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บทที่  1 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันงานทางดานวิศกรรมสารสนเทศ (information engineering) ไดแก การ
ประมวลผลภาษาธรรมชาติ (natural language processing) และการวิเคราะหยีน (gene 
analysis) งานเหลานี้ลวนตองอาศัยการรูจํารูปแบบ (pattern recognition) เปนหลักสําคัญ โดย
มีงานวิจัยเกี่ยวกับการรูจํารูปแบบมีอยูหลายดาน ไดแก งานวิจัยดานการเรียนรูตัวแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียม (artificial neural network) และงานวิจัยดานการเรียนรูดวยอัลกอริทึม
เชิงพันธุกรรม (genetic algorithm) ซึ่งลวนอาศัยการเรียนรูจากชุดขอมูลตัวอยางเพื่อคํานวณหา
ฟงกชันทางคณิตศาสตรที่สามารถนํามาใชแยกแยะขอมูลได สวนงานวิจัยดานการอนุมาน
ไวยากรณ (grammatical inference) คือ การเรียนรูจากขอมูลตัวอยางเพื่อหากฎเกณฑที่แสดง
วากยสัมพันธ (syntax) โดยพิจารณาปญหาใหอยูในรูปของไวยากรณ ซึ่งนอกจากจะสามารถ
นําไปใชแยกแยะขอมูลไดแลว ยังทําการตรวจจับรูปแบบโครงสรางของขอมูลที่เกิดขึ้นได 
 ในป 1967 โกลด [2] ไดเสนอทฤษฎีที่วา ความสามารถในการเรียนรูดวยการ
อนุมานจากตัวอยางที่อยูในระดับภาษาเวียนเกิดแบบแจงนับ (recursively enumerable 
language) แลว สามารถระบุตัวแทนของภาษาไดโดยจํากัด หรือเรียกวาหลักการจําแนกภาษา
ภายในจํากัด (language identification in the limit) ซึ่งตองอาศัยตัวชวยในการตอบความเปน
สมาชิกของตัวอยางในภาษา แตไมไดระบุเวลาที่ใชในการคํานวณไว ถัดมาในป 1997 อิกูรา 
[13] ไดพิสูจนวา การระบุภาษาในระดับไมพ่ึงบริบทนั้นไมสามารถทําไดในความซับซอนเชิง
เวลาระดับพหุนาม ถัดมาในป 2005 นากามุระและมัตซุโมโต [3] ไดนําเสนออัลกอริทึมการ
อนุมานไวยากรณไมพ่ึงบริบท โดยพิจารณาจากขอมูลตัวอยางบวกและขอมูลตัวอยางลบ แต
ยังคงใชความซับซอนเชิงเวลาระดับเลขชี้กําลัง ถัดมาในป 2006 วุฒิ สุนทรภัณฑ [4] ไดลด
ความซับซอนในการคํานวณใหนอยลงเพ่ือใหการเรียนรูภาษาในระดับไมพ่ึงบริบทสามารถทําได
ในความซับซอนเชิงเวลาระดับพหุนาม โดยเสนอการปรับปรุงและพัฒนาอัลกอริทึมการอนุมาน
ไวยากรณไมพ่ึงบริบทที่ใชวิธีการแทนสายอักขระและผสานดวยตัวแปร รวมกับการพิจารณา
สรางกฎวนซ้ําจากขอมูลตัวอยางบวก ในอัลกอริทึมที่วุฒิเสนอจะใชขอมูลตัวอยางลบเพื่อ
ลดทอนกฎเกินจําเปน เพ่ือไมใหไวยากรณไมพ่ึงบริบทที่สรางขึ้นกวางมากเกินไป แตปญหาที่
พบคือ ในแตละรอบอัลกอริทึมใชความซับซอนในการคํานวณสูงในการตัดทอนกฎจากขอมูล
ตัวอยางลบ รวมทั้งตองใชขอมูลตัวอยางจํานวนมากในการเรียนรูเพ่ือใหไวยากรณลูเขา 

งานวิจัยนี้จึงนําเสนออัลกอริทึมสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทแบบใหมที่ใชความ
ซับซอนเชิงเวลาระดับพหุนาม ที่เริ่มตนจากการสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทที่ครอบคลุมขอมูล
ทุกตัวอยางบวกขึ้นมา แลวเรียนรูรูปแบบสายลําดับของกฎแฝง (hidden rules) ที่เกิดขึ้นแทน 
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โดยสายลําดับของกฎแฝงอาศัยการดึงลําดับของการใชกฎที่ไดจากการแปลงของสายอักขระ 
(derivation) อัลกอริทึมดังกลาวสามารถเรียนรูโดยใชเพียงขอมูลตัวอยางบวกเทานั้น ไม
จําเปนตองใชขอมูลตัวอยางลบ ซึ่งชวยลดความซับซอนในการคํานวณใหนอยลงไปมาก 
นอกจากนี้ การทํางานของอัลกอริทึมเปนแบบเชื่อมตรง คือ สามารถเรียนรูไดเร่ือยๆ เม่ือมี
ตัวอยางใหมเขามา โดยยังไมพบงานวิจัยที่ใชการเรียนรูไวยากรณไมพ่ึงบริบทโดยใชลําดับของ
กฎแฝงดังกลาว 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

นําเสนอไวยากรณไมพ่ึงบริบทสําหรับแยกแยะขอมูลในภาษาจากการเรียนรูรูปแบบ
ลําดบัของกฎแฝง ที่มีการทํางานเปนแบบเชื่อมตรง 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 เซตขอมูลตัวอยางที่ใชในการเรียนรูตองเปนภาษาในระดับไมพ่ึงบริบทเทานั้น 
1.3.2   ขอมูลตัวอยางใชเพียงขอมูลตัวอยางบวกเทานั้น 
1.3.3 ไวยากรณที่ไดอาศัยการบรรยายสม่ําเสมอรวมพิจารณา 
1.3.4 ความถูกตองของไวยากรณขึ้นกับจํานวนขอมูลตัวอยางที่ใชในการเรียนรู 
1.3.5 อัลกอริทึมที่ไดตองมีความซับซอนเชิงเวลาที่นอยกวา เม่ือเทียบกับอัลกอริทึมของ

วุฒิ สุนทรภัณฑ [4] และอัลกอริทึมของนากามุระและมัตซุโมโต [3] 
 
1.4 ข้ันตอนและวิธีดําเนินการวิจัย 

1.4.1 ศึกษาทําความเขาใจเกี่ยวกับภาษาและไวยากรณไมพ่ึงบริบท 
1.4.2 ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการอนุมานไวยากรณ 
1.4.3 ออกแบบอัลกอริทึมสําหรับสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทแบบเชื่อมตรงโดยใชลําดับ

ของกฎแฝง 
1.4.4 ทดสอบวิธกีารที่ไดนําเสนอ 
1.4.5 เปรียบเทียบผลที่ไดจากการทดสอบ 
1.4.6 สรุปผลการวิจัย พรอมขอเสนอแนะ และจัดทํารายงานวทิยานิพนธ 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบัจากการวิจยั 

ไดสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทแบบเชื่อมตรงโดยใชลําดับของกฎแฝง ที่ใชความ
ซับซอนเชิงเวลาระดับพหุนาม การทํางานอาศัยขอมูลตัวอยางบวกเพียงอยางเดียว 



 

 

บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่ก่ียวของ 
 

ในบทนี ้ ผูวจัิยจะขอกลาวถึงความรูพ้ืนฐานรวมทั้งทฤษฎีทีเ่กี่ยวของ ไดแก 
ภาษารูปนัย ภาษาสม่ําเสมอ เครื่องจักรแบบจํากัดสถานะ คุณสมบัตขิองภาษาสม่ําเสมอ 
ไวยากรณไมพ่ึงบริบท การเรียนรูดวยการอุปนัย และการอนุมานไวยากรณไมพ่ึงบริบท รวมทัง้
งานวิจัยที่เกี่ยวของจะถูกกลาวถึงเปนลําดับสุดทาย 
 
2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวของ 

2.1.1 ภาษารูปนัย (formal language)  

ใหคําจํากัดความของชุดตัวอักษร สายอักขระ ภาษา และอ่ืนๆ ไวดังนี้ 
 

นิยามที่ 2.1 ชุดตัวอักษร (alphabet) หมายถึง เซตจํากัดของสัญลักษณ ที่เปนหนวย
ยอยสุดไมสามารถแบงแยกได นิยมใชสัญลักษณแทนชุดตัวอักษรดวยΣ และเรียก
สมาชิกในชุดตัวอักษรวา อักขระ หรือตัวอักษร (character) 

 
นิยามที่ 2.2 สายอักขระ (string) หมายถึง ลําดับของอักขระ ถาลําดับมีจํานวนอักขระ
เปนจํานวนจํากัด สายอักขระนั้นจะถูกเรียกวา สายอักขระจํากัด (finite string) แตถา
ลําดับมีจํานวนอักขระเปนอนันต สายอักขระนั้นจะถูกเรียกวา สายอักขระอนันต (infinite 
string) 
 
นิยามที่ 2.3 ภาษา (language) หมายถึง เซตของสายอักขระที่มีจํานวนของอักขระเปน
จํานวนจํากัด โดยสมาชิกในภาษาจะถูกเรียกวา คํา (word) 

 
นิยามที่ 2.4 ภาษารูปนัย หมายถึง ภาษาที่คําตางๆ ในภาษามีกฎหรือกติกาที่ชัดเจนใน
การพิจารณาวาเปนสมาชิกในภาษานั้นๆ โดยปราศจากความกํากวม นอกจากนี้ จํานวน
ของกฎหรือกติกาตองมีเปนจํานวนจํากัดดวย 

 
นิยามที่ 2.5 สายอักขระที่ไมมีอักขระเลยจะถูกเรียกวา สายอักขระวาง (null string or 
empty string) นิยมใชสัญลักษณแทนดวยε  

ในกรณีที่ภาษามีจํานวนคําเปนอนันต ภาษานั้นจะถูกเรียกวาเปน ภาษาอนันต 
(infinite language) ไมเชนน้ันจะเรียกวาเปน ภาษาจํากัด (finite language) 
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นิยามที่ 2.6 ความยาว (length) ของสายอักขระ หมายถึง จํานวนของอักขระที่ประกอบ
อยูในสายนั้น สําหรับสายอักขระวาง เราจะถือวา ความยาวจะมีคาเปน 0 เสมอ 

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

∪
∞

=

=
0

*

i

iSS
 

โดยที่ }...{ 321 SxxxxxS ji
i ∈∀=  
 
ตัวดําเนินการคลีนสตาร หรือบางทีเรียกวา ตัวดําเนินการปดของคลีน 

(Kleene’s closure) เปนตัวดําเนินการหนึ่งที่นิยมใชกันในการกําหนดภาษา และจะเห็น
วา ภาษาที่เกิดจากตัวดําเนินการนี้จะสามารถเปนเซตอนันตได 

 
นิยามที่ 2.8 ตัวดําเนินการบวก (positive closure) นิยามบนเซต S ใดๆ หมายถึง 

∪
∞

=

+ =
1i

iSS
 

โดยที่  }...{ 321 SxxxxxS ji
i ∈∀=  

จากนิยาม เราพอสังเกตไดวา สําหรับเซต S ใดๆ จะไดวา *SS ⊆+  
 

ภาษาที่มีขนาดใหญที่สุดคือ ภาษาที่ประกอบดวยคําทุกคําที่สามารถสรางจาก
ชุดตัวอักษรΣ สามารถเขียนแทนดวย *Σ  เชน }1,0{=Σ  

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

ดังนั้นทุก Lที่เกิดขึ้นจาก Σ  จะไดวา *Σ⊆+L  
 

นิยามที่ 2.9 ฟงกชันยอนกลับ (reverse function) ของสายอักขระใดๆ หมายถึง การ
เรียงสลับยอนกลับของลําดับของอักขระที่ปรากฎในสายอักขระนั้น ในที่นี้จะใช
สัญลักษณ )(xreverse แทนฟงกชันยอนกลับของสายอักขระ x  

