
บทคัดย่อ
		  การเปลีย่นแปลงทางสภาพอากาศส่งผลโดยตรงต่อสขุภาพของมนษุย์ ดงันัน้ในปัจจบุนัมนษุย์จงึต้องการระบบ
สารสนเทศในการน�ำเสนอข้อมลูความรูส้�ำหรบัน�ำไปใช้ในการปรบัตวัตามการเปลีย่นแปลงทางสภาพอากาศ เวบ็เชงิความหมาย 
คือ แนวคิดในการเพิ่มค�ำอธิบายข้อมูลเพื่ออธิบายความหมายของเนื้อหาในเอกสารใด ๆ  และแสดงส่วนค�ำอธิบายพร้อม
เนือ้หานัน้ให้อยูใ่นรปูแบบทีเ่ครือ่งคอมพวิเตอร์สามารถเข้าใจและประมวลผลได้โดยอตัโนมตั ิโดยการอธบิายความหมาย
ของข้อมลูจ�ำเป็นต้องอาศยัโครงสร้าง บทความนีน้�ำเสนอการออกแบบและพฒันาออนโทโลยเีรือ่งการปรบัตวัด้านสขุภาพ
ตามการเปลี่ยนแปลงทางสภาพอากาศเพื่อใช้เป็นเครื่องมือในการก�ำหนดค�ำศัพท์และโครงสร้างแก่ข้อมูล โดยผู้เขียน
น�ำเสนอการใช้กฎเชิงความหมายร่วมกับออนโทโลยีเพื่อใช้ในการอนุมานความรู้ตามโครงสร้างออนโทโลยีให้มีความ
ครบถ้วนขึ้น โดยผลการทดสอบพบว่าออนโทโลยีและกฎเชิงความหมายสามารถน�ำมาใช้เป็นเครื่องมือในการก�ำหนด
โครงสร้างข้อมูลให้แก่องค์ความรู้ได้

ค�ำส�ำคัญ : ออนโทโลยี กฎเชิงความหมาย การปรับตัวด้านสุขภาพตามการเปลี่ยนแปลงทางสภาพอากาศ
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Abstract
		  The semantic web is the vision to express web content in machine-processable forms that 
software agents can improve searching from semantics or relations between data. In this paper we 
aim to design and build personal health adaptation related to climate change ontology. We support 
the use of ontology to explicitly specify knowledge vocabulary and semantic rule for knowledge 
inferencing. In ontology testing method we use SPARQL query, semantic data query language that 
able to retrieve and manipulate semantic data with ontology patterns. The result found that the 
personal health adaptation related to climate change ontology is able to answer all competency 
questions. So the result satisfy and expected that this ontology can apply to knowledge base system 
or others.

Keywords : Ontology, Semantic Rule, Personal Health Adaptation Related to Climate Change

