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Even though, an endless resource of information is currently available over 
the internet, but the visually impaired persons are still not able to easily access to 
content of the website because of disability. In this paper, we introduce a web 
navigation tool on mobile devices for helping those to be able to get into the main 
content of website faster. With the help of shallow text features integrated with 
keywords from the user, a classifier will be constructed by using the random forest 
method. The classifier will then be applied to remove the boilerplate and extract 
actual content from the webpage. Screen reader is also required here for reading the 
extracted main content aloud to the user who cannot navigate using their sight.  

The expected outcome from this research is to create a mobile application 
that improves the accessibility of visually impaired person to get into the actual 
content faster and easier than existing methodologies. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

ในยุคที่มีอินเทอร์เน็ตเป็นส่วนหนึ่งในชีวิตประจ ำวัน มีผู้ให้บริกำรเว็บไซต์จ ำนวนนับพันล้ำน
เว็บไซต์ในขณะนี้ (ที่มำ: http://www.internetlivestats.com/total-number-of-websites) ซึ่ง
ประกอบไปด้วยเนื้อหำและข้อมูลมำกมำยที่ถูกเขียนเพิ่มขึ้นทุกๆวินำทีทั้ง ข่ำวสำร สำระ และควำม
บันเทิง แต่กลับมีผู้ใช้ที่ไม่สำมำรถเข้ำถึงเนื้อหำเหล่ำน้ันได้อย่ำงเต็มที่ อันเนื่องมำจำกควำมไม่สมบูรณ์
ทำงกำยภำพที่ไม่สำมำรถมองเห็นได้เหมือนผู้ใช้ปกติทั่วไป มีเทคโนโลยีช่วยเหลือ (Assistive 
Technology) ที่เรียกว่ำ เครื่องมืออ่ำนหน้ำจอ (Screen Reader) ซึ่งถูกพัฒนำข้ึนมำเพื่อใช้ในกำร
แปลงตัวอักษรที่อยู่บนหน้ำจอออกมำเป็นรูปแบบของเสียงสังเครำะห์ท ำให้ผู้ใช้ที่มีควำมพิกำรทำง
สำยตำสำมำรถเข้ำถึงข้อมูลเหล่ำน้ันได้ โดยกำรพัฒนำหน้ำเว็บไซต์ที่จะท ำให้เครื่องมืออ่ำนหน้ำจอมี
ประสิทธิภำพสูงสุด จะต้องมีกำรพัฒนำตำมหลักแนวทำงที่ ช่ือว่ำ Web Content Accessibility 
Guidelines 2.0 (WCAG 2.0) ถูกก ำหนดข้ึนโดยองค์กร World Wide Web Consortium (W3C) 
(www.w3.org/) แนวทำงกำรพัฒนำนี้จะท ำให้หน้ำเว็บไซต์สำมำรถรองรับกำรเข้ำถึงจำกเครื่องมือ
อ่ำนหน้ำจอได้ดีข้ึน เนื่องจำกมีกำรวำงโครงสร้ำงของเอกสำรเว็บไซต์ (HTML Document Object 
Model) ที่แบ่งออกเป็นระดับแบบโครงสร้ำงต้นไม้ (DOM Tree) ท ำให้ผู้พิกำรสำมำรถข้ำมไปยังจุดที่
ต้องกำรได้อย่ำงง่ำยดำยและรวดเร็วมำกยิ่งข้ึน แต่อย่ำงไรก็ตำมมีเว็บไซต์เพียงจ ำนวนเล็กน้อยเท่ำนั้น
ที่ถูกพัฒนำตำมแนวทำงของ WCAG 2.0 [1] ท ำให้เครื่องมืออ่ำนหน้ำจอยังคงขำดควำมสำมำรถที่จะ
ท ำให้ผู้ใช้สำมำรถเข้ำถึงเนื้อหำหลักบนหน้ำเว็บไซต์ได้อย่ำงรวดเร็ว กำรที่ผู้พิกำรจะต้องใช้เครื่องมือ
อ่ำนหน้ำจอและฟังในทุกๆหัวข้อนั้น มีผลท ำให้ต้องเสียเวลำในกำรค้นหำเนื้อหำด้วยตัวเองบนหน้ำ
เว็บไซตน์ั้นๆ ซึ่งอำจจะประกอบไปด้วยส่วนประกอบมำกมำยที่ไม่ได้เกี่ยวข้องกับเนื้อหำที่ผู้ใช้ต้องกำร 
เช่น เมนู, โฆษณำ หรือ บทควำมที่เกี่ยวข้องอื่นๆ ดังนั้นกำรน ำวิธีกำรค้นหำและจ ำแนกเนื้อหำหลัก
ของหน้ำเว็บไซต์จึงเป็นสิ่งที่ส ำคัญที่จะน ำมำใช้เพื่อค้นหำและเรียบเรียงข้อควำมมำกมำยในหน้ำ
เว็บไซต์น้ันๆออกมำเป็นรูปแบบใหม่ที่จะท ำให้ผู้พิกำรทำงสำยตำสำมำรถเข้ำถึงตัวเนื้อหำหลักได้อย่ำง
รวดเร็ว 

จึงเกิดเป็นแรงบันดำลใจในงำนวิจัยน้ีเพื่อที่จะน ำหลักกำรต่ำงๆที่ได้ศึกษำมำ น ำไปใช้ในกำรสร้ำง
เครื่องมือเพื่ออ ำนวยควำมสะดวกให้กับผู้พิกำรทำงสำยตำ เพื่อท ำให้เข้ำถึงเนื้อหำเว็บไซต์ที่ต้องกำร
ผ่ำนทำงเครื่องมือสื่อสำรแบบพกพำ ผ่ำนกำรป้อนค ำค้นหำที่ได้มำจำกควำมสนใจของผู้ใช้ มำแสดง
เป็นรำยกำรเว็บไซต์ที่มีควำมเช่ือมโยงกบัค ำค้นหำแล้ว จำกนั้นเมื่อผู้ใช้ได้ท ำกำรเลือกทีอ่ยู่ของเว็บไซต์ 
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(Web Address) จำกนั้นท ำกำรคัดแยกเนื้อหำที่แท้จริงจำกเว็บไซต์นั้นๆ ออกมำโดยวิธีกำรที่จะท ำ
กำรคัดแยกเนื้อหำหน้ำเว็บนั้น สิ่งที่จ ำเป็นจะต้องเข้ำใจอย่ำงหนึ่งคือโครงสร้ำงของหน้ำเว็บไซต์ที่ถูก
สร้ำงข้ึนจำกภำษำ HTML (HyperText Markup Language) ไม่ได้ประกอบไปด้วยเพียงส่วนที่เป็น
เนื้อหำเท่ำนั้น ยังประกอบไปด้วยส่วนที่มองไม่เห็นซึ่งมีลักษณะที่เป็นภำษำโปรแกรมต่ำงๆ เช่น 
JavaScript, Cascading Style Sheet (CSS) เป็นต้น โดยส่วนต่ำงๆเหล่ำน้ีไม่ได้มีผลส ำคัญต่อผูพ้ิกำร
ทำงสำยตำอันเนื่องมำจำก ผู้ใช้นั้นจะไม่สำมำรถเข้ำถึงส่วนที่เป็นกำรแสดงผลเหล่ำน้ันได้ ดังนั้นส่วน
เหล่ำนี้จึงควรที่จะถูกคัดแยกออกจำกส่วนที่เป็นเนื้อหำหลักของหน้ำเว็บ จำกกำรวิจัยค้นพบว่ำ
กระบวนกำรที่เรียกว่ำคุณลักษณะแบบตื้น (Shallow feature text) เป็นวิธีกำรที่เหมำะสม รวดเร็ว
และแม่นย ำที่สุดในขณะนี้ ที่จะน ำไปใช้เพื่อจ ำแนกเนื้อหำหลักในหน้ำเว็บ งำนวิจัยนี้ได้น ำเสนอ
เครื่องมือในรูปแบบของแอพพลิเคช่ันบนเครื่องมือสื่อสำรที่จะท ำให้ผู้พิกำรทำงสำยตำมีควำมสำมำรถ
ในกำรเข้ำถึงเนื้อหำหรือข้อมูลต่ำงๆ บนหน้ำเว็บไซต์ได้อย่ำงรวดเร็ว และมีประสิทธิภำพมำกขึ้นกว่ำ
วิธีกำรในปัจจุบัน 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