ภาษาพาลินโดรม (palindrome language) หมายถึง ภาษาที่มีสมาชิกเปนคําที่
เปนไปไดทั้งหมดจากชุดของตัวอักษรที่กําหนดมาใหและมีคุณสมบัติที่วา ฟงกชัน
ยอนกลับของคํานั้นมีคาเทากับตัวมันเอง และเราจะเรียกวาเปนภาษาพาลินโดรมนิยาม
บนชุดตัวอักษรนั้น เราสามารถกาํหนดไดดังนี้ 

)}(|{ * xreversexxoverpalindrome =Σ∈=Σ  
ตัวอยางเชน 

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

เราสามารถนิยามตัวดําเนินการอธิบายภาษาสม่ําเสมอไดดังนี้ 
 

นิยามที่ 2.10 ตัวดําเนินการคลีนสตารบนตัวอักขระ a เขียนแทนดวย *a หมายถึง เซต
ของสายอักขระที่เกิดจากการเรียงตอกันของ a จํานวนเทาใดก็ได 

...},,,,,{* aaaaaaaaaaa ε=  
 
นิยามที่ 2.11 ตัวดําเนินการบวกของตัวอักขระ a และb เขียนแทนดวย ba + หมายถึง
เซตของสายอักขระที่เกิดจากการเลือกตัวอักขระ a หรือตัวอักขระb อยางใดอยางหนึ่ง 

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

กําหนดใหΣ เปนชุดตัวอักษร และการบรรยายสม่ําเสมอหมายถึงขอกําหนด
ตอไปน้ี 

1. ทุกสมาชิกในΣ เปนการบรรยายสม่ําเสมอ 
2. อักขระวางε เปนการบรรยายสม่ําเสมอ 
3. สําหรับ x และ y ใดๆที่เปนการบรรยายสม่ําเสมอแลวจะไดวา 
   xyyxx ,),( + และ *x เปนการบรรยายสม่ําเสมอดวย 
4. ใชเฉพาะกฎ 3 ขอขางตนเทานั้นในการสรางการบรรยายสม่ําเสมอ 

 
นิยามที่ 2.13 ภาษาใดที่สามารถเขียนบรรยายไดดวยการบรรยายสม่ําเสมอ จะเรียก
ภาษานั้นวาเปน ภาษาสม่ําเสมอ 

 
อน่ึงภาษาหนึ่งๆนั้น อาจสามารถเขียนการบรรยายสม่ําเสมอไดมากกวาหนึ่งแบบ 

เน่ืองจากการเขียนบรรยายแบบนี้ สามารถลดรูปหรือเปลี่ยนรูปได เชน 
**** )10()10( +=  

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

** 11)1( =+ε  เปนตน 
 
ทฤษฎีบทที่ 2.1 ภาษาจํากัดทุกภาษาสามารถเขียนบรรยายดวยการบรรยายสม่ําเสมอ
ไดเสมอ 
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2.1.3 เคร่ืองจักรสถานะแบบจาํกัด (finite state machine) 

การตรวจสอบการเปนสมาชิกในภาษา  สามารถทําไดโดยใชตัวแบบทาง
คณิตศาสตร (mathematical model) ที่เปนที่นิยม และเปนตัวแบบอยางงาย (simple model) ที่
เรียกวา เครื่องจักรจํากัดสถานะ หรือบางทีเรียกวา ออโตมาตา (automata) โดยสนใจวิธีในการ
สรางตัวแบบที่เหมาะสมกับภาษาที่กําหนดมาให ดังน้ันตัวแบบนี้จะตอบคําถามไดเพียงสอง
รูปแบบเทานั้น คือ เปนสมาชิกหรือไมเปนสมาชิก 

 
นิยามที่ 2.14 เครื่องจักรออโตมาตาแบบจํากัด (Finite Automaton: FA) หรือ เครื่องจักร

สถานะแบบจาํกัดM ประกอบดวยสวนสําคญั 5 สวน คือ 
),,,,( 0 δAqQM Σ=  

โดยที่ Q  เปนเซตจํากัดของสถานะ (state) ของเครื่องจักร 
Σ  เปนเซตจํากัดของขอมูลนําเขา ที่เรียกวาชุดตัวอักษร 

0q  เปนสถานะเริม่ตน (initial state) และเปนสมาชิกในQ  
A  เปนเซตของสถานะของการยอมรับ (accepted state) หรือสถานะจบ  

(final state) และ QA⊆ เสมอ 
δ  เปนฟงกชันการเปลี่ยนสถานะ หรือเรียกวา ฟงกชันการผาน (transition  

function) ที่กําหนดโดย QQ →Σ×:δ  

การทํางานของออโตมาตานั้น จะทํางานโดยการรับขอมูลนําเขาที่เปนสายอักขระ 
โดยการอานขอมูลทีละอักขระตามลําดับ ทั้งน้ีเพราะออโตมาตาเปนเครื่องจักรที่มีการทํางาน
แบบลําดับ (sequential machine) โดยในตอนเริ่มตนกอนการทํางาน ออโตมาตาจะอยูใน
สถานะเริ่มตน เม่ือขอมูลนําเขาถูกอานทลีะอักขระ ออโตมาตาจะเปลี่ยนสถานะของเครื่องจักร
ไปตามขอมูลที่อานเขามานั้น ซึ่งการเปลี่ยนสถานะนี้ไดถูกกําหนดไวแลวโดยฟงกชันการเปลี่ยน
สถานะ จากนั้นเริ่มตนจากสถานะที่เปนอยู ออโตมาตาจะดําเนินการอานตอไปทีละอักขระพรอม
กับการพิจารณาเปลี่ยนสถานะไปตามฟงกชัน จนกระทั่งอักขระสุดทายถูกอานไปเรียบรอยแลว
ออโตมาตาจะหยุดทํางาน สถานะสุดทายที่ออโตมาตาหยุดการทํางานจะมีผลตอคําตอบ เพราะ
ถาออโตมาตาหยุดที่สถานะที่เปนสถานะของการยอมรับ เราจะเรียกวา ออโตมาตานั้นยอมรับ
ขอมูลนําเขา ไมเชนน้ันจะเรียกวา ออโตมาตานั้นปฏิเสธขอมูลนําเขา ดังนิยามตอไปน้ี 

นิยามที่ 2.15 สายอักขระที่ทําใหออโตมาตาหยุดที่สถานะยอมรับ จะถูกเรียกวา สาย
อักขระนั้นถูกยอมรับโดยออโตมาตา (accepted by automaton) ไมเชนน้ันจะถูกเรียกวา 
ถูกปฏิเสธโดยออโตมาตา (rejected by automaton) 
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2.1.4 คุณสมบัติภาษาสม่ําเสมอ 

ในที่นี้จะกลาวถึงคุณสมบัติบางประการของภาษาสม่ําเสมอ ภาษาที่เปนภาษา
สมํ่าเสมอนั้นจะตองมีออโตมาตาที่ยอมรับ ซึ่งออโตมาตามีจํานวนสถานะจํากัด แตภาษา
สม่ําเสมอนั้นอาจมีจํานวนสถานะอนันตได ทําใหเห็นวาสําหรับคําใดๆก็ตามที่อยูในภาษา ถาคํา
นั้นมีความยาวเกนิกวาหรือเทากับจํานวนสถานะในออโตมาตาแลว จะมีตองมีการวงจร (circuit) 
เกิดขึ้นในเสนทาง (path) ที่ยอมรับคํานั้น คุณสมบัติที่วานี้เองที่ทุกภาษาสม่ําเสมอตองมี 

รวมทั้งในอีกความหมายของภาษาสม่ําเสมอที่ไดกลาวในนิยามที่ 2.13 ไววา ภาษา
สม่ําเสมอ หมายถึง ภาษารูปนัยที่สามารถเขียนบรรยายไดดวยการบรรยายแบบสม่ําเสมอได  
  

ทฤษฏีบทที่ 2.2 กําหนดให 1L  และ 2L  เปนภาษาสม่ําเสมอสองภาษา พิจารณาไดวา 

 21 LL ∪  

21LL  
 *

1)(L  
ทั้งสามภาษาขางตนเปนภาษาสม่ําเสมอ 

 
ทฤษฎีบทที่ 2.3 สําหรับภาษา Lที่เปนภาษาสม่ําเสมอและยอมรับไดโดยออโตมาตา
จํากัดสถานะเชิงกําหนด (Deterministic Finite state Automata : DFA) ที่มีจํานวน
สถานะเทากับ n สําหรับสายอักขระ x ในภาษา Lที่ nx ≥ แลว x สามารถที่จะเขียนได
เปน uvwx = สําหรับบาง vu,  และwที่สอดคลองกับ 

nuv ≥  
0≥v  

สําหรับทุกจํานวนเต็ม 0≥m จะไดวา wuvm เปนสมาชิกในภาษาดวย 
 
2.1.5 ไวยากรณไมพึ่งบริบท (context-free grammar) 

ไวยากรณไมพ่ึงบริบท เปนวิธีการบรรยายภาษาดวยกฎไวยากรณที่ใชในการสราง
เซตของสายอักขระที่มีจํานวนกฎจํากัด ดวยวิธีการสรางแบบวนซ้ํา (recursive method) ซึ่งเปน
กฎเพียงกฎเดียวที่สามารถจะทําการนํามาใชไดหลายๆ ครั้ง ซึ่งสามารถนิยามความหมายได
ดังตอไปน้ี 
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นิยามที่ 2.16 ไวยากรณไมพ่ึงบริบท หมายถึง การบรรยายภาษาดวยกฎไวยากรณ ซึ่ง
ประกอบดวยสวนสําคัญ 4 สวน ดังนี้ 

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

Σ  เซตจํากัดของตัวอักษร (finite set of alphabet) 
S  ตัวแปรเริ่มตน (start variable) V∈  
P  เซตจํากัดของกฎไวยากรณ (finite set of grammar rules or 

productions) เปนเซตจํากัดที่อยู ในรูปของ α→A เม่ือ VA∈ และ 
*)( Σ∪∈ Vα  

 
นิยามที่ 2.17 ภาษาไมพ่ึงบริบท หมายถึง  ภาษาที่สัมพันธกับไวยากรณไมพ่ึงบริบทG

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

 
ตัวอยางสายอักขระของภาษาที่อยูในระดับภาษาไมพ่ึงบริบท เชน +∈= ZnbaL nn |{

และ }, Σ∈ba สามารถสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทG ที่บรรยาย L ไดดังนี้ 
),,,( SPVG Σ=  

}{SV =  
},{ ba=Σ  

},{ abSaSbSP →→=  
ตัวอยางการแปลง (derivation) ใหได aaabbb ที่เปนสมาชิกของ ),,,( SPVG Σ=  

aaabbbaaSbbaSbS ⇒⇒⇒  
 

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

 
นิยามที่ 2.19 ไวยากรณไมพ่ึงบริบทเชิงเสน (linear context-free grammar) คือ 
ไวยากรณไม พ่ึงบริบทที่ P เปนเซตจํากัดที่อยู ในรูปของ α→A เ ม่ือ VA∈ และ 

)( *** Σ∪ΣΣ∈ Vα  
 
นิยามที่ 2.20 ไวยากรณไมพ่ึงบริบทเชิงเสนแบบคู (even linear context-free 
grammar) คือ  ไวยากรณไม พ่ึงบริบทที่ P เปนเซตจํากัดที่อยู ในรูปของ α→A

เม่ือ VA∈ และ )( εα ∪Σ∪ΣΣ∈ V  
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นิยามที่ 2.21 ไวยากรณเชิงเสนเชิงกําหนด (deterministic linear grammar) คือ 
ไวยากรณไม พ่ึงบริบทที่ P เปนเซตจํากัดที่อยู ในรูปของ α→A เ ม่ือ VA∈ และ 

)( * εα ∪ΣΣ∈ V  
 

นิยามที่ 2.22 ไวยากรณไมพ่ึงบริบทG ใดๆเปนไวยากรณที่ไมมีความกํากวม 
(unambiguous grammar) ก็ตอเม่ือทุกสายอักขระที่เปนสมาชิกของภาษา )(GL