บทน�ำ
		  องค์การอนามัยโลก [1] กล่าวว่า ประชากรได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงทางสภาพภูมิอากาศที่ส่งผล
ต่อสถานภาพด้านสขุภาพของประชากร ดงันัน้จงึต้องการระบบเฝ้าระวงัสขุภาพทีม่ปีระสทิธภิาพเพือ่สนบัสนนุการปรบัตวั
ต่อการเปลี่ยนแปลงทางสภาพอากาศ [2] ปัจจุบันมีองค์กรต่าง ๆ พัฒนาระบบฐานข้อมูลด้านภัยพิบัติจ�ำนวนมาก เช่น 
ศูนย์วิจัยด้านระบาดวิทยาจากภัยพิบัติ [3] ได้พัฒนาฐานข้อมูลด้านภัยพิบัติและผลกระทบต่อมนุษย์ หรือองค์กร
สหประชาชาต ิ[4] ทีไ่ด้พฒันาฐานข้อมลูด้านกลยทุธ์การรบัมอืต่อภยัพบิตัจิากการเปลีย่นแปลงทางสภาพอากาศ เป็นต้น
		  ระบบฐานข้อมูลอาศัยโครงสร้างฐานข้อมูล (Database Schema) เป็นตัวก�ำหนดโครงสร้างของฐานข้อมูลใน
การก�ำหนดความสัมพันธ์ระหว่างรีเลชัน (Relation) ซึ่งหากข้อมูลในฐานข้อมูลมีการเชื่อมโยง (Join) ระหว่างรีเลชัน
จ�ำนวนมากจะส่งผลให้เกดิควางไม่คงเส้นคงวาระหว่างข้อมลูได้ โดยปัจจบุนัมกีารน�ำเสนอเวบ็เชงิความหมาย (Semantic 
Web) [5] ซึง่เป็นแนวคดิในการเพิม่ค�ำอธบิายข้อมลู (Metadata) เพือ่อธบิายความหมายของเนือ้หาในเอกสารใด ๆ  และ
แสดงส่วนค�ำอธิบายพร้อมเนื้อหานั้นให้อยู่ในรูปแบบที่เครื่องคอมพิวเตอร์สามารถเข้าใจและประมวลผลได้โดยอัตโนมัติ 
หนึ่งในเครื่องมือส�ำหรับแนวคิดเว็บเชิงความหมายคือออนโทโลยี (Ontology)
		  Gruber [6] กล่าวว่า ออนโทโลยีเป็นการน�ำเสนอรูปแบบค�ำศัพท์ที่เป็นตัวแทนของความรู้หรือแนวความคิด
ออนโทโลยีเป็นการก�ำหนดชุดข้อมูลในรูปแบบของคอนเซปต์ (Concepts) และความสัมพันธ์ (Relationships) ที่เป็น
ตวัแทนของข้อมลูและโครงสร้างข้อมลู โดยออนโทโลยสีนบัสนนุความสมัพนัธ์ระหว่างข้อมลูมากกว่าฐานข้อมลู เนือ่งจาก
ออนโทโลยสีามารถก�ำหนดความสมัพนัธ์ระหว่างคอนเซป็ต์และคอนเซป็ต์ โดยออนโทโลยจีะให้ความส�ำคญัแก่ความหมาย
ของข้อมูลที่น�ำไปใช้ส�ำหรับการแบ่งปันและการท�ำความเข้าใจร่วมกันระหว่างคนหรือซอฟต์แวร์ได้
		  ดังนั้น บทความนี้จึงน�ำเสนอการออกแบบและพัฒนาออนโทโลยีเรื่องการปรับตัวด้านสุขภาพตามการ
เปลี่ยนแปลงทางสภาพอากาศจากการรวบรวมองค์ความรู้ และก�ำหนดความสัมพันธ์ของข้อมูลที่มีความเกี่ยวข้องกันใน
ขอบเขตที่สนใจ โดยบทความนี้น�ำเสนอกฎเชิงความหมายเพื่อสร้างองค์ความรู้ให้เป็นเงื่อนไขในการอนุมานข้อมูลเพื่อ
ก�ำหนดโครงสร้างและความสมัพนัธ์แก่ข้อมลูให้ครอบคลมุมากยิง่ขึน้ โดยออนโทโลยแีละกฎเชงิความหมายทีไ่ด้พฒันานี้
สามารถน�ำไปใช้เป็นโครงสร้างแก่ข้อมูลส�ำหรับน�ำไปใช้ในระบบสารสนเทศด้านการจัดการความรู้ได้
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งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
ระบบฐานข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงทางสภาพภูมิอากาศ
		  ในปัจจบุนั มอีงค์กรทีใ่ห้ความสนใจด้านการเกดิภยัพบิตัติามธรรมชาตทิีม่สีาเหตจุากการเปลีย่นแปลงทางสภาพ
ภมูอิากาศหลากหลายองค์กร และองค์กรเหล่านัน้ต่างได้สร้างระบบฐานข้อมลูในการจดัเกบ็ข้อมลูทีเ่กีย่วข้องกบัภยัพบิตัิ
นั้น ๆ ที่แตกต่างกัน ได้แก่
		  1. ศูนย์รวมจากองค์การอนามัยโลกในการวิจัยด้านระบาดวิทยาจากภัยพิบัติ [3] ได้พัฒนาฐานข้อมูลด้าน      
ภัยพิบัติและผลกระทบต่อมนุษย์ (EM-DAT, Emergency Events Database) ฐานข้อมูล EM-DAT ประกอบด้วยข้อมูล
หลักที่เกิดขึ้น ผลกระทบต่อมนุษย์ และผลกระทบต่อสภาพเศรษฐกิจจากภัย ฐานข้อมูล EM-DAT ถูกใช้งานในการ
วเิคราะห์การเกดิขึน้ ผลกระทบ และการระบคุวามเสีย่งต่อพืน้ทีห่รอืประชากร และเน้นความส�ำคญัของการเตรยีมความ
พร้อมในการรับมือภัยพิบัติ การบรรเทาสาธารณภัย และการป้องกันภัย
		  2. องค์การสหประชาชาติ [4] พัฒนาฐานข้อมูลด้านกลยุทธ์การรับมือต่อภัยพิบัติจากการเปลี่ยนแปลงทาง
สภาพภมูอิากาศ (Database on Local Coping Strategies) ทีม่ข้ีอมลูประกอบด้วยภยัพบิตัทิีเ่กดิขึน้ ผลกระทบ กลยทุธ์
เชิงนโยบาย เขตภูมิภาคที่เกิดเหตุการณ์ในระดับทวีป และตัวอย่างกรณีศึกษา
		  ระบบฐานข้อมลูทัง้สองต่างเป็นระบบทีม่ข้ีอมลูทีเ่หมาะแก่การน�ำไปใช้ในองค์กรหรอืหน่วยงานทีเ่กีย่วข้องด้าน
การรับมือภัยพิบัติในระดับนโยบายเท่านั้น เช่น การปรับโครงสร้างบ้านเรือน หรือการสร้างศูนย์ช่วยเหลือฉุกเฉิน แต่
ระบบยังขาดข้อมูลการรับมือต่อภัยพิบัติในระดับบุคคล เช่น การปรับพฤติกรรมของคนเพื่อรับมือกับภัยพิบัติ ดังนั้นจาก
แหล่งข้อมูลดังกล่าว ผู้วิจัยได้มีแนวคิดน�ำข้อมูลดังกล่าวมาใช้ในการสร้างโครงสร้างข้อมูลออนโทโลยี

