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The Internet and World Wide Web have been the driving technologies for this 
information era. The vast amount of information, both structured and unstructured, 
that is published on the web becomes a pool of knowledge for web users. In this 
research, we propose a method to provide linkage between a natural language text 
(i.e. unstructured data) and the linked open data in DBpedia (i.e. structured data) in 
order to provide semantic enhancement of the text. Specifically, we present the 
Knowledge Enhancement of Text API (KnET) that, based on DBpedia Spotlight, can 
identify entities in a text document which have corresponding DBpedia resources. The 
KnET API then discovers the semantic relations between those DBpedia resources. The 
research also presents an example use case of this API to build a visual knowledge 
enhancement web application that can visualize the relations between those DBpedia 
resources in the form of a graph. Such a knowledge graph can complement the text 
by giving information that is additional to that found in the text. In an experiment on 
students in grades 5 and 6 which are assigned to read English passages, knowledge of 
the students about the topics in the passages is statistically significantly improved after 
using the visual knowledge enhancement application. The application also scores high 
in terms of user satisfaction.  
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

ในโลกปัจจุบันการศึกษาผ่านสื่อออนไลน์นั้น มีความส าคัญเป็นอย่างยิ่ง จากสมัยก่อนที่คนส่วน
ใหญ่ศึกษาหาความรู้จากการอ่านต าราเพียงอย่างเดียว ปัจจุบันได้มีการน าเนื้อหาต่าง ๆ รวมถึงการ
น าเสนอข้อมูลข่าวสารต่าง ๆ จัดเก็บไว้บนเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เพ่ือการสื่อสารออนไลน์มากยิ่งขึ้น 
ท าให้การค้นคว้าข้อมูลท าได้สะดวกรวดเร็วมากกว่าแต่ก่อน จากแหล่งข้อมูลที่หลากหลายแหล่งที่มา 
นับว่าปัจจุบันเป็นยุคของเทคโนโลยีการศึกษาที่ก้าวไกลกว่าเดิมเป็นอย่างมาก  

ในด้านการศึกษาออนไลน์ หากผู้อ่านเริ่มต้นสนใจข้อมูลเกี่ยวกับเรื่องใดแล้วนั้น เมื่อเกิดความ
สนใจ ต้องการรู้รายละเอียดเพ่ิมเติมเกี่ยวกับสิ่งที่ปรากฏอยู่ในเนื้อหา ผู้อ่านมักจะท าการสืบค้นเนื้อหา
เพ่ิมเติมจากแหล่งเนื้อหาอ่ืน ๆ ไม่ว่าจะเป็นการสืบค้นผ่านโปรแกรมค้นหา (Search Engine) ด้วย
ค าหลัก (Keyword) ที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหา หรือการเข้าไปยังเว็บไซต์แหล่งความรู้เฉพาะด้านโดยตรง 
หรือแม้กระทั่งเข้าไปยังแหล่งรวบรวมความรู้ขนาดใหญ่อย่างวิกิพีเดีย (Wikipedia) [1] เป็นต้น โดย
เนื้อหาที่สืบค้นได้นั้น ล้วนแล้วแต่เป็นประโยชน์ในการใช้ประกอบการอ่านให้กับผู้อ่าน ซึ่งจะท าให้
ผู้อ่านได้รับความรู้ที่เกี่ยวข้องกับค าหลักที่ปรากฏในข้อความนั้นมากขึ้น ซึ่งเป็นส่วนเสริมให้ผู้อ่าน
สามารถท าความเข้าใจเนื้อหาได้ดียิ่งขึ้น และเป็นส่วนส าคัญอย่างยิ่งที่ช่วยเสริมสร้างกระบวนการการ
เรียนรู้ให้กับผู้อ่าน เพ่ือต่อยอดความคิด ก่อเกิดเป็นความรู้ใหม่ ที่ผู้อ่านเองอาจไม่เคยทราบมาก่อน 

ในการอ่านหากผู้อ่านสามารถเชื่อมโยงค าที่ปรากฏในเนื้อหา กับข้อมูลจากแหล่งความรู้อ่ืน ๆ ได้ 
จะช่วยส่งเสริมให้ผู้อ่านได้รับข้อมูลอันจะก่อเกิดเป็นความรู้ ที่นอกเหนือจากเนื้อหาที่ผู้อ่านได้อ่าน ซึ่ง
จะช่วยให้เกิดการเรียนรู้ที่หลากหลายมากขึ้น และอาจช่วยส่งเสริมให้ผู้อ่านสามารถท าความเข้าใจ
เนื้อหาได้ดียิ่งขึ้นอีกด้วย ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงเกิดแนวคิดที่จะเสนอวิธีการเสริมข้อความด้วยองค์ความรู้
เชิงภาพ (Visual Knowledge Enhancement of Text) ส าหรับข้อความที่ผู้อ่านสนใจ โดยวิเคราะห์
จากเนื้อหา ว่ามีค าใดเป็นค าหลักบ้างและน าค าเหล่านั้นไปเชื่อมโยงกับทรัพยากรข้อมูล (Resource) 
ที่มีอยู่ในชุดข้อมูลดีบีพีเดีย (DBpedia Dataset) [2] ซึ่งเป็นชุดข้อมูลแบบลิงก์ (Linked Dataset) [3] 
ที่มีลักษณะการจัดเก็บข้อมูลที่เอ้ือประโยชน์ในการสืบค้นข้อมูลที่มีความสัมพันธ์เชื่อมโยงกัน จึง
สามารถน ามาน าเสนอเป็นภาพความสัมพันธ์ได้ โดยดีบีพีเดียนั้นเป็นฐานข้อมูลขนาดใหญ่ที่เก็บ
รวบรวมข้อมูลต่าง ๆ  ไว้เป็นจ านวนมาก และข้อมูลที่จัดเก็บส่วนใหญ่เป็นข้อมูลที่ได้จากวิกิพีเดีย ซึ่งมี
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ความหลากหลายในด้านเนื้อหา จึงนับว่าดีบีพีเดียเป็นแหล่งความรู้ที่น่าศึกษา และควรน าไปใช้ให้เกิด
ประโยชน์กับการเรียนรู้ของผู้อ่าน 

จากที่มาดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยจึงขอน าเสนอวิธีการเสริมข้อความด้วยองค์ความรู้เชิงภาพโดยใช้
ชุดข้อมูลดีบีพีเดีย ซึ่งการท างานตามวิธีการนั้น จะรับข้อมูลเข้าเป็นชุดข้อความใด ๆ แล้วค้นหา
ค าหลัก หรือ Key Entity ที่เป็นชื่อเฉพาะของบุคคล องค์กร สถานที่ (Person, Organization, 
Location) ที่ปรากฏในข้อความ เพ่ือน ามาค้นหา Resource ในดีบีพีเดียที่หมายถึง Key Entity 
เหล่านั้น (Key Resource) ผลลัพธ์ที่ได้คือ ความสัมพันธ์ระหว่าง Key Resource เหล่านั้นซึ่งจะ
เชื่อมโยงกันตามความสัมพันธ์ที่มีในดีบีพีเดีย ผลลัพธ์ที่ได้จะเก็บอยู่ในรูปแบบของไฟล์ เจสัน เพ่ือให้
ง่ายต่อการน าไปประยุกต์ใช้งานต่อไป รวมทั้งผู้วิจัยจะน าเสนอตัวอย่างการน าผลลัพธ์ที่ได้ไปแสดงผล
เป็นองค์ความรู้เชิงภาพเพ่ือเสริมข้อความ ผ่านทางเว็บแอปพลิเคชัน โดยน าเสนอในรูปแบบกราฟองค์
ความรู้ที่เข้าใจได้ง่าย รวมทั้งมีการสร้างประโยคเพ่ืออธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง Key Resource ใน
กราฟองค์ความรู้ เพ่ือช่วยเป็นข้อมูลเสริมข้อความส าหรับการอ่านของผู้อ่านต่อไป 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

เพ่ือเสนอวิธีการสร้างส่วนเสริมข้อความด้วยองค์ความรู้เชิงภาพโดยใช้ชุดข้อมูลดีบีพีเดีย 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1) น าเสนอวิธีการเสริมข้อความด้วยองค์ความรู้เชิงภาพโดยใช้ชุดข้อมูลดีบีพีเดียโดยวิเคราะห์
ค าหลักภายในข้อความและความสัมพันธ์ระหว่างค าหลักตามข้อมูลที่มีอยู่ในชุดข้อมูลดีบีพี
เดีย 

2) พัฒนาซอฟต์แวร์เสริมข้อความด้วยองค์ความรู้เชิงภาพโดยใช้ชุดข้อมูลดีบีพีเดียตามวิธีการ 
เช่น สร้างเป็น API ในภาษา PHP 

3) สร้างตัวอย่างการใช้งานซอฟต์แวร์โดยการแสดงผลการเสริมข้อความด้วยองค์ความรู้เชิงภาพ
โดยใช้ชุดข้อมูลดีบีพีเดีย ในรูปแบบของกราฟองค์ความรู้และประโยคเสริม 

4) ข้อความที่ใช้ในการวิเคราะห์เป็นภาษาอังกฤษ 

5) ข้อความที่น ามาใช้ มีเนื้อหาที่ดีบีพีเดียครอบคลุม 

6) รูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างค าหลักในข้อความจะเป็นไปตามข้อมูลที่ระบุอยู่ในดีบีพีเดีย 

7) ใช้เครื่องมือในการสกัดค าหลัก เช่น DBpedia Spotlight Web Service 
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8) ประเมินผลการท างานของระบบใน 3 ด้าน คือ ประเมินความถูกต้องของอัลกอริทึม ประเมิน
ประสิทธิภาพในเชิงเวลา และประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 

1.4 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงานวิจัย 

1) ศึกษาและท าความเข้าใจเกี่ยวกับฐานข้อมูลดีบีพีเดีย 

2) ศึกษาและท าความเข้าใจเกี่ยวกับงานวิจัยที่เก่ียวข้องในด้านการใช้ประโยชน์จากฐานข้อมูลดี
บีพีเดีย 

3) ศึกษาและท าความเข้าใจวิธีการ ขั้นตอนในการติดต่อฐานข้อมูลในดีบีพีเดีย และการน ามา
แสดงผล 

4) ศึกษาแนวคิดและค้นหาเครื่องมือที่น ามาใช้ส าหรับการสร้างส่วนเสริมข้อความ 

5) ศึกษาวิธีการสร้างเอพีไอ 

6) ออกแบบวิธีการสร้างส่วนเสริมข้อความด้วยองค์ความรู้เชิงภาพโดยใช้ชุดข้อมูลดีบีพีเดีย 

7) เลือกเครื่องมือที่ใช้และพัฒนาซอฟต์แวร์ส าหรับวิธีการตามที่ได้ออกแบบไว้ 

8) สร้างตัวอย่างการประยุกต์ใช้ซอฟต์แวร์ที่ได้ในรูปแบบของกราฟองค์ความรู้และประโยคเสริม 

9) ทดสอบและประเมินผลวิธีวิจยั 

10) จัดท าบทความทางวิชาการและน าเสนอ 

11) สรุปผลแนวทางการวิจัย ข้อเสนอแนะและจัดท าเล่มวิทยานิพนธ์ 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1) ได้วิธีการและซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการสร้างส่วนเสริมข้อความด้วยองค์ความรู้เชิงภาพโดยใช้ชุด
ข้อมูลดีบีพีเดีย ส าหรับประยุกต์ใช้ในแอปพลิเคชันต่าง ๆ ได้ 

2) ผู้ใช้ได้รับข้อมูลที่ส่งเสริมการอ่าน จากการแสดงผลส่วนเสริมข้อความด้วยองค์ความรู้เชิงภาพ
ในลักษณะของกราฟองค์ความรู้และประโยคเสริม ที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค าหลักในชุด
ข้อความที่มีความหมายในดีบีพีเดีย น าไปสู่การเรียนรู้ที่อาจนอกเหนือจากเนื้อหาที่ผู้อ่านได้
อ่าน ซึ่งจะช่วยให้เกิดการเรียนรู้ที่หลากหลายมากขึ้น และอาจช่วยส่งเสริมให้ผู้อ่านสามารถ
ท าความเข้าใจเนื้อหาได้ดียิ่งขึ้น 
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1.6 โครงสร้างของเนื้อหาในงานวิจัย 

โครงสร้างของเนื้อหารายงานในงานวิจัยมหาบัณฑิตประกอบด้วยรายละเอียด 6 บทและ
ภาคผนวก 4 บทดังต่อไปนี้ 

บทที่ 1 กล่าวถึงความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
ขอบเขตของงานวิจัย ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงานวิจัย ประโยชน์ที่คาดว่า
จะได้จากงานวิจัย 

บทที่ 2   กล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในการท างานวิจัย 

บทที่ 3  กล่าวถึงการออกแบบโครงสร้างการท างานของการเสริมข้อความด้วยองค์
ความรู้เชิงภาพ การออกแบบส่วนต่อประสานของเอพีไอ KnET และการ
พัฒนาเอพีไอ KnET  

บทที่ 4 กล่าวถึงการออกแบบสถาปัตยกรรมของเว็บแอปพลิเคชัน KnET การ
ออกแบบส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ และการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน 

บทที่ 5 กล่าวถึงการออกแบบการประเมินผลและผลการประเมินของเอพีไอ KnET 
ใน 4 ด้าน คือ การประเมินความถูกต้องของอัลกอริทึม การประเมิน
ประสิทธิภาพด้านเวลา การประเมินประสิทธิผลของเว็บแอปพลิเคชัน และ
การประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ 

บทที่ 6  กล่าวถึงบทสรุปของการวิจัย ปัญหาและข้อจ ากัดของงานวิจัย รวมถึง 

ข้อเสนอแนะ 

ภาคผนวก ก อภิธานศัพท์ 

ภาคผนวก ข  ชุดข้อความส าหรับวัดประสิทธิภาพทางเวลา 

ภาคผนวก ค ชุดข้อความและแบบทดสอบส าหรับวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ภาคผนวก ง แบบสอบถามวัดความพึงพอใจ



 

 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1.1 ดีบีพีเดีย 

ดีบีพีเดีย (DBpedia) [2] เป็นฐานข้อมูลเปิดขนาดใหญ่ที่มีโครงสร้างการจัดเก็บในลักษณะที่
เอ้ืออ านวยต่อการค้นหาสิ่งที่สัมพันธ์กันในรูปแบบที่ซับซ้อน    ข้อมูลในดีบีพีเดียส่วนใหญ่สกัดมาจาก
วิกิพีเดีย โดยเอาข้อมูลในกล่องข้อมูลหรืออินโฟบ็อกซ์  (Infobox)  ของวิกิพีเดียมาจัดเก็บไว้ ตัวอย่าง
อินโฟบ็อกซ์ของวิกิพีเดีย อยู่ในกล่องทางขวามือดังภาพที่ 2.1  

 
ภาพที่ 2.1 ตัวอย่างกล่องข้อมูลหรืออินโฟบ็อกซ์ในวิกิพีเดีย 

 
ข้อมูลที่จัดเก็บอยู่ในดีบีพีเดียนั้น จัดเก็บอยู่ในรูปแบบของ RDF [4] ซึ่งมีโครงสร้างการจัดเก็บ

ข้อมูลเพื่อใช้อธิบายความสัมพันธ์ขององค์ประกอบต่าง ๆ ที่บรรยายในเอกสาร ในรูปแบบของประโยค 
(Statement) ในลักษณะของประธาน กริยา และกรรม (Subject-Predicate-Object) ซึ่งเรียกว่า “A 
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Triple in RDF” โดย Subject หมายถึง Resource, Predicate หมายถึงคุณลักษณะ (Property) 
และ Object คือ ค่าของคุณลักษณะ (Property Value) ยกตัวอย่างเช่น 

     Statement : “Ora Lassila is the creator of the resource http://www.w3.org/Home/Lassila” 

     Structure :  

Resource (Subject)  ->  http://www.w3.org/Home/Lassila 
Property (Predicate) -> http://www.schema.org/#Creator 
Value (Object)  -> ”Ora Lassila” 

ข้อมูลในดีบีพีเดียนั้น ผู้ใช้สามารถเรียกดูข้อมูลโดยตรงได้ ผ่านหน้าเว็บของดีบีพีเดีย ซึ่งจะระบุ
เป็นชื่อของ Resource ดังเช่น http://dbpedia.org/resource/Chulalongkorn_University  

 
ภาพที่ 2.2 ข้อมูลของ “Chulalongkorn University” บนหน้าเว็บของดีบีพีเดีย 

 
2.1.2 สปาร์คเคิล 

ภาษา SPARQL [5] หรือเรียกว่า “ภาษาสอบถาม”(Query Language) เป็นภาษาส าหรับค้นคืน
ข้อมูลที่อยู่ในรูปแบบ RDF (Resource Description Framework) โดยเฉพาะ เปรียบเทียบได้กับ
ภาษา SQL (Structured Query Language) ที่เป็นภาษาส าหรับสืบค้นข้อมูลที่อยู่ในรูปแบบตาราง 
SPARQL ไม่ใช่ภาษาแรกที่ถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือการสืบค้นข้อมูลในรูปแบบ RDF ยังมีภาษาก่อนหน้า ไม่
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ว่าจะเป็น RDQL หรือ DAML + OIL แต่ภาษา SPARQL เป็นภาษาที่ได้รับความนิยมในปัจจุบันใน
การน ามาใช้สืบค้นข้อมูลในรูปแบบ RDF ดังตัวอย่างในภาที่ 2.3 

 
ภาพที่ 2.3 ค าสั่ง SPARQL ที่ใช้ในการสืบค้นข้อมูลบทคัดย่อของ “Chulalongkorn University” 

 
SPRAQL Endpoint [6] เป็นเซอร์วิซโปรโตคอลที่อนุญาตให้ผู้ใช้สามารถสืบค้นข้อมูลผ่านภาษา 

