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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน าเสนอการใช้เทคนิคการท าเหมืองข้อมูลกราฟ ด้วยวิธีการเรียนรู้แบบมี

ผู้สอน เพื่อจ าแนกลักษณะเด่นของฟองน้ าในช้ันเดโมสปอนเจีย ซึ่งข้อมูลฟองน้ าที่ใช้เป็นฟองน้ าทะเลที่อาศัยอยู่
ในมหาสมุทรแอตแลนติก และทะเลเมดิเตอร์เรเนียน จ านวน 7 วงศ์ ในงานวิจัยนี้ข้อมูลฟองน้ าจะถูกน าเสนอให้
อยู่ในรูปแบบของข้อมูลแบบกราฟก่อนน าไปท าการวิเคราะห์เพื่อจ าแนกลักษณะเด่น จากผลการวิเคราะห์พบว่า
ฟองน้ าในช้ันเดโมสปอนเจียแต่ละวงศ์มีลักษณะจ าเพาะที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน ซึ่งคุณลักษณะเหล่านั้น
สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการพัฒนาต้นแบบระบบผู้เช่ียวชาญในการจ าแนกวงศ์ของฟองน้ าได้ เมื่อท า 
การทดสอบต้นแบบระบบผู้เช่ียวชาญโดยวัดประสิทธิภาพจากความสามารถในการจ าแนก พบว่าสามารถจ าแนก
วงศ์ของฟองน้ าได้ถูกต้อง คิดเป็นค่าความแม่นย าในการจ าแนกเท่ากับ 76.47 เปอร์เซนต์ ซึ่งแสดงใหเ้ห็นได้อย่าง
ชัดเจนว่า เทคนิคการท าเหมืองข้อมูลกราฟด้วยวิธีการเรียนรู้แบบมีผู้สอนมีความเหมาะสมและสามารถน ามาใช้
ในการจ าแนกลักษณะเด่นของฟองน้ าในช้ันเดโมสปอนเจียได้จริง  
ค าส าคัญ: การท าเหมืองข้อมูลกราฟ วิธีการเรียนรู้แบบมผีู้สอน การจ าแนกฟองน้ าช้ันเดโมสปอนเจีย 

ABSTRACT 
This research purposes a graph mining technique to identify the particular characteristic 

of Demospongiae by supervised learning method. The sponge dataset contained 7 families 
belonging to the Demospongiae class was collected from the Mediterranean and Atlantic  
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oceans. The dataset of Demospongiae was performed on graph dataset and then was analyzed 
to identify the particular characteristic by using graph based supervised learning method. The 
learned substructures can identify the unique of a specific feature for each family and can use 
to develop the prototype of knowledge-based expert system for Demospongiae identification. 
The prototype was evaluated by measuring the efficiency from the ability to classify the sponge 
family. The experimental results showed the identification performance accuracy is 76.47%. This 
indicated that graph mining technique by supervised learning method is valid and practicable 
for Demospongiae identification.  
Keywords: Graph mining, Supervised learning, Demospongiae identification 

1. บทน า
ฟองน้ า (Sponge) เป็นสิ่งมีชีวิตในไฟลัมพอริ-

เฟอรา (Phylum Porifera) ในปัจจุบันมีอยู่ประมาณ 
7,000 สายพันธุ์  [1] ซึ่ งฟองน้ า ช้ันเดโมสปอนเจี ย
(Demospongiae) จัดได้ว่าเป็นช้ันที่มีความหลากหลาย
มากที่สุดในไฟลัมพอริเฟอรา โดยคิดเป็นจ านวนมากถึง 
90 % ของฟองน้ าทั้งหมด ฟองน้ าเป็นสัตว์ไม่มีกระดูก
สันหลังที่ โบราณที่สุด ก าเนิดขึ้นในยุคแคมเบรียน 
(Cambrian) หรือเมื่อประมาณ 550 ล้านปีมาแล้ว 
ฟองน้ าจัดเป็นสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์ แต่ยังไม่มีเนื้อเยื่อท่ี
แท้จริง และไม่มีอวัยวะ [2]  ด้วยเหตุนี้ฟองน้ าจึงจัดเป็น
กลุ่มสัตว์ท่ีอยู่กึ่งกลางระหว่างโพรโทซัว (Protozoa) และ
อาณาจักรเมทาซัว (Metazoan) ฟองน้ าจัดอยู่ในไฟลัม
พอริเฟอรา ซึ่งสามารถจ าแนกตามลักษณะของโครงร่าง
ออกเป็น 4 ช้ัน (Class) คือ ช้ันคัลคาเรีย (Calcarea), 
ช้ั น เ ฮ แ ซ ก ทิ น เ น ล ลิ ด า  ( Hexactinellida),                                                         
ช้ันเดโมสปอนเจีย  และ  ช้ันสเกลอโรสปอนเจีย                                    
(Sclerospongiae) [3] ฟองน้ าส่วนใหญ่อาศัยอยู่ในทะเล 
และสามารถพบได้ตั้งแต่เขตน้ าขึ้นน้ าลงจนถึงพื้นทะเลลึก 

ฟองน้ าเป็นสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์ที่มีโครงสร้าง
ซับซ้อนน้อยท่ีสุด โดยตัวเต็มวัยของฟองน้ าจะยึดเกาะ 

