC learning) 

นอกจากหลักการจําแนกโดยจํากัดแลว ยังมีรูปแบบการวัดความสําเร็จของการเรียนรู
อีกหลายอยาง เชน การเรียนรูดวยการประมาณความถูกตองโดยความนาจะเปน [12] เปนการ
เรียนรูโดยการคํานวณเพื่อหาความนาจะเปนใหตรงตามขอมูลตัวอยาง โดนมีหลักเกณฑวา 
สามารถยอมรับคาความนาจะเปนที่มีความคลาดเคลื่อนไดระดับหนึ่งได  ถาความคลาดเคลื่อน
ไมเกินคาใดคาหนึ่ง ซึ่งคานี้อาจจะถูกกําหนดไวลวงหนา และเม่ือใดที่ก็ตามที่ดําเนินการเรียนรู
จนไดความคลาดเคลื่อนไมมากไปกวาที่กําหนดแลว เราสามารถยอมรับไดวาเรียนรูสําเร็จ 
นอกจากนี้ยังมีขอจํากัดคือ เวลาในการเรียนรูและขนาดแบบจําลองจะตองไมเติบโตเกินฟงกชัน
พหุนาม จากความรูในปจจุบันยังไมมีขอที่พิสูจนไดวา เม่ือนํามาประยุกตใชกับการเรียนรู
ไวยากรณแลว จะสามารถทํานายไดถูกตองตามหลักการหรือไม มีแตแนวโนมวาไมสามารถท่ีจะ
นํามาใชไดเน่ืองจาก มีการพิสูจนวาปญหาในการทํานายขอมูลมีความยากเทากับบางปญหาใน
การเขารหัส (cryptographic problem) [9] 

 
2.4 งานวิจัยที่เก่ียวของ 

2.4.1 งานวิจัย Incremental learning of context-free grammars based on 
bottom-up parsing and search ของนากามุระและมัตซโุมโต 

ในป 2005 นากามุระและมัตซุโมโต [3] ไดนําเสนออัลกอริทึมการอนุมาน
ไวยากรณไมพ่ึงบริบท โดยใชการพิจารณาเซตแบบลําดับ (ordered set) ของขอมูลตัวอยาง
บวกและขอมูลตัวอยางลบ การทํางานอาศัยอัลกอริทึมการแจงสวนซีวายเค ซึ่งเปนเครื่องมือ
สําคัญในการพิจารณาการสรางกฎของไวยากรณไมพ่ึงบริบทที่อยูในรูปปกติชอมสกี แตมี
ขอจํากัดคือ ไมสามารถอนุมานไวยากรณไมพ่ึงบริบทที่มีตัวแปรมากกวา 12 ตัวแปรได 
เน่ืองจากติดปญหาทางดานเวลาที่ใชในการคํานวณ ซึ่งรายละเอียดของอัลกอริทึมแสดงไดดังนี้ 

หลักการทํางานของอัลกอริทึมใชการหาเซตของกฎจากตัวแปรที่สามารถแจง
สวนตัวอยางบวกได แตไมสามารถแจงสวนตัวอยางลบได โดยอาศัยการกําหนดตัวแปรจาก
ตารางการแจงสวนของซีวายเค โดยเริ่มจากตัวแปรเริ่มตน S เพียงหน่ึงตัว เม่ือไมสามารถสราง
กฎโดยใชจํานวนตัวแปรที่มีอยูได จึงเพ่ิมจํานวนตัวแปรขึ้นทีละตัว และกฎที่ไดจะอยูในบรรทัด
ฐานชอมสกี สวนเวลาการทํางานของอัลกอริทึมจะเพ่ิมขึ้นเปนแบบชี้กําลังตามจํานวนตัวแปรที่
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เพ่ิมขึ้น แตจะมีขอกําหนดวาจะไมทําการสรางกฎมากเกินกวาคา maxK  เม่ือไดกฎที่สามารถ
สรางตัวอยางบวกไดหนึ่งตัวแลว จะนํากฎที่ไดไปตรวจสอบกับตัวอยางลบทั้งหมด ถาตรวจสอบ
แลวพบวากฎนั้นสามารถสรางตัวอยางลบได จะทําการยอนรอย (backtracking) ไปยังจุด
ทางเลือก (choice point) ซึ่งการทํางานจะวนรอบจนครบตัวอยางบวก  

อัลกอริทึมน้ีใชความซับซอนเชิงเวลาเปนระดับเลขชี้กําลัง โดยจะขึ้นกบัจํานวนกฎ 
ที่เปนไปไดในการสรางแตละรอบของตัวอยางบวกหนึ่งตัวเทากับ )|(| 3KNΟ เม่ือ || N เปน
จํานวนตัวแปรในขณะนั้น และ K  เปนจํานวนกฎที่เปนไปไดในการสรางขึ้นใหมในแตละรอบซ่ึง
แปรตามการจับคูของตัวแปรทั้งหมดในระบบ ซึ่งจะทําใหความซับซอนเชิงเวลาในงานวิจัย
ดังกลาวเปนเลขชี้กําลัง และถากําหนด K  ใหมีคาต่ําจะทําใหไมสามารถหาไวยากรณที่ได
ถูกตอง 

2.4.2 งานวิจัย Learning context-free grammars with a simplicity bias ของแลง
เลยและสโตรมสเตน 

ในป 2000 แลงเลย และสโตรมสเตน [5] ไดนําเสนออัลกอริทึมไวยากรณไมพ่ึง
บริบท โดยพิจารณาจากตัวอยางบวกเพียงอยางเดียว และไวยากรณที่ใชทดสอบจะเปน
ไวยากรณที่ใชในภาษาอังกฤษ ซึ่งจะมีตัวดําเนินการอยูสองแบบ คือ การสรางตัวแปรใหม และ
การรวมตัวแปรเขาดวยกัน การสรางตัวแปรตัวใหมสรางจากการหากลุมของตัวแปรจากกฎทาง
ขวามือที่เกิดขึ้นบอยๆ รูปแบบการพิจารณาการสรางตัวแปรใหมทําไดดังนี้ 

 กําหนดใหมีกฎเริ่มตน ดังนี้ 

  NOUNADJARTNP →  

NOUNADJADJARTNP →  

สามารถสรางตัวแปรใหม 1AP และแปลงกฎเปน 

1APARTNP →  

1APADJARTNP →  

NOUNADJAP →1  

สวนรูปแบบการพิจารณาการรวมตวัแปร จะทําการพิจารณาดังนี้ 
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กําหนดใหมีกฎ 

1APARTNP →  

2APARTNP →  

NOUNADJAP →1  

12 APADJAP →  

สามารถรวมตวัแปร 1AP และ 2AP ไดเปน 

1APARTNP →  

NOUNADJAP →1  

11 APADJAP →  

ซึ่งอัลกอริทึมนี้จะมีตัววัดวาสมควรจะรวมตัวแปรหรือสรางตัวแปรใดกอนจากหลักการ
ของฟงกชันการบรรยายดวยความยาวสั้นที่สุด (Minimal Description Length : MDL) หลักการ
ทํางานของอัลกอริทึมจะเร่ิมจากการรวมตัวแปรที่ดีที่สุดโดยวัดจากฟงกชันเอ็มดีแอล จนไม
สามารถรวมตัวแปรไดแลวจึงเปลี่ยนไปสรางตัวแปรที่ดีที่สุด โดยวัดจากฟงกชันเอ็มดีแอลเชน
กัน เม่ือไมสามารถสรางตัวแปรใหมไดแลวจะเปลี่ยนไปทําการรวมตัวแปรอีกครั้ง ทําไปจนกวา
ไมสามารถหาไวยากรณที่ดีขึ้นไดแลว จึงจบการทํางาน ซึ่งขอเสียของอัลกอริทึมน้ีคือ การใช
ตัวอยางบวกเพียงอยางเดียวทําใหไวยากรณที่ไดมีความกวางมากเกินไป 

2.4.3 งานวิจัย Ga-based learning of context-free grammars using tabular 
representations ของซากากิบารา 

ในป 2005 ซากากิบารา [10,11] ไดนําเสนออัลกอริทึมในการอนุมานไวยากรณ
ไมพ่ึงบริบทใชการพิจารณาจากตัวอยางบวกและลบ และใชอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรมเขามา
คนหาเซตของตัวแปรที่เปนไปได โดยหาจากโครงสรางของตนไมที่ไดจากตารางแจงสวนแบบซี
วายเค ซึ่งจะเห็นวาคลายกับงานวิจัยของนากามุระและมัตซุโมโต แตการทํางานมีความไม
แนนอนเนื่องจากใชหลักการสุมในการหาประชากรใหม ทําใหไวยากรณที่ไดจากอัลกอริทึมใน
แตละครั้งไมเหมือนกัน 
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2.4.4 งานวิจัยการปรับปรุงและพัฒนาอัลกอริทึมการอนุมานไวยากรณไมพึ่งบริบท 
ของนายวุฒิ สุนทรภัณฑ 