SPRAQL ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้กลับมาจะเป็นรูปแบบที่คอมพิวเตอร์เข้าใจ ดังนั้น SPARQL Endpoint จะ
สร้างส่วนต่อประสานที่ท าให้การใช้งานของมนุษย์ง่ายขึ้น และผลลัพธ์ที่ได้กลับมาจัดอยู่ในหลาย
รูปแบบที่เอ้ือต่อการน าไปใช้งาน เช่น XML, CSV, JSON เป็นต้น ดังภาพที่ 2.4 

 
ภาพที่ 2.4 ตัวอย่างส่วนต่อประสานของ SPARQL Endpoint 
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2.1.3 การรู้จ าชื่อเฉพาะ 

การรู้จ าชื่อเฉพาะ (Named Entity Recognition) [7] หรือเรียกอีกอย่างว่า “Entity Extraction”
เป็นขั้นตอนหนึ่งของการสกัดข้อมูล (Information Extraction) ที่พยายามที่จะค้นหาและจ าแนก
องค์ประกอบในข้อความภาษาธรรมชาติให้เป็นหมวดหมู่  เช่น ชื่อคน (Persons) ชื่อองค์กร 
(Organizations) ชื่อสถานที่ตั้ง (Locations) เป็นต้น ยกตัวอย่างดังภาพท่ี 2.5 

 
ภาพที่ 2.5 ตัวอย่างของการรู้จ าชื่อเฉพาะจากข้อความตัวอย่าง 

 
เครื่องมือส าหรับการรู้จ าชื่อเฉพาะนั้น ได้มีผู้พัฒนาซอฟต์แวร์ขึ้นมามากมาย ส าหรับให้ผู้สนใจ

เรียกใช้งาน ไม่ว่าจะเป็น Stanford Named Entity Recognizer (NER) [8], Alchemy API [9], 
OpenCalais, Zemanta รวมทั้ง DBpedia Spotlight [10] โดยในงานวิจัยนี้เราเลือกใช้เครื่องมือ 
DBpedia Spotlight ส าหรับการรู้จ าชื่อเฉพาะในข้อความเพ่ือเชื่อมโยงไปยัง Resource ในฐานข้อมูล
ดีบีพีเดีย และน าไปสืบค้นความสัมพันธ์ระหว่าง Resource นั้น ๆ ในล าดับต่อไป 

ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาวิธีการใช้งานเว็บเซอร์วิซของ DBpedia Spotlight เพ่ือใช้วิเคราะห์ค าหลัก
ในข้อความ และจับคู่กับ Resource ที่มีอยู่ในดีบีพีเดีย โดยการเรียกใช้เว็บเซอร์วิซของ DBpedia 
Spotlight นั้น ต้องระบุพารามิเตอร์เบื้องต้นในการเรียกใช้ ดังต่อไปนี้ 

1) Text คือ ข้อความท่ีต้องการทราบว่ามี Resource ใดบ้างในดีบีพีเดียที่เกี่ยวข้อง 

2) Confidence คือ ความเชื่อมั่น ว่า Resource ที่สืบค้นได้ตรงกับค าหลักในข้อความ ซึ่งมีค่า
อยู่ระหว่าง 0.0-1.0 โดย 1.0 คือความเชื่อม่ันสูงสุด 

3) Support คือ มีจ านวนลิงก์ที่เข้าหา Resource นี้มากกว่า 20 ลิงก์ เพื่อกรองเบื้องต้นว่า 
Resource นี้มีความส าคัญ 

ตัวอย่างการเรียกใช้งานเว็บเซอร์วิซ ของ DBpedia Spotlight ดังภาพที่ 2.6 
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ภาพที่ 2.6 ตัวอย่างการเรียกใช้งานเว็บเซอร์วิซของ DBpedia Spotlight 

 

2.1.4 เจสัน 

เจสัน หรือ สัญกรณ์เชิงวัตถุจาวาสคริปต์ (JSON : Javascript Object Notation) [11] เป็น
รูปแบบของการจัดเก็บของข้อมูลส าหรับแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างคอมพิวเตอร์ เจสันเป็นไฟล์ที่มี
ขนาดเล็ก นามสกุลของไฟล์คือ [. json] รูปแบบของไฟล์เจสันนั้นเป็นรูปแบบที่ไม่ว่ามนุษย์หรือ
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ก็สามารถอ่านแล้วเข้าใจได้ และเนื่องจากเป็นรูปแบบที่ไม่ซับซ้อนจึงท าให้
ประมวลผลได้เร็ว สามารถรับส่งข้อมูลระหว่างกันได้โดยที่ไม่ขึ้นอยู่กับแพลตฟอร์ม ( Independent 
Platform) ยกตัวอย่างดังภาพท่ี 2.7 

 
ภาพที่ 2.7 ตัวอย่างไฟล์เจสัน 

 

เจสันจะใช้วงเล็บก้ามปู [ ] แทนอาร์เรย์ (Array) และใช้วงเล็บปีกกา { } แทนอาร์เรย์ร่วม
(Associate array) แต่ละสมาชิกคั่นด้วยจุลภาค ( , ) และแต่ละชื่อสมาชิกคั่นด้วยทวิภาค ( : ) 
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2.1.5 ดีทรี 

ดีทรี (Data-Driven Documents : D3.js) [12] เป็นจาวาสคริปต์ไลบรารี (Javascript Library) 
พัฒนาโดย Mike Bostock ส าหรับการน าเสนอข้อมูลในรูปแบบวิชวล (Data Visualization) ดัง
ตัวอย่างในภาพที่ 2.8 โดย D3 นั้นย่อมาจากค าว่า  

- Data หมายถึง ข้อมูลที่จะน าไปแสดงผล 

- Driven หมายถึง การเชื่อมต่อกันระหว่างข้อมูลที่ต้องการใช้แสดงผลกับเอกสาร 
(Document) 

- Document หมายถึง สิ่งใด ๆ ที่สามารถน าไปเรียบเรียงหรือแสดงผลบนเว็บเบราว์เซอร์ได้ 
เช่น  HTML หรือ SVG 

 
ภาพที่ 2.8 ตัวอย่างการน าเสนอข้อมูลด้วยดีทรี 

 

คุณสมบัติของดีทรีนั้นคือการอัพโหลดข้อมูลไปยังเว็บเบราว์เซอร์ โดยซ่อนข้อมูล (Binding Data) 
เป็นองค์ประกอบ (Element) ในเอกสาร (Document) และสร้างองค์ประกอบ (Element) ใหม่ได้
ตามต้องการ ดีทรีผนวกเอาเทคโนโลยี 3 ส่วนประกอบเข้าด้วยกัน เพ่ือการน าเสนอและการจัดการ
เนื้อหาที่มีประสิทธิภาพ คือ  

- เอชทีเอ็มแอล (HTML : Hypertext Markup Language) ส าหรับแสดงเนื้อหาผ่านหน้าเว็บ
เบราว์เซอร์ 

- เอสวีจี (SVG : Scalable Vector Graphics) เป็นรูปแบบหนึ่งของกราฟิกที่ใช้แสดงผลบน
หน้าเว็บ โดยกราฟิกแบบ SVG นี้มีลักษณะเด่นตรงที่เป็นกราฟิกแบบ Vector ไม่ว่าจะเป็น
เส้นตรง เส้นโค้ง หรือรูปทรงต่าง ๆ ล้วนถูกสร้างขึ้นมาจากการค านวณทางคณิตศาสตร์ ซึ่ง
จะต่างจากกราฟิกแบบ Raster (Bitmap) พวก JPG หรือ PNG ที่จะสร้างภาพขึ้นมาโดยอิง
กับ pixels พอขยายใหญ่ขึ้น ภาพจะแตก 
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- ซีเอสเอส (CSS : Cascading Style Sheets) ส าหรับการปรับแต่งหน้าเอกสารให้สวยงาม 

ผู้ใช้สามารถเรียกใช้ดีทรีได้ผ่านไฟล์ D3.js ซึ่งท าให้ผู้ใช้ สามารถใช้งานได้ง่าย สะดวก และจัดการ
เนื้อหาส าหรับน าเสนอได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผ่านเว็บเบราว์เซอร์ 

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องเป็นงานวิจัยที่มีการใช้งาน ชุดข้อมูลแบบลิงก์เป็นฐานความรู้      (Knowledge 
Base) เพ่ือสรุปสาระส าคัญของข้อความ หรือเชื่อมโยงองค์ความรู้เข้ากับข้อความในหลายรูปแบบ ใน
การใช้งานอาจต้องจัดการปัญหาความก ากวมของค าศัพท์ที่พบในฐานความรู้ด้วย ดังตัวอย่างงานวิจัย
ดังต่อไปนี้ 

2.2.1 Development of Freebase Plug-Ins to Support Web Pages Browsing 

งานวิจัยของ Apibalkiat และ Senivongse [13] ใช้การเน้น (Highlight) ค าบนหน้าเว็บ แล้ว
น าไปสืบค้นจากชุดข้อมูลแบบลิงก์ฟรีเบสโดยใช้ปลั๊กอินส าหรับเบราว์เซอร์ที่พัฒนาขึ้น เพ่ือน าองค์
ความรู้เกี่ยวกับค านั้นมาแสดงผล โดยที่ค าที่น าไปสืบค้นอาจมีความก ากวม ท าให้ได้ผลลัพธ์จากการ
สืบค้นหลายรายการ งานวิจัยดังกล่าวจึงแก้ปัญหาความก ากวมโดยให้ผู้ใช้ระบุเลือก Resource ที่อยู่
ในบริบทของข้อความบนหน้าเว็บ เพ่ือน ามาแสดงผลเป็นกราฟของ Resource และความสัมพันธ์กับ 
Resource อ่ืน ๆ ดังภาพที่ 2.9, 2.10 และ 2.11 

ผู้วิจัยได้แนวคิดจากงานวิจัยดังกล่าว ในการเสริมข้อความด้วยองค์ความรู้เชิงภาพโดยใช้ชุด
ข้อมูลดีบีพีเดีย โดยการหาค าหลักที่มีอยู่ในเนื้อหาทั้งหมดแทนการเน้นเฉพาะค า และหาความสัมพันธ์
ระหว่างค าตามองค์ความรู้ในดีบีพีเดีย 

 
ภาพที่ 2.9 การเน้นค าบนหน้าเว็บเพื่อให้ปลั๊กอินท าการแสดงผลข้อมูลดีบีพีเดียบนหน้าเว็บ [13] 
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ภาพที่ 2.10 Tooltips ผลลัพธ์ที่ได้จากปลั๊กอิน [13] 
 

 
ภาพที่ 2.11 กราฟองค์ความรู้ ผลลัพธ์ที่ได้จากปลั๊กอิน [13] 

 

2.2.2 FreeQ: An Interactive Query Interface for Freebase 

งานวิจัยของ Demidova และคณะ [14] สร้างส่วนต่อประสานผู้ใช้ส าหรับสืบค้นข้อมูลใน  
ฟรีเบสด้วยค าหลัก แต่ค าหลักอาจเกี่ยวข้องกับหลาย Resource ในฟรีเบส ท าให้ได้ผลลัพธ์หลาย
รายการ งานวิจัยนี้จึงได้สร้างเครื่องมือจัดการกับความก ากวมโดยการสอบถามข้อมูลเพ่ิมจากผู้ใช้ตาม
โดเมน ประเภท คุณสมบัติ ของ Resource ที่เป็นผลลัพธ์ เพ่ือใช้คัดกรอง Resource ท าให้ได้ผลลัพธ์
ที่ใกล้เคียงกับสิ่งที่ผู้ใช้สนใจมากขึ้นในแต่ละขั้นของการโต้ตอบกับเครื่องมือ 

ผู้วิจัยได้แนวคิดจากงานวิจัยดังกล่าว ในการเสริมข้อความด้วยองค์ความรู้เชิงภาพโดยใช้ชุด
ข้อมลูดีบีพีเดีย โดยวิเคราะห์ค าหลักท่ีมีอยู่ในเนื้อหาทั้งหมดเพ่ือเชื่อมโยงไปยัง Resource ในดีบีพีเดีย
และหาความสัมพันธ์ระหว่างค าหลักนั้น ตามองค์ความรู้ในดีบีพีเดีย แทนการเลือกบริบทโดยผู้ใช้ 
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2.2.3 DBpedia Spotlight: Shedding Light on the Web of Documents 

งานวิจัยของ Mendes และคณะ [10] ท าการระบุเอนทิตีที่เป็นชื่อเฉพาะในข้อความโดยท า
การเชื่อมโยงข้อความกับข้อมูลในดีบีพีเดีย การเชื่อมโยงเป็นการก ากับค าในข้อความด้วยลิงก์ที่
เชื่อมโยงไปยังข้อมูลในดีบีพีเดีย โดยพิจารณา String matching ระหว่างค าในข้อความกับ Resource
ในดีบีพีเดีย และพิจารณาความเหมือนของข้อความที่มีค านั้นอยู่กับข้อมูลในดีบีพีเดีย ซึ่งเทียบได้กับ
ย่อหน้าในวิกิพีเดีย ซึ่งกล่าวถึงค านั้น โดยอาศัยหลักการค้นคืนเอกสาร เพ่ือลดความก ากวมงานวิจัยนี้
ได้ถูกพัฒนาต่อในงานวิจัยของ Daiber และคณะ [15] เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและความถูกต้องในการ
จ าแนกเอนทิตีในหลายภาษา 

งานวิจัยดังกล่าวคล้ายกับแนวความคิดของผู้วิจัย ในการน าค าในข้อความไปสืบค้นเพ่ือหา 
Resourceในดีบี พีเดียซึ่ งเป็นฐานข้อมูลแบบลิงก์  แต่งานวิจัยดังกล่าวไม่ได้กล่าวถึงการหา
ความสัมพันธ์ระหว่างกันของค าในข้อความ 

2.2.4 Discovering Unknown Connections – The DBpedia Relationship Finder 

งานวิจัยของ Lehmann และคณะ [16] ได้น าเสนอส่วนต่อประสานที่จะช่วยให้ผู้ใช้สามารถ
ค้นหาความสัมพันธ์ของ Resource ที่สนใจในดีบีพีเดียรวมถึงฐานข้อมูลแบบลิงก์อ่ืน ๆ ผ่านส่วนต่อ
ประสานที่รับอินพุทเป็นค าใด ๆ โดยที่ผู้ใช้เป็นผู้คัดกรองค าท่ีเกี่ยวข้องกับ Resource ในดีบีพีเดียที่จะ
ค้นหา เนื่องจากค าใด ๆ นั้นอาจมีความเก่ียวข้องกับหลาย Resource ในดีบีพีเดีย ระบบจึงให้ผู้ใช้เป็น
ผู้เลือกบริบทของค านั้นด้วยตนเอง เพ่ือเลือกให้เป็นอินพุทของระบบ ในการค้นหาความสัมพันธ์ของ 
Resource เหล่านั้นต่อไป แล้วน าเสนอความสัมพันธ์ในรูปของกราฟที่แสดง Resource ทั้งหมดที่
เกี่ยวข้อง 

2.2.5 RelFinder: Revealing Relationships in RDF Knowledge Bases 

งานวิจัยของ Heim และคณะ [17] ท าการพัฒนาต่อยอดจากงานวิจัยของ Lehmann และ
คณะ โดยสร้างเป็นแอปพลิเคชันที่สามารถใช้งานได้ผ่านเว็บเบราว์เซอร์ในรูปแบบของการสืบค้น
ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลในรูปแบบของอาร์ดีเอฟแบบโต้ตอบ ( Interactive Relationship 
Recovery) โดยรับอินพุทจากผู้ใช้เป็นค าใด ๆ อย่างน้อย 2 ค าและระบบจะท าการเลือก Resource 
ที่เกี่ยวข้องขึ้นมาเพ่ือให้ผู้ใช้ตัดสินใจ และเลือก Resource นั้น จากนั้นระบบจะท าการสืบค้น
ความสัมพันธ์ทั้งหมดระหว่าง Resource ที่เกี่ยวข้องกับค าที่ผู้ใช้เลือก และแสดงผลในรูปแบบของ
กราฟที่เชื่อมต่อกันระหว่างโหนด ดังตัวอย่างในภาพที่ 2.12 
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ภาพที่ 2.12 การเผยความสัมพันธ์ของ “Kurt_Gödel” และ “Albert_Einstein” [17] 

 
หากข้อมูลนั้นมีการเชื่อมโยงกันเป็นจ านวนมาก กราฟที่ได้ก็จะซับซ้อน แต่ระบบอนุญาตให้

ผู้ใช้สามารถเลือกคุณสมบัติที่ช่วยลดความซับซ้อนของกราฟลงได้ เช่น เลือกจ านวนการเชื่อมต่อ
ระหว่างโหนดของทรัพยากร (Number of Objects) เลือกซ่อนคลาส (Class) หรือคุณสมบัติ (Links) 
บางประการของทรัพยากรได ้

งานวิจัยดังกล่าวคล้ายกับแนวความคิดของผู้วิจัย ในการน าค าใด ๆ ไปสืบค้นเพ่ือหา 
Resource ในดีบีพีเดียและหาความสัมพันธ์ที่มีในดีบีพีเดียของค าที่เป็นตัวแทนของ Resource
เหล่านั้น รวมทั้งแสดงความสัมพันธ์ในรูปแบบของกราฟที่ท าให้การเข้าใจความสัมพันธ์ท าได้ง่าย แต่
งานวิจัยนี้เป็นการรับอินพุทโดยตรงจากผู้ใช้  โดยที่ให้ผู้ใช้เป็นผู้กรอกค าใด ๆ และเลือกว่าค านั้นตรง
กับ Resource ใดในดีบีพีเดีย อีกทั้งงานวิจัยมุ่งเน้นที่จะหาความสัมพันธ์ทุก ๆ ล าดับชั้นของการ
เชื่อมต่อของ Resource ที่เกี่ยวข้องทั้งหมด ท าให้กราฟที่ได้ซับซ้อน จึงต้องมีการเลือกคุณลักษณะ
บางประการที่ระบบให้มา เพ่ือลดความซับซ้อนของกราฟลง 

 



 

 