น ำเสนอวิธีกำรและพัฒนำเครื่องมือส ำหรับช่วยเหลือผู้พิกำรทำงสำยตำในกำรเข้ำถึงเนื้อหำ
เว็บไซต์ได้ผ่ำนเครื่องมือสื่อสำรเคลื่อนที่ระบบไอโอเอส โดยใช้กำรค้นหำเนื้อหำหลักของหน้ำเว็บไซต์
ด้วยวิธีกำรป่ำแบบสุ่ม และน ำมำเปลี่ยนแปลงกำรน ำเสนอในรูปแบบใหม่ ที่จะท ำให้กำรเข้ำถึงจำกผู้
พิกำรทำงสำยตำเป็นไปอย่ำงรวดเร็วมำกขึ้น 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

1) ผู้ใช้จะต้องท ำกำรป้อนค ำค้นหำให้กับเครื่องมือด้วยตัวเอง เพื่อท ำกำรค้นหำรำยกำรเว็บไซต์ที่
มีควำมเกี่ยวข้องจำกค ำเหล่ำน้ัน 

2) ส่วนของกำรค้นหำเว็บไซตท์ี่เกี่ยวของกับค ำค้นหำ จะได้ผลลพัธ์มำจำก Google.com ด้วย
กำรท ำแปลงเอกสำรเว็บไซต์ (HTML Parsing) 

3) ส่วนของกำรวิเครำะห์เพื่อค้นหำเนื้อหำหลักจะได้มำจำกเว็บบริกำร จำกผู้ใหบ้ริกำร 
BigML.com ด้วยวิธีกำรป่ำแบบสุม่ (Random Forest) 

4) เครื่องมือในงำนวิจัยน้ีจะอำศัยเครื่องมืออ่ำนหน้ำจอบนระบบไอโอเอสที่ช่ือว่ำ VoiceOver 
ในกำรอ่ำนส่วนประกอบต่ำงๆบนหน้ำจอ รวมถึงเนือ้หำหลกัที่ได้หลงัถูกจ ำแนกจำกเว็บ
บริกำร 
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1.4 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินการวิจัย 

1) ศึกษำและท ำควำมเข้ำใจวิธีกำรเข้ำถึงเว็บไซต์ของผูพ้ิกำรทำงสำยตำ 

2) ศึกษำและท ำควำมเข้ำใจถึงปัญหำในกำรเข้ำถึงเนื้อหำของผูพ้ิกำรทำงสำยตำ 

3) ศึกษำและท ำควำมเข้ำใจถึงโปรแกรมอ่ำนหน้ำจอ 

4) ศึกษำและท ำควำมเข้ำใจถึงวิธีกำรที่มีอยู่ในปัจจุบัน 

5) ศึกษำและท ำควำมเข้ำใจถึงกำรประยกุต์ใช้ทฤษฎีกำรเรียนรูข้องเครื่อง (Machine 
Learning) 

6) ออกแบบโครงสร้ำงและโปรแกรม 

7) พัฒนำระบบ 

8) ทดสอบและประเมินผลงำนวิจัย 

9) สรปุผลงำนวิจัย และน ำผลที่ได้ไปหำจุดบกพรอ่งพร้อมปรบัปรุงแก้ไข้ให้บรรลุวัตถุประสงค์
ของงำนวิจัย 

10) ตีพิมพ์ผลงำนทำงวิชำกำร 

11) จัดท ำวิทยำนิพนธ์ 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบั 

ได้ศึกษำถึงวิธีกำรและสร้ำงเครื่องมือที่อ ำนวยควำมสะดวกในกำรท่องเว็บส ำหรับผู้พิกำรทำง
สำยตำ ด้วยวิธีกำรน ำวิชำกำรเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) มำใช้สร้ำงเครื่องมือในกำร
ค้นหำเนื้อหำหลักของหน้ำเว็บไซต์ และน ำเสนอในรูปแบบใหม่เพื่อท ำให้กำรเข้ำถึงเนื้อหำเป็นไปได้
อย่ำงรวดเร็วมำกยิ่งข้ึน นอกจำกนี้ยังได้ค ำนึงถึงควำมส ำคัญของผู้พิกำรที่ต้องกำรเข้ำถึงข้อมูล
เช่นเดียวกับผู้คนทั่วไป เพียงแต่ขำดโอกำสที่จะได้รับและผู้สนับสนุนที่เพียงพอจำกสังคมในปัจจุบัน 
กำรน ำเทคโนโลยีมำพัฒนำเครื่องมือจึงเป็นค ำตอบที่จะสำมำรถเข้ำไปช่วยอ ำนวยควำมสะดวกแก่ผู้
พิกำรทำงสำยตำ 
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1.6 ผลงานตีพิมพ์จากวิทยานิพนธ ์

ส่วนหนึ่งของวิทยำนิพนธ์นี้ได้รับกำรตีพิมพ์ในรำยงำนสืบเนือ่งจำกกำรประชุมวิชำกำร
ระดับชำติเรื่อง “A Web Navigation Tool on Mobile Device for Visually Impaired Persons 
Using Web Main Content Detection, Proceedings of 12th National Conference on 
Computing and Information Technology (NCCIT 2016), July 7-8, 2016, Khon Kaen, 
Thailand” และได้รบัรำงวัล Best Paper Award ในหัวข้อ Information Technology and System 
Engineering. 