อยู่กับที่ (Sessile) และกินอาหารโดยการกรอง ผิว
ล าตัวของฟองน้ าประกอบด้วยรูพรุนขนาดเล็กท่ัวตัว  มี
ทางให้น้ าผ่านเข้า เรียกว่า ออสเทีย (Ostia) ซึ่งเป็น 
การน าอาหารเข้าสู่ล าตัว ส่วนช่องขนาดใหญ่เป็นทาง
ให้น้ าออกเรียกว่า ออสคูลัม (Osculum)  ฟองน้ าเป็น
สัตว์ เพียงกลุ่ม เดียวที่มีการจัดเรียงตัวของเซลล์
ล้อมรอบระบบท่อ (Cannal system) ช่องทางผ่าน
ของน้ าและโพรงภายใน (Chamber) ท าให้น้ าไหลผ่าน
เข้าออกจากตัวฟองน้ าได้อย่างต่อเนื่อง ผนังล าตัว
ประกอบด้วยเนื้อเยื่อสองช้ันคือ เนื้อเยื่อช้ันนอกเป็น
เซลล์ รู ปร่ า งแบนเรี ย งกันคล้ ายแผ่ นกระ เบื้ อ ง 
ประกอบด้วยเซลล์เป็นปลอก มีแฟลกเจลลัมช่วยโบก
พัดให้น้ าเคลื่อนผ่านล าตัว และท าหน้าที่กินสิ่งมีชีวิต
เล็ก ๆ ที่ปนมากับน้ า เรียกเซลล์เหล่านี้ว่า เซลล์ปลอก
คอ (Choanocyte) ระหว่างเนื้อเยื่อสองช้ัน จะมีช้ัน
กลางที่ มี ลั กษณะคล้ ายวุ้ น เ รี ยกว่ า  มี เ ซน ไคม์  
(Mesenchyme)  ใน ช้ันนี้ มี เ ซลล์พิ เ ศษที่ สามารถ
เคลื่อนที่ได้ เรียกว่า อะมีโบไซต์ (Amoebocyte) ซึ่ง
เป็นเซลล์ที่มีหน้าที่หลายอย่าง เช่น ย่อยอาหาร สร้าง
เซลล์สืบพันธุ์ และสร้างโครงร่างค้ าจุนร่างกาย เป็นต้น 
ภาพที ่1 แสดงโครงสร้างภายในของฟองน้ า 
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ภาพที ่1 โครงสร้างภายในของฟองน้ า [4] 

 
ฟองน้ าเป็นสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง แต่มีโครงร่าง

อย่างอื่นท าหน้าที่แทนกระดูกค้ าจุนให้คงรูปอยู่ได้ 
เรียกว่า โครงร่าง (Skeleton) มี 2 ประเภท คือ 

- เส้นใยสปอนจิน (Spongin fiber) เป็นเส้นใย
โปรตีนที่มีองค์ประกอบซับซ้อนสร้างจากสปันโกไซต์ 
(Spongocyte)  เป็น โครงสร้ า งที่ ท า ให้ฟองน้ า มี                  
ความเหนียวและอ่อนนุ่มยืดหยุ่นตัวได้ดี 

-  ขวาก (Spicule)  เป็นโครงร่างแข็ งแบ่ ง
ออกเป็น 2 กลุ่มตามองค์ประกอบ คือ ขวากหินปูน 

 ( Calacreous spicule)  มี หิ น ปู น เ ป็ น
องค์ประกอบ  และขวากแก้ว (Siliceous spicule) มี            
ซิลิกา (Silica) เป็นองค์ประกอบ ในภาพที่ 2 เป็น
ลักษณะโครงร่างค้ าจุนของฟองน้ าแต่ละประเภท 

ฟองน้ าในช้ันเดโมสปอนเจีย มีขวากที่ เป็น
สารประกอบซิลิกา 2 ขนาด คือ ขวากขนาดใหญ่ (ยาว
มากกว่า 100 ไมครอน) เรียกว่า Megasclere และ
ขวากขนาดเล็ก (ยาวน้อยกว่า 100 ไมครอน) เรียกว่า 
Microsclere โดยขวากขนาดใหญ่จะสานตัวเป็นโครง
ร่างค้ าจุนหลักของฟองน้ าเช่ือมด้วยเส้นใยสปอนจิน
และมีขวากขนาดเล็กแทรกอยู่ระหว่างโครงสร้างนั้น 
เพื่อค้ าจุนเนื้อฟองน้ าที่อ่อนนุ่ม [3] ซึ่งลักษณะรูปร่าง
ของขวากมีหลายแบบและมีชื่อเรียกแตกต่างกันออกไป 
ลักษณะรูปร่างของขวากถูกใช้เป็นส่วนหนึ่งในการจัด
หมวดหมู่ ในภาพที่ 3 แสดงลักษณะรูปร่างของขวาก
แบบต่าง ๆ 

 

 
 

 
ภาพที ่2 ลักษณะโครงร่างของฟองน้ า [5] 
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ภาพที ่3 ลักษณะรูปร่างของขวากแบบต่างๆ [6] 

 
การท าเหมืองข้อมูล (Data mining) สามารถ

สืบค้นความรู้ที่เป็นประโยชน์บนฐานข้อมูลขนาดใหญ่ 
โดยท าการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาข้อสรุปหรือความรู้ที่
ส า คั ญ  ซึ่ ง ผ ล ลั พ ธ์ ที่ ไ ด้ ม า เ ป็ น คุ ณส มบั ติ ห รื อ
ลักษณะเฉพาะของข้อมูลที่อยู่ในฐานข้อมูลนั้น การท า
เหมืองข้อมูลกราฟ (Graph mining) เป็นการท าเหมือง
ข้อมูลรูปแบบหนึ่ง ซึ่งท าการวิเคราะห์ข้อมูลที่อยู่ใน
รูปแบบของกราฟ เพื่อค้นหาข้อสรุปหรือความรู้ โดย 

 
ผลลัพธ์ท่ีได้จะแสดงโครงสร้างและความสัมพันธ์ต่าง ๆ 
ในชุดข้อมูล  

เทคนิคการค้นหากราฟย่อยที่ปรากฏบ่อย 
(Frequent subgraphs) เป็นเทคนิคหนึ่งในการท า
เหมืองกราฟ กระบวนการค้นหาความถี่ของกราฟย่อย
ประกอบไปด้วย การหาความถี่ทั้งหมดของกราฟย่อย
และตรวจสอบความถี่ ของแต่ละกราฟย่อยว่ามี
ค่าความถี่น้อยกว่า Minimum support หรือไม่ [7] 
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SUBDUE เป็นระบบการเรียนรู้เชิงสัมพันธ์ด้วยกราฟซึ่ง
ถู กน ามาประยุ กต์ ใ ช้กับงานในหลายด้ าน  เ ช่น 
โครงสร้างการท าเหมืองเว็บ การวิเคราะห์เครือข่าย
สังคม และงานทางด้านชีวสารสนเทศ เป็นต้น โดย
น าไปใช้ในการค้นหากราฟย่อยที่ปรากฏบ่อยใน
ฐานข้อมูลกราฟ [8]  