15 

2.2.6 LodLive, Exploring the Web of Data 

งานวิจัยของ Camarda และคณะ [18] ได้น าเสนอแอปพลิเคชัน ที่จะให้ผู้ใช้สามารถเรียกดู
ข้อมูล RDF Resource ได้ง่ายผ่านส่วนต่อประสานที่เรียบง่ายและง่ายต่อการใช้งานส าหรับผู้ใช้โดยมี
หลายรูปแบบในการกรอกข้อมูลเข้าสู่ระบบ เช่น การกรอกค าหลัก (Keyword) โดยตรง หรือเลือก
กรอกแบบลิงก์ยูอาร์ไอ (Uniform Resource Identifiers: URIs) เป็นต้น ดังภาพที่ 2.13 หลังจากนั้น
ระบบจะท าการแสดงผลในรูปแบบของกราฟ รวมทั้งแสดงอ็อบเจกต์ที่เป็นคุณสมบัติของ Resource 
(Objects Properties) ที่เชื่อมโยงไปยัง Resource อ่ืน ๆ อีกด้วยดังภาพที่ 2.14 

 
ภาพที่ 2.13 ส่วนต่อประสานส าหรับผู้ใช้กรอกข้อมูลของแอปพลิเคชัน LodLive [18] 

 

 
 

ภาพที่ 2.14 คุณสมบัติของ Resource ที่เชื่อมโยงไปยัง Resource อ่ืน ๆ ของ “Rome” [18] 
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งานวิจัยดังกล่าวคล้ายกับแนวความคิดของผู้วิจัย ในการน าค าใด ๆ ไปสืบค้นเพ่ือหา 
Resource ในดีบีพีเดียและหาความสัมพันธ์ที่มีในดีบีพีเดียของค าที่เป็นตัวแทนของ Resource
เหล่านั้น แต่งานวิจัยนี้เป็นการรับอินพุทค าโดยตรงจากผู้ใช้  1 ค า แล้วระบบจึงน าอินพุทนั้นไป
เชื่อมโยงกับ Resource ที่มีอยู่ในฐานข้อมูลที่เตรียมไว้ อันได้แก่  ฐานข้อมูลดีบีพีเดียและฐานข้อมูล
ฟรีเบส แล้วจึงแสดงคุณสมบัติของ Resource นั้นและ Resource อ่ืนที่เกี่ยวข้องกับ Resource ผ่าน
คุณสมบัติ 

 

2.2.7 DBpedia Mobile Explorer 

งานวิจัยของ Vagliano และคณะ [19] ได้น าเสนอเฟรมเวิร์กส าหรับน าเสนอแบบวิชวล 
(Visualization Framework) ที่ชื่อว่า “DBpedia Mobile Explorer” ซึ่งเป็นเครื่องมือที่จะช่วยให้
ผู้ใช้ที่ไม่ได้เป็นผู้เชี่ยวชาญทางด้านคอมพิวเตอร์ สามารถที่จะสืบค้นข้อมูลจากดีบีพีเดียผ่านหน้าจอมือ
ถือได้ง่าย โดยการรับอินพุทจากผู้ใช้และเชื่อมโยงไปยัง Resources ที่อยู่ในฐานข้อมูลดีบีพีเดีย ระบบ
จะแสดงหมวดหมู่ที่เกี่ยวข้อง (Categories) โดยผู้ใช้จะเป็นผู้เลือกหมวดหมู่ดังกล่าวเพ่ือสืบค้นลึกลง
ไปตามความต้องการของผู้ใช้ ดังภาพที่ 2.15 

 

 
ภาพที่ 2.15 ส่วนต่อประสานของแอปพลิเคชัน DBpedia Mobile Explorer [19] 

 
งานวิจัยดังกล่าวคล้ายกับแนวความคิดของผู้วิจัย ในการน าค าใด ๆ ไปสืบค้นเพ่ือหา 

Resource ในดีบีพีเดีย โดยแสดงคุณสมบัติ (Property) ของ Resource นั้น ๆ ให้ผู้ใช้ทราบแต่
งานวิจัยนี้เป็นการรับอินพุทโดยตรงจากผู้ใช้โดยที่ให้ผู้ใช้เป็นผู้กรอกค าใด ๆ 1 ค าและเลือกว่าค านั้น
ตรงกับ Resource ใดในดีบีพีเดีย  และแสดงคุณสมบัติต่าง ๆ ของ Resource นั้น



 

 

บทที่ 3 
การออกแบบและพัฒนาการเสริมข้อความด้วยองค์ความรู้เชิงภาพ 

ในบทนี้จะกล่าวถึงการออกแบบและการพัฒนาการเสริมข้อความด้วยองค์ความรู้เชิงภาพ ซึ่ง
ประกอบด้วยการสร้างส่วนเสริมข้อความด้วยองค์ความรู้เชิงภาพหรือเอพีไอ KnET (Knowledge 
Enhancement of Text API: KnET API) และเว็บแอปพลิเคชันส่วนเสริมข้อความด้วยองค์ความรู้
เชิงภาพ (KnET Web Application) ในบทนี้จะเน้นที่รายละเอียดของการสร้างเอพีไอ KnET ส่วนเว็บ
แอปพลิเคชัน KnET จะแสดงรายละเอียดในบทถัดไป 

3.1 การออกแบบโครงสร้างการท างานของการเสริมข้อความด้วยองค์ความรู้เชิงภาพ 

ผู้วิจัยจะน าเสนอวิธีการสร้างองค์ความรู้เชิงภาพส าหรับข้อความโดยใช้ชุดข้อมูล ดีบีพีเดีย โดย
ภาพรวมของกระบวนการท างานหลักของวิธีการสร้างส่วนเสริมข้อความด้วยองค์ความรู้เชิงภาพ
แบ่งเป็น 3 ส่วน ดังภาพที่  3.1 

 
ภาพที่ 3.1 ภาพรวมวิธีการสร้างส่วนเสริมข้อความด้วยองค์ความรู้เชิงภาพโดยใช้ชุดข้อมูลดีบีพีเดีย 

 
การสร้างส่วนเสริมข้อความด้วยองค์ความรู้เชิงภาพนั้น ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ๆ ดังนี้คือ 

1) Key Entity Identification (อยู่ภายใต้ส่วนการท างานของเอพีไอ KnET) 

2) Key Resource Relationship Identification (อยู่ภายใต้ส่วนการท างานของเอพีไอ KnET) 

3) Knowledge Enhancement Visualization (อยู่ภายใต้ส่วนการท างานของเว็บแอปพลิเค
ชัน KnET) 

โดยอธิบายการท างานในแต่ละขั้น ตามล าดับดังต่อไปนี้ 
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3.1.1 Key Entity Identification 

กระบวนการนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาค าหลัก หรือ Key Entity ในข้อความที่เป็นอินพุทของ
ระบบซึ่งเชื่อมโยงกับ Key Resource ในดีบีพีเดีย โดยมีกระบวนการย่อย ดังภาพที่ 3.2  

 
ภาพที่ 3.2 ภาพรวมของกระบวนการ Key Entity Identification 

 
3.1.1.1 Text Preprocessing 

เนื่องจากข้อความที่รับเข้ามาเป็นอินพุทของระบบนั้น เป็นข้อความจากที่ใด ๆ รวมทั้ง
ข้อความจากหน้าเว็บ ซึ่งอาจจะมี HTML Tag ติดมาด้วย เช่น “<a href=” หรือ <img src=” 
เป็นต้น รวมทั้งค าที่ไม่จ าเป็นต่อการรู้จ าชื่อเฉพาะในขั้นตอนถัดไปของ DBpedia Spotlight 
ยกตัวอย่างเช่น “a”, “an”, ”am”, ”is” เป็นต้น  ดังนั้นจึ งต้องมีกระบวนการท า Text 
Preprocessing เสียก่อนดังภาพที่ 3.3 นั่นก็คือการก าจัด HTML Tag (Cleansing) และตัดค าไม่
จ าเป็นออก (Stop Words Removal) ก่อนที่จะส่งไปเป็นอินพุทของ DBpedia Spotlight ต่อไป 

 
ภาพที่ 3.3 การรับข้อมูลเข้าและส่งข้อมูลออกของกระบวนการ Text Preprocessing 

 

3.1.1.2 Named Entity Recognition 

ผู้วิจัยต้องการสกัดค าหลักในข้อความที่เป็นอินพุทเพ่ือน าไปสืบค้นในดีบีพีเดีย แต่การ
สืบค้นด้วยค าหลักนั้น อาจได้เอนทิตีที่ เกี่ยวข้องกับค าหลักอยู่ในหลายบริบท ดังนั้นจึงต้อง
พิจารณาเลือกเอนทิตีที่ตรงกับค าหลักตามบริบทของข้อความมากที่สุด หรือเรียกว่า Key Entity 
ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยเลือกใช้เว็บเซอร์วิซของ DBpedia Spotlight ซึ่งสามารถสกัดค าหลักจาก
ข้อความและสืบค้น Key Entity ที่ตรงกับค าหลักนั้นตามบริบทของข้อความได้ ซึ่ง Key Entity ที่
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ได้จาก DBpedia Spotlight นั้นจะเชื่อมโยงไปยัง Resource ในชุดข้อมูลดีบีพีเดีย Resource ที่
ได้ในขั้นตอนนี้ของงานวิจัย เรียกว่า “Key Resource” โดยมีกระบวนการดังภาพที่ 3.4  

 
ภาพที่ 3.4 การรับข้อมูลเข้าและส่งข้อมูลออกของกระบวนการ Named Entity Recognition 

 

โดยการเรียกใช้เว็บเซอร์วิซของ DBpedia Spotlight นั้น ผู้ใช้จะต้องเรียกผ่าน URL 
http://spotlight.sztaki.hu:2222/rest/annotate/?text=...&confidence=...&support=...
ซ่ึงต้องระบุพารามิเตอร์เบื้องต้นในการเรียกใช้ ดังต่อไปนี้ 

1) Text คือ ข้อความที่ต้องการทราบว่ามีเอนทิตีใดบ้างในดีบีพีเดียที่เกี่ยวข้อง ในที่นี้
คือ ข้อควมที่เป็นอินพุทของระบบ 

2) Confidence คือ ความเชื่อมั่น ว่าเอนทิตีที่สืบค้นได้ตรงกับค าหลักตามบริบทของ
ข้อความ ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 0.0-1.0 โดย 1.0 คือเชื่อมั่นสูงสุด ในงานวิจัยนี้ก าหนด confidence 
= 0.6 

3) Support คือ มีจ านวนลิงก์ที่ เข้าหาเอนทิตีนี้มากกว่ าจ านวน n ใด ๆ เช่น      
support =20 แปลว่า มีลิงก์ท่ีเชื่อมโยงกับเอนทิตีนี้มากกว่า 20 ลิงก์ เพื่อกรองเบื้องต้นว่าเอนทิตี
นี้มีความส าคัญ ในงานวิจัยนี้ก าหนด support = 20 

ผลลัพธ์ที่ได้จากเว็บเซอร์วิซ DBpedia Spotlight นั้น จะประกอบไปด้วย 1) Entity Name 
ซึ่งตรงกับค าหลักที่ปรากฏในข้อความ 2) Entity Score และ 3) Entity Disambiguation หรือ URI 
ที่ลิงก์ไปยัง Key Resource ในฐานข้อมูลดีบีพีเดียนั่นเอง เมื่อได้ Key Resource ทั้งหลายมาแล้วนั้น 
จึงเลือกเอา Key Resource ที่มีคะแนน Entity Score สูงสุดเป็นจ านวนเท่าที่ต้องการ (MaxEntity) 
ออกมา เพ่ือน าไปสู่กระบวนการหาความสัมพันธ์ระหว่าง Key Resource เหล่านั้นในขั้นตอนถัดไป 

จากกระบวนการทั้งหมดในขั้นตอน Key Entity Identification  ผลลัพธ์ที่ ได้คือ Key 
Resource ต่าง ๆ ในชุดข้อมูลดีบีพีเดียที่เชื่อมโยงกับ Key Entity จาก DBpedia Spotlight ที่สกัด
ได้จากค าหลักท่ีปรากฏในชุดข้อความ  
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3.1.2 Key Resource Relationship Identification 

กระบวนการนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาความสัมพันธ์ที่เชื่อมโยงกันระหว่าง Key Resource  
ต่าง ๆ โดยมีกระบวนการย่อย 2 ขั้นตอน ดังภาพที่ 3.5  

 
ภาพที่ 3.5 การรับข้อมูลเข้าและส่งข้อมูลออกของกระบวนการ Key Resource Relation 

Identification 
3.1.2.1 Filtering Property 

เพ่ือลดความซับซ้อนของรูปแบบความสัมพันธ์ และก าจัดความสัมพันธ์ที่ไม่มีความหมาย
อันเป็นเหตุให้ผู้ใช้ไม่ได้ประโยชน์จากความสัมพันธ์ที่ค้นพบ ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการกรอง 
Property ที่ไม่มีความหมาย ยกตัวอย่างดังตารางที่ 3.1 หรือ Property ที่อาจจะไม่ช่วยเสริม
ความรู้ในการอ่านข้อความ ยกตัวอย่างดังตารางที่ 3.2 หรือ Property ที่มีความหมายซ้ าซ้อน 
ยกตัวอย่างดังตารางท่ี 3.3  

ตารางท่ี 3.1 Property ที่ไม่มีความหมาย 
Property No. Property ไม่มีความหมาย 

1 m 

2 p 
3 aux 

4 rd2t1Loc 
 

ตารางท่ี 3.2 Property ทีอ่าจจะไม่ช่วยเสริมความรู้ในการอ่านข้อความ 

Property No. Property ที่อาจจะไม่ช่วยเสริมความรู้ในการอ่านข้อความ 

1 terrServ 
2 wikiPageRedirects 

3 honorificPrefix 
4 regType 
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ตารางท่ี 3.3 Property และ Synonym Property 

Property No. Property Property ที่พ้องความหมาย 
1 birthPlace placeOfBirth 

2 birthDate dateOfBirth 

3 deathPlace placeOfDeath 
4 deathDate dateOfDeath 

 

ผู้วิจัยเลือกที่จะไม่พิจารณา Property ที่กล่าวมาข้างต้นในการค้นหาความสัมพันธ์
ระหว่าง Key Resource ในขั้นตอนถัดไป โดยในระหว่างการทดลองได้รวบรวมและจัดเก็บเป็น
ลิสต์ของ Property ที่ยกเว้นในรูปแบบของไฟล์เอกสาร [.txt] เพ่ือสามารถน าไปพัฒนาต่อ หรือ
เพ่ิมเติมแก้ไขได้ภายหลัง 

3.1.2.2 Searching for Relations 

เมื่อได้ Key Resource ต่าง ๆ จากกระบวนการ Key Resource Identification แล้ว
ขั้นตอนต่อไป คือ กระบวนการค้นหาความสัมพันธ์ระหว่าง Key Resource นั้น ๆ โดยผู้วิจัย
มุ่งเน้นไปที่การหาความสัมพันธ์ระหว่าง Key Resource ในระดับความสัมพันธ์ใกล้ชิด เพ่ือให้
เห็นถึงความสัมพันธ์ของข้อมูลที่จะเชื่อมโยงไปยังสิ่งที่ผู้ใช้สนใจจากบทความที่อ่าน โดย เลือก
พิจารณาที่ความสัมพันธ์แบบโดยตรง และโดยอ้อมผ่านเพียงหนึ่ง Intermediate Resource 
เท่านั้น  

ผู้วิจัยมีรูปแบบการค้นหาความสัมพันธ์ระหว่าง Key Resource ดังต่อไปนี้ 

1) A → B: ความสัมพันธ์จาก A ไปยัง B  

2) A ← B: ความสัมพันธ์จาก B ไปยัง A 

3) A → C →B : ความสัมพันธ์จาก A ไปยัง C และความสัมพันธ์จาก C ไปยัง B 

4) A ← C ←B : ความสัมพันธ์จาก B ไปยัง C และความสัมพันธ์จาก C ไปยัง A 

5) A → C ← B: ความสัมพันธ์จาก A ไปยัง C และความสัมพันธ์จาก B ไปยัง C 

6) A ← C → B: ความสัมพันธ์จาก C ไปยัง A และความสัมพันธ์จาก C ไปยัง B 

โดยที่ A   แทน Key Resource 1 (KR1)  

B แทน Key Resource 2 (KR2)  
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C แทน Intermediate Resource (IT) 

โดยใช้สัญลักษณ์อธิบายภาพที่ 3.6 ดังต่อไปนี้ 

KR หมายถึง Key Resource ที่ได้จากการวิเคราะห์ของ DBpedia Spotlight และมี
ข้อมูลอยู่ในฐานข้อมูลดีบีพีเดีย 

IT หมายถึง Intermediate Resource ในดีบีพีเดีย ท าหน้าที่เป็น Resource ที่เชื่อม
ความสัมพันธ์ระหว่าง Key Resource เข้าด้วยกัน  

Prop หมายถึง คุณสมบัติ (Property) ในดีบีพีเดีย ซึ่งเชื่อมโยง Key Resource เข้า
ด้วยกัน หรือเชื่อมระหว่าง Key Resource กับ Intermediate Resource  

 
ภาพที่ 3.6 สัญลักษณ์แสดงความสัมพันธ์ในกราฟ ระหว่าง KR1 KR2 และ IT1 

 
จากภาพที่ 3.6 ความสัมพันธ์ระหว่าง KR1 และ KR2 ที่เชื่อมกันด้วย Prop3 นั้นเป็น

ความสัมพันธ์โดยตรง คือไม่ผ่าน Intermediate Resource ใด ๆ และจัดเป็นความสัมพันธ์แบบ 

KR1←KR2 

ส าหรับความสัมพันธ์ระหว่าง KR1 และ KR2 ผ่าน IT1 ซึ่งเป็น Intermediate Resource 
ที่มี Property เชื่อมโยงระหว่าง KR1 และ KR2 เป็นความสัมพันธ์โดยอ้อมที่ผ่านเพียงหนึ่ง 

Intermediate Resource และจัดเป็นความสัมพันธ์แบบ KR1← IT1 ←KR2 ซึ่งมี Property 
คือ Prop2 เชื่อม KR2 ไปยัง IT1 และ Prop1 เชื่อม IT1 ไปยัง KR1 

 