1.7 โครงสร้างของเนื้อหาในวิทยานิพนธ ์

เนื้อหำของวิทยำนิพนธ์ฉบับนี้แบ่งออกเป็น 6 บทด้วยกันคือ บทที่ 1 อธิบำยถึงที่มำและ
ควำมส ำคัญของปัญหำ รวมถึงขอบเขตและประโยชน์ของงำนวิจัย บทที่ 2 อธิบำยถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
และงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง บทที่ 3 อธิบำยถึงแนวคิดและวิธีกำรด ำเนินกำรวิจัยในกำรสร้ำงเครื่องมือเพื่อ
สร้ำงรำยกำรเว็บไซต์จำกค ำค้นหำ และกำรใช้เว็บบริกำรในกำรค้นหำเนื้อหำหลักบนหน้ำเว็บไซต์ บท
ที่ 4 อธิบำยถึงวิธีกำรพัฒนำเครื่องมือสนับสนุนแนวคิดของงำนวิจัย บทที่ 5 อธิบำยวิธีกำรทดสอบ
และกำรวิเครำะห์ผลและในบทสุดท้ำยจะสรุปงำนวิจัยทั้งหมด รวมถึงงำนวิจัยในอนำคต 
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บทท่ี 2  
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1.1. การแปลงเอกสารเว็บไซต์ (HTML Parsing) 
กำรแปลงเอกสำรเว็บไซต์คือ กำรน ำเอกสำรเว็บไซต์ที่อยู่ ในภำษำ HTML 

(Hypertext Markup Language) มำท ำกำรแปลงให้อยู่ในรูปแบบใหม่ โดยในข้ันแรกคือกำร
ส่งค ำร้องขอไปยังที่อยู่ของเว็บไซต์จำกนั้นผู้ให้บริกำร หรือ เซิร์ฟเวอร์ (Server) จะตอบกลับ
ในรูปแบบเอกสำรเว็บไซต์ (HTML Document) ที่ประกอบไปด้วยส่วนประกอบต่ำงๆในหนำ้
เว็บไซต์นั้น ซึ่งงำนวิจัยนี้จะท ำกำรแปลงเอกสำรเว็บไซต์ที่ได้จำกรูปแบบตัวอักษรให้อยู่ใน
รูปแบบใหม่เป็นลักษณะของโครงสร้ำงต้นไม้ ที่เรียกว่ำ เอกสำรเว็บไซต์แบบอ็อบเจกต์โมเดล
ต้นไม้ (HTML Document Object Model Tree) เพื่อท ำให้เครื่องมือสำมำรถเข้ำถึงแต่ละ
ส่วนประกอบได้สะดวกมำกข้ึน  

 
รูปที่ 1 ภาพรวมการแปลงเอกสารเว็บไซต์เป็นแบบอ็อบเจกตโ์มเดลต้นไม ้

 ในรูปที่ 1 กำรแปลงเอกสำรเว็บไซต์จะน ำส่วนประกอบแต่ละส่วนมำจัดอยู่ ใน
รูปแบบโครงสร้ำงต้นไม้ โดยแต่ละโนด (Node) จะมีควำมสัมพันธ์กับเอกสำรเว็บไซต์จำก
ควำมสัมพันธ์ของช่ือแท็กข้อมูล (Tag) และน ำแต่ละส่วนประกอบมำสร้ำงเป็นแบบจ ำลอง
ข้อมูลเชิงล ำดับช้ัน (Hierarchical Data Model)  

กำรแปลงเอกสำรเว็บไซต์ไปเป็นโมเดลต้นไม้จะช่วยท ำให้ผู้พัฒนำสำมำรถน ำโมเดล
ที่ได้ไปสู่กระบวนกำรอื่นๆ ไม่ว่ำเป็นกำรค้นหำ จัดเรียงส่วนประกอบ หรือกำรคัดกรองส่วนที่
ไม่สำมำรถเป็นเนื้อหำได้จำกกำรพิจำรณำจำกช่ือแท็กเช่น รูปภำพ (img), ชุดค ำสั่ง (script) 
หรือ ข้อมูลเมต้ำ (meta) ซึ่งเป็นเพียงส่วนประกอบของหน้ำเว็บไซต์ เป็นต้น 
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2.1.2. คุณสมบัติแบบตื้น (Shallow text feature) 
กำรค้นหำเนื้อหำหลักบนเว็บไซต์จำกกำรน ำข้อมูลที่ได้จำกกำรน ำคุณลักษณะ

เบื้องต้นของแต่ละองค์ประกอบมำประมวลผล และน ำไปใช้ในกำรค้นหำส่วนที่เป็นเนื้อหำ
หลักได้จำกคุณสมบัติแบบตื้น (Shallow text feature) [2] ร่วมกับวิธีกำรเรียนรู้ของเครื่อง 
(Machine Learning) ซึ่งประกอบไปด้วยคุณสมบัติดังนี้ 

a. ความหนาแน่นของตัวอักษร (Text Density) 
ค ำนวณจำกกำรน ำจ ำนวนตัวอักษรทั้งหมดในบล็อก bx มำท ำกำรหำรด้วย

ตัวอักษรในหนึ่งบรรทัดซึ่งจะถูกก ำหนดด้วยผู้พัฒนำ โดยมำตรฐำนส ำหรับ
ภำษำอังกฤษจะอยู่ที่ 80 - 90 ตัวอักษรต่อบรรทัด 

𝜚(𝑏𝑥) =
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑡𝑜𝑘𝑒𝑛 𝑖𝑛 𝑏𝑥

𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑡𝑜𝑘𝑒𝑛 𝑝𝑒𝑟 𝑙𝑖𝑛𝑒
 

b. ความหนาแน่นของลิงก์ (Link Density หรือ Anchor Percentage) 
ค ำนวณจำกกำรน ำจ ำนวนตัวอักษรที่อยู่ภำยใต้แท็ก A (ตัวหนังสือที่จะถูก

ใช้เพื่อเป็นลิงก์) ในบล็อก bx มำท ำกำรหำรด้วยจ ำนวนตัวอักษรทั้งหมดใน
บล็อกเดียวกันนั้น 

𝛼(𝑏𝑥) =
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑡𝑜𝑘𝑒𝑛 𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟 𝐴 𝑡𝑎𝑔 𝑖𝑛 𝑏𝑥

𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑡𝑜𝑘𝑒𝑛 𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟 𝑎𝑛𝑦 𝑡𝑎𝑔𝑠 𝑖𝑛 𝑏𝑥
 

c. น้ าหนักของค าค้นหา (Keywords weight) 
ตำมแนวคิดของผู้วิจัย ต้องกำรน ำค ำค้นหำมำเป็นทดสอบว่ำเป็นส่วน

หนึ่งในกำรค้นหำเนื้อหำหลักหรือไม่ โดยจะถูกค ำนวณจำกกำรปรำกฏค ำค้นหำ
ภำยในบล็อก bx และในกรณีที่มีกำรใช้ค ำค้นหำมำกกว่ำหนึ่งค ำ จะให้น้ ำหนักใน
ค ำค้นหำค ำแรกมำกที่สุด และไล่เรียงลงมำตำมล ำดับ 

 𝛽(𝑏𝑥) = 𝐾𝑒𝑦𝑤𝑜𝑟𝑑 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 × 𝑂𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒𝑠 
 

2.1.3. วิธีการป่าแบบสุ่ม (Random forest) 
วิธีกำรป่ำแบบสุ่มคือหนึ่งในเทคนิคกำรสร้ำงตัวจ ำแนกแบบชุดที่ถูกคิดค้นข้ึนโดย 

