
 
บทท่ี 5 

การจําแนกชนิดขอมูลของโมเลกุลเอชแอลเอโดยใชวิธีการเค-เนียรเรสตเนเบอร
บนพื้นฐานของสเปกตรัมเคอรเนล 

 
 ในบทนี้จะเปนการนําวิธีการจําแนกชนิดขอมูลสายลําดับ ดวยวิธีสเปกตรัมเคอรเนลมารวม
กับวิธีเค-เนียรเรสตเนเบอร ซ่ึงจะทําการทดสอบกับกระบวนวิธีในการจําแนกขอมูลสายลําดับท่ีได
จากบทท่ี 3 กรณีศึกษาคือ การจําแนกชนิดขอมูลสายลําดับของโมเลกุลเอชแอลเอ โดยเราจะมุงเนน
การแกปญหาในการจําแนกชนิดของโมเลกุลเอชแอลเอ ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปนโมเลกุลของ        
เอชแอลเอกลุมหลักและโมเลกุลของเอชแอลเอกลุมยอย 

ตามหนาท่ีเฉพาะของโมเลกุลเอชแอลเอแตละกลุมในระบบภูมิคุมกัน (Katz et al., 1973; 
Han et al., 2000) โดยกลุมยอยของเอชแอลเอท่ี I จะประกอบดวย A, B, Cw, E, F, G สวนกลุมยอย
ของเอชแอลเอกลุมท่ี II จะประกอบดวย DMA, DMB, DOA, DOB, DPA1, DPB1, DQA1, DQB1, 
DRA, DRB โดยรายละเอียดขอมูลจะแสดงตามตาราง 4.1 
 ซ่ึงประสิทธิภาพในกระบวนการจําแนกชนิดขอมูลของโมเลกุลเอชแอลเอนั้น สามารถทํา
ใหเขาใจถึงระบบภูมิคุมกันของมนุษย ไดมากขึ้น โดยในปจจุบันมีวิธีการคํานวณในการจําแนก
ชนิดขอมูลของโมเลกุลเอชแอลเอมากมาย ไดแก วิธีการท่ีมีการนําเสนอ โดยใชคุณลักษณะตางๆ 
รวมกับการใชโคดอน ยูสเอสเปนคุณลักษณะขอมูลเขา (Feature inputs) ในการจําแนกชนิดของยีน 
ซ่ึงแตละองคประกอบของขอมูลจะมีการปรับใหอยูในรูปแบบเวกเตอร ดวยขั้นตอนวิธีอาเอสซียู 
และใชกับวีธีซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน ในการจําแนกชนิดขอมูล (Ma et al., 2009) โดยวิธีการ
ดังกลาวนี้ในขั้นตอนแรกจะทําการแปลงขอมูลสายลําดับของโมเลกุลเอชแอลเอใหอยูในรูปของ
เวกเตอร ซ่ึงมีรูปแบบเทากับ 59 รูปแบบ ดวยวิธี อาเอสซียู ดังท่ีไดอธิบายในบทท่ี 2 และทําการ
ฝกสอนและจําแนกชนิดขอมูลดวยวิธีซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน จากนั้นจึงทําการเปรียบเทียบกับ
วิธีการทันสมัยอ่ืน เปนตน 
 ตอมาจึงมีผูนําเสนอวิธีการในการใชโคดอนและได-โคดอน ในการวิเคราะหคุณลักษณะ
เพ่ือจําแนกชนิดขอมูลของโมเลกุลเอชแอลเอ และแสดงใหเห็นวาการใชได-โคดอน ไดผลลัพธท่ีมี
ประสิทธิภาพดีกวาโคดอน จึงทําใหเห็นวาได-โคดอน สามารถเปนตัวบงช้ีท่ีดีของคุณลักษณะ
สําหรับขอมูลในกลุมยีนและโมเลกุล 
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แทนท่ีจะใชคุณลักษณะดังกลาวขางตน วิธีการท่ีเราจะนําเสนอตอไปนี้พบวาสามารถใช
งานไดกับโมเลกุลเอชแอลเอโดยตรง ซ่ึงสามารถจําแนกชนิดขอมูลสายลําดับของโมเลกุลเอชแอลเอ
ไดเชนกัน ดังนั้นจึงมีการนําเสนอวิธีการใหม ท่ีเปนการรวมวิธีการของวิธีเค-เนียรเรสตเนเบอรกับ
วิธีของสเปกตรัมเคอร เนล โดยวิ ธีการของสเปกตรัมเคอรเนล จะเปนวิ ธีการท่ีงายและมี
ประสิทธิภาพในการจําแนกชนิดของขอมูลสายลําดับตางๆ  สวนขั้นตอนวิธีของเค-เนียรเรสต        
เนเบอรนั้น จะเปนวิธีการท่ีรูจักและนิยมใชในการจําแนกชนิดขอมูลกันอยางแพรหลาย ซ่ึงเราจะทํา
การรวมวิธีการท้ัง 2 วิธีเขาดวยกัน และทําการวัดประสิทธิภาพการจําแนกชนิดขอมูลกับวิธีการ
ทันสมัยอ่ืน ซ่ึงผลการทดลองท่ีได จะนําเสนอตอไป  
  
