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1

บทที่  1

บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
อินเตอรเน็ตคือแหลงที่บรรจุขอมูลปริมาณมหาศาลไวภายใน ซึ่งมีทั้งดีและไมดีปะปนกัน

อยูและนั่นไดนําไปสูปญหาของการคัดสรรขอมูลที่เราตองการจริง ๆ มาใชงาน การที่มีแหลงขอมูล
จํานวนมากเกินไปกลายเปนเรื่องลําบากของผูใชงานที่จะสืบเสาะหาสิ่งหาสิ่งที่อยากจะไดรับจาก 
อินเตอรเน็ต จึงเกิดมีระบบคนคืนสารสนเทศบนอินเตอรเน็ตเพื่อชวยในการคนคืนขอมูลไดสะดวก
และรวดเร็วยิ่งขึ้น อยางไรก็ดีผลลัพธที่ไดจากระบบคนคืนขอมูลสารสนเทศในปจจุบันยังเปน ราย
การของเอกสารจํานวนมากและบางครั้งเปนเอกสารที่ไมตรงกับความตองการจริงของผูใชดวย ทํา
ใหผูใชตองมาคัดเลือกหาเอกสารที่ตรงกับความตองการจริง ๆ ดวยตัวเอง นับวายังเปน เร่ืองที่ยุง
ยากอยูมากทีเดียว

การคนคืนสารสนเทศขามภาษา (Cross-Language Information Retrieval) หมายถึง
การคนคืนสารสนเทศซึ่งภาษาที่แสดงในเอกสารไมตรงกับภาษาที่แสดงในการสอบถาม ปจจุบัน
เอกสารทางวิชาการในประเทศไทยมักจะจัดทําทั้งในรูปภาษาไทยและภาษาอังกฤษ เพื่อประโยชน
ในการเผยแพรทั้งภายในและภายนอกประเทศ ซึ่งเอกสารเหลานี้โดยเฉพาะอยางยิ่งเอกสาร ทาง
ดานวิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตรโดยมากแลวมักจะปรากฎคํานามเฉพาะ (Proper Noun)
และคําศัพทเทคนิคตาง ๆ เปนจํานวนมาก ซึ่งจะพบไดทั้งในรูปของคําในภาษาอังกฤษ คําภาษา
ไทยทับศัพทอังกฤษ คําภาษาอังกฤษทับศัพทภาษาไทย หรือคําในภาษาไทยเอง ดังนั้นถาระบบ
คนคืนสารสนเทศไมสนับสนุนการทํางานขามภาษาก็จะทําใหประสิทธิภาพในการ คนคืนต่ําและใช
ประโยชนจากสารสนเทศที่มีอยูไดไมเต็มที่

จากปญหาตาง ๆ ที่กลาวมาขางตน จึงเกิดมีงานวิจัยชิ้นนี้ที่มุงเนนเพื่อพัฒนาระบบคนคืน
สารสนเทศขามภาษาไทย-อังกฤษ โดยเนนการคนคืนคําทับศัพทแลวนําผลลัพธที่ไดจากการ คน
คืนมาจัดเปนกลุมหรือรวมกลุมของเอกสารที่มีความคลายคลึงกันเขาไวดวยกัน     เพื่อนําเสนอ
เปนผลลัพธสุดทายตอผูใช โดยจะชวยใหผูใชสามารถคนหาขอมูลที่ตองการจริง ๆ ไดงายและ รวด
เร็วขึ้นดวยการใชเทคนิคการจัดกลุมขอมูล (Clustering)

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบคนหา (Search Engine) ขอมูลสารสนเทศขามภาษาไทย-

อังกฤษสําหรับคําทับศัพทและแสดงผลลัพธดวยการใชวิธีการจัดกลุมขอมูล  (Clustering)

User
Text Box
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย
1. สรางระบบคนหาสําหรับคําทับศัพทภาษาไทย-อังกฤษเทานั้นโดยใช หลักเกณฑการเขารหัส

คําทับศัพทระหวางคําภาษาอังกฤษกับคําภาษาไทยเทานั้น
2. คําศัพทในภาษาอังกฤษที่ใชไมรวมถึงคํายอและรัสพจน (Acronym)
3. คําทับศัพทอังกฤษ-ไทยที่ใชในการทดสอบขั้นตอนวิธีจะตองใชหลักเกณฑการทับศัพทของ 

ราชบัญฑิตยสถาน
4. แสดงผลลัพธดวยการจัดกลุมขอมูลแบบซัฟฟกทรี (Suffix Tree Clustering)

1.4 ขั้นตอนและการดําเนินการวิจัย
1. ศึกษาขั้นตอนการทํางานของระบบคนหา
2. ศึกษาขั้นตอนวิธีการคนคืนสารสนเทศขามภาษา
3. ศึกษาหลักเกณฑการทับศัพท

3.1 จากภาษาอังกฤษเปนภาษาไทย
3.2 จากภาษาไทยเปนภาษาอังกฤษ

4. ศึกษาภาษาที่ใชในการพัฒนาระบบ
5. ศึกษาวิธิการจัดกลุมขอมูล (Clustering) แบบตาง ๆ
6. ทําการออกแบบและพัฒนาระบบคนหาสารสนเทศขามภาษาไทย-อังกฤษ สําหรับคําทับศัพท

และแสดงผลลัพธดวยวิธีการจัดกลุมขอมูล (Clustering) ที่ไดเลือกแลว
7. ทดสอบและปรับปรุงคุณภาพของโปรแกรม
8. สรุปผลการวิจัยและจัดทํารายงานวิทยานิพนธ

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1. ระบบคนคืนสารสนเทศขามภาษาไทย-อังกฤษสําหรับคําทับศัพทและแสดงผลลัพธดวยวิธีการ 

จัดกลุมขอมูลแบบซัฟฟกทรี
2. เปนแนวทางในการพัฒนาระบบคนหาสารสนเทศขามภาษาอื่น ๆ นอกจากภาษาไทย-อังกฤษ

ไดอีก
3. เปนแนวทางในการพัฒนาระบบคนหาสารสนเทศใหแสดงผลลัพธดวยเทคนิควิธีการจัดกลุม 

ขอมูลแบบอื่น ๆ
4. เปนแนวทางในการพัฒนาระบบคนหาหรือระบบคนหาสารสนเทศภาษาไทยไดตอไป
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บทที่  2

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ
บทนี้กลาวถึงพื้นฐานความรูและทฤษฏีที่ใชในงานวิจัย เร่ิมจากการกลาวถึงสวนประกอบ

และวิธีการทํางานของระบบคนหาขอมูล (Search Engine) สรุปลักษณะโดยรวมของการทํางาน
และเทคนิคในการการคนคืนขามภาษา การตัดคําภาษาไทย การเขารหัสคําทับศัพท และการจัด
กลุมผลลัพธที่ไดจาก การคนหาเพื่อนํามาเสนอเปนผลลัพธใหผูใช

2.1 ระบบคนหาขอมูล (Search Engine)
ระบบคนหาขอมูลหรือที่นิยมเรียกกันวา เสริชเอนจิน (Search Engine) คือระบบที่ทํางาน

ผานโปรโตคอล HTTP เพื่อคนหาเวบเพจตางๆใหผูใชระบบคนหาขอมูล โดยทั่วไปจะมีการเก็บ
รายชื่อเว็บไซตและรายละเอียดที่อยูภายในเก็บไวในฐานขอมูลขนาดมหึมาของมันเอง เมื่อมีคน
เขามาเรียกคนก็จะมีการหาขอมูลจากฐานขอมูลมาให (ไมไดเปนการเรียกคนจากอินเตอรเน็ตใน
ทุกครั้งที่มีคนเรียกใช)

แตการที่จะมีรายชื่อเวบไซตจํานวนมหาศาลไดไมใชเร่ืองงาย ซึ่งผูที่ทําหนาที่เก็บรายชื่อ
เวบไซตใหกับระบบคนหาขอมูลคือโปรแกรมขนาดเล็ก ๆ ที่เรียกวา สไปเดอร (spider) หรือ โรบอท
(robot) หรือ คลอวเลอร (crawler) ซึ่งผูสรางระบบคนหาไดปลอยออกไปในอินเตอรเน็ต ใหมันทอง
เที่ยวไปในเวบไซตทีละเวบไซตคืบคลานไปเรื่อยๆ   ขณะเดียวกันมันก็จะสงขอมูล เกี่ยวกับเวบไซต
ที่มันเขาไปเยือนกลับมาที่ระบบคนหาขอมูล เมื่อไดขอมูลจากอินเตอรเน็ตก็จะ มีการจัดเก็บขอมูล
เหลานั้นลงในฐานขอมูลรอใหผูใชบริการมาเรียกคน แตปจจุบันจํานวนเวบไซต มีมากมายเพิ่มข้ึน
ทุกวันกวาที่สไปเดอร (spider) จะเยี่ยมเยียนครบกใ็ชเวลานานจึงมีโอกาส ที่บางเวบไซตมีการ
เปลี่ยนแปลงไป

รูปที่ 2.1 แสดงการทํางานของระบบคนหาขอมูลและการคนหาขอมูลโดยผูใชเอง โดยจุด
เร่ิมตนก็คือมีคนสรางเวบเพจและเวบไซตตาง ๆ บนอินเตอรเน็ตตลอดเวลา เมื่อถึงเวลาที่ ระบบคน
หาตองสงสไปเดอร (spider) ออกไปเก็บขอมูลของเวบเพจมาอัพเดตและเพิ่มเติมลงใน ฐานขอมูล
ของมันเอง ในขณะที่คนที่ตองการคนหาขอมูลจะมาทําการคนในระบบคนหาซึ่งระบบ คนหาจะนํา
คําสําคัญของผูใชสงไปหาเอกสารที่ตรงกับความตองการในฐานขอมูลของมันเองและ สงผลลัพทที่
ไดกลับไปหาผูใช
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รูปที่ 2.1 การทํางานของระบบคนหาขอมูล

2.1.1 การคนหาขอมูลบนอินเตอรเน็ตเพื่อเก็บรายละเอียดลงในฐานขอมูลของระบบ คน
หา (Crawling the web)

ทําอยางไรระบบคนหาจึงสามารถพบขอมูลบนอินเตอรเน็ตปริมาณมหาศาลที่มีทั้งการ
เพิ่มขอมูลใหมๆ เขาไปทุกวันและมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาแลวเก็บขอมูลเหลานั้น
ลงในฐานขอมูลของตัวเอง

ระบบคนหาจะสั่งใหโปรแกรมที่เรียกวาสไปเดอร(spider) ผานไปยังเซริฟเวอรใดเซริฟเวอร
หนึ่งในการเริ่มตนเก็บขอมูล จากนั้นสไปเดอรจะทองไปยังไฮเปอรลิงคภายในเวบไซตไปเร่ือยๆ
และเก็บขอมูลของเอกสารตางๆ มาทําการจัดทําดัชนีกอนเก็บลงในฐานขอมูล อัลกอริทึมงายๆของ
ขั้นตอนนี้สามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.2 ดานลางนี้

1. สง โปรแกรม SPIDER ไปเร่ิมตนคนที่เซิรฟเวอร
2. ถาในฐานขอมูล URLของเซิรฟเวอร (URL Pool) ยังมีขอมูลของเอกสารและ URL อยู

2.1 เก็บชื่อ URL ไว
2.2 ดาวนโหลดเอกสารที่เกี่ยวกับ URL นั้น
2.3 เก็บขอมูลลิงคตาง ๆ ที่มีภายใน URL นั้น
2.4 จัดทําดัชนีของ URL กับขอมูลของ URL ลงในฐานขอมูลของระบบคนคืน

สรางเวบเพจและเวบไซตตาง ๆ
ใสคําสําคัญเพื่อการคนหาขอมูล

นําผลลัพธไปใชประโยชน

แสดงผลลัพธ

สงคําสําคัญไปยังเซิรฟเวอร

ทําการหาเอกสาร
ภายในฐานขอมูล

ใหผลลัพธเปน
กลุมเอกสาร

คนหาเอกสารบน
อินเตอรเน็ตและจัดเก็บ
ตามคียอินเด็ก

เซิรฟเวอรที่ทําหนาที่คน
หาขอมูลและจัดเก็บลงใน
ฐานขอมูล

ฐานขอมูล

เวบเพจ
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2.5 พิจารณาลิงคตาง ๆ ที่ไดจาก 2.3 ทีละลิงคจนหมด
2.5.1 ตรวจสอบวา ถาลิงคนั้นยังไมถูกจัดเก็บลงในฐานขอมูลของระบบคนคืน
2.5.2 เพิ่มลิงคนั้นเขาไปในฐานขอมูล URLของเซิรฟเวอร (URL Pool)
2.5.3 กลับไปพิจารณาลิงคที่เหลือในขอ 2.5.1

      3.  กลับไปพิจารณา URL ที่เหลือในขอ 2
      4.  จบการทํางาน

รูปที่ 2.2  อัลกอริทึมการคนหาขอมูลในแตละเซิรฟเวอร

2.1.2 การเก็บขอมูลลงในฐานขอมูลของระบบคนหา (Storing the information)
ปจจุบันอินเตอรเน็ตมีขอมูลจํานวนมากปรากฏอยูทําใหระบบคนหาตองเก็บขอมูลจํานวน 

มากดวย จะเห็นไดวาระบบคนหาตองใชเนื้อที่ของฐานขอมูลมากพอสมควรดังนั้นจึงควร มีหลัก
การ ในการจัดเก็บขอมูลใหมีประสิทธิภาพที่ดีที่เหมาะสมกับเนื้อที่และงายตอการคนหา เชน ใน
งานวิจัยชิ้นนี้จะจัดเก็บขอมูลเปน 2 แบบคือ เก็บเปนฐานขอมูลของคําที่มีลิงคเชื่อม ตอไปยัง
เอกสารจริงที่มีคํานั้นอยูซึ่งถูกเก็บอยูในฐานขอมูลของเอกสารอีกที่หนึ่งเปนตน การจัดเก็บ แบบนี้
ชวยในการคนหาไดรวดเร็ว เนื่องจากเมื่อผูใชคนหาจากขอคําถามระบบจะมาตรวจสอบใน ฐานขอ
มูลคํากอนแลวจึงไปคนจากฐานขอมูลที่เก็บเอกสารจริงตอไป

2.1.3 การคนหาขอมูลในฐานขอมูลของระบบคนหา (Querying the web)
วิธีที่งายที่สุดในการคนหาเอกสารของระบบคนหาสวนใหญคือ ระบบคนหาจะรับ ขอคํา

ถาม (keyword)  นําไปตัดแบงเปนคํา จากนั้นจะนําคําที่ไดไปเปรียบเทียบกับคําในเอกสาร ทีละ
คําหากพบตรงกันจะแสดงเอกสารนั้นเปนผลลัพธแกผูใช วิธีการนี้ไมไดคํานึงถึงคุณภาพ ของผล
ลัพธที่ไดและบางครั้งผลลัพธที่ไดก็แทบไมตรงกับความตองการจริง ๆ ของผูใชเลย ปจจุบันจึงมี
การประยุกตใชอัลกอริทึมหลายแบบ เพื่อมาชวยใหกระบวนการคนหาขอมูลเปนไป อยางมีประ
สิทธิผลมากขึ้น กลาวคือไดขอมูลที่ตรงกับขอคําถามและความตองการของผูใชมาก ที่สุดเชน  ใช
หลักการแบบเวคเตอรสเปซ (vector space) โดยระบบคนหาจะใหน้ําหนัก ของคําแตละคําใน
เอกสารแลวมาประมวลผลคําเพื่อเรียงลําดับตามความสําคัญของคําในเอกสาร วาคําใดตรงกับ
ความตองการของผูใชมากที่สุดและรองลงมา เปนตน
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2.1.4 การแสดงผลลัพธของการสืบคน (Presentation of query result)
ระบบคนหาสามารถคนคืนเอกสารใหกับผูใชจํานวนมากและผลลัพธที่ไดสวนใหญมักไม 

ตรงกับความตองการของผูใช  ผูใชที่มีประสบการณในการสืบคนจะสามารถสืบคนขอมูลดวยการ
ระบุขอคําถามที่ชัดเจนและคอนขางครอบคลุมตอความตองการพอสมควรเชน ถาตองการคนหา
เกี่ยวกับการจัดกลุมขอมูลแบบซัฟฟกทรี ( Suffix Tree) ผูใชก็ตองระบุคําวา “Sufix Tree” and
“Clustering” ในสวนรับขอคําถาม เปนตน แตสําหรับผูใชที่ไมสามารถระบุขอคําถามไดครอบคลุม
กับความตองการได คงตองเผชิญกับปญหาจากการคนหาเอกสารจํานวนมหาศาลเชน ระบุคําวา
“Suffix Tree” เทานั้น ระบบคนคืนอาจใหผลลัพทกลับมาเปนเรื่องที่เกี่ยวกับเร่ืองอื่น ๆ ที่เกี่ยว กับ
ซัฟฟกทรี (Siffix Tree) แตไมใชเร่ืองการจัดกลุมขอมูลมาดวย เปนตน การแสดงผลลัพธ
จากการสืบคนของระบบคนหามีหลายแบบ ดังตอไปนี้

1) การแสดงผลลัพธแบบ Ranked list
เปนเทคนิคที่ระบบคนหาทั่วไปเชน Yahoo [1] , Altavista [2] , Google[3] , Excite [4]

นิยมใชในการแสดงผลลัพธ กลุมของเอกสารที่ตรงกับขอคําถามของผูใชจะถูกเรียงลําดับจาก มาก
ไปนอยข้ึนอยูกับเอกสารนั้นมีคําสําคัญ (keyword) ที่ผูใชตองการคนหามากนอยแคไหน ผลลัพธ
แตละตัวจะประกอบไปดวยหัวขอ (title) , URL และขอความสั้นๆ ซึ่งอธิบายหรือแสดง ลักษณะ
ของเอกสารนั้นๆ (snippet) การแสดงผลลัพธดวยวิธีนี้มีขอเสียคือ ผูใชตองเลือกหา ขอมูลที่
ตองการจากรายการเอกสารจํานวนมาก ซึ่งบางครั้งที่ความสัมพันธระหวางเอกสารกับ ขอคําถาม
ไมชัดเจนและการเรียงลําดับผลลัพธที่อาศัยการวัดความสําคัญจากจํานวนคําสําคัญที่ ปรากฎใน
แตละเอกสารเทานั้นซึ่งไมไดคํานึงถึงความตองการจริงของผูใชเลย

รูปที่ 2.3 ตัวอยางการแสดงผลลัพธแบบ Ranked list
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2) การแสดงผลลัพธแบบไดเรคทอรีเวบ( Web Directories)
            Yahoo ถือไดวาเปนเวบไซตแรกที่ใชเทคนิคการแสดงผลลัพแบบไดเรคทอรีเวบ โดยการนํา
เอกสารตาง ๆ มาจัดกลุมแบงเปนประเภทดังแสดงในรูปที่ 2.4  ผูดูแลระบบคนหาจะพิจารณา
เอกสารที่มีวาอยูในประเภทใดแลวจะจัดใหเอกสารถูกแสดงภายในกลุมนั้น วิธีนี้คลายกับ การ
แสดงผลลัพธแบบ Ranked list แตตางกันตรงที่วิธีนี้การจัดกลุมหรือประเภทของเอกสาร ทําโดย
วิจารญาณของมนุษย แนนอนวาการจัดประเภทผลลัพธแบบนี้ตองเสียเวลามาก

รูปที่ 2.4 ตัวอยางการแสดงผลลัพธแบบไดเรคทอรีเวบ (Web directories)

3) การแสดงผลลัพธแบบการจัดกลุมขอมูลแบบคลัสเตอรลิ่ง (Clustering)
เปนการปรับปรุงลักษณะการแสดงผลลัพธแบบ Ranked list  โดยสรางลําดับชั้นของการแสดง

ผลลัพธ วิธีนี้ชวยใหผูใชสามารถคนหาขอมูลไดสะดวกและรวดเร็วยิ่งขึ้น โดยการที่ผูใชเร่ิมมองหา
ประเภทของเอกสารที่ตองการกอน แลวคอย ๆ คนหาไปในระดับที่เฉพาะเจาะจงลงไปอีก ตาม
ลําดับชั้นภายใตประเภทเอกสารนั้น ๆ จะเห็นวาผูใชสามารถตัดประเภทเอกสารที่ไมตรง ตาม
ความตองการออกไปไดเลยในขณะทําการคนหา อัลกอริทึมที่ใชในการแสดงผลลัพธ แบบนี้ เชน
Hierarchical Agglomerative Clustering (HAC) [5] ,K-means [5]  เปนตน เทคนิคนี้ชวย
สนับสนุนหลักการของการจัดกลุมผลลัพธหลังการคนคืน ( post-retrieval document clustering
system) ดังนี้
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 การหาความสัมพันธระหวางเอกสารจากผลลัพธที่ไดมาจากการคนคืน (Relevance)
วิธีนี้จะจัดกลุมเอกสารที่มีความหมายในเรื่องเดียวกันหรือใกลเคียงใหอยูในกลุมเดียวกัน 
และ อยูตางกลุมกันกับเอกสารที่ไมเกี่ยวของกัน