Breiman [3] อำศัยกำรสร้ำงโมเดลส ำหรับจ ำแนก จ ำนวนหลำยๆโมเดลมำช่วยในกำรค้นหำ
ค ำตอบ ซึ่งวิธีกำรป่ำแบบสุ่มจะมีเทคนิคในกำรสร้ำงต้นไม้ตัดสินใจหลำยๆต้น และท ำกำรสุ่ม
เลือกแอตทริบิวต์ต่ำงๆ เป็นหลำยๆชุด และน ำไปสร้ำงโมเดลด้วยกำรต้นไม้ตัดสินใจจ ำนวน
หลำยๆต้น โดยกำรท ำนำยค ำตอบจะกระท ำโดยกำรน ำผลโหวตจำกต้นไม้ตัดสินใจมำ
วิเครำะห์เพื่อหำว่ำได้ค ำตอบเป็นสิ่งใดมำกที่สุด (Majority Vote) สุดท้ำยจึงสรุปออกมำได้ว่ำ
ผลลัพธ์ในกำรจ ำแนกคืออะไร 
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 รูปภาพที่ 2 แสดงแนวคิดของวิธีการป่าแบบสุ่มส าหรับการแยกปัญหา 2 คลาส [3]  

จำกรูปที่ 2 เป็นกำรแสดงกำรสร้ำงกำรตัดสินใจจำกชุดข้อมูลส ำหรับกำรเรียนรู้  
(Training set) โดยประกอบไปด้วยสองปัญหำคือ สี เขียวและสีแดง ซึ่งข้อมูลแบบย่อย 
(Subsample) แต่ละอันสำมำรถน ำไปสร้ำงต้นไม้ตัดสินใจได้แบบแตกต่ำงกันออกไปจำกกำร
น ำข้อมูลแบบสุ่ม (Random bootstrap sample) ออกมำจำกชุดข้อมูลเรียนรู้เดิม  

 
รูปที ่3 แสดงวิธีกำรโหวตเพือ่หำค ำตอบของปญัหำจำกกำรใช้วิธีป่ำแบบสุ่ม [3] 
จำกรูปที่ 3 หลังจำกกำรสร้ำงชุดต้นไม้ตัดสินใจ จ ำนวน N ต้นจำกกำรน ำชุดข้อมูลที่

ได้จำกกำรน ำชุดข้อมูลเรียนรู้มำท ำกำรสุ่ม เมื่อน ำชุดข้อมูลทดสอบที่ต้องกำรหำค ำตอบเข้ำ
ไปสู่ตัวคัดแยก ต้นไม้ตัดสินใจแต่ละต้นจะท ำกำรโหวตเพื่อให้ได้คลำสค ำตอบ  
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2.1.4. เว็บบริการ (Web Service) 
เ ว็บบริกำรคือกำรระบบซอฟต์แวร์ที่ออกแบบมำ เพื่อช่วยในกำรให้บริกำร

แลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่ำงเครื่องมือกับเว็บที่ใหบ้ริกำรผำ่นทำงระบบอินเทอรเ์น็ต ซึ่งมีส่วนต่อ
ประสำนที่มีภำษำที่ใช้อธิบำยถึงคุณลักษณะของเว็บบริกำรนั้นๆ เรียกว่ำ  Web Service 
Description Language (WSDL) ที่ ถูกควบคุมด้วยหน่วยงำน W3C (World Wide Web 
Consortium) โดยในระบบที่ต้องกำรจะท ำกำรติดต่อกับเว็บบริกำร จะท ำกำรติดต่อผ่ำนกำร
ใช้โปรโตคอลพื้นฐำนที่เรียกว่ำ Simple Object Access Protocol (SOAP) โดยติดต่อกัน
ผ่ำนกำรใช้ภำษำ Extensible Markup Language (XML) ที่ เป็นภำษำมำตรฐำนในกำร
ติดต่อกันระหว่ำงระบบต่ำงๆ แต่ต่อมำพบว่ำ SOAP ที่ตั้งอยู่บนภำษำ XML มีควำมล ำบำกใน
กำรใช้ในภำษำ Javascript อันเนื่องมำจำกวิธีในกำรคัดแยกส่วนที่เป็นเนื้อหำภำยใต้แต่ละ
แท็กข้อมูลจะต้องอำศัยวิธีกำรอันซับซ้อน จึงท ำให้มีกำรพัฒนำให้มีกำรติดต่อแบบใหม่
เรียกว่ำ Representational State Transfer (REST) ที่มีควำมซับซ้อนในกำรเก็บข้อมูล
น้ อ ยล ง เ ช่น  Comma Separated Value (CSV), JavaScript Object Notation (JSON) 
หรือ Really Simple Syndication (RSS) ท ำให้มีควำมง่ำยต่อกำรแปลงข้อมูลไปเป็นตัวแปร
ในทุกๆภำษำมำกข้ึน แต่จะต้องอำศัยช่องทำงกำรติดต่อแบบ HyperText Transfer 
Protocol (HTTP) ร่วมกับกำรส่งค ำร้องขอผ่ำนทำงที่อยู่เว็บไซต์ 

 
2.2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.2.1. Application of Content Adaptation in Web Accessibility for  
the Blind [4] 
 งำนวิจัยช้ินนี้ได้กล่ำวถึงปัญหำในกำรใช้เว็บไซต์ของคนพิกำรทำงสำยตำ ใน
เทคโนโลยีปัจจุบันคนพิกำรทำงสำยตำจะสำมำรถท่องเว็บไซต์ได้ผ่ำนกำรใช้โปรแกรมอ่ำน
หน้ำจอ (Screen readers) เช่น Microsoft Narrator หรือ Mac VoiceOver แต่โปรแกรม
อ่ำนหน้ำจอก็ยังมีขีดจ ำกัดในกำรใช้เพื่อท่องเว็บไซต์ เนื่องจำกโปรแกรมเหล่ำนี้จะอ่ำนใน
ลักษณะจำกบนลงล่ำง ซ้ำยไปขวำ หรือขวำไปซ้ำย ซึ่งเป็นลักษณะของกำรอ่ำนแบบ
ตำมล ำดับ (Sequential) ถ้ำหำกเนื้อหำที่ต้องกำรนั้นอยู่ห่ำงจำกส่วนบนมำกๆ จะท ำให้กำร
เข้ำถึงเนื้อหำเหล่ำน้ันเป็นไปได้ยำก และใช้เวลำนำน 
 ซึ่งมีกำรพัฒนำโปรแกรมเพื่อใช้อ่ำนหน้ำจอที่ทันสมัยมำกข้ึนช่ือว่ำ JAWS โปรแกรม
นี้มีควำมสำมำรถที่จะเข้ำถึงข้อมูลได้รวดเร็วมำกข้ึน เนื่องจำกมีกำรวิเครำะห์โครงสร้ำงของ
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เว็บไซต์ท ำให้ข้ำมไปยังจุดต่ำงๆ ตำมที่ต้องกำรได้ แต่ก็ยังต้องใช้เวลำนำน เพรำะว่ำกำรอ่ำน
ยังคงเป็นลักษณะแบบตำมล ำดับอยู่ดี เพียงแต่มีควำมสำมำรถที่จะข้ำมไปยังหัวข้อต่ำงๆได้ 
 งำนวิจัยช้ินนี้จึงได้เสนอวิธีกำรที่จะจัดเรียงล ำดับโครงสร้ำงของเว็บไซต์ใหม่ โดย
แบ่งกลุ่มเนื้อหำเป็นหัวข้อต่ำงๆตำมควำมสอดคล้องกัน จำกนั้นจึงก ำหนดล ำดับของหัวข้อ
และแทรกข้อควำมเพื่ออธิบำยถึงลักษณะของหัวข้อนั้นๆ ซึ่งจะท ำให้เกิดเป็นล ำดับของข้อมูล
แบบมีหัวข้อ จะท ำให้ผู้พิกำรทำงสำยตำสำมำรถเข้ำถึงข้อมูลที่ต้องกำร ผ่ำนกำรอ่ำนหัวข้อ
แทนที่จะต้องอ่ำนทั้งหมด ท ำให้สำมำรถเข้ำถึงเนื้อหำได้อย่ำงรวดเร็วมำกขึ้น 
 วิธีกำรในกำรจัดเรียงโครงสร้ำงของหน้ำเว็บไซต์ใหม่คือกำรใช้วิธีที่เรียกว่ำ วิศวกรรม
ย้อนรอย (Reverse Engineering) ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ ข้ันแรกจะท ำกำรอ่ำนเอกสำรเว็บไซต์
และแยกส่วนประกอบโดยพิจำรณำจำกโครงสร้ำงเว็บที่อยู่ในภำษำ HTML ในส่วนที่เป็น
ส่วนประกอบทำงตรรกะเช่น ตัวอักษร รูปภำพ ช่องรับอินพุต ปุ่ม ฯลฯ จำกนั้นพิจำรณำ
ควำมสัมพันธ์ของแต่ละส่วนว่ำจะท ำกำรรวมหรือแยกส่วนไหนออกจำกกันแล้วท ำกำรสร้ำง
โมเดลที่เรียกว่ำ Semantic DOM tree ข้ึนมำจำกควำมสัมพันธ์ของส่วนประกอบดังภำพที่ 4 

