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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้มีเป้าหมายเพื่อสกัดความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์  (Stuff Relation) ซึ่งเป็นหน่ึงใน

ประเภทของความสัมพันธ์แบบพาธ- โฮล (Part-Whole Relation) (ในงานวิจัยนี้ความสัมพันธ์แบบ
สตัฟฟ์หมายถึงความสัมพันธ์ระหว่าง สารเคมี(สตัฟฟ์)กับพืช(วัตถุ)) จากข้อมูลที่ไม่เป็นโครงสร้าง  
ความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์จ าเป็นส าหรับการสร้างออนโทโลยีของสารผลิตภัณฑ์ธรรมชาติเพื่อช่วย
อุตสาหกรรมโดยเฉพาะอุตสาหกรรมการผลิตยา วิทยานิพนธ์นี้น าเสนอการสกัดความสัมพันธ์แบบ
สตัฟฟ์จากเอกสารงานวิจัยจากเว็บ ซึ่งมีปัญหาส าคัญ 3 ปัญหาในการสกัดความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์ 
1) ปัญหาการระบุความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์โดยไม่มีการระบุชนิดของค า 2) การระบุนิพจน์ระบุนาม
ทางวิทยาศาสตร์ของพืช และ 3) การระบุนิพจน์ระบุนามของสารเคมี โดยที่วิทยานิพนธ์นี้ขอเสนอ
การใช้เทคนิคการเรียนรู้แบบเนอีฟ-เบย์ในการเรียนรู้และสกัดความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์จากเอกสาร
งานวิจัยทางวิทยาศาสตร์โดยไม่มีการระบุชนิดของค า และใช้ฐานข้อมูล NBCI-pubchem และ 
NBCI-taxonomy เพื่อระบุชื่อสารเคมีและชื่อพืชตามล าดับ ซึ่งใช้คุณลักษณะ (feature) ในการเรียนรู้ 
ประกอบไปด้วย แนวคิดของสารเคมี , แนวคิดของพืช แล ะ ค าทั้งหมดที่อยู่ในหน้าต่างซึ่งปรากฎ
ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช(เมื่อขนาดของหน้าต่างมีขนาดต้ังแต่ 3 ค าถึง 5 ค า) 

ในการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองในงานวิจัยนี้พบว่าได้ค่าระลึกสูงถึง 
98.5% และค่าความถูกต้องเป็น 35.51% โดยใช้ขนาดหน้าต่างเป็น 3 ค า   
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ABSTRACT 
 

This research aims to extract Part-Whole relations, especially the stuff relation 
(where stuff relation in this research is relation between the stuff, i.e. chemical compound, and 
the object, i.e. scientific name of plant), from unstructured textual data is the challenging work. 
The Stuff relation is necessary for constructing the natural product Ontology used to represent all 
natural product knowledge which benefits to the industries, especially the pharmaceutical 
industry. This thesis presents how to extract the stuff relation from scientific research paper on 
the Web for supporting chemical industries.  There are three problems of extracting the stuff 
relation: a) the stuff relation identification of problem without POS (Part-of-Speech) annotation, 
b) the scientific name entity identification of plant and c) the chemical name entity identification 
problems. Therefore this thesis proposes using machine learning technique, Naïve Bayes, to learn 
and extract the stuff relation from the scientific research paper without applying POS annotation.  
The research also applies NCBI-pubchem and NCBI-taxonomy to identify chemical name and 
scientific name of plant, respectively. The features used in learning the stuff relation consist of 
the chemical name concept (the chemical name entity), the plant name concept (the scientific 
name of plan) and all words within one window existing between the chemical name concept and 
the plant name concept (where the window size is vary from 3 words to 5 words). 

The evaluation of this research model shows the highest recall 98.5% and 35.51% 
precision at the window size is 3 words 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1  ท่ีมาและความส าคัญของงาน 

ผลิตภัณฑ์สมุนไพรและผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติได้รับความนิยมจากผู้บริโภคเป็นอย่าง
มากในปัจจุบัน ผู้บริโภค ทั้งหลายต่างก็เลือกใช้ผลิตภัณฑ์เหล่านี้ ซึ่งมีสาเหตุมาจากการที่ผู้บริโภค
ในปัจจุบันได้ค านึงถึงสุขภาพของตนเองมากขึ้น ต่างก็หันมาใส่ใจเร่ืองสุขภาพในวิถีทางธรรมชาติ
กันมากขึ้น  กล่าวคือกลับไปสู่แบบดั้งเดิมอันเป็นภูมิปัญญาแต่โบราณผลิตภัณฑ์เหล่านี้ถูกผลิต
ออกมาเพื่อตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคอย่างไม่สิ้ นสุด เมื่อมีการค้นพบว่าผลิตภัณฑ์จาก
ธรรมชาติชนิดไหนมีสรรพคุณหลากหลายก็จะถูกบอกต่อ และขยายไปสู่ผลิตภัณฑ์อื่นๆ  อาทิ 
อาหาร, ยารักษาโรค, ผลิตภัณฑ์บ ารุงผิวพรรณ , หรือบรรดาผลิตภัณฑ์เสริมอาหารต่างๆ รวมไปถึง
ศาสตร์ของการแพทย์ทางเลือก ที่เป็นศาสตร์ของการปรับสมดุลของร่างกายเช่น การนวด ดัด ดึง 
เพื่อการบ าบัดและท าให้ร่างกายผ่อนคลายในวัฒนธรรมต่างๆ เป็น การจัดระเบียบร่างกายรูปแบบ
หนึ่งซึ่งจะมีการใช้น้ ามันหอมระเหยมาร่วมด้วย หรือ การบ าบัดด้วยกลิ่น  หรือการล้างพิษ เป็นต้น  
การใช้การ บ าบัดทางธรรมชาติจะเป็นวิธีค่อยเป็นค่อยไปซึ่งแตกต่างจากการรักษาโรค เพราะการ
รักษาโรคจะปล่อยทิ้งไว้นานไม่ได้ต้องเข้าไปควบคุมเชื้อโรคไม่ให้ขยายหรือแพร่กระจายไปยัง
อวัยวะส่วนอ่ืนๆหรือบุคคลอ่ืน ในสมัยก่อนการรักษาโรคจะใช้ยาสมุนไพร ซึ่งส่วนใหญ่จะใช้การ
น าเข้าสู่ร่างกายทางปาก ก่อนที่จะน าเข้าสู่ร่างกายก็จะน าไปต้ม ตัวยาในสมุนไพรก็จะละลายออกมา
อยู่ในน้ า แล้วดื่มน้ าที่ใช้ต้มสมุนไพร วิธีการรักษาแบบนี้จะใช้เวลานาน น้ าต้มสมุนไพรก็มีรสชาติ
เฝื่อน ขม ท าให้ดื่มได้ยาก แต่ถ้าเราทราบว่าสารเคมีที่อยู่ในสมุนไพรที่ใช้รักษาโรคเป็นสารเคมี ชนิด
ไหน จะท าให้น าสารเคมีตัวนั้นมาใช้รักษาโรคได้ซึ่งยาประเภทนี้ก็คือยาแผนปัจจุบัน เมื่อเทียบ
ปริมาณของยาที่ต้องน าเข้าสู่ร่างกายแต่ละคร้ัง พบว่ายาแผนปัจจุบันจะน าเข้าสู่ร่างกายได้ง่ายว่ายา
สมุนไพรและปริมาณการใช้แต่ละคร้ังก็น้อยกว่าด้วย เนื่องจากในยาแผนปัจจุบัน จะน าเอาสารเคมีที่
เป็นยาโดยเฉพาะมาใช้ แต่ในยาสมุนไพรจะมีสารเคมีส่วนอ่ืนที่ไม่ใช่ยาผสมอยู่ด้วย แต่ก็ ไม่ส่งผล
อันตรายแก่ร่างกายผู้ป่วยซึ่งสมุนไพรบางตัวมีสารเคมีที่ใช้รักษาโรคปริมาณน้อยมาก จ าเป็นต้องใช้
ยาสมุนไพรจ านวนมาก หรือใช้เวลาในการรักษายาวนาน การที่เราจะทราบถึงชนิดของสารเคมีที่ใช้
รักษาโรคในยาสมุนไพร จะต้องผ่านกระบวนการการสกัดเพื่อแยกเอาสารเคมีออกมาแต่ละตัว และ
น าไปวิเคราะห์หาโครงสร้างทางเคมี ชนิดหรือประเภทของสารเคมี และผลการออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
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กระบวนการเหล่านี้จะเป็นงานของกลุ่มงานวิจัยทางด้านสารผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ  
งานวิจัยทางด้านสารผลิตภัณฑ์ธรรมชาติคืองานวิจัยเกี่ยวกับการสกัด , วิเคราะห์สารเคมี

ที่อยู่ในสิ่งมีชีวิต ทั้งที่ถูกผลิตขึ้นมาเองและที่ได้รับจากสภาพแวดล้อมบริเวณถิ่นที่อยู่ รวมถึงการ
วิเคราะห์การออกฤทธิ์ทางชีวภาพของสารเคมีนั้นๆ โดยข้อมูลที่ได้จากงานวิจัยเหล่านี้เป็นที่ต้องการ
ของอุตสาหกรรมด้านการผลิตยา, เคร่ืองส าอาง , ผลิตภัณฑ์สปา, อาหารเสริมเป็นต้นแต่รายงานการ
วิจัยทางด้านน้ีมีปริมาณมากและหลากหลาย รวมทั้งชื่อและประเภทของสารเคมีก็มีปริมาณมาก ท า
ให้ใช้เวลาในการศึกษาเรียนรู้มากตามไปด้วย ฉะนั้นหากมีเคร่ือ งมืออัตโนมัติช่วยสร้างองค์ความรู้
ต่างๆจากเอกสารงานวิจัยด้าน สารผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติ โดยเฉพาะอย่างยิ่งองค์ความรู้เกี่ยวกับ
ออนโทโลยีของ สารผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติซึ่งเป็นองค์ความรู้ที่แสดงแนวความคิด (Concept) 
ความสัมพันธ์ (Relation) ประเภทต่างๆเช่น is-a-relation, part-of-relation, property-relation เป็นต้น 
ของสารเคมีต่างๆที่เป็นผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติ  จะช่วยท าให้ผู้ที่สนใจ เช่น นักอุตสาหกรรม 
นักวิจัย เป็นต้น สามารถเรียนรู้และติดตามเพื่อน าไปพัฒนาอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องกับ สาร
ผลิตภัณฑ์ธรรมชาติดังนั้นงานวิจัยนี้มีจุดมุง่หมายที่จะสกัดความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์ (stuff relation) 
ซึ่งเป็นประเภทหนึ่งของ part-of-relation จากเอกสารงานวิจัยด้านผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติ เพื่อ
น าไปสู่การการสร้างองค์ความรู้เกี่ยวกับออนโทโลยีของผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติในการสกัด
ความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์ อย่างอัตโนมัติน้ี มีปัญหาหลัก 2 ปัญหาคือ ปัญหาการระบุความสัมพันธ์
แบบสตัฟฟ์ ในเอกสาร/วารสารทางวิชาการภาษาอังกฤษ ที่เป็นไฟล์ รูปแบบ PDF และปัญหาการ
ระบุค านามที่มี แนวความคิด เป็นสารเคมีต่างๆที่เป็นผลิต ภัณฑ์จากธรรมชาติ  และพืชในระดับ ดิวิ
ชัน (Division) ฉะนั้นงานวิจัยนี้จึงของเสนอการเรียนรู้ความสัมพันธ์แบบ สตัฟฟ์  จากคู่ค านาม
ระหว่างค านามที่มีแนวความคิด เป็นสารเคมีต่างๆที่เป็นผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติ  และพืช ในระดับดิ
วิชันด้วยการเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine Learning) ที่เป็นตัวจ าแนก Naïve Bayes ทั้งนี้เพื่อใช้ในการ
สกัดความสัมพันธ์แบบ สตัฟฟ์  จากเอกสาร และในขณะเดียวกัน ใช้ NBIC-PubChem และ NBIC-
Taxonomy เพื่อหาแนวความคิด เป็นสารเคมีต่างๆที่เป็นผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติ  และพืชใน ระดับดิ
วิชัน ตามล าดับ นอกจากนี้งานวิจัยนี้ ยังได้หาความสหสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มสารเคมีกับกลุ่ม พืชใน
ระดับดิวิชันว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างไรด้วยค่าสหสัมพันธ์ทั้งนี้เพื่อช่วยชี้น าว่าสารเคมีต่างๆที่เป็น
ผลิตภัณฑ์จากธรรม ชาติมีความสัมพันธ์กับพืชในระดับ ดิวิชัน มากน้อยอย่าง ไรกับโดเมนวารสาร
ทางวิชาการของสารผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติ   
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1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาและ สกัดความสัมพันธ์แบบ สตัฟฟ์  (stuff relation) จากเอกสาร งานวิจัยทาง

วิทยาศาสตร์เพื่อน าไปสร้างออนโทโลยีที่มีโดเมนเป็นสารผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ 
 

1.3  ประโยชน์และผลท่ีคาดว่าจะได้รับ 
1. ได้ข้อมูลที่มีความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์ (stuff relation) เพื่อน าไปสร้างออนโทโลยี 
2. ได้คลังข้อมูลของสารผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ 
3. ท าให้นักอุตสาหกรรมหรือผู้ที่สนใจสามารถคัดกรองพืชที่มีสารที่ต้องการในเบื้องต้นได้ 

 
1.4  ขอบเขตของการวิจัย 

1. ข้อมูลของงานวิจัยนี้เป็นเอกสารที่เป็น รูปแบบ  PDF ซึ่งดาวน์โหลดมาจาก วารสารทาง
วิชาการชื่อ Journal of natural products  

2. ข้อมูลจะเกี่ยวข้องกับสารผลิตภัณฑ์ธรรมชาติที่สกัดได้จากพืช 
 

1.5  ค านิยามศัพท์ 
ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้นิยามศัพท์ที่ใช้ในการวิจัยไว้ ดังนี้ 

สารผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ  (Natural Product) หมายถึง สารเคมีที่สกัดมาจากสิ่งมีชีวิต
เช่น พืช สิ่งมีชีวิตในท้องทะเล  จุลินทรีย์ซึ่งสารเคมีเหล่านี้เกิดขึ้นจากกระบวนการทางชีวภาพของ
สิ่งมีชีวิตนั้นในการด ารงชีวิตหรือสาร เคมีที่ถูกเปลี่ยนแปลงไปเน่ืองจากน าเข้าร่างกายของสิ่งมีชีวิต
นั้นๆ สารผลิตภัณฑ์ธรรมชาติไม่ใช่สมุนไพร เพราะสมุนไพรคือยาที่ได้มาจากพืชหรือสัตว์โดยที่ไม่
มีการเปลี่ยนแปลงสภาพ 

การออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (Biological Activity) หมายถึง ผลกระทบของสารเคมีหรือตัว
ยาที่มีผลต่อ เซลล์หรือเน้ือเยื่อเป้าหมาย 

การเรียนรู้ ของเครื่อง (Machine learning) หมายถึง การท าให้เคร่ืองเรียนรู้ได้จาก
ข้อมูลตัวอย่างหรือจากสภาพแวดล้อม จุดมุ่งหมายคือการพัฒนาหรือปรับปรุงประสิทธิภาพการ
ท างานของระบบให้ดีขึ้นเมื่อเรียนรู้แล้วความรู้ที่เรียนได้จะเก็บไว้ในฐานความรู้ด้วยรูปแบบการ
แทนความรู้อย่างใดอย่างหนึ่งเช่น กฎ ฟังก์ชัน ฯลฯ 

รูปแบบโครงสรา้งทางไวยากรณ์ (Lexico-syntactic pattern) หมายถึงรูปแบบที่บ่งบอก
และจ าแนกสารสนเทศ ออกมาจากข้อความทั่วไปโดยใช้รูปแบบโครงสร้างทางไวยากรณ์ตามหลัก
ของภาษา 
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ชนิดของค า (Part-of-speech, POS) หมายถึงหน้าที่ของค านั้นๆในประโยคมี 8 
ประเภทคือ ค านาม (Nouns) ค าสรรพนาม (Pronouns) ค ากริยา (Verbs) ค าคุณศัพท์ (Adjectives) 
ค ากริยาวิเศษณ์ (Adverbs) ค าบุพบท (Prepositions) ค าสันธาน (Conjunctions) และค าอุทาน 
(interjections) DPU



 
 

 
บทท่ี 2 

วรรณกรรมที่เกี่ยวของ 

ในบทท่ี 2 นี้จะกลาวถึงทฤษฎีแนวคิดและองคความรูอ่ืนท่ีเกี่ยวของในการดําเนินการ
วิจัย ซ่ึงจะแบงออกเปน 2 สวน คือสวนท่ีเปนทฤษฎี กับสวนท่ีเปนงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ โดยมี
รายละเอียดดังตอไปนี้ 

 
2.1  ทฤษฎี 

2.1.1  ความสัมพันธ 
Meronym (Cruse, Alan, Meaning in Language: An Introduction to Semantics and 

Pragmatics, Oxford University Press, Oxford, 2000)คือแนวความคิดเกี่ยวกับความสัมพันธแบบมี
ความหมายใชในดานภาษาศาสตรโดยท่ี meronymจะหมายถึงการเปนสวนประกอบของบางส่ิง
บางอยาง (Part-of) หรือการเปนสมาชิกของบางส่ิงบางอยาง (Member-of) ยกตัวอยางเชน ‘นิ้วมือ’ 
เปน meronymของ ‘มือ’ เนื่องจากนิ้วมือเปนสวนหน่ึงของมือ หรือ ‘ลอ’ เปน meronymของ 
‘รถจักรยาน’ เนื่องจากลอเปนองคประกอบของรถจักรยาน 

ในบางคร้ังการพูดคุยกันหรือการถามตอบจะไมมีวลี ‘เปนสวนหน่ึง’ หรือ‘เปน
องคประกอบ’(‘part’)ในการสนทนาแตจะมีแนวความคิด ‘part’(Morton E. Winston et al.,1987)
เชน 

1)  “Bicycles have wheels.” // “รถจักรยานมีลอ” 
2)  “Bicycles are made of aluminum.”  // “รถจักรยานทําดวยอลูมิเนียม” 

ซ่ึงถาเปล่ียนรูปประโยคใหมี ‘part’จะได 
3)  “Wheels are parts of bicycles.” // “ลอเปนสวนประกอบของจักรยาน” 
4)  “Bicycles are partly aluminum.” // “จักรยานมีสวนหนึ่งเปนอลูมิเนียม” 
จากตัวอยางขางตนจะเห็นวา ‘part’ในประโยคแรกจะหมายถึงการเปนสวนประกอบ 

(component-integral object) และ ‘part’ในประโยคที่ 2 จะหมายถึงการเปนองคประกอบ (stuff-
object) จึงไดมีการแบง ‘Part-Whole relation’เปน 6 หมวด ดังตอไปนี้ 

 
 

DPU



6 
 

2.1.1.1  Component-Integral Object 
ความสัมพันธหมวดนี้จะหมายถึงการนําวัตถุแตละช้ินมาประกอบรวมกันเปนวัตถุ

ขนาดใหญข้ึนมีคุณสมบัติมากข้ึนใชงานไดหลากหลายข้ึนเชน 
1)  “Wheels are parts of cars.”  // “ลอเปนสวนประกอบของรถยนต” 
2)  “Chapters are parts of books.” // “บทเปนสวนประกอบของหนังสือ” 
3)  “The refrigerator is part of the kitchen.” // “ตูเย็นเปนสวนประกอบของหองครัว” 
4)  “Belgium is part of NATO.” // “ประเทศเบลเยี่ยมเปนเปนสวนหนึ่งขององคการ
สนธิสัญญาปองกันแอตแลนติกเหนือ” 
1)  “Phonology is part of linguistics.” // “สัทวิทยาเปนสาขาของภาษาศาสตร” 
สวนประกอบแตละสวนของตัวอยางขางตนตางก็เปนวัตถุท่ีมีคุณสมบัติของตัวเองอยู

แตเม่ือนํามาประกอบกันจะไดเปนกลุมใหม, องคกรใหม, หรือวัตถุช้ินใหม ซ่ึงสามารถแยกวตัถุแต
ละช้ินออกจากกันได ซ่ึงเม่ือแยกออกจากกนัแลวก็ยังไดวตัถุช้ินเกากอนนํามาประกอบรวมกัน 

2.1.1.2  Member-Collection 
ความสัมพันธประเภทนี้จะแตกตางจากความสัมพันธแบบ Component-Integral Object 

ขางตนแมจะเกิดจากการประกอบกนัข้ึนมาก็ตาม เนื่องจากความสัมพนัธแบบ Member-Collection 
ไมไดอาศัยคุณลักษณะของแตละองคประกอบเชน 

1)  “A tree is part of forest.”  //“ตนไมเปนสมาชิกของปา” 
2)  “A juror is part of a jury.” // “ตุลาการเปนสมาชิกของคณะตุลาการ” 
3)  “This ship is part of a fleet.” // “เรือลํานี้เปนสมาชิกของกองทัพเรือ” 
แตความสัมพนัธแบบ Member-Collection ก็แตกตางจากคลาสเชนกัน เพราะ

ความสัมพันธในคลาสไมใชความสัมพันธแบบMeronymเพราะใช ‘part’แทนไมไดเชน 
1)  “The nile is a river.” // “ไนลคือแมน้ํา” 
2)  “Fido is a dog.” //“ฟโดคือสุนัข” 
จะเห็นวาความสัมพันธในคลาสจะเปนแบบความคลายคลึงกันของแตละสมาชิก

กลาวคือ มีคุณสมบัติพื้นฐานเหมือนกนั ในขณะท่ีความสัมพันธแบบ Member-Collection จะเปน
แบบการอยูรวมกัน, อยูใกลชิดกัน หรือเปนการติดตอเช่ือมโยงกันทางสังคม ดังจะเหน็วา ‘สมาชิก
ของปาคือตนไม’ ตนไมในท่ีนี้จะหมายถึงตนไมท่ีอยูใกลหรืออยูติดกบัตนไมอ่ืนๆ ซ่ึงอีก
ความหมายหนึ่งของความสัมพันธประเภทนี้ก็คือการรวมกลุม (groups) 
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2.1.1.3  Portion-Mass 
ความสัมพันธของบางสวนของวัตถุหรือมิติทางกายภาย จะแตกตางจาก 2 

ความสัมพันธขางตนนั่นคือแตละองคประกอบท่ีประกอบกันดวยความสัมพันธประเภทนีจ้ะ
เหมือนกนัเชน 

1)  “This slice is part of a pie.”  // “พายช้ินนี้เปนสวนหนึ่งของกอนพาย” 
2)  “A yard is part of a mile.” //“หลาเปนสวนประกอบของไมล” 
3)  “This hunk is part of my clay.” // “ดินกอนนี้เปนสวนหน่ึงของดินของฉัน” 
จากตัวอยางพบวา ทุกๆช้ินสวนของแตละองคประกอบจะตองเหมือนกันเม่ือนํามา

ประกอบกันกจ็ะไดช้ินที่ใหญกวาเดิม โดยลักษณะของPortion-Mass มักจะเปนหนวยการวัด
พื้นฐานเชน นิว้, เมตร, ปอนด, ช่ัวโมง โดยความสัมพันธแบบ Portion-Mass มักจะใชตัวดําเนินการ
ทางคณิตศาสตร (บวก, ลบ, คูณ, หาร) 

2.1.1.4  Stuff-Object  
ความสัมพันธประเภทนี้จะเปนความสัมพนัธขององคประกอบท่ีเปนสวนหนึ่ง(‘is 

partly’)ของวตัถุ แตไมเหมือนความสัมพนัธแบบ Component-Integral Object  ดังตัวอยาง 
1)  “A martini is partly alcohol.”  // “มารตินี่มีสวนหนึ่งเปนแอลกอฮอล” 
2)  “The bike is partly steel.” // “จักรยานมีสวนหนึ่งเปนเหล็กกลา” 
3)  “Water is partly hydrogen.” // “น้ํามีสวนหนึ่งเปนไฮโดรเจน” 
จะเห็นวาลักษณะของความสัมพันธท่ีใช‘is partly’จะไมสามารถแยกสวนแอลกอฮอล

ออกจากมารตนิี่ หรือ แยกสวนเหล็กกลาออกจากจักรยาน หรือ แยกสวนไฮโดรเจนออกจากนํ้า 
เหมือนกับการแยกวัตถุในความสัมพันธแบบ Component-Integral Object 

‘is partly’จะหมายถึง‘ทําดวย’,‘ผลิตดวย’ หรือ ‘made of’โดยท่ีลักษณะของ ‘made of’
เปนการสรางวตัถุ, ผลิตวัตถุ เม่ือเราตองการแยกองคประกอบของวัตถุจะทําไมไดดวยวธีิทาง
กายภาพเหมือนกับการแยกวตัถุในความสัมพันธแบบ Component-Integral Object 

พบวาลักษณะของ ‘Stuff-Object’ เม่ือพิจารณาดวยตาเปลาจะเปนวัตถุท่ีเปนเนื้อ
เดียวกัน เชน เหล็กกลา, เคร่ืองดื่มแอลกอฮอลเปนตน แตเม่ือพิจารณาถึงระดับโมเลกุลหรืออะตอม 
วัตถุเกือบทุกชนิดก็จะเปน‘Stuff-Object’ได 

ในบางคร้ังการพิจารณาวตัถุท่ีซับซอนวาเปนวัตถุชนิดไหน หรือมีความสัมพันธของ
องคประกอบเปนอะไร เชน ‘จักรยาน’ จะเห็นวาจักรยานมีองคประกอบหลายชนิดเม่ือแยกลอออก
จากจกัรยาน จกัยานนั้นกย็ังเรียกวาจักยาน หรือ ‘สลัด’ เม่ือเอามะเขือเทศออกจากสลัด สลัดก็ยังคง
เปนสลัด ลักษณะของวัตถุแบบนี้จะไมใช ‘Stuff-Object’แตถาวัตถุนั้นขาดองคประกอบบางอยาง
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1)  “Alcohol is a constituent of wine.” // “แอลกอฮอลเปนสวนผสมของไวน” 
2)  “Tomato is an ingredient of salad.” // “มะเขือเทศเปนสวนผสมของสลัด” 
จะเห็นวาท้ัง แอลกอฮอล และ มะเขือเทศ ตางก็เปนเปนสวนผสมของวตัถุ โดย มะเขือ

เทศตองผาน ‘การจัดเตรียม’ กอนนําไปปรุงเปนสลัด แตแอลกอฮอลไมตองผานข้ันตอน‘การ
จัดเตรียม’ซ่ึงใน‘Part-Whole relation’ ท้ัง  6 หมวดน้ี ‘ingredient’ จะหมายถึง ‘component’นั่นคือ 
แอลกอฮอลเปน Stuff-Object และมะเขือเทศเปน Component-Integral Object 

2.1.1.5  Feature-Activity 
ความสัมพันธแบบนี้จะเปนการใช ‘part’ ในคุณลักษณะของกิจกรรมและการ

ดําเนินการ เชน 
1)  “Paying is part of shopping.”  // “การจายเงินเปนสวนหนึ่งของการซื้อสินคา” 
2)  “Ovulation is part of the menstrual cycle.” // “การตกไขเปนสวนหนึ่งของรอบ

ประจําเดือน” 
3)  “Bidding is part of playing bridge.” // “การบิดเปนสวนหนึ่งของเกมบริดจ” 
แตความสัมพนัธแบบ Feature-Activity จะไมสามารถอยูในรูป ‘X has Y’ได 
2.1.1.6  Place-Area 
ความสัมพันธแบบนี้จะเปนความสัมพันธของพ้ืนท่ี(area) กับสถานท่ี(place)  เชน 
1)  “The Everglades are part of Florida.”  // “Everglades เปนสวนหนึ่งของรัฐ

ฟลอริดา” 
2)  “An oasis is a part of a desert.” // “โอเอซิสเปนสวนหนึ่งของทะเลทราย” 
3)  “The baseline is a part of a tennis court.” // “เสนหลังเปนสวนหนึ่งของสนาม

เทนนิส” 
Place-Area จะมีลักษณะคลาย Member-Collectionตรงท่ีไมไดอาศัยคุณลักษณะของแต

ละองคประกอบเพ่ือมาประกอบกันแตจะเปนตําแหนงของสถานท่ี (place) ในพ้ืนท่ี (area) โดยท่ีไม
สามารถแบงแยก สถานท่ี (place) ออกจากพื้นท่ี (area)ได 