สามารถทําการแปลงตัวแปรจากทางซายสุดกอนไดเพียงแบบเดียว แตถามีคําที่เปน
สมาชิกของภาษา )(GL สามารถทําการแปลงตัวแปรจากทางซายสุดไดมากกวาหนึ่ง
แบบ โดยใชลําดับการแปลงที่แตกตางกัน จะเรียกไวยากรณนี้วา ไวยากรณที่มีความ
กํากวม (ambiguous grammar) 
 
ตัวอยางเชน จากกฎไวยากรณของภาษาที่ },{ a+=Σ กําหนดมาใหดังนี้ 

aSSS |+→  
จะเห็นวาสายอักขระ aaa ++  สามารถทําการแปลงตวัแปรจากทางซายสุด

กอนได 2 แบบ ดังนี้ 
แบบที่ 1 aaaSaaSSaSaSSS ++⇒++⇒++⇒+⇒+⇒  
แบบที่ 2 aaaSaaSSaSSSSSS ++⇒++⇒++⇒++⇒+⇒  

 ดังนั้น ไวยากรณจากตัวอยางดังกลาวเปน ไวยากรณที่มีความกํากวม 
 

2.1.6 การแจงสวน (parsing)  

การแจงสวน คือ การหาการแปลงของไวยากรณG จากตัวแปรเริ่มตน S ไปยังสาย
อักขระ ซึ่งถาไมสามารถหาการแปลงจากตัวแปรเริ่มตนของไวยากรณไปยังสายอักขระได แสดง
วาสายอักขระนั้นเปนสมาชิกของ )(GL  ดังน้ัน การแจงสวนจะเปนการการตรวจสอบความเปน
สมาชิกในภาษา )(GL ของสายอักขระใดๆ การแจงสวนแบงมี 2 ประเภท คือ   

 
2.1.6.1 การแจงสวนแบบลางข้ึนบน (bottom-up parsing) 

การแจงสวนแบบลางขึ้นบนจะเริ่มตรวจสอบสายอักขระที่รับเขามากับ
ไวยากรณที่สรางขึ้นในระดับไวยากรณไมพ่ึงบริบทจากการดูสายอักขระไลไปหาตัวแปร
เร่ิมตน S ที่ครอบคลุมสายอักขระนั้น การแจงสวนแบบนี้ตองอาศัยตัวแจงสวนตาราง 
(chart parser)  อัลกอริทึมที่นิยมคือ อัลกอริทึมซีวายเค (CYK algorithm) [6] เปนการ
เขียนโปรแกรมเชิงพลวัต (dynamic programming) ซึ่งอัลกอริทึมน้ีมีขอจํากัดคือ จะ
รองรับเฉพาะไวยากรณไมพ่ึงบริบทที่อยูในรูปปกตชิอมสกี (Chomsky normal form) 
เทานั้น 
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2.1.6.2 การแจงสวนแบบบนลงลาง (top-down parsing) 
การแจงสวนแบบบนลงลางจะเริ่มตรวจสอบสายอักขระที่รับเขามากับไวยากรณ

ที่สรางขึ้นในระดับไวยากรณไมพ่ึงบริบทจากการดูตัวแปรเริ่มตนที่ S ไลไปจนกระทั่ง
ครอบคลุมสายอักขระนั้น อัลกอริทึมที่นิยม คือ อัลกอริทึมเอียรเลย (Earley algorithm) 
[1] เปนการเขียนโปรแกรมเชิงพลวัต ซึ่งหลักการทํางานของตัวแจงสวนจะทําการวนซ้ํา
ตัวกระทําการ 3 ขั้นตอนเหลานี้ไดแก การทํานาย (prediction) การกราดตรวจ 
(scanning) และการทําใหบริบูรณ (completion) 

 
2.2  การเรียนรูเชิงอุปนัย (inductive learning) 

การเรียนรูเชิงอุปนัย หมายถึง การเรียนรูขอมูลจากชุดตัวอยางเพื่อใหไดมาซึ่ง
กฎเกณฑทั่วไปสําหรับอธิบายชุดตัวอยางนั้นได [6] ตัวอยางการเรียนรูจากชุดตัวอยาง เชน  

aaabbbbaabbbbaabbaaabb ,,,  ซึ่งอาจจะสรุปไดวา กฎเกณฑที่ใชอธิบายภาษานี้คือ สาย
อักขระที่ขึ้นตนดวย a ไมจํากัดจํานวน แลวลงทายดวยb ไมจํากัดจํานวน ซึ่งคําจํากัดความของ
การเรียนรูดวยการอุปนัยน้ีอาจจะไมเหมือนการเรียนรูในความหมายทั่วๆไปตรงที่ การเรียนรู
ดวยการอุปนัยจะสนใจแตกรณีของการไดมาซึ่งกฎเกณฑทั่วไปของขอมูล โดยที่ยังไมได
คํานึงถึงคําตอบวาสิ่งใดอยูหรือไมอยูในกลุมขอมูลตัวอยาง แตการเรียนรูในความหมายทั่วไปจะ
สนใจในแงของการตอบคําถามวาใชหรือไม มากกวากฎเกณฑที่อธิบายสภาพของขอมูล ในการ
เรียนรูเชิงอุปนัยนั้นจะระบุปญหาของการเรียนรูดังนี้ 

 1. ชั้นของฟงกชันหรือชั้นของภาษาที่พิจารณา เชน กฎเกณฑที่ไดจากการเรียนรูภาษา
ในระดับไวยากรณสม่ําเสมอ 

 2. สมมติฐานที่เปนไปได (hypothesis space) หมายถึง ขอบเขตของสมมติฐานที่ได
จากการเรียนรูที่เปนไปได ตัวอยางเชน ในการเรียนรูภาษาสม่ําเสมอ จะออกแบบกฎใหอยูในรูป
ออโตมาตา หรือไวยากรณสม่ําเสมอ ตองคํานึงถึงสมมติฐานที่เปนไปไดทั้งหมด 

 3. ตัวอยางที่ยอมรับไดในการแสดงออก (admissible presentation) ตัวอยางเชน ขอมูล
ตัวอยางที่อยูในภาษา และขอมูลตัวอยางที่ไมอยูในภาษา 

 4. วิธีการพิจารณาวาสมมติฐานใดที่เปนไปได ตัวอยางเชน อัลกอริทึม 

5. ขอบเขตความสําเร็จของในการเรียนรู (criterion of success) เชน การยอมรับวาการ
เรียนรูนั้นสําเร็จเม่ือพบวา สามารถระบุหรือแยกแยะตัวอยางที่อยูและไมอยูในภาษาได 
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2.3 การอนุมานไวยากรณไมพึ่งบริบท (context-free grammar inference) 

การอนุมานไวยากรณไมพ่ึงบริบท คือ ปญหาการหาไวยากรณไมพ่ึงบริบท ที่
สามารถระบุภาษาไมพ่ึงบริบทจากกลุมขอมูลตัวอยางที่เปนสายอักขระในภาษา ซึ่งอาจประกอบ
ไปดวยกลุมขอมูลที่อยูในภาษาที่เรียกวา ตัวอยางบวก และ/หรือ กลุมขอมูลที่ไมอยูในภาษาที่
เรียกวา ตัวอยางลบ  และการระบุความสําเร็จในการอนุมานไวยากรณที่นิยมนํามาเปนตัววัด
ความสําเร็จ คือ หลักการจําแนกภาษาภายในจํากัด (language identification in the limit) ของ
โกลด [2] 

 2.3.1 หลักการจําแนกภาษาภายในจํากัด 

ตัวอยางมุมมองการเรียนรูดวยหลักการจําแนกภาษาภายในจํากัด จากเกมเดาตัว
เลขที่ตอจากลําดับ …,5,3,1  ควรจะเปนอะไร จากการเรียนรูดวย …,5,3,1  อาจจะเดา
สมมติฐานแรกวาจะตองเปนชุดเลขคี่ หรือ 12 +n ดังน้ันเม่ือตัวต2อไปมาเปนเลข 7 เขามา 
สรุปวาฟงกชันเปนเลขคี่ยังคงถูกตองอยู จากนั้นเม่ือตัวเลขถัดไปที่เขามาเปน 11 ปรากฎวา
ฟงกชันเลขคี่ไมถูกตอง จึงจําเปนตองเปลี่ยนเปนสมมติฐานดวยการเดาวาเปนเลขจํานวนเฉพาะ 
ผลปรากฎวาเลขที่เขามาใหมทั้งหมดเปนลําดับดังน้ี …,23,19,17,13  ซึ่งถูกตองทั้งหมด ดังน้ัน
จึงกลาวไดวา จากตัวเลขที่เขามา มีฟงกชันคือ ฟงกชันเลขจํานวนเฉพาะ สมมติฐานการเรียนรู
ถูกตองตราบใดที่ยังไมมีชุดตัวเลขที่ทําใหสมมติฐานไมเปนจริง การเรียนรูดวยหลักการจําแนก
ภาษาภายในจํากัด หมายถึง การกําหนดขอบเขตความสําเร็จของการเรียนรูดวยหลักการที่วา 
เม่ือมีการเรียนรูไปไดระยะหนึ่งสมมติฐานถูกตองนั้นจะไมเปลี่ยนแปลง และจํานวนครั้งในการ
เปลี่ยนสมมติฐานนั้นรับประกันไดวามีจํานวนจํากัด กําหนดให tG แทนฟงกชันที่ไดจากการ
เรียนรูเม่ือรับสายอักขระลําดับที่ t  จากกลุมขอมูลตัวอยางแลว เรายอมรับวาการเรียนรูสําเร็จ 
ณ ลําดับที่ t  เม่ือพบวา 

…==== +++ 321 tttt GGGG  

ลําพังการเรียนรูดวยหลักการจําแนกภาษาภายในจํากัดนั้นยังขาดประสิทธิภาพ จึง
ไดมีการนําเสนอหลักเกณฑเพ่ือรับประกันประสิทธิภาพ โดยกลาววา การเรียนรูใดๆนั้น 
นอกจากจะสามารถจําแนกเอกลักษณไดแลว ยังตองใชเวลาไมเกินฟงกชันพหุนาม รวมถึงอัตรา
การเจริญเติบโตของขอมูลที่ไดจากเรียนรูจะตองไมเกินฟงชันพหุนาม ซึ่งการอนุมานภาษา
สม่ําเสมอ ประสบผลสําเร็จในหลักการจําแนกภาษาภายในจํากัด ใชความซับซอนเชิงเวลาระดับ
พหุนาม ดวยอัลกอริทึมอารพีเอ็นไอ (Regular Positive and Negative Inference algorithm : 
RPNI algorithm) [8] ซึ่งไดออโตมาตาจํากัดสถานะเชิงกําหนดที่ยอมรับทุกขอมูลตัวอยางบวก 
และปฏิเสธทกุตัวอยางลบ สวนการอนุมานไวยากรณไมพ่ึงบริบท ในทางทฤษฎีแลวไมสามารถ
ใชหลักการจําแนกภาษาภายในจํากัดโดยใชความซับซอนเชิงเวลาระดับพหุนามได [7] แตใน
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ความรูปจจุบันพบวา ในงานวิจัยของวุฒิ สุนทรภัณฑ [4] ไดนําเสนออัลกอริทึมการอนุมาน
ไวยากรณไมพ่ึงบริบทที่ใชหลักการจําแนกภาษาภายในจํากัดโดยใชความซับซอนเชิงเวลาระดับ
พหุนามได ซึ่งรายละเอียดของงานวิจัยของวุฒิ สุนทรภัณฑ จะอยูในหัวของานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 2.3.2 การเรียนรูดวยการประมาณความถูกตองโดยความนาจะเปน (Probably 
Approximately Correct learning : PAC learning) 