จากกระบวนการทั้งหมดในขั้นตอน Key Resource Relationship Identification ผลลัพธ์
ที่ได้คือไฟล์เจสัน ที่จัดเก็บความสัมพันธ์ระหว่าง Key Resource ต่าง ๆ ซึ่งเชื่อมโยงกันโดยตรง หรือ
โดยอ้อมผ่านเพียงหนึ่ง Intermediate Resource และท าการก าจัด Property ที่ไม่มีความหมาย 
หรือ Property ที่อาจจะไม่ช่วยเสริมความรู้ในการอ่านข้อความ รวมทั้งตัด Property ที่มีความหมาย
ซ้ าซ้อน ทั้งนี้เพ่ือเป็นการลดความซับซ้อนของรูปแบบความสัมพันธ์ลงและเพ่ือให้การน าความสัมพันธ์
ระหว่าง Key Resource ที่ได้ไปใช้งานต่อท าได้ง่ายขึ้น  
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ข้อมูลที่ บรรจุ ลง ในไฟล์ เจสันที่ ได้ จากกระบวนการ  Key Resource Relationship 
Identification นั้นมีโครงสร้างเป็นอาเรย์ ซึ่งประกอบด้วย อาเรย์ของ node และ อาเรย์ของ links 
โดยที่  

อาเรย์ของ node ประกอบด้วย องค์ประกอบ ดังนี้ 
“name” คือ  ชื่อของ Resource 
“thumbnail”  คือ  รูปของ Resource 
“uri”  คือ ลิงก์ของ Resource 
“abstract”  คือ บทคัดย่อของ Resource 
“group” คือ ค่าท่ีจัดกลุ่ม Resource มีค่าเท่ากับ 0 และ 1 โดยที่ 

group = 1 คือ Key Resource 
group = 0 คือ Intermediate Resource 

 อาเรย์ของ links ประกอบด้วย องค์ประกอบ ดังนี้ 
  “source” คือ  ดัชนีในอาเรย์ ของ Resource ต้นทาง 

“target” คือ  ดัชนีในอาเรย์ ของ Resource ปลายทาง 
“value” คือ ค่าของ Property ที่เชื่อมระหว่าง Resource ต้นทาง  

ไปยัง Resource ปลายทาง 
 ตัวอย่างรูปแบบไฟล์เจสันดังภาพที่ 3.7 

 
 

ภาพที่ 3.7 ตัวอย่างรูปแบบไฟล์เจสัน และข้อมูลที่บรรจุ 
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3.1.3 Knowledge Enhancement Visualization 

กระบวนการ Knowledge Enhancement Visualization แสดงตัวอย่างขั้นตอนการน า
ผลลัพธ์ของเอพีไอ KnET ที่ได้จากหัวข้อที่ 3.1.2 ไปใช้งาน โดยแสดงในรูปของการแสดงกราฟองค์
ความรู้ (ซึ่งในงานวิจัยนี้จะแสดงภาพผ่านทางเว็บแอปพลิเคชัน KnET ดังรายละเอียดในบทถัดไป) 
ภาพรวมของการน าผลลัพธ์ของเอพีไอ KnET ไปแสดงภาพประกอบไปด้วย 2 กระบวนการย่อย ดัง
ภาพที่ 3.8  

 
ภาพที่ 3.8 การรับข้อมูลเข้าและส่งข้อมูลออกของกระบวนการ Knowledge Enhancement 

Visualization 
  

3.1.3.1 Creating Knowledge Graph 

การสร้างกราฟองค์ความรู้ (Knowledge Graph) นั้นจะสร้างจากข้อมูลที่บรรจุอยู่ใน
ไฟล์เจสัน ซึ่งได้จากกระบวนการ Key Resource Relationship Identification ซึ่งกราฟองค์
ความรู้จะแสดงความสัมพันธ์ในรูปแบบของเส้นเชื่อมที่เชื่อมระหว่างโหนด โดยโหนดแต่ละโหนด
เป็นตัวแทนของ Resource และความสัมพันธ์ระหว่างโหนดคือค่าของ <value> ที่อ่านได้จาก
ไฟล์เจสัน จากตัวอย่างไฟล์เจสัน ดังภาพที่ 3.7 จะสามารถสร้างกราฟองค์ความรู้ได้ดังภาพที่ 3.9 

 
ภาพที่ 3.9 กราฟองค์ความรู้ที่สร้างจากข้อมูลที่ได้จากไฟล์เจสัน 
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จากภาพที่ 3.9 โหนดที่มีลูกศรชี้เข้า คือ โหนดปลายทาง <Target> และโหนดที่ลูกศรชี้
ออก คือโหนดต้นทาง <Source> ซึ่งการเชื่อมกันระหว่างสองโหนดใด ๆ นั้น จะเชื่อมกันด้วยค่า 
<value> ที่อ่านได้จากไฟล์เจสัน 

3.1.3.2 Creating Relation Description 

นอกจากกราฟองค์ความรู้ที่อธิบายความสัมพันธ์ของ Resource ที่สืบค้นได้แล้วนั้น การ
สร้างประโยคอธิบายความสัมพันธ์จะช่วยให้ผู้ใช้สามารถเข้าใจความสัมพันธ์ในรูปแบบย่อได้ โดย
ประโยคดังกล่าวจะเป็นประโยคสั้น ๆ ที่อธิบาย ความสัมพันธ์ระหว่างโหนด 2 โหนด ซึ่งเป็น
ความสัมพันธ์แบบ is - of โดยโครงสร้างประโยคคือ <Target> is <value> of <Source> 
ดังนั้นประโยคอธิบายความสัมพันธ์จากภาพที่ 3.9 จะเป็นดังภาพที ่3.10 

 
ภาพที่ 3.10 ตัวอย่างประโยคอธิบายความสัมพันธ์ 

 
จากกระบวนการทั้งหมดในขั้นตอน Knowledge Enhancement Visualization ผลลัพธ์ที่

ได้คือกราฟองค์ความรู้และประโยคอธิบายความสัมพันธ์ ที่ดึงข้อมูลจากไฟล์เจสัน 

3.2 การออกแบบส่วนต่อประสานของเอพีไอ KnET 

เอพีไอ KnET สามารถเรียกใช้งานได้ผ่านทาง URL ของเว็บไซต์ที่ก าหนด โดยระบุ 2 พารามิเตอร์ 
ได้แก่ ข้อความที่ผู้ใช้สนใจ (Text) และจ านวน Key Entity ซึ่งต้องการให้หาความสัมพันธ์ภายใน
ข้อความ ดังเช่น  

“http://www.sosuco2008.com/knetapi/endpoint.php?Text=....&MaxEntity=...”  

ผลลัพธ์ของเอพีไอ KnET คือไฟล์เจสันที่บรรจุข้อมูลเป็นอาเรย์ของ node และ links ซึ่งเป็น
ข้อมูลของความสัมพันธ์ที่ระบบสืบค้นได้จากข้อความที่ผู้ใช้ป้อนให้กับระบบ 
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3.3 การพัฒนาเอพีไอ KnET 

3.3.1 เครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนา 

3.3.1.1 ฮาร์ดแวร์ที่ใช้ในการพัฒนา 

1) เครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการพัฒนาระบบ 

 หน่วยประมวลผล อินเทล คอร์ไอ i7-6500  ความเร็ว 2.50 กิกะเฮิร์ท 

 หน่วยความจ า ดีดีอาร์ 3 ที่ 1,600 เมกะเฮิร์ท ขนาด 8.00 กิกะไบต์ 

 ฮาร์ดดิสก์ ความจุ 1 เทราไบต์ 

 จอภาพ 13 นิ้ว 

 อุปกรณ์พ้ืนฐาน ได้แก่ คียบอร์ดมาตรฐาน และเมาส์ 

2) เครื่องเครือข่าย (เครื่องเดียวกับเครื่องที่ใช้ในการพัฒนาระบบ) 

3.3.1.2 ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการพัฒนา 

1) ระบบปฏิบัติการ 

 ไมโครซอฟท์วินโดวส์ 10 (Microsoft Window 10) 

2) เครื่องมือที่ใช้ในการออกแบบและจัดท าเอกสารของกระบวนการ 

 ไมโครซอฟท์ออฟฟิซ รุ่น 2013 

 ไมโครซอฟท์ออฟฟิซวิสิโอ รุ่น 2013 

 อะโดบี โฟโตช็อป รุ่น ซีเอส 6.0 

 อะโดบี อะโครแบท รดีเดอร์ รุ่นเอกซ์ โปร 

3) เครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนาโปรแกรม 

 กูเกิลโครม รุ่น 51.0.2704.84 เอ็ม 

 เว็บเซอร์วิซของ DBpedia Spotlight 

 SPARQL endpoint 

 โปรแกรม Editplus Text Editor รุ่น 4.0 
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 โปรแกรม AppServ Open Project รุ่น 2.5.10 ส าหรับวินโดวส์ 

 ภาษา PHP Script Language รุ่น 5.2.6 

 ไลบรารีสปาร์คเคิลส าหรับภาษา PHP 

4) เครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนาส่วนต่อประสาน 

 กูเกิลโครม รุ่น 51.0.2704.84 เอ็ม 

 โปรแกรม Editplus Text Editor รุ่น 4.0 

 ภาษาเอชทีเอ็มแอล (HTML) 

 ภาษาซีเอสเอส (CSS) 

 ดีทรี จาวาสคริปต์ (D3.js) 

3.3.2 การพัฒนาเอพีไอ KnET 

ผู้วิจัยพัฒนาเอพีไอ KnET ในภาษา PHP โดยเมื่อรับข้อความเข้ามาจะเรียกใช้เว็บเซอร์วิซ
ของ DBpedia Spotlight ส าหรับขั้นตอนการรู้จ า Key Entity และเรียกใช้ SPARQL Library 
ส าหรับภาษา PHP ในการติดต่อกับ SPARQL Endpoint เพ่ือท าการสืบค้นความสัมพันธ์ระหว่าง 
Key Resource ผลลัพธ์ที่ได้จากการสืบค้นจะถูกจัดเก็บในรูปแบบอาร์เรย์ และสร้างเป็นไฟล์เจ
สัน  

การเรียกใช้งานเอพีไอ KnET โดยตรงนั้น ผู้ใช้สามารถเรียกใช้งานผ่าน Endpoint ที่เตรียมไว้
(http://www.sosuco2008.co.th/knetapi/endpoint.php?Text=.....&MaxEntity=...) ห า ก
พบความสัมพันธ์ระหว่าง Key Resource ที่สกัดได้จากข้อความ   ผลลัพธ์ที่ได้จะได้ออกมาเป็น
ไฟล์เจสัน 

3.3.3 ตัวอย่างการใช้งานเอพีไอ KnET 

จากข้ อความตั วอย่ า งดั งภาพที่  3.11 ซึ่ งน ามาจาก  URL: https://www.renown-
travel.com/temples/phra-pathom-chedi.html ได้ข้อความดังนี ้ 
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ภาพที่ 3.11 ข้อความทดสอบ คัดลอกจากเว็บไซต์ เกี่ยวกับ Phra Pathom chedi 

 
“One of the most important places for Buddhists in Thailand can be found in Nakhon Pathom, one of the oldest 

cities in Thailand. The Phra Pathom chedi, which means “Holy chedi of the beginning” is regarded the oldest 
Buddhist structure in Thailand. The very impressive chedi (stupa) with its orange roof visible from far away is with 
its 120 meters height the largest Buddhist chedi in the world. The history of the chedi goes back all the way to 
around the 3rd century BC, when Buddhism was introduced to Thailand. The Indian emperor Ashoka decided then 
to send out monks over many parts of Asia, including Thailand, to spread Buddhism. The chedi was modeled after 
the Great Stupa of Sanchi in Central India, which is now a UNESCO World Heritage Site, and that was built in the 
3rd century BC by order of emperor Ashoka. Monks from India brought over relics from the Buddha, that were 
enshrined in the Phra Pathom chedi. In those days Nakhon Pathom was located on the Gulf of Thailand. Since then 
because of sedimentation from the Chao Phraya river the land progressed more towards the South and Nakhon 
Pathom was no longer a coastal city. When the local river also dried up, the city was abandoned and eventually 
overgrown by jungle, with its inhabitants moving to the nearby town Nakhon Chai Si. Only during the first half of 
the 19th century the city became inhabited again. Restoration of the chedi by King Mongkut King Mongkut, who 
before he became King, spent many years as a monk travelling the country, visited the chedi a number of times. 
The chedi at that time was in a very bad state of repair and overgrown by jungle. After Mongkut ascended the 
throne in 1851 he ordered the restoration of the Phra Pathom chedi. The original much smaller stupa was to be 
covered by a much larger chedi to be newly build. After 17 years of construction, during the reign of Mongkut’s 
successor King Chulalongkorn (Rama V) the chedi was completed. The original much smaller stupa still exists today, 
covered by the large 19th century structure. When the chedi was finished, the population of nearby Nakhon Chai 
Si was ordered to return to the town of Nakhon Pathom. Surrounding the stupa that has a base of 233 meters is a 
courtyard with four viharns that each contain Buddha images in different postures.<h2>Reference Text</h2> <a 

href='https://www.renown-travel.com/temples/phra-pathom-chedi.html' target='_blank'>” 

ก าหนด MaxEntity =7 และจากข้อความตัวอย่าง ผู้ใช้สามารถเรียกใช้เอพีไอ KnET ผ่าน 
URL ได้ดังนี ้
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http://www.sosuco2008.co.th/knetapi/endpoint.php?Text=One%20of%20the%20most%20important%20places%2
0for%20Buddhists%20in%20Thailand%20can%20be%20found%20in%20Nakhon%20Pathom,%20one%20of%20th
e%20oldest%20cities%20in%20Thailand.%20The%20Phra%20Pathom%20chedi,%20which%20means%20%E2%80
%9CHoly%20chedi%20of%20the%20beginning%E2%80%9D%20is.........&MaxEntity=7 

 

ข้อความที่เป็นอินพุทของระบบจะถูกเข้ารหัสด้วยฟังก์ชัน Urlencode จากนั้นระบบจะ
ค้นหาความสัมพันธ์ของ Key Resource ที่ได้จากข้อความ 

เริ่มต้นจากการเก็บข้อมูลของ Key Resource ในอาเรย์ของ nodes และน า Key Resource 
เหล่านั้นไปสืบค้นข้อมูลในดีบีพีเดีย เพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมูลประกอบ นอกเหนือจาก name และ uri ที่
ได้จากกระบวนการ Key Entity Identification ด้วยเว็บเซอร์วิซของ DBpedia Spotlight อยู่แล้ว 
ซึ่งข้อมูลที่เราต้องการเพ่ิมเติมมาจัดเก็บในอาเรย์ของ nodes คือ thumbnail และ abstract และ
ก าหนดค่าของ group เท่ากับ 1 ส าหรับ Key Resource 

เมื่อบันทึกข้อมูลของ Key Resource ในอาเรย์ของ nodes เรียบร้อยแล้ว จึงท าการหา
ความสัมพันธ์ระหว่าง Key Resource เหล่านั้น ซึ่งรูปแบบการหาความสัมพันธ์ทั้ง 6 รูปแบบ เริ่มต้น
ตั้งแต่รูปแบบที่ 1 ถึง 6 ท าทีละรูปแบบ โดยในแต่ละรูปแบบการค้นหา จะได้ผลลัพธ์กลับคืนมาเป็น 
Property ที่ เชื่อมระหว่าง Key Resource หรือ Property ที่ เชื่อมระหว่าง Key Resource กับ 
Intermediate Resource โ ด ย เ มื่ อ ค้ นพบ  Intermediate Resource ใ หม่   จ ะท า ก า ร เ พ่ิ ม 
Intermediate Resource นั้นเข้าไปยังอาเรย์ของ nodes จากนั้นน า Intermediate Resource ไป
สืบค้นข้อมูลในดีบีพีเดียเช่นเดียวกับการเพ่ิม Key Resource ในอาเรย์ของ nodes เพ่ือให้ได้มาซึ่ง
ข้อมูลประกอบ คือ thumbnail และ abstract โดยก าหนดค่าของ group เท่ากับ 0  ส าหรับ 
Intermediate Resource 

Index ในอาเรย์ แต่ละ Resource ไม่ ว่ าจะเป็น  Key Resource หรือ  Intermediate 
Resource ที่บรรจุอยู่ในอาเรย์ของ nodes นั้น จะเชื่อมโยงไปยังการเก็บข้อมูลในอาเรย์ของ links ที่
จะดึงเอา Index ของ Resource นั้นๆ มาจัดเก็บในรูปแบบความสัมพันธ์ที่เชื่อมโยงกันด้วยค่าของ 
Property ซ่ึง Index ของ Resource ต้นทาง จะเก็บลงในค่าของ source และ Index ของ Resource 
ปลายทาง จะเก็บลงในค่าของ target และ Property ที่เชื่อมระหว่าง Resource ต้นทางไปยัง 
Resource ปลายทาง จะเก็บลงในค่าของ value 

ท าเช่นนี้กับทุก ๆ ขั้นตอนการค้นหาความสัมพันธ์ จนครบทั้ง 6 รูปแบบความสัมพันธ์ และ
บันทึกผลลัพธ์ทั้งหมดลงในไฟล์เจสัน ซึ่งในไฟล์เจสันนั้น ก็จะประกอบไปด้วย อาเรย์ของ nodes และ 
links ทั้งหมดท่ีอธิบายความสัมพันธ์ที่สืบค้นได้จากกระบวนการของเอพีไอ KnET ดังภาพที่ 3.12 
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ภาพที่ 3.12 ตัวอย่างผลลัพธ์ในไฟล์เจสัน 

 
  



 

 

บทที่ 4 
การออกแบบและพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน  KnET 

ในบทนี้จะกล่าวถึงรายละเอียดของตัวอย่างการน าผลลัพธ์จากการเรียกใช้งานเอพีไอ KnET ไป
ประยุกต์ใช้งาน โดยการสร้างเว็บแอปพลิเคชัน KnET ที่สามารถแสดงภาพกราฟองค์ความรู้ซึ่งเป็น
ส่วนเสริมในการอ่านข้อความของผู้ใช้ ผู้วิจัยจะกล่าวถึงการออกแบบสถาปัตยกรรมและส่วนต่อ
ประสานของเว็บแอปพลิเคชัน รวมถึงรายละเอียดการพัฒนา 

