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บทที่ 4 

ผลการวจิยั 

การศึกษาและวจิยัในคร้ังน้ีเป็น การพฒันาตวัแบบการวนิิจฉยั โรคจากผลตรวจเลือดและความ
เส่ียงในการเกิดโรคดว้ยตวัเอง โดยใชฐ้านความรู้ ออนโทโลจี เป็นฐานความรู้เชิงความหมา ยของระบบ 
ผสมผสานกบัฐาน กฎเชิงความหมายท่ีใชห้ลกัการของกฎนิวโร ฟัซซีแบบปรับตวัได้ ดว้ยวธีิการเรียนรู้
แบบโครงข่ายประสาทเทียม ในการวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัมีวตัถุประสงคห์ลกั 3 ขอ้ ดงัต่อไปน้ี 

1.  เพื่อพฒันาออนโทโลจีในการสร้างฐานความรู้เชิงความหมายของการวนิิจฉยัโรคจากผลตรวจ
ทางหอ้งปฏิบติัการทางการแพทย ์ 

2.  เพื่อพฒันากฎเชิงความหมายโดยใชห้ลกัการของการกฎนิวโรฟัซซีแบบปรับตวัไดด้ว้ยวธีิการ
เรียนรู้แบบโครงข่ายประสาทเทียม  ส าหรับดึงองคค์วามรู้เชิงความหมายออกมาใช้  และ
ทดสอบการใชฐ้านกฎเชิงความหมาย 

3.  วดัประสิทธิภาพความถูกตอ้งของตวัแบบการวนิิจฉยัผลตรวจเลือดและความเส่ียงในการเกิด
โรคดว้ยตวัเอง โดยใชข้อ้มูลผลตรวจเลือดท่ีทราบผลการวนิิจฉยัโดยแพทยแ์ลว้ 

 โดยในบทน้ีผูว้จิยัจะไดน้ าเสนอผลการวจิยัตามล าดบัของวตัถุประสงคห์ลกัทั้ง 3 ขอ้ ผูว้จิยัจะ
ไดแ้สดงเป็นล าดบัดงัต่อไปน้ี   

 
4.1  ผลการวจัิยตามวตัถุประสงค์ข้อที ่ 1 เพื่อพฒันา ออนโทโลจี ในการสร้างฐานความรู้เชิง

ความหมายของการวนิิจฉยัโรคจากผลตรวจทางหอ้งปฏิบติัการทางการแพทย ์ 
ผลการศึกษาเพื่อตอบวตัถุประสงคข์อ้ท่ี 1 ผูว้จิยัไดท้  าการศึกษาโดยใชเ้ลือกใชเ้คร่ืองมือคือ  

โปรแกรมโปรทีเจ เวอร์ชนั 3.4.4 (Protégé 3.4.4) ซ่ึงเป็นโปรแกรมฟรีแพลตฟอร์มโอเพน่ซอร์สท่ีพฒันา
โดย มหาวทิยาลยัสแตนฟอร์ด (Stanford University) ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือท่ีมีส่วนเสริม ช่วยในการอ านวย
ความสะดวกในการพฒันาฐานความรู้เชิงความหมาย ใหง่้ายต่อการสร้างและแกไ้ข  เช่น มีส่วนช่วยใน
การสร้างคลาส (OWLclasses Tab) ส่วนช่วยในการสร้างคุณสมบติั (Properties Tab) ส่วนช่วยในการ
ก าหนดตวัแทนขอ้มูล  (Individuals Tab) ส่วนช่วยในการเขียนกฎ เชิงความหมาย  (SWRLTab) ส่วนช่วย
ในการน าเสนอโครง สร้างของ ออนโทโลจี ในรูปแบบรูปภาพ (OntoViz)  มีช่วยของตวัช่วยในการ
ตรวจสอบความสอดคลอ้งของโครงสร้าง ออนโทโลจี   (Reasonning Pellet) เป็นตน้ ใชเ้ป็นเคร่ืองมือใน
การพฒันาฐานความรู้ ออนโทโ ลจีหอ้งปฏิบติัการทางการแพทยส์ าหรับการวนิิจฉยัโรค (Laboratory 
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Diagnosis Ontology)  
ดงัท่ีไดก้ล่าวไวใ้นขั้นตอนการวจิยัวา่ กระบวนการพฒันาออนโทโลจีท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ี เป็นการ

เร่ิมตน้พฒันา ออนโทโลจี ในขอบเขตท่ียงัไม่มีผูท่ี้พฒันากฎเกณฑข้ึ์นมาก่อน  กระบวนการสร้าง ออน
โทโลจีในงานวจิยัน้ีแบ่งเป็น 7 ขั้นตอนคือ  1) การก าหนดขอบเขตและกรอบการพฒันา ออนโทโลจี  2) 
การเก็บรวบรวมองคค์วามรู้  3) การพฒันาแบบจ าลองเชิงมโนทศัน์  4) การแปลงและจดัรูปแบบ กลุ่ม
ขอ้มูลเพื่อการน าเขา้ขอ้มูล  5) การท าใหส้ัมฤทธ์ิผล  6) การประเมินประสิทธิภาพ ออนโทโลจี  7) การ
รวบรวมขอ้มูลการสร้างและการดูแลรักษาออนโทโลจีในรูปเอกสาร  

โดยใชเ้ป็นวธีิด าเนินการสร้างจน ไดผ้ลลพัทข์องการสร้าง ออนโทโลจี การวนิิจฉยัโรคจากผล
ตรวจทางหอ้งปฏิบติัการทางการแพทย ์ 

เม่ือน าความรู้ท่ีไดจ้ากการดึงความรู้ (Knowledge Acquisition) จากแหล่งขอ้มูลทั้งความรู้ไม่ชดั
แจง้ (Tacit Knowledge) และความรู้ชดัแจง้ (Explicit Knowledge) ท าการแปลงความรู้ (Knowledge 
Representation) มาจดัเก็บลงในออนโทโลจีฐานความรู้ (Ontology Knowledge Based) เพื่อช่วยในระบบ
ตดัสินใจและใชป้ระโยชน์ในการอนุมานกฎ (Rule Inference)  
 การพฒันา ออนโทโลจี การวนิิจฉยัโรคจากผลตรวจทางหอ้งปฏิบติัการทางการแพทย์  ไดน้ า
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาคน้ควา้จากเอกสาร และประสบการจากผูเ้ช่ียวชาญ  เพื่อมาใชใ้นการก าหนด
ความตอ้งการและออกแบบโครงสร้างของ ออนโทโลจี   ซ่ึงเป็นฐานความรู้ค าศพัทท่ี์มีความสัมพนัธ์ใน  
เชิงความหมาย และใชเ้ป็นโครงร่างพื้นฐานในการอธิบาย ความรู้เฉพาะดา้นประกอบไปดว้ยคลาส   โดย
คลาสเหล่าน้ีจดัเรียงอยูใ่น ล าดบัชั้นการถ่ายทอดความสัมพนัธ์  และมีคุณสมบติัเฉพาะในแต่ละคลาสซ่ึง
ออนโทโลจี ถูกน ามาประยกุตใ์ชก้บังานระบบต่างๆเพื่อช่วยในการจดัเก็บ  และคน้คืนความรู้ การ
แลกเปล่ียน การน ามาใชใ้หม่ และน าไปใชเ้ป็นฐานความรู้ในระบบตดัสินใจต่างๆ ซ่ึงเป็นฐานความรู้เชิง
ความหมายในระบบผูเ้ช่ียวชาญ  ฐานความรู้ ออนโทโลจี น้ีประกอบดว้ยคลาส คุณสมบติัหรือ
ความสัมพนัธ์ และขอ้มูลอินสแตนทห์รือตวัแทนขอ้มูล ดงัน้ี 

1)   สร้าง คลาสหลกัของ ออนโทโลจี การวนิิจฉยัโรค จากผลตรวจทางหอ้งปฏิบติัการ
ทางการแพทย ์ออนโทโลจีท่ีไดป้ระกอบดว้ย  9 คลาสหลกั (Super-Class) คือ Laboratory_Instrument, 
Laboratory_Interpretation, Laboratory_Method, Laboratory_Process, Laboratory_Result, 
Laboratory_Test, Laboratory_Quality, Personal_Status  และ  Specimen_Type และประกอบดว้ย
คลาสยอ่ย (Sub class) ในทุกคลาสหลกั ดงัแสดงแสดงในรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.1 
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ตารางที ่ 4.1 คลาสในล าดบัชั้นท่ี 1 ออนโทโลจีการวนิิจฉยัโรคจากผลตรวจทางหอ้งปฏิบติัการทางการ
แพทย ์
ล าดับที ่ ช่ือคลาส ค าอธิบาย 

1 Laboratory_Instrument คลาสแทนขอ้มูลเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการตรวจวเิคราะห์ทาง
หอ้งปฏิบติัการทางการแพทย  ์

2 Laboratory_Interpretation คลาสแทนขอ้มูลการแปลผลตรวจวเิคราะห์ทาง
หอ้งปฏิบติัการทางการแพทย  ์

3 Laboratory_Method คลาสแทนขอ้มูลวธีิการตรวจวเิคราะห์ทางหอ้งปฏิบติัการ
ทางการแพทย ์

4 Laboratory_Process คลาสแทนขอ้มูลกระบวนการตรวจวเิคราะห์ทาง
หอ้งปฏิบติัการทางการแพทย  ์

5 Laboratory_Quality คลาสแทนขอ้มูลระบบควบคุมคุณภาพทาง
หอ้งปฏิบติัการทางการแพทย  ์

6 Laboratory_Result คลาสแทนขอ้มูลผลตรวจวเิคราะห์ทางหอ้งปฏิบติัการ
ทางการแพทย ์

7 Laboratory_Test คลาสแทนขอ้มูลประเภทของรายการตรวจวเิคราะห์ทาง
หอ้งปฏิบติัการทางการแพทย  ์

8 Personal_Status คลาสแทนขอ้มูลส่วนบุคคล 
 

9 Specimen_Type คลาสแทนขอ้มูลชนิดของส่ิงส่งตรวจ 
 

 
 ออนโทโลจีการวนิิจฉยัโรคจากผลตรวจทางหอ้งปฏิบติัการทางการแพทย์ ประกอบไป
ดว้ยส่วนบนสุดคือ owl:Thing เป็นคลาสล าดบัแรก มีคลาสหลกั 9 คลาส ไดแ้ก่  Laboratory_Instrument, 
Laboratory_Interpretation, Laboratory_Method, Laboratory_Process,  Laboratory_Result, 
Laboratory_Test, Laboratory_Quality, Personal_Status  และ  Specimen_Type ช่ึงมีความสัมพนัธ์
แบบ Is-a กบั owl:Thing ดงัภาพท่ี 4.1 
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ภาพที ่4.1 คลาสหลกัออนโทโลจีการวนิิจฉยัโรคจากผลตรวจทางหอ้งปฏิบติัการทางการแพทย์ 
 

2)  สร้างคลาสยอ่ย (Subclass) ของคลาสหลกัทั้ง 9 คลาส  
คลาส Laboratory_Interpretation ประกอบดว้ยคลาสยอ่ย 4 คลาส ดงัแสดงรายละเอียดของ

คลาสและความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาสในตารางท่ี 4.2 และภาพท่ี 4.2 
 

ตารางที ่4.2 คลาสในล าดบัชั้นท่ี 2 ของคลาส Laboratory_Interpretation 
ล าดับที ่ ช่ือคลาส ค าอธิบาย 

1 Diagnosis คลาสแทนขอ้มูลการวนิิจฉยัผลตรวจวเิคราะห์ทาง
หอ้งปฏิบติัการทางการแพทย  ์

2 Disease คลาสแทนขอ้มูลช่ือโรคต่างท่ีสัมพนัธ์กบัผลตรวจ
วเิคราะห์ทางหอ้งปฏิบติัการทางการแพทย์ 

3 Recommendation คลาสแทนขอ้มูลค าแนะน าหลงัจากวนิิจฉยัผลตรวจ
วเิคราะห์ทางหอ้งปฏิบติัการทางการแพทย์ 

4 Risk_Level คลาสแทนขอ้มูลระดบัความเส่ียงในการเกิดโรคส่วน
บุคคล 

owl:Thing 
Laboratory_ 

Interpretation 

Laboratory_ 
Method 

Laboratory_ 
Process 

Laboratory_ 
Instrument 

Laboratory_ 
Result 

Laboratory_ 
Test 

Personal_ 
Status 

Specimen_ 
Type 

Laboratory_ 
Quality 

Is_a Is_a 

Is_a 
Is_a Is_a 

Is_a Is_a 

Is_a Is_a 
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ภาพที ่4.2 คลาสยอ่ยของ Laboratory_Interpretation และความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาส 
 

คลาส Diagnosis ประกอบดว้ยคลาสยอ่ย 5 คลาส ดงัแสดงรายละเอียดของคลาสและ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาสในตารางท่ี 4.3 และภาพท่ี 4.3 
 
ตารางที ่4.3 คลาสยอ่ยของคลาส Diagnosis 
ล าดับที ่ ช่ือคลาส ค าอธิบาย 

1 Endocrine คลาสแทนขอ้มูลการแปลผลตรวจวเิคราะห์ทาง
หอ้งปฏิบติัการทางการแพทยเ์ก่ียวกบัระบบต่อมไรท่อ 

2 Heart คลาสแทนขอ้มูลการแปลผลตรวจวเิคราะห์ทาง
หอ้งปฏิบติัการทางการแพทยเ์ก่ียวกบัระบบหวัใจและ
หลอดเลือด 

3 Liver คลาสแทนขอ้มูลการแปลผลตรวจวเิคราะห์ทาง
หอ้งปฏิบติัการทางการแพทยข์องการท างานของตบั 

4 Metabolic คลาสแทนขอ้มูลการแปลผลตรวจวเิคราะห์ทาง
หอ้งปฏิบติัการทางการแพทยร์ะบบเมแทบอลิซึมของ
ร่างกาย 

5 Renal คลาสแทนขอ้มูลการแปลผลตรวจวเิคราะห์ทาง
หอ้งปฏิบติัการทางการแพทยข์องการท างานของไต 

 

Diagnosis 

Disease 

Recommendation 

Risk_Level 

Laboratory_ 
Interpretation 

Is_a Is_a 

Is_a Is_a 
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ภาพที ่4.3 คลาสยอ่ยของ Diagnosis และความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาส 
 
คลาส Recommendation ประกอบดว้ยคลาสยอ่ย 2 คลาส ดงัแสดงรายละเอียดค าอธิบายของ

คลาสและความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาสในตารางท่ี 4.4 และภาพท่ี 4.4 
 
ตารางที ่4.4 คลาสยอ่ยของคลาส Recommendation 
ล าดับที ่ ช่ือคลาส ค าอธิบาย 

1 Confirmation_Test 
 

คลาสแทนขอ้มูลค าแนะน าวธีิการตรวจยนืยนัอ่ืนๆ 

2 Personalized_Risk 
 

คลาสแทนขอ้มูลค าแนะน าระดบัความเส่ียงส่วนบุคคล 

 

                 
ภาพที ่4.4 คลาสยอ่ยของ Recommendation และความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาส 

Recommendation 

Confirmation_Test Personalized_Risk 

Is_a Is_a 

Endocrine 

Heart 

Liver 

Renal 

Diagnosis 

Metabolic 

Is_a Is_a 

Is_a Is_a 

Is_a 
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คลาส Laboratory_Medthod ประกอบดว้ยคลาสยอ่ย 3 คลาส คือ Automate, Manual และ 
Method_Type  ดงัแสดงรายละเอียดค าอธิบายคลาสและความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาสในตารางท่ี 4.5 และ
ภาพท่ี 4.5 
 
ตารางที ่4.5 คลาสในล าดบัชั้นท่ี 2 ของคลาส Laboratory_Method 
ล าดบัท่ี ช่ือคลาส ค าอธิบาย 

1 Automate คลาสแทนขอ้มูลวธีิการตรวจวเิคราะห์แบบใชเ้คร่ืองตรวจ
วเิคราะห์อตัโนมติั 

2 Manual คลาสแทนขอ้มูลวธีิการตรวจวเิคราะห์แบบใชว้ธีิท าดว้ย
ตวัเอง 

3 Method_Type คลาสแทนขอ้มูลช่ือวธีิการตรวจวเิคราะห์ทาง
หอ้งปฏิบติัการทางการแพทย ์

 
 

            
 

ภาพที ่4.5 คลาสยอ่ยของ Laboratory_Method และความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาส 
 

คลาส Laboratory_Process ประกอบดว้ยคลาสยอ่ย 3 คลาส คือ Pre_Analytical, Analytical 
และ Post_Analytical ดงัแสดงรายละเอียดค าอธิบายคลาสและความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาสในตารางท่ี 
4.6 และภาพท่ี 4.6 
 
 

Automate 

Manual 

Method_Type 

Laboratory_Method 

Is_a Is_a 

Is_a 
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ตารางที ่4.6 คลาสในล าดบัขั้นท่ี 2 ของคลาส Laboratory_Process 
ล าดับที ่ ช่ือคลาส ค าอธิบาย 

1 Pre_Analytical คลาสแทนขอ้มูลขั้นตอนก่อนการตรวจวเิคราะห์ทาง
หอ้งปฏิบติัการทางการแพทย  ์

2 Analytical คลาสแทนขอ้มูลขั้นตอนขณะท าการตรวจวเิคราะห์ทาง
หอ้งปฏิบติัการทางการแพทย  ์

3 Post_Analytical คลาสแทนขอ้มูลขั้นตอนหลงัการตรวจวเิคราะห์ทาง
หอ้งปฏิบติัการทางการแพทย  ์

 
 

            
 

ภาพที ่4.6 คลาสยอ่ยของ Laboratory_Process และความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาส 
 

คลาส Laboratory_Quality ประกอบดว้ยคลาสยอ่ย 4 คลาส คือ Instrument_Quality, 
Laboratory_Accreditation, Quality_Control และ Reagent_Quality ดงัแสดงรายละเอียดค าอธิบายคลาส
และความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาสในตารางท่ี 4.7 และภาพท่ี 4.7 
 
 
 

Pre_analytical 

Analytical 

Post_Analytical 

Laboratory_Process 

Is_a 

Is_a Is_a 
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ตารางที ่4.7 คลาสในล าดบัชั้นท่ี 2 ของคลาส Laboratory_Quality 
ล าดบัท่ี ช่ือคลาส ค าอธิบาย 

1 Instrument_Quality คลาสแทนขอ้มูลการการควบคุมคุณภาพของเคร่ืองมือท่ีใช้
ตรวจวเิคราะห์ทางหอ้งปฏิบติัการทางการแพทย์ 

2 Laboratory_Accreditation คลาสแทนขอ้มูลการรับรองระบบคุณภาพหอ้งปฏิบติัการ
ทางการแพทย ์

3 Quality_Control คลาสแทนขอ้มูลระบบควบคุมคุณภาพทางหอ้งปฏิบติัการ
ทางการแพทย ์

4 Reagent_Quality คลาสแทนขอ้มูลการการควบคุมคุณภาพของน ้ายาท่ีใช้
ตรวจวเิคราะห์ทางหอ้งปฏิบติัการทางการแพทย ์

 
 

            
 

ภาพที ่4.7 คลาสยอ่ยของ Laboratory_Quality และความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาส 
 

สร้าง คลาสยอ่ย ของคลาส  Quality_Control ประกอบดว้ยคลาสยอ่ย 2 คลาส คือ 
Internal_Control และ External_Control ดงัแสดงรายละเอียดค าอธิบายคลาสและความสัมพนัธ์ระหวา่ง
คลาสในตารางท่ี 4.8 และภาพท่ี 4.8 
 

Laboratory_ 
Accreditation 

Laboratory_ 
Quality 

Quality_ 
Control 

Instrument_ 
Quality 

Reagent_ 
Quality 

Is_a Is_a 

Is_a Is_a 
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ตารางที ่4.8 คลาสยอ่ยของคลาส Quality_Control 
ล าดบัท่ี ช่ือคลาส ค าอธิบาย 

1 Internal_Control คลาสแทนขอ้มูลการควบคุมคุณภาพภายใน 
 

2 External_Control คลาสแทนขอ้มูลการควบคุมคุณภาพภายนอก 
 

 
 

             
. 

ภาพที ่4.8 คลาสยอ่ยของ Quality_Control และความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาส 
 

สร้างคลาสยอ่ยของคลาส Laboratory_Result ประกอบดว้ยคลาสยอ่ย 2 คลาส คือ 
Abnormal_Value และ Normal_Value ดงัแสดงรายละเอียดค าอธิบายคลาสและความสัมพนัธ์ระหวา่ง
คลาสในตารางท่ี 4.9 และภาพท่ี 4.9 
 
ตารางที ่4.9 คลาสในล าดบัชั้นท่ี 2 ของคลาส Laboratory_Result 
ล าดบัท่ี ช่ือคลาส ค าอธิบาย 

1 Abnormal_Value คลาสแทนขอ้มูลการควบคุมคุณภาพภายใน 
 

2 Normal_Value คลาสแทนขอ้มูลการควบคุมคุณภาพภายนอก 
 

 

Quality_Control 

Internal_Control External_Control 

Is_a Is_a 
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ภาพที ่4.9 คลาสยอ่ยของ Laboratory_Result และความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาส 

 
สร้างคลา สยอ่ยของคลาส Laboratory_Test ประกอบดว้ยคลาสยอ่ยของงานตรวจทาง

หอ้งปฏิบติัการทางการแพทย ์ 7 คลาส คือ Blood_Bank, Chemistry, Cytology, Hematology, 
Immunology, Microbiology และ Microscopy ดงัแสดงรายละเอียดค าอธิบายคลาสและความสัมพนัธ์
ระหวา่งคลาสในตารางท่ี 4.10 และภาพท่ี 4.10 
 
ตารางที ่ 4.10 คลาสในล าดบัชั้นท่ี 2 ของ คลาส Laboratory_Test 
ล าดับที ่ ช่ือคลาส ค าอธิบาย 

1 Blood_Bank คลาสแทนขอ้มูลรายการตรวจวเิคราะห์ต่างๆในงานตรวจทาง
ธนาคารเลือด 

2 Chemistry คลาสแทนขอ้มูลรายการตรวจวเิคราะห์ต่างๆในงานตรวจทาง
เคมีคลินิก 

3 Cytology คลาสแทนขอ้มูลรายการตรวจวเิคราะห์ต่างๆในงานตรวจทาง
เซลลว์ทิยา 

4 Hematology คลาสแทนขอ้มูลรายการตรวจวเิคราะห์ต่างๆในงานตรวจทาง
โลหิตวทิยาคลินิก 

5 Immunology คลาสแทนขอ้มูลรายการตรวจวเิคราะห์ต่างๆในงานตรวจทาง
ภูมิคุม้กนัวทิยาคลินิก 

6 Microbiology คลาสแทนขอ้มูลรายการตรวจวเิคราะห์ต่างๆในงานตรวจทาง
จุลชีววทิยาคลินิก 

7 Microscopy คลาสแทนขอ้มูลรายการตรวจวเิคราะห์ต่างๆในงานตรวจทาง
จุลทรรศนศาสตร์คลินิก 

 

Laboratory_Result 

Abnormal_Value
ol 

Normal_Value 

Is_a Is_a 
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ภาพที ่4.10 คลาสยอ่ยของ Laboratory_Test และความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาส 
 

 สร้างคลาสยอ่ยของคลาส Hematology ประกอบดว้ยคลาสยอ่ยของงานตรวจทางโลหิตวทิยา
คลินิก 2 คลาส คือ CBC และ Coagulogram ดงัแสดงรายละเอียดค าอธิบายคลาสและความสัมพนัธ์
ระหวา่งคลาสในตารางท่ี 4.11 และภาพท่ี 4.11 
 
ตารางที ่4.11 คลาสยอ่ยของคลาส Hematology 
ล าดับที ่ ช่ือคลาส ค าอธิบาย 

1 CBC คลาสแทนขอ้มูลของรายการตรวจความสมบรูณ์ของเมด็เลือด   
2 Coagulogram คลาสแทนขอ้มูลของรายการตรวจหาขอ้บ่งช้ีการแขง็ตวัของ

เลือด  
 

          
ภาพที ่4.11 คลาสยอ่ยของ Hematology และความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาส 

Hematology 

CBC Coagulogram 
Is_a Is_a 

Hematology 

Microscopy 

Cytology 

Microbiology 

Laboratory_ 
Test 

Chemistry Immunology 

Blood_Bank 

Is_a Is_a 

Is_a Is_a 

Is_a Is_a 

Is_a 
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สร้างคลาสยอ่ยของคลาส  Microscopy ประกอบดว้ยคลาสยอ่ยของงานตรวจทางจุลทรรศน์
ศาสตร์คลินิก  3 คลาส คือ Body_Fluid_Examination, Stool_Examination และ Urine_Analysis ดงั
แสดงรายละเอียดค าอธิบายคลาสและความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาสในตารางท่ี 4.12 และภาพท่ี 4.12 

 
ตารางที ่4.12 คลาสยอ่ยของคลาส Microscopy 
ล าดับที ่ ช่ือคลาส ค าอธิบาย 

1 Body_Fluid_Examination คลาสแทนขอ้มูลของรายการตรวจความผดิปกติของสาร
คดัหลัง่ต่างๆ  

2 Stool_Examination คลาสแทนขอ้มูลของรายการตรวจหาความผดิปกติของ
อุจจาระ 

3 Urine_Analysis คลาสแทนขอ้มูลของรายการตรวจหาความผดิปกติของ
ปัสสาวะ  

 
 

            
ภาพที ่4.12 คลาสยอ่ยของ Microscopy และความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาส 

 
สร้างคลาสยอ่ยของคลาส Personal_Status ประกอบดว้ยคลาสยอ่ยขอ้มูลของผูม้าตรวจสุขภาพ 

4  คลาส คือ Age, Gender, Medical_Checkup และ Preparation ดงัแสดงรายละเอียดค าอธิบายคลาสและ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาสในตารางท่ี 4.13 และภาพท่ี 4.13 
 
 

Microscopy 

Stool_Examination Body_Fluid_ 
Examination 

Urine_Analysis 

Is_a Is_a 

Is_a 
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ตารางที ่4.13 คลาสยอ่ยของคลาส Personal_Status 
ล าดับที ่ ช่ือคลาส ค าอธิบาย 

1 Age คลาสแทนขอ้มูลอายขุองผูม้ารับการตรวจสุขภาพ 
2 Gender คลาสแทนขอ้มูลเพศของผูม้ารับการตรวจสุขภาพ 
3 Medical_Checkup คลาสแทนขอ้มูลรายการตรวจสุขภาพของผูม้ารับการ