นอกจากหลักการจําแนกโดยจํากัดแลว ยังมีรูปแบบการวัดความสําเร็จของการเรียนรู
อีกหลายอยาง เชน การเรียนรูดวยการประมาณความถูกตองโดยความนาจะเปน [12] เปนการ
เรียนรูโดยการคํานวณเพื่อหาความนาจะเปนใหตรงตามขอมูลตัวอยาง โดนมีหลักเกณฑวา 
สามารถยอมรับคาความนาจะเปนที่มีความคลาดเคลื่อนไดระดับหนึ่งได  ถาความคลาดเคลื่อน
ไมเกินคาใดคาหนึ่ง ซึ่งคานี้อาจจะถูกกําหนดไวลวงหนา และเม่ือใดที่ก็ตามที่ดําเนินการเรียนรู
จนไดความคลาดเคลื่อนไมมากไปกวาที่กําหนดแลว เราสามารถยอมรับไดวาเรียนรูสําเร็จ 
นอกจากนี้ยังมีขอจํากัดคือ เวลาในการเรียนรูและขนาดแบบจําลองจะตองไมเติบโตเกินฟงกชัน
พหุนาม จากความรูในปจจุบันยังไมมีขอที่พิสูจนไดวา เม่ือนํามาประยุกตใชกับการเรียนรู
ไวยากรณแลว จะสามารถทํานายไดถูกตองตามหลักการหรือไม มีแตแนวโนมวาไมสามารถท่ีจะ
นํามาใชไดเน่ืองจาก มีการพิสูจนวาปญหาในการทํานายขอมูลมีความยากเทากับบางปญหาใน
การเขารหัส (cryptographic problem) [9] 

 
2.4 งานวิจัยที่เก่ียวของ 

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

ในป 2005 นากามุระและมัตซุโมโต [3] ไดนําเสนออัลกอริทึมการอนุมาน
ไวยากรณไมพ่ึงบริบท โดยใชการพิจารณาเซตแบบลําดับ (ordered set) ของขอมูลตัวอยาง
บวกและขอมูลตัวอยางลบ การทํางานอาศัยอัลกอริทึมการแจงสวนซีวายเค ซึ่งเปนเครื่องมือ
สําคัญในการพิจารณาการสรางกฎของไวยากรณไมพ่ึงบริบทที่อยูในรูปปกติชอมสกี แตมี
ขอจํากัดคือ ไมสามารถอนุมานไวยากรณไมพ่ึงบริบทที่มีตัวแปรมากกวา 12 ตัวแปรได 
เน่ืองจากติดปญหาทางดานเวลาที่ใชในการคํานวณ ซึ่งรายละเอียดของอัลกอริทึมแสดงไดดังนี้ 

หลักการทํางานของอัลกอริทึมใชการหาเซตของกฎจากตัวแปรที่สามารถแจง
สวนตัวอยางบวกได แตไมสามารถแจงสวนตัวอยางลบได โดยอาศัยการกําหนดตัวแปรจาก
ตารางการแจงสวนของซีวายเค โดยเริ่มจากตัวแปรเริ่มตน S เพียงหน่ึงตัว เม่ือไมสามารถสราง
กฎโดยใชจํานวนตัวแปรที่มีอยูได จึงเพ่ิมจํานวนตัวแปรขึ้นทีละตัว และกฎที่ไดจะอยูในบรรทัด
ฐานชอมสกี สวนเวลาการทํางานของอัลกอริทึมจะเพ่ิมขึ้นเปนแบบชี้กําลังตามจํานวนตัวแปรที่
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เพ่ิมขึ้น แตจะมีขอกําหนดวาจะไมทําการสรางกฎมากเกินกวาคา maxK  เม่ือไดกฎที่สามารถ
สรางตัวอยางบวกไดหนึ่งตัวแลว จะนํากฎที่ไดไปตรวจสอบกับตัวอยางลบทั้งหมด ถาตรวจสอบ
แลวพบวากฎนั้นสามารถสรางตัวอยางลบได จะทําการยอนรอย (backtracking) ไปยังจุด
ทางเลือก (choice point) ซึ่งการทํางานจะวนรอบจนครบตัวอยางบวก  

อัลกอริทึมน้ีใชความซับซอนเชิงเวลาเปนระดับเลขชี้กําลัง โดยจะขึ้นกบัจํานวนกฎ 
ที่เปนไปไดในการสรางแตละรอบของตัวอยางบวกหนึ่งตัวเทากับ )|(| 3KNΟ เม่ือ || N เปน
จํานวนตัวแปรในขณะนั้น และ K  เปนจํานวนกฎที่เปนไปไดในการสรางขึ้นใหมในแตละรอบซ่ึง
แปรตามการจับคูของตัวแปรทั้งหมดในระบบ ซึ่งจะทําใหความซับซอนเชิงเวลาในงานวิจัย
ดังกลาวเปนเลขชี้กําลัง และถากําหนด K  ใหมีคาต่ําจะทําใหไมสามารถหาไวยากรณที่ได
ถูกตอง 

2.4.2 งานวิจัย Learning context-free grammars with a simplicity bias ของแลง
เลยและสโตรมสเตน 

ในป 2000 แลงเลย และสโตรมสเตน [5] ไดนําเสนออัลกอริทึมไวยากรณไมพ่ึง
บริบท โดยพิจารณาจากตัวอยางบวกเพียงอยางเดียว และไวยากรณที่ใชทดสอบจะเปน
ไวยากรณที่ใชในภาษาอังกฤษ ซึ่งจะมีตัวดําเนินการอยูสองแบบ คือ การสรางตัวแปรใหม และ
การรวมตัวแปรเขาดวยกัน การสรางตัวแปรตัวใหมสรางจากการหากลุมของตัวแปรจากกฎทาง
ขวามือที่เกิดขึ้นบอยๆ รูปแบบการพิจารณาการสรางตัวแปรใหมทําไดดังนี้ 

 กําหนดใหมีกฎเริ่มตน ดังนี้ 

  NOUNADJARTNP →  

NOUNADJADJARTNP →  

สามารถสรางตัวแปรใหม 1AP และแปลงกฎเปน 

1APARTNP →  

1APADJARTNP →  

NOUNADJAP →1  

สวนรูปแบบการพิจารณาการรวมตวัแปร จะทําการพิจารณาดังนี้ 
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กําหนดใหมีกฎ 

1APARTNP →  

2APARTNP →  

NOUNADJAP →1  

12 APADJAP →  

สามารถรวมตวัแปร 1AP และ 2AP ไดเปน 

1APARTNP →  

NOUNADJAP →1  

11 APADJAP →  

ซึ่งอัลกอริทึมนี้จะมีตัววัดวาสมควรจะรวมตัวแปรหรือสรางตัวแปรใดกอนจากหลักการ
ของฟงกชันการบรรยายดวยความยาวสั้นที่สุด (Minimal Description Length : MDL) หลักการ
ทํางานของอัลกอริทึมจะเร่ิมจากการรวมตัวแปรที่ดีที่สุดโดยวัดจากฟงกชันเอ็มดีแอล จนไม
สามารถรวมตัวแปรไดแลวจึงเปลี่ยนไปสรางตัวแปรที่ดีที่สุด โดยวัดจากฟงกชันเอ็มดีแอลเชน
กัน เม่ือไมสามารถสรางตัวแปรใหมไดแลวจะเปลี่ยนไปทําการรวมตัวแปรอีกครั้ง ทําไปจนกวา
ไมสามารถหาไวยากรณที่ดีขึ้นไดแลว จึงจบการทํางาน ซึ่งขอเสียของอัลกอริทึมน้ีคือ การใช
ตัวอยางบวกเพียงอยางเดียวทําใหไวยากรณที่ไดมีความกวางมากเกินไป 

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

ในป 2005 ซากากิบารา [10,11] ไดนําเสนออัลกอริทึมในการอนุมานไวยากรณ
ไมพ่ึงบริบทใชการพิจารณาจากตัวอยางบวกและลบ และใชอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรมเขามา
คนหาเซตของตัวแปรที่เปนไปได โดยหาจากโครงสรางของตนไมที่ไดจากตารางแจงสวนแบบซี
วายเค ซึ่งจะเห็นวาคลายกับงานวิจัยของนากามุระและมัตซุโมโต แตการทํางานมีความไม
แนนอนเนื่องจากใชหลักการสุมในการหาประชากรใหม ทําใหไวยากรณที่ไดจากอัลกอริทึมใน
แตละครั้งไมเหมือนกัน 
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2.4.4 งานวิจัยการปรับปรุงและพัฒนาอัลกอริทึมการอนุมานไวยากรณไมพึ่งบริบท 
ของนายวุฒิ สุนทรภัณฑ 

ในป 2006 วุฒิ สุนทรภัณฑ [4] ไดนําเสนอการอนุมานไวยากรณไมพ่ึงบริบท 
สําหรับภาษาไมพ่ึงบริบทรวมทั้งภาษาสม่ําเสมอ ที่มีความซับซอนเชิงเวลาไมเกินฟงกชันพหุ
นาม ซึ่งหลักการทํางานของอัลกอริทึมจะพิจารณาสรางกฎวนซ้ําจากขอมูลตัวอยางบวก และ
เพ่ือไมใหไวยากรณกวางจนเกินไป จะใชตัวอยางลบมารวมพิจารณา 

การทํางานของอัลกอริทึมเร่ิมจากการรับตัวอยางบวกมาทีละตัวอยาง โดยที่แต
ละรอบจะเริ่มจากการตรวจสอบวา ขอมูลตัวอยางบวกที่รับเขามาสามารถหาการแปลงจากตัว
แปรเริ่มตนจากกฎที่มีอยูกอนหนาไดหรือไม ถาสามารถหาการแปลงของขอมูลตัวอยางบวกได 
แสดงวาไมตองทําการเพิ่มกฎหรือเปลี่ยนกฎแตอยางใด แตถาไมสามารถหาการแปลงของขอมูล
ตัวอยางบวกได จะเขาสูการทํางาน 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. ขั้นตอนการแทนที่สายอักขระของขอมูลตัวอยางบวกที่สามารถแปลงเปนตัวแปร
ที่มีอยูกอนหนานี้ 

2. ขั้นตอนการสรางกฎใหม โดยเปรียบเทียบตัวอยางบวกที่ถูกแทนดวยตัวแปร กับ
สายอักขระของกฎทางขวามือทุกกฎที่กฎทางซายมือเปนตัวแปรเริ่มตน S เพ่ือหาสายอักขระ
ยอยที่มีความยาวมากที่สุดที่เกิดขึ้น แลวนําเอาสายอักขระของตัวอยางบวกที่พิจารณาอยู และ
สายอักขระที่เปรียบเทียบ มาทําการหาสายอักขระที่เหลือจากการแทนสายอักขระยอยที่ยาว
ที่สุด แลวนําสวนที่เหลือจากการแทนสายอักขระยอยมาเปรียบเทียบเพ่ือสรางเปนกฎวนซ้ํา แลว
จึงนํากฎใหมที่สรางไปรวมกับกฎท่ีมีอยูแลว ไดเปนไวยากรณสมมติฐาน จากนั้นนําไวยากรณ
สมมติฐานไปทดสอบการแปลงของขอมูลตัวอยางลบ ถาพบวามีขอมูลตัวอยางลบที่สามารถ
แปลงไดจากไวยากรณสมมติฐาน แสดงวาไมยอมรับไวยากรณสมมติฐานนั้น ถาพบวาขอมูล
ตัวอยางลบทุกตัวไมสามารถแปลงไดจากไวยากรณสมมติฐาน แสดงวายอมรับไวยากรณ
สมมติฐานนั้น จะกําหนดไวยากรณสมมติฐานใหเปนไวยากรณที่ถูกตอง 

3. ทําการยุบรวมตัวแปรที่สามารถรวมกันได จะไดไวยากรณใหม ถือเปนการสิ้นสุด
รอบการทํางานจากการเรียนรูจากขอมูลตัวอยางบวก 1 ตัว 

ทําการวนรอบตรวจสอบขอมูลตัวอยางบวกทีละตัวจนครบทุกตัวอยางจะได
ไวยากรณไม พ่ึงบริบทสุดทายที่ถูกตอง ซึ่ ง อัลกอริทึมใชความซับซอนเชิงเวลาเปน 

)||||||(|| 32
NP SSΟ  เม่ือ |||| PS เปนผลรวมของความยาวสายอักขระทุกตัวที่เปนสมาชิกของเซต

ตัวอยางบวก และ |||| NS เปนผลรวมของความยาวสายอักขระทุกตัวที่เปนสมาชิกของเซต
ตัวอยางลบ 



 

 