2.1.2  อาณาจักรพืช(Kingdom Plantae) 
พืชเปนส่ิงมีชีวิตท่ีมีกําเนิดข้ึนมาแลวไมต่ํากวา 400ลานป มีหลักฐานหลายอยาง ท่ีทําให

เช่ือวา พืชมีวิวฒันาการมาจากสาหรายสีเขียว กลุม Charophytesโดยมีการปรับตัวจากสภาพท่ีเคยอยู

DPU
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พื
เฉพาะ อยางเ
เปนสวนใหญ
แสง โดยบทบ
รงควัตถุหลัก
เอ คลอโรฟล

พืชมีโครงสร
เซลลของพืชมี
ญ พืชทุกชนิด
บาทของรงคว
กที่พบไดในเซ
ลลบี และแคโ

างท่ีประกอบ
มีผนังเซลลทีม่
ดที่คุณสมบัตทีิ
วัตถุ คลอโรฟ
ซลลพืช จะเห
รทีนอยด นอ

ข้ึนดวยหลาย
มีสารประกอ
ท่ีสามารถสรา
ฟลล(chloroph
หมอืนกับท่ีพบ
อกจากนี้ พืชยั

ยเซลลที่มารว
บ เซลลูโลส 
างอาหารไดเอ
hyll a & b) ที่
บในเซลล ของ
ังสะสมอาหา

มกลุมกันเปน
 (cellulose) เป
อง จากกระบว
อยูในคลอโร
งสาหรายสีเขี
รในรูปของแ

นเนื้อเยื่อท่ีทํา
ปนองคประก
วนการ สังเคร
พลาสตเปนสํ
ขียว ไดแก คล
แปง (starch) 

หนาท่ี
อบ ที่พบ
ราะหดวย
สําคัญ 
อโรฟลล

คคุณสมบัติพืน้นฐานท่ีแสดงววาส่ิงมีชีวิตปรระเภทนั้นคือพพืช มี 3 ประกการ คือ 
1
2
1)  พืชตองมีคคลอโรฟลล (cchlorophyll) 

3
2)  พืชตองมีผผนังเซลลที่มสีสารประกอบ  เซลลูโลส (cellulose) เปนนองคประกอบบ 

ก
(taxonomy) ซึ

การจําแนกส่ิง
ซ่ึงจะมีลําดับ

งมีชีวิตในอาณ
ดังตอไปนี ้

ณาจักรพืช ทาางชีววิทยาจะเรียกวา อนกุรรมวธิานของพพืช 
3)  พืชไมสามมารถเคล่ือนท่ีท่ีไดเอง 

  

ภาพท่ี 2.1  แแสดงอนุกรมวิวิธานพืช 
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ในทางชีววิทยา(แบบเรียนชีววิทยาของ สสวท.)ไดจําแนกส่ิงมีชีวิตในอาณาจักรพืช
ออกเปนกลุมใหญท่ีเรียกวา ดิวิชัน(division) จํานวน 9 ดิวิชัน ดังตอไปนี้ 

2.1.2.1  ดิวิชันไบรโอไฟตา 
เรียกโดยท่ัวไปวา ไบรโอไฟต (bryophyte) มีท้ังส้ินประมาณ 16,000 ชนิด พืชในดิวิชัน

นี้มีขนาดเล็ก มีโครงสรางงาย ๆ ยังไมมีราก ลําตนและใบท่ีแทจริง ชอบอาศัยอยูตามท่ีชุมช้ืน การ
สืบพันธุแบบอาศัยเพศยังตองอาศัยน้ําสําหรับใหสเปรมท่ีมีแฟลกเจลลา (flagella) วายไปผสมกับไข 
ตนท่ีพบเห็นโดยท่ัวไปคือแกมีโทไฟต (มีแกมีโทไฟตเดน) รูปรางลักษณะมีท้ังท่ีเปนแผนหรือ
แทลลัส (thallus) และคลายลําตนและใบของพืชช้ันสูง (leafy form) มีไรซอยด (rhizoid) สําหรับยึด
ตนใหติดกับดินและชวยดูดน้ําและแรธาตุ มีสวนคลายใบ เรียก phylloidและสวนคลายลําตนเรียกวา 
cauloidแกมีโทไฟตของไบรโอไฟตมีสีเขียวเพราะมีคลอโรฟลลสามารถสรางอาหารไดเอง ทําให
อยูไดอยางอิสระ เม่ือแกมีโทไฟตเจริญเต็มท่ีจะสรางเซลลสืบพันธุคือสเปรมและไขตอไป ภายหลัง
การปฏิสนธิของสเปรมและไขจะไดไซโกตซ่ึงแบงตัวเจริญตอไปเปนเอ็มบริโอและสปอรโรไฟต
ตามลําดับ สปอโรไฟตของ ไบรโอไฟตมีรูปรางลักษณะงาย ๆ ไมสามารถอยูไดอยางอิสระจะตอง
อาศัยอยูบนแกมีโทไฟตตลอดชีวิต พืชในดิวิชันนี้สรางสปอรเพียงชนิดเดียว ตัวอยางของพืชในกลุม
นี้ไดแก  ลิเวอรเวิรต (liverwort), ฮอรนเวิรต (hornwort)และ มอส(moss) 

2.1.2.2  ดิวิชันไซโลไฟตา 
พืชในดิวิชันนี้ท่ีพบไดในประเทศไทย ไดแก Psilotumรูจักกันในช่ือไทยวา หวายทะ

นอยสปอโรไฟตของพืชนี้ มีรูปรางลักษณะงายๆ คือมีแตลําตนยังไมมีรากและใบ ลําตนมีลักษณะ
เปนไมเนื้อออนขนาดสูงประมาณ 20 –30 เซนติเมตร ข้ึนอยูตามพ้ืนดิน (tcrrestrial) หรือเกาะติดกับ
ตนไมอ่ืน (epiphyte) ลําตนแบงออกเปน 2 สวน คือ สวนท่ีอยูใตดินเปนลําตนชนิดไรโซม 
(rhizome) มีสีน้ําตาล และมีไรซอยดทําหนาท่ีดูดน้ําและแรธาตุ ลําตนสวนท่ีอยูเหนือพ้ืนดิน (acrial 
stem) มีสีเขียว มีลักษณะเปนเหล่ียม ลําตนสวนนี้ทําหนาท่ีสังเคราะหแสง ทั้งลําตนใตดินและลําตน
เหนือพื้นดิน แตกกิ่งเปน 2 แฉก (dichotomous branching) ท่ีสวนของลําตนเหนือพ้ืนดินมีระยางค
เล็กๆ (appcndage) ยื่นออกมาเห็นไดท่ัวไป สปอโรไฟตท่ีเจริญตนท่ีจะสรางอับสปอรท่ีมีรูปรางเปน 
3 พู ท่ีซอกของระยางคบนลําตนเหนือพื้นดิน อับสปอรสรางสปอรชนิดเดียว แกมีโทไฟตมีขนาด
เล็ก สีน้ําตาลไมมีคลอโรฟลล รูปรางเปนแทงทรงกระบอก แตกแขนงได 

2.1.2.3  ดิวิชันไลโคไฟตา 
สปอโรไฟตของพืชดิวิชันนี้มีราก ลําตน และใบครบทุกสวน มีลักษณะเปนไมเนื้อออน

ท่ีมีขนาดไมใหญมากนัก พวกที่เจริญอยูบนพื้นดิน อาจมีลําตนต้ังตรงหรือทอดนอน บางชนิดอาศัย
เกาะบนตนไมอ่ืน ลําตนแตกกิ่งเปน 2 แฉก ใบมีขนาดเล็ก เปนใบแบบไมโครฟลล (microphyll) คือ
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Lycopodiumรูจักในช่ือไทยวา ชองนางคล่ี สรอยสุกรม สามรอยยอด และหางสิงหเปน
ตน ท่ีพบในปจจุบันมีประมาณ 200 ชนิด ใบในขนาดเทา ๆ กันเรียงตัวเปนเกลียวโดยรอบลําตน
และกิ่ง เปนพืชท่ีสรางสปอรชนิดเดียว แกมีโทไฟตมีขนาดเล็ก บางชนิดมีคลอโรฟลลเจริญอยูบน
พื้นดิน บางชนิดไมมีคลอโรฟลลเจริญอยูใตดิน 

2.1.2.4  ดิวิชันสฟโนไฟตา 
ดิวิชันสฟโนไฟตา (Division Sphenophyta) พืชท่ีมีทอลําเลียงในดิวิชันนี้มีเพียง วงศ

เดียว คือ Equisetaceaeแกมีโตไฟตมีขนาดเล็ก เจริญอยูใตดิน สปอโรไฟตมีขนาดใหญ อายุยืน มีซิลิ
กา ลําตนเปนขอปลองชัดเจน ปลองเปนรองและสัน ขอมีใบแบบไมโครฟลลอยูรอบขอเรียงแบบ 
whorl เปน homosporous plant โดยสปอแรงเจียมเจริญอยูบนโครงสรางที่เรียกวาสปอแรงจิโอฟอร 
(sporangiophore) ตัวอยางของพืชในกลุมนี้ไดแก หญาถอดปลอง (equisetum) 

2.1.2.5  ดิวิชันเทอโรไฟตา 
พืชดิวิชันนี้มีช่ือท่ัวไปวา เฟรน (fern) มีจํานวนมากท่ีสุดในบรรดาพโรไฟตของเฟรนมี

ราก ลําตนและใบเจริญดี เฟรนสวนใหญมีลําตนใตดิน ใบของเฟรนเรียกวา ฟรอนด (frond) เปน
สวนท่ีเห็นเดนชัด มีขนาดใหญเปนใบแบบเมกะฟลล (megaphyll) มีรูปรางลักษณะเปนหลายแบบ 
มีท้ังท่ีเปนใบเดี่ยว (simple leaf) และใบประกอบ (compound leaf) ใบออนของเฟรนมีลักษณะพิเศษ
คือ จะมวนเปนวง (circinatevenantion) สปอโรไฟตท่ีเจริญเต็มท่ีจะสรางอับสปอร ซ่ึงมารวมกลุม
อยูท่ีดานไดใบ แตละกลุมของอับสปอรเรียกวา ซอรัส (sorus) เฟรนสวนใหญสรางสปอรชนิดเดียว 
ยกเวนเฟรนบางชนิดท่ีอยูในน้ํา และท่ีช้ืนแฉะ ไดแก จอกหูหนู แหนแดง และผักแวนมีการสราง
สปอร 2 ชนิด  

แกมีโทไฟตของเฟรนท่ีสรางสปอรชนิดเดียว มีลักษณะเปนแผนแบนบางสีเขียว (มี
คลอโรฟลล) ดานลางมีไรซอยด สวนใหญมักมีรูปรางคลายรูปหัวใจ (prothallus) 

2.1.2.6  ดิวิชันโคนิเฟอโรไฟตา 
เปนจิมโนสเปรมท่ีมีจํานวนมากที่สุด มีหลายสกุลดวยกัน ท่ีรูจักกันดีคือ Pinusไดแก 

สนสองใบ และสนสามใบ เปนตน สปอโรไฟตของ Pinusมีลักษณะเปนไมยืนตนขนาดคอนขาง
ใหญ และแตกกิ่งกานสาขาจํานวนมาก ใบมีขนาดเล็ก รูปรางคลายเข็ม อยูรวมกันเปนกลุม สปอโร
ไฟตท่ีเจริญเต็มท่ีจะสรางโคนเพศผูท่ีมีขนาดเล็กและโคนเพศเมียท่ีมีขนาดใหญบนตนเดียวกัน 
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2.1.2.7  ดิวิชันไซแคโดไฟตา 
พืชดิวิชันนี้มีอยูประมาณ 60 ชนิด ตัวอยางท่ีรูจักกันดีคือ พวกปรง (Cycas) สปอโรไฟต

มีลําตนอวบ เต้ีย และมักไมแตกแขนง มีใบเปนใบประกอบแบบขนนกขนาดใหญ เกิดเปนกระจุกท่ี
บริเวณยอดของลําตน ใบยอยมีรูปรางเรียวยาว และแข็งสปอโรไฟตท่ีเจริญเต็มท่ีจะสรางโคนเพศผู 
และโคนเพศเมีย แยกตัวกัน 

2.1.2.8  ดิวิชันกิงโกไฟตา 
ปจจุบันมีเพียงชนิดเดียวคือ Ginkgo bilobaหรือแปะกวย เปนพืชท่ีข้ึนอยูในเขตอบอุน 

เชน ในประเทศจีน สปอโรไฟตมีลักษณะเปนไมยืนตนขนาดสูงใหญ แตกก่ิงกานสาขาเปนจํานวน
มาก ใบมีรูปรางคลายพัด สปอโรไฟตที่เจริญเติบโตเต็มท่ีจะสรางโคนเพศผูและโคนเพศเมียแยกตน
กัน 

2.1.2.9  ดิวิชันแอนโทไฟตา 
พืชในกลุมนี้จะเปนกลุมพืชช้ันสูง หรือพืชท่ีมีดอก ผล และสืบพันธดวยเมล็ดแบงออก

ไดเปน 2 คลาส คือ  
1.คลาสไดคอทีเลโดเนส (Class Dicotyledones) ไดแก พืชใบเล้ียงคูท้ังหมด มีอยู

ประมาณ 170,000 ชนิด ลักษณะท่ัวไปคือ มีใบเล้ียง 2 ใบ เสนใบเปนรางแห รากเปนระบบรากแกว 
และสวนประกอบของดอก (เชน กลีบเล้ียง กลีบดอก) มีจํานวนเปน 4–5 หรือ ทวีคูณของ 4–5  

2.คลาสมอโนคอทีเลโดเนส (Class Monocotyledones) ไดแก พืชใบเล้ียงเดี่ยวท้ังหมดมี
อยูประมาณ 60,000 ชนิด ลักษณะท่ัวไป คือ มีใบเล้ียงใบเดียว ใบมีเสนใบเรียงตัวแบบขนาน ราก
เปนระบบรากฝอย สวนประกอบของดอกมีจํานวนเปน 3 หรือทวีคูณของ 3  

จากท้ัง 9ดิวิชัน จะพบวา มี 3 ดิวิชันท่ีพืชในกลุมนี้มีจํานวนนอยมากจนใกลสูญพันธคือ    
ดิวิชันไซโลไฟตา  ดิวิชันสฟโนไฟตาและ ดิวิชันกิงโกไฟตา ซ่ึงในการวิจัยนี้จะไมนํามารวมดวย 