การออกแบบและพัฒนาออนโทโลยี
		  ออนโทโลยีเป็นเทคโนโลยีที่ใช้เป็นตัวแทนของความรู้ที่สามารถน�ำกลับมาใช้ใหม่ได้ การออกแบบและพัฒนา
ออนโทโลยี คือ การน�ำองค์ความรู้เปลี่ยนให้อยู่ในรูปแบบที่มนุษย์และคอมพิวเตอร์สามารถท�ำความเข้าใจได้ ซึ่งส่งผลให้
ซอฟต์แวร์สามารถแบ่งปันหรือน�ำออนโทโลยีมาประมวลผลร่วมกันได้ โดยการออกแบบและพัฒนา ออนโทโลยีนั้น
มีวิธีการในการพัฒนาหลากหลายวิธี [7] โดยในบทความนี้น�ำเสนอวิธีการ ได้แก่
		  1. Sugumaran and Storey [8] น�ำเสนอวิธีการในการพัฒนาออนโทโลยี โดยแบ่งเป็น 4 ขั้นตอน คือ 1) 
ก�ำหนดค�ำศพัท์ทัว่ไปส�ำหรบัสร้างออนโทโลย ีซึง่รวมทัง้ก�ำหนดค�ำเหมอืน (Synonyms) 2) ก�ำหนดความสมัพนัธ์ระหว่าง
ค�ำศัพท์เหล่านั้น ได้แก่ ความสัมพันธ์ทั่วไป (Is-a) ความสัมพันธ์แบบค�ำเหมือน และความสัมพันธ์แบบค�ำที่เกี่ยวข้องกัน 
3) ก�ำหนดเงื่อนไขของความสัมพันธ์เบื้องต้น เช่น ความสัมพันธ์ที่จะเกิดขึ้นได้หรือไม่สามารถเกิดขึ้นได้ ถ้ามีความ
สัมพันธ์อื่นเกิดขึ้นก่อน และ 4) ก�ำหนดเงื่อนไขระดับสูง เช่น โดเมนและเรนจ์ของความสัมพันธ์ (Domain & Range)
		  2. Noy and McGuinness [9] ได้น�ำเสนอวิธีการในการออกแบบและพัฒนาออนโทโลยีที่มีรายละเอียด
เพิ่มเติมจาก Sugumaran และ Storey โดย Noy และ McGuinness ได้ออกแบบ 7 ขั้นตอน คือ 1) พิจารณาขอบเขต
และวตัถปุระสงค์ของออนโทโลย ี2) ตรวจสอบออนโทโลยทีีม่อียูแ่ล้ว 3) การก�ำหนดค�ำศพัท์ทีใ่ช้ในออนโทโลย ี4) ก�ำหนด
ค�ำศัพท์ที่เป็นประเภทคลาส (Classes) 5) ก�ำหนดค�ำศัพท์ที่เป็นประเภทความสัมพันธ์ 6) ก�ำหนดเงื่อนไขของคลาสและ
ความสัมพันธ์ เช่น ข้อมูลตั้งต้น (Default Value) คาร์ดินัลลิตี้ (Cardinality) โดเมนและเรนจ์ของความสัมพันธ์ เป็นต้น 
และ 7) สร้างข้อมูลอิสแตนส์ (Instances) เพื่อใช้เป็นข้อมูลความรู้ส�ำหรับน�ำไปใช้ประมวลผล
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		  3. Staab et al. [10] ได้น�ำเสนอวิธีการที่ใกล้เคียงกับ Noy and McGuinness [9] แต่ลดจ�ำนวนขัน้ตอนและ
เพิ่มวัฏจักรการพัฒนา (Life Cycle) ไปในวิธีการออกแบบและพัฒนาออนโทโลยี โดย Staab และคณะ แบ่งขั้นตอนเป็น
5 ขั้นตอน คือ 1) ศึกษาความเป็นไปได้ในการพัฒนาออนโทโลยี โดยเป็นการวิเคราะห์ปัญหา และวิธีการน�ำออนโทโลยี
ไปใช้งาน 2) ก�ำหนดขอบเขต และจัดท�ำเอกสารข้อก�ำหนดความต้องการของออนโทโลยี ซึ่งมีรายละเอียดต่าง ๆ 
เช่น วัตถุประสงค์ของออนโทโลยี ขอบเขตและโดเมน แหล่งความรู ้ ผู ้ใช้งาน ค�ำถามพื้นฐาน (Competency 
Questions) ส�ำหรับก�ำหนดความสามารถในการตอบค�ำถามของออนโทโลยี เป็นต้น 3) การรวบรวมความรู้และสร้าง
ออนโทโลย ีโดยขัน้ตอนนีจ้ะก�ำหนดคอนเซป็ต์ ความสมัพนัธ์ และเงือ่นไขในออนโทโลย ี4) ขัน้ตอนการทดสอบออนโทโลยี 
โดยเริม่แรกผูพ้ฒันาจะต้องตรวจสอบตามเอกสารข้อก�ำหนดความต้องการของออนโทโลยทีีไ่ด้ก�ำหนดไว้ และตรวจสอบว่า
ออนโทโลยทีีอ่อกแบบไว้สามารถตอบค�ำถามพืน้ฐานทีก่�ำหนดไว้ได้หรอืไม่ รวมถงึให้ผูใ้ช้งานตรวจสอบความพงึพอใจของ
โครงสร้างออนโทโลยี โดยจากขั้นตอนนี้ผู ้พัฒนาสามารถกลับไปแก้ไขในขั้นตอนที่ 3) ได้ และขั้นตอนสุดท้าย
5) การปรับปรุงและบ�ำรุงรักษาออนโทโลยี เนื่องจากข้อมูลความรู ้อาจมีการเปลี่ยนแปลงได้ตลอดเวลา ดังนั้น
ในขั้นตอนนี้จึงเป็นการแก้ไขและปรับปรุงโครงสร้าง ขอบเขต หรือวัตถุประสงค์ของออนโทโลยี
		  จากการศึกษาวิธีการออกแบบและพัฒนาออนโทโลยีพบว่า สิ่งส�ำคัญในการออกแบบออนโทโลยี คือ ขั้นตอน
ในการก�ำหนดวัตถุประสงค์และขอบเขตของออนโทโลยี ขั้นตอนการก�ำหนดค�ำศัพท์ความความสัมพันธ์ในออนโทโลยี 
และขั้นตอนการทดสอบออนโทโลยีเพื่อตรวจสอบว่ามีความถูกต้องและสามารถน�ำไปใช้งานได้หรือไม่ โดยผู้เขียนได้น�ำ
การศกึษานีม้าออกแบบวธิกีารออกแบบและพฒันาออนโทโลยใีนความรูเ้รือ่งการปรบัตวัด้านสขุภาพตามการเปลีย่นแปลง
ทางสภาพอากาศโดยจะกล่าวถึงในส่วนถัดไป