ในป 2006 วุฒิ สุนทรภัณฑ [4] ไดนําเสนอการอนุมานไวยากรณไมพ่ึงบริบท 
สําหรับภาษาไมพ่ึงบริบทรวมทั้งภาษาสม่ําเสมอ ที่มีความซับซอนเชิงเวลาไมเกินฟงกชันพหุ
นาม ซึ่งหลักการทํางานของอัลกอริทึมจะพิจารณาสรางกฎวนซ้ําจากขอมูลตัวอยางบวก และ
เพ่ือไมใหไวยากรณกวางจนเกินไป จะใชตัวอยางลบมารวมพิจารณา 

การทํางานของอัลกอริทึมเร่ิมจากการรับตัวอยางบวกมาทีละตัวอยาง โดยที่แต
ละรอบจะเริ่มจากการตรวจสอบวา ขอมูลตัวอยางบวกที่รับเขามาสามารถหาการแปลงจากตัว
แปรเริ่มตนจากกฎที่มีอยูกอนหนาไดหรือไม ถาสามารถหาการแปลงของขอมูลตัวอยางบวกได 
แสดงวาไมตองทําการเพิ่มกฎหรือเปลี่ยนกฎแตอยางใด แตถาไมสามารถหาการแปลงของขอมูล
ตัวอยางบวกได จะเขาสูการทํางาน 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. ขั้นตอนการแทนที่สายอักขระของขอมูลตัวอยางบวกที่สามารถแปลงเปนตัวแปร
ที่มีอยูกอนหนานี้ 

2. ขั้นตอนการสรางกฎใหม โดยเปรียบเทียบตัวอยางบวกที่ถูกแทนดวยตัวแปร กับ
สายอักขระของกฎทางขวามือทุกกฎที่กฎทางซายมือเปนตัวแปรเริ่มตน S เพ่ือหาสายอักขระ
ยอยที่มีความยาวมากที่สุดที่เกิดขึ้น แลวนําเอาสายอักขระของตัวอยางบวกที่พิจารณาอยู และ
สายอักขระที่เปรียบเทียบ มาทําการหาสายอักขระที่เหลือจากการแทนสายอักขระยอยที่ยาว
ที่สุด แลวนําสวนที่เหลือจากการแทนสายอักขระยอยมาเปรียบเทียบเพ่ือสรางเปนกฎวนซ้ํา แลว
จึงนํากฎใหมที่สรางไปรวมกับกฎท่ีมีอยูแลว ไดเปนไวยากรณสมมติฐาน จากนั้นนําไวยากรณ
สมมติฐานไปทดสอบการแปลงของขอมูลตัวอยางลบ ถาพบวามีขอมูลตัวอยางลบที่สามารถ
แปลงไดจากไวยากรณสมมติฐาน แสดงวาไมยอมรับไวยากรณสมมติฐานนั้น ถาพบวาขอมูล
ตัวอยางลบทุกตัวไมสามารถแปลงไดจากไวยากรณสมมติฐาน แสดงวายอมรับไวยากรณ
สมมติฐานนั้น จะกําหนดไวยากรณสมมติฐานใหเปนไวยากรณที่ถูกตอง 

3. ทําการยุบรวมตัวแปรที่สามารถรวมกันได จะไดไวยากรณใหม ถือเปนการสิ้นสุด
รอบการทํางานจากการเรียนรูจากขอมูลตัวอยางบวก 1 ตัว 

ทําการวนรอบตรวจสอบขอมูลตัวอยางบวกทีละตัวจนครบทุกตัวอยางจะได
ไวยากรณไม พ่ึงบริบทสุดทายที่ถูกตอง ซึ่ ง อัลกอริทึมใชความซับซอนเชิงเวลาเปน 

)||||||(|| 32
NP SSΟ  เม่ือ |||| PS เปนผลรวมของความยาวสายอักขระทุกตัวที่เปนสมาชิกของเซต

ตัวอยางบวก และ |||| NS เปนผลรวมของความยาวสายอักขระทุกตัวที่เปนสมาชิกของเซต
ตัวอยางลบ 



 

 

บทที่  3 

อัลกอริทึมสาํหรับสรางไวยากรณไมพึ่งบริบทแบบเชื่อมตรงโดยใชลําดบัของกฎแฝง 
 

ในงานวิจัยน้ีเสนอการสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทแบบใหม โดยอาศัยการเรียนรู
รูปแบบลําดับของกฎแฝงดวยไวยากรณสม่ําเสมอ สําหรับรายละเอียดในบทนี้จะเร่ิมตนกลาวถึง 
การวิเคราะหรูปแบบของปญหา การทํางานของอัลกอริทึม อัลกอริทึมสําหรับสรางไวยากรณไม
พ่ึงบริบทโดยใชลําดับของกฎแฝง ผลการวิเคราะห สรุป และเพ่ือใหงายตอความเขาใจการ
ทํางานในแตละขั้นตอน จะมีการยกตัวอยางประกอบการทํางานซึ่งสามารถชวยใหเห็นการ
ทํางานในแตละขั้นตอนไดชัดเจนยิ่งขึ้น 
 
3.1 การวิเคราะหรูปแบบของปญหา 

ทั้งนี้เนื่องจากภาษารูปนัยตามทฤษฎีของภาษานั้น ความซับซอนของภาษา
สามารถแบงออกไดเปนหลายระดับชั้น โดยความซับซอนเหลานั้นจะแสดงใหเห็นไดจาก
คุณสมบัติของไวยากรณที่ใชในการอธิบายภาษา งานวิจัยนี้มีขอบเขตของการเรียนรูที่มุงเนนไป
ที่ภาษาที่มีความซับซอนไมเกินไปกวาภาษาไมพ่ึงบริบท 

ขอมูลตัวอยางที่นํามาใชในการเรียนรู ตองผานกระบวนการแจงสวนแบบเอียรเลย 
เพ่ือดูลําดับของกฎไวยากรณที่ถูกเลือกใชตามลําดับกอนหลัง ซึ่งเปนขอมูลสําคัญสําหรับเรียนรู
รูปแบบลําดับของการใชกฎที่เกิดขึ้นภายในตัวอยางแตละตัวอยาง ผลลัพธที่ไดคือ ภาษาแสดง
ลําดับของการใชกฎของไวยากรณไมพ่ึงบริบทที่ถูกเลือกใช สามารถอธิบายไดดวยไวยากรณ
สม่ําเสมอ โดยพิจารณาการเกิดซ้ําของรูปแบบไปพรอมกัน 

เกณฑที่ใชในการประเมินและวัดประสิทธิภาพของอัลกอริทึมคือ แบบจําลอง
สามารถตอบความเปนสมาชิกของขอมูลตัวอยางไดอยางถูกตอง รวมทั้งพิจารณาปริมาณ
ตัวอยางที่ใชในการลูเขาของการอนุมานภาษา 

จากที่กลาวมานี้สามารถกําหนดปญหาของงานวิจัยไดเปนขอสรุปดังตอไปน้ี 
ปญหาของงานวิจัย กําหนดให 

)(GL   ภาษาไมพ่ึงบริบทเริ่มตน เม่ือ ),,,( SPVG Σ=  
Σ   เปนเซตจํากัดของอักขระ 

,...,ba   เปนอักขระที่เปนสมาชิกของเซตΣ โดยอักขระมีจํานวนรูปแบบ 
ที่แตกตางกันเปนจํานวนจํากัด 

P   เปนเซตจํากัดของกฎไวยากรณไมพ่ึงบริบท 
,...,, 321 rrr  เปนกฎที่เปนสมาชิกของเซตP โดยกฎจะมีจํานวนรูปแบบที่ 

แตกตางกันเปนจํานวนจํากัด 
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PS   เปนเซตจํากัดของขอมูลตัวอยางบวก โดยที่ตัวอยางเหลานี้จะ 
ตองมีความยาวที่จํากัด และอักขระทั้งหมดตองมาจากเซต
อักขระΣ  

NS   เปนเซตจํากัดของขอมูลตัวอยางลบ ใชสําหรับทดสอบความ 
ถูกตอง โดยตัวอยางเหลานี้จะตองมีความยาวที่จํากัด และ
อักขระทั้งหมดตองมาจากเซตอักขระΣ  

PTS   เปนเซตจํากัดของขอมูลสายลําดับของกฎแฝงที่ไดมาจากการ 
แจงสวนแบบเอียรเลยดวยตัวอยางบวก โดยขอมูลเหลานี้
จะตองมีลําดับของกฎแฝงที่มีลําดับที่จํากัด และสายลําดับ
ทั้งหมดตองมาจากเซตกฎ P  

NTS   เปนเซตจํากัดของขอมูลสายลําดับของกฎแฝงที่ไดมาจากการ 
แจงสวนแบบเอียรเลยดวยตัวอยางลบ โดยขอมูลเหลานี้จะตอง
มีลําดับของการใชกฎที่มีลําดับที่จํากัด และสายลําดับทั้งหมด
ตองมาจากเซตกฎ P  