 SUBDUE เป็ นระบบการเรี ยนรู้ ที่ ใ ช้ หลั ก 
Minimum description length (MDL) heuristic ในการหา
กราฟย่อย ซึ่งค่าของกราฟย่อยหาได้จากสมการที ่(1)  

   
    

,
|

DL G
value S G

DL S DL G S



           (1) 

 
เมื่อ S คือ กราฟย่อยที่ต้องการการค้นหา,                   

G คือ กราฟน าเข้า, DL(G) คือ จ านวนบิตที่ต้องการ              
ในการเข้ารหัสกราฟ, DL(S) คือ จ านวนบิตที่ต้องการ
ในการเข้ารหัสกราฟย่อยที่ค้นหา และ DL(G|S) คือ 
จ านวนบิตที่ต้องการในการเข้ารหัสกราฟ G หลังจาก
โครงสร้างย่อย S ถูกบีบอัด 

 

 
ภาพที ่4 ขั้นตอนการค้นหาของ SUBDUE 

ข้ันตอนวิธีการค้นหาของ SUBDUE ใช้ Beam 
search เป็นหลักในการค้นหากราฟย่อย ในภาพที่ 4 
เป็นข้ันตอนวิธีท่ีใช้ในการค้นหากราฟย่อย โดยขั้นแรก

ของขั้นตอนวิธีเริ่มจากการสร้างลิงค์ลิสต์ที่มี ช่ือว่า 
ParentList (ประกอบไปด้วยโครงสร้างย่อยที่จะท า                                      
การขยาย), ChildList (ประกอบไปด้วยโครงสร้างย่อย
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ที่ถูกขยาย) และ BestList (ประกอบไปด้วยโครงสร้าง
ย่ อ ย ที่ มี ค่ า สู ง สุ ด )  ใ ห้ เ ป็ น ค่ า ว่ า ง  แ ล ะ ใ ห้  
ProcessedSubs มีค่า เท่ากับ 0 ขั้นตอนถัดไปท า                                                                    
การสร้างโครงสร้างย่อยจากแต่ละป้ายชื่อของจุดยอดที่
ไม่ซ้ ากันทั้ งหมด โดยเอาไปใส่ ไว้ ใน ParentList  
หลังจากนั้นภายในลูป while แต่ละโครงสร้างย่อยจะ
ถูกเอาออกจาก ParentList และขยายทุกทางที่เป็นไป
ได้โดยการเพิ่มเส้นเช่ือมและจุดยอด หรือเพิ่มเส้นเช่ือม
ระหว่างจุดยอดสองจุด เมื่อ ParentList มีค่าว่าง จะมี
การสลับระหว่าง ParentList กับ ChildList [9] ข้อมูล
น าเข้าของ SUBDUE เป็นกราฟท่ีแทนวัตถุและลักษณะ
ของวัตถุ โดยก าหนดให้ป้ายช่ือของจุดยอดแทนช่ือของ
วัตถุหรือลักษณะของวัตถุและป้ายช่ือของเส้นเช่ือม
แ ทน ค ว า ม สั ม พั น ธ์ ร ะ ห ว่ า ง วั ต ถุ กั บ วั ต ถุ ห รื อ
ความสัมพันธ์ระหว่างวัตถุกับลักษณะ 

ก า ร เ รี ย น รู้ แ บ บ มี ผู้ ส อ น  ( Supervised 
learning) ของ SUBDUE มุ่งเน้นไปที่ชุดข้อมูลที่มีเพียง 
2 กลุ่ม (Class) เท่านั้น การเรียนรู้แบบมีผู้สอนจะเป็น
การค้นหาโครงสร้างกราฟย่อยที่เกิดขึ้นในกราฟเชิง
บวก แต่มักไม่อยู่ในกราฟเชิงลบ ข้อมูลน าเข้าจะอยู่ใน
รูปแบบของกราฟท่ีมีการระบุว่าเป็นกราฟเชิงบวก หรือ
กราฟเชิงลบ ซึ่งกราฟในแต่ละประเภทอาจจะมีเพียง
กราฟเดียวหรือหลายกราฟก็ได้ โดย G+ แทนกราฟเชิง
บวก และ G- แทนกราฟเชิงลบ ดังภาพที่ 5(a) วิธีการ
เรียนรู้แบบมีผู้สอน คือการหากราฟย่อยท่ีมักปรากฏใน
กราฟเชิงบวก แต่ไม่อยู่ในกราฟเชิงลบ วิธีการนี้เป็น
การค้นหากราฟย่อยที่มีขนาดเล็กลงซึ่งหาได้จาก
สมการที ่(2) 

 
   









GG

gSGggSGg
     (2) 

 

เมื่อ gS  หมายถึง S เป็นกราฟถอดแบบ 
(Isomorphic) กับกราฟย่อย g จากสมการพจน์แรกเป็น
ผลลบที่ผิดพลาด (False negatives) และพจน์ท่ีสองเป็น
ผลบวกที่ ผิ ดพลาด (False positives)  วิ ธี การนี้ มี
เป้าหมายเพื่อน าไปสู่การค้นหากราฟย่อยท่ีมีขนาดเล็ก 
ซึ่งสามารถแยกแยะได้ดี ดังตัวอย่างกราฟในภาพที ่5(b) 

 

 
ภาพที่ 5 ตัวอย่างการเรียนรู้แบบมีผู้สอน (a) กราฟเชิงบวก 
และกราฟเชิงลบ (b, c) กราฟท่ีเป็นไปได้ 

 
เ ร า ส า ม า ร ถ อค ติ  ( Bias)  ใ น ก า ร ค้ น ห า

คุณลักษณะโดยใช้ค่าทางสารสนเทศเพื่อหากราฟย่อย
เชิงบวกที่ไม่มีในกราฟเชิงลบ ถ้า DL(G) คือ จ านวนบิต
ที่ แทนความยาวของ คุณลักษณะ  ( Description 
length) ของกราฟ G และ DL(G|S) คือ ความยาวของ
คุณลักษณะ (เป็นบิต) ของกราฟ G ที่ถูกย่อโดยกราฟ
ย่อย S เราสามารถหา S ได้จากสมการที ่(3)  