 มีรูปแบบการแสดงผลลัพธอยางมีประสิทธิภาพ (Browsable Summaries)
การแสดงผลลัพธดวยการจัดกลุมขอมูลภายใตหัวขอที่สรางจากคําภายในเอกสารกลุมนั้น 
ๆ อยางรัดกุม มีความหมายชัดเจนเพื่อใหผูใชสามารถเลือกหาเอกสารไดงายและรวดเร็ว
ยิ่งขึ้นได

 ทํางานกับคําอธิบายเอกสารอยางยอ (Snippet tolerance)
การจัดกลุมและสรางหัวขอกลุมขอมูลจากคําอธิบายยอของแตละเอกสาร ซึ่งให ความ
หมายที่ถูกตองและชวยลดเวลาการทํางาน

 ใชเวลานอย (Incrementality)
ขณะทํางานกับคําอธิบายยอของเอกสารหนึ่ง ๆ  เพื่อสรางผลลัพธที่จะแสดงใหผูใช  ระบบ
ก็จะดาวนโหลดเอกสารอื่นไดดวย โดยไมตองรอใหระบบคนหาเอกสารทั้งหมด จนจบกอน
วิธีการนี้ชวยใหระบบประหยัดเวลาในการคนหาและชวยใหจัดรูปแบบ แสดงผลลัพธไดเร็ว
และมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น

 การยอมใหเอกสารปรากฎอยูในหัวขอกลุมขอมูลมากกวา 1 กลุม (Overlapping
clustering)
นอกจากระบบสามารถจัดใหเอกสารที่มีความหมายเดียวกันหรือใกลเคียงกันอยูในกลุม
เดียวกันไดแลว ในขณะเดียวกันระบบควรยินยอมใหเอกสารหนึ่ง ๆ สามารถถูกแสดง อยู
ในกลุมอ่ืนไดดวย ถาเอกสารนั้นมีความหมายเดียวกันหรือใกลเคียงกับกลุมเอกสารอื่น ๆ
เพราะในความ เปนจริงเอกสารฉบับหนึ่งสามารถมีไดหลายความหมายและหลายหัวขอ

 แสดงคําอธิบายกลุมขอมูลใหเขาใจงาย (Simple cluster definitions)
คําอธิบายกลุมขอมูลที่เขาใจงายชวยใหผูใชคนหาขอมูลที่สนใจไดดีและมั่นใจไดมากขึ้น
เนื่องจากวิธีนี้ใชคําจากเอกสารตางมาแสดงเปนหัวขอใหผูใชเลือก

 การใชกลุมคํา (Use of phrases)
การพิจารณาถึงกลุมคําคือคํานึงถึงความสัมพันธของคําภายในเอกสาร แทนที่จะพิจารณา
แตคําแตละคําแยกจากกันไปเลย ชวยใหการจัดกลุมขอมูลและแสดงคําอธิบายกลุมขอมูล
ของระบบมีประสิทธิภาพที่ดียิ่งขึ้น ปจจุบันมีการนําเอาเทคนิคการจัดกลุมขอมูล แบบค
ลัสเตอรล่ิงเขามาจัดการผลลัพธภายในระบบคนหาตาง ๆ เชน ในระบบคนหา Grouper
[6] ซึ่งเปนงานวิจัยของ Zamir และ Etzioni [7] ดังแสดงในรูปที่ 2.5 และ Vivismo [8] ดัง
แสดงในรูปที่ 2.6
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รูปที่ 2.5 รูปแบบการจัดกลุมขอมูลของระบบคนหา Grouper

รูปที่ 2.6 รูปแบบการจัดกลุมขอมูลของระบบคนหา Vivisimo
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2.2 การคนคืนขามภาษา
การคนคืนสารสนเทศขามภาษา [9] หมายถึง การคนคืนสารสนเทศที่อนุญาตใหผูใช

สามารถระบุขอคําถามดวยภาษาใดภาษาหนึ่ง แลวระบบจะทําการคืนสารสนเทศขามภาษา ให
โดยอัตโนมัติ  โดยทั่วไปแลว สามารถแบงการคนคืนสารสนเทศขามภาษาออกเปน 2 วิธีคือ

1. การแปลขอคําถาม คือ การแปลภาษาของขอคําถามที่ผูใชระบุขณะที่ทําการสืบคน ใหเปน
ภาษา เดียวกับที่จัดเก็บในเอกสารกอน แลวจึงทําการสืบคน

2. การแปลเอกสาร คือ การแปลภาษาของเอกสารทั้งหมดใหเปนภาษาเดียวกับขอคําถาม
กอนแลวจึงทําการสรางดัชนี

งานวิจัยทางดานการคนคืนสารสนเทศขามภาษาที่ผานมานั้น สามารถแบงออกเปน 3 แนวคิดหลัก
ๆ คือ

1. การแปลขอความโดยใชเทคนิคการแปลภาษาดวยเครื่อง (MachineTranslation) คือ การ
แปลภาษาที่เอกสารหรือขอคําถามดวยเครื่องแปลภาษา ซึ่งขอดอยของวิธีการนี้ ข้ึนอยูกับ
คุณภาพ ของการแปลภาษา

2. การใชฐานพจนานุกรมหลายภาษา (MultilingualDictionary) คือ การใชพจนานุกรม
หลายภาษา ในลักษณะของบัญชีคําอรรถาภิธานหรือการสรางบัญชีคาํพองความหมาย
แตเปนการพองความหมายขามภาษา เชน คําวา “Food” จะพองความหมายกับคําวา
“อาหาร” เปนตน

3. การใชฐานคําแบบขนาน (Parallel Corpus-Based) เปนอีกทางเลือกของการใชบัญชีคํา-
อรรถาภิธาน คือการใชประโยชนจากฐานขอมูลที่มีอยูแลว ซึ่งจัดเก็บในลักษณะสองภาษา
ควบคูกันไปตัวอยางเชน ขอมูลหนังสือที่มีการจัดเก็บชื่อเร่ืองที่เปนภาษาไทยและภาษา
อังกฤษควบคูกันไป เปนตน โดยจะนําขอมูลแตละคูมาจัดเก็บเปนฐานคํา แบบขนาน

การถอดอักษร (Transliteration)
การถอดอักษร [9] หมายถึง การนําคําในภาษาหนึ่งมาเขียนดวยตัวอักษรอีกภาษาหนึ่ง แบบ

อักษรตออักษร โดยพยายามใชหนวยเสียงของอักษรทั้งสองภาษาใกลเคียงกันมากที่สุด ในการ
ถอดอักษรแบง เปน 3 ขั้นตอนหลัก ๆ ดังนี้

1. ถายเสียงจากหนวยอักษรในภาษาตนแบบ (Source Language) ไปเปนหนวยเสียง ใน
ภาษาตนแบบ

2. เทียบหนวยเสียงในภาษาตนแบบกับหนวยเสียงในภาษาเปาหมาย (Target Language)
โดยพยายามใชหนวยเสียงที่ใกลเคียงกันมากที่สุด

3. ถอดหนวยเสียงในภาษาเปาหมายเปนหนวยอักษรในภาษาเปาหมาย
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ปญหาตาง ๆ ในการถอดอักษร
• ระบบอักษรของภาษาตนแบบมีความสัมพันธของหนวยอักษรกับหนวยเสียงเปนแบบหนึ่งตัว

อักษร แทนหลายหนวยเสียง เชน ในภาษาอังกฤษ  “C”  แทนดวย  /k/  หรือ /s/ และหนึ่งหนวย
เสียงแทน หลายตัวอักษร เชน ในภาษาอังกฤษ “N,TN,GN,PN” แทนดวย /n/

• ระบบอักษรของภาษาเปาหมายมีความสัมพันธของหนวยอักษรกับหนวยเสียงหลายแบบ
เหมือนในภาษาตนแบบ เชน ในภาษาไทย “ร, ฤ, หร” แทนดวย /r/ และ “ฉ, ซ, ฌ” แทนดวย
/ch/ เปนตน

• การแบงพยางคในภาษาตนแบบเมื่อมีพยัญชนะตัวเดียวอยูระหวางสระ เชน คําวา money ใน
ภาษาอังกฤษ จะแบงพยางคอยางไร จะถอดพยัญชนะซ้ําสองตัวเพื่อใหอานไดสะดวกเปน
มัน-นีย หรือจะถอดอักษรเพียงตัวเดียวตามที่ปรากฏในภาษาอังกฤษเปน มะ-นีย หรือ มัน-อีย

• ปญหาอันเนื่องมาจากชวงเวลาของการยืมคําทับศัพท คําทับศัพทบางคํายืมมาเปนเวลานาน
ซึ่งในอดีตมีหลักเกณฑการทับศัพทไมตรงกับหลักเกณฑในปจจุบัน เชน “C” ที่แทน /k/ ในอดีต
นิยมถอดเปนอักษร “ก” เชน กุก (Cook) กัปตัน(Captain) กะรัต(Carat) แกป(Cap) เปนตน
แตปจจุบัน “C” ที่แทน /k/ มักจะถอดเปน “ค” ในตําแหนงพยัญชนะตน เชน คอนโดยมิเนียม
(Condominium) แคปซูล(Capsule) แคร็อต(Carrot) เปนตน

การใชตัวอักษรโรมันเพื่อการถายเสียง (Romanization)
การใชตัวอักษรโรมันเพื่อการถายเสียง คือ การถายเสียงตัวอักษรของภาษาอื่น ๆ ที่ไมใช

อักษรโรมัน เชน ไทย จีน ญี่ปุน ฯลฯ ใหเปนตัวอักษรโรมัน เพื่อใหผูที่ไมรูจักภาษานั้น ๆ สามารถ
อานออกเสียงได เชน คําวา “อยุธยา” สามารถถายเสียงเปน “AYUTTAYA” เปนตน การเขียนชื่อ
เฉพาะตาง ๆ จากภาษาไทยดวยอกัษรโรมันนั้นมีปญหามาก เชน คําวา “ไทยทนุ” เขียนเปน “Thai
Danu” ซึ่งการใชตัวอักษร “D” แทนตัว “ท” นั้นเปนการเขียนโดยอาศัย หลักเกณฑของภาษาบาลี

จากปญหาตาง ๆ ที่เกิดขึ้น ทางราชบัญฑิตยสถานจึงไดพยายามสรางระบบมาตรฐาน ใน
การใชตัวอักษรโรมันเพื่อการถายเสียงสําหรับตัวอักษรไทย โดยมีแนวคิดวาควรยึดหลัก ภาษาไทย
เปนที่ตั้งและหาวิธีการถอดอักษรตามวิธีเขียนและออกสําเนียงในภาษาไทย เพราะถายึด หลักการ
ถอดอักษรตามศัพทในภาษาเดิมซึ่งเปนที่มาของคําไทยแลว อักษรไทยตัวเดียวกันอาจ ถอดเปน
อักษรโรมันตางกันก็ไดเชน ทร จะถอดอักษรเปน Thon , S, Tr., Tara แตถาจะถอดอักษรตามเสียง
อยางเดียวเทานั้น เมื่อเขียนกลับเปนภาษาไทยก็เขียนไดหลายอยาง เชน Ban Ma เขียนเปน บาน
มา , บานมา หรือ บานหมาได เปนตน
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ในที่สุด ทางราชบัณฑิตยสถานจึงไดกําหนดระบบการใชตัวอักษรโรมันเพื่อการถายเสียง
สําหรับตัวอักษรไทยออกเปน 2 ระบบ คือ ระบบทั่วไป (General System) และระบบเฉพาะ
(Precise System)  โดยระบบทั่วไปจะใชสําหรับกรณีที่การออกเสียงสําคัญกวาการเขียนตัวสะกด
ซึ่งจะอาศัยหลักการออกเสียงเปนสําคัญ ตองสอดคลองกับไวยากรณของไทยและสามารถขยาย
เปนระบบเฉพาะได เชน คําวา “กษัตริย” ถอดเปน Kasat  สวนระบบเฉพาะจะใชในกรณี ที่จะ
แสดงตัวอักษรใหละเอียดแมนยําเพื่อใหคงความหมายของคํานั้นไวเชน คําวา “กษัตริย” ถอดเปน
Kasatriy

หลักเกณฑการทับศัพท
ในปจจุบันไดมีการบัญญัติศัพทวิชาการขึ้นใชกันอยางแพรหลายและในการบัญญัติศัพท 

นั้นบางครั้งไมสามารถหาคําไทยมาใชไดตรงความหมายที่ตองการ จึงตองใชวิธีทับศัพท นอกจาก
นี้การเขียนคําวิสามานยนามตางๆ เชน ชื่อคน ชื่อสถานที่ ก็ตองใชวิธีทบัศัพท เชนเดียวกันเพื่อให
เปนมาตรฐานเดียวกันในการทับศัพท ทางราชบัณฑิตสภานจึงไดกําหนด หลักเกณฑการทับศัพท
ไวดังนี้
1. การทับศัพทใหถอดอักษรในภาษาเดิมพอควรแกการแสดงที่มาของรูปศัพทและใหเขียนในรูป 

ที่อานไดสะดวกในภาษาไทย
2. การวางหลักเกณฑไดแยกกําหนดหลักเกณฑการทับศัพทภาษาตาง ๆ แตละภาษาไป
3. คําทับศัพทที่ใชกันมานานจนถือเปนคําไทย และปรากฏในพจนานุกรมฉบับราชบัญฑิตยสถาน

แลวใหใชตอไปตามเดิม เชน ช็อกโกเลต ช็อกโกแลต เชิ้ต แกส กาซ
4. ศัพทวิชาการซึ่งไดใชเฉพาะกลุม ไมใชศัพททั่วไป อาจเพิ่มหลักเกณฑขึ้นตามความจําเปน

ขั้นตอนวิธีซาวดเด็กซภาษาอังกฤษของ Odell และ Russell
M.K. Odell และ R. C. Russell [9] ไดออกแบบขั้นตอนวิธีการเขารหัสชื่อ โดยยึดหลักของ

การอานออกเสียง ทําใหชื่อที่อานออกเสียงเหมือนกันไดรหัสเหมือนกัน หรือที่เรียกวา “ซาวดเด็กซ”
(Soundex) ขั้นตอนวิธีดังกลาวไดใชแนวคิดทางภาษาศาสตรและชวเลขที่วา ชื่อในภาษาอังกฤษ
สามารถจําแนกความแตกตางไดโดยพิจารณาเพียงพยัญชนะเทานั้น วิธีการเขารหัสจะเริ่มจาก
การแปลงแตละตัวอักษร (ยกเวนตัวอักษรแรก) ไปเปนรหัสตัวเลขโดยใชตารางการกําหนด รหัส
ซาวดเด็กซ (ตารางที่ 2.1) จากนั้นจะตัดรหัสตัวเลขศูนยออกไป และถารหัสตัวเลขที่อยู ตําแหนง
ติดกันมีคาเทากันจะเก็บเพียงหนึ่งรหัสเทานั้น สุดทายรหัสซาวดเด็กซที่ไดคือตัวอักษร ตัวแรกของ
ชื่อตามดวยรหัสตัวเลขสามตัวแรกที่ไดจากการแปลง ถารหัสยาวไมพอเติมตัวเลขศูนย จนครบ
สามตัว ตัวอยางเชน ALEXANDER แปลงเปน A425
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ตารางที่ 2.1 การกําหนดรหัสซาวดเด็กซ

ตัวอักษร รหัสตัวเลข
A E I O U H W Y 0
B F P V 1
C G J K Q S X Z 2
D T 3
L 4
M N 5
R 6

ขั้นตอนวิธีซาวดเด็กซดังกลาวเปนขั้นตอนวิธีที่งายและทํางานไดรวดเร็ว แตบางครั้งก็จะ
พบความผิดพลาดที่เกิดขึ้นเชน มีชื่อที่ไดรหัสซาวดเด็กซตรงกันแตอานออกเสียงไมเหมือนกัน

ขั้นตอนวิธีซาวดเด็กซภาษาไทย
ปจจุบันมีงานวิจัยทางดานซาวดเด็กซภาษาไทยเพื่อแกปญหาตาง ๆ เชน การสืบคนชื่อ

และนามสกุลที่อานออกเสียงเหมือนกันในทะเบียนรายชื่อ การสืบคนคําไทยที่มักสะกดผิด การ
ตรวจสอบตัวสะกด เปนตน การออกแบบและพัฒนาข้ันตอนวิธีเพื่อแกไขปญหาดังกลาว จึงแตก
ตางกันไป การสืบคนชื่อและนามสกุลมีการออกแบบขั้นตอนวิธีการเขารหัสซาวดเด็กซ ภาษาไทย
เพื่อใหชื่อที่อานออกเสียงเหมือนกันไดรหัสตรงกัน โดยใชหลักเกณฑและขอกําหนด ดัดแปลงมา
จากซาวดเด็กซในภาษาอังกฤษและเพิ่มเติมบางสวนเพื่อเหมาะสมกับภาษาไทย เชน การจัดกลุม
พยัญชนะตนออกเปน 20 กลุม (ตามหนวยเสียง) และพยัญชนะตามออกเปน 6 กลุม (ตามตัว
สะกดแมตาง ๆ) โดยปกติไมพิจารณา สระ และเสียงวรรณยุกต ยกเวนสระบางตัว ไมพิจารณา
พยัญชนะ ที่มีตัวการันตกํากับ เปนตน

การสืบคนคําไทยที่มักสะกดผิด มีการออกแบบขั้นตอนวิธีการเขารหัสซาวดเด็กซ ภาษา
ไทยเพื่อใหรหัสที่ไดตรงกันระหวางคําที่สะกดถูกและสะกดผิด โดยมีแนวคิดวาใชอักขระ ไทยใน
การเขารหัสไมจํากัดความยาวของรหัส พยายามพิจารณาทุกอักขระและไดเพิ่มกฎเกณฑ ตาง ๆ
เพื่อแกปญหาการสะกดผิดโดยเฉพาะ เชน การเปลี่ยนตําแหนงสระหนา (เ-  แ-  โ-  ไ-  ใ-) ไปไว
หลังสุดของคําและมีการพิจารณาถึงอักษรควบกล้ํา
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2.3 การตัดคําภาษาไทย
เนื่องจากภาษาไทยไมเหมือนภาษาอังกฤษที่มีการเวนวรรคระหวางคําแตภาษาไทยจะ

เขียนเรียงตอกันไปในประโยคหนึ่ง ๆ อีกทั้งยังประกอบดวยสระทั้งดานบนและดานลางอีกดวย
ดังนั้นการสรางระบบคนหาคําภาษาไทย ตองมีสวนที่ทําการตัดคําภายในประโยคออกเปน คํา
ยอยเพื่อสามารถเก็บลงในฐานขอมูลของระบบคนหาใหสามารถทําการสืบคนตอไปได ปจจุบัน
ยังไมมีอัลกอริทึมที่สามารถตัดคําไทยไดถูกตองสมบูรณ แตเวบไซตที่สามารถคนหา คําไทยได
ก็เลือกใชอัลกอริทึมการตัดคําที่แตกตางกันไปเชน อัลกอริทึมการตัดคํามากสุด (Maximal
Matching) หรือ อัลกอริทึมการตัดคํายาวที่สุด (Longest Matching)

หลักการตัดคําในภาษาไทยสามารถแบงออกไดเปน 2 หลักการใหญคือ หลักการ ตัดคํา
โดยใชกฎเกณฑ  ซึ่งขั้นตอนการตัดคําในยุคแรก ๆ จะใชวิธีการตรวจสอบกฎเกณฑของคํา ภาษา
ไทย เชน กฎเกณฑของตัวอักษรที่อยูติดกันหรือกฎเกณฑที่กําหนดโดยราชบัณฑิตยสถาน วิธีการนี้
มีขอจํากัดมากนั่นคือผลของการตัดคําอาจไดเปนกลุมของคํา ซึ่งในความเปนจริงยัง สามารถตัด
คําแยกยอยออกไปไดอีกนั่นคือความถูกตองของคําหลังการตัดต่ํา หลักการตัดคําโดย ใช
พจนานุกรมในยุคตอมา ขั้นตอนวิธีการตัดคําภาษาไทยโดยสวนใหญซึ่งจะใชพจนานุกรม เขาชวย
วิธีการนี้ถึงแมจะใชเนื้อที่ความจําหลักมากแตเปนวิธีที่ใหความถูกตองในการตัดคําสูง วิธีหนึ่ง