 TΣ   เปนเซตจํากัดของกฎไวยากรณ PT ∈Σ  
 
ในการอนุมานภาษา TL ที่เปนภาษาแสดงลําดับของการใชกฎจากไวยากรณไมพ่ึง

บริบทใดๆจาก )(GL โดยที่ TL จะตองมีคุณสมบัติ ดังนี้ 

TPT LS ⊆ และ φ=∩ TNT LS  
 
3.2 การทํางานของอัลกอริทมึ 

การทํางานของอัลกอริทึม สําหรับสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทโดยใชลําดับของ
กฎแฝงในงานวิจัยนี้ มีขอกําหนดเบื้องตนคือ เร่ิมตนพิจารณาขอมูลตัวอยางบวกทั้งหมด PS เพ่ือ
พิจารณาจํานวนอักขระทั้งหมดที่ตองใช นํามาสรางเปนเซตจํากัดของอักขระΣ  จากนั้นเริ่มสราง
ไวยากรณไมพ่ึงบริบทเริ่มตน )(GL  ที่กวางครอบคลุมขอมูลตัวอยางบวก PS ทั้งหมด ซึ่งการ
สรางไวยากรณเร่ิมตนจะจะกลาวในสวนถัดไป หลังจากนั้นพิจารณาขอมูลตัวอยางบวกทีละ
ตัวอยาง แลวใชการแจงสวนแบบเอียรเลยเพ่ือดึงขอมูลสายลําดับกฎของไวยากรณไมพ่ึงบริบท
ที่ถูกใชงานจากตัวอยางบวกที่กําลังพิจารณาอยู ไดเปนสมาชิกในเซต PTS  จากนั้นนําขอมูล
ลําดับการใชกฎในเซตดังกลาวมาสรางเปนภาษาใหมสําหรับอธิบายรูปแบบลําดับกฎที่เกิดขึ้น 
ซึ่งภาษาดังกลาวสามารถอธิบายไดดวยไวยากรณสม่ําเสมอ โดยในแตละรอบของการพิจารณา
ทีละตัวอยางบวก จะทําการผสานและลดรูปภาษาสม่ําเสมอที่ไดมาจากรอบกอนหนา ซึ่งผลลัพธ
สุดทายที่ไดจากอัลกอริทึม คือ TL  หรือภาษาสม่ําเสมอที่ใชอธิบายขอมูลลําดับของการใช
กฎไวยากรณไมพ่ึงบริบทที่ครอบคลุมขอมูลตัวอยางบวกทั้งหมด สวนขอมูลตัวอยางลบหรือเซต 
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NS ใชสําหรับทดสอบความถูกตองของ TL  โดยการทํางานของอัลกอริทึมสามารถอธิบายไดดวย
ผังงาน ดังรูปที่ 3.1 

 

รูปที่ 3.1 ผังงานการสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทแบบเชื่อมตรงโดยใชลําดับของกฎแฝง 

 
3.3 อัลกอริทึมสาํหรับสรางไวยากรณโดยใชลําดับของกฎแฝง 

การทํางานของอัลกอริทึมเริ่มจากการพิจารณาจํานวนอักขระที่ตองใช พรอมทําการ
รับตัวอยางบวกเขามาทีละตัว สามารถแบงการทํางานเปน 3 ขั้นตอนหลักๆ ดังนี้ 

1. อัลกอริทึมสําหรับสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทเริ่มตน 
2. อัลกอริทึมสําหรับดึงลาํดับการใชกฎแฝงจากการแจงสวนแบบเอียรเลย 
3. อัลกอริทึมสําหรับสรางไวยากรณอธิบายขอมูลสายลําดับของกฎแฝง 

ซึ่งขั้นตอนการทํางานหลักๆ ของอัลกอริทึมโดยรวมมีการทํางานดังนี้ 
 
Algorithm 
Input: an ordered set SP of positive sample strings. 
Output : language LT such that all the strings in SP derived from LT  
L = CFGGenerating(SP) 
SPT = EarleyParsing(L, SP) 
begin 
 LT = null 
 for I =1 to |SPT| 
  LT = Merging & Reduction(SPT[i], LT) 
 end for 
end 
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จากอัลกอริทึมดังกลาว CFGGenerating(SP) คือ อัลกอริทึมการสรางไวยากรณไม
พ่ึงบริบทเริ่มตน, EarleyParsing(L,SP) อัลกอริทึมการดึงลําดับการใชกฎแฝงจากการแจงสวน
แบบเอียรเลย และ Merging & Reduction(SPT[i],LT) คือ อัลกอริทึมการสรางไวยากรณสําหรับ
อธิบายขอมูลสายลําดับของกฎแฝง ซึ่งจะขออธิบายตามลําดับ ดังนี้ 

3.3.1 อัลกอริทึมสาํหรับสรางไวยากรณไมพึ่งบริบทเริ่มตน  

หลักการของอัลกอริทึมสรางไวยากรณไม พ่ึงบริบทเร่ิมตน ),,,( SPVG Σ=

พิจารณาอักขระทั้งหมดที่ใชจากตัวอยางบวกทั้งหมด สรางเปนเซตจํากัดของอักขระΣ ทําการ
กําหนดเซตจํากัดของตัวแปร V จากนั้นทําการสรางกฎไวยากรณไมพ่ึงบริบทเริ่มตนที่
ครอบคลุมตัวอยางบวกทั้งหมด หรือในอีกความหมายคือ ทุกขอมูลตัวอยางที่เปนสมาชิกใน
ภาษา *Σ  นั้นสามารถผลิตไดจาก )(GL  

หลักการสร า งกฎไวยากรณ เ ร่ิ มต น มีดั ง น้ี  กํ าหนดให กฎ ir เป น α→A

เม่ือ VAPri ∈∈ ,  เม่ือ α คือ รูปประโยคของกฎทางฝงขวา ซึ่งหากไมมีขอกําหนดใดๆ ในการ
สรางไวยากรณเร่ิมตน รูปประโยคกฎทางฝงขวาที่เปนไปไดจะมีรูปแบบที่ไมจํากัด หรือใน
รูปแบบดังนี้ 

*)( Σ+∈ Vα  

จากรูปแบบที่ไมจํากัด จะเห็นวา เกิดความเกินจําเปนในการสรางกฎขึ้น ดังน้ันจึง
ตองกําหนดขอบเขตความยาวสูงสุดของรูปประโยคของกฎทางฝงขวาα ใหมีความยาวที่จํากัดที่
ไมเกิน maxl และจากนิยาม 2.20 ความกํากวมของไวยากรณสามารถเกิดขึ้นได ซึ่งการตัดทอน
ความเกินจําเปนสามารถชวยลดความกํากวมของไวยากรณลงได 

ในสวนของรูปประโยคของกฎทางฝงขวาα ตองกําหนดใหมีจํานวนตัวแปรปนอยูได
ไมเกิน 1 ตัว หรือใหเปนอักขระวาง เพ่ือการแจงสวนดวยอัลกอริทึมเอียรเลยจะสามารถเลือก
ลําดับของกฎแฝงไดจากระดับความสูงของตนไมจากระดับบนลงมาระดับลาง 

εα ∪ΣΣ∈ **V  

ดังน้ันจากไวยากรณเร่ิมตนที่ไดจากอัลกอริทึมน้ีสามารถสรางไดมากกวา 1 แบบ 
ในกรณีที่ 3max =l  ใหเซตจํากัดของอักขระ },{ ba=Σ และ },,{ cba=Σ สามารถสรางไวยากรณ
ไมพ่ึงบริบทเริ่มตนได ดังแสดงในตัวอยางที่ 3.1 และ 3.2 ตามลําดับ 
 
 
 
 



20 

 
 

 

ตัวอยางที่ 3.1 ภาษาที่มีชดุตัวอักษร },{ ba=Σ สรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทเริม่ตนไดดังนี้  
วิธีทํา  

ไวยากรณเร่ิมตนแบบที่ 1 
กําหนดให ),,,( 111 SPVG Σ=  
จํานวนตวัแปร 2|| 1 =V และ 3max =l  

0101 },,{ SSSSV ==  

1P  เปนเซตจํากัดของกฎไวยากรณไมพ่ึงบริบท เปนดังนี้ 
S0→aS0a | aS0b | bS0a | bS0b | S1 | ε  
S1→aS1 | bS1 | S0 | ε  

ไวยากรณเร่ิมตนแบบที่ 2 
กําหนดให ),,,( 222 SPVG Σ=  
จํานวนตัวแปร 3|| 2 =V และ 3max =l  

02102 },,,{ SSSSSV ==  

2P  เปนเซตจํากัดของกฎไวยากรณไมพ่ึงบริบท เปนดังนี้ 
S0→aS0a | aS0b | bS0a | bS0b | S1 | ε  
S1→aaS1 | abS1 | baS1 | bbS1 | S2 | ε  
S2→aS2 | bS2 | S0 | ε  