การออกแบบและพัฒนาออนโทโลยีการปรับตัวด้านสุขภาพตามการเปลี่ยนแปลงทางสภาพอากาศ
		  จากการศึกษาวิธีการออกแบบและพัฒนาออนโทโลยี ผู้เขียนได้ออกแบบวิธีพัฒนาออนโทโลยีที่เหมาะสมกับ
การพัฒนาออนโทโลยีในความรู้เรื่องการปรับตัวด้านสุขภาพตามการเปลี่ยนแปลงทางสภาพอากาศ โดยได้ประยุกต์
วิธีการของ Noy and McGuinness [9] ที่มีขั้นตอนการออกแบบที่มีความละเอียด ร่วมกับวิธีการของ Staab et al. 
[10] ซึ่งเพิ่มวัฏจักรการพัฒนา เนื่องจากการพัฒนาออนโทโลยีไม่สามารถยืนยันได้ว่าออนโทโลยีใดดีหรือถูกต้องที่สุด 
แต่ทีถ่กูต้องคอืเป็นการปรบัเปลีย่นขอบเขตหรอืโดเมนของออนโทโลยใีห้เหมาะสมกบัการน�ำไปใช้ ดงันัน้ผูว้จิยัจงึออกแบบ
กระบวนการออกแบบและพัฒนาออนโทโลยีซึ่งแสดงดังภาพที่ 1

ภาพที่ 1 กระบวนการออกแบบและพัฒนาออนโทโลยี



27
การพัฒนาออนโทโลยีด้านการปรับตัวด้านสุขภาพฯ

เดือนเพ็ญ กชกรจารุพงศ์ และคณะ

Thaksin.J., Vol.18 (1) January-June 2015

วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ
ปีที่ 18 ฉบัับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2558