 
ภาพที่ 4 โมเดลผลลัพธ์จากการแยกส่วนประกอบของหน้าเว็บไซต์ [4] 

 หลังจำกสร้ำงโมเดลที่ได้จำกกำรแย่งส่วนประกอบของหน้ำเว็บแล้วต่อไปจะท ำกำร
ก ำหนดช่ือหัวข้อให้กับแต่ละกลุ่มโดยมีเงื่อนไขว่ำถ้ำหำกกลุ่มใดมีสมำชิกเพียงหนึ่งตัวก็จะใช้
สมำชิกนั้นเป็นช่ือของหัวข้อกลุ่มนั้นๆ แต่ถ้ำหำกมีสมำชิกหลำยตัว ก็จะท ำกำรพิจำรณำจำก
ประเภทของสมำชิก และน ำไปรวมกันเพื่อสร้ำงเป็นช่ือกลุ่ม (ดังภำพที่ 5 และภำพที่ 6) ซึ่ง
เป็นกำรจัดกลุ่มแบบมีควำมเกี่ยวโยงกันทำงเหตุผล ก็จะท ำให้กำรเข้ำถึงข้อมูลเป็นไปอย่ำง
รวดเร็วมำกขึ้น 
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ภาพที่ 5 โมเดลแสดงการใช้ช่ือหัวข้อจากสมาชิกตัวแรก [4] 

 
ภาพที่ 6 โมเดลแสดงการใช้ช่ือหัวข้อจากการพิจารณาสมาชิกทุกตัว [4] 

 ผู้วิจัยได้สรุปว่ำ เมื่อมีกำรจัดกลุ่มของข้อมูลบนหน้ำเว็บโดยใช้ควำมสัมพันธ์กันทำง
ตรรกะจะท ำให้ผู้พิกำรทำงสำยตำสำมำรถเข้ำถึงข้อมูลอันซับซ้อนของหน้ำเว็บได้อย่ำง
ง่ำยดำย เนื่องมำจำกมีกำรจัดโครงสร้ำงใหม่ กำรเข้ำถึงข้อมูลจึงมีลักษณะเป็นล ำดับต้นไม้ 
โดยสำมำรถหำข้อมูลจำกหัวข้อที่เกี่ยวข้องกัน และสำมำรถข้ำมไปยังจุดที่ต้องกำรผ่ำนทำง
หัวข้อได้โดยไม่จ ำเป็นจะต้องเข้ำถึงส่วนที่เป็นเนื้อหำที่มีปริมำณตัวอักษรมำกๆได้ 
 

2.2.2. Boilerplate Detection using Shallow Text Features [2] 
กำรท่องเว็บของผู้พิกำรนั้นโดยปกติต้องอำศัยโปรแกรมอ่ำนหน้ำจอ ซึ่งโปรแกรมจะ

ท ำหน้ำที่อ่ำนตัวหนังสือที่อยู่บนหน้ำเว็บนั้นๆ แต่เนื่องด้วยหน้ำเว็บไซต์น้ันอำจจะประกอบไป
ด้วยข้อควำมที่ไม่ใช่เนื้อหำหลัก มีลักษณะที่เรียกว่ำเป็นแท่งหลอม (Boilerplate) เช่น เมนู 
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ข้อควำมเกี่ยวกับผู้จัดท ำ ข้อควำมโฆษณำ หรือข้อควำมอื่นๆที่ไม่ได้เกี่ยวข้องกับเนื้อหำ 
งำนวิจัยช้ินน้ีจึงได้คิดค้นวิธีในกำรสังเครำะห์หำข้อควำมที่มีควำมเป็นไปได้ว่ำจะไม่ใช่เนื้อหำ
ของหน้ำนั้น ด้วยวิธีกำรที่เรียกว่ำ คุณลักษณะแบบตื้น (Shallow Text Features) ซึ่งเป็นวิธี
แบบฮิวริสติก (Heuristic) กล่ำวคือใช้กำรศึกษำจำกข้อมูลและวิเครำะห์จำกกำรค ำนวณ 
ร่วมกันกำรใช้อัลกอริทึมต้นไม้ตัดสินใจ โดยงำนวิจัยน้ีได้เน้นกำรค้นหำข้อควำมเหล่ำน้ันเพื่อ
น ำไปประมวลผลให้ได้ส่วนที่เป็นเนื้อหำแท้จริงบนเว็บไซต์ และได้ท ำกำรทดลองและฝึกฝน
ฟังก์ช่ันจำกกลุ่มของข่ำวที่มีมำกถึง 254,000 หน้ำจำก 408 เว็บไซต์ทั่วโลกด้วยระบบกำร
ค้นหำข่ำวสำรของกูเกิล (Google News Search Engine) 

ในงำนวิจัยนี้ได้คิดค้นวิธีค้นหำส่วนที่ไม่ต้องกำรเพื่อที่จะตัดออกจำกกำรวิเครำะห์
เนือ้หำ โดยที่ค ำนวณจำกจ ำนวนของค ำ และจ ำนวนประโยคโดยใช้กำรตัดค ำด้วยช่องว่ำงเพื่อ
หำควำมหนำแน่นของตัวอักษรในส่วนน้ันๆ หรือควำมหนำแน่นของลิงก์ภำยในส่วนประกอบ
นั้น ซึ่งเป็นวิธีกำรที่ง่ำยและไม่ซับซ้อน โดยในงำนวิจัยได้กล่ำวถึงกำรวิเครำะห์ในเชิงปริมำณ
ว่ำจะพิจำรณำในระดับที่สูงข้ึนโดยจะไม่ได้ท ำกำรพิจำรณำจำกตัวอักษร แต่จะใช้ระดับที่สูง
กว่ำนั้นคือกำรหำค่ำเฉลี่ยควำมยำวของค ำ หรือควำมยำวของประโยคโดยกำรพิจำรณำด้วย
ช่องว่ำง (White space) หรือมหัพภำค (Full-stop) ในกำรแบ่งแต่ละค ำหรือประโยคออก
จำกกัน นอกจำกนั้นผู้วิจัยได้กล่ำวอีกว่ำโดยส่วนใหญ่แล้วนั้นเนื้อหำหลกัในหน้ำเว็บไซต์มกัจะ
ถูกล้อมรอบไปด้วย Boilerplate ไม่ว่ำจะเป็นส่วนหัวด้ำนบน (Header) ส่วนท้ำยด้ำนล่ำง 
(Footer) หรือด้ำนซ้ำยและขวำที่มักจะเป็นส่วนของเมนู (Navigation) เพื่อใช้ไปยังหน้ำอื่นๆ
ของเว็บไซต์ 