ในงานวิจัยนี้ไดเลือกขั้นตอนการตดัคําโดยใชพจนานุกรม เนื่องจากงานวิจัยที่ผานมา ได
แสดงใหเห็นวาการตัดคําโดยใชพจนานุกรมสามารถตัดคําไดถูกตองมากกวา และไดใชวิธีตัดคํา
ยาวสุด (Longest Matching) วิธีการนี้ถือเปนวิธีทางฮิวริสติก ( Heuristic ) อันหนึ่งซึ่งวิธีนี้จะ
สแกนประโยคจากซายไปขวา เทียบกับพจนานุกรมเพื่อทําเครื่องหมายกับทุกสายอักขระที่
สามารถสรางเปนหนึ่งคําใหเปนจุดยอนกลับ และเลือกสายอักขระที่ยาวที่สุดเปนตัวเลือกสําหรับ
คําแรก ถาตัวเลือกนี้สามารถทําใหอัลกอริทึมคนหาคําที่เหลือไดสมบูรณ ตัวเลือกนี้ก็จะเปน คํา
แรกจริง ไมเชนนั้นอัลกอริทึมก็จะกลับไปยังจุดยอนกลับที่ทําเครื่องหมายไวเพื่อใชเปนตัวเลือก
สําหรับคําแรกใหมและทําการคนหาคําที่เหลือตอไปเปนเชนนี้ไปเร่ือย ๆ  ตัวอยางเชน ประโยค
“ รถยนตมีกาซคารบอนมอนนอกไซด ”  ไดผลของการตัดคําทั้งหมดจะเปนดังตารางที่  2.2
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ตารางที่ 2.2 ผลการตัดคําโดยวิธีตัดคําใหยาวสุด (Longest  Matching)

สวนของคําตัดได สวนที่เหลือ
รถ
ยนต
มี
กาซ
คารบอน
มอน
นอก
ไซด

   ยนตมีกาซคารบอนมอนนอกไซด
   มีกาซคารบอนมอนนอกไซด
    กาซคารบอนมอนนอกไซด
   คารบอนมอนนอกไซด
   มอนนอกไซด
   นอกไซด
    ไซด

การตัดคําโดยใชพจนานุกรมนั้นจะหาขอบเขตของหนวยคําในขอความที่ตอเนื่อง ดังนั้น
ถาหากเก็บทุกคําที่มีอยูในภาษาลงในพจนานุกรมทั้งหมด จากนั้นก็คนหาและเปรียบเทียบหา คํา
ศัพทนั้นๆ วามีอยูในพจนานุกรมหรือไม เพียงเทานั้นก็จะสามารถหาขอบเขตของคําแตละคําได แต
ในความเปนจริงแลวทําไดยากมาก  หรืออาจจะเปนไปไมไดที่จะบรรจุคําทุกคําลงใน พจนานุกรม
ไดทั้งหมดโดยเฉพาะสวนที่เปนวิสามานยนาม (คํานามที่เปนชื่อเฉพาะ) หรือคําที่เกิด ขึ้นจากการ
บัญญัตขึ้นมาใหมซึ่งไมสามารถจะคาดการณลวงหนาได ดังนั้นการตัดคําถึงแมวาจะ อาศัยการ
เปรียบเทียบคําจากพจนานุกรมก็ตาม ก็จําเปนที่จะตองยอมใหมีคําที่ไมไดบรรจุไวใน พจนานุกรม
เกิดขึ้นไดเชนกัน คําที่บรรจุในพจนานุกรมไมจําเปนที่จะตองเปนหนวยคําที่ยอยที่สุด ที่ความหมาย
ไวเสมอไป อาจเปน คําประสม เชน แมน้ํา ดูแล ชางทอง เปนตน หรือ วลี เชน แสงอาทิตย  หนีเสือ
ปะจระเข  เปนตน

สําหรับอัลกอริธึมการตัดคําดวยวิธีตัดคําใหยาวที่สุดที่จะใชในวิทยานิพนธนี้      จะใชแนว
ความคิดและตนแบบโปรแกรมการตัดคํามาจากศูนยอิเลคทรอนิคสและคอมพิวเตอรแหงชาติ (
Nectec )

2.4 การเขารหัสคําทับศัพท
จากงานวิจัยของ ทัศวรรณ ศูนยกลาง [10] ซึ่งทําการเขารหัสคําเพื่อแปลงคําทับศัพท ทั้งที่

อยูในรูปคําไทยและคําอังกฤษใหอยูในรูปรหสัคําอานรูปแบบเดียวกัน เพราะหากเปนคํา ทับศัพทที่
ตรงกันของทั้งสองภาษาจะอานออกเสียงไดเหมือนหรือคลายคลึงกัน รหัสคําของคํา ทับศัพทตางๆ
ในเอกสารจะถูกสรางขึ้นในขั้นตอนการสรางดัชนีในระบบการจัดเก็บสารสนเทศ เมื่อผูใชปอนขอ
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คําถามที่เปนคําทับศัพท ระบบคนคืนก็จะสรางรหัสคําของคําตาง ๆ ใน ขอคําถามเพื่อใชคนหากับ
รหัสคําที่จัดเก็บไวในดัชนี ขั้นตอนวิธีการเขารหัสคําจะใช แบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรก
(Backpropagation Neural Networks) ซึ่งเปนวิธีการเรียนรู ของเครื่องที่เหมาะสม สําหรับการนํา
ไปใชในการแกปญหาที่เกี่ยวของกับการจําแนกหรือแบง ประเภทมาชวยในการเรียนรู รหัสคําอาน
ของคําทับศัพทโดยจะใชนิวรอลเน็ตเวิรกใหเรียนรู การสรางรหัสคําอานทั้งหมด 4 ชุด สําหรับ (1)
คําไทย  (2) คําอังกฤษทับศัพท คําไทย และ (3) คําอังกฤษ (4) คําไทยทับศัพทคําอังกฤษ   โครง
สรางของนิวรอลเน็ตเวิรกแสดงในรูปที่ 2.7

ก
ข

ไ

ค...

ตัวอักษร
กอนหนา
ตัวท่ี 4

0

0

0

0
....

ตัวอักษร
ที่พิจารณา

ตัวอักษร
ขางหลัง
ตัวท่ี 4

ก
ข

ไ

ค...

....
ก
ข

ไ

ค...

.....

ชั้นอินพุต
549 นิวรอน

ชั้นซอน
61 นิวรอน

ชั้นเอาทพุต
39 นิวรอน

t

p

b

d

k

-

....

0

0

0

0

1

0

1

0

0

0

0

0

0

0

รูปที่ 2.7 ตัวอยางโครงสรางแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชในการเรียนรูคําไทย  (ในกรณี
คําอังกฤษทับศัพทคําไทย)   ซึ่งมีอินพุตเปน  ( _ , _ , _ , _ , ก , น ,ก , พ ,    )

         และมีเอาทพุตเปน ‘k'
จากรูปที่ 2.7 โครงสรางเน็ตเวิรกประกอบดวย 3 ชั้นดังนี้
ชั้นอินพุต (Input layer) ประกอบดวยจํานวนนิวรอนเทากับจํานวนอักขระทั้งหมด ของภาษาที่
พิจารณาคูณดวยจํานวนตัวอักษรทั้งหมดที่ใชพิจารณา (กําหนดใหเปนคาคงตัว m) ดังนั้นกรณีคํา
อังกฤษ ขอมูลเขาจะมี 26 x m นิวรอน กรณีคําไทย ขอมูลเขาจะมี 61 x m นิวรอน  โดยคา m ซึ่ง
คือจํานวนตัวอักษร ทั้งหมดที่ใชพิจารณานั้นมีคาเปน 9   เนื่องจากคําไทยมีการใช สระที่เกิดจาก
การใชตัวอักษรตั้งแต 2 ตัว ขึ้นไป เชน สระเอีย   ดังนั้นจึงควรพิจารณาตัวอักษร ขางเคียงดวย เชน
คําวา “เสถียร” เมื่อตัวอักษร ที่กําลังพิจารณา คือ “เ” ซึ่งจะรูวาเปนสวนประกอบ ของสระเอียก็โดย
พิจารณาจากตัวอักษรขางหลัง 4 ตัว หรือเมื่อตัวอักษรที่กําลังพิจารณา คือ “ย” จะรูไดก็โดย
พิจารณาจากตัวอักษรขางหนา 4 ตัว จากงานวิจัยที่ผานมาไดทําการทดสอบเพื่อหา จํานวนตัว
อักษรขางเคียงที่ใชพิจารณารวมแลวไดวา  จํานวนที่ใหผลในการเรียนรูที่ดี คือพิจารณา ตัวอักษร
ขางหนา 4  ตัว ขางหลังอีก 4  ตัวรวมกับตัวที่ กําลังพิจารณาอีก 1 ตัว
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ชั้นซอน (Hidden layer) ไดทําการทดลองเพื่อหาจํานวนนิวรอนที่เหมาะสม (โดยไดจากคาที่ใชใน
การฝกแลวใหผลการเรียนรูดีที่สุด) สําหรับแตละเน็ตเวิรก ซึ่งสําหรับคําไทยจะมี 61 นิวรอน สวน
คําอังกฤษจะมี 234 นิวรอน

ตารางที่ 2.3 รหัสเสียงสําหรับคําไทยทับศัพทคําอังกฤษ

เสียงพยัญชนะ เสียงสระ
ไทย อังกฤษ

รหัสเสียง
ไทย อังกฤษ

รหัสเสียง

พ p p –  ี –ee, –ei,
–ea,ey

E

บ b b –  ิ i I
ท,ต t, th t เ e,–ay e
ด d, th d แ a, –air, –are w
ก,ค c, k, g k –อ a,o $
ช ch, sh c ออ a,–aw,au @
จ j, ch, g j – ุ u u
ฟ f, ph f – ู –oo U
ว w, v v – ั u V
ส,ซ s, z s เ–อ –ur,er,–ir W
ฮ h h ะ a a
ม m m โ –ome,o o
น n n ไ, ใ,

– ัย,–าย
ie,ai !

ง ng g –าว –ow,ou, our R
ล l l –วย oi O
ร r r เ – ีย –ear,ia I
ย y y – ัว –our,ua Y

เ–า ou,au xตัวอักษรที่ไมออกเสียง _
เ – ิ –or q
–  ิว –ew,eua X
เ – ิล –le Q
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ชั้นเอาทพุต(Output layer)  จะมีจํานวนนิวรอนเทากับรหัสเสียงพยัญชนะและเสียงสระ ที่เปนไป
ไดทั้งหมด ซึ่งในกรณีคําไทยและคําอังกฤษทับศัพทคําไทยจะมี 35 นิวรอน  และในกรณี คํา
อังกฤษและคําไทยทับศัพทคําอังกฤษจะมี  39  นิวรอน   (ดูตารางที่ 2.3 , ตารางที่ 2.4 และตาราง
ที่ 2.5 ประกอบ)

ตารางที่ 2.4 รหัสเสียงพยัญชนะสําหรับคําอังกฤษทับศัพทคําไทย

เสียงพยัญชนะ รหัสเสียง
ไทย อังกฤษ ตัวตน ตัวสะกด

ก ข ค ฆ ck, g, k, x, c, kh, q k k
ง ng g g
จ ฉ ช ฌ j, ch, x c t
ซ ส ศ ษ สร ทร s, z s t
ญ ย หย หญ y y n
ด ฎ ฑ d d t
ต ฏ ถ ฐ ท ฑ ธ ฒ t, th, dh t t
ณ น หน n n n
บ b b p
ป ผ พ ภ p, ph, bh p p
ฝ ฟ f f p
ม m m m
ร ฤ r r n
ล ฬ ฎ l l n
ว w, v v –
ห ฮ h h –
ตัวอักษรที่ไมออกเสียง _ _
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ในการฝก (Train) นิวรอลเน็ตเวิรกใหเรียนรูการสรางรหัสคําอานนั้น ขอมูลที่ใชฝกไดมาจากการนํา
ความรูทางภาษาศาสตร ไดแก หลักเกณฑในการถอดอักษร หลักการถายเสียง หลักการอานออก
เสียง ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษมาสรางเปนตารางรหัสเสียง

ตารางที่ 2.5 รหัสเสียงสระสําหรับคําอังกฤษทับศัพทคําไทย

เสียงสระ
ไทย อังกฤษ

รหัสเสียง

-  ิ  – ี i, ee i
ะ า  – ั a, u, ar a
เ–ะ  เ– e e
แ–ะ  แ– ae w
–  ึ  – ื  – ือ– ุ  – ู u,eu,ue,eo,oo u
โ–ะ โ– เ–าะ –อ o o
เ–อะ  เ–อ  เ– ิ er, oe W
เ – ียะ  เ – ีย ia, ie, aiu I
เ– ือะ เ– ือ – ัวะ – ัว –ว– ua, ue, ea, ui Y
ไ– ใ– ไ–ย  – ัย –าย ai, ie, uy !
เ–า –าว ao, ou, ow R
โ–ย  –อย oi, oy x
– ิว iu X
เ–ว eo q
เ–ย oei Q
เ– ือย –วย uai, uay, ou O
แ–ว aeo, eo, aew $
เ– ียว ieo, eaw, eo, ew, iow,

iau, iew, iaw
@
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สําหรับคําไทยทับศัพทคําอังกฤษ (ดังในตารางที่ 2.3)  และตารางรหัสเสียงสําหรับคําอังกฤษ ทับ
ศัพทคําไทย (ดังในตารางที่ 2.4 และ 2.5) ซึ่งรหัสคําอานจะประกอบดวยสองสวน คือ สวนที่เปน
เสียงพยัญชนะและสวนที่เปนเสียงสระและสําหรับการฝกคําไทยจะตองนําคําเหลานี้มา
ประมวลผลตัวอักษรเบื้องตนกอน ไดแก การตัดไมไตคู วรรณยุกต การันตและอักษรควบที่มี ตัว
การันตออกเพราะตามหลักการถอดอักษรไทยเปนอังกฤษจะไมพิจารณาตัวอกัษรเหลานี้ [4] จาก
นั้นจึงนําคําไทยที่ไดหลังผานกระบวนการนี้สงใหนิวรอลเน็ตเวิรกเรียนรู   สวนคําอังกฤษ สามารถ
สงไปเรียนรูไดเลย  หลังจากทําการฝกเสร็จก็จะนําน้ําหนัก (weight) ของแตละเน็ตเวิรก ที่ใหผล
การเรียนรูที่ดีที่สุดมาใชในการเขารหัสคํา  เมื่อไดรหัสคําอานจากนิวรอลเน็ตเวิรกแลว จะทําการตัด
รหัสที่ไมออกเสียง ( _ ) ออกและทําการยายรหัสเสียงสระไปตอทายรหัสเสียง พยัญชนะ ในการฝก
เชนคําวา “กนกพีระวุฒิ”  เปนรหัสคํา  “kanokpiravut_” จะฝกโดยทําการเลื่อนคํา ไปทีละ หนึ่งตัว
อักษร โดยในครั้งแรกจะฝกดวย ( _ , _ , _ , _ , ก , น ,ก , พ ,   ี )  k  ซึ่งในชั้นอินพุตที่ “ก” ของ
อักษรที่พิจารณา จะถูกกําหนดใหมีคาเปน 1  ในชั้นเอาทพุตที่ “k” ของรหัสเสียงจะถูกกําหนดให มี
คาเปน 1  สวนที่เหลือจะมีคาเปน 0   ในการทดสอบเอาทพุตที่มีคามากที่สุดจะถูกเลือก สวนใน
กรณีของคําไทยที่มีการใหเสียงสระ ลดรูป ทําใหบางครั้งเอาทพุตอาจมี 2  เราจะเลือกจํานวนเอาท
พุตวาเปน 1 หรือ  2 โดยนําเอาทพุต 2 ตัวที่มีคามากที่สุดมาหาผลตางและเมื่อผลตางมีคาไมเกิน
คา threshold  จะไดวามีจํานวน เอาทพุตเปน 2  ตัว จากการทดลองไดทําการคํานวณหาคา
threshold จนไดคาที่เหมาะสม คือ 0.3
ตัวอยาง    ตองการเขารหัสคําวา “กนกพีระวุฒิ”  ซึ่งเปนคําไทย มีขั้นตอนการทํางานดังนี้
1. ประมวลผลตัวอักษรเบื้องตน จะได  กนกพีระวุฒิ   กนกพีระวุฒิ  เชนเดิมสรางเปนอินพุต

เพื่อสงใหนิวรอลเน็ตเวิรก โดยพิจารณาตัวอักษรทั้งหมดครั้งละ  9  ตัว  โดยตัวที่สนใจคือตัวที่
5  และพิจารณาตัวอักษรขางเคียงขางหนา 4 ตัวและขางหลังอีก 4 ตัว

( _ , _ , _ , _ , ก , น , ก , พ ,    )     k
( _ , _ , _ , ก , น , ก , พ ,    , ร )     a,n
( _ , _ , ก , น , ก , พ ,    , ร , ะ )     o,k
( _ , ก , น , ก , พ ,    , ร , ะ , ว )     p
( ก , น , ก , พ ,    , ร , ะ , ว,    )      i
( น , ก , พ ,    , ร , ะ , ว ,   , ฒ )     r
( ก , พ ,    , ร , ะ , ว ,   , ฒ ,    )      a
( พ ,    , ร , ะ , ว ,    , ฒ ,     , _ )    v
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(     , ร , ะ , ว ,   , ฒ ,      , _ , _ )    u
(  ร , ะ , ว ,    , ฒ ,     , _ , _ , _ )    t
(  ะ , ว ,    , ฒ ,     , _ , _ , _ , _ )    _

 ตัดรหัสที่ไมออกเสียง ( _ ) ออกและทําการยายรหัสเสียงสระไปตอทายรหัสเสียงพยัญชนะ
kanokpiravut_  kanokpiravut     knkprvtaoiau

ขั้นตอนการคนคืน
รหัสคําที่ไดของคําคูที่ตรงกันทั้งสองภาษาอาจจะไมตรงกันทุกตัวอักษรแตจะมีลักษณะ 

คลายกัน เนื่องจากหลักเกณฑการทับศัพทที่ใชในปจจุบันมีหลายรูปแบบเพื่อใหไดคาความเที่ยง
(Precision) และคาเรียกคืน (Recall) ที่ดี   จะใชการเปรียบเทียบรหัสคําแบบประมาณ
(Approximate matching)    ซึ่งอาศัยการคํานวณความแตกตางของรหัสคําดวยเทคนิคระยะ แก
ไข ส้ันที่สุด (Minimal Edit distance)  โดยคํานวณหาจากจํานวนครั้งที่นอยที่สุดที่ใชในการเพิ่ม
การลบ  และการแทนที่ แตละตัวอักขระ เพื่อทําใหรหัสคําทั้งสองเหมือนกัน

การคํานวณความแตกตางนี้อาศัยเทคนิคกําหนดการพลวัต (Dynamic programming)
ซึ่งวิธี การคํานวณสามารถเขียนใหอยูในรูปการคํานวณดวยความสัมพันธเวียนเกิด Edit  (Pj, Wk)
ดังนี้ [4]
Edit  (P0, W0)  =  0
Edit  (Pj, W0)   =  j
Edit  (P0, Wk)   =  k
Edit  (Pj, Wk)   =  min {  Edit  (Pj–1, Wk) +1,

                        Edit  (Pj, Wk–1) + 1 ,
        Edit  (Pj–1, Wk–1) + r(pj, wk)  }

โดยที่ Pj      = p1 p2 p3… pj  เปนสายอักขระตนแบบ มีความยาว   j  ตัวอักษร
Wk    = w1 w2 w3… wk  เปนสายอักขระเปาหมาย มีความยาว   k  ตัวอักษร
r(pj, wk)   =    0 ถา  pj  เทากับ  wk

 =    1 ถา  pj  ไมเทากับ wk

ถาความแตกตางที่ไดมีคาไมเกินกวาคาที่ยอมรับได (คาคงที่ d)   จะสรุปไดวารหัสคําทั้งสอง เปน
รหัสที่มาจากคําหลักที่ตรงกันในอีกภาษา

ตัวอยาง   ตองการทดสอบคําวา “kanokpeerawut”  และ “กนกพีระวุฒิ”    เปนคําทับ
ศัพทที่ตรงกันในภาษาไทย–อังกฤษหรือไม  โดยทําการเขารหัสคําแลวคํานวณหาคา ความแตก
ตางไดดังตอไปนี้
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การเขารหัสคํา

kanokpeerawut กนกพีระวุฒิ

kanokpi_ravut konkopiravut_

knkprvtaoiau knkprvtooiau

การคนคืน
Edit (knkprvtaoiau,  knkprvtooiau)  = 1
จากตัวอยาง  รหัสคําทั้งสองมีคาความแตกตางเปน 1   ถาเรากําหนดให d=1  ก็จะสามารถคนคืน
“kanokpeerawut”  จาก “กนกพีระวุฒิ”  ได

2.5  อัลกอริทึมการจัดกลุมขอมูล
การจัดกลุมขอมูลมีหลายแบบ แตละแบบมีคุณลักษณะแตกตางกันไปเชน  Hierarchical

agglomerative Clustering (HAC) , K-Means , Buckshot , Fractionation ,Single-Pass และ
Suffix Tree Clustering (STC) เปนตน

2.5.1  Hierarchical Agglomerative Clustering (HAC) [5]
HAC เปนอัลกอริทึมที่ไดรับความนิยมใชมากในดาน ระบบ GIS,Molecular biology,

อิมเมจโปรเซสซิ่ง และดาตามายนิ่ง ลักษณะการทํางานของอัลกอริทึมแสดงไดดังนี้

//AGGLOMERATIVE (BOTTOM-UP) VERSION
Place each object in its own cluster;
While (halting criterion OR one cluster)
 {
          Merge the most similar clusters basing on some measure;
}
//DIVISIVE (TOP-DOWN) VERSION
Place all objects in a single cluster;
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While (halting criterion OR each object in its own cluster)
 {
          Split the most dissimilar cluster basing on some measure;
}