4.1 การออกแบบสถาปัตยกรรมของเว็บแอปพลิเคชัน KnET 

เนื่องจากผู้วิจัยสนใจการพัฒนาซอฟต์แวร์ในรูปแบบที่ผู้ใช้สามารถเรียกใช้งานได้ผ่านเว็บ
เบราว์เซอร์ โดยแบ่งส่วนการพัฒนาเป็น 2 ส่วน คือ เอพีไอ KnET ส าหรับผู้พัฒนา (Developer) ที่
สามารถเรียกใช้งานโดยตรงผ่าน URL ที่ก าหนด และเว็บแอปพลิเคชัน KnET ส าหรับผู้ใช้ทั่วไป (End 
User) ซึ่งมีการเรียกใช้เอพีไอ KnET อีกต่อหนึ่งเพ่ือแสดงตัวอย่างการประยุกต์ใช้งานเอพีไอ การ
ออกแบบสถาปัตยกรรมของเว็บแอปพลิเคชัน จึงแบ่งเป็น 2 ส่วน ดังแผนภาพดีพลอยเมนต์ 
(Deployment Diagram) ดังภาพที่ 4.1 

ในส่วนที่ 1 นั้น ผู้วิจัยด าเนินการเขียนชุดค าสั่งบนหน้าเว็บด้วยภาษา PHP เอชทีเอ็มแอล ซีเอส
เอส ส าหรับรับอินพุทจากผู้ ใช้ จากนั้นจึงส่งค่าไปยังกระบวนการ ของเอพีไอ KnET เพ่ือหา
ความสัมพันธ์ระหว่าง Resource และได้ผลลัพธ์กลับมาคือไฟล์เจสัน แล้วจึงแสดงผลเป็นกราฟองค์
ความรู้และประโยคเสริมที่ได้จากผลลัพธ์ โดยเขียนด้วยชุดค าสั่งด้วยภาษาเอชทีเอ็มแอล ซีเอสเอส 
และดีทรีจาวาสคริปต์เพ่ือแสดงผลลัพธ์ที่ได้ในรูปแบบของกราฟองค์ความรู้และประโยคอธิบาย
ความสัมพันธ์  ส่วนนี้คือกระบวนการของ “KnET Visualization” 

ส่วนที่ 2 ผู้วิจัยด าเนินการเขียนชุดค าสั่งด้วยภาษา PHP เพ่ือน าข้อความที่ได้จากผู้ใช้ผ่านทางเว็บ
แอปพลิเคชันไปผ่านกระบวนการ Text Preprocessing โดยการตัดแท็กเอชทีเอ็มแอลออก และตัด
ค าที่ไม่จ าเป็นบางส่วนออก แล้วจึงน าข้อความที่ได้ไปหา Key Entity ที่เชื่อมโยงกับ Key Resource 
ในดีบีพีเดียโดยเรียกใช้เว็บเซอร์วิซ DBpedia Spotlight ซึ่งจะเลือกเฉพาะ Key Resource ที่มี
คะแนน (Entity Score) สูงสุดเป็นจ านวน MaxEntity ออกมา เมื่อได้ Key Resource แล้วจึง
ด าเนินการหาความสัมพันธ์ระหว่าง Key Resource ตามรูปแบบการค้นหาที่ได้อธิบายไว้ข้างต้น ใน
หัวข้อที ่3.1.2.2 โดยเรียกใช้ SPARQL ไลบรารีส าหรับภาษา PHP เพ่ือติดต่อไปยังฐานข้อมูลดีบีพีเดีย 
ผ่าน SPARQL Endpoint โดยในการหาความสัมพันธ์นั้นก็ได้มีการคัดกรอง Property ดังต่อไปนี้ออก 
คือ Property ที่ไม่มีความหมาย, Property ที่อาจจะไม่ช่วยเสริมความรู้ในการอ่านข้อความ และ 
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Property ที่พ้องความหมาย ทั้งนี้เพ่ือลดความซับซ้อนของความสัมพันธ์ลง และท าให้ผู้ใช้ได้รับเฉพาะ
ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ ความสัมพันธ์ระหว่าง Key Resource จะถูกจัดเก็บในรูปแบบของอาเรย์ ซึ่ง
ประกอบด้วย อาเรย์ของ node และ links ซึ่งจะถูกบรรจุในรูปแบบของไฟล์เจสัน เพ่ือให้ง่ายต่อการ
น าไปแสดงภาพโดยเว็บแอปพลิเคชัน ส่วนนี้คือกระบวนการของ “KnET API” 

 

 
ภาพที่ 4.1 แผนภาพดีพลอยเมนต์ของเว็บแอปพลิเคชัน KnET ซึ่งเรียกใช้เอพีไอ KnET 

 
4.2 การออกแบบส่วนต่อประสานกับผู้ใชข้องเว็บแอปพลิเคชัน KnET 

เว็บแอปพลิเคชัน KnET มีส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ส าหรับรับอินพุทจากผู้ใช้ ดังภาพที่ 4.2 โดย
อนุญาตให้ผู้ใช้คัดลอกข้อความจากที่ใด ๆ มาใส่ในช่องรับข้อความ และสามารถเลือก MaxEntity ได้

ส่วนที่ 2 
เป็นส่วนของกระบวนการเอพีไอ KnET 
ซ่ึงประกอบไปด้วย 2 ส่วนย่อยคือ Key 
Entity Identification แ ล ะ  Key 
Resource Relationship 
Identification เพื่อหาความสัมพันธ์
ร ะ ห ว่ า ง  Key Resource ที่ ไ ด้ จ า ก
ข้ อ ค ว า ม อิ น พุ ท  ซ่ึ ง ไ ป สื บ ค้ น
ความสัมพันธ์จากข้อมูลในดีบีพีเดีย 
ผลลัพธ์ที่ได้ คือ ไฟล์เจสัน 

ส่วนที่ 1 
เป็นส่วนของกระบวนการ Knowledge 
Enhancement Visualization คือการ
แสดงผลกราฟองค์ความรู้และประโยค
อ ธิ บ า ย ค ว า ม สั ม พั น ธ์ ร ะ ห ว่ า ง 
Resource จ า ก ผ ล ลั พ ธ์ ที่ ไ ด้ จ า ก
กระบวนการของเอพีไอ KnET 
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ผ่านหน้าเว็บไซต์ เมื่อระบบรับอินพุททั้ง 2 พารามิเตอร์เข้าสู่ระบบเรียบร้อยแล้ว ก็จะน าอินพุทเหล่านี้
ส่งต่อไปให้กระบวนการเอพีไอ KnET เพ่ือประมวลผลในการหาความสัมพันธ์ระหว่าง Key Resource 
ที่สืบค้นได้จากข้อความที่เป็นอินพุทเป็นจ านวนเท่ากับ MaxEntity ที่ผู้ใช้เลือก แล้วจึงน าผลลัพธ์ที่ได้
จากกระบวนการของเอพีไอ KnET มาแสดงผลดังภาพที่ 4.3 กระแสงานของการใช้งานเว็บแอปพลิเค
ชัน KnET เป็นดังภาพที่ 4.4 

 
ภาพที่ 4.2 ภาพจ าลองส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ของเว็บแอปพลิเคชัน KnET ส าหรับรับอินพุทจากผู้ใช้ 
 

 
 

ภาพที่ 4.3 ภาพจ าลองส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ของเว็บแอปพลิเคชัน KnET ส าหรับการแสดงผลลัพธ์ 
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ภาพที่ 4.4 กระแสงานของการใช้งานเว็บแอปพลิเคชัน KnET 

ส่วนที่ 2 
เป็นส่วนของกระบวนการเอพีไอ 
KnET เ พื่ อห าคว ามสั ม พั น ธ์
ระหว่ าง  Key Resource ที่ ได้
จากข้อความอินพุท ผลลัพธ์ที่ได้ 
คือ ไฟล์เจสัน 

ส่วนที่ 3 
เป็นส่วนของกระบวนการ KnET 
Visualization เพื่อแสดงผลเป็น
กราฟองค์ความรู้และประโยค
อธิบายความสัมพันธ์  

ส่วนที่ 1 
เป็นส่วนของกระบวนการรับ
อินพุทเข้าสู่ระบบ คือ ข้อความ
ที่ผู้ ใ ช้สนใจ (Raw Text) และ
จ านวน Key Entity ที่ต้องการ
ใ ห้ ร ะ บ บ ห า ค ว า ม สั ม พั น ธ์  
(MaxEntity) 
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4.3 การพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน  KnET 

4.3.1 เครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนา 

4.3.1.1 ฮาร์ดแวร์ที่ใช้ในการพัฒนา 

1)   เครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการพัฒนาระบบ 

 หน่วยประมวลผล อินเทล คอร์ไอ i7-6500  ความเร็ว 2.50 กิกะเฮิร์ท 

 หน่วยความจ า ดีดีอาร์ 3 ที่ 1,600 เมกะเฮิร์ท ขนาด 8.00 กิกะไบต์ 

 ฮาร์ดดิสก์ ความจุ 1 เทราไบต์ 

 จอภาพ 13 นิ้ว 

 อุปกรณ์พ้ืนฐาน ได้แก่ คียบอร์ดมาตรฐาน และเมาส์ 

2)   เครื่องเครือข่าย (เครื่องเดียวกับเครื่องที่ใช้ในการพัฒนาระบบ) 

4.3.1.2 ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการพัฒนา 

1) ระบบปฏิบัติการ 

 ไมโครซอฟท์วินโดวส์ 10 (Microsoft Window 10) 

2) เครื่องมือที่ใช้ในการออกแบบและจัดท าเอกสารของกระบวนการ 

 ไมโครซอฟท์ออฟฟิซ รุ่น 2013 

 ไมโครซอฟท์ออฟฟิซวิสิโอ รุ่น 2013 

 อะโดบี โฟโตช็อป รุ่น ซีเอส 6.0 

 อะโดบี อะโครแบท รดีเดอร์ รุ่นเอกซ์ โปร 

3) เครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนาโปรแกรม 

 กูเกิลโครม รุ่น 51.0.2704.84 เอ็ม 

 เว็บเซอร์วิซของ DBpedia Spotlight 

 SPARQL endpoint 

 โปรแกรม Editplus Text Editor รุ่น 4.0 
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 โปรแกรม AppServ Open Project รุ่น 2.5.10 ส าหรับวินโดวส์ 

 ภาษา PHP Script Language รุ่น 5.2.6 

 ไลบรารีสปาร์คเคิลส าหรับภาษา PHP 

4) เครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนาส่วนต่อประสาน 

 กูเกิลโครม รุ่น 51.0.2704.84 เอ็ม 

 โปรแกรม Editplus Text Editor รุ่น 4.0 

 ภาษาเอชทีเอ็มแอล (HTML) 

 ภาษาซีเอสเอส (CSS) 

 ดีทรี จาวาสคริปต์ (D3.js) 

4.3.2 ขั้นตอนการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน KnET 

เว็บแอปพลิเคชัน KnET นั้น เป็นการผนวกเอาวิธีการของเอพีไอ KnET มาใช้ประมวลผลเพ่ือ
หาความสัมพันธ์และแสดงผลลัพธ์ที่ได้นั้นในรูปแบบของกราฟองค์ความรู้และประโยคอธิบาย
ความสัมพันธ์ โดยใช้ภาษาพีเอชพี เอชทีเอ็มแอล ซีเอสเอส จาวาสคริปต์ และดีทรี ในการสร้าง
กราฟองค์ความรู้และประโยคอธิบายความสัมพันธ์  

เว็บแอปพลิเคชัน KnET อนุญาตให้ผู้ใช้สามารถคัดลอกข้อความใด ๆ มาทดสอบกับระบบได้ 
ผ่านหน้าเว็บไซต์ ผลลัพธ์ที่ได้คือ ไฟล์เจสัน กราฟองค์ความรู้ และประโยคอธิบายความสัมพันธ์ 
ซึ่งเหมาะกับผู้ใช้ทั่วไปที่ไม่จ าเป็นต้องมีความเชี่ยวชาญทางด้านคอมพิวเตอร์ ก็สามารถใช้งานเว็บ
แอปพลิเคชัน KnET ได้ รวมทั้งสามารถดาวน์โหลดผลลัพธ์ไฟล์เจสันที่ได้    น าไปต่อยอดในการ
แสดงผลในรูปแบบอื่น ๆ ต่อไปได ้ 

4.3.3 ตัวอย่างการใช้งานเว็บแอปพลิเคชัน KnET 

ในการใช้งานเว็บแอปพลิเคชัน KnET นั้น ผู้ใช้สามารถคัดลอกข้อความใด ๆ มาทดสอบได้ 
โดยที่ระบบจะรับอินพุท 2 พารามิเตอร์ คือ ข้อความ และ MaxEntity ยกตัวอย่างดังภาพท่ี 4.5 
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ภาพที่ 4.5 หน้าเว็บส าหรับป้อนข้อมูลให้กับเว็บแอปพลิเคชัน KnET 

 
จากภาพที่ 4.4 หลังจากผู้ใช้คัดลอกข้อความกรอกลงในช่องรับข้อความ จากนั้นผู้ใช้เลือก

จ านวน MaxEntity ที่ต้องการให้สืบค้นความสัมพันธ์ ในที่นี้ก าหนด MaxEntity = 7 สุดท้ายผู้ใช้
กดปุ่ม “Submit” ระบบก็จะท าการเรียกใช้เอพีไอ KnET เพ่ือค้นหาความสัมพันธ์  

การท างานภายในเอพีไอ KnET จะเริ่มประมวลผลข้อความ โดยข้อความเมื่อผ่าน
กระบวนการ Text Preprocessing แล้วเป็นดังนี้ 

“important places buddhists thailand nakhon pathom oldest cities thailand phra pathom chedi means holy chedi 

beginning regarded oldest buddhist structure thailand impressive chedi stupa orange roof visible far away meters 
height largest buddhist chedi world history chedi goes way rd century bc buddhism introduced thailand indian 
emperor ashoka decided send monks parts asia including thailand spread buddhism chedi modeled great stupa 
sanchi central india unesco world heritage site built rd century bc order emperor ashoka monks india brought relics 
buddha enshrined phra pathom chedi days nakhon pathom located gulf thailand sedimentation chao phraya river 
land progressed south nakhon pathom longer coastal city local river dried city abandoned eventually overgrown 
jungle inhabitants moving nearby town nakhon chai si half th century city inhabited restoration chedi king mongkut 
king mongkut king spent years monk travelling country visited chedi number times chedi time bad state repair 
overgrown jungle mongkut ascended throne ordered restoration phra pathom chedi original smaller stupa covered 
larger chedi newly build years construction reign mongkuts successor king chulalongkorn rama chedi completed 
original smaller stupa exists today covered large th century structure chedi finished population nearby nakhon chai 
si ordered return town nakhon pathom surrounding stupa base meters courtyard viharns contain buddha images 

different postureshreference text” 
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ข้อความที่เป็นอินพุทของระบบ จะผ่านกระบวนการลบแท็กเอชทีเอ็มแอลออก รวมทั้ง
กระบวนการตัดค าที่ไม่จ าเป็นบางส่วนออก แล้วจึงส่งข้อความที่ผ่านกระบวนการดังกล่าว ไปยัง
เว็บเซอร์วิซของ DBpedia Spotlight  

เมื่อส่งข้อความไปยัง DBpedia Spotlight เพ่ือหา Key Entity นั้น ข้อมูลที่ได้กลับมา คือ 
Entity Name, Entity Score และ  Entity Disambiguation ซึ่ ง ลิ ง ก์ ไ ป ยั ง  Resource ใ น
ฐานข้อมูลดีบีพีเดีย โดยเลือกเอาเฉพาะ Key Entity ที่มีคะแนนสูงสุด เป็นจ านวนเท่ากับค่า 
MaxEntity ซึ่งในทีนี้คือ MaxEntity =7  จึงได้ Key Resource มาดังต่อไปนี้ 

1) http://dbpedia.org/resource/Phra_Pathommachedi 

2) http://dbpedia.org/resource/Stupa 

3) http://dbpedia.org/resource/Ashoka 

4) http://dbpedia.org/resource/Sanchi 

5) http://dbpedia.org/resource/Chao_Phraya_River 

6) http://dbpedia.org/resource/Mongkut 

7) http://dbpedia.org/resource/Chulalongkorn 

การท างานภายในเอพีไอ KnET จะค้นหาความสัมพันธ์ระหว่าง Key Resource ที่เลือกมา 
เพ่ือน าไปแสดงภาพเป็นกราฟ จากกราฟองค์ความรู้ดังภาพที่ 4.6 มีสัญลักษณ์ในกราฟ ดังต่อไปนี้ 

     

 

 

 

 

 
จากภาพที่ 4.5 จะเห็นว่า ในกราฟองค์ความรู้ที่ได้ไม่ปรากฏ Key Resource ดังต่อไปนี้  

1) http://dbpedia.org/resource/Ashoka 

2) http://dbpedia.org/resource/Sanchi 

3) http://dbpedia.org/resource/Chao_Phraya_River 

 

สัญลักษณ์ แทน Key Resource 

สัญลักษณ์ แทน Intermediate 
Resource 

สัญลักษณ์ แทน Property ที่เชื่อมโยงระหว่าง 2 Resource 
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เนื่องจากในกระบวนการสืบค้นความสัมพันธ์ระหว่าง Key Resource ของเอพีไอ KnET นั้น 
พบว่า Key Resource เหล่านี้ไม่เชื่อมโยงกับ Key Resource อ่ืน ๆ ในจ านวน Key Resource 
ทั้งหมดท่ีระบบเลือกมา ดังนั้น จึงไม่ปรากฏ Key Resource ดังกล่าวในกราฟองค์ความรู้ 

 
ภาพที่ 4.6 กราฟองค์ความรู้ 

 