บทที่  3 

อัลกอริทึมสาํหรับสรางไวยากรณไมพึ่งบริบทแบบเชื่อมตรงโดยใชลําดบัของกฎแฝง 
 

ในงานวิจัยน้ีเสนอการสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทแบบใหม โดยอาศัยการเรียนรู
รูปแบบลําดับของกฎแฝงดวยไวยากรณสม่ําเสมอ สําหรับรายละเอียดในบทนี้จะเร่ิมตนกลาวถึง 
การวิเคราะหรูปแบบของปญหา การทํางานของอัลกอริทึม อัลกอริทึมสําหรับสรางไวยากรณไม
พ่ึงบริบทโดยใชลําดับของกฎแฝง ผลการวิเคราะห สรุป และเพ่ือใหงายตอความเขาใจการ
ทํางานในแตละขั้นตอน จะมีการยกตัวอยางประกอบการทํางานซึ่งสามารถชวยใหเห็นการ
ทํางานในแตละขั้นตอนไดชัดเจนยิ่งขึ้น 
 
3.1 การวิเคราะหรูปแบบของปญหา 

ทั้งนี้เนื่องจากภาษารูปนัยตามทฤษฎีของภาษานั้น ความซับซอนของภาษา
สามารถแบงออกไดเปนหลายระดับชั้น โดยความซับซอนเหลานั้นจะแสดงใหเห็นไดจาก
คุณสมบัติของไวยากรณที่ใชในการอธิบายภาษา งานวิจัยนี้มีขอบเขตของการเรียนรูที่มุงเนนไป
ที่ภาษาที่มีความซับซอนไมเกินไปกวาภาษาไมพ่ึงบริบท 

ขอมูลตัวอยางที่นํามาใชในการเรียนรู ตองผานกระบวนการแจงสวนแบบเอียรเลย 
เพ่ือดูลําดับของกฎไวยากรณที่ถูกเลือกใชตามลําดับกอนหลัง ซึ่งเปนขอมูลสําคัญสําหรับเรียนรู
รูปแบบลําดับของการใชกฎที่เกิดขึ้นภายในตัวอยางแตละตัวอยาง ผลลัพธที่ไดคือ ภาษาแสดง
ลําดับของการใชกฎของไวยากรณไมพ่ึงบริบทที่ถูกเลือกใช สามารถอธิบายไดดวยไวยากรณ
สม่ําเสมอ โดยพิจารณาการเกิดซ้ําของรูปแบบไปพรอมกัน 

เกณฑที่ใชในการประเมินและวัดประสิทธิภาพของอัลกอริทึมคือ แบบจําลอง
สามารถตอบความเปนสมาชิกของขอมูลตัวอยางไดอยางถูกตอง รวมทั้งพิจารณาปริมาณ
ตัวอยางที่ใชในการลูเขาของการอนุมานภาษา 

จากที่กลาวมานี้สามารถกําหนดปญหาของงานวิจัยไดเปนขอสรุปดังตอไปน้ี 
ปญหาของงานวิจัย กําหนดให 

)(GL   ภาษาไมพ่ึงบริบทเริ่มตน เม่ือ ),,,( SPVG Σ=  
Σ   เปนเซตจํากัดของอักขระ 

,...,ba   เปนอักขระที่เปนสมาชิกของเซตΣ โดยอักขระมีจํานวนรูปแบบ 
ที่แตกตางกันเปนจํานวนจํากัด 

P   เปนเซตจํากัดของกฎไวยากรณไมพ่ึงบริบท 
,...,, 321 rrr  เปนกฎที่เปนสมาชิกของเซตP โดยกฎจะมีจํานวนรูปแบบที่ 

แตกตางกันเปนจํานวนจํากัด 
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PS   เปนเซตจํากัดของขอมูลตัวอยางบวก โดยที่ตัวอยางเหลานี้จะ 
ตองมีความยาวที่จํากัด และอักขระทั้งหมดตองมาจากเซต
อักขระΣ  

NS   เปนเซตจํากัดของขอมูลตัวอยางลบ ใชสําหรับทดสอบความ 
ถูกตอง โดยตัวอยางเหลานี้จะตองมีความยาวที่จํากัด และ
อักขระทั้งหมดตองมาจากเซตอักขระΣ  

PTS   เปนเซตจํากัดของขอมูลสายลําดับของกฎแฝงที่ไดมาจากการ 
แจงสวนแบบเอียรเลยดวยตัวอยางบวก โดยขอมูลเหลานี้
จะตองมีลําดับของกฎแฝงที่มีลําดับที่จํากัด และสายลําดับ
ทั้งหมดตองมาจากเซตกฎ P  

NTS   เปนเซตจํากัดของขอมูลสายลําดับของกฎแฝงที่ไดมาจากการ 
แจงสวนแบบเอียรเลยดวยตัวอยางลบ โดยขอมูลเหลานี้จะตอง
มีลําดับของการใชกฎที่มีลําดับที่จํากัด และสายลําดับทั้งหมด
ตองมาจากเซตกฎ P  

 TΣ   เปนเซตจํากัดของกฎไวยากรณ PT ∈Σ  
 
ในการอนุมานภาษา TL ที่เปนภาษาแสดงลําดับของการใชกฎจากไวยากรณไมพ่ึง

บริบทใดๆจาก )(GL โดยที่ TL จะตองมีคุณสมบัติ ดังนี้ 

TPT LS ⊆ และ φ=∩ TNT LS  
 
3.2 การทํางานของอัลกอริทมึ 

การทํางานของอัลกอริทึม สําหรับสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทโดยใชลําดับของ
กฎแฝงในงานวิจัยนี้ มีขอกําหนดเบื้องตนคือ เร่ิมตนพิจารณาขอมูลตัวอยางบวกทั้งหมด PS เพ่ือ
พิจารณาจํานวนอักขระทั้งหมดที่ตองใช นํามาสรางเปนเซตจํากัดของอักขระΣ  จากนั้นเริ่มสราง
ไวยากรณไมพ่ึงบริบทเริ่มตน )(GL  ที่กวางครอบคลุมขอมูลตัวอยางบวก PS ทั้งหมด ซึ่งการ
สรางไวยากรณเร่ิมตนจะจะกลาวในสวนถัดไป หลังจากนั้นพิจารณาขอมูลตัวอยางบวกทีละ
ตัวอยาง แลวใชการแจงสวนแบบเอียรเลยเพ่ือดึงขอมูลสายลําดับกฎของไวยากรณไมพ่ึงบริบท
ที่ถูกใชงานจากตัวอยางบวกที่กําลังพิจารณาอยู ไดเปนสมาชิกในเซต PTS  จากนั้นนําขอมูล
ลําดับการใชกฎในเซตดังกลาวมาสรางเปนภาษาใหมสําหรับอธิบายรูปแบบลําดับกฎที่เกิดขึ้น 
ซึ่งภาษาดังกลาวสามารถอธิบายไดดวยไวยากรณสม่ําเสมอ โดยในแตละรอบของการพิจารณา
ทีละตัวอยางบวก จะทําการผสานและลดรูปภาษาสม่ําเสมอที่ไดมาจากรอบกอนหนา ซึ่งผลลัพธ
สุดทายที่ไดจากอัลกอริทึม คือ TL  หรือภาษาสม่ําเสมอที่ใชอธิบายขอมูลลําดับของการใช
กฎไวยากรณไมพ่ึงบริบทที่ครอบคลุมขอมูลตัวอยางบวกทั้งหมด สวนขอมูลตัวอยางลบหรือเซต 
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NS ใชสําหรับทดสอบความถูกตองของ TL  โดยการทํางานของอัลกอริทึมสามารถอธิบายไดดวย
ผังงาน ดังรูปที่ 3.1 

 

รูปที่ 3.1 ผังงานการสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทแบบเชื่อมตรงโดยใชลําดับของกฎแฝง 

 
3.3 อัลกอริทึมสาํหรับสรางไวยากรณโดยใชลําดับของกฎแฝง 

การทํางานของอัลกอริทึมเริ่มจากการพิจารณาจํานวนอักขระที่ตองใช พรอมทําการ
รับตัวอยางบวกเขามาทีละตัว สามารถแบงการทํางานเปน 3 ขั้นตอนหลักๆ ดังนี้ 

1. อัลกอริทึมสําหรับสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทเริ่มตน 
2. อัลกอริทึมสําหรับดึงลาํดับการใชกฎแฝงจากการแจงสวนแบบเอียรเลย 
3. อัลกอริทึมสําหรับสรางไวยากรณอธิบายขอมูลสายลําดับของกฎแฝง 

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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จากอัลกอริทึมดังกลาว CFGGenerating(SP) คือ อัลกอริทึมการสรางไวยากรณไม
พ่ึงบริบทเริ่มตน, EarleyParsing(L,SP) อัลกอริทึมการดึงลําดับการใชกฎแฝงจากการแจงสวน
แบบเอียรเลย และ Merging & Reduction(SPT[i],LT) คือ อัลกอริทึมการสรางไวยากรณสําหรับ
อธิบายขอมูลสายลําดับของกฎแฝง ซึ่งจะขออธิบายตามลําดับ ดังนี้ 

3.3.1 อัลกอริทึมสาํหรับสรางไวยากรณไมพึ่งบริบทเริ่มตน  

หลักการของอัลกอริทึมสรางไวยากรณไม พ่ึงบริบทเร่ิมตน ),,,( SPVG Σ=

พิจารณาอักขระทั้งหมดที่ใชจากตัวอยางบวกทั้งหมด สรางเปนเซตจํากัดของอักขระΣ ทําการ
กําหนดเซตจํากัดของตัวแปร V จากนั้นทําการสรางกฎไวยากรณไมพ่ึงบริบทเริ่มตนที่
ครอบคลุมตัวอยางบวกทั้งหมด หรือในอีกความหมายคือ ทุกขอมูลตัวอยางที่เปนสมาชิกใน
ภาษา *Σ  นั้นสามารถผลิตไดจาก )(GL  

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

เม่ือ VAPri ∈∈ ,  เม่ือ α คือ รูปประโยคของกฎทางฝงขวา ซึ่งหากไมมีขอกําหนดใดๆ ในการ
สรางไวยากรณเร่ิมตน รูปประโยคกฎทางฝงขวาที่เปนไปไดจะมีรูปแบบที่ไมจํากัด หรือใน
รูปแบบดังนี้ 

*)( Σ+∈ Vα  

จากรูปแบบที่ไมจํากัด จะเห็นวา เกิดความเกินจําเปนในการสรางกฎขึ้น ดังน้ันจึง
ตองกําหนดขอบเขตความยาวสูงสุดของรูปประโยคของกฎทางฝงขวาα ใหมีความยาวที่จํากัดที่
ไมเกิน maxl และจากนิยาม 2.20 ความกํากวมของไวยากรณสามารถเกิดขึ้นได ซึ่งการตัดทอน
ความเกินจําเปนสามารถชวยลดความกํากวมของไวยากรณลงได 

ในสวนของรูปประโยคของกฎทางฝงขวาα ตองกําหนดใหมีจํานวนตัวแปรปนอยูได
ไมเกิน 1 ตัว หรือใหเปนอักขระวาง เพ่ือการแจงสวนดวยอัลกอริทึมเอียรเลยจะสามารถเลือก
ลําดับของกฎแฝงไดจากระดับความสูงของตนไมจากระดับบนลงมาระดับลาง 

εα ∪ΣΣ∈ **V  

ดังน้ันจากไวยากรณเร่ิมตนที่ไดจากอัลกอริทึมน้ีสามารถสรางไดมากกวา 1 แบบ 
ในกรณีที่ 3max =l  ใหเซตจํากัดของอักขระ },{ ba=Σ และ },,{ cba=Σ สามารถสรางไวยากรณ
ไมพ่ึงบริบทเริ่มตนได ดังแสดงในตัวอยางที่ 3.1 และ 3.2 ตามลําดับ 
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ตัวอยางที่ 3.1 ภาษาที่มีชดุตัวอักษร },{ ba=Σ สรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทเริม่ตนไดดังนี้  
วิธีทํา  

ไวยากรณเร่ิมตนแบบที่ 1 
กําหนดให ),,,( 111 SPVG Σ=  
จํานวนตวัแปร 2|| 1 =V และ 3max =l  