รูปที่ 2.8 การทํางานของ Hierarchical Agglomerative Clustering

หลักการของวิธีนี้คือ ใชกฎในการการวัดความคลายกันของเอกสาระหวางกลุมขอมูล (Cluster)
และกฎในการรวมหรือแยกเอกสารเขาในกลุมขอมูล โดยมีการกําหนดเงื่อนไขการหยุด ( Halting
criterion)  ซึ่งเปนสาเหตุที่ใหอัลกอริทึมหยุด ทํางาน
ขอดี
วิธีนี้สรางโครงสรางขอมูลแบบลําดับข้ัน ณ ข้ันตอนการประมวลผลเรียกวา dendrogram ซึ่งแสดง
ใหเห็นอยางชัดเจนถึงการสรางกลุมขอมูล และยอมใหคนหาผานโครงสรางผลลัพทแบบลําดับขั้น
กลุมขอมูลที่สรางมีประสิทธิภาพที่ดี
ขอเสีย

 ใชเวลานาน ซึ่งเทากับ O(n2)
 เอกสารที่ถูกจัดรวมอยูในกลุมเดียวกันไมสามารถแยกออกไปอยูกลุมขอมูลอ่ืนไดอีก
 ไมเหมาะกับการจัดกลุมขอมูลขนาดใหญหรือปริมาณมาก

2.5.2 K-means  [5]
ไมมีการสรางลําดับชั้นของผลลัพทเหมือน HAC แตจะแสดงผลลัพททั้งหมดในระดับ

เดียวกัน  ลักษณะการทํางานของอัลกอริทึมแสดงไดดังนี้

Partition objrcts into k non-empty subsets;
Do {
      Compute centroids of cluster of the current partition;
      Assign each object to the cluster with the nearest centroid;
} while (no reassignments have been made);

รูปที่ 2.9 การทํางานของ K-Means
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K-means เร่ิมตนดวยการคํานวนคาจุดกึ่งกลาง (centroid) ของแตละกลุมขอมูล แลวสุม
กลุมขอมูล เพื่อทําการเปรียบเทียบคาของเอกสารทีละตัวภายในกลุมขอมูลนั้นกับคา จุดกึ่งกลาง
(centroid) ที่คํานวณไวแลววาเอกสารนั้นมีคาใกลเคียงกับจุดกึ่งกลาง (centroid) ใด แลวจึงจะทํา
การยายเอกสารนั้นไปอยูภายใตกลุมขอมูลนั้น วิธีนี้ใชเวลา O(tkn)
เมื่อ  n  คือ จํานวนของเอกสาร

k  คือ จํานวนกลุมขอมูล
t  คือ จํานวนรอบที่มากที่สุดเพื่อทําใหเอกสารทุกตัวถูกจัดกลุมใหอยูภายใตกลุมขอมูลที่
เหมาะสม

ขอดี
การแบงสวนของขอมูลมากอนชวยใหการจัดกลุมขอมูลเร็วยิ่งขึ้น

ขอเสีย
 มักจะหยุดการทํางานที่ local optimum สําหรับการหา global optimum ตองอาศัย
เทคนิคเชน deterministic annealing หรือ อัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม (genetic algorithm)

 ตองทราบจํานวนกลุมขอมูลกอน
 ไมสามารถจัดการขอมูล noisy data และ outliers
 ไมเหมาะสมกับการจัดกลุมขอมูล non-convex shapes

2.5.3 ตัวแยกแยะแบบเบย (Bayesian classifiers ) [5]
วิธีนี้ซับซอนกวาอัลกอริทึมแบบ k-means และใหผลลัพทที่ดีกวาเพราะสามารถสราง

กลุมขอมูลที่มีขนาดตางกันได  นิยมใชในปญหาการจําแนกประเภท (Classification Problem)
แตไมนิยมใชในการจัดกลุมขอมูล

2.5.4 เวคเตอรสเปซ (Vector Space) [5]
คือการเลือกคําสําคัญ  k ตัวแรกจากกลุมของเอกสารที่เปนฐานสรางเปนเวคเตอรขนาด k

ลําดับและสรางเวคเตอรขนาด k ของแตละเอกสารใหมีลําดับที่ตรงกับคําสําคัญ k ตัว  โดยการให
คาลําดับที่ i เปน 1 ถาคําสําคัญลําดับที่ i ปรากฏในเอกสารนั้นและมีคาเปน 0 ถาไมปรากฏ เรา
สามารถเปรียบเทียบความเหมือนหรือความตางของ 2 เอกสารไดโดยใช หลักการวัดแบบ
Jaccard ดังนี้
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                                                  d(s1,s2) = Σimin(s1i,s2i)  ……… (1)
   Σimax(s1i,s2i)

สังเกตุไดวาคํา ๆ หนึ่งในภาษาสวนใหญสามารถเขียนไดหลายรูปแบบเชน “fence” ซึ่งเหมือน
“fencing” ในประโยคตาง ๆ ณ ที่นี้เราตองถือวาเปนคํา ๆ เดียวกัน ดังนั้นหลังจากที่กําจัดคําทั่วไป
ออกไปแลว ตองมีการทําอัลกอริทึมสเต็มมิ่ง (stemming algorithm)  เพื่อแปลงคําที่เขียน ในรูป
แบบ แตกตางกันแตมี รากศัพทเดียวกันใหอยูในรูปแบบเดียวกันกอน

2.5.5   เอนแกรม (N-Gram) [5]
คือการใชหลักพิจารณาความยาวขนาด  n  ตัวอักษรจากเอกสาร ยกตัวอยางเชน ให n=5

และมีเอกสารที่มีขอความ “…relational fuzzy clustering…”   คา N-gram ที่ไดคือ “relat”
“elati” “latio” และ “ation”  วิธี N-Gram นี้ไมตองใชวิธีการของสเต็มมิ่ง  (stemming) เขามาชวย
โดยสามารถเปรียบเทียบความเหมือนหรือความตางของ 2 เอกสารได โดยใชหลักการวัดสัดสวน
ของ N-gram ที่ปรากฏในแตละเอกสารดวยการคํานวณแบบ Dice coefficient

2*C(A+B)                                                     …………  (2)

โดยที่  AและB หมายถึง จํานวน N-gram จากคําอธิบายยอจํานวนหนึ่งที่ไดรับกลับมาจาก
                            ระบบคนหาขอมูล(snippet) และ
C          หมายถึง  จํานวนของเอกสาร

2.5.6 การจัดกลุมขอมูลแบบซัฟฟกทรี (Suffix Tree Clustering -STC) [5]
ในงานวิจัยชิ้นนี้เลือกใชการจัดกลุมขอมูลแบบ STC ซึ่งเปนลิเนียรอัลกอริทึม (linear) ที่ใช

วลี (Phrase) ซึ่งอาจเปนคําคําเดียวหรือเปนกลุมคําภายในเอกสารมาเปนหัวขอในการจัดกลุม ขอ
มูลและคํานึงถึงคําขางเคียงและลําดับของคํา ซึ่งชวยใหการคนหาขอมูลมีประสิทธิภาพที่ดีกวา
การพิจารณาเปรียบเทียบหาคําสําคัญเพียงอยางเดียว

การจัดกลุมขอมูลลักษณะนี้อาศัยทฤษฎีโครงสรางขอมูลตนไม (Tree) ซ่ึงมีคําอธิบายเรื่อง
คําศัพท นิยามของตนไมแบบตาง ๆ และอัลกอริทึมที่เกี่ยวของดังแสดงในภาคผนวก ง
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Split text into sentences consisting of words;
/* Phrase 1. Creation of a Generalized Suffix Tree of all sentences */
for each document {

for each sentence {
apply stemming to sentence words;

 /* A word is a stop-term if it exists in predefined list,exists in more than a
 *  certain percent of input documents or in less than a certain number of
 *  input documents. Stop terms can be ignored during clustering */

if (sentence length > 0 ) {
insert sentence and all its substring into generalized
suffix tree update internal nodes with the index to current
document while rearranging the tree;

} /*if*/
} /* for each sentence */

} /* for each document */
/* Phrase 2. Build a list of base clusters */
for each node in the tree {

if (number of documents in node’s subtree > 2) {
if (candidate_base_cluster_score > minimal_base_cluster_score) {

add a base cluster to the list of base clusters;
}

}
} /* for each node in the tree */
/* Phrase 3. Merge base clusters */
Build a graph where nodes are base cluster ans there is a link between node A and B
If and only if the number of common documents indexed by A and B is greater than
The MERGE_THRESHOLD;
Clusters are coherent subgraphs of that graph;

รูปที่ 2.10  อัลกอริทึมการจัดกลุมขอมูลแบบ Suffix Tree Clustering
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สามารถอธิบายขั้นตอนการจัดกลุมขอมูลแบบ  STC (Suffix Tree Clustering) ดังแสดง
ในรูปที่ 2.10 ซึ่งมี 3 ขั้นตอนหลักคือ
1. Document parsing

1.1 เอกสารตาง ๆ จะถูกแปลงรูปออกเปนลําดับชุดของคําและมีการกําหนดขอบเขต ของแต
ละคํานั้นโดยใสเครื่องหมายพิเศษคั่นระหวางคําเชน จุด (.) หรือ คอมมา (,) หรือ เซมิโค
ลอน (;) หรือ เครื่องหมายคําถาม (?) หรือ HTML tags เชน <p> , <br> , <li> หรือ <td>
เปนตน คําที่อยูภายในเครื่องหมายคําพูดหรือวงเล็บจะถือวาเปนประโยคที่ไม ตองการ

1.2 ตัดคําจําพวกคําทั่วไป (Stop word) คือคําที่ไมเกี่ยวของกับขอมูลที่ตองการ เครื่องหมาย
วรรคตอนหรือคําทั่วไปออกเชน ตัวเลขหรือ HTML tags เปนตน

1.3 กลุมคําในแตละเอกสารจะถูกแปลงโดยการทําสเต็มมิ่งอัลกอริทึม(Stemming Algorithm)
คือ การลบคํานําหนา (prefix) ,ลบคําตอทาย (suffix) และแปลงคําพหูพจนเปนคํา เอก
พจน (ในกรณีที่เปนคําภาษาอังกฤษ)

2. สรางกลุมขอมูลฐานหรือเบสคลัสเตอร (Base Clustering) โดยการใชซัฟฟกทร ี(Suffix Tree)
คือการทําดัชนียอนกลับ (inverted index) ของแตละวลีภายในเอกสารทั้งหมดที่ไดจากการ
คนหาจากระบบคนหาขอมูล ซึ่งจะสรางขึ้นมาทันทีที่เร่ิมตนอานเอกสารแตละฉบับโดยใช
โครงสรางขอมูลที่เรียกวาซัฟฟกทรี (Suffix Tree) เวลาที่ใชในการสรางเบสคลัสเตอรแปรผัน
โดยตรงกับจํานวนของเอกสารทั้งหมด  กลาวคือถาจํานวนของเอกสารมากก็จะใช เวลาในการ
สรางคลัสเตอรมากนั่นเอง ยกตัวอยางการสรางซัฟฟกทรีของขอความ S เราจะถือวาเอกสาร
คือกลุมของคําที่เรียงตอกันไมใชตัวอักษรทีละตัว ซัฟฟกทรทีี่สรางมี คุณสมบัติดังนี้

• ซัฟฟกทรีเปนโครงสรางตนไมที่มีโหนดหนึ่งเปนราก(rooted tree) และมีดานเชื่อม
กับ โหนดอื่น ๆ ในตนไมโดยที่มีคากํากับอยูบนดาน (directed tree)

• แตละโหนดภายในตนไมมีลูกอยางนอย 2 โหนด
• แตละกิ่ง (edge) ถูกระบุดวยคําที่อยูภายในประโยค S และเปนกลุมคําที่ตอเนื่อง

มาตามเสนทางภายใน ตนไม เร่ิมตนจากราก
• ไมมีกิ่ง (edge) สองดานใด ๆ ออกจากโหนดเดียวกันที่จะถูกระบุดวยคําเริ่มตน

เหมือนกัน
• แตละ Suffix  s  ของประโยค S จะตองมี suffix โหนด ซึ่งถูกระบุดวยคาของ s
ยกตัวอยางการสราง suffix tree จากตัวอยางของชุดเอกสาร “cat ate cheese”

“mouse ate cheese too” และ “cat ate mouse too”   ไดดังรูปที่ 2.11
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รูปที่ 2.11 ตัวอยาง suffix tree

จากรูปที่ 2.11 พบวามีโหนดภายใน (internal node) ซึ่งจะถูกนํามาพิจารณาเปน
เบสคลัสเตอร ดังแสดงในตาราง 2.6

ตาราง 2.6  โหนดภายใน (Internal node) ในตนไมจากตัวอยางของชุดเอกสาร
 “cat ate cheese”  “mouse ate cheese too” และ “cat ate mouse too” ที่เปน

เบสคลัสเตอร

Node Phrase Documents
a cat ate 1,3
b ate 1,2,3
c cheese 1,2
d mouse 2,3
e too 2,3
f ate cheese 1,2

2, 2,

2,

3,1, 3,

1,2,

3, 2,

a b c d e

f 1,

Cat
ate

cheese Mous
e too cheese

Mous
e too

ate cheese Mous
too

too
ate
cheese
too

too
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 หลังจากสรางซัฟฟกทรีแลว จะพิจารณากลุมขอมูลฐานที่มีคาสูงสุด  (maximal
base cluster) โดยคํานวนจากสูตรโดยประมาณดังนี้

s(m) = |m| ⋅ƒ(|mp|)⋅ ∑tfidf(wi)

เมื่อ s(m) คือ คะแนนของเบสคลัสเตอร “m”
|m| คือ จํานวนของเอกสารที่มีเบสคลัสเตอร  “m” ปรากฏอยู
wi คือ คําใน mp

tfidf(wi) คือ คะแนนที่คํานวนใหกับคําแตละคําใน mp

|mp| คือ จํานวนของคําทั้งหมดใน mp ที่ไมใชคําจําพวกคําทั่วไป (Stop word)
ƒ คือ ฟงกชันปรับนําหนักของคําจะแปรผันโดยตรงกับจํานวนคําระหวาง 1 คํา
                         ถึง 5 คําและมีคาคงที่เมื่อจํานวนคําตั้งแต 6  คําขึ้นไป

คําจําพวกคําทั่วไป (Stop word ) จะพิจารณาไดจากรายชื่อคําที่ถูกรวบรวมอยูใน
แฟมขอมูล ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษเชน คําวา “the” , “there” ,  “their” , “thus”
และ”then”  ในภาษาอังกฤษ และ คําวา “การ” , “หรือ” , “ความ” และ  “กัน” สําหรับ
ภาษาไทยเปนตน คําที่มีความยาวนอยกวา 3 คํา หรือ คําที่มีมากเกินไปในเอกสาร เชน
มากเกิน 40% เมื่อเทียบกับจํานวนคําทั้งหมดในเอกสารนั้น

ฟงกชั่น tfidf  (Term frequency) ใชในการคํานวนนําหนักของคําแตละคํา ใน
เอกสารโดยมีสูตรดังนี้

tfidf(wi , d) = (1+log(tf(wi , d))) ⋅log(1+N/df(wi))
เมื่อ tf(wi , d) คือ จํานวนครั้งที่คํา wi  ปรากฎในเอกสาร d

N คือ จํานวนของเอกสารทั้งหมด
df(wi) คือ จํานวนของเอกสารทั้งหมดที่มีคํา wi ปรากฎอยู
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ตาราง 2.7  คาเฉลี่ยของเบสคลัสเตอรที่ปรากฎอยูในแตละเอกสาร

A B C
ate 0.30103 0.30103 0.30103
cat 0.39794 0.39794 0.39794
cheese 0.39794 0.39794 0.39794
mouse 0.39794 0.39794 0.39794
too 0.39794 0.39794 0.39794

เมื่อคํานวนคะแนนของแตละเบสคลัสเตอรแลว จะเลือกเอาเบสคลัสเตอรที่มีคะแนน มาก
ที่สุดจํานวน N ตัวซึ่งการเลือกคา N ที่เหมาะสมจะมีผลตอการจัดกลุมของขอมูล ในขั้น
ตอน ตอไป ดวย

3. การรวมเบสคลัสเตอร ที่มีความคลายคลึงกันเปนคลัสเตอร (Cluster) เดียวกัน
เปนการรวมเบสคลัสเตอรที่ประกอบดวยเอกสารที่เหมือนหรือคลายคลึงกันมากกวา 50% เขา

เปนกลุมเดียวกัน และแสดงหัวขอกลุมใหมจากหัวขอของคลัสเตอรที่มารวมกันนั่นเอง การ
พิจารณาความเหมอืนกันของ เบสคลัสเตอรตาง ๆ    สามารถคํานวนไดจากฟงกชั่นตอไปนี้

similarity(mi , mj) = 1  if | mi ∩ mj| / | mi | > α and | mi ∩ mj| / | mj | > α
       similarity(mi , mj) = 0 otherwise

เมื่อ α  คือ คาคงที่ระหวาง 0 กับ 1
        ความสัมพันธระหวาง เบสคลัสเตอรจากตาราง 2.6 สามารถแสดงไดในรูปของกราฟ

โดยโหนดตาง ๆ แสดงถึงเบสคลัสเตอร โหนดสองโหนดใด ๆ มีดานเชื่อมตอกันก็ตอเมื่อ เบสคลัส
เตอรทั้งสองมีคาความเหมือน (similarity) เทากับ 1  และโหนดตาง ๆ จะถูกรวมกัน เปนคลัสเตอร
เดียวกันในที่สุด เรียกวา เมิรจคลัสเตอร (merge cluster)
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รูปที่ 2.12  กราฟแสดงความสัมพันธของเบสคลัสเตอร

Phrase : mouse
Documents : a

d c

e f

b

Phrase : cat ate
Documents : Phrase :

cheese

Phrase : too
Documents :

Phrase : ate
Documents : Phrase : ate

cheese

(a) α = 0.7

Phrase :
mouse a

d c

e f

Phrase : cat
ate Phrase :

cheese

Phrase : too
Documents :

Phrase : ate
cheese

(c) α = 0.6 และ ตัดคํา “ate”

Phrase : ate
cheese

Phrase :
mouse a

d c

e f

b

Phrase : cat
ate Phrase :

cheese

Phrase : too
Documents :

Phrase : ate
Documents :

(b) α = 0.6
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ตาราง 2.8 เมิรจคลัสเตอรที่ไดจากเบสคลัสเตอร ของรูปที่ 2.12

รูป Cluster Base cluster ชุดเอกสาร
(a) 1

2
3
4

a
b
d,e
c,f

1,3
1,2,3
2,3
1,2

(b) 1 a,b,c,d,e,f,g 1,2,3
(c) 1

2
3

A
d,e
c,f

1,3
2,3
1,2

สรุปผลการเปรียบเทียบวิธีการจัดกลุมขอมูลแบบตาง ๆ
จากผลการวิจัยที่ผานมาสวนใหญพบวา STC ใหผลลัพธที่มีประสิทธิภาพดีกวาอัลกอริทึมอ่ืน  ไดมี
การทําการทดลองวัดประสิทธิภาพของการจัดกลุมขอมูลแบบตาง ๆ ดังนี้

1) ประสิทธิภาพของการคนคืน

รูปที่ 2.13 คาแมนยําเฉลี่ยที่ไดจากการจัดกลุมขอมูลแบบตาง ๆ

จากรูปที่ 2.13 พบวาการจัดกลุมขอมูลแบบ STC ใหคาแมนยําสูงกวาการจัดกลุมแบบอื่น
ๆ ผูทําการทดลองเห็นวาเกิดจากการที่ STC พิจารณากลุมคําภายในเอกสารและความสัมพันธ
ของคํารวมทั้งยอมใหเอกสารหนึ่ง ๆ สามารถอยูภายใตกลุมขอมูลหลายกลุมได
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2) ประสิทธิภาพระหวางการทํางานกับคําอธิบายยอ (snippet) ของเอกสาร และการ
ทํางานกับเอกสารทั้งหมด

รูปที่ 2.14 คาแมนยําเฉลี่ยที่ไดจากการจัดกลุมขอมูลแบบตาง ๆ เมื่อทํางานกับ
คําอธิบายยอ (snippet) และทํางานกับเอกสารทั้งหมด

จากรูปที่ 2.14 แสดงใหเห็นประสิทธิภาพการทํางานของการจัดกลุมขอมูลแบบตาง ๆ
เปรียบเทียบกับตัวเองเมื่อทํางานกับคําอธิบายยอ (snippet) ของเอกสารและการทํางาน กับ
เอกสารทั้งหมด ผลที่ไดแสดงใหเห็นวาคําอธิบายยอ (snippet) มีผลใหคาแมนยําลดลง อยางไรก็
ตามคาที่ลดลงไมแตกตางกับการทํางานกับเอกสารทั้งหมดมากนัก
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3) เวลาที่ใชในการจัดกลุมขอมูล