ตรวจสุขภาพ 
4 Preparation คลาสแทนขอ้มูลของการเตรียมตวัก่อนเขา้รับการตรวจ

วเิคราะห์ทางหอ้งปฏิบติัการทางการแพทย์ของผูม้ารับการ
ตรวจสุขภาพ 

 

           
 

ภาพที ่4.13 คลาสยอ่ยของ Personal_Status และความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาส 
 

สร้างคลาสยอ่ยของคลาส Medical_Checkup ประกอบดว้ยคลาสยอ่ยขอ้มูลการตรวจสุขภาพ
ของผูม้าตรวจสุขภาพ ต่างๆ  5 คลาส คือ Electrocardiogram, Physical_Examination, 
Laboratory_Investigation, Ultrasound และ X-ray ดงัแสดงรายละเ อียดค าอธิบายคลาสและ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาสในตารางท่ี 4.14 และภาพท่ี 4.14 
 
 

Age 

Personal_ 
Status 

Gender 

Preparation 

Medical_ 
Checkup 

Is_a 

Is_a Is_a 

Is_a 
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ตารางที ่4.14 คลาสยอ่ยของคลาส Medical_Checkup 
ล าดับที ่ ช่ือคลาส ค าอธิบาย 

1 Electrocardiogram คลาสแทนขอ้มูลของการตรวจคล่ืนไฟฟ้าหวัใจ  
2 Physical_Examination คลาสแทนขอ้มูลของการตรวจร่างกายเบ้ืองตน้ 
3 Laboratory_Investigation คลาสแทนขอ้มูลของรายการตรวจสุขภาพทาง

หอ้งปฏิบติัการทางการแพทย ์ 
4 Ultrasound คลาสแทนขอ้มูลของการตรวจอลัตราซาวด์ 
5 X-ray คลาสแทนขอ้มูลของการตรวจเอก็ซเรย ์

 
 

           
 

ภาพที ่4.14 คลาสยอ่ยของ Medical_Checkup และความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาส 
 

สร้างคลาสยอ่ยของคลาส Physical_Examination ประกอบดว้ยคลาสยอ่ยขอ้มูลการตรวจ
ร่างกายของผูม้าตรวจสุขภาพ 3 คลาส คือ BMI, BP และ Temperature ดงัแสดงรายละเอียดค าอธิบาย
คลาสและความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาสในตารางท่ี 4.15 และภาพท่ี 4.15 
 
 

Electrocardiogram Ultrasound 

X-ray 

Medical_ 
Checkup 

Physical_ 
Examination 

Laboratory_ 
Investigation 

Is_a Is_a 

Is_a Is_a 

Is_a 
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ตารางที ่ 4.15 คลาสยอ่ยของคลาส Physical_Examination 
ล าดับที ่ ช่ือคลาส ค าอธิบาย 

1 BMI คลาสแทนขอ้มูลของรายการตรวจหาค่าดรรชนีมวลกาย  
2 BP คลาสแทนขอ้มูลของรายการตรวจวดัความดนัโลหิต  
3 Temperature คลาสแทนขอ้มูลของรายการตรวจวดัอุณหภูมิของร่างกาย 

 

              
 

ภาพที ่4.15  แสดงคลาสยอ่ยของ Physical_Examination และความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาส 
 

สร้างคลาสยอ่ยของคลาส Laboratory_Investigation ประกอบดว้ยคลาสยอ่ยขอ้มูลการตรวจ
เลือดของผูม้าตรวจสุขภาพ 6 คลาส คือ Liver_Function_Test, Glucose_Test, Lipid_Test, 
Renal_Function_Test, Uric_Acid_Test และ Chemistry_Test_profile ดงัแสดงรายละเอียดค าอธิบาย
คลาสและความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาสในตารางท่ี 4.16 และภาพท่ี 4.16 
 
ตารางที ่4.16  คลาสยอ่ยของคลาส Laboratory_Investigation 
ล าดับที ่ ช่ือคลาส ค าอธิบาย 

1 Liver_Function_Test คลาสแทนขอ้มูลของรายการตรวจหาการท างานของตบั   
2 Glucose_Test คลาสแทนขอ้มูลของรายการตรวจหาระดบัน ้าตาลใน

เลือด 
3 Lipid_Test คลาสแทนขอ้มูลของรายการตรวจหาระดบัไขมนัในเลือด  
4 Renal_Function_Test คลาสแทนขอ้มูลของรายการตรวจหาการท างานของไต 
5 Uric_Acid_Test คลาสแทนขอ้มูลของรายการตรวจหากรดยริูกในเลือด  
6 Chemistry_Test_profile คลาสแทนขอ้มูลของรายการตรวจทางเคมีคลินิก 

BMI BP 

Physical_ 
Examination 

Temperature 

Is_a Is_a 

Is_a 
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ภาพที ่4.16 คลาสยอ่ยของ Laboratory_Investigation และความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาส 
 
สร้างคลาสยอ่ยของคลาส Specimen_Type ประกอบดว้ยคลาสยอ่ยขอ้มูลชนิดของส่ิงส่งตรวจ

ของผูม้าตรวจสุขภาพ 4 คลาส คือ Blood, Body_Fluid, Stool และ Urine ดงัแสดงรายละเอียดค าอธิบาย
คลาสและความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาสในตารางท่ี 4.17 และภาพท่ี 4.17 
 
ตารางที ่4.17 คลาสยอ่ยของคลาส Specimen_Type 
ล าดับที ่ ช่ือคลาส ค าอธิบาย 

1 Blood คลาสแทนขอ้มูลของชนิดส่ิงส่งตรวจท่ีเป็นเลือดและ
ส่วนประกอบของเลือด  

2 Body_Fluid คลาสแทนขอ้มูลของชนิดส่ิงส่งตรวจท่ีเป็นสารคดัหลัง่
ในร่างกาย 

3 Stool คลาสแทนขอ้มูลของชนิดส่ิงส่งตรวจท่ีเป็นอุจจาระ 
4 Urine คลาสแทนขอ้มูลของชนิดส่ิงส่งตรวจท่ีเป็นปัสสาวะใน

ภาวะต่างๆ 
 
 

Liver_Function_ 
Test 

 

Glucose_Test 

Renal_Function_ 
Test 

Chemistry_Test_ 
Profile 

Laboratory_ 
Investigation 

Lipid_Test Uric_Acid_Test 

Is_a Is_a 

Is_a Is_a 

Is_a Is_a 
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ภาพที ่4.17 คลาสยอ่ยของ Specimen_Type และความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาส 
 

สร้างคลาสยอ่ยของคลาส Laboratory_Instrument ประกอบดว้ยคลาสยอ่ยขอ้มูลชนิดของ
เคร่ืองมือท่ีใชใ้ นการตรวจวเิคราะห์ในงาน ตรวจ ต่างๆ  6 คลาส คือ Blood_Bank_Analyzer, 
Chemistry_Analyzer, Hematology_Analyzer, Immunology_Analyzer, Microbiology_Analyzer และ 
Microscopy_Analyzer ดงัแสดงรายละเอียดค าอธิบายคลาสและความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาสในตารางท่ี 
4.18 และภาพท่ี 4.18 
 

ตารางที ่4.18 คลาสยอ่ยของ คลาส Laboratory_Instrument 
ล าดับที ่ ช่ือคลาส ค าอธิบาย 

1 Blood_Bank_Analyzer คลาสแทนขอ้มูลของเคร่ืองมือการตรวจวเิคราะห์ของงาน
ธนาคารเลือด  

2 Chemistry_Analyzer คลาสแทนขอ้มูลของเคร่ืองมือการตรวจวเิคราะห์ของงาน
เคมีคลินิก 

3 Hematology_Analyzer 
 

คลาสแทนขอ้มูลของเคร่ืองมือการตรวจวเิคราะห์ของงาน
โลหิตวทิยาคลินิก 

4 Immunology_Analyzer 
 

คลาสแทนขอ้มูลของเคร่ืองมือการตรวจวเิคราะห์ของงาน
ภูมิคุม้กนัวทิยาคลินิก 

5 Microbiology_Analyzer 
 

คลาสแทนขอ้มูลของเคร่ืองมือการตรวจวเิคราะห์ของงาน
จุลชีววทิยาคลินิก 

6 Microscopy_Analyzer คลาสแทนขอ้มูลของเคร่ืองมือการตรวจวเิคราะห์ของงาน
จุลทรรศนศาสตร์คลินิก 

Blood 

Specimen_ 
Type 

Urine 

Body_Fluid 

Stool 

Is_a Is_a 

Is_a Is_a 
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ภาพที ่4.18 คลาสยอ่ยของ Laboratory_Instrument และความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาส 

 
3)   สร้าง คุณสมบติัหรือความสัมพนัธ์ ระหว่ างขอ้มูลภายใน ของ ออนโทโลจี การ

วนิิจฉยัโรคจากผลตรวจทางหอ้งปฏิบติัการทางการแพทย ์ โครงสร้างของคลาสใน ออนโทโลจีประกอบ
ไปดว้ยลกัษณะของคลาสหลกัและคลาสยอ่ยตามล าดบัชั้นของ ขอ้มูลความรู้ ท่ีไดอ้อกแบบไว้ คุณสมบติั
ของคลาสมี 2 ประเภท คือ  

3.1) คุณสมบติัท่ีเป็นตวัก าหนดความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาส (Object Properties) เป็น 
คุณสมบติัท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาสกบั คลาสมีรายละเอียดของคุณสมบติั การก าหนดค่า และ 
ค าอธิบายคุณสมบติัดงัแสดงในตารางท่ี 4.19  
 
ตารางที ่4.19 คุณสมบติัชนิด Object Property    
ล าดับที ่ ช่ือคุณสมบัติ ช่วงค่าที่

อนุญาต 
ค าอธิบาย 

1 hasAbnormal_Range String เป็นคุณสมบติัท่ีระบุค่าคงท่ีชนิดขอ้ความ  (String) เพื่อ
ใชอ้ธิบายค่าการตรวจวเิคราะห์ท่ีผดิปกติ 

2 hasAccredition String เป็นคุณสมบติัท่ีระบุค่าคงท่ีชนิดขอ้ความ  (String) เพื่อ
ใชอ้ธิบายรายการรับรองคุณภาพทางหอ้งปฏิบติัการ 

3 hasBlood_Type String เป็นคุณสมบติัท่ีระบุค่าคงท่ีชนิดขอ้ความ  (String) เพื่อ
ใชอ้ธิบายชนิดของส่ิงส่งตรวจท่ีมาจากเลือด 

Hematology_ 
Analyzer 

Immunology_ 
Analyzer 

Laboratory_ 
Instrument 

Microscopy_ 
Analyzer 

Microbiology_ 
Analyzer 

Chemistry_ 
Analyzer 

Blood_Bank_ 
Analyzer 

Is_a Is_a 

Is_a Is_a 

Is_a Is_a 
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ตารางที ่4.19 คุณสมบติัชนิด Object Property (ต่อ) 
ล าดับที ่ ช่ือคุณสมบัติ ช่วงค่าที่

อนุญาต 
ค าอธิบาย 

4 hasCardiac_Marker String เป็นคุณสมบติัท่ีระบุค่าคงท่ีชนิดขอ้ความ (String) เพื่อ
ใชอ้ธิบายรายการตรวจวเิคราะห์ของการประเมินภาวะ
โรคหวัใจ  

5 hasCBC String เป็นคุณสมบติัท่ีระบุค่าคงท่ีชนิดขอ้ความ (String) เพื่อ
ใชอ้ธิบายรายการตรวจวเิคราะห์ของความสมบูรณ์
ของเมด็เลือด 

6 hasChemistry String เป็นคุณสมบติัท่ีระบุค่าคงท่ีชนิดขอ้ความ (String) เพื่อ
ใชอ้ธิบายรายการตรวจวเิคราะห์ของการตรวจทางเคมี
คลินิก 

7 hasCoagulogram String เป็นคุณสมบติัท่ีระบุค่าคงท่ีชนิดขอ้ความ (String) เพื่อ
ใชอ้ธิบายรายการตรวจวเิคราะห์ของการตรวจปัจจยั
การแขง็ตวัของเลือด 

8 hasCytology String เป็นคุณสมบติัท่ีระบุค่าคงท่ีชนิดขอ้ความ (String) เพื่อ
ใชอ้ธิบายรายการตรวจวเิคราะห์ของการตรวจทาง
เซลลว์ทิยา 

9 hasDiagnosis String เป็นคุณสมบติัท่ีระบุค่าคงท่ีชนิดขอ้ความ (String) เพื่อ
ใชอ้ธิบายผลตรวจวเิคราะห์ทางหอ้งปฏิบติัการ 

10 hasDietary String เป็นคุณสมบติัท่ีระบุค่าคงท่ีชนิดขอ้ความ (String) เพื่อ
ใชอ้ธิบายการเตรียมตวัดา้นการบริโภคอาหารก่อนการ
ตรวจสุขภาพ 

11 hasDisease String เป็นคุณสมบติัท่ีระบุค่าคงท่ีชนิดขอ้ความ (String) เพื่อ
ใชอ้ธิบายรายการโรคท่ีสัมพนัธ์กบัการตรวจวเิคราะห์
ทางหอ้งปฏิบติัการ 

12 hasElectrolyte String เป็นคุณสมบติัท่ีระบุค่าคงท่ีชนิดขอ้ความ (String) เพื่อ
ใชอ้ธิบายรายการตรวจวเิคราะห์ของการตรวจหาสาร
น ้าและอิเล็กโทรไลต ์

 



114 
 

   

ตารางที ่4.19 คุณสมบติั Object Property  (ต่อ) 
ล าดับที ่ ช่ือคุณสมบัติ ช่วงค่าที่

อนุญาต 
ค าอธิบาย 

13 hasHematology String เป็นคุณสมบติัท่ีระบุค่าคงท่ีชนิดขอ้ความ (String) เพื่อ
ใชอ้ธิบายรายการตรวจวเิคราะห์ของการตรวจทาง
โลหิตวทิยาคลินิก 

14 hasImmunology String เป็นคุณสมบติัท่ีระบุค่าคงท่ีชนิดขอ้ความ (String) เพื่อ
ใชอ้ธิบายรายการตรวจวเิคราะห์ของการตรวจทาง
ภูมิคุม้กนัวทิยาคลินิก 

15 hasInstrument String เป็นคุณสมบติัท่ีระบุค่าคงท่ีชนิดขอ้ความ (String) เพื่อ
ใชอ้ธิบายรายการเคร่ืองมือท่ีใชต้รวจวเิคราะห์ทาง
หอ้งปฏิบติัการทางการแพทย ์

16 hasLipid_Profile String เป็นคุณสมบติัท่ีระบุค่าคงท่ีชนิดขอ้ความ (String) เพื่อ
ใชอ้ธิบายรายการตรวจวเิคราะห์ของไขมนัในเลือด 

17 hasLiver_Function String เป็นคุณสมบติัท่ีระบุค่าคงท่ีชนิดขอ้ความ (String) เพื่อ
ใชอ้ธิบายรายการตรวจวเิคราะห์ของการตรวจการ
ท างานของตบั 

18 hasMethod String เป็นคุณสมบติัท่ีระบุค่าคงท่ีชนิดขอ้ความ (String) เพื่อ
ใชอ้ธิบายวธีิการตรวจวเิคราะห์ทางหอ้งปฏิบติัการ
ทางการแพทย ์

19 hasMicrobiology String เป็นคุณสมบติัท่ีระบุค่าคงท่ีชนิดขอ้ความ (String) เพื่อ
ใชอ้ธิบายรายการตรวจวเิคราะห์ของการตรวจทางจุล
ชีววทิยาคลินิก 

20 hasMicroscopy String เป็นคุณสมบติัท่ีระบุค่าคงท่ีชนิดขอ้ความ (String) เพือ่
ใชอ้ธิบายรายการตรวจวเิคราะห์ของการตรวจทางจุล
ทรรศนศาสตร์คลินิก 

21 hasName String เป็นคุณสมบติัท่ีระบุค่าคงท่ีชนิดขอ้ความ (String) เพื่อ
ใชอ้ธิบายช่ือผูม้ารับบริการตรวจสุขภาพ 
 

 



115 
 

   

ตารางที ่4.19 คุณสมบติั Object Property  (ต่อ) 
ล าดับที ่ ช่ือคุณสมบัติ ช่วงค่าที่

อนุญาต 
ค าอธิบาย 

22 hasNormal_Range String เป็นคุณสมบติัท่ีระบุค่าคงท่ีชนิดขอ้ความ (String) เพื่อ
ใชอ้ธิบายค่าปกติของการตรวจวเิคราะห์ทาง
หอ้งปฏิบติัการทางการแพทย ์

23 hasQC String เป็นคุณสมบติัท่ีระบุค่าคงท่ีชนิดขอ้ความ (String) เพื่อ
ใชอ้ธิบายรายการควบคุมคุณภาพของหอ้งปฏิบติัการ
ทางการแพทย ์

24 hasRenal_Function String เป็นคุณสมบติัท่ีระบุค่าคงท่ีชนิดขอ้ความ (String) เพื่อ
ใชอ้ธิบายรายการตรวจวเิคราะห์ของการตรวจการ
ท างานของไต 

25 hasRisk_Level String เป็นคุณสมบติัท่ีระบุค่าคงท่ีชนิดขอ้ความ (String) เพื่อ
ใชอ้ธิบายระดบัความเส่ียงส่วนบุคคลในการเกิดโรค 

26 hasSpecimen String เป็นคุณสมบติัท่ีระบุค่าคงท่ีชนิดขอ้ความ (String) เพื่อ
ใชอ้ธิบายชนิดของส่ิงส่งตรวจทางหอ้งปฏิบติัการ
ทางการแพทย ์

27 hasTest String เป็นคุณสมบติัท่ีระบุค่าคงท่ีชนิดขอ้ความ (String) เพื่อ
ใชอ้ธิบายรายการตรวจวเิคราะห์ทางหอ้งปฏิบติัการ
ทางการแพทย ์

28 hasTumor_Marker String เป็นคุณสมบติัท่ีระบุค่าคงท่ีชนิดขอ้ความ (String) เพื่อ
ใชอ้ธิบายรายการตรวจวเิคราะห์ของตวับงช้ีมะเร็ง  

29 hasUA String เป็นคุณสมบติัท่ีระบุค่าคงท่ีชนิดขอ้ความ (String) เพื่อ
ใชอ้ธิบายรายการตรวจวเิคราะห์ของการตรวจตะกอน
ปัสสาวะ 

 
คุณสมบติั Object Properties เป็นคุณสมบติัท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาสกบั 

คลาสมีรายละเอียดความสัมพนัธ์ในตารางท่ี 4.20 
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ตารางที ่4.20 คุณสมบติั Object Property ความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาสกบัคลาส 
ล าดับที ่ ช่ือคุณสมบัติ ความสัมพนัธ์ระหว่าง 

คลาส คลาส 
1 hasAbnormal_Range Laboratory_Test Abnormal_value 
2 hasAccredition Laboratory_Quality Laboratory_Accredition 
3 hasBlood_Type Specimen_Type Blood 
4 hasCardiac_Marker Medical_Checkup Chemistry 
5 hasCBC Hematology CBC 
6 hasChemistry Laboratory_Test Chemistry 
7 hasCoagulogram Hematology Coagulogram 
8 hasCytology Laboratory_Test Cytology 
9 hasDiagnosis Laboratory_Interpretation Diagnosis 

10 hasDietary Personal_Status Preparation 
11 hasDisease Laboratory_Interpretation Disease 
12 hasElectrolyte Laboratory_Test Chemistry 
13 hasHematology Laboratory_Test Hematology 
14 hasImmunology Laboratory_Test Immunology 
15 hasInstrument Laboratory_Method Laboratory_Instrument 
16 hasLipid_Profile Medical_Checkup Chemistry 
17 hasLiver_Function Medical_Checkup Chemistry 
18 hasMethod Laboratory_Test Laboratory_Method 
19 hasMicrobiology Laboratory_Test Microbiology 
20 hasMicroscopy Laboratory_Test Microscopy 
21 hasName Medical_Checkup Personal_Status 
22 hasNormal_Range Laboratory_Test Normal_Value 
23 hasQC Labotaory_Test Laboratory_Test 
24 hasRenal_Function Laboratory_Investigation Renal_Function_Test 
25 hasRisk_Level Laboratory_Interpretation Risk_Level 
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ตารางที ่4.20 คุณสมบติัชนิด Object Property ความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาสกบัคลาส (ต่อ) 
ล าดับที ่ ช่ือคุณสมบัติ ความสัมพนัธ์ระหว่าง 

คลาส คลาส 
26 hasSpecimen Laboratory_Test Specimen_Type 
27 hasTest Disease Labotatory_Test 
28 hasTumor_Marker Laboratory_Test Immunology 
29 hasUA Micoscopy Urine_Analysis 

 
3.2) คุณสมบติัท่ีเป็นตวัก าหนดความสัมพนัธ์ของตวัแทนขอ้มูล (Datatype  

Properties) แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาสกบัตวัแทนขอ้มูล มีรายละเอี ยดของคุณสมบติั การ
ก าหนดค่า และค าอธิบายคุณสมบติัดงัแสดงในตารางท่ี 4.21  
 
ตารางที ่4.21 คุณสมบติัชนิด Datatype Property  
ล าดับที ่ ช่ือคุณสมบัติ ช่วงค่าที่

อนุญาต 
ค าอธิบาย 

1 hasAge Integer เป็นการระบุค่าคงท่ีชนิด  ตวัเลขจ านวนเตม็  (Integer) 
เพื่อใชอ้ธิบายค่าอายขุองผูม้ารับการตรวจสุขภาพ 

2 hasAlbumin Integer เป็นการระบุค่าคงท่ีชนิด  ตวัเลขจ านวนเตม็  (Integer) 
เพื่อใชอ้ธิบายค่าการตรวจวดัระดบัของ Albumin ใน
เลือด 

3 hasALP Integer เป็นการระบุค่าคงท่ีชนิด  ตวัเลขจ านวนเตม็  (Integer) 
เพื่อใชอ้ธิบายค่าการตรวจวดัระดบัของ ALP ในเลือด 

4 hasALT Integer เป็นการระบุค่าคงท่ีชนิด  ตวัเลขจ านวนเตม็  (Integer) 
เพื่อใชอ้ธิบายค่าการตรวจวดัระดบัของ ALT ในเลือด 

5 hasAST Integer เป็นการระบุค่าคงท่ีชนิด  ตวัเลขจ านวนเตม็  (Integer) 
เพื่อใชอ้ธิบายค่าการตรวจวดัระดบัของ AST ในเลือด 

6 hasBMI Float เป็นการระบุค่าคงทีชนิด ตวัเลขทศนิยม  (Float) เพื่อใช้
อธิบายค่าการตรวจวดัดรรชนีมวลกาย 
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ตารางที ่4.21 คุณสมบติั Datatype Property (ต่อ) 
ล าดับที ่ ช่ือคุณสมบัติ ช่วงค่าที่

อนุญาต 
ค าอธิบาย 

7 hasBP Integer เป็นการระบุค่าคงท่ีชนิดตวัเลขจ านวนเตม็  (Integer) 
เพื่อใชอ้ธิบายค่าการตรวจวดัค่าความดนัโลหิต 

8 hasBUN Integer เป็นการระบุค่าคงท่ี ชนิดตวัเลขจ านวนเตม็  (Integer) 
เพื่อใชอ้ธิบายค่าการตรวจวดัระดบัของ BUN ในเลือด 

9 hasCalcium Float เป็นการระบุค่าคงทีชนิดตวัเลขทศนิยม  (Float) เพื่อใช้
อธิบายค่าการตรวจวดัระดบัของ Calcium ในเลือด 

10 hasCholesterol Integer เป็นการระบุค่าคงท่ีชนิดตวัเลขจ านวนเต็ ม (Integer) 
เพื่อใชอ้ธิบายค่าการตรวจวดัระดบัของ Cholesterol 
ในเลือด 

11 hasCPK Integer เป็นการระบุค่าคงท่ีชนิดตวัเลขจ านวนเตม็  (Integer) 
เพื่อใชอ้ธิบายค่าการตรวจวดัระดบัของ CPK ในเลือด 

12 hasCreatinine Float เป็นการระบุค่าคงทีชนิดตวัเลขทศนิยม  (Float) เพื่อใช้
อธิบายค่าการตรวจวดัระดบัของ Creatinine ในเลือด 

13 hasDirct_bilirubin Float เป็นการระบุค่าคงทีชนิดตวัเลขทศนิยม  (Float) เพื่อใช้
อธิบายค่าการตรวจวดัระดบัของ Direct bilirubin ใน
เลือด 

14 hasFBS Integer เป็นการระบุค่าคงท่ีชนิดตวัเลขจ านวนเตม็  (Integer) 
เพื่อใชอ้ธิบายค่าการตรวจวดัระดบัของ Glucose ใน
เลือด 

15 hasHb Float เป็นการระบุค่าคงทีชนิดตวัเลขทศนิยม  (Float) เพื่อใช้
อธิบายค่าการตรวจวดัระดบัของ Hb ในเลือด 

16 hasHct Float เป็นการระบุค่าคงทีชนิดตวัเลขทศนิยม  (Float) เพื่อใช้
อธิบายค่าการตรวจวดัระดบัของ Hct ในเลือด 

17 hasHDL Float เป็นการระบุค่าคงทีชนิดตวัเลขทศนิยม  (Float) เพื่อใช้
อธิบายค่าการตรวจวดัระดบัของ HDL ในเลือด 
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ตารางที ่4.21 คุณสมบติั Datatype Property (ต่อ) 
ล าดับที ่ ช่ือคุณสมบัติ ช่วงค่าที่

อนุญาต 
ค าอธิบาย 

18 hasLDH Interger เป็นการระบุค่าคงท่ีชนิ ดตวัเลขจ านวนเตม็  (Integer)  
เพื่อใชอ้ธิบายค่าการตรวจวดัระดบัของ LDH ในเลือด 

19 hasLDL Integer เป็นการระบุค่าคงท่ีชนิ ดตวัเลขจ านวนเตม็  (Integer)  
เพื่อใชอ้ธิบายค่าการตรวจวดัระดบัของ LDL ในเลือด 

20 hasMCH Float เป็นการระบุค่าคงทีชนิดตวัเลขทศนิยม  (Float) เพื่อใช้
อธิบายค่าการตรวจวดัค่าของ MCH  

21 hasMCHC Float เป็นการระบุค่าคงทีชนิดตวัเลขทศนิยม  (Float) เพื่อใช้
อธิบายค่าการตรวจวดัค่าของ MCHC  

22 hasMCV Float เป็นการระบุค่าคงทีชนิดตวัเลขทศนิยม  (Float) เพื่อใช้
อธิบายค่าการตรวจวดัค่าของ MCV  