2.1.3 สารประกอบทุติยภูมิ (Secondary Metabolites) 
ตัวต้ังแตอดีตกาลมนุษยมีการใชสารเคมีจากพืช ในข้ันตนไดใชเพื่อการลาและการ

ทําลายชีวิต สารดังกลาวไดแก ทูโบคูแรรีน (tubocurarine) ท่ีสวนใหญไดจากพืชเถา 
Chondrodendrontomentosumวงศ Menispermaceaeในปาแถบลุมน้ําอะเมซอน  สารดังกลาวหยุด
การสงผานของกระแสประสาทไปยังกลามเนื้อ เม่ือใชอาบปลายลูกธนูจะทําใหสัตวท่ีถูกยิงดวยลูก
ธนูดังกลาวเกิดเปนอัมพาตเคล่ือนไหวไมได ในการปลิดชีวิตมีการใชเฮมล็อก (Conium maculatum
วงศ Umbelliferae) ซ่ึงทําใหเกิดอัมพาตกลามเน้ือตามดวยการชักและจบชีวิตลงดวยอัมพาตของ
ระบบทางเดินหายใจ เฮมล็อกมีพิษท้ังตนเพราะมีอัลคาลอยดมากอัลคาลอยดท่ีสําคัญคือโคนิอีน 
(coniine) 
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สารประกอบทุติยภูมิ (Secondary Metabolites) คือกลุมของสารเคมีท่ีสรางโดยพืช สัตว 
ราหรือแบคทีเรีย ท่ีไมมีความจําเปนในขั้นวิกฤติตอส่ิงมีชีวิตผูผลิต หากแตถูกสรางโดยขบวนการ
ทางชีวเคมีของผูผลิตเปนสารจําเพาะตอผูผลิตนั้นๆ เปนสารท่ีใหกล่ิน สี หรือสรรพคุณจําเพาะของ
พืชท่ีพบในอาหาร ยาและสารพิษตางๆ จากพืชและมีการกระจายตัวอยางจํากัด 

การใชสมุนไพรและตัวยาจากธรรมชาติมีประวัติการใชงานอันยาวนาน การใชพืชท้ัง
ตนหรือการเตรียมยาอยางหยาบๆ มีขอดอยหลายประการดังนี้ 

1. ความไมแนนอนของปริมาณสารท่ีออกฤทธ์ิจากแหลงเพาะปลูกท่ีตางกัน หรือจาก
ฤดูหนึ่งๆ ไปยังฤดูอ่ืน รวมถึงสวนของพืชท่ีตางกันและลักษณะทางกายวิภาคที่ตางกันดวย ตัวอยาง
ไดแก เปลานอยพืชท่ีปลูกในจังหวัดปราจีนบุรีมีสารออกฤทธ์ินอยกวาพืชท่ีปลูกในจังหวัด
ประจวบคีรีขันธ  

2. การสะสมของสารท่ีไมตองการซ่ึงอาจมีสวนกอใหเกิดความเปล่ียนแปลงตอสาร
ออกฤทธ์ิเชน มีฤทธ์ิตางกันหรือมีฤทธ์ิแรงข้ึน เชน ลิวโรซีน (leurosine) เปน indole alkaloid 
คลายอัลคาลอยดจากตนพังพวยฝรั่ง สารสกัดหยาบอัลคาลอยดไมมีฤทธ์ิชีวภาพในเซลลมะเร็งเม็ด
เลือดขาวแตสารบริสุทธ์ิมีพิษตอเซลลมะเร็งนี้ในหลอดทดลองอยางชัดเจน 

3. การสูญเสียสารออกฤทธ์ิเนื่องจากความแตกตางกันของวิธีเก็บเกี่ยวเก็บรักษาและการ
เตรียมวัตถุดิบเพื่อการใชในการรักษา ตัวอยางไดแกตนฟเวอรฟวจะรักษาสารสําคัญไวไดมากท่ีสุด
ถาอบพืชแหงทันทีท่ี 60 องศาเซลเซียสในระยะเวลาอันส้ัน ถาตากในรมท่ีอุณหภูมิหองตองใชเวลา
ตาก 3-7 วันและจะไดปริมาณพารทีโนไลดไมเต็มท่ี 

ขอดีของการสกัดแยกสารผลิตภัณฑธรรมชาติใหไดสารออกฤทธ์ิมีดังนี้ 
1. สารออกฤทธ์ิในรูปของสารบริสุทธ์ิสามารถนําจายไดในปริมาณท่ีถูกตองและ

สามารถวัดใหเทากันไดอีก 
2. การรูจักองคประกอบทางเคมีและโครงสรางสารบริสุทธ์ิสามารถนําไปสูการพัฒนา

วิธีทดสอบทางชีวภาพหาสารอ่ืนท่ีมีฤทธ์ิเดียวกันจากส่ิงมีชีวิตในกลุมเดียวกันหรือกลุมท่ีใกลเคียง
กันได 

3. การทราบโครงสรางท่ีแนนอนของสารออกฤทธ์ิอาจเปนการช้ีนําใหเกิดการ
สังเคราะหสารดังกลาวหรือการเปล่ียนแปลงองคประกอบโมเลกุลเล็กนอยใหไดสารท่ีมีฤทธ์ิมาก
ข้ึนหรือมีพิษต่ําลง ตัวอยางไดแก สารโพโดฟลโลท็อกซิน (podophyllotoxin) ซ่ึงเปนลิกแนนในยาง
ของ Podophyllumpeltatumมีฤทธ์ิใชรักษามะเร็งไดแตมีผลขางเคียงมาก ขณะท่ียาสังเคราะหอีโทโป
ไซด (etoposide) และเทนิโปไซด (teniposide) มีสูตรโครงสรางหลักเหมือนกันตางกันท่ีอนุพันธมี
ฤทธ์ิแรงกวาและมีผลขางเคียงนอยกวาสารท่ีไดจากธรรมชาติมาก 
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_argmax
௩ೕא௏

ܲሺݒ௝|ܽଵ,  ܽଶ, … , ܽ௡ሻ                                                    

4. สามารถศึกษาถึงเสนทางชีวสังเคราะหของสารนั้นๆ ทําใหรูจักสารต้ังตนของมัน 
อาจมีผลทําใหใชสวนของพืชท่ีมีสารสําคัญนอยลงโดยใชสารอ่ืนในเสนทางชีวสังเคราะหทดแทน 
หรือนําสารในเสนทางเมตาบอลิสมมาเปนสารต้ังตนในการสังเคราะหตัวยาท่ีตองการ ตัวอยาง
ไดแก ยาพาซิทาเซลหรือแท็กซอล เปนตน 

ซ่ึงในงานวิจัยนี้ไดแบงประเภทของสารประกอบทุติยภูมิออกเปน 5 กลุมใหญตาม
โครงสรางหลักไดแก 

1. อัลคาลอยด (Alkaloids) 
2. เทอรพีนอยด (Terpenoid) 
3. ไกลโคไซด (Glycoside) 
4. ฟนอล (Phenols) 
5. โพลีคีไทด(Polyketides) 

2.1.4  ตัวจําแนกประเภทเนอีฟเบย (Naïve Bayes Classifier) 
ตัวจัดประเภทเนอีฟเบย ( Naïve Bayes classifier, NB) (Mitchell 1997) หรือ ตัวเรียนรู 

NB เปนวิธีการเรียนรูท่ีนิยมใชกันมาก และเปนการเรียนรูท่ีอยูบนพ้ืนฐานของความนาจะเปน 
(Probability) กับขอมูลท่ีสังเกต (Observed Data)   ตามท่ี Mitchell T.M., (1997) ไดกลาววาตัวจัด
ประเภท NB สามารถประยุกตใชกับงานเรียนรูท่ีซ่ึงแตละตัวอยาง x (Instance x) ไดถูกอธิบายโดย
การเช่ือมโยงคาแอททริบิวท (Attribute Values) ตางๆ  และท่ีซ่ึงฟงกชันเปาหมาย (Target Function, 
f(x)) สามารถแสดงคาคลาส (Class Value, v) จาก คลาสไฟไนทเซท (Class Finite Set, V)      ดังนั้น
เซทของตัวอยางการเรียนรูของฟงกชันเปาหมายไดถูกกําหนดไวให  และเม่ือมีตัวอยางใหมเกิดข้ึนก็
สามารถอธิบายได คือบอกคาคลาสไดดวยทูปเพิล (Tuple) ของคาแอททริบิวท<a1, a2, …, an>นั่นคือ
ตัวเรียนรูทํานายคาเปาหมายหรือการจัดแบงประเภทสําหรับตัวอยางใหมท่ีเขามา 

แนวทางเบยท่ีจะจัดประเภทใหกับตัวอยางใหมท่ีเขามาน้ันเปนการกําหนดคาเปาหมาย
ทีมีโอกาสเปนไปไดมากสุด หรือท่ีเรียกวา vmaximum a posterior (vMAP) เม่ือกําหนดคาแอททริบิวท
ตางๆให <a1, a2, …, an>ท่ีใชอธิบายตัวอยาง ดังแสดงในสมการ(2) และ (3) 

 
vMAP = (1) 
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vMAP = (2) 

(4) 

_argmax
௩ೕא௏

ܲ൫ܽଵ,  ܽଶ, … , ܽ௡หݒ௝൯ܲ൫ݒ௝൯                                         

                     ேܸ஻ ൌ  _argmax
௩ೕא௏

ܲሺݒ௝ሻ ෑ ܲ൫ܽ௜หݒ௝൯
௜

 

 ݐܿݑ݀݋ݎ݈ܲܽݎݑݐܽܰݎ݋ܨ݊݋݅ݐ݈ܴ݂݂ܽ݁ݑݐܵ
ൌ argmax௖௟௔௦௦א஼௟௔௦௦ ܲሺ݈ܿܽݏݏ|ܿଵ, ܿଶ, . ௠௔௫ଵ, ,ଵݏ ,ଶݏ . . , ,௠௔௫ଶݏ ܽଵ, ܽଶ, . . , ܽ௠௔௫ଷሻ

ൌ argmax
௖௟௔௦௦א஼௟௔௦௦

ܲሺ݈ܿܽݏݏሻ ෑ ܲሺܿ௡௨௠ሻ
௠௔௫ଵ

௡௨௠ୀଵ

ෑ ܲሺݏ௡௨௠ሻ ෑ ܲሺܽ௡௨௠ሻ
௠௔௫ଷ

௡௨௠ୀଵ

௠௔௫ଶ

௡௨௠ୀଵ

 

∈

ตัวจัดประเภท NBดําเนินงานบนพ้ืนฐานของขอสมมติฐานแบบงายๆท่ีมีเง่ือนไขวาคา
แอททริบิวทแตละแอททริบิวท จะตองเปนอิสระตอกันเม่ือกําหนดคาเปาหมายไวให กลาวคือขอ
สมมติฐานเปนการกําหนดคาเปาหมายของตัวอยาง (คือคลาสของตัวอยาง) ฉะนั้นความนาจะเปน
ของการสังเกตการเช่ือมโยงกันของ a1, a2, …, an คือผลคูณของคาความนาจะเปนของแอททริบิวท
ตางๆ  ดังนั้นตัวจัดประเภท NB (vNB) สามารถแสดงไดดังตอไปนี้ 

  

(3) 

 

สําหรับงานวิจัยนี้ เราไดประยุกตใชตัวจัดประเภท NB ท่ีเปนสมการ (4) สําหรับการ
เรียนรูแยกประเภทของแนวความคิดของสารเคมีและแนวความคิดของพืชในแตละประโยค 
ดังตอไปนี้ 
 

. , ܿ  

 

เม่ือ Class ={“yes”, “no”} 
r = ขนาดกรอบหนาตางของคําระหวางแนวคิดสารเคมีกับแนวคิดของพืช (ดูหัวขอ 4.1)  

โดยr  เปนเซตของตัวเลข {1,2,3,4,5}ซ่ึงเปนคา max3  
 r = set of {1,2,3,4,5} 

สําหรับงานวิจัยนี้  a , a1 2, …, an A, A = เซตของคําท่ีมีความถ่ีสูงซ่ึงอยูระหวางแนวคิดของ
สารเคมี(ci)กับแนวคิดของพืช(sj) 

c , c , …, c ∈C, C = เซต1 2 i ของแนวคิดของสารเคมี 

s , s , …,s∈ , S = เซตของแนวคิดของพืช 1 2 j S
i = {1, 2, …, m} 
j = {1,2, …, k} 
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จากการศึกษาขอมูล max1= 16 max2 = 14 max3 = r หรือ n (nคือจํานวนคําท่ีอยู
ระหวางคําท

ร “Class” เปนไฟไนทเซท (Finite Set) ของประเภทความสัมพันธแบบสตัฟฟ
สําหรับ แน

 
2.2  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

ชเทคนิคการเรียนรูของเคร่ืองชนิด ID3(C4.5)โดยใชเง่ือนไขในรูปแบบ
โครงสรางท

กอริท่ึมการเรียนรู
แบบมีการส

รทดลองโดยใชขอมูล 2 กลุม คือ คลัง
ขอความ CH

ี่เปนแนวคิดของสารเคมี และคําท่ีเปนแนวคิดของพืช) โดย r มีขนาด 3,4, และ5 และ n 
มีคามากท่ีสุดคือ 10 

เม่ือตัวแป
วคิดของสารเคมีและความคิดของพืช (StuffRelationForNaturalProduct) โดยใชฟเจอร 

(Feature) ตางๆท่ีประกอบดวย 3 กลุมดังนี้ ฟเจอรกลุมแรกคือคําหรือสมาชิก (Element) ของเซต C 
ซ่ึงเปน เซตของแนวคิดของสารเคมี <c1, c2, …, ci>กลุมท่ี 2 คือคําหรือสมาชิก ของเซต S ซ่ึงเปน
เซตของแนวคิดของพืชท่ีเปน Natural Sourceในระดับ Genus <s1, s2, …, sj>และกลุมท่ี 3 ซ่ึงแบง
ออกเปน 2 แบบคือ แบบท่ี1เปนคําหรือสมาชิกตางๆใน เซตA ซ่ึงเปนเซตของคําท่ีอยูระหวาง
แนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช โดยจะใชคําท้ังหมดเหลานี้ < a1, a2, .., ar>ท่ีมีความถ่ีมาก
ท่ีสุด ภายใตขนาดกรอบหนาตาง r ของคําตางๆระหวางแนวคิดสารเคมีกับแนวคิดของพืช แบบท่ี2 
เปนคําท้ังหมด (n) ท่ีอยูระหวางแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช และเปนคําใน เซตA  
<a1, a2, .., an> 