		  จากภาพที่ 1 กระบวนการออกแบบและพัฒนาออนโทโลยีในความรู้เรื่องการปรับตัวด้านสุขภาพตามการ
เปลี่ยนแปลงทางสภาพอากาศ มีรายละเอียดในแต่ละกระบวนการ ดังนี้
		  1. ก�ำหนดขอบเขต (Determine Scope) มีรายละเอียด ดังนี้
			   1.1 โดเมนของออนโทโลยีที่ใช้ในระบบต้นแบบนี้ คือ ออนโทโลยีการปรับตัวด้านสุขภาพตามการ
เปลี่ยนแปลงทางสภาพภูมิอากาศ (Personal Health Adaptation Related to Climate Change Ontology)
โดยมวีตัถปุระสงค์ในการน�ำออนโทโลยไีปใช้ คอื ใช้เป็นโครงสร้างความสมัพนัธ์ข้อมลูในระบบการให้ค�ำแนะน�ำการปรบัตวั
ตามการเปลีย่นแปลงทางสภาพอากาศในมมุมองด้านสขุภาพ และขอบเขตข้อมลูของออนโทโลยจีะใช้ข้อมลูตามเอกสาร
อ้างอิงด้านการปรับตัวด้านสุขจากการเปลี่ยนแปลงด้านสภาพอากาศ และบทความอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง [1, 11-14]
โดยผูเ้ขยีนน�ำเสนอค�ำถามพืน้ฐานเพือ่ก�ำหนดขอบเขตของออนโทโลย ี ตามแนวคดิของ Smit et al. [15] ซึง่ได้กล่าวถงึ
ลักษณะทางกายวิภาคของการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและความแปรปรวน 
		  2. การพิจารณาเลือกใช้ออนโทโลยีที่มีอยู่แล้ว (Consider Reuse) แต่เนื่องจากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
พบว่า ออนโทโลยีที่มีโดเมนใกล้เคียงกับงานวิจัยนี้ คือ 
			   2.1 ออนโทโลยีด้านสภาพอากาศโดย Pianta et al. [13] แต่ขอบเขตในออนโทโลยีเกี่ยวกับการพยากรณ์
อากาศ เช่น อณุหภมู ิความกดอากาศ ก�ำลงัลม เป็นต้น ซึง่เป็นสภาพอากาศทัว่ไปไม่ได้เฉพาะเจาะจงไปทีก่ารเปลีย่นแปลง
ทางสภาพภูมิอากาศ ออนโทโลยีนี้จึงไม่สามารถน�ำมาใช้ร่วมกับการพัฒนาออนโทโลยีนี้ได้
			   2.2 ออนโทโลยีด้านการเปลี่ยนแปลงทางสภาพอากาศโดย Diop and Lo [16] มีความสอดคล้องกับ
วตัถปุระสงค์ในส่วนของการเปลีย่นแปลงทางสภาพภมูอิากาศ ผูเ้ขยีนใช้คลาสจ�ำนวนหนึง่ในออนโทโลยนีีเ้พือ่น�ำมาพฒันา
ต่อในส่วนของการเปลี่ยนแปลงทางสภาพภูมิอากาศ ซึ่งน�ำเสนอรายละเอียดในหัวข้อถัดไป

ภาพที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างคลาสในออนโทโลยี
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		  3. ก�ำหนดคลาสและความสมัพนัธ์ (Identify Classes & Relations) คอื การก�ำหนดรายละเอยีดคลาส ล�ำดบัชัน้
ของคลาส คุณสมบัติ ความสัมพันธ์ของคลาสและเงื่อนไขในข้อมูล ดังภาพที่ 2 โดยมีขั้นตอนย่อยดังนี้
			   3.1 ก�ำหนดคลาสในออนโทโลย ีโดยในออนโทโลยมีคีลาสจ�ำนวน 50 คลาส จ�ำแนกเป็นคลาสหลกั จ�ำนวน 
11 คลาส และจ�ำแนกซับคลาสจากคุณลักษณะของคลาสได้จ�ำนวน 49 คลาส เช่น คลาส Location สามารถจ�ำแนก
คุณลักษณะเป็นภาคเหนือ (North) หรือภาคใต้ (South) เป็นต้น
			   3.2 ก�ำหนดความสัมพันธ์ระหว่างคลาส (Relations or Object Properties) โดยในออนโทโลยีมีความ
สัมพันธ์ระหว่างคลาสจ�ำนวน 126 ความสัมพันธ์ เช่น 
			   3.3 สร้างเงื่อนไข (Define Constraints) และสร้างกฎเชิงความหมาย (Semantic Rule) เป็นการสร้าง
กฎที่ออนโทโลยีสามารถอนุมานจากข้อมูลที่มีตรงตามโครงสร้าง โดย SWRL (Semantic Web Rule Language) เป็น
หนึง่ในภาษาเวบ็เชงิความหมายโดย W3C [19] SWRL เป็นภาษาทีใ่ช้ในการแสดงกฎส�ำหรบัตรรกะการอนมุานท�ำให้เกดิ
ข้อมูลใหม่ เพื่อสร้างองค์ความรู้ได้
		  โครงสร้างของภาษา SWRL จะมีโครงสร้างเป็นทริพเพิ้ลเช่นเดียวกับภาษาเชิงความหมายอื่น ๆ แต่ลักษณะ
การเขียนจะสลับต�ำแหน่งโดยอยู่ในรูปแบบ กริยา (ประธาน, กรรม) และจะอยู่ในโครงสร้างเงื่อนไข ถ้า..แล้ว ซึ่งเป็น
เงื่อนไขโครงสร้างภาษาของกฎโดยทั่วไป เช่น เงื่อนไข 1, เงื่อนไข2 -> ผลการอนุมาน
		  โดยกฎเชิงความหมายในการพัฒนาออนโทโลยีนี้น�ำมาจากเงื่อนไขความสัมพันธ์ของข้อมูล เช่น