23 hasPhosphorus Float เป็นการระบุค่าคงทีชนิดตวัเลขทศนิยม  (Float) เพื่อใช้
อธิบายค่าการตรวจวดัระดบัของ Phosphorus ในเลือด 

24 hasRBC Integer เป็นการระบุค่าคงท่ีชนิดตวัเลขจ านวนเตม็  (Integer)  
เพื่อใชอ้ธิบายค่าการตรวจวดัจ านวนของ RBC ในเลือด 

25 hasRDW Float เป็นการระบุค่าคงทีชนิ ดตวัเลขทศนิยม  (Float) เพื่อใช้
อธิบายค่าการตรวจวดัค่าของ RDW 

26 hasTotal_bilirubin Float เป็นการระบุค่าคงทีชนิดตวัเลขทศนิยม  (Float) เพื่อใช้
อธิบายค่าการตรวจวดัระดบัของ Total bilirubin ในเลือด 

27 hasTotal_protein Float เป็นการระบุค่าคงทีชนิดตวัเลขทศนิยม  (Float) เพื่อใช้
อธิบายค่าการตรวจวดัระดบัของ Total protein ในเลือด 

28 hasTriglyceride Integer เป็นการระบุค่าคงท่ีชนิดตวัเลขจ านวนเตม็  (Integer)  
เพื่อใชอ้ธิบายค่าการตรวจวดัระดบัของ Triglyceride ใน
เลือด 

29 hasUric_acid Float เป็นการระบุค่าคงทีชนิดตวัเลขทศนิย ม (Float) เพื่อใช้
อธิบายค่าการตรวจวดัระดบัของ Uric acid ในเลือด 

30 hasWBC Integer เป็นการระบุค่าคงท่ีชนิดตวัเลขจ านวนเตม็  (Integer)  
เพื่อใชอ้ธิบายค่าการตรวจวดัจ านวนของ WBC ในเลือด 
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ตารางที ่4.21 คุณสมบติั Datatype Property (ต่อ) 
ล าดับที ่ ช่ือคุณสมบัติ ช่วงค่าที่

อนุญาต 
ค าอธิบาย 

31 hasDiastolic_ 
pressure 

Integer เป็นการระบุค่าคงทีชนิดตวัเลขทศนิยม  (Integer) เพื่อใช้
อธิบายค่าการตรวจวดัดนัโลหิตขณะหวัใจคลายตวั 

32 hasSystolic_ 
pressure 

Integer เป็นการระบุค่าคงท่ีชนิดตวัเลขจ านวนเตม็  (Integer)  
เพื่อใชอ้ธิบายค่าการตรวจวดัดนัโลหิตขณะหวัใจบีบตวั 

33 hasTemperature Float เป็นการระบุค่าคงทีชนิดตวัเลขทศนิยม  (Float) เพื่อใช้
อธิบายค่าการตรวจวดัอุณหภูมิของร่างกาย 

 
คุณสมบติั Datatype Properties เป็นคุณสมบติัท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาสกบั 

ตวัแทนขอ้มูลมีรายละเอียดความสัมพนัธ์ในตารางท่ี 4.22 
 
ตารางที ่4.22 คุณสมบติั Datatype Property ความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาสกบัควัแทนขอ้มูล 
ล าดับที ่ ช่ือคุณสมบัติ ความสัมพนัธ์ระหว่าง 

คลาส ตัวแทนข้อมูล 
1 hasAge Age ค่าตวัเลขท่ีแสดงอาย ุ
2 hasAlbumin Diagnosis ค่าตวัเลขท่ีแสดงระดบัของ 

Albumin ในเลือด 
3 hasALP Diagnosis, 

Liver_Function_Test 
ค่าตวัเลขท่ีแสดงระดบัของ 
ALP ในเลือด 

4 hasALT Diagnosis, 
Liver_Function_Test 

ค่าตวัเลขท่ีแสดงระดบัของ 
ALT ในเลือด 

5 hasAST Diagnosis, 
Liver_Function_Test 

ค่าตวัเลขท่ีแสดงระดบัของ 
AST ในเลือด 

6 hasBMI Diagnosis, 
Phycical_Examination 

ค่าตวัเลขท่ีแสดงค่าดชันีมวล
กาย 

7 hasBP Diagnosis, 
Phycical_Examination 

ค่าตวัเลขท่ีแสดง ค่าความดนั
โลหิต 
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ตารางที ่4.22 คุณสมบติั Datatype Property ความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาสกบัควัแทนขอ้มูล (ต่อ) 
ล าดับที ่ ช่ือคุณสมบัติ ความสัมพนัธ์ระหว่าง 

คลาส ตัวแทนข้อมูล 
8 hasBUN Diagnosis, 

Renal_Function_Test 
ค่าตวัเลขท่ีแสดงระดบัของ 
BUN ในเลือด 

9 hasCalcium Diagnosis ค่าตวัเลขท่ีแสดงระดบัของ 
Calcium ในเลือด 

10 hasCholesterol Diagnosis, Lipid_Test ค่าตวัเลขท่ีแสดงระดบัของ 
Cholesterol ในเลือด 

11 hasCPK Diagnosis, Cardiac_Marker ค่าตวัเลขท่ีแสดงระดบัของ 
CPK ในเลือด 

12 hasCreatinine Diagnosis, 
Renal_Function_Test 

ค่าตวัเลขท่ีแสดงระดบัของ 
Creatinine ในเลือด 

13 hasDirct_bilirubin Diagnosis, 
Liver_Function_Test 

ค่าตวัเลขท่ีแสดงระดบัของ 
Direct Bilirubin ในเลือด 

14 hasFBS Diagnosis, Glucose_Test ค่าตวัเลขท่ีแสดงระดบัของ 
น ้าตาลในเลือด 

15 hasHb Diagnosis, CBC ค่าตวัเลขท่ีแสดงระดบัของ 
Hb  

16 hasHct Diagnosis, CBC ค่าตวัเลขท่ีแสดงระดบัของ 
Hct  

17 hasHDL Diagnosis, Lipid_Test ค่าตวัเลขท่ีแสดงระดั บของ 
HDL ในเลือด 

18 hasLDH Diagnosis ค่าตวัเลขท่ีแสดงระดบัของ 
LDH ในเลือด 

19 hasLDL Diagnosis, Lipid_Test ค่าตวัเลขท่ีแสดงระดบัของ 
LDL ในเลือด 

20 hasMCH Diagnosis, CBC ค่าตวัเลขท่ีแสดงระดบัของ 
MCH ในเลือด 
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ตารางที ่4.22 คุณสมบติั Datatype Property ความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาสกบัควัแทนขอ้มูล (ต่อ) 
ล าดับที ่ ช่ือคุณสมบัติ ความสัมพนัธ์ระหว่าง 

คลาส ตัวแทนข้อมูล 
21 hasMCHC Diagnosis, CBC ค่าตวัเลขท่ีแสดงระดบัของ 

MCHC 
22 hasMCV Diagnosis, CBC ค่าตวัเลขท่ีแสดงระดบัของ 

MCV 
23 hasPhosphorus Diagnosis, 

Laboratory_Investigation 
ค่าตวัเลขท่ีแสดงระดบัของ 
Phosphorus ในเลือด 

24 hasRBC Diagnosis, CBC ค่าตวัเลขท่ีแสดง จ านวน  เมด็
เลือดแดง 

25 hasRDW Diagnosis, CBC ค่าตวัเลขท่ีแสดงระดบัของ 
RDW 

26 hasTotal_bilirubin Diagnosis, 
Liver_Function_Test 

ค่าตวัเลขท่ีแสดงระดบัของ 
Total Bilirubin ในเลือด 

27 hasTotal_protein Diagnosis, 
Liver_Function_Test 

ค่าตวัเลขท่ีแสดงระดบัของ  
Total protein ในเลือด 

28 hasTriglyceride Diagnosis, Lipid _Test ค่าตวัเลขท่ีแสดงระดบัของ  
Triglyceride ในเลือด 

29 hasUric_acid Diagnosis, 
Laboratory_Investigation 

ค่าตวัเลขท่ีแสดงระดบัของ  
Uric acid ในเลือด 

30 hasWBC Diagnosis, CBC ค่าตวัเลขท่ีแสดง จ านวนเมด็
เลือดขาว 

31 hasDiastolic_pressure Diagnosis, 
Physical_Examination 

ค่าตวัเลขท่ีแสดงระดบัของ  
Diastolic Pressure 

32 hasSystolic_pressure Diagnosis, 
Physical_Examination 

ค่าตวัเลขท่ีแสดงระดบัของ  
Systolic Pressure 

33 hasTemperature Diagnosis, 
Physical_Examination 

ค่าตวัเลขท่ีแสดงระดบัของ
อุณหภูมิร่างกาย 
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4)   ก าหนดค่าอินสแตนท์  (Instance) หรือค่าตวัแทนขอ้มูล คือค่าท่ีใชแ้สดงขอ้มูลตาม
คุณสมบติัของคลาสนั้นๆ จากการสร้ างฐานความรู้ ออนโทโลจี การวนิิจฉยัโรคจากผลตรวจทาง
หอ้งปฏิบติัการทางการแพทย ์มีรายละเอียดค่าตวัแทนของขอ้มูลของคลาสต่างๆดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.23 ค่าตวัแทนขอ้มูลของคลาส 
ล าดับที ่ คลาส ค าอธิบาย ค่าตัวแทนข้อมูล 

1 Endocrine ประกอบดว้ย ค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ  (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาส
ระบบต่อมไรท่อ 

High_sugar_dietary 
Hyperglycemia 
Hypoglycemia 
Normal_sugar 

2 Heart ประกอบดว้ย ค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ  (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาส
ระบบหวัใจและหลอดเลือด 

Hyperlipidemia 
Hypertriglyceridemia 
Optimal_lipid 
Optimal_triglyceride 

3 Liver ประกอบดว้ย ค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ  (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาส
ระบบตบั 

Abnormal_liver_function 
Normal_liver_function 

4 Metabolic ประกอบดว้ย ค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ  (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาส
ระบบเมแทบอลิซึม 

High_protein_dietary 
Hypouricemia 
Hyperuricemia 
Normal_Uric_acid 

5 Renal ประกอบดว้ย ค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ  (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาส
ระบบไต 

Abnormal_renal_function 
Normal_renal_function 
High_protein_intake 
Low_protein_intake 
Dehydration 
Exercise 

6 Disease ประกอบดว้ยค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ (String) เพื่ออธิบาย 

Alcoholism 
Cancer 
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ตารางที ่4.23 ค่าตวัแทนขอ้มูลของคลาส (ต่อ) 
ล าดับที ่ คลาส ค าอธิบาย ค่าตัวแทนข้อมูล 

  ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาสโรค Cardiovascular_disease 
Diabetes 
Gout 
Hepatitis 
Hepatobiliary_diseases 
Hyperparathyroidism 
Hyperthyroidism 
Hypothyroidism 
Infections 
Liver_disease 
Malabsorption 
Malnutrition 
Necrosis 
Nephrotoxic_drug 
Normal 
Osteomalacia 
Pancreas_disease 
Pancreatitis 
Renal_disease 

7 Risk_Level ประกอบดว้ยค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาส
ระดบัความเส่ียง 

Very_low_risk 
Low_risk 
Borderline_high_risk 
High_risk 
Very_high_risk 

8 Automate ประกอบดว้ยค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาส
เคร่ืองวเิคราะห์อตัโนมติั 

Fully_automate 
Semi_automate 
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ตารางที ่4.23 ค่าตวัแทนขอ้มูลของคลาส (ต่อ) 
ล าดับที ่ คลาส ค าอธิบาย ค่าตัวแทนข้อมูล 

9 Manual ประกอบดว้ย ค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ  (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาส
ระบบท างานดว้ยตนเอง 

Cells_stain_observation 
Microscopic_examination 
Sediment_observation 

10 Method _Type ประกอบดว้ย ค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ  (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาสชนิด
ของวธีิการตรวจวเิคราะห์ 

Chromatography 
ELISA 
Electrophoresis 
Flow_cytometry 
HPLC 
Immunoassay 
LPLC 
Latex_agglutination 
PCR 
Passive_hemagglutination 
Rapid_plasma_reagin 
Spectrophotometer 
Spectroscopy 

11 Analytical ประกอบดว้ยค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาส
กระบวนการขณะตรวจ
วเิคราะห์ 

Calibration 
Interference 
Quality_control 
Reference_interval 
Sensitivity 
 Specificity 
Statistical_analysis 
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ตารางที ่4.23 ค่าตวัแทนขอ้มูลของคลาส (ต่อ) 
ล าดบัท่ี คลาส ค าอธิบาย ค่าตวัแทนขอ้มูล 

12 Post_Analytical ประกอบดว้ย ค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ  (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาส
กระบวนการหลงัการตรวจ
วเิคราะห์ 

Report_validation 
Report_transportation 
Result_interpretation 
Specimen_storage 

13 Pre_Analytical ประกอบดว้ย ค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ  (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาส
กระบวนการก่อนการตรวจ
วเิคราะห์ 

Specimen_collection 
Specimen_preparation 
Specimen_transportation 
Venipuncture 
 

14 Instrument_Quality ประกอบดว้ย ค่าคงท่ีช นิด
ขอ้ความ  (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาสการ
ควบคุมคุณภาพของเคร่ืองมือ 

Instrument_Calibration 
Instrument_Maintenance 
 

15 Laboratory_Accreditation ประกอบดว้ย ค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ  (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาสชนิด
ของระบบควบคุมคุณภาพทาง
หอ้งปฏิบติัการ 

ISO15189 
ISO17025 
LA 
LOINC 

16 External_Control ประกอบดว้ย ค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ  (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาสชนิด
ของวธีิการควบคุมคุณภาพ
ภายนอก 
 

EQA 
Interlaboratory_comparison 
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ตารางที ่4.23 ค่าตวัแทนขอ้มูลของคลาส (ต่อ) 
ล าดับที ่ คลาส ค าอธิบาย ค่าตัวแทนข้อมูล 

17 Internal_Control ประกอบดว้ย ค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ  (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาสชนิด
ของวธีิการควบคุมคุรภาพ
ภายใน 

IQC 
Proficiency_testing 

18 Reagent_Quality ประกอบดว้ย ค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ  (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มู ลภายในคลาสชนิด
ของวธีิการควบคุมคุณภาพน ้ายา 

Expiry_date 
Verification 

19 Abnormal_Value ประกอบดว้ย ค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ  (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาส
ระดบัของค่าการตรวจวเิคราะห์
ท่ีผดิปกติ 

Very_low 
Low 
Borderline_high 
High 
Very_high 

20 Normal_Value ประกอบดว้ย ค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ  (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาสค่า
ปกติของการตรวจวเิคราะห์ 

ALP_35-100 U/L 
ALT_3-36 U/L 
AST_0-35 U/L 
BUN_7-22 mg/dl 
Cholesterol_< 200 mg/dl 
Creatinine_0.8-1.2 mg/dl 
FBS_70-110 mg/dl 
Triglyceride_< 200 mg/dl 
Uric_acid_3-7 mg/dl 

21 Blood_Bank ประกอบดว้ย ค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ  (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาสการ
ตรวจวเิคราะห์ทางธนาคารเลือด 
 

ABO_group 
Rh_group 
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ตารางที ่4.23 ค่าตวัแทนขอ้มูลของคลาส (ต่อ) 
ล าดับที ่ คลาส ค าอธิบาย ค่าตัวแทนข้อมูล 

22 Chemistry ประกอบดว้ย ค่า คงท่ีชนิด
ขอ้ความ  (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาสการ
ตรวจวเิคราะห์ทางเคมีคลินิก 

ALP 
ALT 
AST 
Albumin 
BUN 
Cholesterol 
Creatinine 
D_bilirubin 
FBS 
Globulin 
HDL 
LDL 
T_bilirubin 
T_protein 
Triglyceride 
Uric_acid 

23 Cytology ประกอบดว้ย ค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ  (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาสการ
ตรวจวเิคราะห์ทางเซลลว์ทิยา 

Biopsy 
Pap_smear 
 

24 CBC ประกอบดว้ย ค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ  (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาสการ
ตรวจวเิคราะห์หาความสมบูรณ์
ของเมด็เลือด 

Basophil 
Eosinophil 
Hb 
Hct 
Lymphocyte 
MCH 
MCHC 
MCV     Monocyte 



129 
 

   

ตารางที ่4.23 ค่าตวัแทนขอ้มูลของคลาส (ต่อ) 
ล าดับที ่ คลาส ค าอธิบาย ค่าตัวแทนข้อมูล 
   Neutrophil 

Platelet_count 
RDW 
RBC_count 
WBC_count 
 

25 Coagulogram ประกอบดว้ย ค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ  (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาสการ
ตรวจวเิครา ะห์การแขง็ตวัของ
เลือด 

aPTT 
PT 
INR 

26 Immunology ประกอบดว้ย ค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ  (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาสการ
ตรวจวเิคราะห์ทางภูมิคุม้กนั
คลินิก 

ANA 
HBsAg 
HVCAb 
HIVAb 
HIVAg 
RF 
TPHA 
VDRL 
ASO 

27 Microbiology ประกอบดว้ย ค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ  (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาสการ
ตรวจวเิคราะห์ทางจุลชีววทิยา
คลินิก 

AFB_stain 
Culture 
Gram_stain 
KOH 
Wet_smear 

28 Body_Fluid_Examination ประกอบดว้ยค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาส 

Cell_count 
Cell_identifier 
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ตารางที ่4.23 ค่าตวัแทนขอ้มูลของคลาส (ต่อ) 
ล าดับที ่ คลาส ค าอธิบาย ค่าตัวแทนข้อมูล 

  วธีิการตรวจวเิคราะห์สารคดั
หลัง่ 

 

29 Stool_Examination ประกอบดว้ย ค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ  (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาส
วธีิการตรวจวเิคราะห์อุจจาระ 

Occult_blood 
Parasite 

30 Urine_Analysis ประกอบดว้ย ค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ  (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาส
วธีิการตรวจวเิคราะห์ปัสสาวะ 

Color 
Epithelial_cell 
RBC 
Specific_gravity 
U_protein 
U_sugar 
WBC 
pH 

31 Age ประกอบดว้ย ค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ  (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาสอ ายุ
ของผูม้าตรวจสุขภาพ 

Adult 
Baby 
Old 
Teen 
Young 

32 Gender ประกอบดว้ย ค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ  (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาสเพศ
ของผูม้าตรวจสุขภาพ 

Female 
Male 

33 Preparation ประกอบดว้ย ค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ  (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาสการ
เตรียมตวัของผูม้าตรวจสุขภาพ 
 

Fasting 
Non_fasting 
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ตารางที ่4.23 ค่าตวัแทนขอ้มูลของคลาส (ต่อ) 
ล าดับที ่ คลาส ค าอธิบาย ค่าตัวแทนข้อมูล 

34 Blood ประกอบดว้ย ค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ  (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาสชนิด
ของส่ิงส่งตรวจท่ีเป็นเลือด 

Cloted 
EDTA 
Heparin 
NaF 
Sodium citrate 

35 Body_Fluid ประกอบดว้ย ค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ  (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาสชนิด
ของส่ิงส่งตรวจท่ีเป็นสารคดั
หลัง่ 

Amniotic 
Ascitic 
CSF 
Pericardial 
Peritoneal 
Pleural 
Synovial 

36 Stool ประกอบดว้ย ค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ  (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาสชนิด
ของส่ิงส่งตรวจท่ีเป็นอุจจาระ 

One_specimen_per_day 

37 Urine ประกอบดว้ย ค่าคงท่ีชนิด
ขอ้ความ  (String) เพื่ออธิบาย
ตวัแทนขอ้มูลภายในคลาสชนิด
ของส่ิงส่งตรวจท่ีเป็นปัสสาวะ 

Catheterized 
First_morning 
Midstream 
Random 
Urine_24hrs 

 
สรุปผลการพฒันา ฐานความรู้ ออนโทโลจี การวนิิจฉยัโรคจากผลตรวจ ทางหอ้งปฏิบติัการ

ทางการแพทย ์พฒันาบนโปรแกรม โปรทีเจ  เวอร์ชนั 3.4.4 ดงัแสดง ในภาพท่ี  4.19 ภาพรวมของ
โครงสร้างคลาสของ ออนโทโลจีการวนิิจฉยัโรค  ในรูป 4.20 ภาพรวมของ Object Property ในรูป 4.21 
ภาพรวมของ Datatype Property และในรูป 4.22 ภาพตวัอยา่งของค่าตวัแทนขอ้มูล  
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ภาพที ่4.19 ภาพรวมของโครงสร้างคลาสของออนโทโลจีการวนิิจฉยัโรคจากผลตรวจ                                   
ทางหอ้งปฏิบติัการทางการแพทย  ์

 

      
 

ภาพที ่4.20 ภาพรวมของโครงสร้างคุณสมบติัชนิด Object Property ของออนโทโลจี 
การวนิิจฉยัโรคจากผลตรวจทางหอ้งปฏิบติัการทางการแพทย์ 
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ภาพที ่4.21 ภาพรวมของโครงสร้างคุณสมบติัชนิด Datatype Property ของออนโทโลจีการวนิิจฉยัโรค   

    จากผลตรวจทางหอ้งปฏิบติัการทางการแพทย์ 
      

          
 

ภาพที ่4.22 ภาพตวัอยา่งค่าตวัแทนขอ้มูลของออนโทโลจีการวนิิจฉยัโรคจากผลตรวจทาง 
หอ้งปฏิบติัการทางการแพทย  ์



134 
 

   

5)   การประเมิน ออนโทโลจี การวนิิจฉยัโรคจากผลตรวจทางหอ้งปฏิบติัการทางการ
แพทย์ การประเมิน ออนโทโลจีการวนิิจฉยัโรคจากผลตรวจทางหอ้งปฏิบติัการทางการแพทย์ มีวธีิการ
ประเมินประกอบดว้ย 2 วธีิการ ดงัน้ี 
  5.1) ผลการประเมินโครงสร้างของ ออนโทโลจี การวนิิจฉยัโรคจากผลตรวจทาง
หอ้งปฏิบติัการทางการแพทยโ์ดยผูเ้ช่ียวชาญ  

   การประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญ เฉพาะดา้น  คือ แพทย์ 2 คน และนกัเทคนิคการแพทย์  8 
คน เพื่อเป็นการประเมินโครงสร้าง ของออนโทโลจี การวนิิจฉยัโรคจากผลตรวจทางหอ้งปฏิบติัการ
ทางการ ทั้งในเร่ืองของความถูกตอ้งของการแบ่งหมวดหมู่ขอ้มูล และการสร้างคุณสมบติั มีความถูกตอ้ง
เหมาะสมหรือไม ่เพื่อน าผลการประเมินท่ีไดม้าใชใ้นการปรับปรุงโครงสร้างของออนโทโลจีทั้งในส่วน
ของคลาส ความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาส  คุณสมบติัและค่าตวัแทนขอ้มูล ใหมี้ความเหมาะสมยิง่ข้ึน  โดยมี
รายละเอียดการประเมินดงัตารางท่ี 4.24 
 
ตารางที ่4.24 ผลประเมินการแบ่งหมวดหมู่ของขอ้มูลในออนโทโลจี 

รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

     X SD แปลผล 
1.  ความถูกตอ้งของการจดัแบ่งหมวดหมู่ของขอ้มูลคลาส 4.00 0 มาก 
2.  ความเหมาะสมของการจดักลุ่มของคลาสภายใน 
     ออนโทโลจี 

4.10 0.31 มาก 

3.  คลาสในออนโทโลจีมีความคลอบคลุมในการจดัเก็บ   
 ความรู้เพียงพอ  

4.30 0.48 มาก 

4. ช่ือของคลาสภายในออนโทโลจีมีความเหมาะสมและ
 สามารถส่ือความหมายไดเ้ขา้ใจ 

4.30 0.48 มาก 

5. การจดัล าดบัของคลาสภายในออนโทโลจีมีความ   
 เหมาะสม 

4.20 0.42 มาก 

6.  ความครบถว้นของขอ้มูลคลาสในออนโทโลจี 4.20 0.42 มาก 
7.  ความถูกตอ้งและเหมาะสมของขอ้มูลคลาสแบบล าดบัชั้น    
 ทั้งคลาสหลกั และคลาสยอ่ย 

3.60 0.51 ดี 
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ตารางที ่4.24  ผลประเมินการแบ่งหมวดหมู่ของขอ้มูลในออนโทโลจี (ต่อ) 

รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

     X SD แปลผล 
8.  ความครบถว้นของค่าตวัแทนขอ้มูลในแต่ละคลาส 4.40 0.51 มาก 
9. ความถูกตอ้ง และเหมาะสมของชนิดของค่าตวัแทนขอ้มูล 4.30 0.48 มาก 
10. ภาพรวมของออนโทโลจีมีการออกแบบโครงสร้าง  
 เหมาะสมส าหรับการน าไปใชง้าน 

4.00 0 มาก 

ค่าเฉลีย่รวม 4.14 0.36 มาก 
 
ตารางที ่4.25 ผลประเมินคุณสมบติัและความสัมพนัธ์ในออนโทโลจี 

รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

     X SD แปลผล 
1. ความถูกตอ้งของคุณสมบติัของคลาสมีความเหมาะสม 4.1 0.31 มาก 
2. ความถูกตอ้งของคุณสมบติัของขอ้มูลมีความเหมาะสม 4 0 มาก 
3. ช่ือของคุณสมบติัมีความเหมาะสมและสามารถส่ือ 
   ความหมายได ้

4.7 0.48 มาก 

4. ช่ือคุณสมบติัของคลาส (Object properties) และ
รายละเอียดของชนิดขอ้มูลมีความสอดคลอ้งกนั 

4.3 0.48 มาก 

5. ช่ือคุณสมบติัของชนิดขอ้มูล (Data type properties) และ
รายละเอียดของชนิดขอ้มูลมีความสอดคลอ้งกนั 

4 0 มาก 

6.  การเลือกใชช้นิดของคุณสมบติัไดเ้หมาะสมกบั
รายละเอียดของคลาส 

4.4 0.51 มาก 

7. คุณสมบติัของคลาสสามารถอธิบายลกัษณะของคลาสได ้ 4 0 มาก 
8. คุณสมบติัของขอ้มูลสามารถอธิบายลกัษณะของขอ้มูลได้ 4.4 0.51 มาก 
9. ความครบถว้นครอบคลุมของคุณสมบติัหรือความสัมพนัธ์ 4.3 0.48 มาก 
10. ภาพรวมของคุณสมบติัของออนโทโลจีมีความเหมาะสม 4 0 มาก 
ค่าเฉลีย่รวม 4.22 0.27 มาก 
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ตารางที ่ 4.26 สรุปผลประเมินโครงสร้างขอ้มูล คุณสมบติัและความสัมพนัธ์ ในออนโทโลจีจาก
ผูเ้ช่ียวชาญ 

รายการประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

X SD. แปลผล 
1.  โครงสร้างคลาส และค่าตวัแทนขอ้มูล 4.14 0.36 มาก 
2.  คุณสมบติัและความสัมพนัธ์ 4.22 0.27 มาก 

ค่าเฉลีย่รวม 4.18 0.32 มาก 
 

ผลการประเมินการออกแบบโครงสร้าง ออนโทโลจี เพื่อพฒันาฐานความรู้ การวนิิจฉยัโรคจาก
ผลตรวจทางหอ้งปฏิบติัการทางการแพทยโ์ดยผูเ้ช่ียวชาญ ไดผ้ลประเมินการแบ่งหมวดหมู่ของขอ้มูล ใน
ออนโทโลจี เฉล่ียเท่ากบั 4.14 มีส่วนเบ่ียงเบนเท่ากบั 0.36 ผลประเมินคุณสมบติัและความสัมพนัธ์ ใน
ออนโทโลจีเฉล่ียเท่ากบั 4.22 มีส่วนเบ่ียงเบนเท่ากบั 0.27 และในภาพรวมมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.18 และมี
ส่วนเบ่ียงเบนเท่ากบั 0.32 ทั้งน้ีผูเ้ช่ียวชาญไดมี้ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุง ออนโทโลจีการวนิิจฉยัโรค
จากผลตรวจทางหอ้งปฏิบติัการทางการแพทย ์ดงัน้ี 

1) ปรับปรุงการจดัล าดบัโครงสร้างคลาส โดยใหเ้รียงคลาสตามล าดบัความส าคญั คือ  คลาส 
Laboratory_Interpretation เคยเป็นคลาสยอ่ยของ Laboratory_Result ปรับแยกออกมาเป็นคลาสหลกั 
และประกอบไปดว้ยคลาสยอ่ย Diagnosis, Disease, Recommendation และ Risk_Level 

2) เพิ่มคลาสหลกัภายในออนโทโลจีการวนิิจฉยัโรคจากผลตรวจทางหอ้งปฏิบติัการทางการ
แพทย ์คือคลาส Laboratory_Instrument ประกอบดว้ยคลาสยอ่ย Blood_Bank_Analyzer, 
Chemistry_Analyzer, Hematology_Analyzer, Immunology_Analyzer, Microbiology_Analyzer และ 
Microscopy_Analyzer 

 3) เพิ่ม คุณสมบติั ระหวา่งคลาส  (Object properties) คือ  hasTest, hasSpecimen, 
hasNormal_Range, has Abnormal_Range และ hasRisk_Level   

4) เพิ่มคุณสมบติัระหวา่งขอ้มูล (Datatype property) คือ hasAnalytical_date, hasBMI, 
hasDiastolic_pressure, hasSystolic_pressure และ hasTemperature 

 การปรับปรุงและเปล่ียนแปลงโครงสร้างของขอ้มูลและคุณสมบติั เพื่อใหค้รอบคลุมการดึง
องคค์วามรู้มาประกอบการตดัสิ นใจในการเลือกใชก้ฎและการอนุมานไดผ้ลลพัธ์ท่ีมีประสิทธิภาพมาก
ยิง่ข้ึน 

 5.2) การประเมินความ สอดคลอ้งของ โครงสร้าง ออนโทโลจี โดยใชโ้ปรแกรมเป็นผู ้
ประเมิน (Consistency Checking) 
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  ในการพฒันา ออนโทโลจี โดยใช้ โปรแกรม โปรทีเจ มีส่วนของ Reasoner และใช ้
Pellet 1.5.2 ในการตรวจสอบความสอบความสอดคลอ้งของ โครงสร้าง ออนโทโลจี  การสร้างคลาส 
คุณสมบติัหรือความสัมพนัธ์ และการก าหนดค่าตวัแทนขอ้มูล โดยตรวจสอบความถูกตอ้งในเชิง
โครงสร้างแบบอตัโนมติั ผลการตรวจสอบดงัแสดงดงัภาพท่ี  4.23 ไม่พบขอ้ผดิพลาดทางโครงสร้าง 
 

       
 
ภาพที ่4.23 แสดงส่วนของ Reasoner ในโปรแกรมโปรทีเจท่ีใชต้รวจสอบความสอดคลอ้งของ

โคงสร้างออนโทโลจี 

4.2  ผลการวจัิยตามวตัถุประสงค์ข้อที ่ 2 เพื่อพฒันากฎเชิงความหมายโดยใชห้ลกัการของการ
กฎนิวโรฟัซซีแบบปรับตวัไดด้ว้ยวธีิการเรียนรู้แบบโครงข่ายประสาทเทียม  ส าหรับดึงองคค์วามรู้เชิ ง
ความหมายออกมาใช ้และทดสอบการใชฐ้านกฎเชิงความหมาย 

การศึกษาเพื่อตอบวตัถุประสงคข์อ้ท่ี 2 เพื่อพฒันาฐานกฎเชิงความหมายดว้ยภาษากฎ SWRL 
ด าเนินการแบ่งเป็น 4 ขั้นตอนหลกั ดงัน้ี 

 ขั้นตอนที ่ 1 การเขียนกฎ ฟัซซี เพือ่ใช้ในการแปลผลตรวจเลอืด ฟัซซีและตัวแปรภาษา  
(Linguistic Variable)  

 เซตแบบฟัซซีสามารถประยกุตใ์ชใ้นการอธิบายค่าของตวัแปร  เช่น ผลตรวจระดบัน ้าตาล
ในเลือดต ่า ค าวา่ต ่าเป็นค าท่ีใชแ้สดงปริมาณระดบัน ้าตาลในเลือดต ่ากวา่ค่าปกติท่ีก าหนดไว้    ในทางรูป
นยัสามารถเขียนไดเ้ป็น  ระดบัน ้าตาลในเลือดต ่า  ตวัแปรระดบัของน ้าตาลเป็นตวัแปรภาษา  (Linguistic 
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Very low         Low              Normal       Borderline high      High       Very High 

    10    30      50       70         90       110      130        150      170      190          mg/dl 

พจน์ภาษา 

ฟังก์ชนัความเป็นสมาชิก 

variable) ซ่ึงเป็นแนวคิดท่ีส าคญัมากในตรรกะแบบฟัซซี  ท่ีน าไปใชก้ าหนดคลาส คุณสมบติั และค่าตวั
แทนขอ้มูลในออนโทโลจี  ตวัแปรภาษาช่วยก าหนดค่าของส่ิงท่ีจะอธิบายทั้งในรูปคุณภาพโดยใชพ้จน์
ภาษา (Linguistic term) และในรูปปริมาณโดยใชฟั้งกช์นัความเป็นสมาชิก  (Membership function) 
ตวัอยา่งตวัแปรสัญลกัษณ์   เช่น ระดบัน ้าตาลในเลือด  มีค่าพจน์ภาษาเป็น (Very Low, Low, Normal, 
Borderline high, High, Very High) ค าวา่ Very low, Low, Normal, Borderline high, High และ Very 
High มีค่าตวัแปรท่ีบอกถึงระดบัตวัแปรเชิงตวัเลข  ฟังกช์นัความเป็นสมาชิก  ([0, 60], [61, 70], [71, 
110], [111, 140], [141, 200], [201, 400])   ภาพท่ี 4.24 แสดงตวัอยา่งเซตของตวัแปรภาษาการตรวจวดั
ระดบัน ้าตาลในเลือด         
  
                                         
 

 
 
 
 

 
 

                ภาพที ่4.24 ตวัแปรภาษา ของระดบัน ้าตาลในเลือด 
 

1) ผลรูปแบบกฎฟัซซี (Fuzzy Rules)  
  การใชก้ฎของฟัซซีในการดึงองคค์วามรู้ออกมาใช ้สามารถแสดงในรูปประโยค  ขอ้ตั้ง  

ดงันั้นขอ้ตาม  IF Premise (Antecedent), THEN Conclusion (Consequent) กฎของฟัซซีลอจิกมีจ านวน
มากแต่ท่ีนิยมและการประยกุตใ์ชง้านมากท่ีสุดไดแ้ก่กฎฟัซซีแบบถา้-แลว้ (Fuzzy If-Then Rule) กฎเป็น
ส่วนท่ีมีความส าคญัในการท างานเพื่อการอนุมานใหผ้ลการตดัสินใจกฎเชิงความหมายน ากฎของฟัซซี
มาใชใ้นรูปแบบของกฎ IF-THEN Rules ในการวนิิจฉยัโรค เบ้ืองตน้สามารถสร้างเป็นกฎได้   13 กฎ ซ่ึง
แต่ละกฎจะเป็นการน าผลการตรวจเลื อดทางหอ้งปฏิบติัการมาพิจารณา  เพื่อวนิิจฉยัโรคและความเส่ียง
ในการเกิดโรค โดยแบ่งกฎออกเป็นกลุ่ม  5 กลุ่ม ไดแ้ก่ การวนิิจฉยัโรคเบาหวาน  การวนิิจฉยัการท างาน
ของไต การวนิิจฉยัโรคเก๊าท ์การวนิิจฉยัโรคไขมนัในเลือด  และการวนิิจฉยัการท างานของตบั  ตวัอยา่ง
กฎในกลุ่มของความผดิปกติต่างๆ ดงัแสดงกลไกการท างานของกฎเชิงความหมายดงั ภาพท่ี 4.24  และ 
4.25, 4.26, 4.27, 4.28 
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กลไกการท างานของกฎฟัซซีการวนิิจฉยัโรคเบาหวาน การท างานของกฎท างานผา่นโครงสร้าง
ของคลาส 5 คลาส ประกอบไปดว้ยคลาส Blood_Test ผา่นมายงัค่าตวัแทนขอ้มูลของ คลาสผลตรวจ
เลือด FBS ใชค้วามสัมพนัธ์ คุณสมบติัชนิด Datatype Property คือ hasFBS เป็นตวัก าหนดค่าระดบั FBS 
เชิงคุณภาพ แลว้เช่ือมโยงความสัมพันธ์ไปยงัคลาสอีก 3 คลาส คือ Diagnosis, Risk_Level และ Disease 
การเช่ือมโยงใช้ คุณสมบติัชนิด Datatype Property คือ hasDiagnosis, hasRisk_Level และ hasDisease 
ไดผ้ลลพัธ์เป็นค่าตวัแทนขอ้มูลท่ีเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลของทั้ง 5 คลาส ออกมาเป็นการ
แปลผลเลือดเทียบกบัค่ามาตรฐานของระดบัน ้าตาลปกติ ในร่างกาย  วนิิจฉยัโรคจากผล ตรวจเลือดท่ีได้
สัมพนัธ์กบัการเกิดโรคเบาหวาน และบอกระดบัความเส่ียงการเกิดโรคเบาหวาน ดงัภาพท่ี 4.25 
 

  
ภาพที ่4.25 กลไกการท างานของกฎฟัซซีบนฐานความรู้ออนโทโลจีการวนิิจฉยัโรคเบาหวาน             

จากผลตรวจทางหอ้งปฏิบติัการทางการแพทย์ 

Blood_Tes
t 

hasFBS  
FBS  

hasDiagnosis 

hasRisk_Level  

hasDisease 

Risk 

Diagnosis  

Disease  

Very_low 
Low 

Normal 
Borderline_ high 

High 
Very_high 

Hypoglycemia 
Normal 

Hyperglycemia 
High sugar 

dietary 

No 
Very_low 

Low 
Borderline_ high 

High 
Very_high 

Diabetes 
Normal 

Liver Disease 
Pregnancy 
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กลไกการท างานของกฎฟัซซีการวนิิจฉยัโรคเก๊าท ์การท างานของกฎท างานผา่นโครงสร้างข อง
คลาส 5 คลาส ประกอบไปดว้ยคลาส Blood_Test ผา่นมายงัค่าตวัแทนขอ้มูลของ คลาสผลตรวจเลือด 
Uric acid ใชค้วามสัมพนัธ์ คุณสมบติัชนิด Datatype Property คือ hasUric_acid เป็นตวัก าหนดค่าระดบั 
Uric acid เชิงคุณภาพ แลว้เช่ือมโยงความสัมพนัธ์ไปยงัคลาสอีก 3 คลาส คือ Diagnosis, Risk_Level 
และ Disease การเช่ือมโยงใช้ คุณสมบติัชนิด Datatype Property คือ hasDiagnosis, hasRisk_Level และ 
hasDisease ไดผ้ลลพัธ์เป็นค่าตวัแทนขอ้มูลท่ีเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลของทั้ง 5 คลาส 
ออกมาเป็นการแปลผลเลือดเทียบกบัค่ามาตรฐานของระดบั กรดยูริกปกติในร่างกาย วนิิจฉยัโรคจากผล
ตรวจเลือดท่ีไดส้ัมพนัธ์กบัการเกิดโรคเก๊าท ์และบอกระดบัความเส่ียงการเกิดโรคเก๊าท ์ดงัภาพท่ี 4.26 

 

 
ภาพที ่4.26 กลไกการท างานของกฎฟัซซีบนฐานความรู้ออนโทโลจีการวนิิจฉยัโรคเก๊าทจ์ากผลตรวจ

ทางหอ้งปฏิบติัการทางการแพทย ์

Blood Test 

hasUric_acid  

Uric acid  

hasDiagnosis 

hasRisk_Level  

hasDisease 

Risk 

Diagnosis  

Disease  

 
Normal 

Borderline_ high 
High 

Very_high 

Hypouricemia 
Normal 

Hyperuricemia 

No 
Very_low 

Low 
Borderline_ high 

High 
Very_high 

Gout 
Normal 

Renal disease 
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กลไกการท างานของกฎฟัซซีการวนิิจฉยั การท างานของไต  การท างานของกฎท างานผา่น
โครงสร้างของคลาส 6 คลาส ประกอบไปดว้ยคลาส Blood_Test ผา่นมายงัค่าตวัแทนขอ้มูลของ คลาส
ผลตรวจเลือด BUN และ Creatinine ใชค้วามสัมพนัธ์ คุณสมบติัชนิด Datatype Property คือ hasBUN 
และ hasCreatinine เป็นตวัก าหนดค่าระดบั BUN และ Creatinine เชิงคุณภาพ แลว้เช่ือมโยง
ความสัมพนัธ์ไปยงัคลาสอีก 3 คลาส คือ Diagnosis, Risk_Level และ  Disease การเช่ือมโยงใช้
คุณสมบติัชนิด Datatype Property คือ hasDiagnosis, hasRisk_Level และ hasDisease ไดผ้ลลพัธ์ เป็น
ค่าตวัแทนขอ้มูลท่ีเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลของทั้ง 6 คลาส ออกมาเป็นการแปลผลเลือด
เทียบกบัค่ามาตรฐานของระดบั BUN และ Creatinine ปกติในร่างกาย วนิิจฉยัโรคจากผลตรวจเลือดท่ีได้
สัมพนัธ์กบัการท างานของไต และบอกระดบัความเส่ียงการเกิดโรคเก่ียวกบัไต ดงัภาพท่ี 4.27 
 

 
ภาพที ่4.27 กลไกการท างานของกฎฟัซซีบนฐานความรู้ออนโทโลจีการวนิิจฉยัการท างานของไตจาก

ผลตรวจทางหอ้งปฏิบติัการทางการแพทย์ 

Blood Test 

hasBUN  

hasCreatinine  
Creatinine  

hasDiagnosis 

hasRisk_Level  

hasDisease 

Risk 

Diagnosis  

Disease  

 
Normal 

Borderline_ high 
High 

Very_high 

Hypouricemia 
Normal 

Hyperuricemia 

No 
Very_low 

Low 
Borderline_ high 

High 
Very_high 

Normal 
Renal disease 
High protein 

intake 

BUN  
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กลไกการท างานของกฎฟัซซีการวนิิจฉยัโรคไขมนัในเลือด  การท างานของกฎท างานผา่น
โครงสร้างของคลาส 6 คลาส ประกอบไปดว้ยคลาส Blood_Test ผา่นมายงัค่าตวัแทนขอ้มูลของคลาส
ผลตรวจเลือด Cholesterol และ Triglyceride ใชค้วามสัมพนัธ์คุณสมบติัชนิด Datatype Property คือ 
hasCholesterol และ hasTriglyceride เป็นตวัก าหนดค่าระดบั Cholesterol และ Triglyceride เชิงคุณภาพ 
แลว้เช่ือมโ ยงความสัมพนัธ์ไปยงัคลาสอีก 3 คลาส คือ Diagnosis, Risk_Level และ  Disease การ
เช่ือมโยงใชคุ้ณสมบติัชนิด Datatype Property คือ hasDiagnosis, hasRisk_Level และ hasDisease ได้
ผลลพัธ์เป็นค่าตวัแทนขอ้มูลท่ีเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลของทั้ง 6 คลาส ออกมาเป็นการแปล
ผลเลือดเทียบกบัค่ามาตรฐานของระดบั  Cholesterol และ Triglyceride ปกติในร่างกาย วนิิจฉยัโรคจาก
ผลตรวจเลือดท่ีไดส้ัมพนัธ์กบัโรคไขมนัในเลือด และบอกระดบัความเส่ียงการเกิดโรคท่ีไขมนัในเลือด
สูง ดงัภาพท่ี 4.28 

 
ภาพที ่4.28 กลไกการท างานของกฎฟัซซีบนฐานความรู้ออนโทโลจีการวนิิจฉยัไขมนัในเลือดจากผล

ตรวจทางหอ้งปฏิบติัการทางการแพทย ์

Blood Test 

hasCholesterol  

hasTriglyceride  
Triglycerid
e  

hasDiagnosis 

hasRisk_Level  

hasDisease 

Risk 

Diagnosis  

Disease  

 
Desirable 

Borderline_ high 
High 

Very_high 

Normal 
Hyperlipidemia 

No 
Very_low 

Low 
Borderline_ high 

High 
Very_high 

Normal 
Cardiovascular disease 

Cholesterol 
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กลไกการท างานของกฎฟัซซีการวนิิจฉยัการท างานของตบั  การท างานของกฎท างานผา่น
โครงสร้างของคลาส 7 คลาส ประกอบไปดว้ยคลาส Blood_Test ผา่นมายงัค่าตวัแทนขอ้มูลของคลาส
ผลตรวจเลือด ALP, ALT และ AST ใชค้วามสัมพนัธ์คุณสมบติัชนิด Datatype Property คือ hasALP, 
hasALT และ hasAST เป็นตวัก าหนดค่าระดบั ALP, ALT และ AST เชิงคุณภาพ แลว้เช่ือมโยง
ความสัมพนัธ์ไปยงัคลาสอีก 3 คลาส คือ Diagnosis, Risk_Level และ  Disease การเช่ือมโยงใช้
คุณสมบติัชนิด Datatype Property คือ hasDiagnosis, hasRisk_Level และ hasDisease ไดผ้ลลพัธ์เป็น
ค่าตวัแทนขอ้มูลท่ีเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลของทั้ง 7 คลาส ออกมาเป็นการแปลผลเลือด
เทียบกบัค่ามาตรฐานของระดบั ALP, ALT และ AST ปกติในร่างกาย วนิิจฉยัโรคจากผลตรวจเลือดท่ีได้
สัมพนัธ์กบัการท างานของตบั และบอกระดบัความเส่ียงการเกิดโรคเก่ียวกบัตบั ดงัภาพท่ี 4.29 

 

 
ภาพที ่4.29 กลไกการท างานของกฎฟัซซีบนฐานความรู้ออนโทโลจีการวนิิจฉยัการท างานของตบัจาก

ผลตรวจทางหอ้งปฏิบติัการทางการแพทย ์

Blood Test 

hasALT  

hasAST  
AST  

hasDiagnosis 

hasRisk_Level  

hasDisease 

Risk 

Diagnosis  

Disease  

 
Normal 

Borderline_ high 
High 

Very_high 

Normal liver 
function 

Abnormal liver 
function 

No 
Very_low 

Low 
Borderline_ high 

High 
Very_high 

Normal 
Liver disease 

 

ALT  

ALP  

hasALP  
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การเขียนกฎฟัซซีในการวนิิจฉัยโรคจากผลตรวจเลอืด 
 การเขียนกฎฟัซซี โดยอาศยัองคค์วามรู้ตามทฎษีการแปลผลตรวจเลือด เทียบกบัค่าปกติ และ
ผดิปกติของการตรวจแต่ละรายการตรวจนั้นๆ เช่ือมโยงความสัมพนัธ์ของผลเลือดท่ีไดก้บัการเกิดโรค ท่ี
เก่ียวขอ้งในการวนิิจฉยัโรคทั้ง 5 กลุ่ม คือ ผลตรวจ FBS กบัโรคเบาหวาน ผลตรวจ BUN, Creatinine 
กบัการท างานของไต ผลตรวจ Uric acid กบัโรคเก๊าท ์ผลตรวจ  Cholesterol, Triglyceride กบัโรคไขมนั
ในเลือด และผลตรวจ ALP, ALT,AST กบัการท างานของตบั  น าความสัมพนัธ์ของผลเลือดท่ีไดก้บัการ
เกิดโรคมาเขียนในรูปแบบของกฎฟัซซี 
 
กฎฟัซซีในการวนิิจฉัยโรคก่อนการเรียนรู้ 
กฎฟัซซีในการวนิิจฉัยโรคเบาหวาน 
กฎ 1: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบัน ้าตาลในเลือดต ่ากวา่ 70 mg/dl 
Then แปลผลเลือดระดบัน ้าตาลในเลือดต ่ากวา่ปกติ และพบภาวะ hypoglycemia  
กฎ 2: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบัน ้าตาลในเลือดเท่ากบั 70-110 mg/dl 
Then แปลผลเลือดระดบัน ้าตาลในเลือดปกติ และไม่พบความเส่ียงในการเกิดโรคเบาหวาน 
กฎ 3: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบัน ้าตาลในเลือดมากกวา่ 110 mg/dl   
Then แปลผลเลือดระดบัน ้าตาลในเลือดสูงกวา่ปกติ และพบความเส่ียงในการเกิดโรคเบาหวาน 
 
กฎฟัซซีในการวนิิจฉัยการท างานของไต 
กฎ 1: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั BUN นอ้ยกวา่ 7 mg/dl และมีระดบั Creatinine นอ้ยกวา่ 0.8 mg/dl 
Then แปลผลเลือดการท างานของไตปกติ และไม่มีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคไต 
กฎ 2 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั BUN เท่ากบั 7-22 mg/dl และมีระดบั Creatinine เท่ากบั 0.8-1.2 mg/dl Then 
แปลผลเลือดการท างานของไตปกติ  และไม่มีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคไต 
กฎ 3: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั BUN มากกวา่ 22 mg/dl และมีระดบั Creatinine มากกวา่ 1.2 mg/dl Then แปล
ผลเลือดการท างานของไตผดิปกติ และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคไต 
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กฎฟัซซีในการวนิิจฉัยโรคเกาท์ 
กฎ  1: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั Uric acid นอ้ยกวา่ 3.0 mg/dl   
Then แปลผลเลือดมีระดบักรดยริูกในเลือดนอ้ยกวา่ปกติ และไม่มีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก๊าต ์
กฎ  2: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั Uric acid เท่ากบั 3.0-7.0 mg/dl    
Then แปลผลเลือดมีระดบักรดยริูกในเลือดปกติ และไม่มีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก๊าต ์
กฎ  3: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั Uric acid มากกวา่ 7.0  mg/dl    
Then แปลผลเลือดมีระดบักรดยริูกในเลือดสูงกวา่ปกติ และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก๊าต ์
 
กฎฟัซซีในการวนิิจฉัยโรคไขมันในเลอืด 
กฎ  1: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั Cholesterol นอ้ยกวา่ 200 mg/dl และมีระดบั Triglyceride นอ้ยกวา่ 200 mg/dl 
Then แปลผลเลือดมีระดบัไขมนัในเลือดปกติ และไม่พบความเส่ียงท่ีจะเกิดหวัใจและหลอดเลือด 
กฎ  2: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั Cholesterol มากกวา่ 200 mg/dl และมีระดบั Triglyceride มากกวา่ 200 mg/dl 
Then แปลผลเลือดมี ระดับไขมนัในเลือดสูงกวา่ปกติ  และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดหวัใจและหลอดเลือด
เล็กนอ้ย 
 
กฎฟัซซีในการวนิิจฉัยการท างานของตับ 
กฎ  1: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP นอ้ยกวา่ 100 U/L และมีระดบั ALT นอ้ยกวา่ 37 U/L และมีระดบั AST 
นอ้ยกวา่ 36 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไ ซน์จากตบัในเลือดปกติ การท างานของตบัปกติ และ
ไม่พบความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  2: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP มากกวา่ 100 U/L และมีระดบั ALT มากกวา่ 37 U/L และมีระดบั AST 
มากกวา่ 36 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติ การท างานของตั บผดิปกติ 
และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
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ขั้นตอนที ่2 เขียนกฎเชิงความหมาย (SWRL)  
น ากฎฟัซซีในการวนิิจฉยัโรคท่ีได้มาเขียนในรูปแบบภาษากฎเชิงความหมาย (SWRL) บน

ฐานความรู้ออนโทโลจีการวนิิจฉยัโรคจากผลตรวจเลือด สร้างบน SWRLTab กฎเชิงความหมายในการ
ตดัสินใจในการวนิิจฉยัโรคทั้ง 5 กลุ่มโรค ประกอบไปดว้ย การวนิิจฉยัโรคเบาหวานจ านวน 3 กฎ การ
วนิิจฉยัการท างานของไตจ านวน 3 กฎ การวนิิจฉยัโรคเก๊าทจ์  านวน 3 กฎ การวนิิจฉยัโรคไขมนัในเลือด
จ านวน 2 กฎ และการวนิิจฉยัการท างานของตบั จ านวน 2 รวม 13  กฎ เขียนดว้ยภาษาเอสดบับลิวอาร์
แอล บนส่วนเสริมท่ีเรียกวา่ SWRL editor กฎเชิงความหมายทั้งหมดท่ีสร้างข้ึนจะถูกเก็บไวใ้นฐานกฎ 
บนโปรแกรมโปรทีเจในตวัช่วยสร้าง SWRL Tab การสร้างกฎใหม่เลือกท่ีเมนูสร้างกฎใหม่ (Create 
New Rule) จะปรากฏหนา้จอ SWRL Rule ข้ึนมาแสดง สามารถเขียนกฎภาษาเอสดบับลิวอาร์แอล ได้
ง่าย เน่ืองจากมีตวัช่วยสร้าง ท่ีสามาร ถเลือกใชท้ั้งส่วนของตวัแปร สัญ ลกัษณ์ ตามหลกัการเขียนดว้ย
โครงสร้างของภาษาเอสดบับลิวอาร์แอล  ดงัภาพท่ี 4.30 
 