5.1 การจําแนกขอมูลสายลําดับโดยวิธีการเค-เนียรเรสตเนเบอรบนพ้ืนฐานของสเปกตรัมเคอรเนล 
 วิธีการเค-เนียรเรสตเนเบอรเปนวิธีในการจําแนกชนิดขอมูล โดยอยูบนแนวคิดของการวัด
ระยะหางของความคลายของวัตถุใดวัตถุหนึ่ง ซ่ึงตัวจําแนกนั้นจะมีขั้นตอนในการเรียนรู เพ่ือแสดง
ใหเห็นถึงประสิทธิภาพของการแกไขปญหาหลายๆ รูปแบบ (Aha et al., 1991) โดยในการจําแนก
ขอมูลนั้นจะทําการกําหนดลักษณะของขอมูลตางๆ ไดดังนี ้

โดย D  คือเซตของขอมูลสายลําดับท้ังหมด 
        k คือจํานวนเต็มบวกขนาดเทากับ k  
 คือขอมูลสายลําดับตัวใหมในการพิจารณา ݔ        
 ซ่ึงตัวจําแนกของวิธีการเค-เนียรเรสตเนเบอรนั้นจะทําการหาขอมูลท่ีใกลกับ ݔ มากท่ีสุด
ในเซตของขอมูลสายลําดับท้ังหมด ซ่ึงสามารถกําหนดไดเปน knn(x) โดยคํานิยามพ้ืนฐานนั้นจะอยู
ในรูปแบบของการสรางฟงกชันระยะหางท่ีเหมาะสม เพ่ือเปนตัวช้ีใหเห็นถึงประสิทธิภาพของ     
ตัวจําแนกของเค-เนียรเรสตเนเบอร โดยเปนการหาชนิดของขอมูลดวยระยะทางแบบยุคลิดเดี่ยน   
(Euclidean distance)  ซ่ึงเปนขั้นตอนในการวัดระยะหางปกติระหวางจุดสองจุดในแนวเสนตรง 
เพ่ือหาฟงกชันของระยะหางท่ีเหมาะสม ซ่ึงเปนวิธีจะทําการเปล่ียนขอมูลสายลําดับของดีเอ็นเอให
อยูในรูปขอมูลท่ีสามารถคํานวณได กอนท่ีจะทําการจําแนกชนิดขอมูลดวยวิธีการเค-เนียรเรสต     
เนเบอร ซ่ึงวิธีการนี้มีใชกันอยางแพรหลาย แตวิธีการนี้จะไมเหมาะกับลักษณะขอมูลท่ีมีมิติสูง 
เนื่องจากวิธีเค-เนียรเรสตเนเบอรนี้จะใชไดกับขอมูลท่ีมีคุณลักษณะการจัดเรียงท่ีไมซับซอนมาก แต
ในเหตุผลหลักคือวิธีการเค-เนียรเรสต เนเบอรจะเปนการวัดความคลสยของขอมูลในรูปของ
เวกเตอร ซ่ึงจะอิงกับฟงกชันระยะหางแตขอมูลท่ีเราทดลองนั้น อยูในรูปของสายลําดับ ดังนั้นเราจึง
ใชวิธีสเปกตรัมเขามาชวยในการจําแนกชนิดขอมูล  
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ดังนั้นวิธีการท่ีเรานําเสนอจะทําการนําวิธีการเค-เนียรเรสตเนเบอรมาทํางานรวมกับ
สเปกตรัมเคอรเนล เพ่ือจําแนกชนิดของโมเลกุลเอชแอลเอ ซ่ึงวิธีการนี้จะมีขั้นตอนการทํางานแบบ
เฉพาะเจาะจง โดยเนนถึงฟงกชันของระยะหางของขอมูลเปนสําคัญ โดยเราจะนําเสนอวิธีการของ
สเปกตรัมเคอรเนล ซ่ึงสามารถใชกับชุดขอมูลสายลําดับไดโดยตรง และตามเง่ือนไขทาง
คณิตศาสตร (Schölkopf et al., 2004) ซ่ึงวิธีการท่ีนําเสนอนี้จะใชเทคนิคการเรียนรูดวยเครื่องท่ี
เขาใจงายและสามารถใชกับวิธีการวิเคราะหแบบอ่ืนไดอยางหลากหลาย 
 