รูปที่ 2.15  เวลาที่ใชในการจัดกลุมขอมูลแบบตาง ๆ

จากการทดลองที่ผานมาพบวาการจัดกลุมขอมูลสามารถถูกแยกออกจากระบบคนคืนเปน  
อีกสวนตางหาก ซึ่งจะรับผลลัพธที่ไดจากการคนหาของระบบคนหาและนํามาจัดกลุมเพื่อแสดง
เปนผลลัพธสุดทายแกผูใชตอไป สําหรับ STC ซึ่งเปนอัลกอริทึมที่ทํางานแบบ incremental จะรับ
ผลลัพธที่ไดกอนหนานี้มาทําการจัดกลุม ในขณะที่ระบบคนหาจะคนหาขอมูลอ่ืน ๆ ตอไป และสง
ใหสวนการจดักลุม  ทํางานเชนนี้จนกระทั่งเอกสารสุดทายไดรับการจัดกลุมขอมูลเสร็จสิ้น ตางจาก
อัลกอริทึมแบบ non-incremental  ที่จะรอใหระบบคนหาเอกสารจนครบกอน จึงสงเอกสารทั้ง
หมดมาทําการจัดกลุมขอมูลพรอมกันทีเดียว
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2.6   เทคนิคชวยในการจัดกลุมขอมูล
a) คําทั่วไป (Stop Words)

คําทั่วไป (Stop Word) หรือ คําที่ควรตัดทิ้ง ( Stop Term) คือคําที่ใชประกอบการสราง
ประโยคทั้งในภาษาไทยและภาษาอังกฤษ แตมิไดมีความหมายสําคัญหรือเปนใจความสําคัญของ
ประโยค  เชน ประโยค “Amiga was one of the best computer I’ve had”  และ “The finest
computer I’ve worked on was an Amiga” ซึ่งใชคําตางกันแตใหความหมายเดียวกัน คําทั่วไป
เหลานี้ มีผลตอจํานวนคําในแตละเอกสารเพราะเปนคําทั่วไปที่เปนสวนหนึ่งในการสราง ประโยค
ดวยเหตุนี้จึงควรกําจัดคําเหลานี้ออกจากเอกสารกอนนําไปทําการจัดกลุมขอมูล

ตาราง 2.9 และ 2.10 แสดงตัวอยาง คําทั่วไปในภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ซึ่งคําภาษา
อังกฤษทั่วไปไมมีปญหาในการตัดทิ้งเนื่องจากการแบงคําในภาษาอังกฤษอยางชัดเจนอยูแลว แต
สําหรับคําภาษาไทยยังมีปญหาเชน คําวา “การ” ซึ่งเปนคําอาการนาม (คํานาม ที่เกิดจากการ นํา
"การ" และ "ความ" นําหนาคํากริยาหรือคําวิเศษณ) หรือเปนคําสามานยนาม (นามทั่วไปไมชี้
เฉพาะเจาะจง)     เชน  การบาน   การไฟฟา   ความแพง   ความวัวความควาย หรือในบางครั้ง
คํานี้ก็ถือเปนสวนหนึ่งของคํา ๆ หนึ่งเชน คําวา “วิชาการ” ดังนั้นในงานวิจัยนี้ การจะถือวาคํา ๆ นี้
เปนคําทั่วไปหรือไม  จึงขึ้นอยูกับประสิทธิภาพการตัดคําของโปรแกรม การตัดคําภาษาไทยที่นํามา
ใชในงานวิจัยดวย

ตาราง  2.9 ตัวอยางคําทั่วไป (Stop Word) ภาษาอังกฤษ

about out get is mine often ten very
by over give it more on than via
her own go its moreover once that was
him same had itself most one the we
his see has keep mostly only their well
how seem hasnt last move or them were
however five have my much up themselves what
hundred for he may must us then whatever
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ตาราง  2.10  ตัวอยางคําทั่วไป (Stop Word) ภาษาไทย

การ ความ และ หรือ เปน ฉัน เธอ เรา
เอง คุณ เขา หลาย แลว เชน แต ๆ

b) สเต็มมิ่งอัลกอริทึม (Stemming algorithm) [12]
เปนอัลกอริทึมที่แปลงคําภาษาอังกฤษที่อยูในรูปแบบตาง ๆ ใหกลับเปนรากคํา เชนการ

แปลงคําภาษาอังกฤษที่เขียนในรูปพหูพจนใหกลายเปนคําเอกพจน เนื่องจากคําหนึ่งคํา ในภาษา
อังกฤษสามารถเขียนไดหลายรูปแบบเชนเขียนในรูปของคํากริยาเติม -ing หรือคําคํา เดียวกันแต
เขียนแตกตางกันเมื่อทําหนาที่ตางกัน เชนเปนคํานาม  คํากริยา หรือ คําวิเศษณ เปนตน เชน

CONNECT

CONNECTED

CONNECTING

CONNECTION

     CONNECTIONS
สเต็มมิ่งอัลกอริทึมชวยในการแปลงรูปแบบคําตาง  ๆ ใหกลับมาอยูในรูปแบบของรากคําเดิม ดวย
การตัด suffix ตาง ๆ ของคําออกเชน  -ED , -ING , -ION และ -IONS เพื่อใหเหลือรากคํา
CONNECT เทานั้น การทําแบบนี้ชวยลดจํานวนเทอมที่ถูกจัดเก็บลงในฐานขอมูลคําซึ่งชวย ลด
ขนาดและความซับซอนของขอมูลในฐานขอมูลดวย

สเต็มมิ่งอัลกอริทึมที่ไดรับความนิยมและถูกนําไปพัฒนาตอกันอยางแพรหลายคือ Porter
อัลกอริทึมซึ่งเกิดขึ้นครั้งแรกในป 1980 และไดรับความนิยมเปนอยางสูง อัลกอริทึมนี้มีมีกฎ  การ
แปลงคําหลายรูปแบบเชน
• แปลงคําพหูพจนเปนเอกพจน
•  การตัด “ing” ออกจากคํา
• การตัด  “-ed” และ “-ly”  ออก
• การตัด suffix ของคําตาง ๆ ออกเชน แปลง "-ational" เปน "-ate" หรือ แปลง  "-alism"

เปน "-al" เปนตน
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ปจจุบันอัลกอริทึมนี้สามารถทํางานไดดีในระดับหนึ่งแตบางครั้งก็ใหผลลัพธที่ไมถูกตองนัก
กลาวคือเมื่อแปลงคําแลวอาจไดคําที่ไมมีความหมายในภาอังกฤษเชน คําวา evolution  แปลง
เปน evolute หรือ  ปญหาของการแปลงคําที่เพี้ยนไปเชน คําวา engineering แปลงเปน
engine เปนตน

อัลกอริทึมนี้ใชหลักการวิเคราะหคําทีละตัวอักษรและพิจารณาตัวอักษรขางเคียงรวมทั้ง
พิจารณาถึงตัวสระและพยญัชนะดวย มีกฎในการ จัดการคําที่สั้นเกินไปและคําพิเศษตาง ๆ
พิจารณาการแปลงรูปแบบคําสองคํา W1 และ W2  เพื่อใหไดรากคํา S ซึ่งสามารถทําได ถาทั้ง   
W1 และ W2 มีความหมายเดียวกันภายในประโยคเชน W1=`CONNECTION' และ
W2=`CONNECTIONS'  แตในกรณีที่ W1=`RELATE' และ W2=`RELATIVITY' โปรแกรมที่ดี
ไมควรแปลง RELATIVITY ใหกลายเปน RELATE หากในเอกสารที่มีคําวา RELATIVITY เปน
เอกสารทางดานฟสิกสเพราะคําวา RELATIVITY จะหมายถึง ทฤษฏีสัมพันธภาพของไอนสไตน
การแปลงคํานี้จะทําใหรากคําที่ไดกับเอกสารไมเกี่ยวของ กันเลย  การสรางกฏภายในโปรแกรม
จะสามารถใชกับคําตาง  ๆ ที่เขียนในรูปแบบเดียวกัน ไดเชนการใชกฏแปลงคํา SAND และ
SANDER โปรแกรมจะใชกฎเดียวกันแปลงคํา WAND และ WANDER ดวย ซึ่งในความเปนจริง
-ER ของคํา WANDER ไมใช suffix ของคําแตเปนสวนหนึ่งของคํา ดังนั้น การทํางานแบบนี้
อาจใหผลลัพธที่ไมถูกตองได ดังนั้นโปรแกรมจึงมีการสรางกฏพิเศษเพื่อชวยในการพิจารณาคํา
เหลานี้และกฏเกณฑเพื่อชวยในการพิจารณาคําที่มีความหมายเดียวกันแตเขียนในรูปแบบที่
ตางไปจากการเติม suffix เพียงอยางเดียวเชน  DECEIVE/DECEPTION
RESUME/RESUMPTION และ INDEX/INDICES เปนตน รายละเอียดของอัลกอริทึมนี้
สามารถดูไดในภาคผนวก ก

ในงานวิจัยชิ้นนี้จะใชบางสวนของสเต็มมิ่งอัลกอริทึมเทานั้น กลาวคือจะแปลงคําภาษา
อังกฤษในรูปพหูพจนเปนเอกพจนและตัดคําที่มี ing ออก เรียกกระบวนการนี้วาไลทสเต็มมิ่ง อั
ลกอริทึม (Light Stemming Algorithm) การใชไลทสเต็มมิ่งอัลกอริทึมนี้เนื่องจาก การทําโปร
เซสสเต็มมิ่งอัลกอริทึมแบบเต็มรูปแบบทําใหเสียเวลามากและไมคุมคากับการทํา

   สําหรับภาษาไทยไมมีอัลกอริทึมการทํา Stemmer เนื่องจากภาษาไทยไมมีการแปลงรูป
คําศัพทเปนรูปอ่ืน ๆ เหมือนคําในภาษาอังกฤษ
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บทที่  3

การวิเคราะหออกแบบโปรแกรม
สําหรับงานวิจัยนี้จะพัฒนาระบบคนคืนสารสนเทศขามภาษาไทย-อังกฤษ สําหรับคําทับศัพท

และนําผลลัพธทไดมาจัดกลุมขอมูลแบบซัฟฟกทรี (Suffix Tree Clustering - STC) ซึ่งมีรูปแบบ การ
ทํางานของระบบแสดงไดดังรูป 3.1

รูปที่ 3.1 ลักษณะการทํางานของระบบคนคืนในงานวิจัย
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รูปที่ 3.1 แสดงการทํางานของระบบคนคืนในงานวิจัย ซึ่งมีวิธีทํางานตามลําดับขั้นดังนี้
1) การทําดัชนี (Indexing)

ระบบทําการคนหาขอมูลเวบเพจตาง ๆ มาเก็บลงในฐานขอมูลของตัวเองเพื่อรอการสืบคน
จากผูใชตอไปโดยจะสรางดัชนี (Index) ข้ันตอนนี้จะเกิดขึ้นก็ตอเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงแกไข
ขอมูลในเวบเพจเทานั้น ระบบจะสรางดัชนีใหกับเอกสารที่บันทึกอยูในแฟมขอมูลประเภท Text
และ HTML โดยที่กอนการจัดเก็บขอมูลลงในดัชนี ระบบจะเรียกโปรแกรมตัดคําภาษาไทย เพื่อ
ทําการตัดคําภาษาไทยกอน และนําคําทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษไปทําการตรวจสอบ กับ
คําในพจนานุกรมภาษา หากไมพบในพจนานุกรมภาษาจะถือวาคํา ๆ นั้นเปนคําทับศัพท  ดังนั้น
ระบบจะเรียกโปรแกรมแปลงคําทับศัพทใหเปนรหัสคํากอนจะจัดเก็บเปนดัชนีคําลงในฐาน ขอ
มูลและเก็บคําที่ไมใชคําทับศัพทลงในฐานขอมูลตามปกติ
2) การคนหา (Searching)

เมื่อผูใชตองการคนหาเอกสารภายในเวบไซต จะสามารถกรอกเงื่อนไขการคนหาผาน
HTML ฟอรม ขอมูลหรือขอคําถามที่ระบุจะถูกสงมาใหโปรแกรมคนหาเพื่อทําการหาขอมูล ใน
ดัชนีคําภายในฐานขอมูลและใหผลลัพธสงตอไปจัดกลุมขอมูลตอไป การทํางานของ โปรแกรม
คนหาคือจะตรวจสอบวาหากเปนคําภาษาไทย ระบบคนคืนจะเรียกโปรแกรมตัดคํา ภาษาไทย
เพื่อทําการตัดคําภาษาไทยกอนทุกครั้งที่เจอคําภาษาไทย แตไมทําเชนนี้กับคําภาษา อังกฤษ
จากนั้นจะนําคําสําคัญนั้นไปทําการตรวจสอบกับคําในพจนานุกรมภาษา หากไมพบ ใน
พจนานุกรมภาษาจะถือวาคํา ๆ นั้นเปนคําทับศัพท  และระบบจะเรยีกโปรแกรม แปลงคําทับ
ศัพทใหเปนรหัสคํากอนจะนํารหัสคําไปคนหาเอกสารตอไป
3) การจัดกลุมผลลัพธ (Clustering)

ในสวนนี้ จะทําการรับผลที่ไดจากการคนหาขอมูลเพื่อนําเอกสารตาง ๆ มาจัดกลุมขอมูล
ตามหลักการการจัดกลุมขอมูลแบบซัฟฟกทรี (Suffix Tree Clustering) กลาวคือรายการของ
เอกสารทั้งหมดจะถูกนําไปจัดการตัดคําทั่วไป (Stop word) ออกและนําคําที่เหลือ ไปผานสเต็ม
มิ่งอัลกอริทึม  สุดทายรายการเอกสารทั้งหมดจะถูกนําไปสรางซัฟฟกทรีเพื่อหา เบสคลัสเตอรที่
เหมาะสมและจดักลุมเอกสารใหเขากันเพื่อแสดงใหผูใชตอไป
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บทที่  4

การพัฒนาโปรแกรม
4.1 การพัฒนาสวน htdig

เนื่องจากภาษาไทยมีความซับซอนมากกวาภาษาอังกฤษเพราะภาษาไทย 1 ประโยค จะ
เขียนติดกันจนจบประโยคไมสามารถแบงแยกคําจากกันไดอยางชัดเจนเหมือนในภาษาอังกฤษ ที่
มีชองวางระหวางคําแตละคําเสมอ  ดังนั้นในการจะที่จะสรางฐานขอมูลที่ใชในการเก็บคําแตละ
คําโดยดูจากชองวางเปนหลักในการแบงแยกคําจึงไมสามารถทําไดในทันที ดังนั้นจึงตองมีการเพิ่ม
เอาสวนของการตัดคําภาษาไทยมาใชในการแบงแยกคําภาษาไทยออกจากกัน โดยการแทรก
<wbr> เขาไประหวางคําเพื่อที่จะให htdig สามารถแบงแยกคําภาษาไทยไดและนํามาสราง เป
นฐานขอมูลของคําขึ้นมาไดอยางถูกตอง นอกจากนี้เพื่อใหตรงตามวัตถุประสงคของงานวิจัย ให
สามารถคนคืนขามภาษาไทย-อังกฤษสําหรับคําทับศัพท  จึงตองมีการเพิ่มสวนการเขารหัสคํา
สําหรับคําทับศัพทกอนมีการจัดเก็บคําเหลานี้ลงในฐานขอมูลดวย

ขั้นตอนการทํางาน
1) ตั้งคาเริ่มตนของการทํางานตาง ๆ
2) ตรวจสอบคาเริ่มตนตาง ๆ วาถูกตองหรือไม เชน URL ที่ใชเปนจุดเริ่มตนเพื่อทําการ

เก็บขอมูลเอกสารตาง ๆ บนเครือขายของระบบ
3) จัดเตรียมฐานขอมูลที่ใชในการจัดเก็บคํา และ URL พรอมทั้งตัวอยางรายละเอียด

ของเอกสารของ  URL
4) สราง Retriever Object เพื่อใชในการเก็บ URL ทั้งหมดที่จะตองผานและเขาไป เก็บ

ขอมูลของเอกสารภายในนั้น
5) เร่ิมการทํางานเพื่อเก็บขอมูลคําของเอกสาร โดยเริ่มตนที่ URL ที่ไดกําหนดไวใหเปน

URL เริ่มตน กอนที่จะเริ่มเก็บคําใสเขาไปในฐานขอมูลจะทําการตัดคําไทยกอน โดย
จะมีผลของการตัดคําเฉพาะในสวนที่เปนภาษาไทยเทานั้นโดยจะไมกระทบตอคํา 
ภาษาอังกฤษรวมทั้ง Tag ในภาษา HTML กอนการเก็บขอมูลจะนําคํามาตรวจสอบ
กับคําในดิกชันนารีทั้งคําภาษาอังกฤษและคําภาษาไทย หากไมพบคํานั้นใน
ดิกชันนารีจะถือวาคํานั้นเปนคําทับศัพท ในกรณีนี้คํานั้นตองถูกสรางเปนรหัสคํากอน
และแปลงเปนรหัส ASCII เพ่ือจัดเก็บลงในฐานขอมูลตอไป  สําหรับคําทั่วไป ที่ไมถือ
วาเปนคําทับศัพทจะถูกจัดเก็บเปนคํานั้น ๆ ตามปกติ
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6) เมื่อทําการเก็บขอมูลทั้งหมดภายในขอบเขต URL ที่กําหนดแลวรวมทั้งสราง ฐานขอ
มูลที่ใชในการเก็บคําเรียบรอยแลวก็แสดงผลการทํางานรวมทั้งสถิติตาง ๆดวย

การเก็บขอมูลลงในฐานขอมูล
ในการเก็บขอมูลของแตละหนาเว็บเพจมีความจําเปนที่จะตองใชฐานขอมูลในการจัดเก็บ 

ทั้งนี้เพื่อความสะดวกและความรวดเร็วในการสืบคน ฐานขอมูลที่ใชคือ library BerkeleyDB โดย
จะแบงการจัดเก็บเปน 2 สวนใหญ ๆ คือ สวน Document Database และสวน Word Database

Document Database ทําหนาเก็บขอมูลตาง ๆ ของแตละเว็บเพจ ซึ่งประกอบไปดวย
- URL ของเว็บเพจนั้น
- หมายเลขประจําตัวของเว็บเพจ (document id)
- ชื่อเว็บเพจนั้น (title) ตามที่ปรากฎอยูใน tag <title>…</title> ของเอกสาร

HTML
- สถานะของเว็บเพจนั้น (state) ซึ่งประกอบดวย 0=ปกติ  1=ไมพบ 2=ไมจัดเก็บ

index และ 3=เว็บเพจเกา
- วันที่และเวลาที่เว็บเพจนั้นมีการแกไขครั้งลาสุด (last modification time) ตามที่

ไดรับมาจากเว็บเซิรฟเวอร
- ขนาด (size) หนวยเปนไบต
- ขอความบางสวนที่อยูในหนาเว็บนั้น (excerpt) เพื่อนํามาใชในการแสดงผล
- คําที่อยูใน META Description tag ของเอกสาร HTML
- วันที่และเวลาที่เว็บเพจนั้นถูกทําการ index คร้ังสุดทาย
- จํานวนลิงคในเว็บเพจนั้น (outgoing links)
- จํานวนลิงคที่ชี้มายังเว็บเพจนั้น (incoming links หรือ backlinks)
- จํานวนลิงคที่หางจากหนาเริ่มตนที่ทํา index (hop count)
- ลายเซ็น (signature) ของเอกสาร เพื่อใชในการตรวจสอบความซ้ําซอน
- ชื่อของลิงคที่ชี้มายังเว็บเพจนั้น (ตัวอยางเชน <a href=”docURL”>description

</a>
Word Database จะทําหนาที่เก็บคําสําคัญตาง ๆ ในเว็บเพจซึ่งคําเหลานั้น จะมีหมาย

เลขประจําตัวของเว็บเพจ (document id) เพื่อใหสามารถดู URL และขอมูลตาง ๆ ไดจาก
Document Database นั่นเอง สําหรับคําทับศัพทจะถูกเก็บเปนรหัส ASCII ตามดวยคําตนแบบ
(Original) ของมันเองนั่นคือเก็บในรูปแบบ  <รหัสคํา ASCII>|<คํา Original>
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4.2 การพัฒนาสวน htsearch
ดังที่กลาวมาแลวในสวนของการจัดเก็บขอมูลและการจัดทําดัชนีวาตองมีการตัดคําภาษา

ไทยเพื่อสามารถนําคําที่ตัดแบงแลวไปสรางเปนฐานขอมูลของคําได เนื่องจากวาอัลกอริทึมของ
การตัดคําภาษาไทยนั้นอาจจะมีปญหาของการตัดคําไดไมถูกตองรอยเปอรเซ็นต ซึ่งบางครั้งอาจ
จะตัดคําไดไมตรงกับความเปนจริงที่ควรจะเปน  ซึ่งอาจสงผลถึงการคนหาคําๆนั้นไมเจอเลยก็ได
หากเรานาํคําที่ผูใชปอนเขามาไปคนหาในฐานขอมูลของคําเลยทันที
ขั้นตอนการทํางาน