R. Girjuใ
างไวยากรณ (Lexico-syntactic pattern) เพื่อหาความสัมพันธแบบ Part-Whole จาก

บทความ LA Times ของคลังขอความ TREC-9โดยแบงความสัมพันธแบบ Part-Whole เปน 3 
ประเภทตาม WordNetไดแก Member-of(เชน UK IS-MEMBER-OF NATO), Stuff-of (เชน carbon 
IS-STUFF-OF coal) และ Part-of (เชน leg IS-PART-OF table) จาก 10,000 ประโยคตัวอยางพบวา 
ไดความถูกตองเปน ความแมนยํา(precision) 83% และ การเรียกคืน(recall) 98% 

P. Pantelและ M. Pennacchiottiเสนอ Espresso algorithm ซ่ึงเปนอัล
อนแบบออนๆ(weakly-supervised algorithm) เพื่อใชสกัดความสัมพันธแบบ Is-a(Is-a 

relation) และความสัมพันธแบบ Part-of(Par-of relation) Espresso algorithm สามารถรองรับขอมูล
ปริมาณมหาศาลที่ดาวนโหลดมาจากเว็บดวยการใชรูปแบบท่ัวไปที่นาเช่ือถือในการเก็บขอมูลซ่ึง
โดยท่ัวไปผลที่ไดจากรูปแบบท่ีนาเช่ือนี้จะให precision ท่ีสูงแต recallจะต่ํามากเชน “Xconsists of 
Y” ในกรณีของความสัมพันธแบบ Part-of (Part-of relation) 

โดยท่ี P. Pantelและ M. Pennacchiotti ไดทํากา
EM และ คลังขอความ TREC-9 ซ่ึงพบวาจากคลังขอความ CHEM ไดความถูกตองของ

ความสัมพันธแบบ Part-of (Par-of relation) เปน precision 51% และ relative recall เปน 46 ในขณะ
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อเปนเคร่ืองมือในการสกัดความสัมพันธจากขอความใน
สวนของบท

ector-relation-effectee (‘α activates β’)  
of α  by β’)  

 α and β’).  

ตัวจําแนก support vector 
machine  (S

ห็นวางานวิจัยเหลานี้ดําเนินการบนพ้ืนฐานท่ีมีการกําหนดชนิดของคํา( part of 
speech) แล า

คัดยอของคลังขอความ MEDLINE ซ่ึงเปนคลังขอความท่ีมีเนื้อหาเกี่ยวกับชีวการแพทย 
โดย RelExเปนโมเดลท่ีใชตรวจจับเหตุการณรวม (co-occurrences) ของนิพจนระบุนามภายใน
ประโยคหรือบทคัดยอและใช เซทของกฎอยางงาย, ใชการเคร่ืองมือในการกําหนดประเภทของคํา 
(part-of-speech-tagging), noun-phrase-chunking และการข้ึนตอกันเพื่อหาความสัมพันธของนิพจน
ระบุนามของยีนกับนิพจนระบุนามของโปรตีนซ่ึงจะใชกฎทางภาษาศาสตร ท่ีพบมากใน
ภาษาอังกฤษดังนี้ 

(1)  eff
(2)  relation-of-effectee-by-effector (‘Activation 
(3)  relation-between-effector-and-effectee(‘Interaction between
โดยไดความถูกตอง precision เปน 80 % และ recall 80 % 
G. I. Brownนําเสนอระบบการสกัดความสัมพันธโดยใช
VM)โดยใชคลังขอความท่ีเปนบทวิจารณจาก J.D. Power และ Associates Sentiment 3 

ประเภท ดังนี้ 1) ผูเชี่ยวชาญเปนผูเขียน 2) บล็อกเกอรเปนผูเขียน และ3) ผุใชท่ัวไป โดยคุณลักษณะ
(features) ท่ีใชใน SVM ประกอบไปดวย ‘คํา’ท่ีเกี่ยวของกับคํานามท่ีปรากฎในวลี, ประเภทของ
นิพจนระบุนาม และคลาส token ซ่ึงงานนี้ไดเนนการสกัดระหวางความแตกตางของประเภทบท
วิจารณ โดยไดความถูกตองของการสกัดแบบ Part-of เปน precision 46% โดยเฉล่ีย และ recall เปน 
33% โดยเฉล่ีย 

จะเ
ะโดยสวนใหญจะสนใจเฉพาะคํานามอยางเดียว  แตสําหรับงานวิจัยนี้ไมสาม รถ

กําหนดชนิดของคําไดอยางอัตโนมัติ เนื่องจากความซับซอนของคําท่ีเปนช่ือสารเคมี ต อ ไปนี้ จ ะ
แสดงใหเห็นถึงความซับซอนของชื่อสารเคมี เนื่องจากวาช่ือเรียกของสารเคมีมีหลากหลายช่ือ เชน
ช่ือทางการคา, ช่ือสามัญ, ช่ือIUPAC, ช่ือยอ, ช่ือท่ีใชสูตรอยางยอ ดังตารางท่ี2.3จะเห็นวาช่ือของ
สารเคมีจะมีสัญลักษณตางๆเชน นขลิขิต “( ), [ ], { }”, ยัติภังค “-”, อะพอสทรอฟ “′”, จุลภาค “,”, 
มหัพภาค “.” รวมถึงชองวาง เปนตน บางคร้ังก็จะมีอักษรภาษาอังกฤษที่เปนตัวโดดและเปน
ตัวพิมพใหญ 
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ตารางท่ี 2.1 ัวอยางของช่ือของสารเคมี 

ช่ือของสารเคมี 

  แสดงต
 

1-(3-hydroxyphenyl)-3-(4-hydroxy-2,5-dimethoxyphenyl)propane 
5-bromo-3-(3′-hydroxy-3′-methylpent-4′-enylidene)-2,4,4-trimethylcyclohexanone 
isoliquiritigenin 
methyl carnosate 
4R-hydroxy-18-normanoyl oxide 
N-pentacosanoyl-4,5-dihydroxy-tryptamine 
alanine 
2′-hydroxy- 6,4′,6′′,4′′′-tetramethoxy-[7-O-7′′]-bisisoflavone 
(7S,8R,1′S,5′S,6′R)-′2′,8′-3′,6′-dihydroxy-5′-methoxy-3,4-methylenedioxy-4′-oxo-8.1′,7.5′-
neolignan 

 
ารท่ีจะใชเคร่ืองมือในการระบุชนิดของคําโดยเฉพาะสวนท่ีเปนช่ือสารเคมีอยาง

อัตโนมัตินั้น
ก
ทําไมได เนื่องมาจากสัญลักษณตางๆ ท่ีปรากฏอยูในช่ือของสารเคมี ดังนั้น งานวิจัยนี้

จึงเสนอการสกัดความสัมพันธแบบสตัฟฟ โดยใชเทคนิคการเรียนรูของเคร่ือง (Machine Learning) 
ท่ีเปนเนอีฟเบย(Naïve Bayes) ดวยการเปรียบเทียบคําตางๆ ในเอกสารงานวิจัยทางวิทยาศาสตรกับ
ฐานขอมูล NBCI-PubChemและ NBCI-taxonomy 

 

DPU



 
 
 

บทที ่3 
วิธีการด าเนินการวิจัยและเครื่องมือ 

 
ในบทที่ 3 นี้จะเป็นบทที่อธิบายถึงวิธีด าเนินการวิจัยและเคร่ืองมือ โดยจะแบ่งออกเป็น

สองส่วนคือ ส่วนของวิธีการด าเนินการวิจัย เป็นการแสดงล าดับขั้นตอนของ การสกัดความสัมพันธ์
แบบสตัฟฟ์และส่วนของเคร่ืองมือที่ใช้ โดยมีรายละเอียดขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 
3.1  วิธีด าเนินการวิจัย 

ขั้นตอนของการสกัดความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์ประกอบไปด้วย 4ขั้นตอน ดังน้ีคือ 1.การ
เตรียมคลังข้อมูล 2.การระบุชื่อของพืชและสารเคมี 3.การเรียนรู้ความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์และ 4.
การสกัดความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์ดังแสดงในภาพที่3.1 

 

 
 

ภาพท่ี 3.1  แสดงภาพรวมของระบบการสกัดความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์ 
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1. การเตรียมคลังข้อมูล (Corpus Preparation) 
เอกสารที่ใช้ในงานวิจัยนี้เป็นเอกสารทางวิชาการด้านวิทยาศาสตร์ในโดเมนสารเคมีที่

เป็นผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติ  ซึ่งดาวน์โหลดมาจากส านักพิมพ์ ACS เป็นไฟล์รูปแบบ PDF ซึ่งต้อง
น ามาแปลงให้อยู่ในรูปของข้อความ text โดยใช้ PDFTextStream (http://snowtide.com) เอกสารที่
ผ่านการแปลงแล้วจะน ามาท าเหมืองข้อมูลจ านวน20,000 ประโยค โดยวิธี 10 folds cross-validation  

ในการศึกษาพฤติกรรมทางภาษาท าให้ได้เซตค าศัพท์ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมี
กับแนวคิดของพืช(ตาราง 3.1) และจะท าการก ากับประโยคที่มีความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์ เป็นClass 
= ‚Yes‛ ด้วย ตัวก ากับสตัฟฟ์ (Stuff Tag) ดังแสดงในภาพที่ 3.2แล้วจะถูกแยกเอา Stop word Set 
ออก 

 
ตารางท่ี 3.1  แสดงความถี่ของค าศัพท์ที่น่าสนใจ 
 

ค าศัพท์ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีกับแนวคิดของพืช ความถี่ 
isolated 939 
extract 418 

isolation 228 
parts 170 

leaves 167 
aerial 153 
roots 149 

species 88 
bark 81 
seeds 58 

obtained 55 
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ภาพท่ี 3.2  แสดงการก ากับ stuff relation class ‚YES/NO‛ แต่ละประโยค 
 

2.  การระบุชื่อของพืชและสารเคมี (Plant name entity and chemical name  
entity identification) 

 

 

 
 

ภาพท่ี 3.3  แสดงประโยคตัวอย่างของการระบุชื่อของสารเคมี 
 
โดยเร่ิมจาก 
1. ระบุต าแหน่งของค าที่เป็นแนวคิดของพืชที่อยู่ในแต่ละประโยคกับ NCBI-

Taxonomy 
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2. ระบุค าที่เป็นแนวคิดของสารเคมีโดยใช้ค าที่อยู่ในกรอบหน้าต่างซึ่งมีขนาดต้ังแต่ 1, 
2,.., n (nคือจ านวนค าที่อยู่ด้านหน้าของต าแหน่งของค าที่เป็นแนวคิดของพืช ) แล้วท าการ
เปรียบเทียบค าที่อยู่ในกรอบหน้าต่างกับ NBCI-PubChemที่ระดับกรอบหน้าต่างขนาดต่างๆ โดย
เลื่อนกรอบหน้าต่างด้วยระยะทางครั้งละ 1 ค า 

3. ท าเช่นเดียวกับข้อ 2 แต่ n คือจ านวนค าที่อยู่ด้านหลังของต าแหน่ งของค าที่เป็น
แนวคิดของพืช 

3.  การเรียนรู้ความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์ (Stuff Relation Learning) 
ขั้นตอนการเรียนรู้ของเคร่ืองด้วย Naïve Bayes Classifier โดย ใช้ โดยเครื่องมือวีก้า 

(Weka Tool) (Mark Hall, 2009) หา Conditional Probabilities ของฟีเจอร์ (Feature) ต่างๆที่แบ่ง
ออกเป็น 3 กรณีศึกษาดังนี้ 

กรณีศึกษาที่  1 ฟีเจอร์ที่ประกอบด้วย 3 กลุ่มพร้อมกับ Class ของประโยคที่เป็น
ความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์เมื่อ Class ={‚yes‛, ‚no‛}  จาก หัวข้อ 2.1.4  ฟีเจอร์กลุ่มแรกคือค าหรือ
สมาชิก (Element) ของเซต C ซึ่งเป็น เซตของแนวคิดของสาร เคมี  กลุ่มที่ 2 คือค าหรือสมาชิก ของ
เซต S ซึ่งเป็นเซตของแนวคิดของพืชที่เป็น Natural Sourceในระดับดิวิชัน และกลุ่มที่ 3 คือ ค าหรือ
สมาชิกต่างๆใน เซต A ซึ่งเป็นเซตของค าที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช โดย
จะใช้ค าทั้งหมดเหล่านี้ a1, a2,.., arที่มีความถี่มากที่สุด ภายใต้ขนาดกรอบหน้าต่าง r ของค าต่างๆ
ระหว่างแนวคิดสารเคมีกับแนวคิดของพืช  ซึ่งได้แสดงตัวอย่างของความน่าจะเป็นของ ai (เมื่อ i = 
1, 2, .., r) ภายใต้ขนาดกรอบหน้าต่าง r ดังตารางที่ 3.2 ถึงตารางที่ 3.6 ส าหรับ r = 5   ตารางที่ 3.7 ถึง
ตารางที่ 3.10 ส าหรับ r = 4   ตารางที่ 3.11ถึงตารางที่ 3.13 ส าหรับ r = 3 

 
ตารางท่ี 3.2  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 1 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛เมื่อ r = 5 ในกรณีศึกษาที่ 1 

 
a1 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

heartwood 0.00136519 0.00074627 
isolated 0.51262799 0.08208955 
extract 0.05119454 0.04104478 

addition 0.00204778 0.00074627 
obtained 0.00204778 0.00298507 

… … … 
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ตารางท่ี 3.3  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 2 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛เมื่อ r = 5 ในกรณีศึกษาที่ 1 

 
a2 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

extract 0.11083123 0.00956938 
roots 0.02518892 0.00683527 
parts 0.02078086 0.01025290 

leaves 0.01700252 0.00751880 
seeds 0.00881612 0.00410116 

… … … 
 

ตารางท่ี 3.4  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 3 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛เมื่อ r = 5 ในกรณีศึกษาที่ 1 

 
a3 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

extract 0.03947368 0.00452196 
aerial 0.02033493 0.00968992 
parts 0.01614833 0.00129199 

leaves 0.01555024 0.00129199 
roots 0.01435407 0.00129199 

… … … 
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ตารางท่ี 3.5  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 4 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛เมื่อ r = 5 ในกรณีศึกษาที่ 1 
 

a4 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 
aerial 0.01375358 0.00123381 
parts 0.01088825 0.00061690 
fruits 0.00916905 0.00123381 
leaves 0.00744986 0.00061690 
stems 0.00401146 0.00061690 