5.2 ผลการทดลอง 

ในกระบวนการทดลองนั้นจะทํา10-ครอสวาริเดช่ัน กับชุดขอมูลสายลําดับของโมเลกุล 
เอชแอลเอเทากับ 4,403 สายลําดับโดยใชวิธีการนี้ในการจําแนกขอมูลของโมเลกุลเอชแอลเอ ใน   
แตละกลุมไดแก เอชแอลเอกลุมท่ี I และเอชแอลเอกลุมท่ี II และทําการจําแนกชนิดของโมเลกุล       
เอชแอลเอ ในกลุมยอยตอไป 

 
5.2.1 วิธีการเค-เนียรเรสตเนเบอรบนพ้ืนฐานของสเปกตรัมเคอรเนล 

 ในตาราง 5.1 มีรูปแบบการพิจารณาดังนี้คือในหลักของแถวจะแสดงถึง เค-สเปกตรัม โดย
จะพิจารณาตามขนาดหรือชวงพิจารณาท่ีแตกตางกันออกไปและในหลักของสดมภ จะแสดงถึง    
เค-เอ็นเอ็น โดยจะพิจารณาจากคาของเค-เอ็นเอ็น แตละตัว ซ่ึงเราจะกําหนดความยาวของ เค ของ 
วิธีสเปกตรัมเคอรเนลและวิธีเค-เนียรเรสตเนเบอร เพ่ืองายตอการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ 
การทํานาย ซ่ึงผลการทดลองจะแสดงไดในตาราง 5.1 
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ตาราง 5.1 การวัดประสิทธิภาพของการทํานายในวิธีสเปกตรัมเคอรเนล 
รวมกับวิธีเค-เนียรเรสตเนเบอร 