1) เมื่อผูใชใสขอมูลที่ตองการคนหาในหนา search form ขอมูลดังกลาวจะถูกสงผาน
เขามายังสวน htsearch เพื่อเปน input ของการคนหา

2) เมื่อไดรับ input ที่สงผานเขามาแลว จะนํา input ที่เปน string character มาสราง ให
อยูในลักษณะที่เปนรูปแบบเดิมของคําที่ไดรับเขามา โดยจะเก็บในรูปแบบของคํา แต
ละคําคั่นดวยเครื่องหมาย “|” (ลักษณะเปน Original String Pattern) ทั้งนี้เพื่อ
ประโยชน ในการนํามาใชเทียบกับรายละเอียดบางสวนของเอกสารผลลัพธ ที่ไดจาก
การคนหา แลวทําการเปลี่ยนคําที่ตองการที่พบในเอกสารนั้น ๆ ใหมีลักษณะ เปนตัว
หนา เพื่อใหผูใช สามารถพบคําที่ตองการหาไดอยางสะดวก

3) เมื่อทําการสราง Original String Pattern แลว จะนํา Input เดิม ไปตัดคําภาษาไทย
เพื่อแยกกลุมคําภาษาไทยใหกระจายออกเปนคํา ๆ เพื่อใหสามารถนํามาใชคนหาใน
ฐานขอมูลของคําที่สรางโดย htdig ได โดยเมื่อทําการตัดคําภาษาไทยแลว จะนําผล
ของการตัดคํามาสรางเปนรูปแบบ List ของคําที่ตองการคนหาทั้งหมด โดยจะ
ประกอบดวยเครื่องหมายตาง ๆ ดวย ไดแก เครื่องหมายวงเล็บ , เครื่องหมายในการ
หาคําแบบเฟส (“) , เครื่องหมายที่เกี่ยวกับ Boolean(+,-,& และ |) รวมทั้งคําเชื่อม
ตางๆ ในการคนหาแบบ Advance Search ไดแก AND , OR และ NOT พรอมทั้ง
แทรกคําวา AND ลงไปในชองวางระหวางคําที่ไมไดอยูภายในเฟสดวย เพื่อใหมีรูป
แบบ (syntax) ที่ถูกตองโดย  node ของ List จะประกอบดวยคําเพียง คําเดียวหรือ
เครื่องหมายเพียงเครื่องหมายเดียวเทานั้น เพราะจะตองนําไปใชใน การตรวจสอบ
ความถูกตองของ รูปแบบ (syntax) ในขั้นตอไป

4) นํา   List ของคําที่ไดจาก 3 มาตรวจสอบวาคําใดเปนคําทับศัพทโดยนําแตละคํา ไป
คนหาในดิชันนารีคําภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ถาไมพบในดิกชันนารีคําก็จะถือ วา
คํานั้นเปนคําทับศัพท ระบบจะแปลงคํานั้นเปนรหัสคําเพื่อใหใชรหัสคําใน การคนคืน
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ขอมูลแทนคําทับศัพทคํานั้น แตคําทั่วไปอื่น ๆ ที่ไมถือเปนคําทับศัพท จะยังคงใชคํา
นั้น ๆ ในการคนคืนตอไป

5) นํา List ของคําที่ไดจาก 4 (SearchWords List) มาตรวจสอบรูปแบบ (syntax) เมื่อ
ทําการตรวจสอบเรียบรอยแลว จะนําผลที่ไดมาสรางเปนรูปแบบที่จะสามารถ นําไป
แปลความหมายเพื่อใหไดผลการคนหาที่ถูกตองตามรูปแบบ(Syntax) โดยจะทํา การ
เปลี่ยนเครื่องหมายตาง ๆ ใหอยูในรูปแบบเดียวกันทั้งหมด ไดแก

- เครื่องหมาย “+” , “&” จะถูกเปลี่ยนเปน AND
- เครื่องหมาย “|” จะถูกเปลี่ยนเปน OR
- เครื่องหมาย “-” จะถูกเปลี่ยนเปน NOT

6) นํา List ที่เปนผลมาจากขอ 5 ไปใชในการคนหาผลลัพธทั้งหมด
7) นําผลลัพธที่ไดจาก 6 ซึ่งเปนรายการของเอกสารที่ตรงกับขอคําถาม โดยการเอา คํา

อธิบายยอ (excerpt) มาสรางซัฟฟกทรีเพื่อทําการจัดกลุมของเอกสารและทําการ
เรียงผลลัพธที่ได (URL) ตามลําดับ Score ที่ไดคํานวณขึ้นมา

8) นํา Original Sting Pattern มาเปรียบเทียบกับรายละเอียดของเอกสารทั้งหมด ที่คน
พบคําที่ตองการ เพื่อสรางใหคําที่ตองการมีลักษณะเปนตัวอักษรตัวหนาเพื่อ  ความ
สะดวกในการเลือก URL ที่ตองการใชงานของผูใช ระบบคนคืน

9) แสดงผลการคนหาทั้งหมดตามรูปแบบที่ไดสรางไว

4.3 การพัฒนาสวน web Interface ของระบบ
สวนนี้เปนสวนของการรับขอมูลจากผูใชเพื่อคนคืน ซึ่งผูวิจัยอิงตามรูปแบบของระบบ

htdig เดิมแสดงไดดังรูปที่ 5.2 โดยที่เวบเพจหนานี้ไดรับการออกแบบฟงกชั่นการคนหา ใหผูใช
สามารถทําการคนหาไดดียิ่งขน ดังนี้
1) สวน Match มี 3 ฟงกชันการทํางานคือ

- ALL  เพื่อการคนคืนเอกสารที่มีคําทุกคําที่ปรากฎอยูในชองรับขอคําถาม
- ANY  เพื่อการคนคืนเอกสารที่มีคําใดคําหนึ่งหรือทุกคําที่ปรากฎอยูในชอง

รับขอคําถาม
- Boolean เพื่อการคนคืนที่ยินยอมใหผูใชสามารถใสขอคําถามที่มีคํา AND ,

OR และ NOT ได ชวยเพิ่มความสามารถในการคนคืนใหดียิ่งขึ้น
2) สวน  Format  มีฟงก็ชัน 2 แบบคือ

-     Short  เพื่อแสดงเฉพาะ URL ของเอกสารตาง ๆ เปนผลลัพธ
- Long  เพื่อแสดง URL ,คําอธิบายยอ (snippet) และรายละเอียดของเอกสารตาง ๆ
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          เปนผลลัพธ
3) สวน Sort by ใหผูใชเลือก เพื่อการเรียงลําดับขอมูลตามความตองการดังนี้

-   Score   เพื่อเรียงลําดับผลลัพธตามคะแนนที่คํานวณไดจากมากไปนอย
-   Time     เพื่อเรียงลําดับผลลัพธตามวันที่จากวันลาสุดไปหาวันที่กอนหนา
-   Title      เพื่อเรียงลําดับผลลัพธตามลําดับของตัวอักษรของหัวขอของเอกสารจาก a-z
                 หรือ ก-ฮ
-   Reverse Score เพื่อเรียงลําดับผลลัพธตามคะแนนที่คํานวณไดจากนอยไปมาก
-   Reverse Time   เพื่อเรียงลําดับผลลัพธตามวันที่จากวันที่กอนหนาไปหาวันที่ลาสุด
-   Reverse Title   เพื่อเรียงลําดับผลลัพธตามลําดับของตัวอักษรของหัวขอของเอกสาร
    จาก z-a  หรือ ฮ-ก

รูปที่ 4.1 สวนรับขอมูลเพื่อการคนคืนของงานวิจัย
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บทที่  5

การทดสอบและแกไขโปรแกรม

5.1 เครื่องมือที่ใชทดสอบ

วิทยานิพนธชุดนี้ รวมทั้งโปรแกรมตางๆไดถูกพัฒนาและไดทําการทดสอบภายใต
อุปกรณฮารดแวรและซอฟตแวรดังตอไปนี้

ฮารดแวร
1. ระบบทํางานสวนการคนคืนขอมูลเพื่อจัดเก็บลงในฐานขอมูลของระบบคนคืน อยูบน

ระบบปฏิบัติการ Linux RedHat 7.2  มีหนวยความจําไมนอยกวา 3  Gb
2. ระบบทํางานสวน user interface ของระบบคนคืนอยูบนระบบปฏิบัติการ Microsoft

Windows 2000
ซอฟตแวร

1. โปรแกรมระบบปฎิบัติการ Linux RedHat 7.2
2. โปรแกรมบราวเซอร Internet Explorer เวอรชัน 5.5
3. เครื่องมือการพัฒนาโปรแกรม Microsoft Visual C++ 6.0

ในการทดสอบ ผูวิจัยไดพัฒนาระบบคนคืนสารสนเทศขามภาษาไทย-อังกฤษสําหรับ คํา
ทับศัพทและจัดกลุมผลลัพธดวยวิธีการจัดกลุมขอมูลแบบซัฟฟกทรี ดังนั้นเมื่อมีการทําการ
ทดสอบโดยใชระบบคนคืนของงานวิจัย ผูวิจัยสามารถทดสอบผลลัพธจากการคนคืนดวยขอมูล
ตัวอยางตาง ๆ เปรียบเทียบกับผลลัพธที่ไดจากระบบคนคืนตนแบบ htdig (www.htdig.org)

5.2 ขอมูลที่ใชในการทดสอบ

ในการทดสอบนั้น ผูวิจัยไดทําการทาํคัดเลือกคําทับศัพทเพื่อใชเปนขอมูลทดสอบตางๆ
ทั้งหมดจํานวน 50 คํา สามารถดูไดในภาคผนวก ค และแสดงตัวอยางบางคําในตารางที่ 5.1 ซึ่ง
แสดงตัวอยางคําทับศัพททั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ พรอมรหัสคํา
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ตารางที่ 5.1 ขอมูลตัวอยางคําทับศัพทและรหัสคํา

คําภาษาไทย รหัสคํา
ที่ไดจากการเขา
รหัสคําภาษาไทย

คําภาษาอังกฤษ รหัสคํา
ที่ไดจากการเขา

รหัสคํา
ภาษาอังกฤษ

กอบกุล kbkl$u Korbkul kbkl$u
อาทิตย ttai Arthit ttai
ชูชีพ ccpUE Chucheep ccpXE
เกริก krkei Krerk krkq
เมธี mte Matee mteE
ฐิต tti Thit tti
ทวิตีย tvtiE Twittie tvti!
วันพร vnprV Wunporn vnpnV$
ชัย c! Chai k!
เชษฐ cne Chate cte
นงลักษณ nglkV Nongluk nnlk$V
สาธิต staii Sartid stai
ธาราทิพย trtpaai Taratip rtpaai
วีระ vrEa Veera vrIa
อะลูมิเนียม lmnmaUiI aluminium lmnmaUiI
ออกซิเจน sjn$ie oxygen sjn$ie
อิเล็กตรอน lktrnie$ electron lktrnie$
คารโบไฮเดรต kbhdrtao!e carbohydrate kbhdrtao!e
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5.3 ขั้นตอนการทดสอบ

ผูวิจัยแบงหัวขอของการทดสอบออกเปน 3 หัวขอยอย ซึ่งมีจุดมุงหมายคือเพื่อทดสอบ
ระบบคนคืนที่จัดสรางขึ้นและนําผลลัพธที่ไดจากการทดสอบมาคํานวณหรือเปรียบเทียบเพื่อแสดง 
ใหเห็นวาระบบคนคืนของงานวิจัยที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพในการทํางานเปรียบเทียบกับระบบคน 
คืนตนแบบ htdig เปนอยางไรโดยมีหัวขอในการทดสอบตางๆเชน การทดสอบเพื่อหา ประสิทธิ
ภาพของการจัดเก็บขอมูล โดยพิจารณาถึงขนาดและจํานวนขอมูลที่จัดเก็บบนระบบ คนคืนของ
งานวิจัย การทดสอบความถูกตองและหาประสิทธิภาพของการคนคืนเพื่อตรวจสอบ ฟงกชันการ
ทํางานของระบบคนคืนของงานวิจัย พรอมนําผลลัพธการทดสอบที่ไดไปทําการเปรียบ เทียบเพื่อ
หาจํานวนผลลัพธที่แตกตางระหวางระบบคนคืนของงานวิจัยกับระบบคนคืนตนแบบ htdig และ
การทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพของการจัดกลุมผลลัพธ

5.3.1. การทดสอบประสิทธิภาพของการจัดเก็บขอมูล

สําหรับการทดสอบ ทางผูวิจัยไดนําระบบคนคืนที่พัฒนาขึ้นและระบบคนคืนตนแบบ
htdig มาทําการคนคืนขอมูลจากฐานขอมูลภายในคณะวิศวกรรมศาสตรจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
ทดสอบโดยการสงโปรแกรมโรบอทออกไปคนคืนขอมูลจากเวบไซต http://www.eng.chula.ac.th
มาเก็บลงใน ฐานขอมูล

หลังจากการทดสอบ ผูวิจัยไดผลลัพธแสดงรายละเอียดของการจัดเก็บขอมูล เชน ขนาด
และจํานวนของขอมูลที่จัดเก็บ เวลาที่ใชในการจัดเก็บ และ ความเร็วในการจัดเก็บขอมูล ซึ่งแสดง
ดังตารางที่ 5.2

ตารางที่ 5.2 รายละเอียดการจัดเก็บขอมูลลงฐานขอมูลของระบบคนคืน
รายละเอียดการจัดเก็บขอมูล คาที่ไดจากระบบคนคืน

ของงานวิจัย
คาที่ไดจากระบบคนคืน

ตนแบบ htdig
Persistent connections Yes Yes
HEAD call before GET Yes Yes

HTTP Requests 203 203

HTTP KBytes requested 2541 2541

HTTP Average request time 2700 secs 0.22 secs

HTTP Average speed 1.6 Kb/sec 16.563 Kb/sec
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จากผลการทดสอบที่ได แสดงใหเห็นวาระบบคนคืนของงานวิจัยใชขนาดฐานขอมูล ใน
การจัดเก็บมากกวาของระบบคนคืนตนแบบ htdig   เมื่อจัดเก็บจํานวนขอมูลเทากันเนื่องจาก
ระบบคนคืนของงานวิจัยตองจัดเก็บสวนที่เปนรหัสคําควบคูกับคํา ในกรณีที่คํานั้นเปนคํา ทับศัพท
และการตัดคําภาษาไทยซึ่งมีการเพิ่มแทคพิเศษ <wbr> แทรกระหวางคําทําให การจัดเก็บเอกสาร
ภาษาไทยตองใชเนื้อที่เพิ่มข้ึน นอกจากนี้ระบบคนคืนของงานวิจัยก็ใชเวลา ที่ใชในการจัดเกบ็ขอ
มูลมากกวา เนื่องจากตองผานกระบวนการเขารหัสคํากอนทําการจัดเก็บ              ขอมูลลงในฐาน
ขอมูล ดวยเหตุนี้จึงทําใหความเร็วในการจัดเก็บขอมูลของระบบคนคืนของ งานวิจัยชากวาของ
ระบบคนคืนตนแบบ htdig อีกดวย

5.3.2. การทดสอบความถูกตองและประสิทธิภาพของการคนคืน

เพื่อทําการทดสอบทางดานความถูกตองของการคนคืนของงานวิจัย ผูวิจัยไดทํา การ
ทดลองนําคําศัพททับศัพททั้งหมด 50 คู ไปคนคืนทีละคําศัพทกับฐานขอมูล ของระบบคนคืนของ
งานวิจัย ดวยการเปรียบเทียบรหัสคําทับศัพทแตละตัวกับรหัสคําทับศัพท ในฐานขอมูล ผูวิจัยได
กําหนดใหระบบคนคืนของงานวิจัยยินยอมใหรหัสคําที่ไดมาเปรียบเทียบ กันแลวมีคาความแตก
ตางไดนอยกวาหรือเทากับ 2 ตําแหนงเพื่อใหการคนคืนมีประสิทธิภาพ ที่ดียิ่งขึ้น เพราะรหัสคําที่ได
ในจากคําในภาษาไทยกับภาษาอังกฤษบางคํายังมีคาความแตกตาง กันอยูบาง

 ตัวอยาง การทดสอบคําวา “TECHNOLOGY”  และ “เทคโนโลยี” เปนคําทับศัพทที่ตรง
กันในภาษาไทย-อังกฤษหรือไม จะเริ่มตนจากการเขารหัสคําแลวคํานวณหา คาความแตกตาง
ตามแนวทางงานวิจัยของ ทัศวรรณ ศูนยกลาง [10] ซึ่งใชการเปรียบเทียบรหัสคํา แบบประมาณ
(Approximate Matching) โดยในงานวิจัยนี้กําหนดใหคาความแตกตางมีคา นอยกวาหรือเทากับ
2 ตําแหนง จะสรุปวาเปนคําทับศัพทที่ตรงกันในภาษาไทย-อังกฤษ

การเขารหสัคํา

TECHNOLOGY      tknlyeooE

เทคโนโลยี               tknljeooE

BOONSERM          Bnsrmuei

บุญเสริม                 bnsm$I
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การคํานวณหาคาความแตกตาง

ตัวอยาง

1. คนหาคําวา Technology

Edit (tknlyeooE,  tknljeooE)  = 1

จากตัวอยางที่ 1 รหัสคําทั้งสองมีคาความแตกตางเปน 1 ดังนั้นก็จะสามารถคนคืน
“TECHNOLOGY” จาก “เทคโนโลยี” ได หรือสามารถคนคืน “เทคโนโลยี” จาก “TECHNOLOGY”
ไดเชนกัน

2. คนหาคําวา Boonserm

Edit (Bnsrmuei, bnsm$I) = 5

จากตัวอยางที่ 2 รหัสคําทั้งสองมีคาความแตกตางเปน 5 ดังนั้นก็จะไมสามารถคนคืน
“BOONSERM” จาก “บุญเสริม” ได และ ไมสามารถคนคืน “บุญเสริม” จาก “BOONSERM”  ได
เชนกัน

สําหรับการทดสอบประสิทธิภาพการคนคืนสามารถทําไดโดยใชเวบบราวเซอร Internet
Explorer เวอรชั่น 5.5 ทําการคนหาขอมูลตัวอยางจากตารางที่ 5.1 จากฐานขอมูล ของระบบคน
คืนของงานวิจัย และทําการคนหาขอมูลตัวอยางเดียวกันจากฐานขอมูลของระบบ คนคืนตนแบบ
htdig แสดงผลเปรียบเทียบจํานวนผลลัพธที่ไดจากการคนคืนเทียบกันทีละ ตัวอยางแสดงไดดังตา
รางที่ 5.3
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ตารางที่ 5.3 ตารางแสดงผลลัพธการทดสอบความถูกตองของโปรแกรม

คําที่ใชในการทดลอง จํานวนเวบเพจที่ไดจากการคนคืนดวย
ระบบคนคืนของงานวิจัย

ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ คนหาแบบ Boolean
(เชน ซิลเวอร หรือ Silver)

จํานวนเวบเพจที่ได
จากการคนคืนดวย
ระบบคนคืนตนแบบ
htdig แบบ Boolean

(เชน
ซิลเวอร หรือ Silver)

กอบกุล Korbkul 4 4 4 4
อาทิตย Arthit 15 15 15 7
ชูชีพ Chucheep 4 4 4 4
เกริก Krerk 3 3 3 3
เมธี Matee 2 2 2 2
ฐิต Thit 15 15 15 8
ทวิตีย Twittie 12 12 12 11
วันพร Wunporn 6 6 6 5
ชัย Chai 23 23 23 23
เชษฐ Chate 12 12 12 8
นงลักษณ Nongluk 14 14 14 11
สาธิต Sartid 10 10 10 8
ธาราทิพย Taratip 9 9 9 9
วีระ Veera 10 10 10 9
อะลูมิเนียม aluminium 13 13 13 7
ออกซิเจน oxygen 11 11 11 9
อิเล็กตรอน electron 11 11 11 8
คารโบไฮเดรต carbohydrate 12 12 12 7

จากการทดลองพบวาจํานวนผลลัพธที่ไดจากการคนคืนตัวอยางในการทดลองโดยระบบ 
คนคืนของงานวิจัยมีคามากกวาการคนคืนโดยระบบคนคืนตนแบบ htdig และมีคานอยกวาในบาง
กรณี  การเขารหัสคําในการทดลองใหผลที่ใกลเคียงกับการคนคืนตนแบบ htdig แตสามารถคนคืน
ไดดวยคําใดคําหนึ่งในภาษาอังกฤษหรือภาษาไทย โดยที่ไมจําเปนตองทําการคนคืนแบบ
Boolean หรือคนคืนสองครั้งเนื่องจากการใชเทคนิคการเขารหัสคําที่ดีเขาชวย นอกจากนี้การผสม
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ผสานกับการตัดคําภาษาไทยที่มีประสิทธิภาพก็ชวยก็สามารถทําใหการคนคืนภาษาไทยมี ประ
สิทธิภาพยิ่งขึ้นดวย