… … … 
 
ตารางท่ี 3.6  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 5 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛เมื่อ r = 5 ในกรณีศึกษาที่ 1 

 
a5 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

parts 0.01528014 0.0006079 
aerial 0.01075269 0.0006079 
leaves 0.00962083 0.0006079 
stems 0.00509338 0.0006079 
bark 0.00509338 0.0006079 
… … … 
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ตารางท่ี 3.7  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 1 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛เมื่อ r = 4 ในกรณีศึกษาที่ 1 

 
a1 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

leaves 0.01012146 0.01920236 
isolated 0.50067476 0.07754801 
extract 0.04453441 0.03545052 

investigated 0.00067476 0.00295421 
roots 0.01079622 0.00590842 

… … … 
 

ตารางท่ี 3.8  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 2 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛เมื่อ r = 4 ในกรณีศึกษาที่ 1 

 
a2 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

extract 0.11407316 0.00810263 
bark 0.00557967 0.00540176 
parts 0.01673900 0.00810263 

leaves 0.01487911 0.00607698 
stems 0.00247985 0.00202566 

… … … 
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ตารางท่ี 3.9  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 3 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛เมื่อ r = 4 ในกรณีศึกษาที่ 1 

 
a3 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

extract 0.03256365 0.00448430 
aerial 0.01539372 0.00768738 

obtained 0.00296033 0.00064061 
leaves 0.01480166 0.00128123 
roots 0.01835406 0.00128123 

… … … 
 

ตารางท่ี 3.10  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 4 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛เมื่อ r = 4 ในกรณีศึกษาที่ 1 
 

a4 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 
aerial 0.01534963 0.00122624 
parts 0.01421262 0.00061312 
roots 0.00397953 0.00674433 

leaves 0.01193860 0.00061312 
stems 0.00397953 0.00061312 

… … … 
 

 
 
 
 
 
 
 

DPU



27 
 

ตารางท่ี 3.11  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 1 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛เมื่อ r = 3 ในกรณีศึกษาที่ 1 

 
a1 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

heartwood 0.00133869 0.00074349 
isolated 0.48728246 0.08104089 
extract 0.04350736 0.04163569 

addition 0.00200803 0.00074349 
obtained 0.00200803 0.00371747 

… … … 
 

ตารางท่ี 3.12  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 2 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛เมื่อ r = 3 ในกรณีศึกษาที่ 1 

 
a2 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

extract 0.09588199 0.00949153 
stems 0.00184388 0.00203390 

pigment 0.00184388 0.00067797 
leaves 0.01536570 0.00610169 
fruit 0.00491703 0.00067797 
… … … 
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ตารางท่ี 3.13  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 3 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛เมื่อ r = 3 ในกรณีศึกษาที่ 1 

 
a3 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

extract 0.03627853 0.00448430 
heartwood 0.00292569 0.00064061 
addition 0.00175541 0.00064061 

aerial 0.01872440 0.01089045 
flowers 0.00526624 0.00064061 

… … … 
 

กรณีศึกษาที่ 2 ฟีเจอร์ที่ประกอบด้วย 3 กลุ่มพร้อมกับ Class ของประโยคที่เป็น
ความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์เมื่อ Class ={‚yes‛, ‚no‛}  ฟีเจอร์กลุ่มแรกคือค าหรือสมาชิก (Element) 
ของเซต C กลุ่มที่ 2 คือค าหรือสมาชิก ของเซต S และกลุ่มที่ 3 คือ ค าหรือสมาชิกต่างๆใน เซต A  
โดยจะใช้ทุกค าทั้งหมดที่อยู่ระหว่างแนวคิดสารเคมีกับแนวคิดของพืช  ซึ่งได้แสดงตัวอย่างของ
ความน่าจะเป็นของ ai (เมื่อ i=1,2,..,nและnคือจ านวนค าที่อยู่ระหว่างค าที่เป็นแนวคิดของสารเคมี 
และค าที่เป็นแนวคิดของพืช) ดังตารางที่3.14ถึงตารางที่3.23ส าหรับ n=10 
 
ตารางท่ี 3.14  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 1 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛เมื่อ n = 10 ในกรณีศึกษาที่ 2 

 
a1 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

heartwood 0.00128866 0.00079177 
isolated 0.50193299 0.06650831 
extract 0.04317010 0.04275534 

addition 0.00193299 0.00079177 
obtained 0.00193299 0.00395883 

… … … 
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ตารางท่ี 3.15  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 2 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛เมื่อ n = 10 ในกรณีศึกษาที่ 2 

 
a2 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

extract 0.10159480 0.00999286 
obtained 0.00177200 0.00356888 

heartwood 0.00590667 0.00071378 
leaves 0.01476669 0.00499643 
parts 0.02303603 0.01213419 
… … … 

 
ตารางท่ี 3.16  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 3 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛เมื่อ n = 10 ในกรณีศึกษาที่ 2 

 
a3 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

extract 0.03943662 0.00470746 
aerial 0.02140845 0.01143241 

flowers 0.00507042 0.00067249 
leaves 0.01464789 0.00067249 
roots 0.01746479 0.00134499 

… … … 
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ตารางท่ี 3.17  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 4 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛เมื่อ n = 10 ในกรณีศึกษาที่ 2 
 

a4 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 
aerial 0.01302225 0.00128783 

heartwood 0.00325556 0.00064392 
fruits 0.00868150 0.00128783 
leaves 0.01302225 0.00064392 

identified 0.00217037 0.00064392 
… … … 

 
ตารางท่ี 3.18  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 5 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛เมื่อ n = 10 ในกรณีศึกษาที่ 2 

 
a5 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

strain 0.00053591 0.00189873 
aerial 0.01339764 0.00063291 

growth 0.00160772 0.00126582 
stems 0.00643087 0.00063291 
colors 0.00053591 0.00126582 

… … … 
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ตารางท่ี 3.19  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 6 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛เมื่อ n = 10 ในกรณีศึกษาที่ 2 

 
a6 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

inhibit 0.00163755 0.00064851 
investigation 0.00054585 0.00129702 

leaves 0.00545852 0.00064851 
regions 0.00054585 0.00129702 
stems 0.00109170 0.00064851 

… … … 
 

ตารางท่ี 3.20  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 7 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛เมื่อ n = 10 ในกรณีศึกษาที่ 2 

 
a7 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

potential 0.00167038 0.00066181 
inhibit 0.00167038 0.00066181 
agents 0.00055679 0.00529451 
leaves 0.00111359 0.00066181 

resulted 0.00111359 0.00132363 
… … … 

 
 
 
 
 
 
 
 

DPU



32 
 

ตารางท่ี 3.21  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 8 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛เมื่อ n = 10 ในกรณีศึกษาที่ 2 

 
a8 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

potential 0.00172018 0.00068540 
stems 0.00114679 0.00068540 

natural 0.00057339 0.00274160 
trunk 0.00057339 0.00137080 
seeds 0.00516055 0.00068540 

… … … 
 

ตารางท่ี 3.22  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 9 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛เมื่อ n = 10 ในกรณีศึกษาที่ 2 
 

a9 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 
bacterial 0.00058617 0.00140647 

combined 0.00058617 0.00140647 
fractionated 0.00058617 0.00210970 

leaves 0.00234467 0.00070323 
stems 0.00117233 0.00070323 

… … … 
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ตารางท่ี 3.23  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 10 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของ
พืชในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛เมื่อ n = 10 ในกรณีศึกษาที่ 2 

 
a10 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

assay 0.00059809 0.00144404 
stems 0.00299043 0.00072202 

fractionated 0.00059809 0.00216606 
seeds 0.00179426 0.00072202 

inhibition 0.00059809 0.00216606 
… … … 

 
กรณีศึกษาที่ 3 ฟีเจอร์ที่ประกอบด้วย 1กลุ่มพร้อมกับ Class ของประโยคที่เป็น

ความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์เมื่อ Class ={‚yes‛, ‚no‛}  ฟีเจอร์กลุ่มนี้คือ ค าหรือสมาชิกต่างๆใน เซต  
A โดยจะใช้ค าทั้งหมดเหล่านี้ a1, a2, .., ar ที่มีความถี่มากที่สุด ภายใต้ขนาดกรอบหน้าต่าง r ของค า
ต่างๆระหว่างแนวคิดสารเคมีกับแนวคิดของพืช  ซึ่งได้แสดงตัวอย่างของความน่าจะเป็นของ ai 
(เมื่อ i = 1, 2, .., r)ภายใต้ขนาดกรอบหน้าต่าง r ดังตารางที่ 3.24 ถึงตารางที่ 3.28 ส าหรับ r = 5   
ตารางที่ 3.29 ถึงตารางที่ 3.32 ส าหรับ r = 4   ตารางที่ 3.33 ถึงตารางที่ 3.35 ส าหรับ r = 3 

 
ตารางท่ี 3.24  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 1 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛ เมื่อ r = 5 ในกรณีศึกษาที่ 3 

 
a1 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

heartwood 0.00136893 0.00073314 
isolated 0.45995893 0.07331378 
extract 0.05065024 0.04325513 

addition 0.00205339 0.00073314 
obtained 0.00068446 0.00366569 

… … … 
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ตารางท่ี 3.25  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 2 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛ เมื่อ r = 5 ในกรณีศึกษาที่ 3 

 
a2 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

extract 0.09699625 0.00801068 
roots 0.02252816 0.00667557 
parts 0.02440551 0.01134846 

leaves 0.01564456 0.00734312 
seeds 0.00750939 0.00333778 

… … … 
 

ตารางท่ี 3.26  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 3 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛ เมื่อ r = 5 ในกรณีศึกษาที่ 3 

 
a3 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

extract 0.04045211 0.00441640 
aerial 0.02201071 0.01072555 
parts 0.01963117 0.00126183 

leaves 0.01011303 0.00126183 
roots 0.0184414 0.00126183 

… … … 
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ตารางท่ี 3.27  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 4 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛ เมื่อ r = 5 ในกรณีศึกษาที่ 3 
 

a4 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 
aerial 0.01600000 0.00120919 
parts 0.01428571 0.00060459 
fruits 0.00914286 0.00120919 
leaves 0.01371429 0.00060459 
stems 0.00400000 0.00060459 

… … … 
 
ตารางท่ี 3.28  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 5 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛ เมื่อ r = 5 ในกรณีศึกษาที่ 3 

 
a5 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

parts 0.01634724 0.00059524 
aerial 0.01409245 0.00059524 
leaves 0.00958286 0.00059524 
stems 0.00676437 0.00059524 
bark 0.00507328 0.00059524 
… … … 
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ตารางท่ี 3.29  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 1 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛ เมื่อ r = 4 ในกรณีศึกษาที่ 3 

 
a1 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

leaves 0.00986842 0.02148887 
isolated 0.49736842 0.07828089 
extract 0.05263158 0.02916347 

investigated 0.00065789 0.00460476 
roots 0.00921053 0.00613968 

… … … 
 

ตารางท่ี 3.30  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 2 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛ เมื่อ r = 4 ในกรณีศึกษาที่ 3 

 
a2 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

extract 0.10935601 0.00981767 
bark 0.00546780 0.00280505 
parts 0.02308627 0.00981767 

leaves 0.01761847 0.00631136 
stems 0.00303767 0.00210379 

… … … 
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ตารางท่ี 3.31  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 3 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛ เมื่อ r = 4 ในกรณีศึกษาที่ 3 

 
a3 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

extract 0.02537486 0.00329381 
aerial 0.02133795 0.00922266 

obtained 0.00288351 0.00329381 
leaves 0.01384083 0.00131752 
roots 0.01557093 0.00131752 

… … … 
 

ตารางท่ี 3.32  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 4 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛ เมื่อ r = 4 ในกรณีศึกษาที่ 3 
 

a4 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 
aerial 0.01551247 0.00062933 
parts 0.01385042 0.00062933 
roots 0.00387812 0.00692259 

leaves 0.01218837 0.00062933 
stems 0.00387812 0.00062933 

… … … 
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ตารางท่ี 3.33  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 1 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛ เมื่อ r = 3 ในกรณีศึกษาที่ 3 

 
a1 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

heartwood 0.00135962 0.00074516 
isolated 0.49558124 0.06333830 
extract 0.05234534 0.04470939 

addition 0.00203943 0.00074516 
obtained 0.00203943 0.00372578 

… … … 
 

ตารางท่ี 3.34  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 2 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛ เมื่อ r = 3 ในกรณีศึกษาที่ 3 

 
a2 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

extract 0.10627719 0.00405954 
stems 0.00310752 0.00202977 

pigment 0.00186451 0.00067659 
leaves 0.01429459 0.00744249 
fruit 0.00435053 0.00067659 
… … … 
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ตารางท่ี 3.35  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 3 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛ เมื่อ r = 3 ในกรณีศึกษาที่ 3 

 
a3 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

extract 0.03775811 0.00191449 
heartwood 0.00294985 0.00063816 
addition 0.00176991 0.00063816 

aerial 0.02005900 0.01084876 
flowers 0.00530973 0.00063816 

… … … 
 

กรณีศึกษาที่ 4 ฟีเจอร์ที่ประกอบด้วย 1 กลุ่มพร้อมกับ Class ของประโยคที่เป็น
ความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์เมื่อ Class ={‚yes‛, ‚no‛}  ฟีเจอร์กลุ่มนี้คือ ค าหรือสมาชิกต่างๆใน เซตA 
โดยจะใช้ทุกค าทั้งหมดที่อยู่ระหว่างแนวคิดสารเคมีกับแนวคิดของพืช  ซึ่งได้แสดงตัวอย่างของ
ความน่าจะเป็นของ ai (เมื่อ i = 1, 2, .., n และ n คือจ านวนค าที่อยู่ระหว่างค าที่เป็นแนวคิดของ
สารเคมี และค าที่เป็นแนวคิดของพืช)  ดังตารางที่ 3.36 ถึงตารางที่ 3.45 ส าหรับ n = 10 
 