นอกจากนี้ เว็บแอปพลิเคชัน KnET ยังแสดงประโยคอธิบายความสัมพันธ์ดังภาพที่ 4.7 

 
ภาพที่ 4.7 ประโยคอธิบายความสัมพันธ์ 
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กราฟองค์ความรู้ที่แสดงผลลัพธ์นั้น เป็นกราฟองค์ความรู้แบบโต้ตอบ (Interactive) ผู้ใช้
สามารถลากโหนดเพื่อเปลี่ยนต าแหน่งโหนดในกราฟได้ และสามารถน าเม้าส์ไปวางบนโหนดใด ๆ เพื่อ
อ่านข้อมูลเฉพาะของโหนดนั้น ๆ ได้ ดังภาพที่ 4.8 รวมทั้งสามารถดับเบิ้ลคลิกที่โหนดเพ่ือลิงก์ไปยัง
ข้อมูลดิบของ Key Resource นั้น ๆ บนหน้าเว็บของดีบีพีเดียโดยตรงได้ ดังภาพที่ 4.9 

 
ภาพที่ 4.8 ข้อมูลเฉพาะของโหนด เมื่อน าเม้าส์ไปวางบนโหนด 

 

 
ภาพที่ 4.9 ข้อมูลของ Phra_Pathommachedi Resource บนหน้าเว็บดีบีพีเดีย 
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การแสดงผลลัพธ์นั้น จะเกิดขึ้นใน 4 กรณีคือ 

1) กรณไีม่พบ Key Entity ในข้อความ 

ในกรณีนี้ ระบบจะไม่แสดงกราฟองค์ความรู้และประโยคเสริม เนื่องจากไม่มี Key 
Resource จึงไม่สามารถหาความสัมพันธ์ระหว่าง Key Resource ได ้

2) กรณพีบ Key Entity ในข้อความ เท่ากับ 1 Key Entity  

ในกรณีนี้ ระบบจะไม่แสดงกราฟองค์ความรู้และประโยคเสริม เนื่องจากมี Key 
Resource เพียง 1 เดียวจึงไม่สามารถหาความสัมพันธ์ระหว่าง Key Resource ได้  

3) กรณพีบ Key Entity ในข้อความ มากกว่า 1 Key Enitity แต่ไม่มีความสัมพันธ์กัน 

ในกรณีนี้ ระบบจะไม่แสดงกราฟองค์ความรู้และประโยคเสริม แม้ว่าจะมี Key 
Resource มากกว่าหนึ่ง แต่เมื่อผ่านกระบวนการสืบค้นความสัมพันธ์ระหว่าง Key 
Resource ของเอพีไอ KnET แล้วนั้น พบว่าไม่มีความสัมพันธ์ของ Key Resource นั้น 
ๆ ดังนั้นจึงไม่ปรากฎผลลัพธ์ใด ๆ  

4) กรณพีบ Key Entity ในข้อความ มากกว่าหนึ่ง  และมีความสัมพันธ์เชื่อมโยงกัน 

ในกรณีนี้ ระบบจะแสดงกราฟองค์ความรู้และประโยคเสริมที่อ่านได้จากไฟล์เจสัน 
เนื่องจากพบความสัมพันธ์ระหว่าง Key Resource 



 

 

บทที่ 5 
การประเมินผล 

ในบทนี้จะกล่าวถึงการประเมินผลเอพีไอ KnET ในด้านความถูกต้องของอัลกอริทึมในการท างาน
และประสิทธิภาพด้านเวลา รวมทั้งการประเมินผลเว็บแอปพลิเคชัน KnET ในด้านประสิทธิผลและ
ความพึงพอใจของผู้ใช้ในการใช้งาน โดยมีรายละเอียดการออกแบบการประเมินและผลการประเมิน
ดังนี้ 

5.1 การออกแบบการประเมินผล 

5.1.1 การประเมินความถูกต้องของอัลกอริทึม 

ผู้วิจัยจะท าการวัดความถูกต้องของอัลกอริทึม จากการเปรียบเทียบระหว่าง ข้อมูลความสัมพันธ์
ที่ได้จากเอพีไอ KnET กับข้อมูลที่ปรากฏในหน้าเว็บของดีบีพีเดีย ซึ่งเป็นข้อมูลดิบที่เก็บอยู่ในชุดข้อมูล
ของดีบีพีเดีย 

5.1.2 การประเมินประสิทธิภาพด้านเวลา 

การออกแบบเพื่อประเมินประสิทธิภาพด้านเวลานั้น มีตัวแปรที่จะน ามาทดสอบ คือ  

1) ความยาวของตัวอักษรในชุดข้อความ (String Length) 

2) จ านวนของเอนทิตีสูงสุด (MaxEntity) ที่ต้องการให้หาความสัมพันธ์ระหว่างกัน ในแต่ละ
ชุดข้อความ 

โดยในแต่ละชุดข้อความที่มีความยาวต่างกันจะทดสอบทุกค่า MaxEntity และทดสอบเป็น
จ านวน 3 ครั้งเพ่ือหาค่าเฉลี่ยของเวลาที่ใช้ในการหาความสัมพันธ์ระหว่าง Key Resource โดยมี
หน่วยเป็นนาที รายละเอียดของตัวแปรที่น ามาทดสอบ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้คือ 

1) ความยาวตัวอักษรในชุดข้อความที่ต่างกัน (String Length) ดังนี้ 

a. ช่วง 0 – 500 ตัวอักษร จ านวน 1 ข้อความ 

b. ช่วง 501 – 1000 ตัวอักษร จ านวน 1 ข้อความ 

c. ช่วง 1001 – 1500 ตัวอักษร จ านวน 1 ข้อความ 

d. ช่วง 1501 – 2500 ตัวอักษร จ านวน 1 ข้อความ 
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2) จ านวนของ Resource ที่ต้องการให้หาความสัมพันธ์ระหว่างกัน คือ MaxEntity ที่
ต่างกัน โดยมีการก าหนด MaxEntity มีค่าเท่ากับ 3, 4, 5, 6, 7  

ข้อมูลเวลาที่รวบรวมจากการประเมินนี้ จะอยู่ในรูปแบบดังตารางที่ 5.1 

ตารางท่ี 5.1 ตารางที่ใช้เก็บข้อมูลของเวลาที่ใช้ในการประมวลผลของเอพีไอ KnET 
 

Test No. Text 
No. 

String 
Length 

(Characters) 

MaxEntity 
Value 

Intermediate 
(Resource) 

Total 
(Resource) 

Average 
(Minutes) 

S.D. 

T001-03 T001 0-500 3     

T001-04 4     

T001-05 5     

T001-06 6     

T001-07 7     

T002-03 T002 501-1000 3     

T002-04 4     

T002-05 5     

T002-06 6     

T002-07 7     

T003-03 T003 1001-1500 3     

T003-04 4     

T003-05 5     

T003-06 6     

T003-07 7     

T004-03 T004 1501-2500 3     

T004-04 4     

T004-05 5     

T004-06 6     

T004-07 7     
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5.1.3 การประเมินประสิทธิผลของเว็บแอปพลิเคชัน 

การประเมินประสิทธิผลของเว็บแอปพลิเคชันนั้น เป็นการทดลองน าเว็บแอปพลิเคชันที่
พัฒนาขึ้นตามแนวความคิดของผู้วิจัย ไปใช้ประกอบการเรียนการสอนด้านการอ่าน ในรายวิชา
ภาษาอังกฤษในสภาพการเรียนรู้จริง ส าหรับนักเรียนระดับประถมศึกษา จ านวนอย่างน้อย 20 
คน โดยมีวัตถุประสงค ์2 ส่วนคือ 

1) แนวความคิดของผู้วิจัย สามารถเสริมการเรียนรู้และเพ่ิมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนกลุ่มตัวอย่างไดม้ากกว่าการอ่านเนื้อหาจากข้อความเพียงอย่างเดียว 

2) เว็บแอปพลิเคชัน KnET ที่สร้างจากแนวคิดของงานวิจัย สามารถใช้งานได้จริง 

กลุ่มตัวอย่าง ที่ใช้ในการทดลอง คือ นักเรียนโรงเรียนบ้านไร่ต้นส าโรง จ านวน 23 คน ซึ่ง
ก าลังศึกษาอยู่ในระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 11 คนและระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 
จ านวน 12 คน เมื่อวันที่ 11 มีนาคม พ.ศ.2559 เวลา 13:00-15:00 น.  ในรายวิชาภาษาอังกฤษ  

ผู้วิจัยออกแบบการทดลองเพ่ือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยให้นักเรียนท าแบบทดสอบ
ก่อนและหลังใช้เว็บแอปพลิเคชัน โดยนักเรียนแต่ละคนจะได้รับแบบทดสอบและข้อความจ านวน 
2 ชุด แต่ละชุดแบบทดสอบมี 5 ค าถาม แต่ละค าถามมี 4 ตัวเลือก 

ก่อนท าแบบทดสอบก่อนใช้เว็บแอปพลิเคชัน ผู้วิจัยจะให้นักเรียนอ่านข้อความที่เตรียมไว้
และท าแบบทดสอบก่อนใช้เว็บแอปพลิเคชัน และเมื่อท าแบบทดสอบเสร็จ จึงให้นักเรียนอ่าน
ข้อความควบคู่ไปกับการอ่านข้อมูลที่ได้จากเว็บแอปพลิเคชัน ซึ่งประกอบด้วยกราฟองค์ความรู้ 
(Knowledge Graph) และประโยคอธิบายความสัมพันธ์ (Relation Description) หลังจากนั้น
จึงให้นักเรียนท าแบบทดสอบชุดเดิมหลังใช้เว็บแอปพลิเคชัน โดยให้เวลานักเรียนในการเรียนรู้แต่
ละชุดแบบทดสอบ ประมาณ 30 นาที  

ในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนนั้น ได้ก าหนดสมมติฐานทางสถิตไิว้ดังนี้ 

    H0 : µpost = µpre 

    Ha : µpost > µpre 

สมมติฐานหลัก (H0) คือคะแนนเฉลี่ยหลังการใช้เว็บแอปพลิเคชันไม่แตกต่างจากคะแนนเฉลี่ย
ก่อนใช้เว็บแอปพลิเคชัน สมมติฐานรอง (Ha) คือ คะแนนเฉลี่ยหลังใช้เว็บแอปพลิเคชันสูงกว่า
คะแนนเฉลี่ยก่อนใช้เว็บแอปพลิเคชัน การทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง 
2 กลุ่มที่ไม่เป็นอิสระจากกัน  หรือค่าเฉลี่ย 2 ค่าที่ได้จากข้อมูล 2 ชุดซึ่งสัมพันธ์กัน ในการวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนนั้น ผู้วิจัยเลือกใช้หลักการทางสถิติคือ Dependent t-test for paired 
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samples ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบว่า การเรียนรู้ของนักเรียนที่ได้อ่านข้อความภาษาอังกฤษ
โดยใช้เว็บแอปพลิเคชัน KnET ควบคู่ไปด้วย สามารถสร้างการเรียนรู้และเพ่ิมประสิทธิภาพการ
เรียนรู้ของนักเรียนได้หรือไม ่

สูตรการค านวณหาค่าที (tcalc) เพ่ือเทียบกับค่าวิกฤติจากตาราง t แบบ one-tail (tcritical)  
เป็นดัง (1) 

 
 โดยที่  n คือ จ านวนนักเรียนในกลุ่มตัวอย่าง 

df  คือ องศาแห่งความอิสระ มีค่าเท่ากับจ านวนกลุ่มตัวอย่างลบหนึ่ง (n-1) 

  D  คือ ผลต่างของคะแนนก่อนและหลังใช้เว็บแอปพลิเคชัน 

  ∑D  คือ ผลรวมของผลต่างของคะแนนก่อนและหลังใช้เว็บแอปพลิเคชัน 

 ก าหนด  α  คือ ระดับนัยส าคัญ = 0.05 ทีค่วามเชื่อมั่น 95%  

 เมื่อน าคะแนนของนักเรียนทุกคนมาค านวณค่าที (tcalc)  เรียบร้อยแล้ว จึงเปิดค่าวิกฤติจาก
ตารางที (tcritical)  ที่ระดับนัยส าคัญ = 0.05 หากค่าทีที่ค านวณได้จากข้อมูลมีค่ามากกว่าค่าทีในตาราง
แสดงว่า ปฏิเสธสมมติฐานหลัก และยอมรับสมมติฐานรอง 

5.1.4 การประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ 

หลังจากที่นักเรียนได้ใช้งานเว็บแอปพลิเคชัน KnET แล้ว ผู้วิจัยแจกแบบสอบถามความพึง
พอใจต่อการใช้งานเว็บแอปพลิเคชัน จ านวน 1 คนต่อ 1 ชุด ชุดละ 10 ค าถาม โดยมีเกณฑ์การ
ประเมินความพึงพอใจ ดังนี้    

4.51-5.00  หมายถึง มากที่สุด    

3.51-4.50  หมายถึง มาก    

2.51-3.50  หมายถึง ปานกลาง     

1.51-2.50  หมายถึง น้อย    

0.00-1.50  หมายถึง น้อยที่สุด 
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5.2 ผลการประเมิน 

5.2.1 ผลการประเมินความถูกต้องของอัลกอริทึม 

การทดสอบเพ่ือวัดความถูกต้องของอัลกอริทึมนั้น ผู้วิจัยจะท าการเปรียบเทียบระหว่าง 
ประโยคบอกความสัมพันธ์ที่ได้จากเอพีไอ KnET กับข้อมูลที่แสดงบนหน้าเว็บไซต์ของดีบีพีเดีย 
ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 

1) ความสัมพันธ์โดยตรง ระหว่าง “Mongkut” และ “Chulalongkorn” 

 
 ตรงกับความสัมพันธ์ในดีบีพีเดียดังภาพที่ 5.1  
 

 

 
ภาพที่ 5.1 ข้อมูลของ Chulalongkorn ที่เชื่อมโยงไปยัง Mongkut บนหน้าเว็บไซต์ดีบีพีเดีย 
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2) ความสัมพันธ์ โดยอ้อมเพียง 1 Intermediate Resource ระหว่าง “Mongkut” และ 
“Chulalongkorn” 

 
 

ตรงกับความสัมพันธ์ในดีบีพีเดียดังภาพที่ 5.2 และ 5.3 

 

 
ภาพที่ 5.2 ข้อมูลของ Debsirindra ที่เชื่อมโยงไปยัง Mongkut 
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ภาพที่ 5.3 ข้อมูลของ Chulalongkorn ที่เชื่อมโยงไปยัง Debsirindra 

 
5.2.2 ผลการประเมินประสิทธิภาพด้านเวลา 

ปัจจัยที่น ามาทดสอบ คือ ความยาวของข้อความ และจ านวนเอนทิตีสูงสุดที่ผู้ใช้ต้องการให้
หาความสัมพันธ์ มีผลต่อประสิทธิภาพด้านเวลา (หน่วยเป็นนาที) หรือไม่ จากข้อมูลทดสอบที่
ออกแบบไว้ในหัวข้อที่ 5.1.2 ท าการทดสอบในช่วงวันที่ 1-10 มิถุนายน พ.ศ. 2559 ได้ผลการ
ทดสอบดังตารางที่ 5.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

49 

ตารางท่ี 5.2 ผลการทดสอบด้านเวลาที่ใช้ในการประมวลผลของเอพีไอ KnET 
Test No. Text 

No. 
String Length 
(Characters) 

MaxEntity 
Value 

(Resource) 

Intermediate 
(Resource) 

Total 
(Resource) 

Avg. 
(Minutes) 

S.D. 

T001-03 T001 0-500 3 5 8 0.44 0.01 

T001-04 4 5 9 0.48 0.01 

T001-05 5 29 34 1.11 0.04 

T001-06 6 53 59 1.78 0.13 

T001-07 7 61 68 2.50 0.80 

T002-03 T002 501-1000 3 0 3 0.08 0.00 

T002-04 4 4 8 0.20 0.01 

T002-05 5 6 11 0.30 0.01 

T002-06 6 6 11 0.34 0.09 

T002-07 7 6 11 0.34 0.08 

T003-03 T003 1001-1500 3 5 8 0.20 0.00 

T003-04 4 5 9 0.22 0.02 

T003-05 5 5 10 0.23 0.03 

T003-06 6 5 10 0.23 0.04 

T003-07 7 5 10 0.23 0.05 

T004-03 T004 1501-2500 3 0 3 0.07 0.00 

T004-04 4 0 4 0.07 0.00 

T004-05 5 0 5 0.08 0.00 

T004-06 6 1 7 0.15 0.06 

T004-07 7 12 19 0.43 0.08 

  

จากตารางที่ 5.2 สรุปผลจากการประเมินประสิทธิภาพด้านเวลา คือ ปัจจัยที่ส่งผลต่อเวลาที่
ใช้ในการประมวลผลนั้น ขึ้นอยู่กับจ านวน Key Resource ที่ค้นพบในข้อความ และจ านวน 
Intermediate Resource ทีเชื่อมโยงระหว่าง Key Entity ดังกล่าวในดีบีพีเดีย จากตารางจะพบว่า 
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แม้ว่าจ านวน Key Resource ที่ค้นพบในข้อความมีปริมาณน้อย แต่หากจ านวน  Intermediate 
Resource มีจ านวนมาก ก็จะท าให้เวลาที่ใช้ในการประมวลผลนั้นมากไปด้วย ในขณะเดียวกันความ
ยาวของข้อความไม่ได้มีผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพด้านเวลาแต่ขึ้นอยู่กับ Key Resource ที่ค้นพบได้
ในข้อความนั้น ๆ มากกว่า หากพบ Key Resource ในข้อความที่มีข้อมูลในดีบีพีเดียที่เชื่อมโยงกับ 
Resource อ่ืนเป็นจ านวนมาก ก็จะท าให้ใช้เวลาในการประมวลผลมากตามไปด้วย 

ดังนั้นจึงสรุปว่า จ านวน MaxEntity มีผลต่อประสิทธิภาพด้านเวลา ส่วนความยาวของ
ข้อความไม่มีผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพด้านเวลา  

5.2.3 ผลการประเมินประสิทธิผลของเว็บแอปพลิเคชัน 

ในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน 23 คน ซึ่งท าแบบทดสอบจ านวน 2 ชุด ก่อน
และหลังการใช้งานเว็บแอปพลิเคชันประกอบการอ่านข้อความภาษาอังกฤษ ได้ก าหนดสมมติฐาน
ทางสถิตไิว้ดังนี้ 

    H0 : µpost = µpre 

    Ha : µpost > µpre 

สมมติฐานหลัก (H0) คือคะแนนเฉลี่ยหลังใช้เว็บแอปพลิเคชันไม่แตกต่างจากคะแนนเฉลี่ย
ก่อนใช้เว็บแอปพลิเคชัน สมมติฐานรอง (Ha) คือ คะแนนเฉลี่ยหลังใช้เว็บแอปพลิเคชันสูงกว่า
คะแนนก่อนใช้เว็บแอปพลิเคชัน  การทดสอบ Dependent t-test for paired samples โดยใช้
สูตรการค านวณหาค่า t ดังสมการ (1) ในหัวข้อที่ 5.1.3 ได้ผลดังตารางที่ 5.3  

ตารางท่ี 5.3 ผลจากการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

Test No. n = 23 
∑D 

(∑(post-pre)) 
∑D2 

(∑(post-pre)2) tcalc 

1 
Pre-test 

54 146 12.05 
Post-test 

2 
Pre-test 

76 280 13.83 
Post-test 

 

จากตารางที่ 5.3 จะพบว่า ค่าทีที่ค านวณได้ (tcalc) จากแบบทดสอบทั้งสองชุดนั้น มีค่า
มากกว่า ค่าวิกฤติจากตารางที (tcritical 0.05,22 = 1.717) จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก (H0) และยอมรับ
สมมติฐานรอง (Ha) และสรุปได้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาภาษาอังกฤษด้านการอ่านหลังการ
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ใช้เว็บแอปพลิเคชัน KnET ควบคู่ไปกับการเรียนด้วยนั้น มากกว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนการใช้
เว็บแอปพลิเคชันอย่างมีนัยส าคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

5.2.4 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ 

นักเรียนท าแบบทดสอบเพ่ือวัดความพึงพอใจหลังจากการใช้งานเว็บแอปพลิเคชัน KnET โดย
ท าแบบทดสอบจ านวน 1 ชุด มีทั้งหมด 10 ค าถาม ในแต่ละค าถาม คะแนนเต็ม 5 คะแนน ผลการ
ประเมินเป็นดังตารางที่ 5.4 

ตารางท่ี 5.4 ผลของการประเมินความพึงพอใจการใช้งานเว็บแอปพลิเคชัน KnET 
ค าถาม Mean S.D. 