 
จากตัวอยางที่ 3.1 จะเห็นวาทุกขอมูลตัวอยางที่เปนสมาชิกในภาษา *Σ สามารถ

ผลิตไดจากไวยากรณเริ่มตนแบบที่ 1 )( 1G หรือไวยากรณเริ่มตนแบบที่ 2 )( 2G  � 
 
ตัวอยางที่ 3.2 ภาษาที่มีชดุตัวอักษร },,{ cba=Σ สรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทเริม่ตนไดดังนี้  
วิธีทํา  

ไวยากรณเร่ิมตนแบบที่ 1 
กําหนดให ),,,( 111 SPVG Σ=  
จํานวนตวัแปร 2|| 1 =V และ 3max =l  

0101 },,{ SSSSV ==  

1P  เปนเซตจํากัดของกฎไวยากรณไมพ่ึงบริบท เปนดังนี้ 
S0→aS0a | aS0b | aS0c | bS0a | bS0b | bS0c | 

 cS0a | cS0b | cS0c | S1 | ε  
S1→aS1 | bS1 | cS1 | S0 | ε  
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ไวยากรณเร่ิมตนแบบที่ 2 
กําหนดให ),,,( 222 SPVG Σ=  
จํานวนตัวแปร 3|| 2 =V และ 3max =l  

02102 },,,{ SSSSSV ==  

2P  เปนเซตจํากัดของกฎไวยากรณไมพ่ึงบริบท เปนดังนี้ 
S0→aS0a | aS0b | aS0c | bS0a | bS0b | bS0c  

cS0a | cS0b | cS0c | S1 | ε  
S1→aaS1 | abS1 | acS1 | baS1 | bbS1 | bcS1 

caS1 | cbS1 | ccS1 | S2 | ε  
S2→aS2 | bS2 | cS2 | S0 | ε  

 
จากตัวอยางที่ 3.2 จะเห็นวาทุกขอมูลตัวอยางที่เปนสมาชิกในภาษา *Σ สามารถ

ผลิตไดจากไวยากรณเริ่มตนแบบที่ 1 )( 1G หรือไวยากรณเริ่มตนแบบที่ 2 )( 2G  � 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้ เราจะเริ่มตนสรางไวยากรณเร่ิมตนโดยใชไวยากรณเร่ิมตนแบบ
ที่ 1 เน่ืองจากไวยากรณมีขนาดเล็กกวาเมื่อเทียบกับไวยากรณเริ่มตนแบบที่ 2 

3.3.2 อัลกอริทึมสาํหรับดึงลําดบัการใชกฎแฝงจากการแจงสวนแบบเอียรเลย 
อัลกอริทึมสําหรับดึงลําดับการใชกฎแฝง ประยุกตใชอัลกอริทึมเอียรเลยซึ่งเปนการ

แจงสวนแบบบนลงลางตามที่ไดกลาวในเนื้อหาสวนที่ 2.1.6.2 เพ่ือดูการแปลงโครงสรางการ
กําเนิดของเซตตัวอยาง PS ทั้งหมด ทําใหไดเซตขอมูลสายลําดับของการใชกฎแฝง PTS  
 
นิยามที่ 3.1 ลําดับของกฎแฝง (sequences of hidden productions) หมายถึง กฎสองกฎที่มี
การเลือกใชในลําดับติดกันตามการแจงสวนแบบเอียรเลย โดยในการแจงสวนเอียรเลยของสาย
อักขระใดๆเพื่อหาการแปลง พบวา ถากฎ ir ที่ถูกเลือกใชเปนลําดับถัดจาก 1−ir  สามารถเขียนให
อยูในรูปสายลําดับของการใชกฎ ii rr 1−  

 
ตัวอยางตอไป เปนตัวอยางแสดงการดึงสายลําดับของกฎแฝงจากการแจงสวนแบบ

เอียรเลย ซึ่งไดเซตสายลําดับการใชกฎแฝง PTS  
 

ตัวอยางที่ 3.3 กําหนดใหเซตขอมูลตัวอยางเปนดังนี้ 

},,,,,
,,,,,,,,,,{

aaaabbbbaaaaabbbaaaaaabbaaaaaaabaaaabbbaaaaabb
aaaaaaabaaabbbaaaabbaaaaabaaabbaaaabaabbaaabaabab

 

 โดยใหไวยากรณไม พ่ึงบริบทเ ร่ิมตนเปน ),,,,( SPVG Σ=  010 },,{ SSSSV ==

และP เปนเซตจํากัดของกฎไวยากรณ ดังนี้ 
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S0→aS0a | aS0b | bS0a | bS0b | S1 | ε  
          r1         r2         r3          r4       r5      r6 

S1→aS1 | bS1 | S0 | ε  
r7    r8    r9     r10 (เม่ือ Pri ∈ ) 

วิธีทํา  

S0

a      S0 b

.

ε

S0

a      S0 b

S1

a             S1

ε

S0

a      S0 b

a      S0 a

ε

S0

a      S0 b

a      S0 b

ε

S0

a      S0 b

a      S0 a

S1

a             S1

εS0

a      S0 b

a      S0 b

S1

a             S1

ε

S0

a      S0 b

a      S0 a

a      S0 a

ε

S0

a      S0 b

a      S0 b

a      S0 a

ε

S0

a      S0 b

a      S0 b

a      S0 b

ε

S0

a      S0 b

a      S0 a

a      S0 a

S1

a             S1

ε

(ab)                          (aab)                        (aaab)                     (aabb)                    (aaaab)

(aaabb)               (aaaaab)                   (aaaabb)                 (aaabbb)                 (aaaaaaab)

r2

r6

r2

r5

r7

r10

r2

r1

r6

r2

r2

r6

r2

r1

r5

r7

r10

r2

r2

r5

r7

r10

r2

r1

r1

r6

r2

r2

r1

r6

r2

r2

r2

r6

r2

r1

r1

r5

r7

r10

 

รูปที่ 3.2 ตนไมที่ไดจากการแจงสวนแบบเอียรเลยดวยตวัอยางที่ 3.3 
 

ตารางที่ 3.1 สายลําดับของกฎแฝงที่ไดจากการแจงสวนแบบเอียรเลยในตัวอยางที่ 3.3 
ลําดับที ่ ขอมูลตวัอยาง สายลําดับของกฎแฝง 
1 ab r2 r6 
2 aab r2 r5 r7 r10 
3 aaab r2 r1 r6 
4 aabb r2 r2 r6 
5 aaaab r2 r1 r5 r7 r10 
6 aaabb r2 r2 r5 r7 r10 
7 aaaaab r2 r1 r1 r6 
8 aaaabb r2 r2 r1 r6 
9 aaabbb r2 r2 r2 r6 
10 aaaaaab r2  r1 r1 r5 r7 r10 
11 aaaaabb r2 r2 r1 r5 r7 r10 
12 aaaabbb r2 r2 r2 r5 r7 r10 
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13 aaaaaaab r2 r1 r1 r1 r6 
14 aaaaaabb r2 r2 r1 r1 r6 
15 aaaaabbb r2 r2 r2 r1 r6 
16 aaaabbbb r2 r2 r2 r2 r6 

 
ใชอัลกอริทึมเอียรเลยเพ่ือแสดงลําดับการแปลงของสายอักขระจากตนไมการแจง

สวนดังรูปที่ 3.2 จะไดสายลาํดับของกฎแฝงดังตารางที ่3.1   □ 

3.3.3 อัลกอริทึมสาํหรับสรางไวยากรณอธิบายขอมูลสายลําดับของกฎแฝง 
หลังจากไดขอมูลสายลําดับของกฎแฝง PTS จากขั้นตอนที่ 3.3.2 นําขอมูลดัวกลาว 

เขาสูอัลกอริทึมการสรางไวยากรณ ซึ่งอัลกอริทึมน้ีจะทําการผสานและลดรูปลําดับการใชกฎแฝง
ที่เกิดขึ้นดวยการใชการบรรยายสม่ําเสมอ โดยมีขอกําหนดอยูวา 

กําหนดใหβ และα เปนสายลําดับของกฎแฝง โดยที่ *
1 ...)(, ++∈ +ii rrαβ สามารถ

ทําการผสานและลดรูปการบรรยายสม่ําเสมอไดตามกฎดังนี้  
กฎขอที่ 1 : สายลําดับของกฎแฝง β และα ที่เกิดขึ้นในภาษาเดียวกัน ผสาน
ใหอยูในรูป αβ + ได 
กฎขอที่ 2 : สายลําดับของกฎแฝง βε , และ ββ  ที่เกิดขึ้นในภาษาเดียวกัน    
ผสานและลดรูปใหอยูในรูป *β ได 
กฎขอที่ 3 : สายลําดับของกฎแฝง β  และ ββ ที่เกิดขึ้นในภาษาเดียวกัน ผสาน
และลดรูปใหอยูในรูป *ββ ได 
กฎขอที่ 4 : สายลําดับของกฎแฝง αββαββαβε ,,,,, และαα ที่เกิดขึ้นใน
ภาษาเดียวกัน ผสานและลดรูปใหอยูในรูป *)( αβ + ได 