5.3.3 การทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพของการจัดกลุมผลลัพธ

ในหัวขอการทดสอบนี้ ทางผูวิจัยไดนําผลลัพธที่ไดจากการคนคืนและถูกจัดกลุมแลว
ดวยวิธีแบบซัฟฟกทรี ซึ่งนําผลลัพธที่เปนเอกสารภาษาไทยและภาษาอังกฤษมาทําการจัดแบง
เอกสารที่เหมือนกันมาอยูในกลุมเดียวกัน และแยกเอกสารที่ตางกันออกไปอยูในกลุมอ่ืน

จากรูปที่ 5.1 และ 5.2 แสดงลักษณะของผลลัพธที่ไดจากการคนคืนคําวา “กอบกุล”
ดวยระบบคนคืนภายในตนแบบ htdig ที่ไมมีการจัดกลุมขอมูลเลย และลักษณะของ ผลลัพธที่ได
จากการคนคืนดวยระบบคนคืนของงานวิจัยที่จัดกลุมผลลัพธใหมใหเปนกลุม ซึ่งใน การทดสอบ
เพื่อแสดงใหเห็นวาระบบคนคืนของงานวิจัยชวยจัดกลุมขอมูลอยางชัดเจนเพื่อใหผูใช สามารถ
เลือกหัวขอที่คิดวาตรงกับความสนใจกอนเขาไปเลือกดูเอกสารที่ตรงกับความตองการจริง  ตอไป

รูปที่ 5.1 ลักษณะการแสดงผลลัพธจากการคนคืนคําวา “Korbkul” ของระบบคนคืนตนแบบ htdig  
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รูปที่ 5.2 ลักษณะการแสดงผลลัพธจากการคนคืนคําวา “กอบกุล” ของระบบคนคืนตนแบบ htdig  

รูปที่ 5.3 ลักษณะการแสดงผลลัพธจากการคนคืนคําวา “กอบกุล” ของระบบคนคืนในงานวิจัย

การทดสอบเริ่มจากผูวิจัย ไดทําการสํารวจเอกสารภายในฐานขอมูลทั้งหมดที่เกี่ยวกับ
คําตัวอยางเพื่อดูจํานวนรวมของเอกสารทั้งหมด แลวทําการคนคืนคําตัวอยางนั้นในฐานขอมูล
จากนั้นตรวจสอบกลุมผลลัพธที่ได และจํานวนเอกสารภายในกลุมแตละกลุมเพื่อนํามาทําการ
คํานวณ หาคาความแมนยําในการจัดกลุมขอมูลเอกสารของระบบคนคืนดวยสูตร

 K
∑   Rel k
k =1

คาความแมนยํา  =  K                                                 X    100
∑( Rel k + Non k )
κ=1

Relk   หมายถึง จํานวนของเอกสารที่เกี่ยวของกับเอกสารสวนใหญที่คืนกลับมาภายใน
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          คลัสเตอร k

Nonk หมายถึง จํานวนของเอกสารที่ไมเกี่ยวของกับเอกสารสวนใหญที่คืนกลับมาภายใน

         คลัสเตอร  k

อธิบายไดวา   เราสามารถวัดคาความแมนยําของการจัดกลุมขอมูลไดจากสัดสวนของ
ผลรวมทั้งหมดของจํานวนเอกสารที่มีเนื้อหาเดียวกันกับเอกสารสวนใหญในแตละกลุมยอยและ 
ผลรวมของจํานวนเอกสารทั้งหมดที่คืนกลับมาในแตละกลุม

ตารางที่ 5.4 จํานวนเอกสารภายใตหัวขอการจัดกลุมจากการคนคืนตัวอยางคําในการทดลอง

ตัวอยางขอมูลที่ใชทดลอง จํานวน
กลุมผลลัพธ

∑Relk  ∑Nonk
คาความแมนยํา

ในการจัดกลุมขอมูล
กอบกุล/Korbkul 2 4 0 100
อาทิตย/Arthit 4 9 6 60
ชูชีพ/Chucheep 2 4 0 100
เกริก/Krerk 1 3 0 100
เมธี/Matee 1 2 0 100
ฐิต/Thit 5 8 7 53.33
ทวิตีย/Twittie 5 8 5 61.53
วันพร/Wanporn 4 5 1 83.33
ชัย/Chai 11 19 7 73.07
เชษฐ/Chate 5 10 5 66.66
นงลักษณ/Nongluk 4 10 4 71.43
สาธิต/Sartid 7 14 4 77.77
ธาราทิพย/Taratip 3 9 2 81.81
วีระ/Veera 7 9 4 69.23
อะลูมิเนียม/Alumineum 7 13 3 81.25
ออกซิเจน/Oxygen 6 12 4 75
อิเล็กตรอน/Electron 6 14 3 82.35
คารโบไฮเดรต/Carbohydrate 5 12 2 85.71
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จากตาราง 5.4 แสดงคาความแมนยําในการจัดกลุมขอมูลของงานวิจัย ซึ่งภายหลังการ
คํานวณรวมแลวพบวาจะมีคาแมนยําเฉลี่ยสูงถึง 79.03 เปอรเซ็นต

5.4 สรุปผลลัพธของการใชระบบคนคืนขามภาษาไทย-อังกฤษ สําหรับคําทับศัพท
และจัดกลุมผลลัพธดวยวิธีซัฟฟกทรีของงานวิจัย
1. จากการทดลองพบวาการยินยอมใหการเปรียบเทียบรหัสคํามีคาความแตกตางนอยกวาหรือ
เทากับ 2 แลวถือวาคําทั้งสองเปนคําเดียวกันนั้น ใหผลลัพธที่ดีกับคําที่มีความยาวมากเชน คําวา
ออกซิเจนหรือ คารโบไฮเดรต และไดผลลัพธที่ไมดีนักกับคําที่มีความยาวนอยเชน คําวา Thit หรือ
ฐิต เนื่องจากคําที่มีความยาวนอยจะไดรหัสคําที่นอยและมีโอกาสที่จะไปมีเสียงคลายคลึงกับคํา
อ่ืนไดมากขึ้น ดังนั้นการพิจารณาเลือกคา k ที่เหมาะสมจะทําใหประสิทธิภาพการคนคืนดียิ่งชึ้นได

2. คําที่มีความยาวสั้นมักมีเสียงคลายคลึงกันมาก จึงทําใหไดรหัสคําที่ใกลเคียงกับคําอื่นมากขึ้น
ทําใหการคนคืนไดผลลัพธเปนเอกสารที่ไมตรงกับคําหรือหัวขอมากขึ้น

3. คําอธิบายยอ (Snippet) ที่ไดจากบางเวบไซตที่ใหรายละเอียดในการอธิบายลักษณะของเวบ
นั้น ๆ ไดไมดีนัก จะมีทําใหผลการจัดกลุมเพี้ยนไปได



                                                                                                                                                           55

บทที่  6

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ

6.1 สรุปผลการวิจัย
เนื่องจากปจจุบันเครือขายอินเตอรเน็ต เปนแหลงขอมูลสําคัญที่มีประโยชนในการศึกษา

คนควาหาความรูเปนแหลงกระจายขาวและสื่อสารขอมูลในดานตาง ๆ ที่นับวันจะมีปริมาณขอมูล
มากขึ้นทุกวัน การที่ตองเขาไปคนหาขอมูลที่ตองการบนโลกของอินเตอรเน็ตจึงเปรียบไดกับการ
เดินเขาไปในหองสมุดขนาดใหญเพื่อหาหนังสือหรือขอมูลจากแหลงขอมูลตาง ๆ ใหไดตรงกับ
ความตองการใหไดดีที่สุดแตจะทําไดอยางไรถาไมมีเครื่องมือชวยในการคนหาเลย การไลหาขอมูล
ดวยตนเองคงเปนการเสียเวลามาก หรือหากพบสิ่งที่ตองการแลวจะแนใจไดอยางไรวายังมีขอมูล
อ่ืน ๆ ที่ดีหรือเหมาะสมกับส่ิงที่ตองการมากกวาหรือไม นี่จึงเปนจุดเริ่มตนในการพัฒนา งานวิจัยนี้
ที่ไดทําการศึกษาการทํางานของระบบคนคืนที่มีอยูในปจจุบัน และพยายามที่จะเพิ่ม ประสิทธิ
ภาพของการคนคืนใหดียิ่งขึ้น โดยการศึกษาและพัฒนาสวนที่เกี่ยวกับการคนคืนคําไทย และการ
ตัดคําภาษาไทยเพื่อการคนคืนขามภาษา  การเขารหัสคําเพื่อการคนคืนคําทับศัพทที่ชวย เพิ่มประ
สิทธิภาพการคนคืนขามภาษาไดดียิ่งขึ้น

นอกจากนี้งานวิจัยนี้ยังไดมุงพัฒนาสวนแสดงผลลัพธของการคนคืนซึ่งเปนสวนสําคัญที่มี
ผลตอความพึงพอใจของผูใชระบบ โดยมีวัตถุประสงคใหระบบคนคืนของงานวิจัยสามารถ จัดแบง
กลุมของเอกสารเพื่อชวยใหการคนคืนคนหาเวบไซตไดงายและสะดวกยิ่งขึ้น

จากผลการทดลองจะเห็นวาการคนคืนดวยระบบคนคืนที่มีอยูในปจจุบันยังไมสนับสนุน
การคนคืนขามภาษาไทย-อังกฤษสําหรับคําทับศัพท การใสขอคําถามที่เปนภาษาใดภาษาหนึ่ง จะ
คนคืนผลลัพธในภาษานั้นมาเปนผลลัพธใหเทานั้น ซึ่งหากผูใชตองการคนคืนทั้งสองภาษา ตองทํา
การคนคืนสองครั้งแลวพิจารณาผลลัพธที่ไดในแตละครั้งเอาเอง  นอกจากนี้การคนคืน สวนใหญ
จะจัดอันดับของผลลัพธเปนรายการเอกสารเรียงตามลาํดับคะแนน ผูใชตองเลือกดู เอกสารที่ตรง
กับความตองการจริงซึ่งบางครั้งรายการเอกสารที่ยาวมาก ๆ ก็ทําใหผูใชตองเสียเวลา หาสิ่งที่
ตองการพอสมควร จากการทดลองคนคืนโดยงานวิจัยชวยลดเวลาในการคนคืนคํา ทับศัพทและให
ผลลัพธที่ใกลเคียงกับการคนคืนแบบการคนคืนทีละภาษาดวยระบบคนคืนทั่วไป การจัดกลุมของ
เอกสารสามารถแสดงหัวขอที่เกี่ยวของกับเอกสารภายในกลุมไดดีในระดับหนึ่ง



                                                                                                                                                           56

6.2  ปญหาที่ไดรับ
- เว็บไซทบางเว็บสรางขึ้นโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป ทําใหสงขอมูลที่เปนตัวอักษรภาษาไทย

ผิดพลาดนอกจากนั้นเว็บสวนใหญไมไดสรางมาเพื่อรองรับระบบคนคืนกลาวคือ ไมมี
META tag ที่จะชวยในการคนหา เชน ขอคําถาม (Keywords) หรือ รายละเอียด
(Description) เปนตน ทําใหการคนหามีความแมนยําลดนอยลง

- การตรวจสอบวาสวนจัดทําดัชนี ไดเก็บขอมูลไดครบถวนทุกเว็บไซทแลวทําไดยากเพราะ
ไมสามารถทราบจํานวนเว็บเซิรฟเวอรทั้งหมดไดจึงทําไดเพียงการประมาณเทานั้น

- โปรแกรม ht://Dig ที่ใชเปนตนแบบในการพัฒนาระบบ มีเอกสารประกอบนอยมากทําให
มีความยากลําบากในการทํางานเพราะตองไลซอรสโคด (source code) ทั้งหมด

- การจัดเก็บดัชนีใชเวลานาน ดังนั้นในการใชงานจริงตองคํานึง downtime ของเซิรฟเวอร
ดวยเพราะในขณะที่ทําการเก็บดัชนีอยูนั้นจะไมสามารถทําการสืบคนขอมูล ไดเลย วิธีแก
ไขอาจทําโดยให htdig ไปสรางฐานขอมูลใหมอีกที่หนึ่งแลวจึงยายฐานขอมูล ใหมมาทับ
ของเดิมแตวิธีนี้ตองการพื้นที่มาก (อยางนอย 2 เทาของขนาดฐานขอมูล) ดวยขนาดของ
ฐานขอมูล  ดัชนีที่ใหญทําใหตองใชพื้นที่ (disk space)และหนวยความจํา (RAM) มากใน
การจัดเก็บ และประมวลผล

- การจัดเก็บดัชนีจากแหลงขอมูลปริมาณมากจะทําใหระบบเกิดปญหา Segmentation
Fault เนื่องจากฟงกชันการทํางานของโปรแกรม ExternalParser.cc ซึ่งทําการบีบอัด ขอ
มูล (compression) หรือจัดทําดัชนี (indexing) กับอักขระพิเศษ (Accented Character)
ที่ไมใชอักขระมาตรฐาน  (Base Character)

- การจัดกลุมขอมูลแบบซัฟฟกทรี ยังใหผลลัพธที่ไมดีนัก เนื่องจากวิธีนี้ตองผานการทํา
สเต็มมิ่ง (Stemming) คือ การเปลี่ยนแปลงคําตาง ๆ เปนรากศัพท กอนการสรางตนไม
ของคําซึ่งโปรแกรมสเต็มมิ่งในปจจุบันยังทํางานไดไมดีเชน แปลงคําวา engineering เปน
engin (ควรแปลงเปน engineer) หรือ แปลงคําวา evolution เปน evolut (ซึ่งไมปรากฏคํา
นี้วามีในดกิชันนารีคําภาษาอังกฤษในปจจุบัน) เปนตน การแปลงคําที่ ไมถูกตองเหลานี้
สงผลใหระบบคนคืนของงานวิจัยเขาใจผิดคิดวาเปนคําทับศัพท ระบบจึง ทําการเขารหัส
คําเพื่อการคนคืนเปนการทํางานที่ไมถูกตอง

- การจัดกลุมขอมูลแบบซัฟฟกทรี จะนําเอารายละเอียดยอ (snippet) ของเอกสารมา
สรางเปนตนไมของคํา ซึ่งรายละเอียดยอยนั้นเปนกลุมคําขนาดเล็กทําใหการประเมิน
ความสําคัญของคําหรือการใหนาํหนักแตละคําของเอกสารนั้นไดผลลัพธที่ไมถูกตองเทาที่
ควร



                                                                                                                                                           57

- การประเมินความสําคัญของคําหรือการใหนําหนักแตละคําที่ผิดเพี้ยนไปสงผลใหการ 
แสดง หัวขอของการจัดกลุมขอมูลส่ือความหมายไดไมดีและชัดเจน

- ปจจุบันยังไมมีโปรแกรมหรือหลักการสเต็มมิ่งภาษาไทยอยางชัดเจน เพื่อชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการคนคืนภาษาไทยใหดียิ่งขึ้น

6.3 ขอเสนอแนะ

ผูวิจัยพบวามีขอเสนอแนะบางประการที่นาจะเปนประโยชน และสามารถนําไปใชใน
การพัฒนาระบบคนคืนขามภาษาไทย-อังกฤษสําหรับคําทับศัพทเพื่อใหไดระบบคนคืนที่มี ประ
สิทธิภาพที่ดีขึ้นดังนี้

- เนื่องจากงานวิจัยชิ้นนี้ถูกพัฒนาข้ึนเพื่อทําการคนคืนคําทับศัพทสําหรับคําภาษา
ไทยและภาษาอังกฤษ  ซึ่งยังคงมีปญหาในการจัดการกับคําภาษาไทยโดยยังไม
สามารถระบุไดชัดเจนวาคําใดในเอกสารเปนคําทับศัพทหรือคํานามเฉพาะ และ
ในงานวิจัยชิ้นนี้สามารถระบุคํานามเฉพาะที่มีคํานําหนาชื่อเชน อ. หรือ รศ.
เปนตน และกับคําทับศัพทอ่ืน ๆ ที่ผานการตัดคําภาษาไทยมาไดอยาง ถูกตอง
เทานั้น ดังนั้นการศึกษาสวนการระบุวาคําใดในภาษาไทยที่เปนคํา ทับศัพทได
อยางชัดเจนขึ้นจะชวยใหการพัฒนาระบบคนคืนที่เกี่ยวกับภาษาไทย ทํางานได
อยางมีประสิทธิภาพดีข้ึนไดดวย
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ภาคผนวก ก
สเต็มมิ่งอัลกอริทึม (Stemming algorithm)

การใชสเต็มมิ่งอัลกอริทึมเพื่อลดรูปคําในภาษาอังกฤษใหเปนรากศัพท วิธีนี้มีประโยชน
สําหรับการทํางานของระบบ IR (Information Retrieval) มากเนื่องจากชวยในการจัดการขอมูลคํา
เดียวกันแตอยูในรูปแบบที่แตกตางกันใหสามารถสืบคนไดเหมือนกัน และลดปริมาณขอมูลที่จะจัด
เก็บบนฐานขอมูลดวย เพราะเก็บคําตาง ๆ ในรูปของรากศัพท ดังนั้นคําที่เขียนตางกันจะถูกเก็บ
เปนคําเดียวและมีลิงคไปยังเอกสารตาง ๆ กันได ภายในอัลกอริทึมมีหลักการทํางานและหลักใน
การนิยามพยัญชนะและสระ ในภาษาอังกฤษดังนี้

พยัญชนะภาษาอังกฤษ หมายถึงตัวอักษรภาษาอังกฤษใด ๆ ที่ไมใช A, E, I, O หรือ U
และ

Y ที่ไมไดทําหนาที่เปนสระภายในคําเชน คํา TOY มีพยัญชนะคือ T และ Y แตคําวา
SYZYGY มีพยัญชนะคือ S, Z และG.

สระภาษาอังกฤษ หมายถึง อักษรใด ๆ ที่ไมใชพยัญชนะ
แสดงพยัญชนะดวย c
แทนสระดวย v
แทนชุดพยัญชนะ ccc... ซึ่งมีความยาวมากกวา 0 ดวย C
แทนชุดสระ vvv... ซึ่งมีความยาวมากกวา 0 ดวย  V
ดังนั้นคําใด ๆ หรือสวนของคําใด ๆ สามารถเขียนใหอยูในรูปใดรูปหนึ่งตอไปนี้
    CVCV ... C
    CVCV ... V
    VCVC ... C
    VCVC ... V
ซึ่งสามารถเขียนใหอยูในรูปเดียวกันดังนนี้
    [C]VCVC ... [V]
ตัวอักษรใน [] แสดงถึงมีชุดอักษร (C หรือ V โดยที่ ตัว C หมายถึงชุดพยัญชนะ และ ตัว V

หมายถึงชุดสระ) ตั้งแต 1 ชุดขึ้นไปหรือไมมีเลย
ใหสัญลักษณ (VC){m} แสดงการมี VC ซ้ํากัน m คร้ัง  ดังนั้นสามารถแปลงรูปแบบของคํา

ใหมไดดังนี้
    [C](VC){m}[V].
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m แสดงจํานวนครั้งที่ชุดอักษรที่มีชุดสระ V ตามดวยชุดพยัญชนะ C ปรากฏในคํา ถา m
= 0 หมายถึงไมมีชุดอักษร VC ปรากฎในคําเลย เชน

    m=0    TR,  EE,  TREE,  Y,  BY.
    m=1    TROUBLE,  OATS,  TREES,  IVY.
    m=2    TROUBLES,  PRIVATE,  OATEN,  ORRERY.