        
         

ภาพที ่4.30 กฎเชิงความหมายภาษา SWRL เขียนบนส่วนเสริมท่ีเรียกวา่ SWRL Tab 
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กฎเชิงความหมายในการวนิิจฉัยโรคก่อนการเรียนรู้ 
กฎเชิงความหมายในการวนิิจฉัยโรคเบาหวาน 
 

กฎที่-1: Blood test (?t)   hasFBS (?t, ?s)  swrlb:lessThan (?s, 70)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  
hasDiagnosis (?t, ?d)  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?s, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-2: Blood test (?t)  hasFBS (?t, ?s)  swrlb:lessThan (?s, 111)  swrlb:greaterThan (?s, 69)  
hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds ) → sqwrl:select (?s, ?d, ?ds, 
?r) 
กฎที่-3: Blood test (?t)  hasFBS (?t, ?s)  swrlb:greaterThan (?s, 110)  hasRisk_Degree (?t, ?r) 
 hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds ) → sqwrl:select (?s, ?d, ?ds, ?r) 
 
กฎเชิงความหมายในการวนิิจฉัยการท างานของไต 
 

กฎที่-1: Blood test (?t)  hasBUN(?t, ?b)  swrlb:lessThan (?b, ) hasCreatinine(?t, ?c)  
swrlb:lessThan (?c, 0.7)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds ) 
→ sqwrl:select (?b, ?c, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-2: Blood test (?t)  hasBUN(?t, ?b)  swrlb:lessThan (?b, 23)  swrlb:greaterThan (?b, 6)  
hasCreatinine(?t, ?c)  swrlb:lessThan (?c, 1.3)  swrlb:greaterThan (?c, 0.7)  hasRisk_Degree 
(?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds ) → sqwrl:select (?b, ?c, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-3: Blood test (?t)  hasBUN(?t, ?b)  swrlb:greaterThan (?b, 22)  hasCreatinine(?t, ?c)  
swrlb:greaterThan (?c, 1.2)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds 
) → sqwrl:select (?b, ?c, ?d, ?ds, ?r) 
 
กฎเชิงความหมายในการวนิิจฉัยโรคเก๊าท์ 
 

กฎที่-1: Blood test (?t)  hasUric_acid (?t, ?ua)  swrlb:lessThan (?ua, 3.0) hasRisk_Degree (?t, ?r) 
 hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds ) → sqwrl:select (?ua, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-2: Blood test (?t)  hasUric_acid (?t, ?ua)  swrlb:lessThan (?ua, 7.1)  swrlb:greaterThan 
(?ua, 2.9)   hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds ) → 
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sqwrl:select (?ua, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-3: Blood test (?t)  hasUric_acid (?t, ?ua)  swrlb:greaterThan (?ua, 7.0)   hasRisk_Degree 
(?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds ) → sqwrl:select (?ua, ?d, ?ds, ?r) 
 
กฎเชิงความหมายในการวนิิจฉัยโรคไขมันในเลอืด 
 

กฎที่-1: Blood test (?t)  hasCholesterol (?t, ?c)  swrlb:lessThan (?c, 200)  hasTriglyceride (?t, 
?tg)  swrlb:lessThan (?tg, 200)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d)  hasDisease 
(?t, ?ds) → sqwrl:select  (?c, ?tg, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-2: Blood test (?t)  hasCholesterol (?t, ?c)  swrlb:greaterThan (?c, 200)  hasTriglyceride (?t, 
?tg)  swrlb:greaterThan (?tg, 200)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d)  hasDisease 
(?t, ?ds) → sqwrl:select  (?c, ?tg, ?d, ?ds, ?r) 
  
กฎเชิงความหมายในการวนิิจฉัยการท างานของตับ 
 

กฎที่-1: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 101)  swrlb:greaterThan (?a, 34) 
 hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 37)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:lessThan (?as, 36)  
hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, 
?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-2: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:greaterThan (?a, 100)  hasALT (?t, ?al)  
swrlb:greaterThan (?al, 37)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:greaterThan (?as, 36)  hasRisk_Degree (?t, 
?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
 
 กฎเชิงความหมายในการวนิิจฉยัโรคทั้ง 5 กลุ่ม ท่ีสร้างข้ึนก่อนท่ีจะมีการเรียนรู้และปรับปรุงกฎ 
กฎจะถูกเก็บไวใ้นฐานความรู้ออนโทโลจีโอดบับลิวแอล สามารถมองเห็นกฎท่ีสร้างข้ึน ทั้งหมดและถูก
รวบรวมกฎไวเ้ป็นฐานกฎภาษาเอสดบับลิวอาร์แอลอยูใ่น SWRL Tab ทั้งหมด 13 กฎ ตามหลกัการแปล
ผลตรวจเลือดเทียบกบัค่าปกติของการตรวจนั้นๆ ดงัแสดงในภาพท่ี  4.31 
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ภาพที ่4.31 ฐานกฎเชิงความหมายการวนิิจฉยัโรค 13 กฎ บนส่วนเสริม SWRL Tab 
 
ขั้นตอนที ่3 การตรวจสอบการท างานของกฎ 

  กลไกการอนุมานเปรียบเสมือนอลักอริ ทึมส่วนท่ีควบคุมการใชฐ้านความรู้ท่ีสร้างข้ึน  
เพื่อใหไ้ดว้ธีิ การตดัสินใจในการ แกปั้ญหา  ดงันั้นกลไ กการอนุมานจึงเป็นส่ว นส าคญัท่ีสุดในระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญ  ซ่ึงจะเป็นตวัก าหนดความสามารถของระบบ  ความเร็วของระบบ  และความถูกตอ้งในการ
แกปั้ญหาเพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธ์ท่ีเหมาะสม  โดยระบบน้ีใชก้ลไกในการอนุมานมุ่งเนน้ การเลือกใชก้ฎจาก
ขอ้มูลน าเขา้ท่ีเป็นขอ้มูล หลกั  การอนุมานจะเร่ิมจากการน า ขอ้มูลน าเข้าของผลการตรวจเลือดทาง
หอ้งปฏิบติัการ  มาเปรียบเทียบกบัเง่ือนไขของกฎท่ีมีอยูท่ ั้งหมดในแต่ละหมวดของการวนิิจฉยัโรค  ซ่ึง
กฎท่ีมีเง่ือนไขตรงกบัขอ้เทจ็จริงหรือขอ้มูลท่ีถูกน าเขา้มา หลงัจากขอ้มูลท่ีน าเขา้เลือกกฎท่ีเหมาะสม
แลว้กฎนั้นๆ จะน าองคค์วามรู้ของการวนิิจฉยัโรคออกมาแสดง การอนุมานจะท าในลกัษณะน้ีไปเร่ือยๆ  
จนกวา่จะไม่มีกฎใดท่ีถูกอนุมานไดอี้ก หรือหมายถึงการไดค้  าตอบคือค่าการวนิิจฉยัโรคเบ้ืองตน้จากผล
ตรวจเลือดส าหรับผูม้ารับการตรวจสุขภาพ  ทั้งน้ีในการเปรียบ เทียบขอ้เทจ็จริงกบัเง่ือนไขของกฎใน
ออนโทโลจีการวนิิจฉยัโรคจากผลตรวจเ ลือดจะถูกน ามาช่วยในการท างาน  เน่ืองจากเง่ือนไขของกฎจะ
เก็บเป็นกลุ่มการวนิิจฉยัโรคท่ีมีคุณสมบติัตามท่ีก าหนด  ดงันั้นคลาสและ ความสัมพนัธ์ของคลาสใน
ออนโทโลจีจะถูกน ามาใชใ้นการถ่ายทอดคุณสมบติัเพื่อช่วยในการท าการอนุมาน  และในการแสดงผล
ลพัธ์ในส่วนการวนิิจโรค  ออนโทโลจีท่ีพฒันาข้ึนสามารถใชก้ารอนุมาน (Inference) ผา่นกฎท่ีเราสร้าง
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ข้ึน เพื่อใหอ้อนโทโลจีท่ีออกแบบและสร้างไวแ้ลว้สามารถดึงความรู้จากฐานความรู้ท่ีสร้างข้ึน ผา่นส่วน
ของฐานกฎเชิงความหมาย ใชภ้าษาในการเขียนกฎ ออนโทโลจี ท่ีใชภ้าษา  SWRL ใชง้านร่วมกบั Rule 
Engine เพื่อการอนุมานกฎ  ซ่ึงในงานวจิยัน้ี ใช้ JESS Rule Engine เป็นตวัน ากฎเชิงความหมายภาษา  
SWRL มาอนุมานผล เช่น ผูต้รวจสุขภาพมีระดบัน ้าตาลในเลือด 80 mg/dl ผลการอนุมานกฎไดผ้ลลพัธ์
การวนิิจฉยัโรคเบ้ืองตน้ เป็น ระดบัน ้าตาลในเลือดปกติ ไม่มีความเส่ียงโรคเบาหวาน และไม่เป็น
โรคเบาหวาน ดงัแสดงในภาพท่ี 4.32 
 

  
    

ภาพที ่4.32   ผลการอนุมานกฎการวนิิจฉยัโรคเบาหวาน และการแสดงผลลพัธ์ของการอนุมานกฎ 
 

ขั้นตอนที ่4 การเรียนรู้และปรับตัวได้ของกฎเชิงความหมายโดยทษฏีโครงข่ายประสาทเทยีม 
  ขั้นตอนที ่4.1 การเตรียมข้อมูลทีใ่ช้ในการเรียนรู้ วธีิการจัดการข้อมูลก่อนการวเิคราะห์  
(Data Preprocessing) ขอ้มูลท่ีอยูใ่นฐานขอ้มูล หรือระบบสารสนเทศ ส่วนใหญ่เป็นขอ้มูลท่ีไม่ไดผ้า่น
กระบวนการในการจดัการขอ้มูล มีขอ้มูลท่ีไม่สมบูรณ์ และขอ้มูลมีความผดิปกติ ไดแ้ก่ ขอ้มูลบางตวัมี
ความซ ้ าซอ้น  (Redundancy)  ขอ้มูลมีการสูญหาย (Missing) ขอ้มูลมีความผดิปกติ (Outlier) ขอ้มูลไม่
สอดคลอ้ง (Inconsistency) ขอ้มูลไม่อยูใ่นรูปแบบท่ีสามารถน ามาวเิคราะห์ในกระบวนการวเิคราะห์
ขอ้มูล หรือค่าขอ้มูลมีความไม่สม ่าเสมอ หรือไม่สอดคลอ้งกบักฎเกณฑท่ี์ตั้งเอาไว ้หรือเป็นค่าท่ีไม่
สมเหตุสมผลตามความเป็นจริง 

https://www.gotoknow.org/posts/tags/SWRL
http://herzberg.ca.sandia.gov/
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  ในการน า ผลการตรวจทางหอ้งปฏิบติัการ ท่ีอยูใ่นฐานขอ้มูลไปใช้  จ าเป็นอยา่งยิง่ท่ี
จะตอ้งผา่นกระบวนการจดัการ ขอ้มูล ก่อนการวเิคราะห์ โดยในท่ีน้ี เรียกวา่การท าความสะอาดขอ้มูล 
(Data cleaning) วตัถุประสงคห์ลกัของการจดัการขอ้มูลก่อนการวเิคราะห์คือ การป้องกนัปัญหาขอ้มูลท่ี
ไม่ไดคุ้ณภาพ ซ่ึงจะส่งผลใหส้ารสนเทศท่ีน าขอ้มูลน้ีไปใชไ้ม่มีคุณภาพตามไปดว้ย  

1) การคัดเลอืกข้อมูล (Data Selection)  
เป็นการคดัเลือกขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ท่ีสามารถน ามาใชใ้นการเป็นชุดขอ้มูลใน 

การเรียนรู้และทดสอบตวัแบบระบบ จ านวนขอ้มูล จากฐานขอ้มูลผลตรวจเลือดท่ีมีการวนิิจฉยัผลแลว้
ทั้งหมด 1,884  ราย คดัเลือก ขอ้มูลท่ีมีช่วงอายมุากกวา่ 35 ปีข้ึนไป  เลือกเพศทั้งเพศชายและหญิงท่ีมี
จ  านวนไม่แตกต่างกนั  เลือกผลการตรวจท่ีมีทั้งผลปกติ และผลผดิปกติครอบคลุมทั้ง 5 การวนิิจฉยัโรค
ในจ านวนไม่แตกต่างกนั ผลการคดัเลือกขอ้มูลเลือกขอ้มูลตามขอ้ก าหนดไดจ้  านวน 1,645 ราย ดงัแสดง
รายละเอียดของขอ้มูลดงัตารางท่ี  4.27 
 
ตารางที ่4.27 ขอ้มูลพื้นฐานของชุดขอ้มูลการเรียนรู้และขอ้มูลการทดสอบจ านวนทั้งหมด 1,645 ขอ้มูล 

 

รายละเอยีดข้อมูล จ านวนข้อมูล ร้อยละ 

เพศ 
ชาย 816 49.6 
หญิง 829 50.4 

ช่วงอายุ 

35-44 ปี 395 24.0 
45-54 ปี 428 26.0 
55-64 ปี 450 27.4 
>64 ปี 372 22.6 

ปกติ 841 51.1 
ผกิปกติ 804 48.9 
โรคเบาหวาน 229 13.9 
โรคเก๊าท ์ 68 4.1 
การท างานของไตผดิปกติ 57 3.5 
โรคไขมนัในเลือดสูง 368 22.4 
การท างานของตบัผดิปกติ 82 4.9 
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2) การท าความการท าความสะอาดข้อมูล (Data Cleaning)  
การท าความสะอาดขอ้มูล (Data cleaning) หมายถึง การท าความสะอาดขอ้มูล เป็น

กระบวนการตรวจสอบและการแกไ้ข  (หรือลบ) รายการขอ้มูลท่ีไม่ถูกตอ้งออกไปจากชุดขอ้มูล ตาราง
หรือฐานขอ้มูล ซ่ึงเป็นหลกัส าคญัของฐานขอ้มูล เพราะหมายถึงความไม่สมบูรณ์ความไม่ถูกตอ้ง ความ
ไม่สัมพนัธ์กบัขอ้มูลอ่ืนๆ เป็นตน้จึงตอ้งมีการแทนท่ีการปรับปรุง  หรือการลบขอ้มูลท่ีไม่ถูกตอ้งเหล่าน้ี
ออกไป เพื่อใหข้อ้มูลมีคุณภาพ การท าความสะอาดขอ้มูล  เกิดข้ึนเน่ืองจาก มีความไม่สอดคลอ้งของ
ขอ้มูล ซ่ึงอาจเกิดจากขอ้ผดิพลาดของการบนัทึกขอ้มูล การส่งขอ้มูล หรือการใหค้วามหมายของขอ้มูลท่ี
จดัเก็บแตกต่างกนั การบูรณาการกบัฐานขอ้มูลอ่ืนๆ เช่น คลงัขอ้มูล หรือหลายฐานขอ้มูล จึงมีโอกาสสูง
ท่ีจะเกิดขอ้มูลท่ีไม่ มีคุณภาพ  การน าขอ้มูลไปใชเ้พื่อการตดัสินใจ  ความถูกตอ้งของขอ้มูลจึงเป็นส่ิง
ส าคญัเพื่อหลีกเล่ียงการสรุปท่ี ผดิพลาด  

ขอ้มูลผดิพลาด (Errors) เป็นขอ้มูลท่ีประกอบไปดว้ยขอ้มูล 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ขอ้มูล
ไม่ถูกตอ้ง  (Inaccurate) ขอ้มูลไม่สมบูรณ์ (Incomplete) และขอ้มูลไม่สอดคลอ้ง (Inconsistency) ขอ้มูล
ต่าง ๆเหล่าน้ีเป็นสาเหตุท า ใหก้ารวเิคราะห์ขอ้มูลเกิดความคลาดเคล่ือน  ส่งผลใหก้ารสรุปและอภิปราย
ผลการวจิยัไม่มีประสิทธิภาพมีโอกาสบิดเบือนจากความเป็นจริง  เม่ือน าผลการวจิยัไปใชอ้าจก่อใหเ้กิด
ผลเสียอาทิเช่น เสียงบประมาณ วสัดุอุปกรณ์ เป็นตน้ แต่ผลลพัธ์ท่ีไดก้ลบัมาไม่มีประสิทธิภาพหรือมีแต่
นอ้ยมากไม่คุม้ค่ากบัทรัพยากรท่ีสูญเสียไป  ส าหรับความผดิพลาดของขอ้มูลนั้นเกิดไดจ้าก การน าเขา้
ขอ้มูลไม่ถูกตอ้ง เช่น  แหล่งขอ้มูลไดม้าจากลายมือเขียนตวัหนงัสือเล็ก อ่านไม่ออก  ท าใหต้อ้งเดาวา่
เขียนวา่อะไร  ความรีบเร่งของการน า เขา้ขอ้มูลมีโอกาสท า ใหน้ าเขา้ขอ้มูลไม่ถูกตอ้งดว้ยเช่นกนั  หรือ
ความผดิพลาดของขอ้มูลเกิดจากการรวมข้ อมูลดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีน า เขา้ขอ้มูลดว้ยคนหรือ
เวลาแตกต่างกนัแลว้น าขอ้มูลมารวมกนัทีหลงั  เป็นตน้ ดังนั้นก่อนการวเิคราะห์ขอ้มูลจึงจ า เป็นตอ้งมี
การตรวจสอบ (Screening) และการท าความสะอาดขอ้มูล (Cleaning Data) ก่อนเสมอ 

การท าความสะอาดขอ้มูลเป็นการตดัขอ้มูลออกหรือปรับปรุงขอ้มูลท่ีเกิดการ
ผดิพลาดใหมี้ความสมบูรณ์ถูกตอ้งและสอดคลอ้งกนั  มีวตัถุประสงคเ์พื่อปรับรูปแบบ (Format) ของค่า
ในแต่ละระเบียนให้ เหมาะสม  เช่น ขอ้ความ (String) ตวัเลข (Numeric) การคน้หาค่าของตวัแปรท่ีไม่
สอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนด การรวมหรือตดัระเบียนท่ีซ ้ ากนั  คน้หาและจดัการแกไ้ขค่าผดิปกติ (Outliners) 
สาหรับเทคนิคการท าขอ้มูลใหส้มบูรณ์มีดว้ยกนัหลายวธีิ ตั้งแต่วธีิธรรมดาไปจนถึงการใชโ้ปรแกรมเข้ า
มาช่วย  ในงานวจิยัน้ีใช้ การตรวจสอบดว้ยสายตา (Visual Scanning) และตรวจสอบดว้ยโปรแกรม
วเิคราะห์ขอ้มูลโดยมีผูเ้ช่ียวชาญช่วยตรวจสอบ 

จากผลของการน าขอ้มูลทั้งหมดจ านวน 1,645 ขอ้มูล มาท าความสะอาดขอ้มูลไดมี้ 
การก าจดัขอ้มูลท่ีไม่มีคุณภาพท่ีส่งผลต่อการน าไปใชแ้ละการวดัความถูกตอ้งของระบบออกไปทั้งส้ิน 
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105 ขอ้มูล คงเหลือขอ้มูลท่ีน าไปใชง้านในการเรียนรู้และทดสอบตวัแบบระบบทั้งส้ิน 1,610 ขอ้มูล ดงั
แสดงในตารางท่ี 4.28 
 
ตารางที ่ 4.28  ผลของการท าความสะอาดขอ้มูลการเรียนรู้และขอ้มูลทดสอบ  

รอบ จ านวน
ข้อมูล
ทั้งหมด 

จ านวนข้อมูลทีต่ัดออกจากการท าความสะอาดข้อมูล จ านวน
ข้อมูล
คงเหลอื 

Missing Outlier Redundancy Inconsistency รวม 

1 1,645 3 10 2 11 26 1,619 
2 1,619 0 2 2 2 6 1,613 
3 1,613 0 1 0 1 2 1611 
4 1,611 0 0 0 1 0 1,610 
5 1,610 0 0 0 0 0 1,610 

 
  ขั้นตอนที ่ 4.2 การเรียนรู้แบบมีผู้ สอน  ผลการเรียนรู้แบบมีผูส้อน  (Supervised 
Learning)โดยใชอ้ลักอริทึมโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลบั (Back Propagation) การเรียนรู้ใช้
ชุดขอ้มูลการเรียนรู้ท่ีผา่นการจดัการคุณภาพของขอ้มูลแลว้จากขั้นตอนท่ี 4.1 โดยใช้เทคนิคการเรียนรู้
และการทดสอบแบบไขว ้ (k-Fold Cross-Validation) โดยพื้นฐานของเทคนิคน้ีคือ  เป็นวธีิการท่ีแบ่ง
ขอ้มูลแบบสุ่มออกเป็นเป็นกลุ่มจ านวน  10 กลุ่ม จากขอ็มูลทั้งหมด 1,610 ขอ้มูล แบ่งไดก้ลุ่มละ 161 
ขอ้มูล โดยแบ่งการเรียนรู้แบ่งการเรียนรู้เป็น  10 รอบ ในรอบแรกเลือกขอ้มูลกลุ่มท่ี  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 
9 เป็นขอ้มูลชุดเรียนรู้  และเก็บขอ้มูลกลุ่มท่ี 10 จะเก็บไวเ้ป็นขอ้มูลชุดสอบ จากนั้น ในรอบท่ี 2 จะสลบั
ขอ้มูลกลุ่มท่ี 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10 มาเป็นชุดเรียนรู้และเก็บขอ้มูลกลุ่ม 9 เป็นชุดทดสอบ  ท าอยา่งน้ีไป
เร่ือยๆจนเรียนรู้ครบรอบท่ี 10  โดยทุกรอบมีสัดส่วนการเรียนรู้ต่อการทดสอบเท่ากบั 9 ส่วนต่อ 1 ส่วน 
  ขั้นตอนการเรียนรู้ โดยน าเขา้ชุดขอ้มูลการเรียนรู้ เขา้สู่ตวัแบบระบบในส่วนของ กฎใน
รอบท่ี 1 ปรับปรุงกฎตามชุดขอ้มูลการเรียนรู้ตามรูปแบบการวนิิจฉยัโรคจากผลตรวจเลือดของชุดขอ้มูล
ท่ีใช ้การปรับตวัในส่วนของกฎฟัซซีเชิงความหมาย ปรับในส่วนตวัแปรภาษา และค่า ฟังกช์นัความเป็น
สมาชิก อนุมาน กฎไดผ้ลการวนิิจฉยัโรค วดัค่าความถูกตอ้งของกา รวนิิจฉยัโรค  และอตัราความ
ผดิพลาด วนรอบการเรียนรู้ในรอบท่ี 2  การเรียนรู้รอบท่ี 3  ไปจนรอบการเรียนรู้ครบ 10 รอบ หยดุการ
เรียนรู้ใหร้ะบบ วดัค่าเฉล่ียของค่าความถูกตอ้ง  (Accuracy) ไดเ้ท่ากบั 97.88 % และค่าเฉล่ียอตัราความ
ผดิพลาด (Error Rate) เท่ากบั 0.012  จากการเรียนรู้ใหร้ะบบทั้ง 10 รอบ พบวา่ในรอบท่ี 7 ใหค้่าความ
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ถูกตอ้งสูงสุด 99.12 % และอตัราความผดิพลาดต ่าสุด 0.009 และใชก้ารเรียนรู้รอบท่ี 7 เป็นชุดการเรียนรู้
ท่ีดีท่ีสุดในการน าไปปรับปรุงกฎในขั้นตอนท่ี 4.3 ดงัแสดงผลการเรียนรู้ในตารางท่ี 4.29   
 
   ตารางที ่4.29 ค่าความถูกตอ้งและอตัราความผดิพลาดจากการเรียนรู้ดว้ยชุดขอ้มูลการเรียนรู้ 

 
ขั้นตอนที ่4.3 การปรับตัวได้ของกฎวนิิจฉัยโรคจากผลตรวจเลอืด การเรียนรู้ของการ 

น าเขา้ชุดขอ้มูลการเรียนรู้ใชเ้รียนรู้ให้ออนโทโลจีในส่วนของกฎมีการเรียนรู้  เพื่อปรับปรุงส่วนของกฎ
ฟัซซี ทั้งในส่วนของขอ้มูลตวัแปรภาษา และส่วนของค่าฟังกช์นัการเป็นสมาชิก  

 
กลุ่มการวนิิจฉัยโรคเบาหวาน  ขอ้มูลน าเขา้ของชุดการ เรียนรู้เป็นผลตรวจ ระดบัของ FBS ใน

เลือดและผลการวนิิจฉยัโรค  กฎการวนิิจฉยัผลตรวจเลือดจะเร่ิมจาก เขียนกฎผา่น คลาส Blood_Test 
อาศยัความสัมพนัธ์ hasFBS มายงัค่าตวัแทนขอ้มูล FBS ท่ีเป็นขอ้มูลในรูปพจน์ภาษา 3 ระดบั คือ Low, 
Normal, High และผา่นค่าตวัแทนขอ้มูล FBS ท่ีเป็นขอ้มูลเชิงปริม าณในรูปแบบ ฟังกช์นัความเป็น
สมาชิกท่ีสอดคลอ้งกบัค่าเชิงคุณภาพทั้ง 3 ระดบั หลงัจากระบบผา่นชุดขอ้มูลการเรียนรู้กฎมีการปรับตวั
ของกฎจากรูปแบบการวนิิจฉยัโรคของชุดขอ้มูลการเรียนรู้ ปรับขอ้มูลใน ส่วนของพจน์ภาษาและขอ้มูล
ฟังกช์นัความเป็นสมาชิกเพิ่มเป็น 5 ระดบัท่ีสอดคลอ้งกบัชุดขอ้มูลการเรียนรู้ ดงัแสดงในภาพท่ี 4.33  

รอบ จ านวนข้อมูล
การเรียนรู้ 

ชุดข้อมูลการเรียนรู้ ค่าความถูกต้อง อตัราความผดิพลาด 

% Accuracy Error Rate 
1 1,449 1,2,3,4,5,6,7,8,9 98.16 0.011 

2 1,449 1,2,3,4,5,6,7,8,10 97.92 0.012 

3 1,449 1,2,3,4,5,6,7,9,10 97.86 0.012 

4 1,449 1,2,3,4,5,6,8,9,10 98.26 0.010 

5 1,449 1,2,3,4,5,7,8,9,10 97.27 0.013 

6 1,449 1,2,3,4,6,7,8,9,10 96.84 0.013 

7 1,449 1,2,3,5,6,7,8,9,10 99.12 0.009 

8 1,449 1,2,4,5,6,7,8,9,10 98.43 0.011 

9 1,449 1,3,4,5,6,7,8,9,10 97.36 0.013 

10 1,449 2,3,4,5,6,7,8,9,10 97.62 0.013 

ค่าเฉลีย่ 97.88 0.012 
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ภาพที ่4.33 ผลการปรับตวัของกฎการตรวจวนิิจฉยัโรคเบาหวาน  
 