 
ตัวอยางตอไป เปนตัวอยางแสดงการใชอัลกอริทึมสําหรับสรางไวยากรณจากขอมูล

สายลําดับของกฎแฝงที่ไดจากตัวอยางที่ 3.3 
 

ตัวอยางที่ 3.4 ทําการสรางไวยากรณสําหรับอธิบายเซตขอมูลดังกลาว โดยใชเซตสายลําดับ
ของกฎแฝงจากตัวอยางที่ 3.3 ซึ่งมีสมาชิกทั้งหมด 16 ตัวเปนดังนี้ 

SPT = {  r2r6, r2r5r7r10, r2r1r6, r2r2r6, r2r1r5r7r10, r2r2r5r7r10, r2r1r1r6,  
r2r2r1r6, r2r2r2r6, r2r1r1r5r7r10, r2r2r1r5r7r10, r2r2r2r5r7r10, 
r2r1r1r1r6, r2r2r1r1r6, r2r2r2r1r6, r2r2r2r2r6 } 

วิธีทํา 
รอบที่ 1 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r2r6 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวแรก คือ ab ทํา

การผสานการบรรยายไวยากรณสม่ําเสมอเปน 
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r2r6 

รอบที่ 2 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r2r5r7r10 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 2 คือ 
aab ทําการผสานการบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอเปน 

r2r6+r2r5r7r10 

รอบที่ 3 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r2r1r6 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 3 คือ aaab 
ทําการผสานการบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอเปน 

r2r6+r2r5r7r10+r2r1r6 

รอบที่ 4 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r2r2r6 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 4 คือ aabb 
ทําการผสานและลดรูปการบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอเปน 

r2r2*r6+r2r5r7r10+r2r1r6 

รอบที่ 5 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r2r1r5r7r10 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 5 คือ 
aaaab ทําการผสานการบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอเปน 

r2r2*r6+r2r5r7r10+r2r1r6+r2r1r5r7 r10 

รอบที่ 6 : จากขอมูลลําดับกฎ r2r2r5r7r10 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 6 คือ aaabb ทํา
การผสานและลดรูปการบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอเปน 

r2r2*r6+r2r2*r5r7r10+r2r1r6+r2r1r5r7r10 

รอบที่ 7 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r2r1r1r6 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 7 คือ 
aaaaab ทําการผสานและลดรูปการบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอเปน  

r2r2*r6+r2r2*r5r7r10+r2r1*r6+r2r1r5r7r10 

รอบที่ 8 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r2r2r1r6 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 8 คือ 
aaaabb ทําการผสานและลดรูปการบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอเปน 

r2r2*r5r7r10+r2r2*r1*r6+r2r1r5r7r10 

รอบที่ 9 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r2r2r2r6 ที่ไดจากตัวอยางบวกตวัที ่ 9 คือ 
aaabbb การบรรยายไวยากรณสม่ําเสมอไมเปลี่ยนแปลง 
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รอบที่ 10 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r2r1r1r5r7r10 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 10 
คือ aaaaaab ทําการผสานและลดรูปการบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอเปน  

r2r2*r5r7r10+r2r2*r1*r6+r2r1*r5r7r10 

รอบที่ 11 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r2r2r1r5r7r10 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 11 
คือ aaaaabb ทําการผสานและลดรูปการบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอเปน  

r2r2*r1*r6+r2r2*r1*r5r7r10 

รอบที่ 12 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r2r2r2r5r7r10 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 12 
คือ aaaabbb การบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอไมเปลี่ยนแปลง 

รอบที่ 13 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r2r1r1r1r6 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 13 คือ 
aaaaaaab การบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอไมเปลี่ยนแปลง 

รอบที่ 14 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r2r2r1r1r6 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 14 คือ 
aaaaaabb การบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอไมเปลี่ยนแปลง 

รอบที่ 15 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r2r2r2r1r6 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 15 คือ 
aaaaabbb การบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอไมเปลี่ยนแปลง 

รอบที่ 16 : จากขอมูลสายลําดับของการใชกฎ r2r2r2r2 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 16 
คือ aaaabbbb การบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอไมเปลี่ยนแปลง 

สังเกตเห็นวาตั้งแตสายลําดับของกฎแฝงตั้งแตรอบที่ 12 เปนตนไป การบรรยาย
ไวยากรณสมํ่าเสมอจะคงที่ ไมมีการเปลี่ยนแปลง รวมทั้งสามารถยอมรับตัวอยางไดทั้งหมด 
ดังน้ันภาษาดังกลาวจึงลูเขาที่ความยาวใดๆ ดังน้ันการบรรยายสม่ําเสมอที่ใชสําหรับอธิบาย
ขอมูลสายลําดับของกฎแฝง คือ  

r2r2*r1*r6+r2r2*r1*r5r7r10   □ 
 
จากตัวอยางที่ 3.4 การบรรยายสม่ําเสมอ r2r2*r1*r6+r2r2*r1*r5r7r10 ที่ไดจาก

อัลกอริทึมสําหรับสรางไวยากรณอธิบายขอมูลสายลําดับของกฎแฝง สามารถใชอธิบาย
ภาษา nmba เม่ือ 1≥≥ nm ซึ่งเปนภาษาไมพ่ึงบริบท โดยขอมูลตัวอยางบวกทั้งหมดที่เปน
สมาชิกในภาษาดังกลาวจะถูกยอมรับจากการบรรยายสม่ําเสมอที่สรางขึ้น สวนขอมูลตัวอยาง
ลบทั้งหมดที่ไมไดเปนสมาชิกในภาษาดังกลาว จะถูกปฏิเสธ 
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ตัวอยางที่ 3.5 ใหเซตของสายอักขระของตัวอยางที่ตองการเรียนรูเปนดังน้ี {ε , aca, bcb,  
aacaa, abcba, bacab, bbcbb, aaacaaa, aabcbaa, abacaba, abbcbba, baacaab, babcbab, 
bbacabb, bbbcbbb} 
วิธีทํา 

กําหนดให ),,,( SPVG Σ= จํานวนตวัแปร 2|| =V และ 3max =l  

010 },,{ SSSSV ==  
P  เปนเซตจํากัดของกฎไวยากรณไมพ่ึงบริบท เปนดังนี้ 

S0→aS0a | aS0b | aS0c | bS0a | bS0b | bS0c | 
r1       r2         r3         r4       r5       r6 
 cS0a | cS0b | cS0c | S1 | ε  
    r7       r8      r9     r10   r11 

S1→aS1 | bS1 | cS1 | S0 | ε  
          r12    r13    r14    r15   r16  (เม่ือ Pri ∈ ) 

 
ตารางที่ 3.2 การแจงสวนแบบเอียรเลยขอมูลตัวอยางบวกตามลําดับในตัวอยางที่ 3.5 

ลําดับที ่ สายอักขระตัวอยางบวก สายลําดับของกฎแฝง 
1 ε  r11 
2 c r10r14r16 
3 aca r1r10r14r16 
4 bcb r5r10r14r16 
5 aacaa r1r1r10r14r16 
6 abcba r1r5r10r14r16 
7 bacab r5r1r10r14r16 
8 bbcbb r5r5r10r14r16 
9 aaacaaa r1r1r1r10r14r16 
10 aabcbaa r1r1r5r10r14r16 
11 abacaba r1r5r1r10r14r16 
12 abbcbba r1r5r5r10r14r16 
13 baacaab r5r1r1r10r14r16 
14 babcbab r5r1r5r10r14r16 
15 bbacabb r5r5r1r10r14r16 
16 bbbcbbb r5r5r5r10r14r16 
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รอบที่ 1 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r11 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวแรก คือ ε  ทํา
การผสานการบรรยายไวยากรณสม่ําเสมอเปน  

r11 

รอบที่ 2 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r10r14r16 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 2 คือ c 
ทําการผสานการบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอเปน  

r11+r10r14r16 

รอบที่ 3 : จากขอมูลสายลาํดับของกฎแฝง r1r10r14r16 ที่ไดจากตัวอยางบวกตวัที ่ 3 คือ 
aca ทําการผสานและลดรูปการบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอเปน  

r11+(ε +r1)(r10r14r16) 

รอบที่ 4 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r5r10r14r16 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 4 คือ 
bcb ทําการผสานและลดรูปการบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอเปน 

r11+(ε +r1+r5)(r10r14r16) 

รอบที่ 5 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r1r1r10r14r16 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 5 คือ 
aacaa ทําการผสานและลดรูปการบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอเปน  

r11+(ε +r1+r5+r1r1)(r10r14r16) 