1. รูปแบบตัวอักษร ขนาด และสีตัวอักษรมีความชัดเจน อ่านง่าย 4.83 0.39 

2. ลักษณะสี ไอคอน และรูปภาพเหมาะสม สบายตา และสวยงาม 4.78 0.42 

3. นักเรียนสามารถอ่านความสัมพันธ์ที่ปรากฏในกราฟได้ 4.83 0.39 

4. นักเรียนสามารถตอบค าถามได้ เมื่อถามถึงความสัมพันธ์ที่ปรากฏในกราฟ 4.78 0.42 

5. นักเรียนรู้สึกว่า การอ่านโดยที่มีองค์ความรู้เชิงภาพมาเสริม ท าให้นักเรียนเกิดการ
เรียนรู้นอกเหนือจากเนื้อหาในชุดข้อความ 4.83 0.39 

6. นักเรียนรู้สึกว่า การอ่านโดยที่มีองค์ความรู้เชิงภาพมาเสริม เป็นเรื่องสนุกและน่าสนใจ 4.83 0.39 

7. นักเรียนรู้สึกว่า องค์ความรู้เชิงภาพที่ได้จากระบบ ช่วยให้นักเรียนจดจ าข้อมูลได้ง่ายขึ้น 4.78 0.42 

8. นักเรียนรู้สึกว่า แม้ไม่มีคู่มือการใช้งานก็สามารถเข้าใจการท างานได้เป็นอย่างดี 4.83 0.39 

9. นักเรียนคิดว่า องค์ความรู้เชิงภาพ มีความเหมาะสมที่จะน ามาใช้ในการเสริมด้าน      
การเรียนการสอนส าหรับนักเรียน 4.96 0.21 

10. ความพึงพอใจโดยรวมต่อ การเรียนรู้ด้วยการเสริมข้อความด้วยองค์ความรู้เชิงภาพ 4.96 0.21 

ผลรวม 4.84 0.36 

 

ผลการทดสอบความพึงพอใจของนักเรียนหลังจากใช้งานเว็บแอปพลิเคชัน KnET ปรากฏว่า 
ความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด โดยคะแนนเต็ม 5 มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.84 จึงสรุปได้ว่า เว็บแอปพลิเค
ชัน KnET มีส่วนช่วยกระตุ้นให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ด้านการอ่านในวิชาภาษาอังกฤษ และช่วยให้
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพิ่มขึ้นเมื่อใช้เว็บแอปพลิเคชันประกอบการอ่าน 



 

 

52 

จากการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบทดสอบวัดความพึงพอใจของนักเรียนหลังจากใช้
งานเว็บแอปพลิเคชัน KnET แล้ว สรุปได้ว่า แนวความคิดของผู้วิจัยและซอฟต์แวร์ที่พัฒนาขึ้นสามารถ
น าไปใช้งานได้จริง และมีส่วนช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ด้านการอ่านเมื่อน ามาประยุกต์ใช้กับการเรียน
การสอนวิชาภาษาอังกฤษส าหรับนักเรียน ซึ่งเป็นไปตามจุดประสงค์ของการท าวิจัย 



 

 

บทที่ 6 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

ในการพัฒนาเอพีไอ KnET นั้นได้บูรณาการความสามารถของ DBpedia Spotlight ในการสกัด 
Key Entity จากข้อความภาษาธรรมชาติซึ่งเชื่อมโยงไปยัง Key Resource ในชุดข้อมูลดีบีพีเดีย 
ร่วมกับแนวความคิดของ RelFinder ในการหาความสัมพันธ์ระหว่าง Key Resource เพ่ือน าเสนอ
ข้อมูลในเชิงความหมายซึ่งเกี่ยวข้องกับข้อความภาษาธรรมชาติ จึงเป็นแนวทางที่ช่วยเสริมความรู้
เพ่ิมเติมจากการอ่านข้อความแต่เพียงอย่างเดียว 

การพัฒนาเอพีไอ KnET มีจุดมุ่งหมายเพ่ือลดความซับซ้อนของความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นระหว่าง 
Key Entity ในข้อความโดยผลลัพธ์ของการสืบค้นความสัมพันธ์ดังกล่าวจะเน้นไปที่ความสัมพันธ์
ทางตรงและทางอ้อม ที่มากสุดเพียงหนึ่ง Intermediate Resource ผลลัพธ์ที่ได้จึงมีความซับซ้อน
น้อยกว่า RelFinder ซึ่งมุ่งเน้นไปที่การค้นพบความสัมพันธ์ทั้งหมดระหว่าง RDF Resource ที่ปรากฏ
ในดีบีพีเดีย 

นอกจากนีต้ัวอย่างการเรียกใช้เอพีไอ KnET เพ่ือสร้างเว็บแอปพลิเคชันที่มีองค์ความรู้เชิงภาพ ได้
ผ่านการทดสอบว่ามีประโยชน์ส าหรับนักเรียนในส่วนของการอ่านเพ่ิมเติมความรู้วิชาภาษาอังกฤษ   
อย่างไรก็ตามประโยชน์ของเอพีไอขึ้นอยู่กับความพร้อมและความถูกต้องของข้อมูลในดีบีพีเดีย 
ตัวอย่างเช่นข้อมูลเกี่ยวกับหัวข้อที่เฉพาะเจาะจงมากหรือความสัมพันธ์ระหว่าง Key Entity บางอย่าง
อาจไม่ได้รับการบันทึกไว้ในดีบีพีเดีย  

6.2 ปัญหาและข้อจ ากัดในการท าวิจัย 

1) การวิจัยนี้ ท าการวิจัยอยู่บนพ้ืนฐานของการประยุกต์ใช้เครื่องมือจากงานวิจัยอ่ืน คือ 
DBpedia Spotlight ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้ส่วนหนึ่งจะขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพการตรวจจับค าที่เชื่อมโยงไป
ยังชุดข้อมูลดีบีพีเดียของ DBpedia Spotlight ด้วย 

2) การวิจัยนี้ ใช้เครื่องมือในการติดต่อฐานข้อมูลดีบีพีเดียผ่าน SPARQL endpoint ซึ่งข้อมูลมี
การอัพเดทอยู่ตลอดเวลา เนื่องจากเป็นฐานข้อมูลแบบเปิด ข้อมูลที่ได้อาจแตกต่างกันในบางช่วงเวลา 
ทั้งนี้ข้อดีคือ ผู้ใช้จะได้รับข้อมูลที่อัพเดทอยู่เสมอ แต่ข้อด้อยคือ ข้อมูลที่ได้ไม่สามารถอ้างอิงได้ใน
ระยะยาว นอกจากนี้การท างานของเอพีไอ KnET ยังขึ้นกับการเปิดให้บริการของฐานข้อมูลดีบีพีเดีย
และ SPARQL endpoint เนื่องจากต้องเข้าถึงแบบออนไลน์ทุกครั้งที่มีการท างาน ในระหว่างการวิจัย 
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ผู้วิจัยพบว่า ฐานข้อมูลดีบีพีเดีย และ SPARQL endpoint ปิดให้บริการบ่อยครั้งท าให้ไม่สามารถใช้
งานเอพีไอ KnET ได ้

3) ในการคัดกรอง Property นั้น ยังเป็นการท าโดยใช้การเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยมือ โดย
พิจารณาจากความหมายของ Property โดยกระบวนการดังกล่าวไม่ได้เกิดจากกระบวนการคัดกรอง
โดยอัตโนมัติ ดังนั้น จึงอาจจะท าให้กราฟองค์ความรู้ที่ได้ไม่สามารถแปลความหมายที่ชัดเจนได้ หากมี 
Property อ่ืนที่ไม่ได้อยู่ในลิสต์ของ Property ที่ถูกยกเว้นดังที่กล่าวมาข้างต้น และเป็น Property ที่
ไม่ได้ช่วยเสริมความรู้ในการอ่านข้อความ 

4) ประโยคอธิบายความสัมพันธ์  (Relation Description) ใช้รูปแบบประโยค <Target> is 
<Value> of <Source> จากการทดลองใช้งานได้ดี แต่เป็นไปได้ที่อาจมี Property ที่ใช้รูปแบบนี้ 
แล้วอ่านแล้วสื่อความหมายไม่ดีนัก ควรศึกษาเพ่ิมเติมในเชิงความหมายของ Property เช่น 
ความสัมพันธ์แบบ Symmetrical Property เป็นต้น 

5) การที่ผู้วิจัยเลือกใช้รูปแบบการหาความสัมพันธ์ที่เชื่อมกันโดยตรงและเชื่อมกันโดยผ่านเพียง
หนึ่ง Intermediate Resource นั้นมีข้อดีคือ ผู้ใช้จะได้เห็นความสัมพันธ์ในรูปแบบง่าย และกราฟ
องค์ความรู้ที่ได้ สามารถอ่านได้อย่างสั้นกระชับ เหมาะกับการเรียนรู้ส าหรับเด็กในระดับชั้น
ประถมศึกษาเป็นต้นไป แต่ส าหรับผู้ใช้ในระดับชั้นการศึกษาที่สูงขึ้น อาจต้องการเรียนรู้ความสัมพันธ์
ในรูปแบบที่ซับซ้อนกว่านี้ 

6) การวิจัยนี้ ใช้งานผ่านเว็บเบราว์เซอร์ หากผู้ใช้ไม่เชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต จะไม่สามารถใช้งาน
เครื่องมือนี้ได ้ 

6.3 ข้อเสนอแนะ 

1) แนวความคิดท่ีน าเสนอในงานวิจัย สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับชุดข้อมูลแบบลิงก์ชุดอ่ืน ๆ ได ้

2) สามารถน าเอพีไอ KnET ที่พัฒนาขึ้นไปประยุกต์ใช้กับการใช้งานในรูปแบบอ่ืน เช่น eBook 
หรือหน้าเว็บได ้ 
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ภาคผนวก 



 

 

ภาคผนวก ก 
อภิธานศัพท์ 

Resource  ทรัพยากร 

ข้อมูลที่เก็บอยู่ในรูปแบบ RDF ซึ่งเป็นข้อมูลที่มีองค์ประกอบคือ Subject 
Property Object 

MaxEntity  จ านวน Key Entity สูงสุด 

จ านวน Key Entity ในข้อความซึ่ งผู้ ใช้ต้องการเชื่อมโยงไปยัง Key 
Resource ในดีบีพีเดียเพื่อค้นหาความสัมพันธ์ในดีบีพีเดีย 

Knowledge Graph กราฟองค์ความรู้ 

กราฟองค์ความรู้ที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างโหนด  เป็นไปตาม
ความสัมพันธ์ที่ปรากฏในดีบีพีเดีย 

Relation Description ประโยคอธิบายความสัมพันธ์ 

ข้อความที่จัดเรียงเป็นประโยคในรูปแบบของ <Target> is <Property> 
of <Source> ซึ่งอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง Resource ที่สืบค้นได้จาก
ดีบีพีเดีย



 

 

ภาคผนวก ข 
ชุดข้อความส าหรับวัดประสิทธิภาพทางเวลา 

ชุดข้อความที่น ามาแสดงในงานวิจัยนี้ เป็นชุดข้อความส าหรับทดสอบประสิทธิภาพทางเวลา  

รหัสข้อความ : T001 

ความยาวของข้อความ : ช่วง 0 - 500 ตัวอักษร 

แหล่งที่มา : เว็บไซต์ http://gothailand.about.com/ 

ข้อความ :  

 The Tsunami's Impact on Thailand The tsunami hit Thailand's southwestern coast along 
the Andaman Sea, causing death and destruction from the northern border with Burma to the 
southern border with Malaysia. The hardest hit areas in terms of loss of life and property destruction 
were in Phang Nga, Phuket and Krabi, not just because of their location, but because they were 
the most developed and the most densely populated areas along the coast. 

รหัสข้อความ : T002 

ความยาวของข้อความ : ช่วง 501 - 1000 ตัวอักษร 

แหล่งที่มา : เว็บไซต์ http://www.mirror.co.uk/ 

ข้อความ :  

Stadium names for 2018 World Cup in Russia confirmed despite another turbulent day for 
FIFA 17:14, 8 OCT 2015 UPDATED 17:14, 8 OCT 2015 BY JAMES WHALING The governing body's 
Ethics Committee suspended president Sepp Blatter for 90 days, but that didn't stop FIFA releasing 
some good news 1 SHARE COMMENTS Enter your e-mail for our football newsletter VIEW GALLERY 
Luzhniki Stadium It has been yet another turbulent day for FIFA - but there is some good news for 
the under-fire governing body, as the World Cup in Russia takes another step closer. The stadium 
names for the grounds that will be used at the 2018 tournament have been released, on the day 
that FIFA's Ethics Committee confirmed they had suspended Sepp Blatter, Michel Platini and 
Jerome Valcke for 90 days. 

รหัสข้อความ : T003 

ความยาวของข้อความ : ช่วง 1001 - 1500 ตัวอักษร 

แหล่งที่มา : เว็บไซต์ http://www.bangkokpost.com/ 
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ข้อความ :  

The great Buakaw mystery Boxing fans are still wondering what happened to Muay Thai 
superstar Sombat "Buakaw" Banchamek Saturday night in his K-1 MAX World Championship final 
against Germany's Enriko Kehl. He put in his mandatory three rounds, but then, when the match 
was declared a draw necessitating a tie-breaking fourth round, he suddenly disappeared from the 
ring As a result, Buakaw, 31, was disqualified and his 22-year-old German opponent was crowned 
the new champion in the 70-kilogramme division, amid boos and jeers from the crowd in Pattaya. 
Banchamek Gym Facebook page The mystery was soon heightened when Buakaw posted a 
message on his Banchamek Gym Facebook page saying simply "I apologise for making my supporters 
perplexed.  "You'll soon understand me." Speculation immediately centred on gambling as the 
reason behind Buakaw's sudden exit. Buakaw files a complaint with police last Tuesday in front of 
a large media contingent about a gambling website taking bets on his upcoming K-1 MAX World 
Championship bout. THITI WANNAMONTA Buakaw on Tuesday went to a police station to file a 
high-profile complaint about online gambling in connection with the K-1 MAX World Championship 
final. 

รหัสข้อความ : T004 

ความยาวของข้อความ : ช่วง 1501 - 2500 ตัวอักษร 

แหล่งที่มา : เว็บไซต์ https://www.renown-travel.com 

ข้อความ :  

One of the most important places for Buddhists in Thailand can be found in Nakhon 
Pathom, one of the oldest cities in Thailand. The Phra Pathom chedi, which means “Holy chedi of 
the beginning” is regarded the oldest Buddhist structure in Thailand. The very impressive chedi 
(stupa) with its orange roof visible from far away is with its 120 meters height the largest Buddhist 
chedi in the world. The history of the chedi goes back all the way to around the 3rd century BC, 
when Buddhism was introduced to Thailand. The Indian emperor Ashoka decided then to send out 
monks over many parts of Asia, including Thailand, to spread Buddhism. The chedi was modeled 
after the Great Stupa of Sanchi in Central India, which is now a UNESCO World Heritage Site, and 
that was built in the 3rd century BC by order of emperor Ashoka. Monks from India brought over 
relics from the Buddha, that were enshrined in the Phra Pathom chedi. In those days Nakhon 
Pathom was located on the Gulf of Thailand. Since then because of sedimentation from the Chao 
Phraya river the land progressed more towards the South and Nakhon Pathom was no longer a 
coastal city. When the local river also dried up, the city was abandoned and eventually overgrown 
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by jungle, with its inhabitants moving to the nearby town Nakhon Chai Si. Only during the first half 
of the 19th century the city became inhabited again. Restoration of the chedi by King Mongkut King 
Mongkut, who before he became King, spent many years as a monk travelling the country, visited 
the chedi a number of times. The chedi at that time was in a very bad state of repair and overgrown 
by jungle. After Mongkut ascended the throne in 1851 he ordered the restoration of the Phra 
Pathom chedi. The original much smaller stupa was to be covered by a much larger chedi to be 
newly build. After 17 years of construction, during the reign of Mongkut’s successor King 
Chulalongkorn (Rama V) the chedi was completed. The original much smaller stupa still exists 
today, covered by the large 19th century structure. When the chedi was finished, the population 
of nearby Nakhon Chai Si was ordered to return to the town of Nakhon Pathom. Surrounding the 
stupa that has a base of 233 meters is a courtyard with four viharns that each contain Buddha 
images in different postures. 