 
)S|G(DL)G(DL)S(DL)S|G(DL      (3) 
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ที่ถูกขยาย) และ BestList (ประกอบไปด้วยโครงสร้าง
ย่ อ ย ที่ มี ค่ า สู ง สุ ด )  ใ ห้ เ ป็ น ค่ า ว่ า ง  แ ล ะ ใ ห้  
ProcessedSubs มีค่า เท่ากับ 0 ขั้นตอนถัดไปท า                                                                    
การสร้างโครงสร้างย่อยจากแต่ละป้ายชื่อของจุดยอดที่
ไม่ซ้ ากันทั้ งหมด โดยเอาไปใส่ ไว้ ใน ParentList  
หลังจากนั้นภายในลูป while แต่ละโครงสร้างย่อยจะ
ถูกเอาออกจาก ParentList และขยายทุกทางที่เป็นไป
ได้โดยการเพิ่มเส้นเช่ือมและจุดยอด หรือเพิ่มเส้นเช่ือม
ระหว่างจุดยอดสองจุด เมื่อ ParentList มีค่าว่าง จะมี
การสลับระหว่าง ParentList กับ ChildList [9] ข้อมูล
น าเข้าของ SUBDUE เป็นกราฟท่ีแทนวัตถุและลักษณะ
ของวัตถุ โดยก าหนดให้ป้ายช่ือของจุดยอดแทนช่ือของ
วัตถุหรือลักษณะของวัตถุและป้ายช่ือของเส้นเช่ือม
แ ทน ค ว า ม สั ม พั น ธ์ ร ะ ห ว่ า ง วั ต ถุ กั บ วั ต ถุ ห รื อ
ความสัมพันธ์ระหว่างวัตถุกับลักษณะ 

ก า ร เ รี ย น รู้ แ บ บ มี ผู้ ส อ น  ( Supervised 
learning) ของ SUBDUE มุ่งเน้นไปที่ชุดข้อมูลที่มีเพียง 
2 กลุ่ม (Class) เท่านั้น การเรียนรู้แบบมีผู้สอนจะเป็น
การค้นหาโครงสร้างกราฟย่อยที่เกิดขึ้นในกราฟเชิง
บวก แต่มักไม่อยู่ในกราฟเชิงลบ ข้อมูลน าเข้าจะอยู่ใน
รูปแบบของกราฟท่ีมีการระบุว่าเป็นกราฟเชิงบวก หรือ
กราฟเชิงลบ ซึ่งกราฟในแต่ละประเภทอาจจะมีเพียง
กราฟเดียวหรือหลายกราฟก็ได้ โดย G+ แทนกราฟเชิง
บวก และ G- แทนกราฟเชิงลบ ดังภาพที่ 5(a) วิธีการ
เรียนรู้แบบมีผู้สอน คือการหากราฟย่อยท่ีมักปรากฏใน
กราฟเชิงบวก แต่ไม่อยู่ในกราฟเชิงลบ วิธีการนี้เป็น
การค้นหากราฟย่อยที่ มีขนาดเล็กลงซึ่งหาได้จาก
สมการที ่(2) 

 
   









GG
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     (2) 

 

เมื่อ gS  หมายถึง S เป็นกราฟถอดแบบ 
(Isomorphic) กับกราฟย่อย g จากสมการพจน์แรกเป็น
ผลลบที่ผิดพลาด (False negatives) และพจน์ท่ีสองเป็น
ผลบวกที่ ผิ ดพลาด (False positives)  วิ ธี การนี้ มี
เป้าหมายเพื่อน าไปสู่การค้นหากราฟย่อยท่ีมีขนาดเล็ก 
ซึ่งสามารถแยกแยะได้ดี ดังตัวอย่างกราฟในภาพที ่5(b) 

 

 
ภาพที่ 5 ตัวอย่างการเรียนรู้แบบมีผู้สอน (a) กราฟเชิงบวก 
และกราฟเชิงลบ (b, c) กราฟท่ีเป็นไปได้ 

 
เ ร า ส า ม า ร ถ อค ติ  ( Bias)  ใ น ก า ร ค้ น ห า

คุณลักษณะโดยใช้ค่าทางสารสนเทศเพื่อหากราฟย่อย
เชิงบวกที่ไม่มีในกราฟเชิงลบ ถ้า DL(G) คือ จ านวนบิต
ที่ แทนความยาวของคุณลักษณะ  ( Description 
length) ของกราฟ G และ DL(G|S) คือ ความยาวของ
คุณลักษณะ (เป็นบิต) ของกราฟ G ที่ถูกย่อโดยกราฟ
ย่อย S เราสามารถหา S ได้จากสมการที ่(3)  

 
)S|G(DL)G(DL)S(DL)S|G(DL      (3) 

 

วิธีนี้จะน าไปสู่การค้นหากราฟย่อยที่มีขนาด
ใหญ่เพื่อแสดงลักษณะของกราฟเชิงบวก โดยลักษณะ
ต่างๆ เหล่านั้นมักไม่มีในกราฟเชิงลบ ตัวอย่างกราฟใน
ภาพที ่5(c) 

กระบวนการนี้ สามารถท าซ้ า เพื่ อ เรี ยนรู้
สมมติฐาน หากใช้เครื่องมือวัดความผิดพลาดแล้วกราฟ
เชิงบวกใด ๆ ที่มีการเรียนรู้กราฟย่อยจะถูกลบออก
จากการท าซ้ าในรอบถัดไป ถ้าใช้ค่าทางสารสนเทศ 
ตัวอย่างของการเรียนรู้กราฟย่อยในกราฟเชิงบวกและ
กราฟเชิงลบจะถูกย่อเป็นจุดยอด (Vertex) เดียว [10] 
  Yada et al. [11] ได้น าเทคนิคการท าเหมือง
ข้อมูลกราฟไปประยุกต์ใช้กับการวิเคราะห์พฤติกรรม
ของผู้บริโภคในด้านการตลาด โดยน าข้อมูลประวัติ                            
การซื้อสินค้าของผู้บริโภคแปลงเป็นโครงสร้างกราฟ 
แล้วใช้เทคนิคการค้นหารูปแบบกราฟที่เกิดขึ้นบ่อยมา
วิเคราะห์ความนิยมในการบริโภคอาหารเพื่อสุขรูป 
พบว่า การใช้ข้อมูลที่มีโครงสร้างของกราฟเพื่อแสดง
พฤติกรรมผู้บริโภคท าให้สามารถน าเสนอข้อมูลที่มี
คุณสมบัติตามล าดับเวลาและในความสัมพันธ์ที่มีอยู่
ระหว่างกลุ่มผลิตภัณฑ์ต่างๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