รอบที่ 6 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r1r5r10r14r16 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 6 คือ 
abcba ทําการผสานและลดรูปการบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอเปน  

r11+(ε +r1+r5+r1r1+r1r5)(r10r14r16) 

รอบที่ 7 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r5r1r10r14r16 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 7 คือ 
bacab ทําการผสานและลดรูปการบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอเปน  

r11+(ε +r1+r5+r1r1+r1r5+r5r1)(r10r14r16) 

รอบที่ 8 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r5r5r10r14r16 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 8 คือ 
bbcbb ทําการผสานและลดรูปการบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอเปน 

r11+(r1+r5)*(r10r14r16) 
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รอบที่ 9 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r1r1r1r10r14r16 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 9 
คือ aaacaaa การบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอไมเปลี่ยนแปลง 

รอบที่ 10 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r1r1r5r10r14r16 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 10 
คือ  aabcbaa การบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอไมเปลี่ยนแปลง 

รอบที่ 11 : จากขอมูลสายลําดับของการใชกฎ r1r5r1r10r14r16 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 
11 คือ abacaba การบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอไมเปลี่ยนแปลง  

รอบที่ 12 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r1r5r5r10r14r16 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 12 
คือ  abbcbba การบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอไมเปลี่ยนแปลง 

รอบที่ 13 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r5r1r1r10r14r16 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 13 
คือ  baacaab การบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอไมเปลี่ยนแปลง 

รอบที่ 14 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r5r1r5r10r14r16 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 
14 คือ  babcbab การบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอไมเปลี่ยนแปลง 

รอบที่ 15 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r5r5r1r10r14r16 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 15 
คือ bbacabb การบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอไมเปลี่ยนแปลง 

รอบที่ 16 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r5r5r5r10r14r16 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 
16 คือ  bbbcbbb การบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอไมเปลี่ยนแปลง 

สังเกตเห็นวาตั้งแตสายลําดับของกฎแฝงตั้งแตรอบที่ 9 เปนตนไป การบรรยาย
สมํ่าเสมอจะคงที่ ไมมีการเปลี่ยนแปลง รวมทั้งสามารถยอมรับตัวอยางไดทั้งหมด ดังน้ันภาษา
ดังกลาวจึงลูเขาที่ความยาวใดๆ ดังนั้นการบรรยายสม่ําเสมอที่ใชสําหรับอธิบายขอมูลสายลําดับ
ของกฎแฝง คือ  

r11+(r1+r5)*(r10r14r16)     □ 
 
จากตัวอยางที่ 3.5 การบรรยายสม่ําเสมอ r11+(r1+r5)*(r10r14r16) ที่ไดจากอัลกอริทึม

สําหรับสรางไวยากรณอธิบายขอมูลสายลําดับของกฎแฝง สามารถใชอธิบายภาษาพาลินโดรม
ซึ่งเปนภาษาไมพ่ึงบริบท โดยขอมูลตัวอยางบวกทั้งหมดที่เปนสมาชิกในภาษาพาลินโดรมจะถูก
ยอมรับจากการบรรยายสม่ําเสมอที่สรางขึ้น สวนขอมูลตัวอยางลบที่ไมไดเปนสมาชิกในภาษา
พาลินโดรมทั้งหมดจะถูกปฏิเสธ 
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3.4 ผลการวเิคราะห 
เนื่องจากมีทฤษฎีเกี่ยวกับภาษาสม่ําเสมอซึ่งพิสูจนไวแลววา ภาษาสม่ําเสมอจะมี

คุณสมบัติดังทฤษฎีที่ 2.3 และจากการวิเคราะหอัลกอริทึมและคุณสมบัติของภาษาสม่ําเสมอเรา
ไดเสนอนิยามและผลวิเคราะหเปนทฤษฎีดังนี้ 

 
นิยามที่ 3.3 PS เรียกวาเปน เซตตัวอยางบวกที่มีโครงสรางสมบูรณ ของภาษาสม่ําเสมอ L โดย
ที่ L ยอมรับไดโดยออโตมาตาที่มีจํานวนสถานะเทากับ n ก็ตอเม่ือ ทุก x ที่เปนสมาชิกของ L ถา 
|x|≤2n แลว x ตองเปนสมาชิก PS ดวย 
 
ทฤษฎีบทที่ 3.1 ถาภาษา L เปนภาษาสม่ําเสมอ และ PS เปนตัวอยางบวกที่มีโครงสรางสมบูรณ
แลว อัลกอริทึมสามารถสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทโดยใชลําดับของกฎแฝงไดทุกภาษา L 
 
พิสูจน 

สมมติให L เปนภาษาสม่ําเสมอ จะตองมีออโตมาตาที่มีจํานวนสถานะ n ดังน้ันยอม
มีสายอักขระที่ยอมรับออโตมาตาที่มีความยาวไมเกิน n โดยที่ไมเกิดการวนซ้ําขึ้น ดังนั้นสาย
อักขระที่ยาวกวา n ตองเกิดการวนซ้ํา และการวนซ้ําหนึ่งครั้งน้ันจะมีความยาวไมเกิน n ทําให
เกิดสายอักขระที่มีความยาวไมเกิน 2n 

เน่ืองจากหลักการทํางานของอัลกอริทึมสําหรับสรางภาษาสําหรับอธิบายขอมูลสาย
ลําดับของกฎแฝง จะทําการพิจารณาตัวอยางบวกที่มีโครงสรางสมบูรณที่ถูกแจงสวนแบบเอียร
เลยที่เขามา ดังน้ันจากทฤษฎีบทที่ 2.3 ถาเราทดสอบการวนซ้ําของการใชกฎไวยากรณเร่ิมตน
จะไดวา เราจะสามารถคนพบรูปแบบการวนซ้ําของไวยากรณสมํ่าเสมอที่สามารถสรางสาย
อักขระใดๆ ที่มีความยาวมากกวา 2n และเปนสมาชิกของ L ไดเสมอ   ■ 

 
ทฤษฎีบทที่ 3.2 อัลกอริทึมในการสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทโดยใชลําดับของกฎแฝงสามารถ
ทาํงานโดยใชความซับซอนเชิงเวลาไมเกินฟงกชันพหุนาม 
 
พิสูจน 

เนื่องจากอัลกอริทึมสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทแบบเชื่อมตรงโดยใชลําดับของกฎ
แฝงจากขอมูลตัวอยาง การทํางานของอัลกอริทึมโดยรวมแบงเปนอัลกอริทึมยอยๆ ดังน้ันเราจึง
ตองแยกการพิจารณาออกเปนสวนๆ แลวจึงมาหาความซับซอนเชิงเวลารวม 

การพิจารณาความซับซอนเชิงเวลาในอลักอริทึมสําหรับสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบท
เร่ิมตน ที่จะเลือกไวยากรณไมพ่ึงบริบทเริ่มตนแบบที่ 1 จะเห็นวาใชความซับซอนเชิงเวลา
เทากับ |)(| PΟ  เม่ือ || P  เปนจํานวนกฎ ซึ่งมีคาคงที่ เนื่องจากการทํางานของอัลกอริทึมเปน
การทํางานแบบรอบเดียว     
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การพิจารณาความซับซอนเชิงเวลาในอัลกอริทึมสําหรับดึงลําดับการใชกฎแฝงจาก
การแจงสวนแบบเอียรเลย ใชขอมูลตัวอยางทั้งหมดในการเรียนรู ซึ่งใชความซับซอนเชิงเวลา
เทากับ )||(|| 3

PSΟ เม่ือ |||| PS เปนผลรวมของความยาวสายอักขระทุกตัวที่เปนสมาชิกของขอมูล
ตัวอยาง 

การพิจารณาความซับซอนเชิงเวลาในอัลกอริทึมสําหรับสรางไวยากรณอธิบาย
ขอมูลสายลําดับของกฎแฝง ใชความซับซอนเชิงเวลาเทากับ )||(|| 3

PTSΟ ซึ่งจะคลายกับเวลาที่
ใชในอัลกอริทึมอารพีเอ็นไอที่ใชสรางออโตมาตาจํากัดสถานะเชิงกําหนดในกรณีที่พิจารณา
เพียงตัวอยางบวกอยางเดียว เม่ือ |||| PTS เปนผลรวมของความยาวสายลําดับของกฎแฝงทุกตัว
ที่เปนสมาชิกของขอมูลตัวอยางที่ผานการแจงสวนแบบเอียรเลย 

ดังน้ันเม่ือพิจารณาความซับซอนรวมทุกขั้นตอนของอัลกอริทึมจะไดความซับซอน
เชิงเวลาเทากับ )||(||)||(|||)(| 33

PTP SSP Ο+Ο+Ο และการแจงสวนแบบเอียรเลยพบวา ถา
กฎไวยากรณ α→A เม่ือ εα ∪ΣΣ∈ **V  แลว |||| PPT SS ≤  เสมอ ดังนั้นความซับซอนเชิง
เวลารวมจึงเทากับ )||(|| 3