กลุ่มการวนิิจฉัยการท างานของ ไต ขอ้มูลน าเขา้ของชุดการ เรียนรู้เป็นผลตรวจระดบัของ BUN 
และ Creatinine ในเลือดและผลการวนิิจฉยัโรค  กฎการวิ นิจฉยัผลตรวจเลือดจะเร่ิมจากเขียนกฎผา่น
คลาส Blood_Test อาศยัความสัมพนัธ์ hasBUN และ hasCreatinine มายงัค่าตวัแทนขอ้มูล BUN และ 
Creatinine ในรูปพจน์ภาษา 3 ระดบั คือ Low, Normal, High และค่าตวัแทนขอ้มูลเชิงปริมาณใน
รูปแบบฟังกช์นัความเป็นสมาชิกท่ีสอดคลอ้งกบัค่าเชิงคุณภาพทั้ง 3 ระดบั หลงัจากระบบผา่น ชุดขอ้มูล
การเรียนรู้ กฎมีการปรับตวั ของกฎจากรูปแบบ การวนิิจฉยัโรค ของชุดขอ้มูลการเรียนรู้ ปรับขอ้มูลใน
ส่วนของพจน์ ภาษาและขอ้มูลฟังกช์นัความเป็นสมาชิก เพิ่มเป็น 4 ระดบัท่ีสอดคลอ้งกบัชุดขอ้มูลการ
เรียนรู้ ดงัแสดงในภาพท่ี 4.34 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.34   ผลการปรับตวัของกฎการตรวจวนิิจฉยัการท างานของไต 

Blood_Test 

BUN 

Creatinine 

hasBUN 

hasCreatinine 

hasTest 

Low, Normal, High 

Low, Normal, High 

Normal, Borderline high 
High, Very high 

Normal, Borderline high 
High, Very high 

[7-22], [23-30] 
[31-40], [>40] 

[0-6], [7-22] 
 [>22] 

[0-0.7], [0.8-1.2],  
[>1.2] 

[0.8-1.2], [13-1.5] 
[1.6-3.0], [>3.0] 

Diagnosis Rules Adaptive Diagnosis Rules 

Blood_Test FBS 

Adaptive Diagnosis Rules 

hasFBS 

hasTest 

Low, Normal, High Very low, Low, Normal,  
Borderline high,  
High, Very high 

[0-59], [60-69], [70-110] 
[111-140], [141-200], [>200] [0-69], [70-110]  [>110] 

 

Diagnosis Rules 
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กลุ่มการวนิิจฉัยโรคเก๊าท์  ขอ้มูลน าเขา้ของชุดการ เรียนรู้เป็นผลตรวจระดบัของ กรด Uric acid 
ในเลือดและผลการวนิิจฉยัโรค  กฎการวนิิจฉยัผลตรวจเลือดจะเร่ิมจากเขียนกฎผา่นคลาส Blood_Test 
อาศยัความสัมพนัธ์ hasUric_acid มายงัค่าตวัแทนขอ้มูลของคลาส  Uric acid ในรูปพจน์ภาษา 3 ระดบั 
คือ Low, Normal, High และค่าตวัแทนขอ้มูลเชิงปริมาณในรูปแบบ ฟังกช์นัความเป็นสมาชิก ท่ี
สอดคลอ้งกบัค่าเชิงคุณภาพทั้ง 3 ระดบั หลงัจากระบบผา่น ชุดขอ้มูลการเรียนรู้กฎมีการปรับตวัของกฎ
จากรูปแบบการวนิิจฉยัโรคของชุดขอ้มูลการเรียนรู้ ปรับขอ้มูลในส่วนของพจน์ภาษาและขอ้มูลฟังกช์นั
ความเป็นสมาชิกเพิ่มเป็น 4 ระดบัท่ีสอดคลอ้งกบัชุดขอ้มูลการเรียนรู้ ดงัแสดงในภาพท่ี 4.35   
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4.35 ผลการปรับตวัของกฎการตรวจวนิิจฉยัโรคเก๊าท์ 

 
กลุ่มการวนิิจฉัยโรคไขมันในเลอืด ขอ้มูลน าเขา้ของชุดการ เรียนรู้เป็นผลตรวจระดบัของ ไขมนั

ชนิด Cholesterol และ Triglyceride ในเลือดและผลการวนิิจฉยัโรค จากผลตรวจเลือดแลว้  กฎการ
วนิิจฉยัผลตรวจเลือดจะเร่ิมจากเขียนกฎผา่นคลาส Blood_Test อาศยัความสัมพนัธ์ hasCholesterol และ 
hasTriglyceride มายงัค่าตวัแทนขอ้มูล Cholesterol และ Triglyceride ในรูปพจน์ภาษา 2 ระดบั คือ  
Normal, High และค่าตวัแทนขอ้มูลเชิงปริมาณในรูปแบบ ฟังกช์นัความเป็นสมาชิก ท่ีสอดคลอ้งกบัค่า
เชิงคุณภาพทั้ง 2 ระดบั คือ คือ 0-200 mg/dl และมากกวา่ 200 mg/dl หลงัจากระบบผา่น ชุดขอ้มูลการ
เรียนรู้กฎมีการปรับตวั ของกฎจากรูปแบบการวนิิจฉยัโรคของชุดขอ้มูลการเรียนรู้ ปรับขอ้มูลในส่วน
ของพจนภ์าษาและขอ้มูลฟังกช์นัความเป็นสมาชิกเพิ่มเป็น 4 ระดบั Normal, Borderline high, High และ 
Very high และผา่นค่าตวัแทนขอ้มูล Cholesterol และ Triglyceride ท่ีเป็นค่าตวัแทนขอ้มูลเชิงปริมาณใน
รูปแบบฟังกช์นัความเป็นสมาชิก ท่ีสอดคลอ้งกบัขอ้มูลเชิงคุณภาพทั้ง 4 ระดบั คือ Cholesterol (0-200 
mg/dl, 201-240 mg/dl, 241-400 mg/dl, มากกวา่ 400 md/dl) และ Triglyceride (0-200 mg/dl, 201-240 
mg/dl, 241-400 mg/dl, มากกวา่ 400 md/dl)  ดงัแสดงในภาพท่ี 4.36   
 

Blood_Test Uric acid 

hasUric_acid 

hasTest 

Low, Normal, High Normal, Borderline high 
 High, Very high 

[3.0-7.0], [7.1-8.0] 
[8.1-10.0], [>10.0] [0-2.9], [3.0-7.0]  [>7.0] 

 

Adaptive Diagnosis Rules Diagnosis Rules 
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ภาพที ่4.36 ผลการปรับตวัของกฎการตรวจวนิิจฉยัโรคไขมนัในเลือด 

 
กลุ่มการวนิิจฉัยการท างานของตับ ขอ้มูลน าเขา้ของชุดกา รเรียนรู้เป็นผลตรวจระดบัของ ALP, 

ALT และ AST ในเลือดและผลการวนิิจฉยัโรค จากผลการตรวจเลือดแลว้  กฎการวนิิจฉยัผลตรวจเลือด
จะเร่ิมจากเขียนกฎผา่นคลาส Blood_Test ใช้ความสัมพนัธ์ hasALP, hasALT และ hasAST มายงั
ตวัแทนขอ้มูลค่า ALP, ALT และ AST ท่ีเป็นค่าตวัแทนขอ้มูล ในรูปพจน์ภาษา 3 ระดบั คือ Low, 
Normal และ High และผา่นค่าตวัแทนขอ้มูล ALP, ALT และ AST ท่ีเป็นค่าตวัแทนขอ้มูลเชิงปริมาณ ใน
รูปแบบฟังกช์นัความเป็นสมาชิก ท่ีสอดคลอ้งกบัค่าเชิงคุณภาพทั้ง 3 ระดบั คือ ALP (0-34 U/L, 35-100 
U/L, มากกวา่ 100 U/L) ALT (0-2 U/L, 3-36 U/L, มากกวา่ 36 U/L) และ AST (0-2 U/L, 3-35 U/L, 
มากกวา่ 35 U/L)หลงัจากระบบผา่น ชุดขอ้มูลการเรียนรู้ กฎมีการปรับตวั จากรูปแบบของชุดขอ้มูลการ
เรียนรู้ ปรับขอ้มูลในรูปพจน์ ภาษาและขอ้มูลฟังกช์นัความเป็นสมาชิก เป็น 4 ระดบัท่ีสอดคลอ้งกบัชุด
ขอ้มูลการเรียนรู้ คือ Normal, Borderline high, High และ Very high และผา่นค่าตวัแทนขอ้มูล  ALP, 
ALT และ AST ท่ีเป็นค่าตวัแทนขอ้มูลเชิงปริมาณในรูปแบบ ฟังกช์นัความเป็นสมาชิก ท่ีสอดคลอ้งกบั
ขอ้มูลเชิงคุณภาพทั้ง 4 ระดบั คือ ALP (35-100 U/L, 101-150 U/L, 151-500 U/L, มากกวา่ 500 U/L) 
ALT (3-36 U/L, 37-100 U/L, 101-500 U/L, มากกวา่ 500 U/L) และ AST (0-35 U/L, 36-100 U/L, 101-
500 U/L, มากกวา่ 500 U/L) ดงัแสดงในภาพท่ี 4.37    

 
 

Blood_Test 

Cholesterol 

Triglyceride 

hasCholesterol 

hasTriglyceride 

hasTest 

Normal, High 

Normal, High 

Normal, Borderline high 
High, Very high 

Normal, Borderline high 
High, Very high 

[0-200], [201-240] 
[241-400], [>400] [0-200], [>200] 

 

[0-200], [>200] [0-200], [201-240] 
[241-400], [>400] 

Adaptive Diagnosis Rules Diagnosis Rules 
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ภาพที ่4.37 ผลการปรับตวัของกฎการตรวจวนิิจฉยัการท างานของตบั 

 
ขั้นตอนการปรับปรุงกฎการวนิิจฉัยโรคหลงัจากการเรียนรู้ 
 ขั้นตอนก่อนการเรียนรู้ มีจ านวนกฎการวนิิจฉยัโรคทั้งหมด 13 กฎ หลงัจากผา่นขั้นตอนการ
เรียนรู้โดยชุดขอ้มูลการเรียนรู้ท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ี มีการปรับปรุงกฎการวนิิจฉยัโรคทั้ง 5 กลุ่มโรคได้
ทั้งส้ิน 106 กฎ 
 
กฎฟัซซีในการวนิิจฉัยโรคหลงัการเรียนรู้ 
กฎฟัซซีในการวนิิจฉัยโรคเบาหวาน 
กฎ 1: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบัน ้าตาลในเลือดต ่ากวา่ 60 mg/dl 
Then แปลผลเ ลือดระดบัน ้าตาลในเลือด ต ่ากวา่ปกติมาก  และพบภาวะ hypoglycemia พบในผูป่้วย
เบาหวานท่ีฉีดอินซูลิน หรือ กินอาหารไม่เพียงพอ ออกก าลงักายมากเกินไป 

ALP 

ALT 

AST 

hasALP 

hasALT 

hasAST 

hasTest 

Low, Normal, High 

Low, Normal, High 

Low, Normal, High 

Normal, Borderline high 
High, Very high 

Normal, Borderline high 
High, Very high 

Normal, Borderline high 
High, Very high 

[35-100], [101-150] 
[151-500], [>500] 

[0-34], [35-100] 
 [>100] 

[0-2], [3-36], [>36] 

[0-2], [3-35], [>35] 

[3-36], [37-100] 
[101-500], [>500] 

[0-35], [36-100] 
[101-500], [>500] 

Adaptive Diagnosis Rules Diagnosis Rules 

Blood _Test 
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กฎ 2: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบัน ้าตาลในเลือดเท่ากบั 60 -69 mg/dl 
Then แปลผลเลือดระดบัน ้าตาลในเลือดต ่ากวา่ปกติ  และพบภาวะ hypoglycemia พบในผูป่้วยเบาหวาน
ท่ีฉีดอินซูลิน หรือ กินอาหารไม่เพียงพอ ออกก าลงักายมากเกินไป 
กฎ 3: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบัน ้าตาลในเลือดเท่ากบั 70 - 110 mg/dl 
Then แปลผลเลือดระดบัน ้าตาลในเลือดปกติ และไม่พบความเส่ียงในการเกิดโรคเบาหวาน 
กฎ 4: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบัน ้าตาลในเลือดเท่ากบั 111-140 mg/dl  
Then แปลผลเลือดระดบัน ้าตาลในเลือดสูงกวา่ปกติ และพบความเส่ียงในการเกิดโรคเบาหวาน 
กฎ 5: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบัน ้าตาลในเลือดเท่ากบั 141 - 200 mg/dl 
Then แปลผลเลือดระดบัน ้าตาลในเลือด เท่ากบั สูงกวา่ปกติมาก  และมีความเส่ียงในการเกิด
โรคเบาหวานlสูง 
กฎ 6: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบัน ้าตาลในเลือดมากวา่ 200 mg/dl Then แปลผลเลือดระดบัน ้าตาลในเลือด สูง
กวา่ปกติมาก และมีความเส่ียงในการเกิดโรคเบาหวานlสูง 
 
กฎฟัซซีในการวนิิจฉัยการท างานของไต 
กฎ 1 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั BUN เท่ากบั 7-22 mg/dl และมีระดบั Creatinine เท่ากบั 0.8-1.2 mg/dl Then 
แปลผลเลือดการท างานของไตปกติ  และไม่มีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคไต 
กฎ 2: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั BUN เท่ากบั 7-22 mg/dl และมีระดบั Creatinine เท่ากบั 1.3-1.5 mg/dl Then 
แปลผลเลือดการท างานของไตผดิปกติเล็กนอ้ย  และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคไต 
กฎ 3: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั BUN เท่ากบั 7-22 mg/dl และมีระดบั Creatinine เท่ากบั 1.6-3.0 mg/dl Then 
แปลผลเลือดการท างานของไตผดิปกติ และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคไตสูง 
กฎ 4: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั BUN เท่ากบั 7-22 mg/dl และมีระดบั Creatinine มากกวา่ 3.0 mg/dl 
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Then แปลผลเลือดการท างานของไตผดิปกติมาก และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคไตสูงมาก 
กฎ 5: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั BUN เท่ากบั 23-30 mg/dl และมีระดบั Creatinine เท่ากบั 0.8-1.2 mg/dl 
Then แปลผลเลือดการท างานของไตผดิปกติเล็กนอ้ย และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคไต 
กฎ 6: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั BUN เท่ากบั 23-30 mg/dl และมีระดบั Creatinine เท่ากบั 1.3-1.5 mg/dl 
Then แปลผลเลือดการท างานของไตผดิปกติ และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคไต 
กฎ 7: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั BUN เท่ากบั 23-30 mg/dl และมีระดบั Creatinine เท่ากบั 1.6-3.0 mg/dl 
Then แปลผลเลือดการท างานของไตผดิปกติมาก และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคไตสูง 
กฎ 8: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั BUN เท่ากบั 23-30 mg/dl และมีระดบั Creatinine มากกวา่ 3.0 mg/dl 
Then แปลผลเลือดการท างานของไตผดิปกติมาก และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคไตสูงมาก 
กฎ 9: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั BUN เท่ากบั 31-40 mg/dl และมีระดบั Creatinine เท่ากบั 0.8-1.2 mg/dl 
Then แปลผลเลือดการท างานของไตผดิปกติ และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคไต 
กฎ 10: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั BUN เท่ากบั 31-40 mg/dl และมีระดบั Creatinine เท่ากบั 1.3-1.5 mg/dl 
Then แปลผลเลือดการท างานของไตผดิปกติ และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคไตสูง 
กฎ 11: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั BUN เท่ากบั 31-40 mg/dl และมีระดบั Creatinine เท่ากบั 1.6-3.0 mg/dl 
Then แปลผลเลือดการท างานของไตผดิปกติมาก และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคไตสูงมาก 
กฎ 12: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั BUN เท่ากบั 31-40 mg/dl และมีระดบั Creatinine มากกวา่ 3.0 mg/dl Then 
แปลผลเลือดการท างานของไตผดิปกติมาก และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคไตสูงมาก 
กฎ 13: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั BUN มากกวา่ 40 mg/dl และมีระดบั Creatinine เท่ากบั 0.8-1.2 mg/dl 
Then แปลผลเลือดการท างานของไตผดิปกติ และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคไต 
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กฎ 14: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั BUN มากกวา่ 40 mg/dl และมีระดบั Creatinine เท่ากบั 1.3-1.5 mg/dl 
Then แปลผลเลือดการท างานของไตผดิปกติ และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคไตสูง 
กฎ 15: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั BUN มากกวา่ 40 mg/dl และ มีระดบั  Creatinine เท่ากบั 1.6-3.0 mg/dl 
Then แปลผลเลือดการท างานของไตผดิปกติมาก และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคไตสูงมาก 
กฎ 16: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั BUN มากกวา่ 40 mg/dl และ มีระดบั Creatinine มากกวา่ 3.0 mg/dl 
Then แปลผลเลือดการท างานของไตผดิปกติมาก และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคไตสูงมาก 
 
กฎฟัซซีในการวนิิจฉัยโรคเกาท์ 
กฎ  1: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั Uric acid เท่ากบั 3.0-7.0 mg/dl   
Then แปลผลเลือดมีระดบักรดยริูกในเลือดปกติ และไม่มีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก๊าต ์
กฎ  2: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั Uric acid เท่ากบั 7.1-8.0 mg/dl    
Then แปลผลเลือดมีระดบักรดยริูกในเลือดสูงกวา่ปกติเล็กนอ้ย และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก๊าต ์
กฎ  3: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั Uric acid เท่ากบั 8.1-10.0 mg/dl    
Then แปลผลเลือดมีระดบักรดยริูกในเลือดสูงกวา่ปกติมาก และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก๊าตสู์ง 
กฎ  4: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั Uric acid มากกวา่ 10.0 mg/dl    
Then แปลผลเลือดมีระดบักรดยริูกในเลือดสูงกวา่ปกติมาก และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก๊าตสู์งมาก 
 
กฎฟัซซีในการวนิิจฉัยโรคไขมันในเลอืด 
กฎ  1: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั Cholesterol นอ้ยกวา่ 200 mg/dl และมีระดบั Triglyceride นอ้ยกวา่ 200 mg/dl 
Then แปลผลเลือดมีระดบัไขมนัในเลือดปกติ และไม่พบความเส่ียงท่ีจะเกิดหวัใจและหลอดเลือด 
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กฎ  2: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั Cholesterol นอ้ยกวา่ 200 mg/dl และมีระดบั Triglyceride เท่ากบั 201-240 
mg/dl Then แปลผลเลือดมีระดบัไขมนัในเลือดสูงกวา่ปกติเล็กนอ้ย และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดหวัใจและ
หลอดเลือดเล็กนอ้ย 
กฎ  3: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั Cholesterol นอ้ยกวา่ 200 mg/dl และมีระดบั Triglyceride เท่ากบั 241-400 
mg/dl Then แปลผลเลือดมีระดบัไขมนัในเลือดสูงกวา่ปกติ และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดหวัใจและหลอด
เลือดปานกลาง 
กฎ  4: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั Cholesterol นอ้ยกวา่ 200 mg/dl และมีระดบั Triglyceride มากวา่ 400 mg/dl 
Then แปลผลเลือดมีระดบัไขมนัในเลือดสูงกวา่ปกติมาก และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดหวัใจและหลอดเลือด
มาก 
กฎ  5: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั Cholesterol เท่ากบั 201-240 mg/dl และมีระดบั Triglyceride นอ้ยกวา่ 200 
mg/dl Then แปลผลเลือดมีระดบัไขมนัในเลือดสูงกวา่ปกติเล็กนอ้ย  และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดหวัใจและ
หลอดเลือดเล็กนอ้ย 
กฎ  6: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั Cholesterol เท่ากบั 201-240 mg/dl และมีระดบั Triglyceride เท่ากบั 201-240 
mg/dl Then แปลผลเลือดมีระดบัไขมนัในเลือดสูงกวา่ปกติเ ล็กนอ้ย และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดหวัใจและ
หลอดเลือดเล็กนอ้ย 
กฎ  7: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั Cholesterol เท่ากบั 201-240 mg/dl และมีระดบั Triglyceride เท่ากบั 241-400 
mg/dl Then แปลผลเลือดมีระดบัไขมนัในเลือดสูงกวา่ปกติ และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดหวัใจและหลอด
เลือดปานกลาง 
กฎ  8: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั Cholesterol เท่ากบั  201-240 mg/dl และมีระดบั Triglyceride มากวา่ 400 
mg/dl Then แปลผลเลือดมีระดบัไขมนัในเลือดสูงกวา่ปกติมาก และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดหวัใจและ
หลอดเลือดมาก 
กฎ  9: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั Cholesterol เท่ากับ 240-400 mg/dl และมีระดบั Triglyceride นอ้ยกวา่ 200 
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mg/dl Then แปลผลเลือดมีระดบัไขมนัในเลือดสูงกวา่ปกติ  และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดหวัใจและหลอด
เลือดสูง 
กฎ  10: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั Cholesterol เท่ากบั 240-400 mg/dl และมีระดบั Triglyceride เท่ากบั 201-240 
mg/dl Then แปลผลเลือดมีระดบัไขมนัในเลือดสูงกวา่ปกติ และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดหวัใจและหลอด
เลือดสูง 
กฎ  11: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั Cholesterol เท่ากบั 240-400 mg/dl และมีระดบั Triglyceride เท่ากบั 241-400 
mg/dl Then แปลผลเลือดมีระดบัไขมนัในเลือดสูงกวา่ปกติ และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดหวัใจและหลอด
เลือดสูง 
กฎ  12: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั Cholesterol เท่ากบั  240-400 mg/dl และมีระดบั Triglyceride มากวา่ 400 
mg/dl Then แปลผลเลือดมีระดบัไขมนัในเลือดสูงกวา่ปกติมาก และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดหวัใจและ
หลอดเลือดสูง 
กฎ  13: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั Cholesterol มากกวา่ 400 mg/dl และมีระดบั Triglyceride นอ้ยกวา่ 200 mg/dl 
Then แปลผลเลือดมีระดบัไขมนัในเลือดสูงกวา่ปกติมาก และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดหวัใจและหลอดเลือด
สูงมาก 
กฎ  14: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั Cholesterol มากกวา่ 400 mg/dl mg/dl และมีระดบั Triglyceride เท่ากบั 201-
240 mg/dl Then แปลผลเลือดมีระดบัไขมนัในเลือดสูงกวา่ปกติมาก และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดหวัใจและ
หลอดเลือดสูงมาก 
กฎ  15: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั Cholesterol มากกวา่ 400 mg/dl และมีระดบั Triglyceride เท่ากบั 241-400 
mg/dl Then แปลผลเลือดมีระดบัไขมนัในเลือดสูงกวา่ปกติมาก และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดหวัใจและ
หลอดเลือดสูงมาก 
กฎ  16: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั Cholesterol มากกวา่ 400 mg/dl และมีระดบั Triglyceride มากวา่ 400 mg/dl 
Then แปลผลเลือดมีระดบัไขมนัในเลือดสูงกวา่ปกติมาก และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดหวัใจและหลอดเลือด
สูงมาก 
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กฎฟัซซีในการวนิิจฉัยการท างานของตับ 
กฎ  1: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP นอ้ยกวา่ 100 U/L และมีระดบั ALT นอ้ยกวา่ 37 U/L และมีระดบั AST 
นอ้ยกวา่ 36 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดปกติ การท างานของตบัปกติ แ ละ
ไม่พบความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  2: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP นอ้ยกวา่ 100 U/L และมีระดบั ALT นอ้ยกวา่ 37 U/L และมีระดบั AST 
เท่ากบั 36-100 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติเล็กนอ้ย การท างานของ
ตบัผดิปกติเล็กนอ้ย และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  3: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP นอ้ยกวา่ 100 U/L และมีระดบั ALT นอ้ยกวา่ 37 U/L และมีระดบั AST 
เท่ากบั  101-500 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติ การท างานของตบั
ผดิปกติ และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  4: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP นอ้ยกวา่ 100 U/L และมีระดบั ALT นอ้ยกวา่ 37 U/L และมีระดบั AST 
มากกวา่ 500 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติมาก การท างานของตบั
ผดิปกติมาก และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  5: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP เท่ากบั 100-150 U/L และมีระดบั ALT นอ้ยกวา่ 37 U/L และมีระดบั 
AST นอ้ยกวา่ 36 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดปกติ การท างานของตบัปกติ 
และไม่พบความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  6: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP เท่ากบั 100-150 และมีระดบั ALT นอ้ยกวา่ 37 U/L และมีระดบั AST 
เท่ากบั 36-100 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติเล็กนอ้ย การท างานของ
ตบัผดิปกติเล็กนอ้ย และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  7: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP เท่ากบั 100-150 และมีระดบั  ALT นอ้ยกวา่ 37 U/L และมีระดบั AST 
เท่ากบั  101-500 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติ การท างานของตบั
ผดิปกติ และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
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กฎ  8: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP เท่ากบั 100-150 และมีระดบั ALT นอ้ยกวา่ 37 U/L และมีระดบั AST 
มากกวา่ 500 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติมาก การท างานของตบั
ผดิปกติมาก และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  9: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP เท่ากบั 151-050 U/L และมีระดบั ALT นอ้ยกวา่ 37 U/L และมีระดบั 
AST นอ้ยกวา่ 36 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดปกติ การท างานของตบัปกติ 
และไม่พบความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  10: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP เท่ากบั 151-500 และมีระดบั ALT นอ้ยกวา่ 37 U/L และมีระดบั AST 
เท่ากบั 36-100 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอน ไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติเล็กนอ้ย การท างานของ
ตบัผดิปกติเล็กนอ้ย และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  11: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP เท่ากบั 151-500 และมีระดบั ALT นอ้ยกวา่ 37 U/L และมีระดบั AST 
เท่ากบั  101-500 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบั ในเลือดผดิปกติ การท างานของตบั
ผดิปกติ และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  12: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP เท่ากบั 151-500 และมีระดบั ALT นอ้ยกวา่ 37 U/L และมีระดบั AST 
มากกวา่ 500 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติมาก การท างานของตั บ
ผดิปกติมาก และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  13: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP มากกวา่ 500 U/L และมีระดบั ALT นอ้ยกวา่ 37 U/L และมีระดบั AST 
นอ้ยกวา่ 36 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดปกติ การท างานของตบัปกติ และ
ไม่พบความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  14: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP มากกวา่ 500 U/L และมีระดบั ALT นอ้ยกวา่ 37 U/L และมีระดบั AST 
เท่ากบั 36-100 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติเล็กนอ้ย การท างานของ
ตบัผดิปกติเล็กนอ้ย และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  15: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP มากกวา่ 500 U/L และมีระดบั ALT นอ้ยกวา่ 37 U/L และมีระดบั AST 
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เท่ากบั  101-500 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติ การท างานของตบั
ผดิปกติ และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  16: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP มากกวา่ 500 U/L และมีระดบั ALT นอ้ยกวา่ 37 U/L และมีระดบั AST 
มากกวา่ 500 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติมาก การท างานของตบั
ผดิปกติมาก และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  17: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP นอ้ยกวา่ 100 U/L และมีระดบั ALT เท่ากบั 37-100 U/L และมีระดบั 
AST นอ้ยกวา่ 36 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดปกติ การท างานของตบัปกติ 
และไม่พบความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  18: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP นอ้ยกวา่ 100 U/L และมีระดบั ALT เท่ากบั 37-100 U/L และมีระดบั 
AST เท่ากบั 36-100 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติเล็กนอ้ย การท างาน
ของตบัผดิปกติเล็กนอ้ย และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  19: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP นอ้ยกวา่ 100 U/L และมีระดบั ALT เท่ากบั 37-100 U/L และมีระดบั 
AST เท่ากบั 101-500 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติ การท างานของ
ตบัผดิปกติ และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  20: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP นอ้ยกวา่ 100 U/L และมีระดบั ALT เท่ากบั 37-100 U/L และมีระดบั 
AST มากกวา่ 500 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติมาก การท างานของ
ตบัผดิปกติมาก และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  21: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP เท่ากบั 100-150 U/L และมีระดบั ALT เท่ากบั 37-100 U/L และมีระดบั 
AST นอ้ยกวา่ 36 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดปกติ การท างานของตบัปกติ 
และไม่พบความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  22: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP เท่ากบั 100-150 และมีระดบั ALT เท่ากบั 37-100 U/L และมีระดบั AST 
เท่ากบั 36-100 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอน ไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติเล็กนอ้ย การท างานของ
ตบัผดิปกติเล็กนอ้ย และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
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กฎ  23: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP เท่ากบั 100-150 และมีระดบั ALT เท่ากบั 37-100 U/L และมีระดบั AST 
เท่ากบั  101-500 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จาก ตบัในเลือดผดิปกติ การท างานของตบั
ผดิปกติ และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  24: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP เท่ากบั 100-150 และมีระดบั ALT เท่ากบั 37-100 U/L และมีระดบั AST 
มากกวา่ 500 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติมาก การท าง านของตบั
ผดิปกติมาก และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  25: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP เท่ากบั 151-050 U/L และมีระดบั ALT เท่ากบั 37-100 U/L และมีระดบั 
AST นอ้ยกวา่ 36 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดปกติ การท างานของตบัปกติ 
และไม่พบความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  26: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP เท่ากบั 151-500 และมีระดบั ALT เท่ากบั 37-100 U/L และมีระดบั AST 
เท่ากบั 36-100 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติเล็กนอ้ย การท างานของ
ตบัผดิปกติเล็กนอ้ย และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  27: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP เท่ากบั 151-500 และมีระดบั ALT เท่ากบั 37-100 U/L และมีระดบั AST 
เท่ากบั  101-500 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติ การท างานของตบั
ผดิปกติ และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  28: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP เท่ากบั 151-500 และมีระดบั ALT เท่ากบั 37-100 U/L และมีระดบั AST 
มากกวา่ 500 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติมาก การท างานของตบั
ผดิปกติมาก และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  29: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP มากกวา่ 500 U/L และมีระดบั ALT เท่ากบั 37-100 U/L และมีระดบั 
AST นอ้ยกวา่ 36 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดปกติ การท างานของตบัปกติ 
และไม่พบความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  30: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP มากกวา่ 500 U/L และมีระดบั ALT เท่ากบั 37-100 U/L และมีระดบั 
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AST เท่ากบั 36-100 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติเล็กนอ้ย การท างาน
ของตบัผดิปกติเล็กนอ้ย และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  31: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP มากกวา่ 500 U/L และมีระดบั ALT เท่ากบั 37-100 U/L และมีระดบั 
AST เท่ากบั 101-500 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติ การท างานของ
ตบัผดิปกติ และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  32: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP มากกวา่ 500 U/L และมีระดบั ALT เท่ากบั 37-100 U/L และมีระดบั 
AST มากกวา่ 500 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติมาก การท างานของ
ตบัผดิปกติมาก และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  33: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP นอ้ยกวา่ 100 U/L และมีระดบั ALT เท่ากบั 101-500 U/L และมีระดบั 
AST นอ้ยกวา่ 36 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดปกติ การท างานของตบัปกติ 
และไม่พบความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  34: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP นอ้ยกวา่ 100 U/L และมีระดบั ALT เท่ากบั 101-500 U/L และมีระดบั 
AST เท่ากบั 36-100 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติเล็กนอ้ย การท างาน
ของตบัผดิปกติเล็กนอ้ย และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  35: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP นอ้ยกวา่ 100 U/L และมีระดบั ALT เท่ากบั 101-500 U/L และมีระดบั 
AST เท่ากบั 101-500 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติ การท างานของ
ตบัผดิปกติ และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  36: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP นอ้ยกวา่ 100 U/L และมีระดบั ALT เท่ากบั 101-500 U/L และมีระดบั 
AST มากกวา่ 500 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัใน เลือดผดิปกติมาก การท างานของ
ตบัผดิปกติมาก และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  37: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP เท่ากบั 100-150 U/L และมีระดบั ALT เท่ากบั 101-500 U/L และมีระดบั 
AST นอ้ยกวา่ 36 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดปกติ การท าง านของตบัปกติ 
และไม่พบความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
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กฎ  38: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP เท่ากบั 100-150 และมีระดบั ALT เท่ากบั 101-500 U/L และมีระดบั AST 
เท่ากบั 36-100 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติเล็กนอ้ย การท างานของ
ตบัผดิปกติเล็กนอ้ย และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  39: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP เท่ากบั 100-150 และมีระดบั ALT เท่ากบั 101-500 U/L และมีระดบั AST 
เท่ากบั  101-500 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติ การท างานของตบั
ผดิปกติ และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  40: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP เท่ากบั 100-150 และมีระดบั ALT เท่ากบั 101-500 U/L และมีระดบั AST 
มากกวา่ 500 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติมาก การท างานของตบั
ผดิปกติมาก และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  41: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP เท่ากบั 151-050 U/L และมีระดบั ALT เท่ากบั 101-500 U/L และมีระดบั 
AST นอ้ยกวา่ 36 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดปกติ การท างานของตบัปกติ 
และไม่พบความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  42: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP เท่ากบั 151-500 และมีระดบั ALT เท่ากบั 101-500 U/L และมีระดบั AST 
เท่ากบั 36-100 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติเล็กนอ้ย การท างานของ
ตบัผดิปกติเล็กนอ้ย และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  43: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP เท่ากบั 151-500 และมีระดบั ALT เท่ากบั 101-500 U/L และมีระดบั AST 
เท่ากบั  101-500 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติ การท างานของตบั
ผดิปกติ และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  44: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP เท่ากบั 151-500 และมีระดบั ALT เท่ากบั 101-500 U/L และมีระดบั AST 
มากกวา่ 500 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติมาก การท างานของตบั
ผดิปกติมาก และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  45: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP มากกวา่ 500 U/L และมีระดบั ALT เท่ากบั 101-500 U/L และมีระดบั 