You et al. น าเสนอวิธีการค้นหารูปแบบที่มี
ความหมายทางชีวภาพเกี่ ยวกับวิถี เมแทบอลิก 
(Metabolic pathway) โดยใช้ SUBDUE ซึ่งเป็นระบบ
การเรียนรู้ด้วยกราฟเชิงสัมพันธ์ ในการทดลองใช้
อัลกอริทึมการเรียนรู้ เ ชิงสัมพันธ์บนกราฟทั้ งใน
สถานการณ์ที่อยู่ภายใต้การเรียนรู้แบบมีผู้สอนและ                     
การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอนพบว่าโครงสร้างกราฟที่
เรียนรู้โดย SUBDUE นั้นมีความเข้าใจความหมายทาง
ชีวภาพของวิถีเมแทบอลิก โดยในการเรียนรู้แบบมี
ผู้สอนสามารถระบุคุณสมบัติที่เป็นเอกลักษณ์ของวิถี                         
เมแทบอลิกแต่ละประเภทได้อย่างชัดเจน ซึ่งความ
แม่นย าเฉลี่ยของการทดลองเป็น 71.76 เปอร์เซ็นต์                                   

ในส่วนของการเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอนผลลัพธ์ที่ได้จาก
การเรียนรู้โดย SUBDUE จะอยู่ในรูปแบบการจัดกลุ่ม
แ บ บ ล า ดั บ ช้ั น  ( Hierarchical cluster) ที่ แ ส ด ง
คุณสมบัติทั่วไปของวิถีเมแทบอลิกในแต่ละประเภท 
[12] 

ในปัจจุบันการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับฟองน้ ามีอยู่
เป็นจ านวนมาก โดยส่วนใหญ่เป็นการศึกษาวิจัยด้าน
ชีววิทยาของฟองน้ า เช่น ลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
การจ าแนกสายพันธุ์ หรือการค้นพบสายพันธ์ใหม่โดย
การวิเคราะห์วิวัฒนาการโมเลกุลของฟองน้ า เป็นต้น 
แต่การประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์ของข้อมูลเกี่ยวกับ
ฟองน้ ายังมีอยู่เป็นจ านวนน้อยมากเมื่อเทียบกับจ านวน
ของข้อมูลดิบที่มีอยู่อย่างมหาศาล ดังนั้นทางผู้วิจัยจึงมี
แนวคิดที่จะน าเทคนิคการท าเหมืองข้อมูลกราฟมา
วิเคราะห์ข้อมูลลักษณะของฟองน้ าช้ันเดโมสปอนเจีย 
เพื่อหาลักษณะเฉพาะ หรือจุดเด่นของฟองน้ าในแต่ละ
วงศ์  ซึ่ งข้อมูลจ า เพาะเหล่านั้นสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ในการประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์ด้าน
ปัญญาประดิษฐ์ได้ เช่น ระบบผู้เ ช่ียวชาญเกี่ยวกับ             
การจ าแนกฟองน้ า เป็นต้น 

ในบทความนี้แบ่งเนื้อหาออกเป็นส่วนต่างๆ 
ดังนี้ ส่วนที่ 2 กล่าวถึงวัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการใน                             
การด าเนินการวิจัย ในส่วนที่  3 เป็นรายละเอียด
เกี่ยวกับผลการทดลองและอภิปรายผล ส าหรับส่วนที่ 
4 เป็นบทสรุปของการวิจัยนี้  

 
2. วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการทดลอง 
 2.1 ชุดข้อมูลที่ใช้ในการทดลอง 

ชุดข้อมูลที่ใช้ในการทดลองนี้เป็นข้อมูลฟองน้ า
ทะเลที่อาศัยอยู่ในมหาสมุทรแอตแลนติก และทะเล
เมดิเตอร์เรเนียนซึ่งอยู่ ในช้ันแดโมสปอนเจีย โดย
ประกอบไปด้วยข้อมูลฟองน้ าท้ังหมด 76 ตัว จ าแนกได้ 
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7  ว ง ศ์ ( Class)   จ า ก  UCI Machine Learning 
Repository [13] ฟองน้ าแต่ละตัวประกอบไปด้วย 45 
คุณลักษณะ เช่น ลักษณะผิวฟองน้ า (Cortex) สีของ
ฟองน้ า ลักษณะของขวากขนาดใหญ่ และลักษณะของ
ขวากขนาดเล็ก เป็นต้น   
 2.2 วิธีการด าเนินการวิจัย 

ในการวิจัยนี้มีขั้นตอนในการด าเนินการวิจัยดัง
แสดงในภาพที่ 6 โดยขั้นตอนแรกเป็นการน าเสนอชุด

ข้อมูลที่ใช้ในการทดลองให้อยู่ในรูปแบบของกราฟ 
จากนั้นน าคุณลักษณะของฟองน้ าในรูปแบบกราฟไป
วิเคราะห์ข้อมูล โดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบมีผู้สอน 
และน าลักษณะเฉพาะของฟองน้ าในแต่ละวงศ์ที่ได้จาก
การวิ เคราะห์  มาพัฒนาต้นแบบผู้ เ ช่ียวชาญใน                                         
การจ าแนกวงศ์ของฟองน้ าในช้ันแดโมสปอนเจีย  

 

 

 
ภาพที ่6 ขั้นตอนในการด าเนินการวิจัย 

 
2.2.1 การน าเสนอข้อมูลในรูปแบบของกราฟ 
 ข้อมูลฟองน้ าแต่ละตัวจะถูกน าเสนอใน

รูปแบบของกราฟ ดังตัวอย่างในภาพที่ 7 ซึ่งเป็นการแทน
คุณลักษณะของฟองน้ าท้ัง 45 คุณลักษณะ โดยจุดยอด
แต่ละจุดในกราฟจะแสดงค่าของข้อมูลซึ่ ง เป็น  