PSΟ ซึ่งอยูในฟงกชันพหุนาม     ■ 

 
3.5 สรุปบท 

จากเนื้อหาทั้งหมดที่ไดกลาวถึงในบทนี้ การวิเคราะหรูปแบบของปญหา และการ
แบงการทํางานของอัลกอริทึมออกเปนอัลกอริทึมยอยๆ ไดแก อัลกอริทึมสําหรับสรางไวยากรณ
ไมพ่ึงบริบทเริ่มตน อัลกอริทึมสําหรับดึงลําดบัการใชกฎแฝงจากการแจงสวนแบบเอียรเลย และ
อัลกอริทึมสําหรับสรางไวยากรณอธิบายขอมูลสายลําดับของกฎแฝง ทําใหสามารถนําไปใชงาน
กับขอมูลตัวอยางไดจริง รวมทั้งจากผลการวิเคราะห อัลกอริทึมน้ีใชความซับซอนเชิงเวลาระดับ
พหุนาม และสามารถนําไปใชในการสรางไวยากรณสําหรับอธิบายทุกภาษาสม่ําเสมอและบาง
ภาษาไมพ่ึงบริบทไดอยางสมเหตุสมผล 

 



 

 

บทที่  4 

ผลการทดลอง 
 

เนื่องจากงานวิจัยนี้ไดนําเสนอไวยากรณไมพ่ึงบริบทที่ใชการเรียนรูรูปแบบลําดับ
ของกฎแฝงจากขอมูลตัวอยางบวกเพียงอยางเดียว เพ่ือแยกแยะขอมูลตัวอยางบวกและขอมูล
ตัวอยางลบไดอยางถูกตอง โดยทําการทดสอบกับภาษาตัวอยาง แลวสรางเซตของขอมูล
ตัวอยางบวกที่มีโครงสรางสมบูรณ ซึ่งในงานวิจัยของวุฒิ สุนทรภัณฑ และงานวิจัยของนากามุ
ระและมัตซุโมโต ไดใชตัวอยางภาษาเหลานี้ในการทดลอง ดังตารางที่ 4.1 ซึ่งในตารางได
อธิบายภาษา ตัวอยางภาษา และคุณสมบัติของภาษา ซึ่งภาษาที่ 1, 2 เปนภาษาสม่ําเสมอ สวน
ภาษาที่ 3-9 เปนภาษาไมพ่ึงบริบท 
 
ตารางท่ี 4.1 ตัวอยางภาษาที่ใชในการทดสอบ 
ภาษาที่ ภาษา ตัวอยางภาษา คุณสมบัติ 

1 (aa)* aa, aaaa, aaaaaa regular 
2 (ab)* ab, abab, ababab regular 
3 ambn )1( ≥≥ nm  ab, aab, aaab, aaabb context-free 
4 balanced parentheses (), (()), ()(), (())() context-free 
5 }},{{ +∈= bawww R  a, b, aa, bb, aaa, aba, 

bab 
context-free 

6 palindrome with center mark aca, bcb, aacaa, abcba context-free 
7 number of a’s = number of b’s ab, ba, aabb, abab context-free 
8 number of a’s = 2 x number of b’s aab, aba, baa, aaaabb context-free 
9 {aibjck | i = j or j = k, i,j,k > 0} abc, aabc, abcc, aabbc context-free 

 
ในการเรียนรูตัวอยางภาษา จะใชขอมูลตัวอยางที่มีความยาวไมเกนิ 30 ตัวอักษร 
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จากอัลกอริทึมสําหรับสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทเริ่มตน โดยพิจารณาจํานวน
อักขระทั้งหมดที่ตองใชในแตละภาษา สามารถสรางไวยากรณเริ่มตนได ดังนี้ 

สําหรับภาษาที่มีเซตอักขระ },{ ba=Σ ไดแก 1, 2, 3, 5, 7 และ 8 โดยกําหนด
ไวยากรณเริ่มตนที่เลือกใช เปนดังนี้  

กําหนดให ),,,( 111 SPVG Σ=  
จํานวนตวัแปร 2|| 1 =V และ 3max =l  

0101 },,{ SSSSV ==  

1P  เปนเซตจํากัดของกฎไวยากรณไมพ่ึงบริบท เปนดังนี้ 
S0→aS0a | aS0b | bS0a | bS0b | S1 | ε  

    r1       r2         r3          r4       r5      r6 
S1→aS1 | bS1 | S0 | ε  
            r7     r8     r9      r10 (เม่ือ 1Pri ∈ ) 

 
สําหรับภาษาที่มีเซตอักขระ },,{ cba=Σ ไดแก ภาษาที่ 6 และ 9 โดยกําหนด

ไวยากรณเริ่มตนที่เลือกใช เปนดังนี้  
กําหนดให ),,,,( 2222 SPVG Σ= 2|| 2 =V และ 3max =l  

0102 },,{ SSSSV ==  

2P  เปนเซตจํากัดของกฎไวยากรณไมพ่ึงบริบท ดังนี้ 
S0→aS0a | aS0b | aS0c | bS0a | bS0b | bS0c | 

r1      r2        r3        r4      r5       r6 
 cS0a | cS0b | cS0c | S1 | ε  

     r7       r8      r9     r10   r11 
S1→aS1 | bS1 | cS1 | S0 | ε  
        r12    r13    r14    r15   r16  (เม่ือ 2Pri ∈ ) 

 
สําหรับภาษาที่มีเซตอักขระ )}{(,=Σ ไดแก ภาษาที่ 4 โดยกําหนดไวยากรณ

เริ่มตนที่เลือกใช เปนดังนี้  
กําหนดให ),,,,( 31.33 SPVG Σ= 2|| 3 =V และ 3max =l  

0103 },,{ SSSSV == และ 

3P  เปนเซตจํากัดของกฎไวยากรณไมพ่ึงบริบท ดังนี้ 
S0→ (S0( | (S0) | )S0( | )S0) | S1 | ε  

   r1      r2       r3         r4      r5     r6 
S1→ (S1 | )S1 | S0 | ε  

r7     r8    r9     r10   (เม่ือ 3Pri ∈ ) 
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ตารางที ่4.2 ผลการทดสอบอัลกอริทึมกบัตวัอยางภาษา 

ภาษาที ่ ภาษา 
ภาษาสําหรับอธิบาย
ลําดับของกฎแฝง 

ไวยากรณ
เร่ิมตนที่ใช 

ความยาว
ตัวอยางที่ใช
เพื่อลูเขา 

จํานวนตัวอยาง
ที่ใชเพื่อลูเขา 

1 (aa)* r1*r6 แบบที่ 1 4 3 
2 (ab)* (r2r3)*r6+(r2r3)*r2r6 แบบที่ 1 10 6 
3 ambn 

)1( ≥≥ nm  r2(r2*r1*r5r7r10+r2*r1*r6) แบบที่ 1 7 11 
4 balanced parentheses - แบบที่ 3 - นิยามไดจํากัด

ระดับความยาว 
5 }},{{ +∈= bawww R  (r1+r4)*r5(r7+r8)r10+ 

(r1+r4)*r6 
แบบที่ 1 5 19 

6 palindrome with center mark r11+(r1+r5)*r10r14r16 แบบที่ 2 5 8 
7 number of a’s = number of 

b’s 
- แบบที่ 1 - นิยามไดจํากัด

ระดับความยาว 
8 number of a’s = 2 x number 

of b’s 
- แบบที่ 1 - นิยามไดจํากัด

ระดับความยาว 
9 {aibjck | i = j or j = k, i,j,k > 0} - แบบที่ 2 - นิยามไดจํากัด

ระดับความยาว 

 
 จากตารางที่ 4.2 แสดงใหเห็นผลการทดสอบอัลกอริทึมกับภาษาตางๆ ประกอบไปดวย  
ภาษาสําหรับอธิบายลําดับของกฎแฝง ไวยากรณเริ่มตนที่ใช ความยาวตัวอยางที่ใชเพ่ือลูเขา 
และจํานวนตัวอยางที่ใชเพ่ือลูเขา จะเห็นวาจากการทํางานของอัลกอริทึม ภาษาที่สามารถสราง
ไวยากรณใหลูเขาคือ ภาษาที่ 1, 2, 3, 5, 6  ซึ่งไวยากรณที่ไดนําไปใชแยกแยะขอมูลตัวอยาง
บวกและตัวอยางลบไดอยางถูกตอง สวนภาษาที่ไมสามารถสรางไวยากรณใหลูเขาคือ ภาษาที่ 
4, 7, 8, 9 ซึ่งไวยากรณที่ไดนําไปใชแยกแยะขอมูลตัวอยางบวกและตัวอยางลบที่มีความยาวไม
เกินไปกวาความยาวสูงสุดของขอมูลตัวอยางบวกที่ใชในการเรียนรู 