		  จากตัวอย่างกฎเชิงความหมาย สามารถอธิบายเหตุและผลได้ดังนี้
			   (1)	 ถ้าเหตกุารณ์ ?b เกดิขึน้ (happenIn) ในพืน้ที ่?c และ พืน้ที ่?c มคีวามเปราะบาง (hasVulnerability) 
?d และความเปราะบาง ?d นั้นสามารถจัดการโดย (managedBy) การปรับตัวแบบ ?a แล้วจะอนุมานว่าการปรับตัว 
?a สามารถลด (reduce) ความเปราะบาง ?d ได้
			   (2)	 ถ้า ?a เป็นการประสานงาน (Coordinator) และการประสานงาน ?a นัน้เกีย่วข้อง (toBeAssociate) 
กบัการปรบัตวั ?b และ การปรบัตวั ?b นัน้รบัผดิชอบโดย (respondedBy) องค์กร ?c แล้วจะอนมุานได้ว่าการประสานงาน 
?a นั้นจะต้องมีการประสานสานร่วมกับองค์กร ?c
		  4. การสร้างข้อมูล (Create Instances) ในการน�ำออนโทโลยีไปใช้งานนั้นจ�ำเป็นต้องสร้างข้อมูล หรือในที่นี้
คือข้อมูลเชิงความหมาย (Semantic Information) ขั้นตอนนี้เป็นการสร้างข้อมูลเพื่อน�ำมาใช้ในการทดสอบว่าความ
สัมพันธ์ที่ก�ำหนดในโครงสร้างออนโทโลยีนั้นถูกต้องหรือไม่ ตามขั้นตอนการทดสอบในล�ำดับถัดไป ในบทความนี้ได้ใช้
เครือ่งมอืพฒันาออนโทโลย ี(Ontology Editor) โดยเฉพาะส�ำหรบัการสร้างและก�ำหนดคณุสมบตัดิงักล่าวผ่านส่วนตดิต่อ
ผูใ้ช้งาน (User Interface) ทีม่กีราฟิกทีช่ดัเจนและสะดวกแก่นกัพฒันาออนโทโลย ีโดยจากงานวจิยัด้านการเปรยีบเทยีบ
เครื่องมือในการพัฒนาออนโทโลยี [17-18] พบว่ามีเครื่องมือที่ได้รับความนิยมและเหมาะสมแก่การพัฒนาออนโทโลยี 
คือ Protégé’ ซึ่งมีส่วนของการให้เหตุและผล (Reasoner) ที่รองรับการประมวลผลกฎเช่นกัน
		  5. การทดสอบออนโทโลยี (Ontology Testing) การทดสอบออนโทโลยี ใช้วิธีการค้นหาค�ำตอบจากข้อมูล
ที่สร้างไว้ โดยใช้ค�ำถามที่ได้ก�ำหนดไว้ในขั้นตอนการก�ำหนดขอบเขตของออนโทโลยี วิธีการทดสอบคือการสืบค้นข้อมูล
เชิงความหมาย (SPARQL Query) โดยการสืบค้นต้องใช้ค�ำสั่งที่อยู่ในรูปภาษา SPARQL (SPARQL Query Language) 
ภาษาส�ำหรับการสืบค้นข้อมูล [20] เป็นการหาข้อมูลที่อยู่ในรูปแบบที่ต้องการ (Detect Pattern) และโครงสร้างภาษา 