170 
 

   

AST นอ้ยกวา่ 36 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดปกติ การท างานของตบัปกติ 
และไม่พบความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  46: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP มากกวา่ 500 U/L และมีระดบั ALT เท่ากบั 101-500 U/L และมีระดับ 
AST เท่ากบั 36-100 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติเล็กนอ้ย การท างาน
ของตบัผดิปกติเล็กนอ้ย และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  47: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP มากกวา่ 500 U/L และมีระดบั ALT เท่ากบั 101-500 U/L และมีระดบั 
AST เท่ากบั 101-500 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติ การท างานของ
ตบัผดิปกติ และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  48: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP มากกวา่ 500 U/L และมีระดบั ALT เท่ากบั 101-500 U/L และมีระดบั 
AST มากกวา่ 500 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติมาก การท างานของ
ตบัผดิปกติมาก และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  49: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP นอ้ยกวา่ 100 U/L และมีระดบั ALT มากกวา่ 500 U/L และมีระดบั AST 
นอ้ยกวา่ 36 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จ ากตบัในเลือดปกติ การท างานของตบัปกติ และ
ไม่พบความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  50: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP นอ้ยกวา่ 100 U/L และมีระดบั ALT มากกวา่ 500 U/L และมีระดบั AST 
เท่ากบั 36-100 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติเล็กนอ้ย ก ารท างานของ
ตบัผดิปกติเล็กนอ้ย และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  51: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP นอ้ยกวา่ 100 U/L และมีระดบั ALT มากกวา่ 500 U/L และมีระดบั AST 
เท่ากบั  101-500 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติ การท างานของตบั
ผดิปกติ และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  52: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP นอ้ยกวา่ 100 U/L และมีระดบั ALT มากกวา่ 500 U/L และมีระดบั AST 
มากกวา่ 500 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติมาก การท างานของตบั
ผดิปกติมาก และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
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กฎ  53: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP เท่ากบั 100-150 U/L และมีระดบั ALT มากกวา่ 500 U/L และมีระดบั 
AST นอ้ยกวา่ 36 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดปกติ การท างานของตบัปกติ 
และไม่พบความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  54: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP เท่ากบั 100-150 และมีระดบั ALT มากกวา่ 500 U/L และมีระดบั AST 
เท่ากบั 36-100 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติเล็กนอ้ย การท างานของ
ตบัผดิปกติเล็กนอ้ย และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  55: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP เท่ากบั 100-150 และมีระดบั ALT มากกวา่ 500 U/L และมีระดบั AST 
เท่ากบั  101-500 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติ การท างานของตบั
ผดิปกติ และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  56: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP เท่ากบั 100-150 และมีระดบั ALT มากกวา่ 500 U/L และมีระดบั AST 
มากกวา่ 500 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติมาก การท างานของตบั
ผดิปกติมาก และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  57: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP เท่ากบั 151-050 U/L และมีระดบั ALT มากกวา่ 500 U/L และมีระดบั 
AST นอ้ยกวา่ 36 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดปกติ การท างานของตบัปกติ 
และไม่พบความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  58: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP เท่ากบั 151-500 และมีระดบั ALT มากกวา่ 500 U/L และมีระดบั AST 
เท่ากบั 36-100 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติเล็กนอ้ย การท างานของ
ตบัผดิปกติเล็กนอ้ย และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  59: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP เท่ากบั 151-500 และมีระดบั ALT มากกวา่ 500 U/L และมีระดบั AST 
เท่ากบั  101-500 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติ การท างานของตบั
ผดิปกติ และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  60: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP เท่ากบั 151-500 และมีระดบั ALT มากกวา่ 500 U/L และมีระดบั AST 
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มากกวา่ 500 U/L Then แปลผลเลือดมีระดับเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติมาก การท างานของตบั
ผดิปกติมาก และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  61: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP มากกวา่ 500 U/L และมีระดบั ALT มากกวา่ 500 U/L และมีระดบั AST 
นอ้ยกวา่ 36 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดปกติ  การท างานของตบัปกติ และ
ไม่พบความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  62: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP มากกวา่ 500 U/L และมีระดบั ALT มากกวา่ 500 U/L และมีระดบั AST 
เท่ากบั 36-100 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติเล็กนอ้ย การท างานของ
ตบัผดิปกติเล็กนอ้ย และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  63: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP มากกวา่ 500 U/L และมีระดบั ALT มากกวา่ 500 U/L และมีระดบั AST 
เท่ากบั  101-500 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติ การท างานของตบั
ผดิปกติ และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
กฎ  64: 
If ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP มากกวา่ 500 U/L และมีระดบั ALT มากกวา่ 500 U/L และมีระดบั AST 
มากกวา่ 500 U/L Then แปลผลเลือดมีระดบัเอนไซน์จากตบัในเลือดผดิปกติมาก การท างานของตบั
ผดิปกติมาก และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคเก่ียวกบัตบั 
 
การปรับปรุงกฎเชิงความหมาย (SWRL)  

น ากฎฟัซซีในการวนิิจฉยัโรคท่ีปรับปรุงกฎแลว้มาเขียนในรูปแบบภาษากฎเชิงความหมาย 
(SWRL) บนฐานความรู้ออนโทโลจีการวนิิจฉยัโรคจากผลตรวจเลือด สร้างบน SWRLTab สร้างกฎเชิง
ความหมายในการตดัสินใจในการวนิิจฉยัโรคทั้ง 5 กลุ่มโรค ประกอบไปดว้ย การวนิิจฉยัโรคเบาหวาน
จ านวน 6 กฎ การวนิิจฉยัการท างานของไตจ านวน 16 กฎ การวนิิจฉยัโรคเก๊าทจ์  านวน 4 กฎ การ
วนิิจฉยัโรคไขมนัในเลือดจ านวน 16 กฎ และการวนิิจฉยัการท างานของตบั จ านวน 64 รวม 106  กฎ บน
ส่วนเสริมท่ีเรียกวา่ SWRL editor และกฎเชิงความหมายทั้งหมดท่ีสร้างข้ึนจะถูกเก็บในฐานกฎใน
รูปแบบภาษาเอสดบับลิวอาร์แอลสามารถมองเห็นไดบ้นส่วนเสริมท่ีเรียกวา่ SWRL Tab ดงัภาพท่ี 4.38 
 
 
 



173 
 

   

   
 

ภาพที ่4.38 ฐานกฎเชิงความหมายการวนิิจฉยัโรค 106 กฎบนส่วนเสริม SWRL Tab 
 
กฎเชิงความหมายในการวนิิจฉัยโรคหลงัการเรียนรู้ 
กฎเชิงความหมายในการวนิิจฉัยโรคเบาหวาน 
 

กฎที่-1: Blood test (?t)   hasFBS (?t, ?s)  swrlb:lessThan (?s, 60)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  
hasDiagnosis (?t, ?d)  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?s, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-2: Blood test (?t)  hasFBS (?t, ?s)  swrlb:lessThan (?s, 70)  swrlb:greaterThan (?s, 59)  
hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds ) → sqwrl:select (?s, ?d, ?ds, 
?r) 
กฎที่-3: Blood test (?t)  hasFBS (?t, ?s)  swrlb:lessThan (?s, 111)  swrlb:greaterThan (?s, 69)  
hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds ) → sqwrl:select (?s, ?d, ?ds, 
?r) 
กฎที่-4: Blood test (?t)  hasFBS (?t, ?s)  swrlb:lessThan (?s, 141)  swrlb:greaterThan (?s, 110) 



174 
 

   

 hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds ) → sqwrl:select (?s, ?d, 
?ds, ?r) 
กฎที่-5: Blood test (?t)  hasFBS (?t, ?s)  swrlb:lessThan (?s, 201)  swrlb:greaterThan (?s, 140) 
 hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds ) → sqwrl:select (?s, ?d, 
?ds, ?r) 
กฎที่-6: Blood test (?t)  hasFBS (?t, ?s)  swrlb:greaterThan (?s, 200)  hasRisk_Degree (?t, ?r) 
 hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds ) → sqwrl:select (?s, ?d, ?ds, ?r) 
 
กฎเชิงความหมายในการวนิิจฉัยการท างานของไต 
 

กฎที่-1: Blood test (?t)  hasBUN(?t, ?b)  swrlb:lessThan (?b, 23)  swrlb:greaterThan (?b, 6)  
hasCreatinine(?t, ?c)  swrlb:lessThan (?c, 1.3)  swrlb:greaterThan (?c, 0.7)  hasRisk_Degree 
(?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds ) → sqwrl:select (?b, ?c, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-2: Blood test (?t)  hasBUN(?t, ?b)  swrlb:lessThan (?b, 23)  swrlb:greaterThan (?b, 6)  
hasCreatinine(?t, ?c)  swrlb:lessThan (?c, 1.6)  swrlb:greaterThan (?c, 1.2)  hasRisk_Degree 
(?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds ) → sqwrl:select (?b, ?c, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-3: Blood test (?t)  hasBUN(?t, ?b)  swrlb:lessThan (?b, 23)  swrlb:greaterThan (?b, 6)  
hasCreatinine(?t, ?c)  swrlb:lessThan (?c, 3.1)  swrlb:greaterThan (?c, 1.5)  hasRisk_Degree 
(?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds ) → sqwrl:select (?b, ?c, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-4: Blood test (?t)  hasBUN(?t, ?b)  swrlb:lessThan (?b, 23)  swrlb:greaterThan (?b, 6)  
hasCreatinine(?t, ?c)  swrlb:greaterThan (?c, 3.0)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d 
)  hasDisease (?t, ?ds ) → sqwrl:select (?b, ?c, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-5: Blood test (?t)  hasBUN(?t, ?b)  swrlb:lessThan (?b, 31)  swrlb:greaterThan (?b, 22)  
hasCreatinine(?t, ?c)  swrlb:lessThan (?c, 1.3)  swrlb:greaterThan (?c, 0.7)  hasRisk_Degree 
(?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds ) → sqwrl:select (?b, ?c, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-6: Blood test (?t)  hasBUN(?t, ?b)  swrlb:lessThan (?b, 31)  swrlb:greaterThan (?b, 22)  
hasCreatinine(?t, ?c)  swrlb:lessThan (?c, 1.6)  swrlb:greaterThan (?c, 1.2)  hasRisk_Degree 
(?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds ) → sqwrl:select (?b, ?c, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-7: Blood test (?t)  hasBUN(?t, ?b)  swrlb:lessThan (?b, 31)  swrlb:greaterThan (?b, 22)  
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hasCreatinine(?t, ?c)  swrlb:lessThan (?c, 3.1)  swrlb:greaterThan (?c, 1.5)  hasRisk_Degree 
(?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds ) → sqwrl:select (?b, ?c, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-8: Blood test (?t)  hasBUN(?t, ?b)  swrlb:lessThan (?b, 31)  swrlb:greaterThan (?b, 22)  
hasCreatinine(?t, ?c)  swrlb:greaterThan (?c, 3.0)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d 
)  hasDisease (?t, ?ds ) → sqwrl:select (?b, ?c, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-9: Blood test (?t)  hasBUN(?t, ?b)  swrlb:lessThan (?b, 41)  swrlb:greaterThan (?b, 30)  
hasCreatinine(?t, ?c)  swrlb:lessThan (?c, 1.3)  swrlb:greaterThan (?c, 0.7)  hasRisk_Degree 
(?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds ) → sqwrl:select (?b, ?c, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-10: Blood test (?t)  hasBUN(?t, ?b)  swrlb:lessThan (?b, 41)  swrlb:greaterThan (?b, 30) 
 hasCreatinine(?t, ?c)  swrlb:lessThan (?c, 1.6)  swrlb:greaterThan (?c, 1.2)  hasRisk_Degree 
(?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds ) → sqwrl:select (?b, ?c, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-11: Blood test (?t)  hasBUN(?t, ?b)  swrlb:lessThan (?b, 41)  swrlb:greaterThan (?b, 30) 
 hasCreatinine(?t, ?c)  swrlb:lessThan (?c, 3.1)  swrlb:greaterThan (?c, 1.5)  hasRisk_Degree 
(?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds ) → sqwrl:select (?b, ?c, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-12: Blood test (?t)  hasBUN(?t, ?b)  swrlb:lessThan (?b, 41)  swrlb:greaterThan (?b, 30) 
 hasCreatinine(?t, ?c)  swrlb:greaterThan (?c, 3.0)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, 
?d )  hasDisease (?t, ?ds ) → sqwrl:select (?b, ?c, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-13: Blood test (?t)  hasBUN(?t, ?b)  swrlb:greaterThan (?b, 40)  hasCreatinine(?t, ?c)  
swrlb:lessThan (?c, 1.3)  swrlb:greaterThan (?c, 0.7)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis 
(?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds ) → sqwrl:select (?b, ?c, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-14: Blood test (?t)  hasBUN(?t, ?b)  swrlb:greaterThan (?b, 40)  hasCreatinine(?t, ?c)  
swrlb:lessThan (?c, 1.6)  swrlb:greaterThan (?c, 1.2)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis 
(?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds ) → sqwrl:select (?b, ?c, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-15: Blood test (?t)  hasBUN(?t, ?b)  swrlb:greaterThan (?b, 40)  hasCreatinine(?t, ?c)  
swrlb:lessThan (?c, 3.1)  swrlb:greaterThan (?c, 1.5)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis 
(?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds ) → sqwrl:select (?b, ?c, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-16: Blood test (?t)  hasBUN(?t, ?b)  swrlb:greaterThan (?b, 40)  hasCreatinine(?t, ?c)  
swrlb:greaterThan (?c, 3.0)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds 
) → sqwrl:select (?b, ?c, ?d, ?ds, ?r) 
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กฎเชิงความหมายในการวนิิจฉัยโรคเก๊าท์ 
 

กฎที่-1: Blood test (?t)  hasUric_acid (?t, ?ua)  swrlb:lessThan (?ua, 7.1)  swrlb:greaterThan 
(?ua, 2.9)   hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds ) → 
sqwrl:select (?ua, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-2: Blood test (?t)  hasUric_acid (?t, ?ua)  swrlb:lessThan (?ua, 8.1)  swrlb:greaterThan 
(?ua, 7)   hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds ) → sqwrl:select 
(?ua, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-3: Blood test (?t)  hasUric_acid (?t, ?ua)  swrlb:lessThan (?ua, 10.1)  swrlb:greaterThan 
(?ua, 8)   hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds ) → sqwrl:select 
(?ua, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-4: Blood test (?t)  hasUric_acid (?t, ?ua)  swrlb:greaterThan (?ua, 10)   hasRisk_Degree 
(?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds ) → sqwrl:select (?ua, ?d, ?ds, ?r) 
 
กฎเชิงความหมายในการวนิิจฉัยโรคไขมันในเลอืด 
 

กฎที่-1: Blood test (?t)  hasCholesterol (?t, ?c)  swrlb:lessThan (?c, 200)  hasTriglyceride (?t, 
?tg)  swrlb:lessThan (?tg, 200)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d)  hasDisease 
(?t, ?ds) → sqwrl:select  (?c, ?tg, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-2: Blood test (?t)  hasCholesterol (?t, ?c)  swrlb:lessThan (?c, 200)  hasTriglyceride (?t, 
?tg)   swrlb:lessThan (?tg, 241)  swrlb:greaterThan (?tg, 200)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  
hasDiagnosis (?t, ?d)  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select  (?c, ?tg, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-3: Blood test (?t)  hasCholesterol (?t, ?c)  swrlb:lessThan (?c, 200)  hasTriglyceride (?t, 
?tg)   swrlb:lessThan (?tg, 401)  swrlb:greaterThan (?tg, 240)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  
hasDiagnosis (?t, ?d)  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select  (?c, ?tg, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-4: Blood test (?t)  hasCholesterol (?t, ?c)  swrlb:lessThan (?c, 200)  hasTriglyceride (?t, 
?tg)   swrlb:greaterThan (?tg, 400)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d)  
hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select  (?c, ?tg, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-5: Blood test (?t)  hasCholesterol (?t, ?c)  swrlb:lessThan (?c, 241)  swrlb:greaterThan 
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(?c, 200)  hasTriglyceride (?t, ?tg)  swrlb:lessThan (?tg, 200)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  
hasDiagnosis (?t, ?d)  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select  (?c, ?tg, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-6: Blood test (?t)  hasCholesterol (?t, ?c)  swrlb:lessThan (?c, 241)  swrlb:greaterThan 
(?c, 200) hasTriglyceride (?t, ?tg)   swrlb:lessThan (?tg, 241)  swrlb:greaterThan (?tg, 200)  
hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d)  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select  (?c, ?tg, ?d, 
?ds, ?r) 
กฎที่-7: Blood test (?t)  hasCholesterol (?t, ?c)  swrlb:lessThan (?c, 241)  swrlb:greaterThan 
(?c, 200)  hasTriglyceride (?t, ?tg)   swrlb:lessThan (?tg, 401)  swrlb:greaterThan (?tg, 240)  
hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d)  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select  (?c, ?tg, ?d, 
?ds, ?r) 
กฎที่-8: Blood test (?t)  hasCholesterol (?t, ?c)  swrlb:lessThan (?c, 241)  swrlb:greaterThan 
(?c, 200)  hasTriglyceride (?t, ?tg)   swrlb:greaterThan (?tg, 400)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  
hasDiagnosis (?t, ?d)  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select  (?c, ?tg, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-9: Blood test (?t)  hasCholesterol (?t, ?c)  swrlb:lessThan (?c, 401)  swrlb:greaterThan 
(?c, 240)  hasTriglyceride (?t, ?tg)  swrlb:lessThan (?tg, 200)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  
hasDiagnosis (?t, ?d)  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select  (?c, ?tg, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-10: Blood test (?t)  hasCholesterol (?t, ?c)  swrlb:lessThan (?c, 401)  swrlb:greaterThan 
(?c, 240) hasTriglyceride (?t, ?tg)   swrlb:lessThan (?tg, 241)  swrlb:greaterThan (?tg, 200)  
hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d)  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select  (?c, ?tg, ?d, 
?ds, ?r) 
กฎที่-11: Blood test (?t)  hasCholesterol (?t, ?c)  swrlb:lessThan (?c, 401)  swrlb:greaterThan 
(?c, 240)  hasTriglyceride (?t, ?tg)   swrlb:lessThan (?tg, 401)  swrlb:greaterThan (?tg, 240)  
hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d)  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select  (?c, ?tg, ?d, 
?ds, ?r) 
กฎที่-12: Blood test (?t)  hasCholesterol (?t, ?c)  swrlb:lessThan (?c, 401)  swrlb:greaterThan 
(?c, 240)  hasTriglyceride (?t, ?tg)   swrlb:greaterThan (?tg, 400)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  
hasDiagnosis (?t, ?d)  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select  (?c, ?tg, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-13: Blood test (?t)  hasCholesterol (?t, ?c)  swrlb:greaterThan (?c, 400)  hasTriglyceride 
(?t, ?tg)  swrlb:lessThan (?tg, 200)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d)  
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hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select  (?c, ?tg, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-14: Blood test (?t)  hasCholesterol (?t, ?c)  swrlb:greaterThan (?c, 400)  hasTriglyceride 
(?t, ?tg)   swrlb:lessThan (?tg, 241)  swrlb:greaterThan (?tg, 200)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  
hasDiagnosis (?t, ?d)  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select  (?c, ?tg, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-15: Blood test (?t)  hasCholesterol (?t, ?c)  swrlb:greaterThan (?c, 400)  hasTriglyceride 
(?t, ?tg)   swrlb:lessThan (?tg, 401)  swrlb:greaterThan (?tg, 240)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  
hasDiagnosis (?t, ?d)  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select  (?c, ?tg, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-16: Blood test (?t)  hasCholesterol (?t, ?c)  swrlb:greaterThan (?c, 400)  hasTriglyceride 
(?t, ?tg)   swrlb:greaterThan (?tg, 400)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d)  
hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select  (?c, ?tg, ?d, ?ds, ?r) 
 