นอกจำกนี้ผู้วิจัยได้ใช้วิธีในกำรค ำนวณเพื่อหำควำมหนำแน่นอีกวิธีหนึ่งที่มีช่ือว่ำ 
วิธีกำรวัดควำมหนำแน่น (Densitometric Features) ซึ่งเป็นกำรค ำนวณจำกกำรน ำจ ำนวน
ของตัวอักษรที่อยู่ในบล็อกนั้นๆ หำรด้วยจ ำนวนบรรทัด ซึ่งจ ำนวนบรรทัดจะหำได้จำกกำรน ำ
ตัวอักษรในบล็อกนั้นมำตัดทอนด้วยจ ำนวนตัวอักษรต่อบรรทัดที่เรำก ำหนด (ในภำษำอังกฤษ
ก ำหนดให้อยู่ระหว่ำง 80 - 90 ตัวอักษรต่อบรรทัด) สำมำรถเขียนออกมำเป็นสมกำรได้ดังนี้ 

 
โดยที่ |T(b)| คือจ ำนวนตัวอักษรในบล็อก b หำรด้วย |L(b)| คือจ ำนวนบรรทัดที่หำ

ได้จำกกำรน ำตัวอักษรทั้งหมดในบล็อก b มำตัดทอนให้เหลือ 80 - 90 ตัวอักษรต่อบรรทัด ก็
จะได้ผลลัพธ์คือควำมหนำแน่นของบล็อกนั้น ซึ่งจะถูกน ำมำพิจำรณำเพื่อหำควำมสัมพันธ์กับ
กำรที่จะเป็นเนื้อหำหลักของหน้ำเว็บไซต์ต่อไป 
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งำนวิจัยนี้ได้ท ำกำรฝึกฝนตัวจ ำแนกทั้งสองวิธีที่ได้กล่ำวไปคือ กำรจ ำแนกจำก
จ ำนวนของค ำ และกำรจ ำแนกจำกควำมหนำแน่นของค ำและลิงก์  ซึ่งได้ผลลัพธ์ออกมำเป็น
ต้นไม้ตัดสินใจที่มีจ ำนวนโนดเพียง 8 โนดเท่ำนั้น ส ำหรับปัญหำแบบ 2-class (คือกำรหำ
เนื้อหำ) และ 12 โนดส ำหรับปัญหำแบบ 4-class (คือกำรหำบทควำมเต็ม) ท ำให้ได้ต้นไม้
ตัดสินใจที่เกิดจำกกำรน ำชุดข้อมูลฝึกมำพิจำรณำจ ำแนก และท ำกำรหำค่ำเกนแล้วปรับปรุง
แก้ไขตัวแปรแล้วนั้น เมื่อเทียบกับอัลกอริทึมที่ใช้กำรจ ำแนกแบบคุณลักษณะแบบท้องถ่ิน  
(Local features) คือกำรจ ำแนกจำกกำรพิจำรณำภำยในส่วนประกอบของเว็บไซต์จ ำพวก 
เอกสำรเว็บไซต์อำจจะมีควำมถูกต้องที่น้อยกว่ำเล็กน้อย แต่จะเห็นได้ว่ำจ ำนวนของกิ่งของ
ต้นไม้ตัดสินใจนั้นมีจ ำนวนที่น้อยกว่ำมำก มีผลท ำให้ควำมซับซ้อนและควำมเร็วในกำรค้นหำ
มีประสิทธิภำพดีข้ึนไปด้วย 

 
ภาพที่ 7 แสดงถึงอัลกอริทมึในแบบจ าลองต้นไม้ตัดสินใจของวิธีจ าแนก 

จากความหนาแน่น และความหนาแน่นของลงิก์ [2] 
ในตอนท้ำยงำนวิจัยได้สรุปว่ำ ผลกำรทดลองได้บ่งช้ีว่ำข้อควำมที่มีตัวอักษรที่ยำว

กว่ำ (Long text) มีแนวโน้มที่จะเป็นเนื้อหำหลักมำกกว่ำ เพรำะข้อควำมที่มีตัวอักษรน้อย 
(Short text) มีแนวโน้มว่ำจะเป็นส่วนที่ ใช้ในกำรลิงก์ไปยังส่วนอื่นๆของเว็บมำกกว่ำ จึง
สำมำรถสร้ำงสมมุติฐำนได้ว่ำ เรำสำมำรถขจัดส่วนที่มีตัวอักษรหรือประโยคจ ำนวนน้อยๆ
ออกไปได้ เพื่อลดควำมซับซ้อนและขนำดของข้อมลูกอ่นจะน ำมำเข้ำอัลกอริทมึจ ำแนก อีกทั้ง
ด้วยตัวอัลกอริทึมเองมีควำมซับซ้อนที่น้อยและไม่จ ำเป็นจะต้องสร้ำงกำรจ ำแนกในระดับ
ตัวอักษร (เนื่องจำกพิจำรณำด้วยจ ำนวนและควำมหนำแน่นของค ำและประโยคแล้ว) ท ำให้มี
ควำมเร็วในกำรจ ำแนกมำกกว่ำกำรใช้อัลกอริทึมที่ยุ่งยำกซับซ้อน 
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2.2.3. Extracting news text from web pages: an application for the visually 
impaired [5] 

งำนวิจัยช้ินนี้ได้กล่ำวถึงกำรน ำเทคนิค Boilerplate Detection มำพัฒนำต่อด้วย
กำรน ำอัลกอริทึมที่มีช่ือว่ำทฤษฎีป่ำแบบสุ่ม (Random Forests) เข้ำมำช่วยในกำรพัฒนำ
เพื่อเพิ่มควำมแม่นย ำให้กับกำรจ ำแนกที่แต่ก่อนใช้เพียงต้นไม้ตัดสินใจ (Decision tree) 
อย่ำงเดียว ซึ่งยังมีจุดที่สำมำรถพัฒนำเพื่อเพิ่มควำมแม่นย ำได้อีกด้วยกำรน ำอัลกอริทึมที่มี
ควำมซับซ้อนมำกข้ึนเพื่อไปเพิ่มศักยภำพให้กับกำรตัดสินใจ 