0101 },,{ SSSSV ==  

1P  เปนเซตจํากัดของกฎไวยากรณไมพ่ึงบริบท เปนดังนี้ 
S0→aS0a | aS0b | bS0a | bS0b | S1 | ε  
S1→aS1 | bS1 | S0 | ε  

ไวยากรณเร่ิมตนแบบที่ 2 
กําหนดให ),,,( 222 SPVG Σ=  
จํานวนตัวแปร 3|| 2 =V และ 3max =l  

02102 },,,{ SSSSSV ==  

2P  เปนเซตจํากัดของกฎไวยากรณไมพ่ึงบริบท เปนดังนี้ 
S0→aS0a | aS0b | bS0a | bS0b | S1 | ε  
S1→aaS1 | abS1 | baS1 | bbS1 | S2 | ε  
S2→aS2 | bS2 | S0 | ε  

 
จากตัวอยางที่ 3.1 จะเห็นวาทุกขอมูลตัวอยางที่เปนสมาชิกในภาษา *Σ สามารถ

ผลิตไดจากไวยากรณเริ่มตนแบบที่ 1 )( 1G หรือไวยากรณเริ่มตนแบบที่ 2 )( 2G  � 
 
ตัวอยางที่ 3.2 ภาษาที่มีชดุตัวอักษร },,{ cba=Σ สรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทเริม่ตนไดดังนี้  
วิธีทํา  

ไวยากรณเร่ิมตนแบบที่ 1 
กําหนดให ),,,( 111 SPVG Σ=  
จํานวนตวัแปร 2|| 1 =V และ 3max =l  

0101 },,{ SSSSV ==  

1P  เปนเซตจํากัดของกฎไวยากรณไมพ่ึงบริบท เปนดังนี้ 
S0→aS0a | aS0b | aS0c | bS0a | bS0b | bS0c | 

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

02102 },,,{ SSSSSV ==  

2P  เปนเซตจํากัดของกฎไวยากรณไมพ่ึงบริบท เปนดังนี้ 
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  

 
จากตัวอยางที่ 3.2 จะเห็นวาทุกขอมูลตัวอยางที่เปนสมาชิกในภาษา *Σ สามารถ

ผลิตไดจากไวยากรณเริ่มตนแบบที่ 1 )( 1G หรือไวยากรณเริ่มตนแบบที่ 2 )( 2G  � 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้ เราจะเริ่มตนสรางไวยากรณเร่ิมตนโดยใชไวยากรณเร่ิมตนแบบ
ที่ 1 เน่ืองจากไวยากรณมีขนาดเล็กกวาเมื่อเทียบกับไวยากรณเริ่มตนแบบที่ 2 

3.3.2 อัลกอริทึมสาํหรับดึงลําดบัการใชกฎแฝงจากการแจงสวนแบบเอียรเลย 
อัลกอริทึมสําหรับดึงลําดับการใชกฎแฝง ประยุกตใชอัลกอริทึมเอียรเลยซึ่งเปนการ

แจงสวนแบบบนลงลางตามที่ไดกลาวในเนื้อหาสวนที่ 2.1.6.2 เพ่ือดูการแปลงโครงสรางการ
กําเนิดของเซตตัวอยาง PS ทั้งหมด ทําใหไดเซตขอมูลสายลําดับของการใชกฎแฝง PTS  
 
นิยามที่ 3.1 ลําดับของกฎแฝง (sequences of hidden productions) หมายถึง กฎสองกฎที่มี
การเลือกใชในลําดับติดกันตามการแจงสวนแบบเอียรเลย โดยในการแจงสวนเอียรเลยของสาย
อักขระใดๆเพื่อหาการแปลง พบวา ถากฎ ir ที่ถูกเลือกใชเปนลําดับถัดจาก 1−ir  สามารถเขียนให
อยูในรูปสายลําดับของการใชกฎ ii rr 1−  

 
ตัวอยางตอไป เปนตัวอยางแสดงการดึงสายลําดับของกฎแฝงจากการแจงสวนแบบ

เอียรเลย ซึ่งไดเซตสายลําดับการใชกฎแฝง PTS  
 

ตัวอยางที่ 3.3 กําหนดใหเซตขอมูลตัวอยางเปนดังนี้ 

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

aaaabbbbaaaaabbbaaaaaabbaaaaaaabaaaabbbaaaaabb
aaaaaaabaaabbbaaaabbaaaaabaaabbaaaabaabbaaabaabab

 

 โดยใหไวยากรณไม พ่ึงบริบทเ ร่ิมตนเปน ),,,,( SPVG Σ=  010 },,{ SSSSV ==

และP เปนเซตจํากัดของกฎไวยากรณ 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 ตนไมที่ไดจากการแจงสวนแบบเอียรเลยดวยตวัอยางที่ 3.3 
 

ตารางที่ 3.1 สายลําดับของกฎแฝงที่ไดจากการแจงสวนแบบเอียรเลยในตัวอยางที่ 3.3 
ลําดับที ่ ขอมูลตวัอยาง 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 

 
ใชอัลกอริทึมเอียรเลยเพ่ือแสดงลําดับการแปลงของสายอักขระจากตนไมการแจง

สวนดังรูปที่ 3.2 จะไดสายลาํดับของกฎแฝงดังตารางที ่3.1   □ 

3.3.3 อัลกอริทึมสาํหรับสรางไวยากรณอธิบายขอมูลสายลําดับของกฎแฝง 
หลังจากไดขอมูลสายลําดับของกฎแฝง PTS จากขั้นตอนที่ 3.3.2 นําขอมูลดัวกลาว 

เขาสูอัลกอริทึมการสรางไวยากรณ ซึ่งอัลกอริทึมน้ีจะทําการผสานและลดรูปลําดับการใชกฎแฝง
ที่เกิดขึ้นดวยการใชการบรรยายสม่ําเสมอ โดยมีขอกําหนดอยูวา 

กําหนดใหβ และα เปนสายลําดับของกฎแฝง โดยที่ *
1 ...)(, ++∈ +ii rrαβ สามารถ

ทําการผสานและลดรูปการบรรยายสม่ําเสมอไดตามกฎดังนี้  
กฎขอที่ 1 : สายลําดับของกฎแฝง β และα ที่เกิดขึ้นในภาษาเดียวกัน ผสาน
ใหอยูในรูป αβ + ได 
กฎขอที่ 2 : สายลําดับของกฎแฝง βε , และ ββ  ที่เกิดขึ้นในภาษาเดียวกัน    
ผสานและลดรูปใหอยูในรูป *β ได 
กฎขอที่ 3 : สายลําดับของกฎแฝง β  และ ββ ที่เกิดขึ้นในภาษาเดียวกัน ผสาน
และลดรูปใหอยูในรูป *ββ ได 
กฎขอที่ 4 : สายลําดับของกฎแฝง αββαββαβε ,,,,, และαα ที่เกิดขึ้นใน
ภาษาเดียวกัน ผสานและลดรูปใหอยูในรูป *)( αβ + ได 

 
ตัวอยางตอไป เปนตัวอยางแสดงการใชอัลกอริทึมสําหรับสรางไวยากรณจากขอมูล

สายลําดับของกฎแฝงที่ไดจากตัวอยางที่ 3.3 
 

ตัวอยางที่ 3.4 ทําการสรางไวยากรณสําหรับอธิบายเซตขอมูลดังกลาว โดยใชเซตสายลําดับ
ของกฎแฝงจากตัวอยางที่ 3.3 ซึ่งมีสมาชิกทั้งหมด 16 ตัวเปนดังนี้ 

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

วิธีทํา 
รอบที่ 1 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r2r6 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวแรก คือ ab ทํา

การผสานการบรรยายไวยากรณสม่ําเสมอเปน 
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r2r6 

รอบที่ 2 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r2r5r7r10 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 2 คือ 
aab ทําการผสานการบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอเปน 

r2r6+r2r5r7r10 

รอบที่ 3 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r2r1r6 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 3 คือ aaab 
ทําการผสานการบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอเปน 

r2r6+r2r5r7r10+r2r1r6 

รอบที่ 4 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r2r2r6 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 4 คือ aabb 
ทําการผสานและลดรูปการบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอเปน 

r2r2*r6+r2r5r7r10+r2r1r6 

รอบที่ 5 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r2r1r5r7r10 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 5 คือ 
aaaab ทําการผสานการบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอเปน 

r2r2*r6+r2r5r7r10+r2r1r6+r2r1r5r7 r10 

รอบที่ 6 : จากขอมูลลําดับกฎ r2r2r5r7r10 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 6 คือ aaabb ทํา
การผสานและลดรูปการบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอเปน 

r2r2*r6+r2r2*r5r7r10+r2r1r6+r2r1r5r7r10 

รอบที่ 7 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r2r1r1r6 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 7 คือ 
aaaaab ทําการผสานและลดรูปการบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอเปน  

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

รอบที่ 8 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r2r2r1r6 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 8 คือ 
aaaabb ทําการผสานและลดรูปการบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอเปน 

r2r2*r5r7r10+r2r2*r1*r6+r2r1r5r7r10 

รอบที่ 9 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r2r2r2r6 ที่ไดจากตัวอยางบวกตวัที ่ 9 คือ 
aaabbb การบรรยายไวยากรณสม่ําเสมอไมเปลี่ยนแปลง 
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รอบที่ 10 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r2r1r1r5r7r10 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 10 
คือ aaaaaab ทําการผสานและลดรูปการบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอเปน  

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

รอบที่ 11 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r2r2r1r5r7r10 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 11 
คือ aaaaabb ทําการผสานและลดรูปการบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอเปน  

r2r2*r1*r6+r2r2*r1*r5r7r10 

รอบที่ 12 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r2r2r2r5r7r10 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 12 
คือ aaaabbb การบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอไมเปลี่ยนแปลง 

รอบที่ 13 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r2r1r1r1r6 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 13 คือ 
aaaaaaab การบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอไมเปลี่ยนแปลง 

รอบที่ 14 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r2r2r1r1r6 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 14 คือ 
aaaaaabb การบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอไมเปลี่ยนแปลง 

รอบที่ 15 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r2r2r2r1r6 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 15 คือ 
aaaaabbb การบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอไมเปลี่ยนแปลง 

รอบที่ 16 : จากขอมูลสายลําดับของการใชกฎ r2r2r2r2 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 16 
คือ aaaabbbb การบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอไมเปลี่ยนแปลง 

สังเกตเห็นวาตั้งแตสายลําดับของกฎแฝงตั้งแตรอบที่ 12 เปนตนไป การบรรยาย
ไวยากรณสมํ่าเสมอจะคงที่ ไมมีการเปลี่ยนแปลง รวมทั้งสามารถยอมรับตัวอยางไดทั้งหมด 
ดังน้ันภาษาดังกลาวจึงลูเขาที่ความยาวใดๆ ดังน้ันการบรรยายสม่ําเสมอที่ใชสําหรับอธิบาย
ขอมูลสายลําดับของกฎแฝง คือ  

r2r2*r1*r6+r2r2*r1*r5r7r10   □ 
 
จากตัวอยางที่ 3.4 การบรรยายสม่ําเสมอ r2r2*r1*r6+r2r2*r1*r5r7r10 ที่ไดจาก

อัลกอริทึมสําหรับสรางไวยากรณอธิบายขอมูลสายลําดับของกฎแฝง สามารถใชอธิบาย
ภาษา nmba เม่ือ 1≥≥ nm ซึ่งเปนภาษาไมพ่ึงบริบท โดยขอมูลตัวอยางบวกทั้งหมดที่เปน
สมาชิกในภาษาดังกลาวจะถูกยอมรับจากการบรรยายสม่ําเสมอที่สรางขึ้น สวนขอมูลตัวอยาง
ลบทั้งหมดที่ไมไดเปนสมาชิกในภาษาดังกลาว จะถูกปฏิเสธ 
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ตัวอยางที่ 3.5 ใหเซตของสายอักขระของตัวอยางที่ตองการเรียนรูเปนดังน้ี {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  เปนเซตจํากัดของกฎไวยากรณไมพ่ึงบริบท เปนดังนี้ 