กฎเชิงความหมายในการวนิิจฉัยการท างานของตับ 
 

กฎที่-1: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 101)  swrlb:greaterThan (?a, 34) 
 hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 37)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:lessThan (?as, 36)  
hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, 
?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-2: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 101)  swrlb:greaterThan (?a, 34) 
 hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 37)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:lessThan (?as, 101)  
swrlb:greaterThan (?as, 35)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, 
?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-3: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 101)  swrlb:greaterThan (?a, 34) 
 hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 37)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:lessThan (?as, 501)  
swrlb:greaterThan (?as, 100)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, 
?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-4: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 101)  swrlb:greaterThan (?a, 34) 
 hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 37)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:greaterThan (?as, 500)  
hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, 
?d, ?ds, ?r) 
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กฎที่-5: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 151)  swrlb:greaterThan (?a, 100) 
 hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 37)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:lessThan (?as, 36)  
hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, 
?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-6: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 151)  swrlb:greaterThan (?a, 100) 
 hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 37)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:lessThan (?as, 101)  
swrlb:greaterThan (?as, 35)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, 
?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-7: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 151)  swrlb:greaterThan (?a, 100) 
 hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 37)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:lessThan (?as, 501)  
swrlb:greaterThan (?as, 100)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, 
?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-8: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 151)  swrlb:greaterThan (?a, 100) 
 hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 37)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:greaterThan (?as, 500)  
hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, 
?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-9: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 501)  swrlb:greaterThan (?a, 150) 
 hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 37)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:lessThan (?as, 36)  
hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, 
?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-10: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 501)  swrlb:greaterThan (?a, 
150)  hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 37)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:lessThan (?as, 101) 
 swrlb:greaterThan (?as, 35)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, 
?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-11: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 501)  swrlb:greaterThan (?a, 
150)  hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 37)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:lessThan (?as, 501) 
 swrlb:greaterThan (?as, 100)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease 
(?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-12: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 501)  swrlb:greaterThan (?a, 
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150)  hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 37)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:greaterThan (?as, 
500)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, 
?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-13: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:greaterThan (?a, 500)  hasALT (?t, ?al)  
swrlb:lessThan (?al, 37)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:lessThan (?as, 36)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  
hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-14: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:greaterThan (?a, 500)  hasALT (?t, ?al)  
swrlb:lessThan (?al, 37)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:lessThan (?as, 101)  swrlb:greaterThan (?as, 
35)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, 
?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-15: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:greaterThan (?a, 500)  hasALT (?t, ?al)  
swrlb:lessThan (?al, 37)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:lessThan (?as, 501)  swrlb:greaterThan (?as, 
100)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, 
?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-16: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:greaterThan (?a, 500)  hasALT (?t, ?al)  
swrlb:lessThan (?al, 37)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:greaterThan (?as, 500)  hasRisk_Degree (?t, 
?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-17: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 101)  swrlb:greaterThan (?a, 34) 
 hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 101)  swrlb:greaterThan (?al, 36)  hasAST (?t, ?as)  
swrlb:lessThan (?as, 36)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) 
→ sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-18: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 101)  swrlb:greaterThan (?a, 34) 
 hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 101)  swrlb:greaterThan (?al, 36)  hasAST (?t, ?as)  
swrlb:lessThan (?as, 101)  swrlb:greaterThan (?as, 35)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis 
(?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-19: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 101)  swrlb:greaterThan (?a, 34) 
 hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 101)  swrlb:greaterThan (?al, 36)  hasAST (?t, ?as)  
swrlb:lessThan (?as, 501)  swrlb:greaterThan (?as, 100)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis 
(?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
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กฎที่-20: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 101)  swrlb:greaterThan (?a, 34) 
 hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 101)  swrlb:greaterThan (?al, 36)  hasAST (?t, ?as)  
swrlb:greaterThan (?as, 500)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, 
?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-21: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 151)  swrlb:greaterThan (?a, 
100)  hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 101)  swrlb:greaterThan (?al, 36)  hasAST (?t, 
?as)  swrlb:lessThan (?as, 36)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease 
(?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-22: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 151)  swrlb:greaterThan (?a, 
100)  hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 101)  swrlb:greaterThan (?al, 36)  hasAST (?t, 
?as)  swrlb:lessThan (?as, 101)  swrlb:greaterThan (?as, 35)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  
hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-23: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 151)  swrlb:greaterThan (?a, 
100)  hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 101)  swrlb:greaterThan (?al, 36)  hasAST (?t, 
?as)  swrlb:lessThan (?as, 501)  swrlb:greaterThan (?as, 100)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  
hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-24: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 151)  swrlb:greaterThan (?a, 
100)  hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 101)  swrlb:greaterThan (?al, 36)  hasAST (?t, 
?as)  swrlb:greaterThan (?as, 500)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  
hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-25: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 501)  swrlb:greaterThan (?a, 
150)  hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 101)  swrlb:greaterThan (?al, 36)  hasAST (?t, 
?as)  swrlb:lessThan (?as, 36)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease 
(?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-26: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 501)  swrlb:greaterThan (?a, 
150)  hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 101)  swrlb:greaterThan (?al, 36)  hasAST (?t, 
?as)  swrlb:lessThan (?as, 101)  swrlb:greaterThan (?as, 35)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  
hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-27: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 501)  swrlb:greaterThan (?a, 
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150)  hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 101)  swrlb:greaterThan (?al, 36)  hasAST (?t, 
?as)  swrlb:lessThan (?as, 501)  swrlb:greaterThan (?as, 100)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  
hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-28: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 501)  swrlb:greaterThan (?a, 
150)  hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 101)  swrlb:greaterThan (?al, 36)  hasAST (?t, 
?as)  swrlb:greaterThan (?as, 500)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  
hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-29: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:greaterThan (?a, 500)  hasALT (?t, ?al)  
swrlb:lessThan (?al, 101)  swrlb:greaterThan (?al, 36)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:lessThan (?as, 
36)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, 
?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-30: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:greaterThan (?a, 500)  hasALT (?t, ?al)  
swrlb:lessThan (?al, 101)  swrlb:greaterThan (?al, 36)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:lessThan (?as, 
101)  swrlb:greaterThan (?as, 35)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  
hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-31: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:greaterThan (?a, 500)  hasALT (?t, ?al)  
swrlb:lessThan (?al, 101)  swrlb:greaterThan (?al, 36)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:lessThan (?as, 
501)  swrlb:greaterThan (?as, 100)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  
hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-32: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:greaterThan (?a, 500)  hasALT (?t, ?al)  
swrlb:lessThan (?al, 101)  swrlb:greaterThan (?al, 36)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:greaterThan 
(?as, 500)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → 
sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-33: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 101)  swrlb:greaterThan (?a, 34) 
 hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 501)  swrlb:greaterThan (?al, 100)  hasAST (?t, ?as) 
 swrlb:lessThan (?as, 36)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, 
?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-34: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 101)  swrlb:greaterThan (?a, 34) 
 hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 501)  swrlb:greaterThan (?al, 100)  hasAST (?t, ?as) 
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 swrlb:lessThan (?as, 101)  swrlb:greaterThan (?as, 35)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  
hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-35: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 101)  swrlb:greaterThan (?a, 34) 
 hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 501)  swrlb:greaterThan (?al, 100)  hasAST (?t, ?as) 
 swrlb:lessThan (?as, 501)  swrlb:greaterThan (?as, 100)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  
hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-36: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 101)  swrlb:greaterThan (?a, 34) 
 hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 501)  swrlb:greaterThan (?al, 100)  hasAST (?t, ?as) 
 swrlb:greaterThan (?as, 500)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease 
(?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-37: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 151)  swrlb:greaterThan (?a, 
100)  hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 501)  swrlb:greaterThan (?al, 100)  hasAST (?t, 
?as)  swrlb:lessThan (?as, 36)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease 
(?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-38: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 151)  swrlb:greaterThan (?a, 
100)  hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 501)  swrlb:greaterThan (?al, 100)  hasAST (?t, 
?as)  swrlb:lessThan (?as, 101)  swrlb:greaterThan (?as, 35)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  
hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-39: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 151)  swrlb:greaterThan (?a, 
100)  hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 501)  swrlb:greaterThan (?al, 100)  hasAST (?t, 
?as)  swrlb:lessThan (?as, 501)  swrlb:greaterThan (?as, 100)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  
hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-40: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 151)  swrlb:greaterThan (?a, 
100)  hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 501)  swrlb:greaterThan (?al, 100)  hasAST (?t, 
?as)  swrlb:greaterThan (?as, 500)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  
hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-41: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 501)  swrlb:greaterThan (?a, 
150)  hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 501)  swrlb:greaterThan (?al, 100)  hasAST (?t, 
?as)  swrlb:lessThan (?as, 36)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease 
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(?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-42: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 501)  swrlb:greaterThan (?a, 
150)  hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 501)  swrlb:greaterThan (?al, 100)  hasAST (?t, 
?as)  swrlb:lessThan (?as, 101)  swrlb:greaterThan (?as, 35)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  
hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-43: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 501)  swrlb:greaterThan (?a, 
150)  hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 501)  swrlb:greaterThan (?al, 100)  hasAST (?t, 
?as)  swrlb:lessThan (?as, 501)  swrlb:greaterThan (?as, 100)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  
hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-44: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 501)  swrlb:greaterThan (?a, 
150)  hasALT (?t, ?al)  swrlb:lessThan (?al, 501)  swrlb:greaterThan (?al, 100)  hasAST (?t, 
?as)  swrlb:greaterThan (?as, 500)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  
hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-45: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:greaterThan (?a, 500)  hasALT (?t, ?al)  
swrlb:lessThan (?al, 501)  swrlb:greaterThan (?al, 100)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:lessThan (?as, 
36)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, 
?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-46: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:greaterThan (?a, 500)  hasALT (?t, ?al)  
swrlb:lessThan (?al, 501)  swrlb:greaterThan (?al, 100)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:lessThan (?as, 
101)  swrlb:greaterThan (?as, 35)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  
hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-47: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:greaterThan (?a, 500)  hasALT (?t, ?al)  
swrlb:lessThan (?al, 501)  swrlb:greaterThan (?al, 100)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:lessThan (?as, 
501)  swrlb:greaterThan (?as, 100)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  
hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-48: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:greaterThan (?a, 500)  hasALT (?t, ?al)  
swrlb:lessThan (?al, 501)  swrlb:greaterThan (?al, 100)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:greaterThan 
(?as, 500)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → 
sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
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กฎที่-49: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 101)  swrlb:greaterThan (?a, 34) 
 hasALT (?t, ?al)  swrlb:greaterThan (?al, 500)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:lessThan (?as, 36)  
hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, 
?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-50: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 101)  swrlb:greaterThan (?a, 34) 
 hasALT (?t, ?al)  swrlb:greaterThan (?al, 500)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:lessThan (?as, 101) 
 swrlb:greaterThan (?as, 35)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, 
?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-51: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 101)  swrlb:greaterThan (?a, 34) 
 hasALT (?t, ?al)  swrlb:greaterThan (?al, 500)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:lessThan (?as, 501) 
 swrlb:greaterThan (?as, 100)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease 
(?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-52: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 101)  swrlb:greaterThan (?a, 34) 
 hasALT (?t, ?al)  swrlb:greaterThan (?al, 500)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:greaterThan (?as, 
500)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, 
?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-53: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 151)  swrlb:greaterThan (?a, 
100)  hasALT (?t, ?al)  swrlb:greaterThan (?al, 500)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:lessThan (?as, 
36)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, 
?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-54: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 151)  swrlb:greaterThan (?a, 
100)  hasALT (?t, ?al)  swrlb:greaterThan (?al, 500)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:lessThan (?as, 
101)  swrlb:greaterThan (?as, 35)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  
hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-55: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 151)  swrlb:greaterThan (?a, 
100)  hasALT (?t, ?al)  swrlb:greaterThan (?al, 500)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:lessThan (?as, 
501)  swrlb:greaterThan (?as, 100)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  
hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-56: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 151)  swrlb:greaterThan (?a, 
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100)  hasALT (?t, ?al)  swrlb:greaterThan (?al, 500)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:greaterThan 
(?as, 500)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → 
sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-57: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 501)  swrlb:greaterThan (?a, 
150)  hasALT (?t, ?al)  swrlb:greaterThan (?al, 500)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:lessThan (?as, 
36)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, 
?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-58: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 501)  swrlb:greaterThan (?a, 
150)  hasALT (?t, ?al)  swrlb:greaterThan (?al, 500)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:lessThan (?as, 
101)  swrlb:greaterThan (?as, 35)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  
hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-59: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 501)  swrlb:greaterThan (?a, 
150)  hasALT (?t, ?al)  swrlb:greaterThan (?al, 500)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:lessThan (?as, 
501)  swrlb:greaterThan (?as, 100)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  
hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-60: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:lessThan (?a, 501)  swrlb:greaterThan (?a, 
150)  hasALT (?t, ?al)  swrlb:greaterThan (?al, 500)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:greaterThan 
(?as, 500)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → 
sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-61: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:greaterThan (?a, 500)  hasALT (?t, ?al)  
swrlb:greaterThan (?al, 500)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:lessThan (?as, 36)  hasRisk_Degree (?t, 
?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-62: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:greaterThan (?a, 500)  hasALT (?t, ?al)  
swrlb:greaterThan (?al, 500)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:lessThan (?as, 101)  swrlb:greaterThan 
(?as, 35)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select 
(?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
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กฎที่-63: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:greaterThan (?a, 500)  hasALT (?t, ?al)  
swrlb:greaterThan (?al, 500)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:lessThan (?as, 501)  swrlb:greaterThan 
(?as, 100)  hasRisk_Degree (?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → 
sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
กฎที่-64: Blood test (?t)  hasALP (?t, ?a)  swrlb:greaterThan (?a, 500)  hasALT (?t, ?al)  
swrlb:greaterThan (?al, 500)  hasAST (?t, ?as)  swrlb:greaterThan (?as, 500)  hasRisk_Degree 
(?t, ?r)  hasDiagnosis (?t, ?d )  hasDisease (?t, ?ds) → sqwrl:select (?a, ?al, ?as, ?d, ?ds, ?r) 
 
 หลงัจากมีการเรียนรู้และปรับปรุงกฎแลว้ตอ้ง ทดสอบกฎเชิงความหมาย ท่ีท่ีสร้างข้ึนใหม่หลงั
การเรียนรู้เพื่อทดสอบวา่กฎ สามารถ ดึงความรู้จากฐานความรู้ท่ีสร้างข้ึน ผา่นส่วนของฐานกฎเชิง
ความหมาย ใชภ้าษาในการเขียนกฎ ออนโทโลจีท่ีใชภ้าษา  SWRL ใชง้านร่วมกบั Rule Engine เพื่อการ
อนุมานกฎ  ซ่ึงในงานวจิยัน้ี ใช้ JESS Rule Engine เป็นตวัน ากฎเชิงความหมายภาษา  SWRL มาอนุมาน
ผล เช่น ผูต้รวจสุขภาพมีระดบั ALP ในเลือด 60 U/L ระดบั ALT 15 U/L และ ระดบั AST 20 U/L ผล
การอนุมานกฎไดผ้ลลพัธ์การวนิิจฉยัโรคเบ้ืองตน้ เป็น ระดบัเอนไซมข์องตบัในเลือดปกติ  ไม่มีความ
เส่ียงโรคตบั และไม่เป็นโรคตบั ดงัแสดงในภาพท่ี 4.39 
 

  
 
ภาพที ่4.39 ผลการอนุมานกฎการวนิิจฉยัการท างานของตบั และการแสดงผลลพัธ์ของการอนุมานกฎ 

https://www.gotoknow.org/posts/tags/SWRL
http://herzberg.ca.sandia.gov/
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4.3 ผลการวจัิยตามวตัถุประสงค์ข้อที ่ 3 การวดัประสิทธิภาพความถูกตอ้งของ ตวัแบบระบบ
การวนิิจฉยัโรคจากผลตรวจเลือด และความเส่ียงในการเกิดโรคดว้ยตวัเอง  โดยใชข้อ้มูลผลตรวจเลือดท่ี
ทราบผลการวนิิจฉยัโดยแพทยแ์ลว้  

จากการทดสอบระบบโดยน าขอ้มูลผลการตรวจเลือดทางหอ้งปฏิบติัทางการแพทย์ ท่ีมีค่าการ
วนิิจฉยัผลตรวจเลือดแลว้ของผูม้ารับการตรวจสุขภาพของโรงพยาบาลศรีสังวรสุโขทยั  ในปี 2555-2557
จ านวน 1,610 ราย จากประเมินผลการท างานของ ตวัแบบระบบการวนิิจฉยัโรคจากผลตรวจเลือด การ
ประเมินตวัแบบระบบใชเ้ทคนิคการตรวจสอบแบบไขว ้ (k-Fold Cross-Validation) เป็นวธีิการวดั
ประสิทธิภาพในการท านายตวัอยา่งของตวัแบบ โดยพื้นฐานของเทคนิคน้ี คือการสุ่มตวัอยา่ง โดยเร่ิม
จากแบ่งชุดขอ้มูลออกเป็นส่วนๆ (Fold) และน าบางส่วนจากชุดขอ้มูลนั้นมาทดสอบผลลพัธ์จากการ
ท านายตวัแบบระบบ  การเลือกสุ่มขอ้มูลแบบความเท่ียงตรง  10 กลุ่ม และท าการค านวณค่าจากการ
ท านาย 10 รอบ โดยแต่ละรอบจะมีขอ้มูลเรียนรู้ 9 กลุ่ม และขอ้มูลทดสอบ 1 กลุ่ม เทคนิคการตรวจสอบ
แบบไขว ้ไดถู้กน ามาใชเ้พื่อใหข้อ้มูลทุกตวัมี โอกาสเป็นชุดเรียนรู้และชุดทดสอบไดแ้บบสุ่ม  

ผลการศึกษาเพื่อตอบวตัถุประสงคข์อ้ท่ี 3 เพื่อประเมินประสิทธิภาพ เม่ือผูว้จิยัไดก้รอบแนวคิด 
ซ่ึงสามารถทราบองคป์ระกอบ และพฒันาในแต่ละองคป์ระกอบ ต ามวตัถุประสงคข์อ้ท่ี 1 สร้าง
ฐานความรู้ ออนโทโลจี ของการวนิิจฉยัโรคจากผลตรวจทางหอ้งปฏิบติัการทางการแพทย ์ และ
วตัถุประสงคข์อ้ท่ี  2 การสร้างฐานกฎฟัซซีเชิงความหมาย และการเรียนรู้และปรับตวัไดแ้บบโครงข่าย
ประสาทเทียม ผูว้จิยัการทดสอบประสิทธิภาพของตวัแบบออนโทโลจีการวนิิจฉยัโรคจากผลตรวจเลือด 
หลงัจากมีการใหอ้อนโทโลจีมีการเรียนรู้แบบมีผูส้อนและปรับปรุงกฎจนมีค่าความถูกตอ้งของการแปล
ผลตรวจเลือด  และการวนิิจฉยัโรคเป็นไปตามค่าเป้าหมาย กฎท่ีไดมี้การเรียนรู้ท่ีความถูกตอ้งเฉล่ีย 
(Accuracy) 97.84 % อตัราความผดิพลาดเฉล่ีย 0.012 วดัประสิทธิภาพของระบบดว้ยวธีิตรวจสอบแบบ
ไขวจ้ากชุดขอ้มูลการทดสอบ  10 รอบ มีค่าความแม่นย  า เฉล่ีย (Precision) 98.55 % ค่าความครบถว้น
เฉล่ีย (Recall) 99.27 % และค่าความถ่วงดุล เฉล่ีย (F-measure) 99.07 % ดงัแสดงในตารางท่ี 4.30 จาก
การวเิคราะห์การประเมินผลระบบการวนิิจฉั ยโรคจากผลตรวจเลือด  พบวา่มีอตัราความผดิพลาดเชิง
บวกเฉล่ีย (False Positive Rate) 0.016 และอตัราความผดิพลาดเชิงลบเฉล่ีย (False Neagtive Rate) 0.007 
ผลของการน า กฎวนิิจโรคในแต่ละกลุ่ม มาใชพ้บวา่บางกฎมีค่าวนิิจฉยัโรค ถูกตอ้ง แต่พบความ
คลาดเคล่ือนในการใหผ้ล ระดบัความเส่ียงของการเกิดโรคไม่เหมือนกนั  ส่งผลใหแ้สดงผลลพัธ์เป็นค่า
วนิิจฉยัโรคถูกตอ้งแต่ระดบัความเส่ียงไม่ถูกตอ้ง 
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ตารางที ่4.30 ผลการวดัประสิทธิภาพโดยทดสอบแบบไขว ้(10-Fold Cross Validation) 

 
4.4 สรุป ในบทน้ีเป็นการวเิคราะห์ และน าเสนอผลการวจิยั ผูว้จิยัไดแ้บ่งการน าเสนอใหเ้ป็นไป

ตามล าดบัของวตัถุประสงคใ์นงานวจิยั ไดแ้ก่ ผลการศึกษาเพื่อตอบวตัถุประสงคข์อ้ท่ี 1 พฒันา                  
ออนโทโลจี การวนิิจฉยัโรคจากผลตรวจทางหอ้งปฏิบติัการทางการแพทย์  ในขอบเขตความรู้ดา้นผล
ตรวจทางหอ้งปฏิบติัการทางการแพทยท่ี์สัมพนัธ์กบัการแปลผลตรวจเพื่อวนิิจฉยัโรค รวมรวมความรู้
ทั้งความรู้ชดัแจง้ และความรู้ ไม่ชดัแจง้  พฒันาโดยใชโ้ปรแกรม โปรทีเจ  เวอร์ชนั  3.4.4  องคป์ระกอบ
ของฐานความรู้ออนโทโลจีท่ีสร้างข้ึนประกอบไปดว้ย คลาส คุณสมบติั  และตวัแทนขอ้มูล ออนโทโลจี
ท่ีพฒันาข้ึนผา่นการประเมินคุณภาพโดยผูเ้ช่ียวชาญและประเมินโดยระบบ ผลการศึกษาใน
วตัถุประสงคข์อ้ท่ี 2 พฒันาในส่วนของกฎเชิงความหมาย โดยใชห้ลกัการของกฎ ฟัซซี น ามาเขียนใน
รูปแบบของภาษากฎเชิงความหมาย (SWRL) พฒันาบนส่วนเสริมบนโปรแกรม โปรทีเจ ท่ีเรียกวา่ 
SWRLTab ท่ีมีตวัช่วยในการเขียนกฎเรียกวา่ SWRL editor มีการทดสอบการใชง้านกฎผา่นการอนุมาน
ดว้ย Jess Rule Engine ฐานกฎเชิงความหมายท่ีพฒันาข้ึนมีการเรียนรู้ดว้ยเทคนิคการเรียนรู้แบบ
โครงข่ายประสาทเทียม กฎมีการปรับตวัไดเ้พื่อใหค้่าผลลพัธ์การอนุมานผลการวิ นิจฉยัโรคมีค่าความ
ถูกตอ้งตามค่าเป้าหมาย โดยใชชุ้ดขอ้มูลการเรียนรู้ท่ีผา่นการจดัการคุณภาพของขอ้มูลแลว้ ผลการศึกษา

รอบ จ านวน
ข้อมูลการ
ทดสอบ 

ข้อมูลการ
ทดสอบ 
กลุ่มที ่

ประสิทธิภาพของตัวแบบระบบ 

 % 
Precision 

 % 
Recall 

 % F-
measure 

False Positive 
Rate  

False Negative 
Rate 

1 161 1 98.46 99.41 98.16 0.022 0.011 
2 161 2 98.82 99.08 99.56 0.013 0.013 
3 161 3 97.81 99.21 98.94 0.024 0.00 
4 161 4 98.78 99.66 99.47 0.016 0.012 
5 161 5 99.13 99.39 98.34 0.012 0.013 
6 161 6 97.84 99.25 99.38 0.025 0.010 
7 161 7 98.72 99.12 99.12 0.015 0.000 
8 161 8 98.93 99.26 99.26 0.014 0.000 
9 161 9 99.06 99.28 99.64 0.000 0.014 

10 161 10 97.96 99.03 98.86 0.023 0.000 
ค่าเฉลีย่ 98.55 99.27 99.07 0.016 0.007 
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ในวตัถุประสงคข์อ้ท่ี 3 ฐานความรู้ และฐานกฎท่ีไดจ้ากวตัถุประสงคข์อ้ท่ี 1 และ 2 ถูกน ามาเป็น
ฐานความรู้ให้ ตวัแบบ ระบบวนิิจฉยัโรคจากผลตรวจเลือดผา่นการอ นุมานกฎเชิงความหมาย โดยมี
ขอ้มูลน าเขา้เป็นผลตรวจเลือดทางหอ้งปฏิบติัการทางการแพทย ์ไดผ้ลลพัธ์ของการอนุมานออกมาเป็น
ผลการวนิิจฉยัโรคเบ้ืองตน้ และความเส่ียงในการเกิดโ รค การวดัประสิทธิภาพของระบบ ตวัแบบ
ประเมินโดยใชข้อ้มูลการวนิิจฉยัโรคจากผลตรวจเลือดท่ีวนิิจฉยัโดยแพทยแ์ลว้มาตรวจสอบระบบแบบ
ไขว ้10 รอบ  รายงานประสิทธิภาพของระบบเป็นค่าความแม่นย  า ความครบถว้น และความถ่วงดุล 
 