	 (1)	 happenIn(?b, ?c), hasVulnerability(?c, ?d), managedBy(?b, ?a) -> reduce(?a, ?d)
	 (2)   Coordination(?a), toBeAssociate(?a, ?b) , respondedBy(?b, ?c) -> coordinatedWith(?a, ?c)
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SPARQL อยู่ในรูปแบบเดียวกับภาษาการค้นหาข้อมูลแบบโครงสร้าง (Structure Query Language) แต่ในเงื่อนไขต้อง
อยูใ่นโครงสร้างทรพิเพิล้ ทีม่รีปูแบบ (Pattern) ตรงตามโครงสร้างในออนโทโลย ีหรอืโครงสร้างข้อมลูเชงิความหมาย คอื
		  Select ตัวแปร1 ตัวแปร2 Where {ตัวแปร1 ความสัมพันธ์ ตัวแปร2}
		  เมือ่ทดสอบแล้วสามารถกลบัไปแก้ไขในขัน้ตอนอืน่ ๆ  ได้ ซึง่รายละเอยีดการทดสอบออนโทโลยอียูใ่นหวัข้อถดัไป

การทดสอบ
		  การทดสอบการพัฒนาออนโทโลยี คือ การทดสอบโครงสร้างความสัมพันธ์ของออนโทโลยีที่ได้พัฒนาตาม
ขั้นตอนการพัฒนาออนโทโลยี โดยวิธีการตรวจสอบว่าออนโทโลยีนั้นมีความถูกต้องและตรงตามวัตถุประสงค์ในการ
พัฒนาหรือไม่นั้น Vrandecic [21] ได้น�ำเสนอวิธีการในการทดสอบคือการสืบค้นข้อมูลเชิงความหมาย (SPARQL 
Query) ตามเงือ่นไขโครงสร้างข้อมลูในรปูแบบทรพิเพิล้ และโดยการสบืค้นเพือ่หาค�ำตอบจากค�ำถามพืน้ฐานจ�ำนวน 50 ข้อ 
โดยค�ำถามพื้นฐานนั้นได้รับการขยายจากค�ำถามของ Smit, B., et al. [15]  เช่น เหตุการณ์การเปลี่ยนแปลงทางสภาพ
อากาศเกิดจากสิ่งเร้าแบบใด? การปรับตัวสามารถกระท�ำได้โดยใคร? เป็นต้น  โดยผู้เขียนยกตัวอย่างค�ำถาม การสืบค้น 
และผลลัพธ์ในการทดสอบ เช่น
ค�ำถามพื้นฐาน: ภัยพิบัติแบบใดที่ท�ำให้เกิดความเสี่ยงที่ส่งผลต่อโรคทางน�้ำ และควรมีการปรับตัวแบบใด
การสืบค้น:  เมื่อพิจารณาค�ำถามพื้นฐานตามโครงสร้างออนโทโลยีจะพบว่าตรงกับข้อมูลในออนโทโลยี คือ
		  1)	 คลาส : คลาสภัยพิบัติ (ClimateChange), คลาสความเสี่ยง (Risk), คลาสโรค (Disease) โดยมีเงื่อนไข
คือโรคทางน�้ำ และคลาสวิธีการปรับตัว (Mission)
		  2)	 ความสัมพันธ์ระหว่างคลาส : ท�ำให้เกิดความเสี่ยง (causeRisk), ท�ำให้เกิดโรค (exacerbate) และมีการ
ปรับตัวโดย (managedBy)
		  3)	 คุณสมบัติของคลาส : ชื่อโรค และรายละเอียดของโรค (DiseaseName และ DiseaseDescription) 
ส�ำหรับกรองเงื่อนไขโรคที่เกี่ยวกับน�้ำ
		  โดยเมือ่น�ำค�ำศพัท์ทีก่�ำหนดไว้มาเขยีนในรปูแบบโครงสร้างภาษา SPARQL ส�ำหรบัสบืค้นข้อมลูเชงิความหมาย
จะมีโครงสร้างค�ำสืบค้นส�ำหรับค�ำถามพื้นฐาน ดังนี้

PREFIX phacc: <http://www.semanticweb.org/winseven/ontologies/2557/2/phacc#>
SELECT ?ClimateChange ?DiseaseName ?Mission  
WHERE {   	 ?ClimateChange 	 phacc:causeRisk 			  ?Risk .
	         	 ?Risk		  phacc:exacerbate 		  ?Disease .
	         	 ?Disease		  phacc:diseaseName 		  ?DiseaseName .
	         	 ?Disease 		  phacc:diseaseDescription 	 ?DiseaseDescription .
                  FILTER regex 	 (?DiseaseDescription ,"water" ,"i")     
			   ?ClimateChange 	 phacc:managedBy 		  ?Mission     }
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		  ผลลัพธ์จากการสืบค้นเชิงความหมายจะแสดงรายละเอียดข้อมูลที่ท�ำการเลือก (Select) ตามโครงสร้างได้แก่ 
การปรับตัว (?Mission), เหตุการณ์ภัยพิบัติ (?ClimateChange) และชื่อโรค (DiseaseName) ดังภาพที่ 3