 
คุณลักษณะที่ปรากฏ  หรือ เป็นข้อความซึ่ งบอก
รายละเอียดเกี่ยวกับส่วนประกอบของฟองน้ า เช่น   
ผิวฟองน้ า (Cortex) ขวาก (Spicule) เป็นต้น ในส่วน
ของเส้นเช่ือมจะแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจุดยอดที่มี
เส้นเช่ือมกัน โดยมีชื่อของคุณลักษณะก ากับอยู่บนเส้น 
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7  ว ง ศ์ ( Class)   จ า ก  UCI Machine Learning 
Repository [13] ฟองน้ าแต่ละตัวประกอบไปด้วย 45 
คุณลักษณะ เช่น ลักษณะผิวฟองน้ า (Cortex) สีของ
ฟองน้ า ลักษณะของขวากขนาดใหญ่ และลักษณะของ
ขวากขนาดเล็ก เป็นต้น   
 2.2 วิธีการด าเนินการวิจัย 

ในการวิจัยนี้มีขั้นตอนในการด าเนินการวิจัยดัง
แสดงในภาพที่ 6 โดยขั้นตอนแรกเป็นการน าเสนอชุด

ข้อมูลที่ใช้ในการทดลองให้อยู่ ในรูปแบบของกราฟ 
จากนั้นน าคุณลักษณะของฟองน้ าในรูปแบบกราฟไป
วิเคราะห์ข้อมูล โดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบมีผู้สอน 
และน าลักษณะเฉพาะของฟองน้ าในแต่ละวงศ์ที่ได้จาก
การวิ เคราะห์  มาพัฒนาต้นแบบผู้ เ ช่ียวชาญใน                                         
การจ าแนกวงศ์ของฟองน้ าในช้ันแดโมสปอนเจีย  

 

 

 
ภาพที ่6 ขั้นตอนในการด าเนินการวิจัย 

 
2.2.1 การน าเสนอข้อมูลในรูปแบบของกราฟ 
 ข้อมูลฟองน้ าแต่ละตัวจะถูกน าเสนอใน

รูปแบบของกราฟ ดังตัวอย่างในภาพที่ 7 ซึ่งเป็นการแทน
คุณลักษณะของฟองน้ าท้ัง 45 คุณลักษณะ โดยจุดยอด
แต่ละจุดในกราฟจะแสดงค่าของข้อมูลซึ่ ง เป็น  

 
คุณลักษณะที่ปรากฏ  หรือ เป็นข้อความซึ่ งบอก
รายละเอียดเกี่ยวกับส่วนประกอบของฟองน้ า เช่น   
ผิวฟองน้ า (Cortex) ขวาก (Spicule) เป็นต้น ในส่วน
ของเส้นเช่ือมจะแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจุดยอดที่มี
เส้นเช่ือมกัน โดยมีชื่อของคุณลักษณะก ากับอยู่บนเส้น 

 

 
 

ภาพที ่7 การน าเสนอคุณลักษณะทั้ง 11 คุณลักษณะของฟองน้ าในรูปแบบกราฟ 
 

 2 . 2 . 2  ก า รวิ เ ค ร า ะห์ ข้ อมู ล โ ดย ใช้
กระบวนการในการเรียนรู้แบบมีผู้สอน 

  การทดลองนี้ผู้วิจัยใช้ SUBDUE ใน                                         
การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้กระบวนการในการเรียนรู้
แบบมีผู้สอน ซึ่งชุดข้อมูลที่ใช้ในการทดลองได้จ าแนก
ตามวงศ์ของฟองน้ าในช้ันเดโมสปอนเจียทั้งหมด 7 วงศ์ 
ดังต่อไปนี้ คือ Tethyidae, Clionidae, Timeidae, 
Suberitidae, Stylocordylidae, Polymastiidae 
และ Spirastrellidae ในการทดลองจะน าชุดข้อมูลมา
ท าการเรียนรู้ทีละวงศ์ โดยชุดข้อมูลฟองน้ าที่อยู่ในวงศ์
ที่ต้องการเรียนรู้จะใส่สัญลักษณ์ XP ส่วนชุดข้อมูล
ฟองน้ าที่อยู่ ในวงศ์อื่นจะใส่สัญลักษณ์เป็น NP ซึ่ง
กระบวนการเรียนรู้แบบมีผูส้อนดังกลา่ว เป็นการค้นหา
ลักษณะเฉพาะของฟองน้ า ในแต่ละวงศ์  โดยที่
คุณลักษณะเหล่านั้นมักจะไม่ปรากฏในฟองน้ าวงศ์อื่น 

 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

ตัวอย่างผลการวิ เคราะห์ข้อมูลกราฟของ
ฟองน้ าวงศ์ Suberitidae ในช้ันเดโมสปอนเจีย โดยใช้
เทคนิคการท าเหมืองข้อมูลกราฟ ด้วยกระบวนการ
เรียนรู้แบบมีผู้สอน แสดงดังภาพที่ 8 เมื่อท าการ
อธิบายผลที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลกราฟพบว่า
ฟองน้ าในแต่ละวงศ์มีลักษณะเฉพาะดังต่อไปนี้ 

 
ภาพที่ 8 ผลที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลกราฟของ
ฟองน้ าในวงศ์ Suberitidae 

 
ฟองน้ าที่อยู่ ในวงศ์ Tethyidae ส่วนใหญ่มี

รูปร่างของขวากขนาดใหญ่เป็นแบบ Strongyloxea 
ซึ่งมีลักษณะเรียว โดยปลายด้านหนึ่งแหลมและอีกด้าน
หนึ่งไม่แหลม ดังภาพที ่9 

 

 
ภาพที ่9 ลักษณะของขวากแบบ Strongyloxea [14] 
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ฟองน้ าที่อยู่ในวงศ์ Clionidae มีลักษณะของ
ขวากขนาดใหญ่เป็นทรงกระบอกเรียบและปลายทั้ง
สองด้านเรียวแหลม ดังภาพที่ 10 

 
ภาพที ่10 ลักษณะของขวากแบบ Oxea [15] 