ตารางท่ี 3.36  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 1 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛ เมื่อ n = 10 ในกรณีศึกษาที่ 4 

 
a1 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

heartwood 0.00134771 0.00074906 
isolated 0.51347709 0.08164794 
extract 0.05256065 0.04344569 

addition 0.00202156 0.00074906 
obtained 0.00202156 0.00374532 

… … … 
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ตารางท่ี 3.37  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 2 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛ เมื่อ n = 10 ในกรณีศึกษาที่ 4 

 
a2 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

extract 0.10864198 0.00885559 
obtained 0.00123457 0.00885559 

heartwood 0.00246914 0.00068120 
leaves 0.01666667 0.00749319 
parts 0.02160494 0.01158038 
… … … 

 
ตารางท่ี 3.38  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 3 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛ เมื่อ n = 10 ในกรณีศึกษาที่ 4 

 
a3 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

extract 0.04110393 0.00450161 
aerial 0.01996477 0.01093248 

flowers 0.00528479 0.00064309 
leaves 0.01409278 0.00128617 
roots 0.01761597 0.00064309 

… … … 
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ตารางท่ี 3.39  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 4 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛ เมื่อ n = 10 ในกรณีศึกษาที่ 4 
 

a4 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 
aerial 0.01351351 0.00122850 

heartwood 0.00337838 0.00061425 
fruits 0.00394144 0.00122850 
leaves 0.01295045 0.00061425 

identified 0.00225225 0.00061425 
… … … 

 
ตารางท่ี 3.40  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 5 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛ เมื่อ n = 10 ในกรณีศึกษาที่ 4 

 
a5 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

strain 0.00055772 0.00182149 
aerial 0.00836587 0.00060716 

growth 0.00167317 0.00121433 
stems 0.00669269 0.00060716 
colors 0.00055772 0.00121433 

… … … 
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ตารางท่ี 3.41  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 6 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛ เมื่อ n = 10 ในกรณีศึกษาที่ 4 

 
a6 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

inhibit 0.00171429 0.0018797 
investigation 0.00057143 0.00125313 

leaves 0.00514286 0.00062657 
regions 0.00057143 0.00125313 
stems 0.00285714 0.00062657 

… … … 
 

ตารางท่ี 3.42  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 7 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛ เมื่อ n = 10 ในกรณีศึกษาที่ 4 

 
a7 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

potential 0.00175336 0.00063939 
inhibit 0.00175336 0.00063939 
agents 0.00058445 0.00511509 
leaves 0.00116891 0.00063939 

resulted 0.00058445 0.00255754 
… … … 
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ตารางท่ี 3.43  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 8 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛ เมื่อ n = 10 ในกรณีศึกษาที่ 4 

 
a8 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

potential 0.00180941 0.00066269 
stems 0.00120627 0.00066269 

natural 0.00060314 0.00265076 
trunk 0.00060314 0.00132538 
seeds 0.00542823 0.00066269 

… … … 
 

ตารางท่ี 3.44  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 9 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช
ในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛ เมื่อ n = 10 ในกรณีศึกษาที่ 4 
 

a9 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 
bacterial 0.00061690 0.00135777 

combined 0.00061690 0.00135777 
fractionated 0.00061690 0.00203666 

leaves 0.00246761 0.00067889 
stems 0.00123381 0.00067889 

… … … 
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ตารางท่ี 3.45  แสดงความน่าจะเป็นของค าที่ 10 ที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของ
พืชในประโยคที่เป็น class ‚YES/NO‛ เมื่อ n = 10 ในกรณีศึกษาที่ 4 

 
a10 Class = ‘YES’ Class = ‘NO’ 

assay 0.00063052 0.00139373 
stems 0.00315259 0.00069686 

fractionated 0.00063052 0.00209059 
seeds 0.00189155 0.00069686 

inhibition 0.00063052 0.00209059 
… … … 

 
4.  การสกัดความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์ (Stuff Relation Extraction) 

ขั้นตอนการสกัดความสัมพันธ์แบบ สตัฟฟ์ เป็นการค้นหาและสกัดประโยคที่มี
ความสัมพันธ์แบบ สตัฟฟ์จากคลังข้อมูลส าหรับใช้ทดสอบ ด้วยสมการ (4) ร่วมกับค่าความน่าจะ
เป็นของฟีเจอร์ต่างๆตามกรณีศึกษา1-4แสดงในอัลกอริทึมการสกัดความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์ (ภาพ
ที่ 3.4) และอัลกอริทึม การสกัดฟีเจอร์จากประโยค (ภาพที่ 3.5)โดย R คือความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์ 
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ภาพท่ี 3.4  แสดงอัลกอริทึมของการสกัดความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์ 
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ภาพท่ี 3.5  แสดงอัลกอริทึมของการสกัดฟีเจอร์ส าหรับความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์ 
 

การวัด การวัดประสิทธิภาพของระบบ การสกัดความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์  จะอ้างอิง
ความถูกต้องจากเอกสารที่ผ่านการก า กับจากผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งการวัดประสิทธิภาพ จะวัดโดยใช้ค่า
ความถูกต้อง (precision) ค่าความระลึก (recall) และค่า F-measure ซึ่งทั้ง 3 ค่า สามารถค า นวณได้ 
ดังนี ้
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Precision(P) =  
TruePositive

TruePositive +FalsePositive
 (7) 

 
 

Recall(R)  =  
TruePositive

TruePositive +FalseNagative
(8) 

 
 

F − measure =  
 β2+1 PR

β2P+R
 (9) 

 

โดย βคือค่าพารามิเตอร์ที่แสดงสัดส่วนความส าคัญระหว่างค่าความถูกต้องและค่า
ความระลึก โดยทั่วไป βจะมีค่าเท่ากับ 1 

 
3.2  เครื่องมือท่ีใช้ 

ในการวิจัยครั้งน้ีใช้เคร่ืองมือที่ประกอบไปด้วยส่วนของฮาร์ดแวร์ (Hardware) และ
ซอฟต์แวร์ (Software) สรุปได้ดังต่อไปนี้ 

 3.2.1ฮาร์ดแวร์(Hardware) 

1.เคร่ืองแมคบุ๊กโปร(Macbook Pro) โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

Model: Early 2011 

CPU: 2.3GHz (2410M) Intel Core i5 พร้อม 3MB on-chip L3cache 

RAM: 4GB 1333 MHz DDR3 

VGA: Intel HD Graphics 3000 พร้อม 384 MB DDR3 SDRAM shared พร้อม main 
memory 

Hard disk: 320 GB 

Monitor: LED Display 13.3" @Ressolution 1,280 × 800 

2.เคร่ืองคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ (Desktop Computer) โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

CPU:3.40 GHz Intel Core i7-2600 
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RAM: 4GB  

VGA: AMD Radeon HD 6450 

Hard disk: 1TB 

Monitor: Lenovo LED Display 21" @Ressolution 1,600 × 900 

3.เคร่ืองบริการ (Server Computer) โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

CPU:2.66GHzIntel Core i7-920พร้อม 8MB on-chip L3cache 

RAM: 12GB 1333 MHz DDR3 

VGA: AMD Radeon HD 6450 

Hard disk: 2x500 GB 

 3.3.2ซอฟต์แวร์(Software) 

1.ซอฟต์แวร์ระบบปฏิบัติการ (Operating System Software)โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

Microsoft® Windows® 7 Enterprise 

Mac OS X Lion 10.7.5 

Linux: CentOS 

2.ซอฟต์แวร์ปฏิบัติการประยุกต์ (Application Software) โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

Adobe®DreamWeaver® CS5 

Apache Web Server 

PHP: Hypertext Preprocessor 

MySQL RDBMS 

Eclipse Classic (INDIGO) 

DPU



 
 

 
บทที ่4 

ผลการด าเนินงานวิจัย 
 

จากการด าเนินการ วิจัยการสกัดความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์จากเอกสารงานวิจัยทาง
วิทยาศาสตร์ ได้ผลดังต่อไปนี้ 

หลังจากการศึกษาพฤติกรรมของภาษาพบว่าค่าทางสถิติของค าที่อยู่ระหว่างแนวคิดของ
สารเคมีกับแนวคิดของพืชดังตารางต่อนี้ 
 
ตารางท่ี 4.1  แสดงค่าทางสถิติของค าระหว่างแนวคิดของสารเคมีกับแนวคิดของพืช 

 
ค่าทางสถิติของค าระหว่างแนวคิดของสารเคมี

กับแนวคิดของพืช 
จ านวน 

ค่ามากที่สุด 10 
ค่าน้อยที่สุด 1 
ค่ามัธยฐาน 4 
ค่าฐานนิยม 4 
ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 5 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.55 

 
จากตารางที่  4.1 จึงใช้จ านวนค าระหว่างแนวคิดของสารเคมีกับแนวคิดของพืช เป็น 4 

ตามค่า ฐานนิยมแต่ในการทดลองจะใช้ ขนาดกรอบหน้าต่างของค าระหว่างแนวคิดสารเคมีกับ
แนวคิดของพืช (r) เป็น 3, 4 และ 5 ค า 

ในการวัดประสิทธิภาพของระบบ การสกัดความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์ โดยใช้ประโยค
ทั้งหมด 20,000 ประโยค ในการทดสอบซึ่งจะท าการทดลองโดย ใช้ 10-folds cross-validation แล้ว
วัดค่าความถูกต้อง (precision) ค่าความระลึก  (recall) และค่า F-measure  ดังสมการ(7), สมการ(8) 
และ สมการ(9) ตามล าดับ ซึ่งได้ผลการทดลองดังนี ้
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ตารางท่ี 4.2  แสดงผลการทดสอบการสกัดความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์โดยใช้ฟีเจอร์เป็น แนวคิดของ
สารเคมี แนวคิดของพืช และค าระหว่างแนวคิดของสารเคมีกับแนวคิดของพืชที่เป็น 3 ค า 4 ค า 5 ค า 
และทุกค า 
 
ค าระหว่างแนวคิดของสารเคมี

กับแนวคิดของพืช 
จ านวนความสัมพันธ์

แบบสตัฟฟ์ 
ค่าความถูกต้อง 

(%) 
ค่าความระลึก 

(%) 
F-measure 

3 ค า 23 35.51 98.5 52.20 
4 ค า 23 35.28 97.5 51.81 
5 ค า 22 35.82 94.14 51.89 
ทุกค า 18 42.62 96.71 59.17 

 
 

 
 
ภาพท่ี 4.1  แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพของระบบการสกัดความสัมพันธ์แบบ
สตัฟฟ์โดยใช้ฟีเจอร์เป็น แนวคิดของสารเคมี แนวคิดของพืช และค าระหว่างแนวคิดของสารเคมีกับ
แนวคิดของพืชที่เป็น 3 ค า 4 ค า 5 ค า และทุกค า  
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ตารางท่ี 4.3  แสดงผลการทดสอบการสกัดความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์โดยใช้ฟีเจอร์เป็นค าระหว่าง
แนวคิดของสารเคมีกับแนวคิดของพืชที่เป็น 3 ค า 4 ค า 5 ค า และทุกค า 

 
ค าระหว่างแนวคิดของสารเคมี

กับแนวคิดของพืช 
จ านวนความสัมพันธ์

แบบสตัฟฟ์ 
ค่าความถูกต้อง 

(%) 
ค่าความระลึก 

(%) 
F-measure 

3 ค า 23 35.87 98.57 52.60 
4 ค า 21 35.26 92.86 51.11 
5 ค า 18 34.73 81.95 48.78 
ทุกค า 11 42.51 45.97 44.17 
 
 

 
 
ภาพท่ี 4.2  แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพของระบบการสกัดความสัมพันธ์แบบ
สตัฟฟ์โดยใช้ฟีเจอร์เป็น ค าระหว่าง แนวคิดของสารเคมีกับแนวคิดของพืช ที่เป็น 3 ค า 4 ค า 5 ค า 
และทุกค า 
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ภาพท่ี 4.3  แสดงกราฟ เปรียบเทียบจ านวนความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์ที่สกัดได้โดยระบบกับ ขนาด
กรอบหน้าต่างของ ค าระหว่างแนวคิดของสารเคมีกับแนวคิดของพืช ที่เป็น 3 ค า 4 ค า 5 ค า และทุก
ค า 
 

ในการวัดผลระบบการสกัดความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์จากเอกสารงานวิจัยทาง
วิทยาศาสตร์ แสดงในตารางที่ 4.2 กับตารางที่ 4.3 และภาพที่ 4.1 กับภาพที่ 4.2 โดยใช้ ค่าความ
ถูกต้อง (precision) เมื่อใช้ทุกฟีเจอร์และใช้เฉพาะฟีเจอร์ A พบว่าเมื่อเพิ่มจ านวนค าระหว่างแนวคิด
ของสารเคมีกับแนวคิดของพืชค่าความถูกต้องจะเพิ่มขึ้น แต่ก็อยู่ในระดับค่าที่ไม่สูงมากนัก  ส าหรับ
ค่าความระลึก (recall) เมื่อใช้เฉพาะฟีเจอร์ A พบว่าเมื่อเพิ่มจ านวน ค าระหว่างแนวคิดของสารเคมี
กับแนวคิดของพืช  ค่าความระลึกจะลดลงอย่างมากในขณะที่ใช้ทุกฟีเจอร์ค่าความระลึกจะไม่ค่อย
เปลี่ยนแปลงเมื่อเพิ่มหรือลดจ านวนค าระหว่างแนวคิดของสารเคมีกับแนวคิดของพืช  สุดท้ายเมื่อวัด
ประสิทธิภาพของระบบด้วย F-measure พบว่าเมื่อใช้ทุกฟีเจอร์ ค่า F-measure จะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น
ตามจ านวน ค าระหว่าง แนวคิดของสารเคมีกับแนวคิดของพืช  แต่เมื่อใช้เฉพาะฟีเจอร์ A ค่า F-
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measure จะมีแนวโน้มลดลงสวนทางกับการเพิ่มของจ านวน ค าระหว่าง แนวคิดของสารเคมีกับ
แนวคิดของพืช 

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างจ านวนความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์ที่สกัดได้กับฟี เจอร์ที่ใช้ (ใช้
ทุกฟีเจอร์และใช้เฉพาะฟีเจอร์ A) พบว่าเมื่อเพิ่มจ านวน ค าระหว่างแนวคิดของสารเคมีกับแนวคิด
ของพืชแนวโน้มของความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์ที่สกัดได้ก็จะลดลง แต่ใช้ทุกฟีเจอร์จะลดลงไม่มาก
นักจาก 23 ความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์เหลือ 18 ความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์ถ้าใช้เฉพาะฟีเจอร์ A จะ
ลดลงอย่างมากจาก 23 ความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์เหลือ 11 ความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์ ดังภาพที่ 4.3 DPU