กฏในการแปลงรูปแบบคํา สามารถเขียนไดในรูป

    (condition) S1 -> S2

หมายถึงถาคํา ๆ หนึ่งจบดวย suffix S1 และ ชุดอักษรกอนหนา S1 เขาขายเงื่อนไข    ที่
กําหนดใน condition แลว โปรแกรมจะแทนที่ S1 ดวย S2  เงื่อนไข condition มักถูกกําหนด ในรูป
แบบของ m ดังนี้

    (m > 1) EMENT ->

ในตัวอยาง S1 คือ `EMENT'  และ S2 ไมมีคํา ดังนั้นโปรแกรมจะแปลงคําวา
REPLACEMENT  เปน REPLAC เพราะ REPLAC เปนสวนหนึ่งของคําโดยมี m = 2 (มี VC
2 ชุด คือ “EPL” และ “AC”)

สวนของ condition อาจถูกกําหนดในรูปแบบอื่น ๆ ไดเชน

*S  หมายถึง คําจบดวย S

*v* หมายถึง คําที่มีสระปรากฏอยู

*d  หมายถึง คําที่จบดวยพยัญชนะ 2 ตัวเชน -TT และ -SS

*o หมายถึง คําที่จบดวย cvc( ตัวพยญัชนะตามดวยสระและพยัญชนะ) ซึ่ง c ไมใช W, X
   หรือ Y เชน -WIL และ -HOP
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และในสวนเงื่อนไขสามารถมีไดมากกวา 1 เงื่อนไขเชื่อมกันดวย and , or และ
not ดังนี้

    (m>1 and (*S or *T))  แสดงเงื่อนไขของคําที่มี VC มากกวา 1 และจบดวย S หรือ T

    (*d and not (*L or *S or *Z)) แสดงเงื่อนไขของคําที่จบดวยพยัญชนะ 2 ตัวที่ไมใช
L,S หรือ Z

คําตาง ๆ จะถูกประมวลผลดวยกฏขอใดขอหนึ่งเทานั้น ดวยการพิจารณาหา S1 แบบ
longest
ยกตัวอยาง

    SSES -> SS
    IES  -> I
    SS   -> SS
    S    ->

ใหคํา CARESSES แปลงเปน CARESS เพราะSSES เปนชุดของอักษรที่ยาวที่สุดที่ตรง
กับ S1 ในทํานองเดยีวกัน คําวา CARESS ถูกแปลงเปน CARESS เพราะ S1=`SS'  และ CARES
แปลงเปน    CARE เพราะ S1=`S' เปนตน

อัลกอริทึมที่ไดทํางานเปนขั้นตอนดังตอไปนี้
ขั้น 1   เปนการจัดการเกี่ยวกับรูปพหูพจนและคําคุณศัพทในรูป -ED แบงออกเปนขั้นตาง

ๆ ดังตอไปนี้
ข้ัน 1a

กฎ ตัวอยาง
SSES -> SS caresses  ->  caress
IES  -> I ponies    ->  poni

ties      ->  ti
SS   -> SS caress    ->  caress
S    -> cats      ->  cat
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 ขั้น 1b
กฎ ตัวอยาง
(m>0) EED -> EE feed      ->  feed

agreed    ->  agree
(*v*) ED  -> plastered ->  plaster

bled      ->  bled
(*v*) ING -> motoring  ->  motor

sing      ->  sing
AT -> ATE conflat(ed)  ->  conflate
BL -> BLE troubl(ed)   ->  trouble
IZ -> IZE siz(ed)      ->  size
(*d and not (*L or *S or *Z))       -> single
letter

hopp(ing)    ->  hop
tann(ed)     ->  tan
fall(ing)    ->  fall
hiss(ing)    ->  hiss
fizz(ed)     ->  fizz

(m=1 and *o) -> E fail(ing)    ->  fail
fil(ing)     ->  file

ขั้น 1c
กฎ ตัวอยาง
(*v*) Y -> I happy        ->  happi

sky            ->  sky

ขั้น 2 เปนการแปลงรูป S1 ของคําศัพทตาง ๆ ที่ตรงตามเงื่อนไขใหเปน S2
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กฎ ตัวอยาง
(m>0) ATIONAL ->  ATE relational     ->  relate
(m>0) TIONAL  ->  TION conditional    ->  condition

rational       ->  rational
(m>0) ENCI    ->  ENCE valenci        ->  valence
(m>0) ANCI    ->  ANCE hesitanci      ->  hesitance
(m>0) IZER    ->  IZE digitizer      ->  digitize
(m>0) ABLI    ->  ABLE conformabli  ->  conformable
(m>0) ALLI    ->  AL radicalli      ->  radical
(m>0) ENTLI   ->  ENT differentli    ->  different
(m>0) ELI     ->  E vileli        - >  vile
(m>0) OUSLI   ->  OUS analogousli    ->  analogous
(m>0) IZATION ->  IZE vietnamization ->  vietnamize
(m>0) ATION   ->  ATE predication    ->  predicate
(m>0) ATOR    ->  ATE operator       ->  operate
(m>0) ALISM   ->  AL feudalism      ->  feudal
(m>0) IVENESS ->  IVE decisiveness   ->  decisive
(m>0) FULNESS ->  FUL hopefulness    ->  hopeful
(m>0) OUSNESS ->  OUS callousness    ->  callous
(m>0) ALITI   ->  AL formaliti      ->  formal
(m>0) IVITI   ->  IVE sensitiviti    ->  sensitive
(m>0) BILITI  ->  BLE sensibiliti    ->  sensible

ขั้น 3 เหมือนกับข้ันตอนที่ 2 คือการแปลงรูป S1 ของคําศัพทตาง ๆ เปน S2
กฎ ตัวอยาง
(m>0) ICATE ->  IC triplicate     ->  triplic
(m>0) ATIVE -> formative      ->  form
(m>0) ALIZE ->  AL formalize    ->  formal
(m>0) ICITI ->  IC electriciti    ->  electric
(m>0) ICAL  ->  IC electrical     ->  electric
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(m>0) FUL   -> hopeful        ->  hope
(m>0) NESS  -> goodness       ->  good

ขั้น 4  แปลงรูปแบบคําเหมือนขั้น 2 และ 3
กฎ ตัวอยาง
(m>1) AL    -> revival        ->  reviv
(m>1) ANCE  -> allowance      ->  allow
(m>1) ENCE  -> inference      ->  infer
(m>1) ER    -> airliner       ->  airlin
(m>1) IC    -> gyroscopic     ->  gyroscop
(m>1) ABLE  -> adjustable     ->  adjust
(m>1) IBLE  -> defensible     ->  defens
(m>1) ANT   -> irritant       ->  irrit
(m>1) EMENT -> replacement    ->  replac
(m>1) MENT  -> adjustment     ->  adjust
(m>1) ENT   -> dependent      ->  depend
(m>1 and (*S or *T)) ION -> adoption       ->  adopt
(m>1) OU    -> homologou      ->  homolog
(m>1) ISM   -> communism      ->  commun
(m>1) ATE   -> activate       ->  activ
(m>1) ITI   -> angulariti     ->  angular
(m>1) OUS   -> homologous     ->  homolog
(m>1) IVE   -> effective      ->  effect
(m>1) IZE   -> bowdlerize     ->  bowdler

ขั้น 5 เปนข้ันตอนสุดทายในการแปลงรูปคําใหเปนรากคํานั้น ๆ
ขั้น 5a

กฎ ตัวอยาง
(m>1) E     -> probate        ->  probat

rate           ->  rate
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(m=1 and not *o) E -> cease          ->  ceas

ขั้น 5b
กฎ ตัวอยาง
(m > 1 and *d and *L) -> single letter controll       ->  control

roll           ->  roll

อัลกอริทึมนี้ตองระวังไมแปลงคําที่มีขนาดสั้นเกินไป ซึ่งโปรแกรมสามสารถตรวจสอบ ได
จากคา m ยกตัวอยางเชน

                  ชุด A        ชุด B
                  -------             --------
                  RELATE        DERIVATE
                  PROBATE                ACTIVATE
                  CONFLATE              DEMONSTRATE
                  PIRATE                     NECESSITATE
                  PRELATE                  RENOVATE

โปรแกรมจะแปลงคําในชุด B โดยการตัด หรดดรป   -ATE ออก ในขณะที่ชุด A ยังคง
เหมือนเดิม  ซึ่งชุด B จะถูกแปลงกลายเปน DERIVATE/DERIVE, ACTIVATE/ACTIVE,
DEMONSTRATE/DEMONSTRABLE, NECESSITATE/NECESSITOUS

ยกตัวอยาง คําวา
a. GENERALIZATIONS ถูกแปลงรูปในข้ันตาง ๆ ดังนี้

GENERALIZATION (Step 1)
GENERALIZE (Step 2)
GENERAL (Step 3)
GENER (Step 4)

b. OSCILLATORS
OSCILLATOR (Step 1)
OSCILLATE (Step 2)
OSCILL (Step 4)
OSCIL (Step 5)
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ภาคผนวก ข
ซัฟฟกทรี (Suffix Tree)

โครงสรางตนไมแบบซัฟฟกทรี (Suffix Tree)
ซัฟฟกทรีเปนโครงสรางขอมูลที่สนับสนุนการจับคูตัวอักษรและการคนหาขอมูลซึ่งถูกใชกัน 

อยางกวางขวางในระบบการคนหาขอมูลตาง ๆ  ยกตัวอยางการสรางซัฟฟกทรีแบบงายของ ชุด
อักขระ  “abbac” โดยแสดงการสรางเสนทาง (path) ตาง ๆ  การรวมเสนทางของซัฟฟกทรี เขา
ดวยกันและการทําการยุบเสนทางหนึ่ง ๆ จากรากไปจนถึงโหนดหนึ่งในตนไม (path
compression) ดังรูปที่ ข.1

รูปที่ ข.1 ตัวอยางการสรางซัฟฟกทรี

ในการอธิบายความหมายของซัฟฟกทรีตองเกี่ยวของ กับ คําสําคัญตาง ๆ ดังตอไปนี้
 โหนดใบ  (Leaf  Node) คือโหนดในตนไมที่ไมมีลูกหลาน จากรูปที่ 3.1 ใบประกอบดวย
โหนด 3 ,4,5,6 และ 7

 โหนดชัดเจน  (Explicit Node) คือ โหนดในตนไมที่ไมใชโหนดใบ จากรูปที่ 3.1 มีโหนด
1 และ 2 เปนโหนดชัดเจน

 โหนดโดยนัย  (Implicit Node) คือ โหนดในตนไมที่อยูในซัฟฟกทรี แตถูกกําจัดออก
เนื่องจากการรวมเสนทาง (path) ตั้งแตจุดหนึ่งที่มีเสนทางเดียวจนถึงใบ เพราะแตละ

- เสนทางของ suffix ทั้งหมด
ใน

- ซัฟฟกเที่ยร (รวมเสนทาง
suffix ตาง ๆ เขาดวยกัน)

- ซัฟฟกทรี (ยุบเสนทางที่มีลูก
เดียวรวมกัน)
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โหนดภายในทางนั้นมีโหนดลูกโหนดเดียว จากตัวอยางในรูปที่ 1 มี prefix  เชน “abb”  ที่
มีเสนทาง มาสิ้นสุดที่โหนดโดยนัย

 ซัฟฟก (Suffix)  ของชุดตัวอักขระ {a1a2a3…..an) หมายถึง ลําดับตัวอักษรใด ๆ
{akak+1ak+2…..an) ≤ ≤ที่ซึ่ง 1  k  n และ ตัวอักษร ai  ใด ๆ สามารถนําไปเปรียบเทียบ
ความเหมือนกับตัวอักษร อ่ืน ๆ และถูกจัดลําดับความสําคัญได ยกตัวอยางซัฟฟกของชุด
อักขระ “abbac” ก็คือ “abbac” “bbac” “bac” “ac” และ “c” เปนตน

 เทียร (Trie)  เปนโครงสรางตนไมชนิดหนึ่งที่แตละโหนดมีจํานวนกานไดเทากับจํานวน
ของตัวอักษรในชุดอักขระ

 ซัฟฟกเทียร (Suffix Trie) เปนเทียร (Trie) ที่จากสรางจากชุดอักขระ S และสามารถ หา
ซัฟฟก (Suffix) ใด  ๆ ในชุด อักขระนี้ไดเร่ิมจากรากถึงใบของตนไม ดังแสดงในรูป 1 ข
นิยาม Suffix Trie T สําหรับชุดอักขระ S ที่ประกอบดวยตัวอักษร m ตัว หมายถึง ตนไมที่
มีโหนดใบ m โหนดตั้งแต 1 ถึง m แตละโหนดภายใน (internal node) ที่ไมใชรากมีลูก
อยางนอย 2 และแตละดานจากโหนดใด ๆ ถึงลูกของมันจะมีฉลากที่ระบุ โดยตัวอักษร
ภายในชุดอักขระ S  โดยไมมีดานใดที่ออกจากโหนดเดียวกันมีฉลาก เหมือนกัน และ
สําหรับใบ i ใด ๆ จะหมายถึงซัฟฟก (Suffix) ของ S เร่ิมจากตําแหนงที่ i ที่ปรากฎเปน
ฉลากจากรากจนถึงใบนั้น

 ซัฟฟกทรี (Suffix Tree) คือ Suffix Tier ที่ลดโหนดที่มีลูกเดียวออกไป (path
compression) และรวมฉลากที่มาถึงโหนดนั้นเขากับฉลากที่ออกจากโหนดนั้นเปนฉลาก
เดียวกันดังแสดง ในรูป 1 ค
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อัลกอริทึมการสรางซัฟฟกทรี
อัลกอริทึมด้ังเดิมของการสราง Suffix Tree ของชุดอักขระ S ซึ่งมีตัวอักษร m ตัวใชเวลา

O(m2) แสดงไดดังนี้

รูปที่ ข.2  อัลกอริทึมการสรางซัฟฟกทรี (Suffix Tree)

อัลกอริทึมดังรูปที่ 2 ยังมีขอเสียคือตองสรางซัฟฟกทรี (Suffix Tree) แบบ reverse order กลาวคือ
ตองทราบชุดอักขระในการสรางซัฟฟกทรี (Suffix Tree) นั้นทั้งหมดเสียกอน เพราะ อัลกอริทึมนี้
เร่ิมสรางซัฟฟกทรี (Suffix Tree) จากชุดอักขระทั้งหมดแลวคอย ๆสรางตนไมให สมบูรณจากซัฟ
ฟก (suffix) ของชุดอักขระ S จนครบ อัลกอริทึมนี้จึงไมเหมาะกับระบบการทํางาน แบบออนไลน
เชน ระบบคนคืนสารสนเทศ

ตอมา Esko Ukkonen [11] ไดทําการพัฒนาอัลกอริทึมซึ่งทํางานกับชุดอักขระจาก ซาย
ไปขวา  กลาวคือการสรางซัฟฟกทรีจาก prefixes ของชุดอักขระ S ยกตัวอยางชุดอักขระ “abbac”

1. Let Ni denote the intermediate tree that encodes all the suffixes from 1 to i
2. Tree N1 consists of a single edge between the root of the tree and a leaf labeles

1. The edge is labeled with the string S.
3. Tree Ni+1 is constructed from Ni  as fllows :

1.1 Start at the root of Ni the อัลกอริทึม finds the longest path from the root whose
label matches a prefix of S[i+1..m]. This path is found by successively
comparing and matching words in suffix S[i+1..m] to words along a unique
path from the root,until no further matches are possible.

1.2 When no further matches are possible  , the อัลกอริทึม is either at a node ,
say w , or it is in a middle of an edge.

1.3 If it is in the middle of an edge , say (u,v) , then it breaks (u,v) into two wdges
by inserting a new node w just after the last word on the edge whose label
matches a prefix of the suffix S[i+1..m].

1.4 In either case , the อัลกอริทึม creates a new egde (w,i+1) running from w to a
new leaf labeled  i+1 , and labels the new edge with the unmatched part of
suffix S[i+1..m].
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จะถูกนํา  ไปสราง Suffix Tree โดยการใส prefixes ตาง ๆ ลงไปตามลําดับคือ “a” , “ab” , “abb”
, “abba” และ “abbac”

อัลกอริทึมของ Ukkonen เร่ิมจากรากแลวจึงเพิ่ม prefix ของชุดอักขระเขาไปในตนไม ที
ละตัว จนไดตนไมที่สมบูรณเมื่อ prefix ตัวสุดทายถูกใสเขาไปซึ่งก็ชื่อชุดของอักขระทั้งหมด นั่นเอง
การทํางานของอัลกอริทึมนี้แสดงไดดังนี้

Update (new_prefix)
{            current_suffix = active_point

test_char = last_char in new_prefix
done = false
while (!done)
{             If current_suffix ends at an explicit node

{          If  the node has no descendant edge starting with test_char
Create new leaf edge starting at the explicit node

Else
Done = true

} else
{           if the implicit’s node next char is not test_char

{          split the edge at the implicit node
create new leaf edge starting at the split in the edge

} else
done = true

}
if current_suffix is the empty string

done = true
else

current_suffix = next_smaller_suffix(current_suffix)
} /*end while loop*/
active_point = current_suffix

} /*end อัลกอริทึม*/
รูปที่ ข.3  อัลกอริทึมการสรางซัฟฟกทรี (Suffix Tree) ของ Ukkonen
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เจเนอรัลไลซซัฟฟกทรี (Generalized Suffix Tree - GST)
เจเนอรัลไลซซัฟฟกทรี (GST) คือ กลุมของชุดอักขระหลาย ๆ ชุด ที่ถูกนําไปสรางเปน

ซัฟฟกทรี (Suffix Tree)  ซึ่ง suffix ของชุดอักขระใด ๆ จะปรากฎเปนฉลากอยูภายในตนไม เร่ิม
จากรากจนถึงใบ
นิยาม เจเนอรัลไลซซัฟฟกทรี T  สําหรับกลุมของชุดอักขระ S จํานวน n ชุด {S1,S2..Sn) แตละชุด
อักขระมีตัวอักษร mn ตัว เปนตนไมที่มีใบเทากับจํานวนอักษรทั้งหมดของชุดอักขระทุกชุด รวมกัน
และสามารถเขียนสัญลักษณแสดงความหมายของแตละใบเปน (k,l)  เมื่อ k หมายถึง ลําดับที่ของ
ชุดอักขระ(1ถึง n)  และ l  หมายถึงตําแหนงของตัวอักษรภายใน ชุดอักขระที่ k (1 ถึง mk)  แตละ
โหนดภายใน (internal node) ที่ไมใชรากมีลูกอยางนอย 2 และแตละดานจากโหนดใด ๆ ถึงลูก
ของมันจะมีฉลากที่ระบุโดยตัวอักษร ภายในชุดอักขระ S  โดยไมมีดานใดที่ออกจาก โหนดเดียว
กันมีฉลากเหมือนกัน สําหรับใบ (i,j) ใด ๆ  หมายถึง Suffix ที่เกิดจากการรวมกัน ของฉลาก จาก
รากจนถึงใบของชุดอักขระที่ Si เร่ิมจากตัวอักษร ตัวที่ j นั่นคือ Si[j...mi]

รูปที่ ข.4  ตัวอยางของ เจเนอรัลไลซซัฟฟกทรี ของชุดอักขระ 3 ชุดคือ
 “cat ate cheese” , mouse ate cheese too”  และ  “cat ate mouse too”

2, 2,

2,

3,1, 3,

1,2,

3, 2,

a b c d e

f 1,

Cat
ate

cheese Mous
e too cheese

Mous
e too

ate cheese Mous
too

too
ate
cheese

too
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ภาคผนวก ค

ตัวอยางขอมูลในการทดลองและรหัสคํา

คําภาษาไทย รหัสคําที่ไดจากการเขา
รหัสคําภาษาไทย

คําภาษาอังกฤษ รหัสคําที่ไดจากการเขา
รหัสคําภาษาอังกฤษ

ซิลเวอร slviW Silver slviW
ปโตรเลียม ptrlmioI petroleum ptrlmioI
เอนจิเนียร njneiI engineer njneiI
อิเล็กทรอนิกส lktrnkie$i electronic lktrnkie$i
คอมพิวเตอร kmpt$XW computer kmpt$XW
เทคโนโลยี  tknlyeooE technology tknljeooE
พร้ินเตอร prntiW printer PrntiW
มอนิเตอร mnt$iW monitor mnt$iW
อินเตอรเฟส ntfsiWe interface ntfsiW
แวบ vbw wap vpw
ช็อกโกแลต ckklt$ow chocolate ckltooe
ซูเปอรมารเก็ต spmktUWae supermarket spmktUWae
โนเกีย nkoI nokia nkoI
สนุกเกอร snkkuW snooker snkUw
อิริคสัน rksniiV Ericson  rksneiV
เปอรเซ็นต psnWe percent psnWe
ทรานซิสเตอร trnsstaiW transistor trnsstaiW
ซุป spu soup spu
โบนัส  bnsoV bonus  bnsoV
ทาวนเฮาส txhR townhouse thxR
ไมโครโฟน mkrfn!oo microphone mkrfn!oo
แกส  ksw gas  ksw
เนกไท  nkte! necktie  nkte!
นิวเคลียร  nklXI nuclear  nklXI



73

คําภาษาไทย รหัสคําที่ไดจากการเขา
รหัสคําภาษาไทย

คําภาษาอังกฤษ รหัสคําที่ไดจากการเขา
รหัสคําภาษาอังกฤษ

อินฟราเรด nfrrdiae infrared nfrrdiae
กิโลกรัม klkrmioV kilogram klkrmiow
แบดมินตัน bdmntnwiV badminton bdmntnwiV
จุฬาลงกรณ  jvlgkrua chulalongkorn kllgknU$$
ไทย  t! thai  t!
คลินตัน klntniV clinton klntniV
โตโยตา tytooa toyota  tytooa
แมคโดนัลด mkdnloV mcdonald mkdnloV
เซนทรัล sntrleV central sntrleV
โคก kko coke  kko
มิตซูบิชิ mtsbciUii mitsubishi mtsbciUii
ยามาฮา ymhaaa yamaha  Ymhaaa
ฮานามิ hnmaai hanami hnmaai
เอสโซ sseo esso sseo
พานาโซนิค pnsnkaaoi panasonic pnsnkaaoi
ซิงเกอร sgkiW singer SgkiW

จากการทดลองพบวาคําทับศัพทบางคําเมื่อเขารหัสคําภาษาไทยแลวจะไดรหัสคํา
ตางจากรหัสคําที่ไดจากการเขารหัสคําภาษาอังกฤษ โดยเฉพาะกรณีที่คํานั้นเปนชื่อเฉพาะของคน
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