 
ลักษณะเด่นของฟองน้ าในวงศ์ Timeidae 

ประกอบด้วยขวากขนาดใหญ่แบบ Styles มีลักษณะ
ดังภาพที่ 11 โดยปลายด้านหนึ่งจะขยายใหญ่ขึ้น ส่วน
ปลายอีกด้านหนึ่งเรียวแหลม และในส่วนของผิว
ฟองน้ า (Cortex) ไม่พบการสานเรียงตัวกันของขวาก
ขนาดใหญ่ (Megasclere) ในช้ัน Ectosome 

 

 
ภาพที ่11 ลักษณะของขวากแบบ Styles [16] 

 
ฟองน้ าที่อยู่ในวงศ์ Suberitidae มีขวากขนาด

ใหญ่ เป็นรูปร่างแบบ Tylostyles ซึ่ งส่วนหัวจะมี
ลักษณะคล้ายทรงกลม และส่วนปลายอีกด้านหนึ่งจะ
เรียวแหลม ดังแสดงในภาพที่ 12 ในส่วนของขวาก
ขนาดเล็กที่มีรัศมีกระจายออกจากจุดศูนย์กลาง
โดยรอบคล้ายรูปดาว หรือเรียกว่า Aster นั้นไม่พบใน
ฟองน้ าวงศ์นี้และไม่มีส่วนท่ีเป็นผิวของฟองน้ า  

 

 
ภาพที ่12 ลักษณะของขวากแบบ Tylostyles [17] 

ฟ อ ง น้ า ที่ อ ยู่ ใ น ว ง ศ์  Stylocordylidae 
ประกอบด้วยขวากขนาดใหญ่แบบ Styles ซึ่ งมี
ลักษณะเดียวกับฟองน้ าในวงศ์ Timeidae 

ฟองน้ าที่อยู่ในวงศ์ Polymastiidae จะมีส่วน
ที่ เป็นผิวของฟองน้ า ในส่วนของการยึดเกาะ จะ
เกาะติดกับวัตถุที่มีลักษณะแข็ง ส าหรับขวากขนาด
ใ ห ญ่ บ ริ เ ว ณ ช้ั น  Ectosome จ ะ มี รู ป ร่ า ง แ บ บ 
Tylostyles และไม่พบขวากขนาดเล็กที่มีลักษณะแบบ 
Aster ในฟองน้ าวงศ์นี้  

ฟองน้ าที่อยู่ ในวงศ์  Spirastrellidae ไม่พบ
ส่วนที่เป็นผิวของฟองน้ า ในส่วนของขวากขนาดเล็กมี
รูปร่างแบบ Spiraster ซึ่งมีลักษณะเป็นแท่งคล้าย
เกลียวและมีหนามอยู่โดยรอบ ดังภาพที ่13 

 

 
ภาพที ่13 ลักษณะของขวากแบบ Spiraster [18] 

 
จากลักษณะเด่นของฟองน้ าในแต่ละวงศ์ที่ได้

จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการท าเหมืองข้อมูลกราฟ 
ผู้วิจัยได้น ามาสร้างเป็นต้นแบบระบบผู้เช่ียวชาญที่
สามารถจ าแนกวงศ์ของฟองน้ าช้ันเดโมสปอนเจีย โดย
การประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์ ซึ่งข้อมูลที่ใช้ในการ
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ฟองน้ าที่อยู่ในวงศ์ Clionidae มีลักษณะของ
ขวากขนาดใหญ่เป็นทรงกระบอกเรียบและปลายทั้ง
สองด้านเรียวแหลม ดังภาพที ่10 

 
ภาพที ่10 ลักษณะของขวากแบบ Oxea [15] 

 
ลักษณะเด่นของฟองน้ าในวงศ์ Timeidae 

ประกอบด้วยขวากขนาดใหญ่แบบ Styles มีลักษณะ
ดังภาพที่ 11 โดยปลายด้านหนึ่งจะขยายใหญ่ขึ้น ส่วน
ปลายอีกด้านหนึ่งเรียวแหลม และในส่วนของผิว
ฟองน้ า (Cortex) ไม่พบการสานเรียงตัวกันของขวาก
ขนาดใหญ่ (Megasclere) ในช้ัน Ectosome 

 

 
ภาพที ่11 ลักษณะของขวากแบบ Styles [16] 

 
ฟองน้ าที่อยู่ในวงศ์ Suberitidae มีขวากขนาด

ใหญ่ เป็นรูปร่างแบบ Tylostyles ซึ่ งส่วนหัวจะมี
ลักษณะคล้ายทรงกลม และส่วนปลายอีกด้านหนึ่งจะ
เรียวแหลม ดังแสดงในภาพที่ 12 ในส่วนของขวาก
ขนาดเล็กที่มีรัศมีกระจายออกจากจุดศูนย์กลาง
โดยรอบคล้ายรูปดาว หรือเรียกว่า Aster นั้นไม่พบใน
ฟองน้ าวงศ์นี้และไม่มีส่วนท่ีเป็นผิวของฟองน้ า  

 

 
ภาพที ่12 ลักษณะของขวากแบบ Tylostyles [17] 

ฟ อ ง น้ า ที่ อ ยู่ ใ น ว ง ศ์  Stylocordylidae 
ประกอบด้วยขวากขนาดใหญ่แบบ Styles ซึ่ งมี
ลักษณะเดียวกับฟองน้ าในวงศ์ Timeidae 

ฟองน้ าที่อยู่ในวงศ์ Polymastiidae จะมีส่วน
ที่ เป็นผิวของฟองน้ า ในส่วนของการยึดเกาะ จะ
เกาะติดกับวัตถุที่มีลักษณะแข็ง ส าหรับขวากขนาด
ใ ห ญ่ บ ริ เ ว ณ ช้ั น  Ectosome จ ะ มี รู ป ร่ า ง แ บ บ 
Tylostyles และไม่พบขวากขนาดเล็กที่มีลักษณะแบบ 
Aster ในฟองน้ าวงศ์นี้  

ฟองน้ าที่อยู่ ในวงศ์  Spirastrellidae ไม่พบ
ส่วนที่เป็นผิวของฟองน้ า ในส่วนของขวากขนาดเล็กมี
รูปร่างแบบ Spiraster ซึ่งมีลักษณะเป็นแท่งคล้าย
เกลียวและมีหนามอยู่โดยรอบ ดังภาพที ่13 