 
    เค-เอ็นเอ็น 

เค-สเปกตรัม กลุม 3-เอ็นเอ็น 5-เอ็นเอ็น 
  กลุมท้ังหมด 99.72 99.65 

เอสเค = 3 กลุมท่ี I 99.90 99.81 
  กลุมท่ี II 95.50 95.66 

 
กลุมท้ังหมด 99.74 99.74 

เอสเค = 4 กลุมท่ี I 99.90 99.88 
  กลุมท่ี II 95.42 95.40 

 
กลุมท้ังหมด 99.74 99.74 

เอสเค = 5 กลุมท่ี I 99.90 99.88 
  กลุมท่ี II 96.41 96.80 

 
กลุมท้ังหมด 99.74 99.74 

เอสเค = 6 กลุมท่ี I 99.90 99.88 
  กลุมท่ี II 96.20 96.85 

 
ในการทดลอง เราเริ่มตนดวยขนาดหรือชวงการพิจารณาเของสเปกตรัมเคอรเนลเทากับ 3

เนื่องจากแนวคิดนี้ตรงกับวิธีการของโคดอนซ่ึงเปนคุณสมบัติพ้ืนฐานในการศึกษาขอมูลระดับ
โมเลกุล ซ่ึงกลุมงานวิจัยสวนใหญ (Milhon et al., 1995 และ Mitreva et al., 2007) ไดเสนอวาการใช
เค-สเปกตมัเทากับ 3 นั้นสามารถแสดงถึงคุณลักษณะโดยตรงในระดับโมเลกุลแตละพันธุกรรมของ
ส่ิงมีชีวิตแตละส่ิงมีชีวิต ซ่ึงเม่ือใช เค-สเปกตรัมเทากับ 3, 4, 5, 6 รวมกับ 3-เอ็นเอ็นและ5-เอ็นเอ็น 
ตามตาราง 5.1 จะเห็นไดวาคาความถูกตองท่ีไดมีคาใกลเคียง 99.7% ในการจําแนกชนิดขอมูลของ
โมเลกุลเอชแอลเอกลุมท้ังหมด และกลุมของเอชแอลเอกลุมท่ี I เทากับ 99.8-99.9%  สวนกลุมของ
เอชแอลเอกลุมท่ี II เทากับ 95.4-96.8% ซ่ึงผลลัพธดังกลาวไดจากการใชขนาดของเค-สเปกตรัมท่ี
ตางกันแตผลลัพธท่ีไดมีคาไมแตกตางกัน ดังนั้นการเลือกใชขนาดของเค-สเปตรัมนั้น จะขึ้นอยูกับ
การใชงานและปจจัยอ่ืนท่ีเราสนใจศึกษา ดังนั้นเราจึงเลือกใชเค-สเปกตรัมเทากับ 6 รวมกับ            
5-เอ็นเอ็น เนื่องจากระดับการพิจารณานี้มีความสัมพันธกับการถอดรหัสพันธุกรรมและการศึกษา
ในระดับโมเลกุล (Nguyen et al., 2009) นอกจากนี้การใชได-โคดอน นี้เปนตัวบงช้ีท่ีดีในการ
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แสดงออกของยีนและการศึกษาระดับโมเลกุล ซ่ึงยังมีประโยชนตอการจัดหมวดหมูของยีน         
เปนตน  

นอกจากนี้ เราไดทําการวัดประสิทธิภาพในการทํานายของเค-สเปกตรัมท่ีมีขนาด เค 
เทากับ 7, 8 และ 9 ซ่ึงผลลัพธท่ีไดสามารถแสดงใหเห็นวาการเพ่ิมความยาวของขนาดหรือชวงการ
พิจารณาขึ้นนั้น ก็ผลลัพธใกลเคียงกับการใชเค-สเปกตรัมเทากับ 6 โดยสามารถสรุปไดวาการท่ีจะ
ไดผลลัพธในการทํานายท่ีไดนั้นไมไดขึ้นอยูกับคา เค ท่ีมีขนาดใหญ ซ่ึง 6-สเปกตรัมนั้นมีความยาว
เพียงพอตอการแสดงออกของคุณลักษณะสําคัญของขอมูลเอชแอลได 

 
5.2.2 วิธีการเค-เนียรเรสตเนเบอรบนพ้ืนฐานของสเปกตรัมเคอรเนลเปรียบเทียบกับวิธีการ

ทันสมัยอื่น ในการจําแนกชนิดขอมูลของโมเลกุลเอชแอลเอกลุมหลัก  
จากท่ีไดกลาวมาในขางตน การทดลองของเราจะแสดงใหเห็นถึงคาของพารามิเตอรท่ีดี

ท่ีสุดในการจําแนกชนิดขอมูลของโมเลกุลเอชแอลเอ คือ การใชเค-สเปกตรัมเทากับ 6 รวมกับ       
5-เอ็นเอ็น โดยในหัวขอนี้จะทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจําแนกชนิดขอมูลของโมเลกุล
เอชแอลเอ ดวยวิธีการเค-เนียรเรสตเนเบอรบนพ้ืนฐานของสเปกตรัมเคอรเนลกับวิธีการทันสมัยอ่ืน 
ซ่ึงใชหลักเกณฑเดียวกันในการวิเคราะหขอมูล ไดแก เคเอสวีเอ็มและโครงขายประสาทเทียม        
(Ripley et al., 2009) เพราะวาวิธีการทันสมัยเหลานี้เปนตัวแบบจําลองท่ีเปนท่ีรูจักและใชกันอยาง
แพรหลายสําหรับการจําแนกชนิดขอมูล ซ่ึงประสิทธิภาพของการทํานายดวยวิธีเคเอสวีเอ็ม โดยใช
เคอรเนลแบบเชิงเสน, แบบโพลีโนเมียลท่ีมีมิติ เทากับ 2, 3, 4 มิติ และแบบเกาสเซียนในวัด
ประสิทธิภาพการทํานาย แตในวิธีการของเคเอสวีเอ็มและโครงขายประสาทเทียมนั้น ขั้นตอนแรก
จะตองทําการแปลงโมเลกุลของเอชแอลเอใหอยูในรูปแบบเวกเตอร ซ่ึงมีมิติเทากับ 59 มิติ กอนท่ีจะ
ทําการจําแนกชนิดขอมูลตอไป สวนในตาราง 5.2 จะแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพในการทํานาย
ของวิธีการแบบเค-เนียรเรสตเนเบอรบนพ้ืนฐานของสเปกตรัมเคอรเนล โดยเปรียบเทียบกับวิธีการ
ทันสมัยอ่ืนซ่ึงไดผลลัพธคือคาความถูกตองเทากับ 99.6%, คาความไวในการทํานายโมเลกุลของเอช
แอลเอกลุมท่ี I เทากับ 100%  และคาความแมนยําในการทํานายโมเลกุลของเอชแอลเอกลุมท่ี II 
เทากับ 100% ซ่ึงผลลัพธท่ีไดแสดงใหเห็นวาวิธีการท่ีเรานําเสนอนั้นดีกวาวิธีการทันสมัยอ่ืน ยกเวน
คาสัมประสิทธ์ิความสัมพันธแมทธิวและคาความไวของวิธีเคเอสวีเอ็มในการจําแนกชนิดขอมูลของ
โมเลกุลเอชแอลเอกลุมท่ี II 
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ตาราง 5.2 ประสิทธิภาพในการทํานายของวิธีการแบบเค-เนียรเรสตเนเบอรบนพ้ืนฐาน 
ของสเปกตรัมเคอรเนลโดยเปรียบเทียบกับวิธีการทันสมัยอ่ืน (เอชแอลเอกลุมหลัก) 