 
 

 

บทที ่5 
สรุปอภิปรายผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

ในบทนี้จะกล่าวถึง ข้อสรุปจากการด า เนินงานวิจัยปัญหาและอุปสรรคระหว่างการ วิจัย
รวมทั้งข้อเสนอแนะโดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 
5.1  สรุปผลการด าเนินงานวิจัย 

ในการด าเนินงานวิจัยการสกัดความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์จากเอกสารงานวิจัยทาง
วิทยาศาสตร์ในวิทยานิพนธ์นี้เป็นการใช้หลักสถิติมาประยุกต์ใช้ในการสกัดความสัมพันธ์แบบ
สตัฟฟ์ โดยใช้เทคนิคการเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine Learning) ที่เป็นเนอีฟเบย์ (Naïve Bayes) ด้วย
การเปรียบเทียบค าต่างๆ ในเอกสารงานวิจัยทางวิทยาศาสตร์กับฐานข้อมูลความรู้เฉพาะทาง ด้าน
วิทยาศาสตร์เคมีและชีววิทยา ซึ่งผลลัพธ์ของการสกัดความสัมพันธ์ที่ได้ขึ้นกับการเตรียมคลังข้อมูล
(Corpus) ที่เหมาะสม ถูกต้องและรวมไปถึงการเลือกคุณสมบัติ ต่างๆที่ใช้พิจารณาให้เหมาะสม จะ
ส่งผลให้ได้ผลลัพธ์จากระบบได้อย่างถูกต้องแล้วท าการประเมินผลเปรียบเทียบกับการประเมินโดย
ใช้ผู้เชี่ยวชาญเฉพาะด้านซึ่งปรากฎว่าผลลัพธ์ในส่วนของค่าความถูกต้อง (precision)ยังไม่ค่อยดีนัก
นัก เนื่องจากงานวิจัยนี้ศึกษาบนแพทเทิร์นพื้นฐานแบบง่ายๆทางภาษาแบบเดียวคือ  NP1 verb NP2 
| NP2 verb NP1(เมื่อ NP1 เป็นนามวลีที่เป็น Chemical-Name Entity และ NP2 เป็นนามวลีที่เป็น 
Natural-Source-Name Entity)  ดังนั้นในการสร้างคลังข้อมูลเพื่อฝึกฝนระบบจะแบ่ง คุณสมบัติต่างๆ
เป็น3กลุ่มคือกลุ่มที่เป็นแนวคิดของสารเคมี  กลุ่มที่เป็นแนวคิดของพืช และกลุ่มที่เป็นค าระหว่าง
แนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช โดยไม่ได้สนใจกลุ่มค าที่อยู่ด้านนอกแนวคิดของสารเคมี
และแนวคิดของพืช กลุ่มค าที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมีด้วยกัน และกลุ่มค าที่อยู่ระหว่าง
แนวคิดของพืชด้วยกัน 

หากน างานวิจัยนี้มา พัฒนาเพิ่มเติมจะสามารถน าผลลัพธ์ที่ได้ไปสร้างออนโทโลยี ของ
สารผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติ  ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่ออุตสาหกรรมการสกัดสารเคมีจากพืช อาทิ 
อุตสาหกรรมยา  อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร เป็นต้น 
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5.2  ปัญหาและอุปสรรคจากการด าเนินงานวิจัย 
ในการเตรียมคลังข้อมูลเพื่อฝึกฝนระบบ เน่ืองจากจึงจ าเป็นต้องแปลงข้อมูลในรูปแบบ 

pdfให้อยู่ในรูปข้อความก่อน ซึ่งจะมีปัญหาเร่ืองสัญลักษณ์บางตัวที่ผิดเพี้ยนไป จ าเป็นต้องใช้เวลา
และแรงงานในการสร้างคลังข้อมูลมาก 

 
5.3  ข้อเสนอแนะ 

1.  ระบบที่พัฒนาขึ้นนี้ เป็นการใช้เพียงรูปแบบโครงสร้างทางไวยากรณ์เดียว(NP1 verb NP2)
ในการตัดสินใจเท่านั้น หากมีการศึกษาใช้รูปแบบโครงสร้างทางไวยากรณ์ที่แตกต่างออกไปมาช่วย
ในการพิจารณาข้อมูลอาจท าให้ได้ประสิทธิภาพของระบบดีขึ้น 

2.  ในการสร้างคลังข้อมูลเพื่อฝึกฝนระบบควรน าคุณสมบัติอ่ืนมาพิจารณาร่วมด้วย เช่นกลุ่มค า
ที่อยู่ด้านนอกแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช กลุ่มค าที่อยู่ระหว่างแนวคิดของสารเคมี
ด้วยกัน และกลุ่มค าที่อยู่ระหว่างแนวคิดของพืชด้วยกัน อาจช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของระบบได้  

3.  ควรเพิ่มขนาดของคลังข้อมูลให้มากขึ้น 
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ภาคผนวก ก 
ตัวอย่างการเตรียมคลังข้อมูล 
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ภาพตัวอย่างเอกสารที่น ามาใช้เตรียมคลังข้อมูล 

 
 
 
 

DPU



61 
 

ตัวอย่างข้อมูลที่ท าการ annotation และน าเอา stop word ออก 
 
<stuff_relation class=“yes”>Three new C-glucosylxanthones, 2-(2-O-trans-caffeoyl)-C-β-D-glucopyranosyl-

1,3,6,7-tetrahydroxyxanthone(1), 2-(2-O-trans-cinnamoyl)-C-β-D-glucopyranosyl-1,3,6,7-tetrahydroxyxanthone 

2-(2-O-transcoumaroyl)-C-β-D-glucopyranosyl-1,3,6,7-tetrahydroxyxanthone isolated stems Arrabidaea 

samydoides C-glucosylxanthones, mangiferin 2-(2-O-benzoyl)-C-β-D-glucopyranosyl-1,3,6,7-

tetrahydroxyxanthone muraxanthone</stuff_relation> 

 

<stuff_relation class=“no”>chemical structures assigned MS 1D 2D NMR experiments</stuff_relation> 

 

<stuff_relation class=“ no”>Xanthones 1-6 showed moderate radical scavenging 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 

(DPPH) antioxidant evidenced redox properties measured ElCD-HPLC</stuff_relation> 
 

<stuff_relation class=“ no”> bioprospecting program Biota-FAPESP Virtual Institute Biodiversity goal discover 

potential antitumoral antifungal antioxidant agents Cerrado Atlantic forest screened hundreds collected State Sa˜o 

Paulo</stuff_relation> 

 

<stuff_relation class=“ no”> Arrabidaea samydoides chosen detailed chemical investigation prior antioxidant 

revealed TLC autographic assay sprayed â-carotene solution knowledge reports chemical biological studies 

</stuff_relation> 

 

<stuff_relation class=“ no”> species belongs family Bignoniaceae contains 120 genera 800 species distributed 

tropical regions South America Africa</stuff_relation> 

 

<stuff_relation class=“ no”>Species genus Arrabidaea traditional medicine wound asepsis treating intestinal 

disorders</stuff_relation> 

 

<stuff_relation class=“ no”> northeast Brazil Arrabidaea chica tattoos Indians pigments carajurin carajurone 

</stuff_relation> 

 

<stuff_relation class=“ no”> literature review indicated genus source anthocyanins flavonoids tannins. 

</stuff_relation> 

 

<stuff_relation class=“ no”> ethanolic extract stems showed promising antioxidant isolation C-

glucopyranosylxanthones 2-(2-O-trans-caffeoyl)-C-â-Dglucopyranosyl- 

1,3,6,7-tetrahydroxyxanthone  2-(2-O-trans-cinnamoyl)-C-â-D-glucopyranosyl-1,3,6,7-tetrahydroxyxanthone 

2-(2-O-trans-coumaroyl)-C-â-Dglucopyranosyl-1,3,6,7-tetrahydroxyxanthone mangiferin  2-(2-O-benzoyl)-C-â-

D-glucopyranosyl-1,3,6,7-tetrahydroxyxanthone muraxanthone</stuff_relation> 

 

<stuff_relation class=“ no”> paper report isolation structure elucidation antioxidant properties C-

glucopyranosylxanthones</stuff_relation> 

 

<stuff_relation class=“ no”>Compounds 4 6 identified comparison published NMR physical data</stuff_relation> 

 

<stuff_relation class=“ no”>Compound 5 described mixture isomers Hymenophyllum recurvum</stuff_relation> 

 

<stuff_relation class=“ no”>13C NMR data analyzed discussed</stuff_relation> 

 

 <stuff_relation class=“ no”> paper describe complete 1H, 13C NMR ES-MS/MS data compound</stuff_relation> 

 

<stuff_relation class=“ no”>Compound 1 shown molecular formula C28H23O14 [M - H]- m/z 583.1008 analysis 

negative-ion HRESIMS</stuff_relation> 

 

<stuff_relation class=“ no”>IR spectrum showed bands 3370 1615 1474 cm-1 accounting hydroxyl conjugated 

carbonyl aromatic groups</stuff_relation> 

 

<stuff_relation class=“ no”>13C NMR spectrum showed signals hydroxymethine carbons suggesting presence 

sugar moiety 22 signals sp2 carbons assigned aromatic rings carbonyls additional olefinic function 

</stuff_relation> 
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ภาคผนวก ข 
ตัวอย่างประโยคที่เป็นความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์ที่สกัดได้  
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id ตัวอย่างประโยคที่เป็นความสัมพันธ์แบบสตัฟฟ์ที่สกัดได้ 

88 

C-glucosylxanthones, 2-(2′-O-trans-caffeoyl)-C-O-D-glucopyranosyl-1,3,6,7-
tetrahydroxyxanthone 2-(2′-O-trans-cinnamoyl)-C-O-D-glucopyranosyl-1,3,6,7-
tetrahydroxyxanthone 2-(2′-O-trans-coumaroyl)-C-O-D-glucopyranosyl-1,3,6,7-
tetrahydroxyxanthone isolated stems Arrabidaea samydoides 

217 
5-epi-vibsanin G 18-O-methylvibsanin G vibsanin M aldovibsanin C isolated acetone 
extract leaves flowers Viburnum odoratissimum 

318 
(8R*)-8-bromo-10-epi-β-snyderol (8S*)-8-bromo-β-snyderol 5-bromo-3-(3′-hydroxy-
3′-methylpent-4′-enylidene)-2,4,4-trimethylcyclohexanone isolated chloroform-
methanol extract Laurencia obtuse 

811 

jujubogenin 3-O-R-L-arabinofuranosyl(1f2)-[β-D-glucopyra-nosyl(1f6) O -D-
glucopyranosyl(1f3)]-R-L-arabinopyranoside jujubogenin 3-O-R-L-arabinofuranosyl-
(1f2)-{6-O-[3-hydroxy-3-methylglutaryl]- O -D-glucopyranosyl(1f3)}-R-L-
arabinopyranoside O-hydroxylup-20(29)-en-27,28-dioic acid 28-O-β-D-
glucopyranosyl(1f2)-[O-D-xylopyra-nosyl(1f3)]- O-D-xylopyranosyl(1f2)-β-D-
glucopyranoside ester jujubogenin 3-O-R-L-arabinofuranosyl(1f2)-[β-D-
glucopyranosyl(1f3)]-R-L-arabinopyranoside O-hydroxylup-20(29)-ene-27,28-dioic 
acid isolated methanol extract stems Anomospermum grandifolium. 

878 

5R,9R,10β,13R-tetraacetoxy-14β-O-(β-D-glucopyranosyl)taxa-4(20),11-diene 
1β,2R,9R,10β-tetrahydroxy-5R-cinnamoyoxytaxa-4(20),11-dien-13-one (2), 
2R,9R,10β-trihydroxy-5R-cin-namoyoxytaxa-4(20),11-dien-13-one 9R-acetoxy-
2R,10β-dihydroxy-5R-cinnamoyoxytaxa-4(20),11-dien-13-one 2R,10β-diacetoxy-
1β,9R-dihydroxy-5R-cinnamoyoxy-3,11-cyclotaxa-4(20)-dien-13-one identified Taxus 
baccata 

1188 
wilfordine alatamine wilforidine alatusinine euonine euonymine ebenifoline forrestine 
mayteine 4-hydroxy-7-epi-chuchuhuanine isolated leaves Maytenus chiapensis. 

1364 
Asparagus cochichinensis led isolation asparacoside asparacosins A 3″-
methoxyasparenydiol 3′-hydroxy-4′-methoxy-4′-dehydroxynyasol asparenydiol nyasol 
3″-methoxynyasol 1,3-bis-di-p-hydroxyphenyl-4-penten-1-one trans-coniferyl alcohol 
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1734 

C-glycosides 2″-O-(2″′-methylbutyryl)isoswertisin 3″-O-(2″′-methylbutyryl)-
isoswertisin 2″-O-(2″′-methylbutyryl)vitexin 2″-O-(2″′-methylbutyryl)orientin 2″-O-
(3″′,4″′-dimethoxybenzoyl)vitexin 2″-O-(3″′,4″′-dimethoxybenzoyl)orientin 
isoswertisin isolated flowers Trollius ledebouri. 

2163 
2,3,6,8-tetrahydroxy-1-(3-methylbut-2-enyl)-5-(2-methylbut-3-en-2-yl)-9H-xanthen-9-
one  isolated root bark Cudrania 

2205 
5R,7R,10βH-3-patchoulen-2-one 5R,7R10βH-4(14)-patchoulen-2R-ol 9R,10β-
dihydroxy-2β,4β-peroxy-1R,5β,7RH-guaiane isolated aerial parts Croton arboreous 

2762 

10,11-dimethoxynareline alstohentine alstomicine 16-hydroxyalstonisine 16-
hydroxyalstonal 16-hydroxy-N(4)-demethylalstophyllal oxindole alstophyllal 6-
oxoalstophylline 6-oxoalstophyllal ones obtained leaf extract Malayan Alstonia 
macrophylla. 

2772 
14β-benzoyloxybaccatin IV 14β-benzoyloxy-13-deacetylbaccatin IV 14β-benzoyloxy-
2-deacetylbaccatin VI isolated leaves stems Taxus chinensis. 

3846 
4β-hydroxy-19-normanoyl oxide 4R-hydroxy-18-normanoyl oxide 18-O-R-L-
arabinopyranosylmanoyl oxide jhanol 18-hydroxy-13-epi-manoyl oxide isolated 
constituents Argentine collection Grindelia scorzonerifolia 
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