 

 
ภาพที ่13 ลักษณะของขวากแบบ Spiraster [18] 

 
จากลักษณะเด่นของฟองน้ าในแต่ละวงศ์ที่ได้

จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการท าเหมืองข้อมูลกราฟ 
ผู้วิจัยได้น ามาสร้างเป็นต้นแบบระบบผู้เช่ียวชาญท่ี
สามารถจ าแนกวงศ์ของฟองน้ าช้ันเดโมสปอนเจีย โดย
การประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์ ซึ่งข้อมูลที่ใช้ในการ

 

ทดสอบต้นแบบระบบผู้เช่ียวชาญนั้นเป็นข้อมูลของ
ฟองน้ าที่พบในมหาสมุทรแอตแลนติก และทะเลเมดิ-
เตอร์เรเนียน ซึ่งอยู่ในช้ันแดโมสปอนเจียเช่นเดียวกัน 
โดยข้อมู ลนี้ ไ ด้ มาจากฐานข้ อมู ล  UCI Machine 
Learning Repository [ 19]  ผู้ วิ จั ย ไ ด้ สุ่ ม ตั วอย่ า ง
ฟองน้ าทั้ง 7 วงศ์ มาจ านวน 51 ตัวอย่าง พบว่า
ต้นแบบระบบผู้เ ช่ียวชาญสามารถจ าแนกวงศ์ของ
ฟองน้ า ไ ด้ ถู กต้ อ ง  39  ตั วอย่ า ง  ซึ่ ง คิ ด เป็ นค่ า                     
ความแม่นย าในการจ าแนกเท่ากับ 76.47%  โดยมีผล
การทดสอบแสดงในตารางที่ 1 ซึ่งประสิทธิภาพในการ
จ าแนกวงศ์ของฟองน้ า วัดได้จากค่าความแม่นย าดัง
สมการที่ (4) 

 

ความแม่นย า = 
FPTP

TP


             (4) 

 
  โดยที่  TP คือจ านวนวงศ์ที่ต้นแบบระบบ
ผู้เช่ียวชาญท าการจ าแนกได้อย่างถูกต้อง และ FP คือ
จ านวนวงศ์ที่ต้นแบบระบบผู้เช่ียวชาญมีการจ าแนก
ผิดพลาด 

 
ตารางท่ี 1 ผลการจ าแนกวงศ์ของฟองน้ าจากการ
ทดสอบต้นแบบระบบผู้เช่ียวชาญ 

วงศ์ของฟองน้ า TP FP 
Tethyidae 7 0 
Clionidae 4 6 
Timeidae 3 5 

Suberitidae 12 0 
Stylocordylidae 2 0 
Polymastiidae 9 0 
Spirastrellidae 2 1 

4. สรุปผลการทดลอง 
งานวิจัยนี้ได้น าเสนอการใช้ เทคนิคการท า

เหมืองข้อมูลกราฟด้วยวิธีการเรียนรู้แบบมีผู้สอน
ส าหรับจ าแนกลักษณะเด่นของฟองน้ าในแต่ละวงศ์ซึ่ง
อยู่ในช้ันเดโมสปอนเจีย จากผลการทดลองดังกล่าว
แสดงให้เห็นว่า เทคนิคการท าเหมืองข้อมูลกราฟ
สามารถน ามาวิเคราะห์ลักษณะเด่นของฟองน้ าในแต่
ละวงศ์ได้ เมื่อน าลักษณะจ าเพาะเหล่านั้นไปพัฒนา
ต้นแบบระบบผู้เช่ียวชาญเพื่อจ าแนกวงศ์ของฟองน้ า
โดยการประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์ พบว่าระบบมีค่า
ความแม่นย าในการจ าแนกเท่ากับ 76.47% จาก
ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า เทคนิคการท าเหมืองข้อมูล
กราฟด้วยวิธีการเรียนรู้แบบมีผู้สอนสามารถน ามาใช้ใน
การจ าแนกลักษณะเด่นของฟองน้ า ในช้ันเดโม -                                           
สปอนเจียได้จริง  

เมื่อพิจารณาผลการจ าแนกวงศ์ของฟองน้ าจาก
ต้ นแบบระบบผู้ เ ช่ี ย วชาญ พบว่ า ฟองน้ า ว งศ์  
Clionidae และ Timeidae มีผลการจ าแนกผิดพลาด
มากกว่ า ว งศ์ อื่ น ๆ  และลั กษณะ เด่ นที่ ไ ด้ จ า ก                        
การวิเคราะห์ข้อมูลกราฟของฟองน้ า จะเห็นได้อย่าง
ชัด เจนว่ าฟองน้ า วงศ์  Timeidae มีลักษณะเ ด่น
บางอย่างคล้ายกับฟองน้ าในวงศ์ Stylocordylidae 
และลักษณะเด่นที่พบของฟองน้ าในวงศ์ Clionidae 
นั้นแม้ว่าจะมีความจ าเพาะ แต่ก็มีจ านวนคุณลักษณะที่
โดดเด่นเป็นจ านวนน้อย  

เนื่องจากในการวิจัยนี้ใช้ข้อมูลในการวิเคราะห์
ลักษณะเด่นของฟองน้ าเพียงแค่ 76 ข้อมูลเท่านั้น หาก
น าเทคนิคการท าเหมืองข้อมูลกราฟโดยกระบวนการ
เรียนรู้แบบมีผู้สอนไปใช้ในการวิเคราะห์ลักษณะเด่น
ของฟองน้ าในแต่ละวงศ์  โดยใช้ชุดข้อมูลในการ
วิเคราะห์ที่มีจ านวนมากขึ้น ลักษณะเด่นที่ได้จาก                
การวิเคราะห์ก็จะมีความจ าเพาะมากยิ่งขึ้น ซึ่งอาจ
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วารสารวิจัย

 

ส่งผลให้สามารถพัฒนาระบบผู้เช่ียวชาญในการจ าแนก
วงศ์ฟองน้ าในช้ันเดโมสปอนเจียที่มีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึ้นได้ 
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