 
วิธีการ และ พารามิเตอร 

 Acc MCC 
เอชแอลเอ-I เอชแอลเอ-II 
Prec  Sens  Prec  Sens  

โครงขายประสาท size=2 98.5 96.6 87.6 99.0 99.2 95.4 

เชิงเสน c=20 91.4 98.3 97.7 99.1 99.2 98.9 

โพลีโนเมียล d=2  99.0 98.9 98.8 99.2 99.3 99.3 

โพลีโนเมียล d=3 99.3 99.2 99.1 99.4 99.7 99.5 

โพลีโนเมียล d=4 99.0 98.8 98.8 99.0 99.3 99.4 

เกาสเซียน sig=0.01 99.5 99.5 99.5 99.8 99.8 99.7 

สเปกตรัมเคอรล+เคเอ็นเอ็น  sk=6 และ 5-NN 99.6 99.4 99.7 100.0 100.0 99.0 
 
 

5.2.3 วิธีการเค-เนียรเรสตเนเบอรบนพ้ืนฐานของสเปกตรัมเคอรเนลเปรียบเทียบกับวิธีการ
ทันสมัยอื่น ในการจําแนกชนิดขอมูลของโมเลกุลเอชแอลเอกลุมยอย 

นอกจากนี้เรายังนําวิธีการแบบเค-เนียรเรสตเนเบอรบนพ้ืนฐานของสเปกตรัมเคอรเนล 
จําแนกชนิดขอมูลในกลุมยอยของโมเลกุลเอชแอลเอกลุมท่ี I และเอชแอลเอกลุมท่ี II บน
หลักเกณฑเดียวกันท่ีใชกอนหนานี้ โดยตาราง 5.3 จะแสดงถึงประสิทธิภาพในการทํานายของวิธีท่ี
เรานําเสนอ โดยเปรียบเทียบกับวิธีการทันสมัยอ่ืนซ่ึงไดผลลัพธคือคาความถูกตองเทากับ 99.9% 
สําหรับการทํานายกลุมยอยของโมเลกุลเอชแอลเอกลุมท่ี I แตวิธีเคอรเนลฟงกชันแบบเกาสเซียน 
จะไดผลลัพธท่ีดีท่ีสุดในการทํานายกลุมยอยของโมเลกุลเอชแอลเอกลุมท่ี II เทากับ 99.3% 
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ตาราง 5.3 ประสิทธิภาพในการทํานายของวิธีการแบบเค-เนียรเรสตเนเบอรบนพ้ืนฐานของ
สเปกตรัมเคอรเนลโดยเปรียบเทียบกับวิธีการทันสมัยอ่ืน (เอชแอลเอกลุมยอย) 

 
  เคอรเนลฟงกชัน และ พารามิเตอร 

การจําแนกชนิดขอมูล  NN Linear Poly Poly Poly Gaussian สเปกตรัมเคอรล 

     d=2 d=3 d=4   sk=6,5-NN 
กลุมยอยของ                

เอชแอลเอกลุมท่ี I 65.9 98.1 98.6 98.4 98.1 99.6 99.9 
กลุมยอยของ                

เอชแอลเอกลุมท่ี II 71.4 98.8 98.5 98.9 98.5 99.3 96.9 

 
 