 



 

 

ภาคผนวก ค 
ชุดข้อความและแบบทดสอบส าหรับวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ชุดข้อความที่น ามาแสดงในงานวิจัยนี้ เป็นชุดข้อความส าหรับใช้ในการทดสอบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน 

ล าดับข้อความทดสอบ : ชุดที่ 1   

แหล่งที่มา : เว็บไซต์ http://gothailand.about.com/ 

What is a Tsunami? Tsunamis are large waves of water usually triggered by an earthquake, 
explosion or other event displacing a large amount of water. Out in the open ocean, tsunamis are 
typically harmless and unnoticeable to the naked eye. When they start, tsunami waves are small 
and wide -- the height of the waves can be as small as a foot, and they can be hundreds of miles 
long and move very quickly, so they can pass practically unnoticed until the get to shallow water 
closer to land. But as the distance between the bottom of the ocean floor and the water gets 
smaller, these short, wide, fast waves compress into extremely high, powerful waves that wash 
onto land. Depending on the amount of energy involved, they can reach more than 100 feet in 
height. Read more about tsunamis. The 2004 Tsunami The 2004 Tsunami, referred to as the 2004 
Indian Ocean Tsunami, the 2004 Indonesian Tsunami or the 2004 Boxing Day Tsunami, was one of 
the worst natural disasters in recorded history. It was triggered by an undersea earthquake with an 
estimated magnitude of between 9.1 to 9.3, making it the third most powerful quake ever 
recorded.The tsunami that the massive earthquake generated killed more than 230,000 people in 
Indonesia, Sri Lanka, India and Thailand, displaced hundreds of thousands of people and caused 
billions of dollars in property damage. The Tsunami's Impact on Thailand The tsunami hit Thailand's 
southwestern coast along the Andaman Sea, causing death and destruction from the northern 
border with Burma to the southern border with Malaysia. The hardest hit areas in terms of loss of 
life and property destruction were in Phang Nga, Phuket and Krabi, not just because of their 
location, but because they were the most developed and the most densely populated areas along 
the coast. 
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ล าดับข้อความทดสอบ : ชุดที่ 2 

แหล่งที่มา : เว็บไซต์ https://www.renown-travel.com 

One of the most important places for Buddhists in Thailand can be found in Nakhon 
Pathom, one of the oldest cities in Thailand. The Phra Pathom chedi, which means “Holy chedi of 
the beginning” is regarded the oldest Buddhist structure in Thailand. The very impressive chedi 
(stupa) with its orange roof visible from far away is with its 120 meters height the largest Buddhist 
chedi in the world. The history of the chedi goes back all the way to around the 3rd century BC, 
when Buddhism was introduced to Thailand. The Indian emperor Ashoka decided then to send out 
monks over many parts of Asia, including Thailand, to spread Buddhism. The chedi was modeled 
after the Great Stupa of Sanchi in Central India, which is now a UNESCO World Heritage Site, and 
that was built in the 3rd century BC by order of emperor Ashoka. Monks from India brought over 
relics from the Buddha, that were enshrined in the Phra Pathom chedi. In those days Nakhon 
Pathom was located on the Gulf of Thailand. Since then because of sedimentation from the Chao 
Phraya river the land progressed more towards the South and Nakhon Pathom was no longer a 
coastal city. When the local river also dried up, the city was abandoned and eventually overgrown 
by jungle, with its inhabitants moving to the nearby town Nakhon Chai Si. Only during the first half 
of the 19th century the city became inhabited again. Restoration of the chedi by King Mongkut King 
Mongkut, who before he became King, spent many years as a monk travelling the country, visited 
the chedi a number of times. The chedi at that time was in a very bad state of repair and overgrown 
by jungle. After Mongkut ascended the throne in 1851 he ordered the restoration of the Phra 
Pathom chedi. The original much smaller stupa was to be covered by a much larger chedi to be 
newly build. After 17 years of construction, during the reign of Mongkut’s successor King 
Chulalongkorn (Rama V) the chedi was completed. The original much smaller stupa still exists 
today, covered by the large 19th century structure. When the chedi was finished, the population 
of nearby Nakhon Chai Si was ordered to return to the town of Nakhon Pathom. Surrounding the 
stupa that has a base of 233 meters is a courtyard with four viharns that each contain Buddha 
images in different postures. 
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แบบทดสอบก่อนเรียน – หลังเรียน 

ส าหรับข้อความทดสอบ ชุดที่ 1 

 
ค าสั่ง จงเลือกค าตอบท่ีถูกต้องที่สดุเพียงข้อเดียว แล้วท าเครื่องหมาย         หน้าข้อที่เลือก  ข้อสอบมีจ านวน 5 ข้อ 
 
1.   ทะเลอันดามัน เป็นส่วนหนึ่ง ของมหาสมุทรใด 

ก.     มหาสมุทรแปซิฟิก     ข.      มหาสมุทรอินเดีย  
ค.     มหาสมุทรแอตแลนติก    ง.      มหาสมุทรอาร์กติก 

 
2.   แม่น้ า แม่โขง ไม ่ไหลผ่านประเทศใด 

ก.      พม่า     ข.      เวียดนาม 
ค.      กัมพูชา     ง.       มาเลเซีย 

 
3.  ค าว่า “Burma” ในชุดข้อความ หมายถึงประเทศใด  

ก.      พม่า     ข.      เวียดนาม 
ค.      กัมพูชา     ง.       มาเลเซีย 

 
4.   ทะเลอันดามัน อยู่ทางทิศใด ของประเทศไทย 

ก.      ตะวันออกเฉียงเหนือ (Northeast)   ข.      ตะวันออกเฉียงใต้ (South east) 
ค.      ตะวันตกเฉียงใต้ (Southwest)   ง.       ทิศเหนือ (North) 

 
5.    จังหวัดพังงา ไม่มี พื้นที่ติดกับจังหวัดใด 

ก.      จังหวัดกระบี่     ข.     จังหวัดตรัง 
ค.      จังหวัดระนอง     ง.      จังหวัดสุราษฎณ์ธานี 

 

หมายเลขข้อสอบชุดที ่



 

 

 

 

 

แบบทดสอบก่อนเรียน – หลังเรียน 

ส าหรับข้อความทดสอบ ชุดที่ 2 

 
ค าสั่ง จงเลือกค าตอบท่ีถูกต้องที่สดุเพียงข้อเดียว แล้วท าเครื่องหมาย         หน้าข้อที่เลือก  ข้อสอบมีจ านวน 5 ข้อ 
 
1.   ค าว่า “Chulalongkorn” ในชุดข้อความ หมายถึง พระมหากษัตย์รัชกาลใด 
      ก.      รัชกาลท่ี 2     ข.      รัชกาลท่ี 3 
      ค.      รัชกาลท่ี 4    ง.      รัชกาลท่ี 5 

 
2.   ค าว่า “Mongkut” ในชุดข้อความ หมายถึง พระมหากษัตย์รัชกาลใด 
      ก.      รัชกาลท่ี 2     ข.      รัชกาลท่ี 3 
      ค.      รัชกาลท่ี 4    ง.      รัชกาลท่ี 5 

 
3.   พระองค์เจ้าเสาวภาผ่องศรี เป็นพระนามเดิมของใคร 
      ก.      สมเด็จพระศรีพัชรินทราบรมราชินีนาถ   ข.      สมเด็จพระนางเจ้าสิริกิต พระบรมราชินีนารถ 
      ค.      สมเด็จพระเทพศิรินทราบรมราชินี  ง.      สมเด็จย่า 

 
4.   พระราชบิดาของพระองค์เจ้าเสาวภาผ่องศรี คือพระองค์ใด 
      ก.      รัชกาลท่ี 2    ข.      รัชกาลท่ี 3 
      ค.      รัชกาลท่ี 4    ง.       รัชกาลท่ี 5 

 
5.   “Chulalongkorn” และ “Mongkut” มีความสัมพันธ์กันอย่างไร 
      ก.      “Mongkut” เป็นบิดาของ “Chulalongkorn”  ข.      “Mongkut” เป็นเจ้านายของ “Chulalongkorn” 
      ค.      “Mongkut” เป็นเพื่อนของ “Chulalongkorn” ง.      “Mongkut” เป็นลูกของ “Chulalongkorn” 
 

 

หมายเลขข้อสอบชุดที ่



 

 

 

 

เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน – หลังเรียน 

ส าหรับข้อความทดสอบ ชุดที่ 1 

 
ค าสั่ง จงเลือกค าตอบท่ีถูกต้องที่สดุเพียงข้อเดียว แล้วท าเครื่องหมาย         หน้าข้อที่เลือก  ข้อสอบมีจ านวน 5 ข้อ 
 
1.   ทะเลอันดามัน เป็นส่วนหนึ่ง ของมหาสมุทรใด 

ก.     มหาสมุทรแปซิฟิก     ข.      มหาสมุทรอินเดีย  
ค.     มหาสมุทรแอตแลนติก    ง.      มหาสมุทรอาร์กติก 

 
2.   แม่น้ า แม่โขง ไม ่ไหลผ่านประเทศใด 

ก.      พม่า     ข.      เวียดนาม 
ค.      กัมพูชา     ง.       มาเลเซีย 

 
3.  ค าว่า “Burma” ในชุดข้อความ หมายถึงประเทศใด  

ก.      พม่า     ข.      เวียดนาม 
ค.      กัมพูชา     ง.       มาเลเซีย 

 
4.   ทะเลอันดามัน อยู่ทางทิศใด ของประเทศไทย 

ก.      ตะวันออกเฉียงเหนือ (Northeast)   ข.      ตะวันออกเฉียงใต้ (South east) 
ค.      ตะวันตกเฉียงใต้ (Southwest)   ง.       ทิศเหนือ (North) 

 
5.    จังหวัดพังงา ไม่มี พื้นที่ติดกับจังหวัดใด 

ก.      จังหวัดกระบี่     ข.     จังหวัดตรัง 
ค.      จังหวัดระนอง     ง.      จังหวัดสุราษฎณ์ธานี 
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เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน – หลังเรียน 

ส าหรับข้อความทดสอบ ชุดที่ 2 

 
ค าสั่ง จงเลือกค าตอบท่ีถูกต้องที่สดุเพียงข้อเดียว แล้วท าเครื่องหมาย         หน้าข้อที่เลือก  ข้อสอบมีจ านวน 5 ข้อ 
 
1.   ค าว่า “Chulalongkorn” ในชุดข้อความ หมายถึง พระมหากษัตย์รัชกาลใด 
      ก.      รัชกาลท่ี 2     ข.      รัชกาลท่ี 3 
      ค.      รัชกาลท่ี 4    ง.      รัชกาลท่ี 5 

 
2.   ค าว่า “Mongkut” ในชุดข้อความ หมายถึง พระมหากษัตย์รัชกาลใด 
      ก.      รัชกาลท่ี 2     ข.      รัชกาลท่ี 3 
      ค.      รัชกาลท่ี 4    ง.      รัชกาลท่ี 5 

 
3.   พระองค์เจ้าเสาวภาผ่องศรี เป็นพระนามเดิมของใคร 
      ก.      สมเด็จพระศรีพัชรินทราบรมราชินีนาถ   ข.      สมเด็จพระนางเจ้าสิริกิต พระบรมราชินีนารถ 
      ค.      สมเด็จพระเทพศิรินทราบรมราชินี  ง.      สมเด็จย่า 

 
4.   พระราชบิดาของพระองค์เจ้าเสาวภาผ่องศรี คือพระองค์ใด 
      ก.      รัชกาลท่ี 2    ข.      รัชกาลท่ี 3 
      ค.      รัชกาลท่ี 4    ง.       รัชกาลท่ี 5 

 
5.   “Chulalongkorn” และ “Mongkut” มีความสัมพันธ์กันอย่างไร 
      ก.      “Mongkut” เป็นบิดาของ “Chulalongkorn”  ข.      “Mongkut” เป็นเจ้านายของ “Chulalongkorn” 
      ค.      “Mongkut” เป็นเพื่อนของ “Chulalongkorn” ง.      “Mongkut” เป็นลูกของ “Chulalongkorn” 
 

 

X 

X 
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X 

X 



 

 

ภาคผนวก ง 
แบบสอบถามวัดความพึงพอใจ 

แบบสอบถามวัดความพึงพอใจที่น ามาแสดงในเอกสารประกอบการท าวิจัยนี้  เป็น
แบบสอบถามที่ใช้ในการประเมินความพึงพอใจในการใช้งานเว็บแอปพลิเคชัน KnET ดังต่อไปนี้ 



 

 

 

 
 

แบบสอบถามเพื่องานวิจัย 

เรื่อง ความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนรู้ โดยมีการเสริมข้อความด้วยองค์ความรู้เชิงภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

หากท่านมีข้อซักถามเกี่ยวกับแบบสอบถาม กรุณาติดต่อ 
 

นางสาวนิลุบล   ผิวงาม  นิสิตปรญิญาโทคณะวิศวกรรมศาสตร์  
ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร ์

          จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
โทร. 092-251-4328  
Email: Nilubon.P@Student.chula.ac.th 

 
 

ค าชี้แจง แบบสอบถามฉบับนี้มุ่งที่จะรวบรวมข้อมูลเพื่อจะศึกษาว่า การน าวิธกีารเสริมข้อความด้วยองค์ความรู้
เชิงภาพที่ได้จากงานวิจัย ไปประยกุต์ใช้กับการเรียนการสอนในโรงเรียน จะมสี่วนช่วยเสริมการเรียนรูแ้ก่
นักเรียนหรือไม่ มากน้อยเพียงใด 
 

แบ่งเป็น 3 ตอน ได้แก่ 
ตอนท่ี 1  ข้อมูลส่วนตัว 
ตอนท่ี 2  ความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนรู้ โดยมีการเสรมิข้อความด้วยองค์ความรู้เชิงภาพ 
ตอนท่ี 4  ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 
 

==================================================================== 
 

แบบสอบถามนี้เป็นส่วนหน่ึงของงานวิจัยหัวข้อ 
การเสริมข้อความด้วยองค์ความรู้เชิงภาพโดยใช้ชุดข้อมูลดีบีพีเดีย 

Visual Knowledge Enhancement of Text Using DBpedia Dataset  
ข้อมูลที่เก็บในการวิจัยนีจ้ะเป็นความลับและใช้ในการศึกษาเท่านั้น 

 

หมายเลขข้อสอบชุดที ่
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ตอนที่ 1 ข้อมลูส่วนตัว 
ค าชี้แจง โปรดท าเครื่องหมาย ลงในช่อง        หน้าข้อความที่ตรงกับข้อมูลของท่าน และเติมข้อความลงใน
ช่องว่าง 
1.เพศ 

 ชาย   หญิง 
 

2. อายุ ......................... ปี 
3. ระดับชั้นปี................................................................................... 
4. โรงเรียน...................................................................................... 
 
ตอนที่ 2 ความพึงพอใจของนักเรียนต่อการเรียนรู้ โดยมีการเสริมข้อความด้วยองค์ความรู้เชิงภาพ 
ค าชี้แจง ให้ท าเครื่องหมาย    ให้ตรงกับความคดิเห็นของนักเรียน 
      ระดับ  5 หมายถึง นักเรียนเห็นด้วยมากท่ีสุด 
    ระดับ  4 หมายถึง นักเรียนเห็นด้วยมาก 
    ระดับ  3 หมายถึง นักเรียนเห็นด้วยปานกลาง 
    ระดับ  2 หมายถึง นักเรียนเห็นด้วยน้อย 
    ระดับ  1 หมายถึง นักเรียนเห็นด้วยน้อยท่ีสุด 
 

รายการประเมิน ระดับความเห็น 

5 4 3 2 1 

1. รูปแบบตัวอักษร ขนาด และสีตัวอักษรมีความชัดเจน อ่านง่าย      

2. ลักษณะสี ไอคอน และรูปภาพเหมาะสม สบายตา และสวยงาม      

3. นักเรียนสามารถอ่านความสมัพันธ์ท่ีปรากฏในกราฟได ้      

4. นักเรียนสามารถตอบค าถามได้ เมือ่ถามถึงความสัมพันธ์ที่ปรากฏในกราฟ      

5. นักเรียนรูส้ึกว่า การอ่านโดยที่มีองค์ความรู้เชิงภาพมาเสริม ท าให้นักเรียนเกดิการ
เรียนรู้นอกเหนือจากเนื้อหาในชุดข้อความ  

     

6. นักเรียนรูส้ึกว่า การอ่านโดยที่มีองค์ความรู้เชิงภาพมาเสริม เป็นเรื่องสนุกและ
น่าสนใจ 

     

7. นักเรียนรูส้ึกว่า องค์ความรูเ้ชิงภาพท่ีได้จากระบบ ช่วยให้นักเรียนจดจ าข้อมูลได้ง่าย
ขึ้น 

     

8. นักเรียนรูส้ึกว่า แมไ้ม่มีคูม่ือการใช้งานก็สามารถเข้าใจการท างานได้เป็นอย่างดี      

9. นักเรียนคิดวา่ องค์ความรู้เชิงภาพ มีความเหมาะสมที่จะน ามาใช้ในการเสริมด้านการ
เรียนการสอนส าหรับนักเรียน 

     

10.  ความพึงพอใจโดยรวมต่อ การเรยีนรู้ด้วยการเสริมข้อความด้วยองค์ความรู้เชิงภาพ      
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ตอนที่ 3 ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………… 
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