ผู้วิจัยได้อธิบำยถึงกำรน ำทฤษฎีป่ำแบบสุ่มมำใช้ในส่วนของกำรสร้ำงตัวตัดสินใจว่ำ
เป็นเนื้อหำหรือไม่ ด้วยกำรสร้ำงอำศัยต้นไม้ตัดสินใจจ ำนวนมำกๆ จำกกำรน ำชุดข้อมูลไปสุ่ม
ให้มีควำมแตกต่ำงกัน เพื่อท ำให้เกิดต้นไม้ตัดสินใจที่มีควำมหลำกหลำยและน ำชุดข้อมูลเข้ำ
ไปจ ำแนกในต้นไม้ตัดสินใจทุกๆต้น ผลลัพธ์ที่ได้ก็คือชุดของต้นไม้ตัดสินใจที่มีประสิทธิภำพ 
โดยให้ต้นไม้ตัดสินใจแต่ละต้นท ำกำรโหวตว่ำข้อมูลที่ได้น ำเข้ำควรจะถูกจ ำแนกอยู่ในประเภท
ใด ในกำรทดลองของงำนวิจัยนี้ได้ท ำน ำบทควำมทั้งหมดจ ำนวน 622 บทควำม ซึ่งแต่ละ
บทควำมจะประกอบไปด้วย 6 ส่วนคือ  

1. หัวข้อ (Heading) คือ ช่ือเรื่องส ำคัญของบทควำม เป็นสิ่งที่มีอยู่ในทุกๆบทควำม 
2. ข้อมูลที่เกี่ยวกับบทควำม (Supplemental content) คือ ส่วนที่จะอธิบำยถึง

ข้อมูลของบทควำม เช่น วันเดือนปีที่แต่ง ผู้แต่ง หรือช่องทำงกำรติดต่อผู้แต่ง เป็นต้น จะมี
หรือไม่มีก็ได ้

3. ตัวบทควำม (Text) คือ ส่วนที่เป็นเนื้อหำส ำคัญของบทควำม จะต้องมีในทุกๆ
บทควำม 

4. เนื้อหำที่มีเกี่ยวข้อง (Related content) คือ บทควำมสั้นๆที่อำจจะมีควำม
เกี่ยวข้องกับบทควำมที่อยู่ในหน้ำปัจจุบัน และส่วนนี้มักจะถูกตีควำมว่ำเป็นบทควำม
เช่นเดียวกับตัวบทควำม ซึ่งอำจจะมีหรือไม่มีก็ได ้

5. ควำมคิดเห็น (Comments) คือ ส่วนที่ไว้แสดงควำมคิดเห็นจำกผู้อ่ำนและอำจจะ
ถูกตีควำมว่ำเป็นบทควำมเช่นเดียวกัน ซึ่งอำจจะมีหรือไม่มีก็ได้ 

6. ส่วนที่ไม่ต้องกำร (Boilerplate) คือ ส่วนอื่นที่ไม่ได้ตกอยู่ในส่วนใดส่วนหนึ่งก่อน
หน้ำนี้ ก็จะถูกตีควำมว่ำเป็นส่วนที่ไม่ต้องกำรทั้งหมด 

ในกำรเปรียบเทียบจะน ำชุดข้อมูลที่ได้จำกกำรแยกส่วนบทควำมนั้นมำท ำกำร
วิเครำะห์และใช้กำรทดสอบแบบ 10-fold cross validation ผลลัพธ์ที่ได้จะถูกน ำไปให้
น้ ำหนักโดยคิดจำกจ ำนวนค ำ 
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ภาพที่ 8 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการป่าแบบสุม่กับการใช้ Boilerpipe [5] 

ผลลัพธ์ที่ได้จำกกำรทดลองด้วยกำรเปรียบเทียบกับวิธี Boilerplate Detection 
จำกกำรใช้ไลบำรี่ของ Boilerpipe library ได้ผลตำมที่แสดงในภำพที่ 8 โดยผู้วิจัยได้สรุปว่ำ
หลังจำกที่เรำสำมำรถจ ำแนกประเภทของข้อควำมบนหน้ำเว็บได้แล้วนั้น เรำก็จะสำมำรถ
น ำไปใช้ประโยชน์ในกำรจัดรูปแบบที่จะน ำเสนอให้กับผู้พิกำรทำงสำยตำ โดยกำรน ำเอำ
หัวข้อและเนื้อหำหลักของบทควำมขึ้นมำอยู่ในต ำแหน่งบน เพื่อท ำให้โปรแกรมอ่ำนหน้ำจอ
สำมำรถเข้ำถึงได้ก่อน แล้วจึงน ำส่วนอื่นๆมำใส่ในล ำดับต่อมำ ถึงแม้ว่ำ เปอร์เซ็นต์ควำม
ถูกต้องที่ได้จะเพิ่มข้ึนมำไม่มำก แต่ก็ถือว่ำมีควำมส ำคัญซึ่งทำงผู้วิจัยยังได้กล่ำวถึงกำร
น ำไปใช้ในภำษำอื่นๆ และสำมำรถยืนยันได้ว่ำน ำไปใช้ได้กับทุกภำษำเนื่องจำกตัวอัลกอริทึม
ของกำรจ ำแนกนั้นไม่ได้วิเครำะห์จำกภำษำ และนับเป็นข้อดีของอัลกอริทึมแบบนี้ ซึ่งใช้วิธี
ของกำรวิเครำะห์จ ำนวนค ำจำกช่องว่ำงและมหัพภำค จึงท ำให้ไม่ขึ้นกับภำษำแต่ก็อำจจะมี
ควำมแม่นย ำที่ลดลงเนื่องจำกในภำษำอื่นๆอำจจะควำมแตกต่ำงในอัตรำส่วน ควำมยำวของ
ค ำ ควำมยำวของประโยค หรือแม้กระทั่งกำรใช้มหัตภำพเองก็ตำม โดยแนวทำงที่ผู้วิจัยได้
บอกถึงคือในส่วนที่เป็น ข้อมูลเกี่ยวกับบทควำม (Supplement Content) นั้นยังยำกที่จะ
ถูกแยกออกจำกตัวเนื้อหำของบทควำมเนื่องจำกไม่มีสิ่งที่สำมำรถแยกได้จึงเป็นสิ่งที่ควร
จะต้องถูกพัฒนำต่อไป 
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บทที่ 3 
แนวคิดและวิธีด าเนินการวิจัย 

ในบทนี้จะกล่ำวถึงแนวคิดและวิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย โดยแนวคิดและด ำเนินกำรวิจัยในกำร
สร้ำงเครื่องมือกำรท่องเว็บไซต์ โดยใช้แบบกำรค้นหำเนื้อหำหลัก ซึ่งวิธีกำรด ำเนินกำรวิจัยสำมำรถ
แบ่งออกเป็นทั้งหมด 5 ข้ันตอนมีดังต่อไปนี้ 1) กำรส่งค ำร้องขอรำยกำรเว็บไซต์จำกค ำค้นหำ 2) กำร
แปลงข้อมูลเอกสำรเว็บไซต์และแสดงผล 3) กำรสังเครำะห์ข้อมูลเบื้องต้นและกำรสร้ำงข้อมูลส ำหรับ
กำรเรียนรู้จำกหน้ำเว็บไซต์ 4) กำรติดต่อเว็บบริกำรและค้นหำเนื้อหำหลัก และ 5) กำรแสดงผล
ส ำหรับเครื่องมืออ่ำนหน้ำจอ ซึ่งแสดงอยู่ในแผนภำพดังนี ้