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 การแจงสวนแบบเอียรเลยขอมูลตัวอยางบวกตามลําดับในตัวอยางที่ 3.5 

ลําดับที ่ สายอักขระตัวอยางบวก 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 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r11 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวแรก คือ ε  ทํา
การผสานการบรรยายไวยากรณสม่ําเสมอเปน  

r11 

รอบที่ 2 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r10r14r16 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 2 คือ c 
ทําการผสานการบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอเปน  

r11+r10r14r16 

รอบที่ 3 : จากขอมูลสายลาํดับของกฎแฝง r1r10r14r16 ที่ไดจากตัวอยางบวกตวัที ่ 3 คือ 
aca ทําการผสานและลดรูปการบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอเปน  

r11+(ε +r1)(r10r14r16) 

รอบที่ 4 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r5r10r14r16 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 4 คือ 
bcb ทําการผสานและลดรูปการบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอเปน 

r11+(ε +r1+r5)(r10r14r16) 

รอบที่ 5 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r1r1r10r14r16 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 5 คือ 
aacaa ทําการผสานและลดรูปการบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอเปน  

r11+(ε +r1+r5+r1r1)(r10r14r16) 

รอบที่ 6 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r1r5r10r14r16 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 6 คือ 
abcba ทําการผสานและลดรูปการบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอเปน  

r11+(ε +r1+r5+r1r1+r1r5)(r10r14r16) 

รอบที่ 7 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r5r1r10r14r16 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 7 คือ 
bacab ทําการผสานและลดรูปการบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอเปน  

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

รอบที่ 8 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r5r5r10r14r16 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 8 คือ 
bbcbb ทําการผสานและลดรูปการบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอเปน 

r11+(r1+r5)*(r10r14r16) 
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รอบที่ 9 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r1r1r1r10r14r16 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 9 
คือ aaacaaa การบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอไมเปลี่ยนแปลง 

รอบที่ 10 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r1r1r5r10r14r16 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 10 
คือ  aabcbaa การบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอไมเปลี่ยนแปลง 

รอบที่ 11 : จากขอมูลสายลําดับของการใชกฎ r1r5r1r10r14r16 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 
11 คือ abacaba การบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอไมเปลี่ยนแปลง  

รอบที่ 12 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r1r5r5r10r14r16 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 12 
คือ  abbcbba การบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอไมเปลี่ยนแปลง 

รอบที่ 13 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r5r1r1r10r14r16 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 13 
คือ  baacaab การบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอไมเปลี่ยนแปลง 

รอบที่ 14 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r5r1r5r10r14r16 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 
14 คือ  babcbab การบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอไมเปลี่ยนแปลง 

รอบที่ 15 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r5r5r1r10r14r16 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 15 
คือ bbacabb การบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอไมเปลี่ยนแปลง 

รอบที่ 16 : จากขอมูลสายลําดับของกฎแฝง r5r5r5r10r14r16 ที่ไดจากตัวอยางบวกตัวที่ 
16 คือ  bbbcbbb การบรรยายไวยากรณสมํ่าเสมอไมเปลี่ยนแปลง 

สังเกตเห็นวาตั้งแตสายลําดับของกฎแฝงตั้งแตรอบที่ 9 เปนตนไป การบรรยาย
สมํ่าเสมอจะคงที่ ไมมีการเปลี่ยนแปลง รวมทั้งสามารถยอมรับตัวอยางไดทั้งหมด ดังน้ันภาษา
ดังกลาวจึงลูเขาที่ความยาวใดๆ ดังนั้นการบรรยายสม่ําเสมอที่ใชสําหรับอธิบายขอมูลสายลําดับ
ของกฎแฝง คือ  

r11+(r1+r5)*(r10r14r16)     □ 
 
จากตัวอยางที่ 3.5 การบรรยายสม่ําเสมอ r11+(r1+r5)*(r10r14r16) ที่ไดจากอัลกอริทึม

สําหรับสรางไวยากรณอธิบายขอมูลสายลําดับของกฎแฝง สามารถใชอธิบายภาษาพาลินโดรม
ซึ่งเปนภาษาไมพ่ึงบริบท โดยขอมูลตัวอยางบวกทั้งหมดที่เปนสมาชิกในภาษาพาลินโดรมจะถูก
ยอมรับจากการบรรยายสม่ําเสมอที่สรางขึ้น สวนขอมูลตัวอยางลบที่ไมไดเปนสมาชิกในภาษา
พาลินโดรมทั้งหมดจะถูกปฏิเสธ 
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3.4 ผลการวเิคราะห 
เนื่องจากมีทฤษฎีเกี่ยวกับภาษาสม่ําเสมอซึ่งพิสูจนไวแลววา ภาษาสม่ําเสมอจะมี

คุณสมบัติดังทฤษฎีที่ 2.3 และจากการวิเคราะหอัลกอริทึมและคุณสมบัติของภาษาสม่ําเสมอเรา
ไดเสนอนิยามและผลวิเคราะหเปนทฤษฎีดังนี้ 

 
นิยามที่ 3.3 PS เรียกวาเปน เซตตัวอยางบวกที่มีโครงสรางสมบูรณ ของภาษาสม่ําเสมอ L โดย
ที่ L ยอมรับไดโดยออโตมาตาที่มีจํานวนสถานะเทากับ n ก็ตอเม่ือ ทุก x ที่เปนสมาชิกของ L ถา 
|x|≤2n แลว x ตองเปนสมาชิก PS ดวย 
 
ทฤษฎีบทที่ 3.1 ถาภาษา L เปนภาษาสม่ําเสมอ และ PS เปนตัวอยางบวกที่มีโครงสรางสมบูรณ
แลว อัลกอริทึมสามารถสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทโดยใชลําดับของกฎแฝงไดทุกภาษา L 
 
พิสูจน 

สมมติให L เปนภาษาสม่ําเสมอ จะตองมีออโตมาตาที่มีจํานวนสถานะ n ดังน้ันยอม
มีสายอักขระที่ยอมรับออโตมาตาที่มีความยาวไมเกิน n โดยที่ไมเกิดการวนซ้ําขึ้น ดังนั้นสาย
อักขระที่ยาวกวา n ตองเกิดการวนซ้ํา และการวนซ้ําหนึ่งครั้งน้ันจะมีความยาวไมเกิน n ทําให
เกิดสายอักขระที่มีความยาวไมเกิน 2n 

เน่ืองจากหลักการทํางานของอัลกอริทึมสําหรับสรางภาษาสําหรับอธิบายขอมูลสาย
ลําดับของกฎแฝง จะทําการพิจารณาตัวอยางบวกที่มีโครงสรางสมบูรณที่ถูกแจงสวนแบบเอียร
เลยที่เขามา ดังน้ันจากทฤษฎีบทที่ 2.3 ถาเราทดสอบการวนซ้ําของการใชกฎไวยากรณเร่ิมตน
จะไดวา เราจะสามารถคนพบรูปแบบการวนซ้ําของไวยากรณสมํ่าเสมอที่สามารถสรางสาย
อักขระใดๆ ที่มีความยาวมากกวา 2n และเปนสมาชิกของ L ไดเสมอ   ■ 

 
ทฤษฎีบทที่ 3.2 อัลกอริทึมในการสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทโดยใชลําดับของกฎแฝงสามารถ
ทาํงานโดยใชความซับซอนเชิงเวลาไมเกินฟงกชันพหุนาม 
 
พิสูจน 

เนื่องจากอัลกอริทึมสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทแบบเชื่อมตรงโดยใชลําดับของกฎ
แฝงจากขอมูลตัวอยาง การทํางานของอัลกอริทึมโดยรวมแบงเปนอัลกอริทึมยอยๆ ดังน้ันเราจึง
ตองแยกการพิจารณาออกเปนสวนๆ แลวจึงมาหาความซับซอนเชิงเวลารวม 

การพิจารณาความซับซอนเชิงเวลาในอลักอริทึมสําหรับสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบท
เร่ิมตน ที่จะเลือกไวยากรณไมพ่ึงบริบทเริ่มตนแบบที่ 1 จะเห็นวาใชความซับซอนเชิงเวลา
เทากับ |)(| PΟ  เม่ือ || P  เปนจํานวนกฎ ซึ่งมีคาคงที่ เนื่องจากการทํางานของอัลกอริทึมเปน
การทํางานแบบรอบเดียว     
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การพิจารณาความซับซอนเชิงเวลาในอัลกอริทึมสําหรับดึงลําดับการใชกฎแฝงจาก
การแจงสวนแบบเอียรเลย ใชขอมูลตัวอยางทั้งหมดในการเรียนรู ซึ่งใชความซับซอนเชิงเวลา
เทากับ )||(|| 3

PSΟ เม่ือ |||| PS เปนผลรวมของความยาวสายอักขระทุกตัวที่เปนสมาชิกของขอมูล
ตัวอยาง 

การพิจารณาความซับซอนเชิงเวลาในอัลกอริทึมสําหรับสรางไวยากรณอธิบาย
ขอมูลสายลําดับของกฎแฝง ใชความซับซอนเชิงเวลาเทากับ )||(|| 3

PTSΟ ซึ่งจะคลายกับเวลาที่
ใชในอัลกอริทึมอารพีเอ็นไอที่ใชสรางออโตมาตาจํากัดสถานะเชิงกําหนดในกรณีที่พิจารณา
เพียงตัวอยางบวกอยางเดียว เม่ือ |||| PTS เปนผลรวมของความยาวสายลําดับของกฎแฝงทุกตัว
ที่เปนสมาชิกของขอมูลตัวอยางที่ผานการแจงสวนแบบเอียรเลย 

ดังน้ันเม่ือพิจารณาความซับซอนรวมทุกขั้นตอนของอัลกอริทึมจะไดความซับซอน
เชิงเวลาเทากับ )||(||)||(|||)(| 33

PTP SSP Ο+Ο+Ο และการแจงสวนแบบเอียรเลยพบวา ถา
กฎไวยากรณ α→A เม่ือ εα ∪ΣΣ∈ **V  แลว |||| PPT SS ≤  เสมอ ดังนั้นความซับซอนเชิง
เวลารวมจึงเทากับ )||(|| 3

PSΟ ซึ่งอยูในฟงกชันพหุนาม     ■ 

 
3.5 สรุปบท 

จากเนื้อหาทั้งหมดที่ไดกลาวถึงในบทนี้ การวิเคราะหรูปแบบของปญหา และการ
แบงการทํางานของอัลกอริทึมออกเปนอัลกอริทึมยอยๆ ไดแก อัลกอริทึมสําหรับสรางไวยากรณ
ไมพ่ึงบริบทเริ่มตน อัลกอริทึมสําหรับดึงลําดบัการใชกฎแฝงจากการแจงสวนแบบเอียรเลย และ
อัลกอริทึมสําหรับสรางไวยากรณอธิบายขอมูลสายลําดับของกฎแฝง ทําใหสามารถนําไปใชงาน
กับขอมูลตัวอยางไดจริง รวมทั้งจากผลการวิเคราะห อัลกอริทึมน้ีใชความซับซอนเชิงเวลาระดับ
พหุนาม และสามารถนําไปใชในการสรางไวยากรณสําหรับอธิบายทุกภาษาสม่ําเสมอและบาง
ภาษาไมพ่ึงบริบทไดอยางสมเหตุสมผล 

 



 

 

บทที่  4 

ผลการทดลอง 
 

เนื่องจากงานวิจัยนี้ไดนําเสนอไวยากรณไมพ่ึงบริบทที่ใชการเรียนรูรูปแบบลําดับ
ของกฎแฝงจากขอมูลตัวอยางบวกเพียงอยางเดียว เพ่ือแยกแยะขอมูลตัวอยางบวกและขอมูล
ตัวอยางลบไดอยางถูกตอง โดยทําการทดสอบกับภาษาตัวอยาง แลวสรางเซตของขอมูล
ตัวอยางบวกที่มีโครงสรางสมบูรณ ซึ่งในงานวิจัยของวุฒิ สุนทรภัณฑ และงานวิจัยของนากามุ
ระและมัตซุโมโต ไดใชตัวอยางภาษาเหลานี้ในการทดลอง ดังตารางที่ 4.1 ซึ่งในตารางได
อธิบายภาษา ตัวอยางภาษา และคุณสมบัติของภาษา ซึ่งภาษาที่ 1, 2 เปนภาษาสม่ําเสมอ สวน
ภาษาที่ 3-9 เปนภาษาไมพ่ึงบริบท 
 