พิจารณาจากกลุมภาษาที่ 1, 2 นั้นเปนภาษาสม่ําเสมอ และจากทฤษฎีบทที่ 3.1 ทําให
กลุมภาษาดังกลาวสามารถสรางไวยากรณที่ลูเขาได 

สวนกลุมภาษาที่ 3, 5, 6 จากการวิเคราะหพบวา กลุมภาษาดังกลาวสามารถเขียน
กฎไวยากรณไมพ่ึงบริบทใหอยูในรูปแบบตามนิยามที่ 2.19, 2.20 และ 2.21 ได ซึ่งสอดคลอง
กับอัลกอริทึมสําหรับสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทเริ่มตน ทําใหกลุมภาษาดังกลาวสามารถสราง
ไวยากรณที่ลูเขาได 

แตในทางกลับกัน ในกลุมภาษาที่ 4, 7, 8, 9 กลุมภาษาดังกลาว ไมสามารถเขียน
กฎไวยากรณไมพ่ึงบริบทใหอยูในรูปแบบตามนิยามที่ 2.19, 2.20 และ 2.21 ได ซึ่งไมสอดคลอง
กับอัลกอริทึมสําหรับสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทเริ่มตน ที่กําหนดรูปแบบของกฎทางฝงขวา
เปน εα ∪ΣΣ∈ **V ทําใหกลุมภาษาดังกลาวไมสามารถสรางไวยากรณที่ลูเขาได 
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 ทําการเปรียบเทียบผลการทดลองกับงานวิจัยของวุฒิ สุนทรภัณฑ [4] ที่ใชการเรียนรู
โดยใชการแทนสายอักขระและผสานดวยตัวแปร และงานวิจัยของนากามุระและมัตซุโมโต [3] ที่
ใชการเรียนรูดวยวิธีซีวายเค ไดดังตารางที่ 4.3 จะเห็นวาในการเรียนรูบางภาษาจํานวนตัวอยาง
ที่ใชเพ่ือลูเขาของอัลกอริทึมของเรานั้นใชจํานวนตัวอยางที่นอยกวา 
 
ตารางที่ 4.3 แสดงผลการเปรยีบเทียบกับงานวิจัยของวุฒิ และงานวิจัยของนากามุระและมัตซุ
โมโต 

จํานวนตัวอยางที่ใชในการลูเขาจากการเรียนรู 
ภาษาที ่ ภาษา เรียนรูโดยใช

ลําดับของกฎแฝง 
งายวิจัยวุฒิ [4] 

งานวิจัยของนากามุระ
และมัตซุโมโต [3] 

1 (aa)* 3 30 30 
2 (ab)* 6 30 30 
3 ambn )1( ≥≥ nm  11 30 30 
4 balanced parentheses - 30 30 
5 }},{{ +∈= bawww R  19 14 14 

6 palindrome with center mark 8 14 14 
7 number of a’s = number of b’s - 30 30 
8 number of a’s = 2 x number of b’s - - 126 
9 {aibjck | i = j or j = k, i,j,k > 0} - 62 - 

 



 

 

บทที่  5 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

ในงานวิจัยน้ีอัลกอริทึมสําหรับสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทแบบเชื่อมตรงโดยใช
ลําดับของกฎแฝงจากขอมูล โดยขอมูลตัวอยางบวกที่ใชเรียนรูตองมีโครงสรางสมบูรณ โดย
กําหนดความสําเร็จของการเรียนรูดวยหลักการจําแนกภาษาภายในจํากัด ซึ่งขอกําหนดสําคัญ
คือ ไวยากรณที่ไดสามารถตอบความเปนสมาชิกในภาษาจากตัวอยางบวกไดถูกตองทั้งหมด 
รวมทั้งเม่ือตัวอยางลบที่ไมอยูในภาษานํามาใชทดสอบตองสามารถตอบความไมเปนสมาชิกใน
ภาษาได 

ความสามารถของอัลกอริทึม คือ สามารถเรียนรูไวยากรณใหลูเขาดวยหลักการ
จําแนกภาษาภายในจํากดั โดยกลุมภาษาที่เรียนรูแลวสําเร็จ ไดแก ทุกภาษาสม่ําเสมอ และกลุม
ภาษาไมพ่ึงบริบทที่เซตของกฎไวยากรณ α→A สามารถเขียนใหอยูในรูป *** Σ∪ΣΣ∈ Vα ได 
ซึ่งกลุมภาษาไมพ่ึงบริบทกลุมดังกลาว ไดแก กลุมภาษาไมพ่ึงบริบทเชิงเสน กลุมภาษาไมพ่ึง
บริบทเชิงเสนแบบคู และกลุมภาษาเชิงเสนเชิงกําหนด สวนขอจํากัดของอัลกอริทึมคือ 
อัลกอริทึมไมสามารถสรางไวยากรณที่ลูเขาไดในบางภาษาไมพ่ึงบริบท เม่ือเรียนรูขอมูล
ตัวอยางไปชวงระยะเวลาหนึ่งจะพบวา การบรรยายดวยไวยากรณสมํ่าเสมอสายลําดับกฎแฝงจะ
ไมคงที่ มีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา ซึ่งกลุมภาษาที่เรียนรูแลวไมลูเขา ไดแก กลุมภาษาไม
พ่ึงบริบทที่เซตของกฎ α→A ไมสามารถเขียนใหอยูในรูป *** Σ∪ΣΣ∈ Vα  

จากทฤษฎีที่ 3.2 อัลกอริทึมการสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทโดยใชลําดับของกฎแฝง
มีประสิทธิภาพสามารถจําแนกภาษาภายในจํากัดเชิงเวลาพหุนาม ใชความซับซอนเชิงเวลา
เทากับ )||(|| 3

PSΟ เม่ือ |||| PS เปนผลรวมของความยาวสายอักขระทุกตัวที่เปนสมาชิกของเซต
ตัวอยางบวก เม่ือเทียบกับอัลกอริทึมของวุฒิ สุนทรภัณฑ [4] ใชความซับซอนเชิงเวลาเทากับ 

)||||||(|| 32
NP SSΟ เม่ือ |||| NS เปนผลรวมของความยาวสายอักขระทุกตัวที่เปนสมาชิกของเซต

ตัวอยางลบ และอัลกอริทึมของนากามุระและมัตซุโมโต [3] ที่ใชความซับซอนเชิงเวลาระดับเลข
ชี้กําลัง ดังน้ันจึงสรุปไดวา อัลกอริทึมที่ไดตองมีความซับซอนเชิงเวลาที่นอยกวา เม่ือเทียบกับ
อัลกอริทึมของวุฒิ สุนทรภัณฑ [4] และอัลกอริทึมของนากามุระและมัตซุโมโต [3] 

การทํางานของอัลกอริทึมนี้จะไมรองรับขอมูลตัวอยางที่ขาดความสมบูรณ หรือ
ขอมูลตัวอยางที่มีคาผิดพลาด เน่ืองจากในงานวิจัยน้ีสนใจการเรียนรูไวยากรณดวยลําดับของ
กฎแฝงจากขอมูลตัวอยางที่มีความสมบูรณเทานั้น  ดังนั้นหากตองการนําอัลกอริทึมไปใชกับ
ขอมูลที่ขาดความสมบูรณ จะตองมีการปรับปรุงการทํางานของอัลกอริทึมใหรองรับคาความ
ผิดพลาดที่เกิดขึ้น ดวยหลักการทางสถิติ 
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5.2 ขอเสนอแนะ 

จากงานวิจัยน้ีเปนงานวิจัยเสนอการสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทแบบใหมโดยใช
ลําดับของกฎแฝงซึ่งพบวา ยังสามารถทําการวิจัยเพ่ือปรับปรุงและพัฒนาใหงานวิจัยมี
ประสิทธิภาพการทํางานมากยิ่งขึ้น ซึ่งแยกขอเสนอแนะเปนขอๆ ดังนี้ 

5.2.1 จากงานวิจัยนี้ทําใหเกิดแนวคิดใหมในสวนของอัลกอริทึมสําหรับสราง
ไวยากรณไมพ่ึงบริบทเริ่มตน โดยที่กฎไวยากรณเริ่มตนน้ันสามารถปรับเปลี่ยนแปลงได เม่ือ
เรียนรูขอมูลตัวอยางใหมที่รับเขามา รวมทั้งแนวคิดในการเสนอแนวทางการสรางไวยากรณไม
พ่ึงบริบทเริ่มตนใหรองรับทุกภาษาไมพ่ึงบริบท 

5.2.2 การนําอัลกอริทึมน้ีไปใชกับขอมูลจริง ซึ่งพบวาขอมูลจริงที่ใชในการเรียนรู
อาจมีความผิดพลาดเกิดขึ้นได ดังน้ันอัลกอริทึมที่ใชในการสรางไวยากรณจึงควรปรับปรุงให
สามารถสรางไวยากรณเพ่ือรองรับขอมูลที่ไมมีความสมบูรณนี้ดวย 
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