		  จากการประเมนิโดยใช้การสบืค้นเชงิความหมายพบว่าออนโทโลยกีารปรบัตวัด้านสขุภาพจากการเปลีย่นแปลง
ทางสภาพอากาศที่น�ำเสนอในบทความนี้สามารถตอบค�ำถามพื้นฐานได้ถูกต้อง ซึ่งพิสูจน์ได้ว่าข้อมูลที่ได้รับการอธิบาย
โครงสร้างโดยใช้ออนโทโลยนีีส้ามารถน�ำไปใช้งานในระบบด้านการสบืค้นข้อมลูเชงิความหมายได้ และออนโทโลยรีวมถงึ
กฎเชิงความหมายนี้สามารถน�ำไปประยุกต์ร่วมกับการพัฒนาฐานความรู้เชิงความหมายได้

สรุปผล
		  ในบทความนีผู้เ้ขยีนได้น�ำเสนอการประยกุต์แนวคดิเวบ็เชงิความหมายในการพฒันาองค์ความรูก้ารปรบัตวัด้าน
การเปลี่ยนแปลงทางสภาพอากาศ โดยการพัฒนาต้นแบบออนโทโลยีร่วมกับกฎเชิงความหมายส�ำหรับน�ำไปใช้ร่วมใน
ระบบหรือซอฟต์แวร์ด้านการสืบค้นข้อมูลจากฐานความรู้เชิงความหมาย โดยประเด็นหลักในการพัฒนาออนโทโลยีเน้น
ด้านเหตกุารณ์ภยัพบิตัทิีเ่กดิขึน้จากเหตกุารณ์การเปลีย่นแปลงทางสภาพอากาศ ผลกระทบด้านสขุภาพ และวธิกีารปรบัตวั
หรอืรบัมอืของมนษุย์ เป็นต้น และผูเ้ขยีนได้น�ำเสนอกฎเชงิความหมายส�ำหรบัการอนมุานข้อมลูเพิม่เตมิร่วมกบัการใช้งาน
ออนโทโลยีซึ่งสามารถสร้างองค์ความรู้เพิ่มเติมที่สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น
		  โดยการทดสอบออนโทโลยี ผู้เขียนได้ใช้วิธีการทดสอบโดยวิธีการสืบค้นข้อมูลเชิงความหมายโดยภาษา 
SPARQL Query ซึ่งเป็นวิธีการที่ใช้ทดสอบข้อมูลที่ได้รับการอธิบายโครงสร้างตามออนโทโลยีที่ต้องการทดสอบ
โดยท�ำการทดสอบผ่านการสบืค้นข้อมลูตามความสมัพนัธ์ของโครงสร้างข้อมลู โดยการสบืค้นจะสบืค้นตามค�ำถามพืน้ฐาน
ที่ได้ก�ำหนดไว้ เนื่องจากค�ำถามพื้นฐานเป็นเครื่องมือหนึ่งที่มีความส�ำคัญในการก�ำหนดขอบเขตของออนโทโลยี
ว่าออนโทโลยนีัน้ต้องมโีครงสร้างครอบคลมุข้อมลูแค่ไหน และออนโทโลยต้ีองตอบค�ำถามได้ได้บ้าง แต่ข้อจ�ำกดัของการ
ตั้งค�ำถาม คือ ผู ้ที่ตั้งค�ำถามต้องเป็นผู ้เชี่ยวชาญในโดเมนนั้น ๆ  โดยในบทความนี้ใช้ค�ำถามหลักจากแนวคิดของ
Smit, B., et al. [15] และผู้เขียนได้น�ำมาขยายเพิ่มเติมให้ครอบคลุมข้อมูลในออนโทโลยีเพื่อน�ำมาใช้ในการทดสอบ
ผลการทดสอบพบว่าข้อมลูทีไ่ด้รบัการอธบิายโครงสร้างข้อมลูตามออนโทโลยแีละผ่านการอนมุานร่วมกบักฎเชงิความหมาย
สามารถตอบค�ำถามพื้นฐานได้ครบถ้วน และถูกต้องตามโครงสร้าง 
		  ต้นแบบออนโทโลยีและกฎเชิงความหมายที่ได้รับการพัฒนานี้สามารถน�ำไปใช้เพื่อเป็นโครงสร้างของข้อมูล
ในระบบหรือซอฟท์แวร์ด้านการสืบค้นข้อมูลเชิงความหมายได้ เช่น ระบบฐานความรู้เชิงความหมาย ระบบค้นคืนข้อมูล
เชิงความหมาย หรือระบบการให้ค�ำแนะน�ำ เป็นต้น ซึ่งในอนาคตผู ้เขียนมีเป้าหมายน�ำต้นแบบออนโทโลยีและ
กฎเชิงความหมายนี้ไปใช้ร่วมกับงานวิจัยในการพัฒนาระบบการให้ค�ำแนะน�ำจากฐานความรู้เชิงความหมาย
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