ตารางท่ี 4.1 ตัวอยางภาษาที่ใชในการทดสอบ 
ภาษาที่ ภาษา ตัวอยางภาษา 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 

 
ในการเรียนรูตัวอยางภาษา จะใชขอมูลตัวอยางที่มีความยาวไมเกนิ 30 ตัวอักษร 
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จากอัลกอริทึมสําหรับสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทเริ่มตน โดยพิจารณาจํานวน
อักขระทั้งหมดที่ตองใชในแตละภาษา สามารถสรางไวยากรณเริ่มตนได ดังนี้ 

สําหรับภาษาที่มีเซตอักขระ },{ ba=Σ ไดแก 1, 2, 3, 5, 7 และ 8 โดยกําหนด
ไวยากรณเริ่มตนที่เลือกใช เปนดังนี้  

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

0101 },,{ SSSSV ==  

1P  เปนเซตจํากัดของกฎไวยากรณไมพ่ึงบริบท เปนดังนี้ 
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 ไดแก ภาษาที่ 6 และ 9 โดยกําหนด

ไวยากรณเริ่มตนที่เลือกใช เปนดังนี้  
กําหนดให ),,,,( 2222 SPVG Σ= 2|| 2 =V และ 3max =l  

0102 },,{ SSSSV ==  

2P  เปนเซตจํากัดของกฎไวยากรณไมพ่ึงบริบท 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 ไดแก ภาษาที่ 4 โดยกําหนดไวยากรณ

เริ่มตนที่เลือกใช เปนดังนี้  
กําหนดให ),,,,( 31.33 SPVG Σ= 2|| 3 =V และ 3max =l  

0103 },,{ SSSSV == และ 

3P  เปนเซตจํากัดของกฎไวยากรณไมพ่ึงบริบท 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 ผลการทดสอบอัลกอริทึมกบัตวัอยางภาษา 

ภาษาที ่ ภาษา 
ภาษาสําหรับอธิบาย
ลําดับของกฎแฝง 

ไวยากรณ
เร่ิมตนที่ใช 

ความยาว
ตัวอยางที่ใช
เพื่อลูเขา 

จํานวนตัวอยาง
ที่ใชเพื่อลูเขา 

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 - นิยามไดจํากัด

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 - นิยามไดจํากัด

ระดับความยาว 
8 number of a’s = 2 x number 

of b’s 
- แบบที่ 1 - นิยามไดจํากัด

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

ระดับความยาว 

 
 จากตารางที่ 4.2 แสดงใหเห็นผลการทดสอบอัลกอริทึมกับภาษาตางๆ ประกอบไปดวย  
ภาษาสําหรับอธิบายลําดับของกฎแฝง ไวยากรณเริ่มตนที่ใช ความยาวตัวอยางที่ใชเพ่ือลูเขา 
และจํานวนตัวอยางที่ใชเพ่ือลูเขา จะเห็นวาจากการทํางานของอัลกอริทึม ภาษาที่สามารถสราง
ไวยากรณใหลูเขาคือ ภาษาที่ 1, 2, 3, 5, 6  ซึ่งไวยากรณที่ไดนําไปใชแยกแยะขอมูลตัวอยาง
บวกและตัวอยางลบไดอยางถูกตอง สวนภาษาที่ไมสามารถสรางไวยากรณใหลูเขาคือ ภาษาที่ 
4, 7, 8, 9 ซึ่งไวยากรณที่ไดนําไปใชแยกแยะขอมูลตัวอยางบวกและตัวอยางลบที่มีความยาวไม
เกินไปกวาความยาวสูงสุดของขอมูลตัวอยางบวกที่ใชในการเรียนรู 

พิจารณาจากกลุมภาษาที่ 1, 2 นั้นเปนภาษาสม่ําเสมอ และจากทฤษฎีบทที่ 3.1 ทําให
กลุมภาษาดังกลาวสามารถสรางไวยากรณที่ลูเขาได 

สวนกลุมภาษาที่ 3, 5, 6 จากการวิเคราะหพบวา กลุมภาษาดังกลาวสามารถเขียน
กฎไวยากรณไมพ่ึงบริบทใหอยูในรูปแบบตามนิยามที่ 2.19, 2.20 และ 2.21 ได ซึ่งสอดคลอง
กับอัลกอริทึมสําหรับสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทเริ่มตน ทําใหกลุมภาษาดังกลาวสามารถสราง
ไวยากรณที่ลูเขาได 

แตในทางกลับกัน ในกลุมภาษาที่ 4, 7, 8, 9 กลุมภาษาดังกลาว ไมสามารถเขียน
กฎไวยากรณไมพ่ึงบริบทใหอยูในรูปแบบตามนิยามที่ 2.19, 2.20 และ 2.21 ได ซึ่งไมสอดคลอง
กับอัลกอริทึมสําหรับสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทเริ่มตน ที่กําหนดรูปแบบของกฎทางฝงขวา
เปน εα ∪ΣΣ∈ **V ทําใหกลุมภาษาดังกลาวไมสามารถสรางไวยากรณที่ลูเขาได 
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 ทําการเปรียบเทียบผลการทดลองกับงานวิจัยของวุฒิ สุนทรภัณฑ [4] ที่ใชการเรียนรู
โดยใชการแทนสายอักขระและผสานดวยตัวแปร และงานวิจัยของนากามุระและมัตซุโมโต [3] ที่
ใชการเรียนรูดวยวิธีซีวายเค ไดดังตารางที่ 4.3 จะเห็นวาในการเรียนรูบางภาษาจํานวนตัวอยาง
ที่ใชเพ่ือลูเขาของอัลกอริทึมของเรานั้นใชจํานวนตัวอยางที่นอยกวา 
 
ตารางที่ 4.3 แสดงผลการเปรยีบเทียบกับงานวิจัยของวุฒิ และงานวิจัยของนากามุระและมัตซุ
โมโต 

จํานวนตัวอยางที่ใชในการลูเขาจากการเรียนรู 
ภาษาที ่ ภาษา เรียนรูโดยใช

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 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

ในงานวิจัยน้ีอัลกอริทึมสําหรับสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทแบบเชื่อมตรงโดยใช
ลําดับของกฎแฝงจากขอมูล โดยขอมูลตัวอยางบวกที่ใชเรียนรูตองมีโครงสรางสมบูรณ โดย
กําหนดความสําเร็จของการเรียนรูดวยหลักการจําแนกภาษาภายในจํากัด ซึ่งขอกําหนดสําคัญ
คือ ไวยากรณที่ไดสามารถตอบความเปนสมาชิกในภาษาจากตัวอยางบวกไดถูกตองทั้งหมด 
รวมทั้งเม่ือตัวอยางลบที่ไมอยูในภาษานํามาใชทดสอบตองสามารถตอบความไมเปนสมาชิกใน
ภาษาได 

ความสามารถของอัลกอริทึม คือ สามารถเรียนรูไวยากรณใหลูเขาดวยหลักการ
จําแนกภาษาภายในจํากดั โดยกลุมภาษาที่เรียนรูแลวสําเร็จ ไดแก ทุกภาษาสม่ําเสมอ และกลุม
ภาษาไมพ่ึงบริบทที่เซตของกฎไวยากรณ α→A สามารถเขียนใหอยูในรูป *** Σ∪ΣΣ∈ Vα ได 
ซึ่งกลุมภาษาไมพ่ึงบริบทกลุมดังกลาว ไดแก กลุมภาษาไมพ่ึงบริบทเชิงเสน กลุมภาษาไมพ่ึง
บริบทเชิงเสนแบบคู และกลุมภาษาเชิงเสนเชิงกําหนด สวนขอจํากัดของอัลกอริทึมคือ 
อัลกอริทึมไมสามารถสรางไวยากรณที่ลูเขาไดในบางภาษาไมพ่ึงบริบท เม่ือเรียนรูขอมูล
ตัวอยางไปชวงระยะเวลาหนึ่งจะพบวา การบรรยายดวยไวยากรณสมํ่าเสมอสายลําดับกฎแฝงจะ
ไมคงที่ มีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา ซึ่งกลุมภาษาที่เรียนรูแลวไมลูเขา ไดแก กลุมภาษาไม
พ่ึงบริบทที่เซตของกฎ α→A ไมสามารถเขียนใหอยูในรูป *** Σ∪ΣΣ∈ Vα  

จากทฤษฎีที่ 3.2 อัลกอริทึมการสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทโดยใชลําดับของกฎแฝง
มีประสิทธิภาพสามารถจําแนกภาษาภายในจํากัดเชิงเวลาพหุนาม ใชความซับซอนเชิงเวลา
เทากับ )||(|| 3

PSΟ เม่ือ |||| PS เปนผลรวมของความยาวสายอักขระทุกตัวที่เปนสมาชิกของเซต
ตัวอยางบวก เม่ือเทียบกับอัลกอริทึมของวุฒิ สุนทรภัณฑ [4] ใชความซับซอนเชิงเวลาเทากับ 

)||||||(|| 32
NP SSΟ เม่ือ |||| NS เปนผลรวมของความยาวสายอักขระทุกตัวที่เปนสมาชิกของเซต

ตัวอยางลบ และอัลกอริทึมของนากามุระและมัตซุโมโต [3] ที่ใชความซับซอนเชิงเวลาระดับเลข
ชี้กําลัง ดังน้ันจึงสรุปไดวา อัลกอริทึมที่ไดตองมีความซับซอนเชิงเวลาที่นอยกวา เม่ือเทียบกับ
อัลกอริทึมของวุฒิ สุนทรภัณฑ [4] และอัลกอริทึมของนากามุระและมัตซุโมโต [3] 

การทํางานของอัลกอริทึมนี้จะไมรองรับขอมูลตัวอยางที่ขาดความสมบูรณ หรือ
ขอมูลตัวอยางที่มีคาผิดพลาด เน่ืองจากในงานวิจัยน้ีสนใจการเรียนรูไวยากรณดวยลําดับของ
กฎแฝงจากขอมูลตัวอยางที่มีความสมบูรณเทานั้น  ดังนั้นหากตองการนําอัลกอริทึมไปใชกับ
ขอมูลที่ขาดความสมบูรณ จะตองมีการปรับปรุงการทํางานของอัลกอริทึมใหรองรับคาความ
ผิดพลาดที่เกิดขึ้น ดวยหลักการทางสถิติ 
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5.2 ขอเสนอแนะ 

จากงานวิจัยน้ีเปนงานวิจัยเสนอการสรางไวยากรณไมพ่ึงบริบทแบบใหมโดยใช
ลําดับของกฎแฝงซึ่งพบวา ยังสามารถทําการวิจัยเพ่ือปรับปรุงและพัฒนาใหงานวิจัยมี
ประสิทธิภาพการทํางานมากยิ่งขึ้น ซึ่งแยกขอเสนอแนะเปนขอๆ ดังนี้ 

5.2.1 จากงานวิจัยนี้ทําใหเกิดแนวคิดใหมในสวนของอัลกอริทึมสําหรับสราง
ไวยากรณไมพ่ึงบริบทเริ่มตน โดยที่กฎไวยากรณเริ่มตนน้ันสามารถปรับเปลี่ยนแปลงได เม่ือ
เรียนรูขอมูลตัวอยางใหมที่รับเขามา รวมทั้งแนวคิดในการเสนอแนวทางการสรางไวยากรณไม
พ่ึงบริบทเริ่มตนใหรองรับทุกภาษาไมพ่ึงบริบท 

5.2.2 การนําอัลกอริทึมน้ีไปใชกับขอมูลจริง ซึ่งพบวาขอมูลจริงที่ใชในการเรียนรู
อาจมีความผิดพลาดเกิดขึ้นได ดังน้ันอัลกอริทึมที่ใชในการสรางไวยากรณจึงควรปรับปรุงให
สามารถสรางไวยากรณเพ่ือรองรับขอมูลที่ไมมีความสมบูรณนี้ดวย 
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