 
ภาพที่ 9 แสดงข้ันตอนการท างานของเครื่องมือ 

Web Service 

Get keyword Search Engine 

HTML Parsing 
Display related 

web list 

HTTP Request 

HTTP Response 

Extract features 
Generate  

Training Set 
 

Generate Classifier Result Predictions 

CSV 

Raw Data 

Display Content 
with accessibility support 

CSV 

Raw Data 

JSON 
API 
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3.1. การส่งค าร้องขอรายการเว็บไซต์จากค าค้นหา 

 เพื่อให้ได้รำยกำรเว็บไซต์ที่มีควำมเกี่ยวข้องกับสิ่งที่ผู้ใช้ต้องกำรค้นหำมำกที่สุด ระบบที่ถูก
เขียนข้ึนด้วยภำษำ Swift จะท ำกำรรับค ำค้นหำ (Keywords) จำกผู้ใช้ ผ่ำนกำรพิมพ์ด้วยคีย์บอร์ดที่มี
กำรสนับสนุนจำกเครื่องมืออ่ำนหน้ำจอเพื่อท ำให้ผู้พิกำรทำงสำยตำสำมำรถพิมพ์ได้อย่ำงถูกต้อง หรือ
กำรใช้โปรแกรมแปลงเสียงเป็นตัวอักษร (Speech-to-text) และน ำไปประกอบเป็นค ำร้องขอใน
รูปแบบที่อยู่เว็บไซต์ (URL หรือ Uniform Resource Locator) ร่วมกับกำรใช้คิวรี่สตริง (Query 
String) และส่งไปยังเว็บไซต์ที่มีระบบค้นหำ (Search Engine) โดยโครงสร้ำงที่อยู่เว็บไซต์เป็นดังนี้ 
 

 
 
(W) คือ ค ำค้นหำที่ได้จำกผู้ใช้ โดยเครื่องมือสำมำรถรองรับค ำค้นหำได้ที่ละหลำยค ำ โดยผู้ใช้

จะต้องค่ันแต่ละค ำด้วยกำรเว้นวรรค (Whitespace) และเครื่องมือจะท ำกำรแปลงเป็นคิวรี่สตริงโดย
แทนที่ช่องว่ำงด้วยเครื่องหมำยบวกแทน 

(T) คือ ประเภทของกำรค้นหำ ซึ่งประกอบไปด้วยดังนี้ vid หมำยถึง กำรค้นหำวิดีโอที่
เกี่ยวข้องกับค ำค้นหำ isch หมำยถึง กำรค้นหำรูปภำพที่เกี่ยวข้องกับค ำค้นหำ และ nws หมำยถึง 
กำรค้นหำข่ำวที่มีควำมเกี่ยวข้องกับค ำค้นหำ โดยในงำนวิจัยน้ีได้ใช้กำรค้นหำประเภท nws 

(N) คือ จ ำนวนกำรค้นหำต่อกำรส่งค ำขอหนึ่งครั้ง ซึ่งในงำนวิจัยน้ีได้ก ำหนดไว้ที่ 20 
(S) คือ ต ำแหน่งของกำรค้นหำเริ่มต้น ซึ่งใช้ในกรณีกำรค้นหำหน้ำถัดไป โดยจะถูกค ำนวณ

จำกกำรน ำ (N) ไปคูณกับต ำแหน่งหน้ำกำรค้นหำ (index) เช่น กำรค้นหำครั้งแรกก ำหนดให้มีค่ำ 
(index) เท่ำกับ 0 ดังในตัวอย่ำงที่ 1  

ตัวอย่างท่ี 1 ต ำแหน่งเริ่มต้น = (N) x (index) = 20 x 0 = 0  
ต ำแหน่งกำรค้นหำจะมีค่ำเท่ำกับ 0 ซึ่งมีผลท ำให้กำรแสดงผลรำยกำรเว็บไซต์เริ่มต้น ณ 

ต ำแหน่งที่ 0 ถึง 20 และถ้ำหำกกำรค้นหำไปยังหน้ำถัดไป ก็จะมีกำรเพิ่ม (index) ทีละหนึ่ง ซึ่งมีผล
เป็นดังตัวอย่ำงที่ 2  

ตัวอย่างท่ี 2 ต ำแหน่งเริ่มต้น = (N) x (index) = 20 x 1 = 20  
ท ำให้ผลกำรค้นหำที่ได้มีรำยกำรเว็บไซต์เริ่มต้น ณ ต ำแหน่งที่ 20 ถึง 40 เป็นต้น 

 
  

   

URL: http://www.google.co.th/search?q=(W)&tbm=(T)&num=(N)&start=(S) 
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หลังจำกเครื่องมือท ำกำรสร้ำงที่อยู่เว็บไซต์แล้ว ระบบจะท ำกำรส่งรับข้อมูลกับเว็บไซต์ผ่ำน
ทำงไลบำรี่ที่มีช่ือว่ำ อลำโมไฟร์ (Alamofire) หลังจำกที่ได้ท ำกำรส่งค ำร้องไปยังเว็บไซต์ เครื่องมือจะ
ได้รับข้อมูลกลับมำในรูปแบบเอกสำรเว็บไซต์ และเครื่องมือจะท ำกำรแปลงเอกสำรเว็บไซต์ โดยแสดง
ล ำดับกำรท ำงำนดังในแผนภำพที่ 10 

 
ภาพที่ 10 ข้ันตอนการสง่ค าร้องขอรายการเว็บไซต์จากค าค้นหา 

3.2. การแปลงข้อมูลเอกสารเว็บไซต์และแสดงผล 

 ในกำรแปลงเอกสำรเว็บไซต์ที่ได้มำจำกกำรส่งค ำร้องขอในข้อ 3.1 เครื่องมือจะได้รับข้อมูลที่
อยู่ในรูปแบบเอกสำรเว็บไซต์ในภำษำ HTML ดังที่กล่ำวในหัวข้อ 2.1.1 จำกนั้นเครื่องมือจะใช้ไลบำรี่
ที่ช่ือว่ำ HTML Reader ท ำกำรแปลงข้อมูลที่ได้ไปเปน็เอกสำรเว็บไซต์แบบโมเดลต้นไม้ (HTML DOM 
Tree) ท ำให้ระบบสำมำรถน ำข้อมูลที่ถูกบรรจุอยู่ภำยในมำใช้ในกำรแสดงผลในรูปแบบที่ต้องกำรได้
อย่ำงง่ำยดำย ตรงส่วนนี้ผู้วิจัยได้น ำหัวข้อ (Title) และค ำอธิบำยโดยย่อ (Short Description) ที่ได้
จำกกำรค้นหำมำท ำกำรแสดงผลเป็นรูปแบบของรำยกำรเว็บไซต์ซึ่งถูกจัดเรียงล ำดับควำมเกี่ยวข้อง
กับค ำค้นหำมำแล้วจำกระบบค้นหำ พร้อมทั้งพัฒนำให้สำมำรถสนับสนุนเครื่องมืออ่ำนหน้ำจอด้วย
กำรเพิ่มส่วนที่จะใช้ในกำรอ่ำนออกเสียงโดยเครื่องมืออ่ำนหน้ำจอให้สำมำรถอ่ำนหัวข้อและค ำอธิบำย
โดยย่อ  
 

 

Get keyword(s) 

Generate URL 

HTTP Request  
by using Alamofire 

HTTP Response 
from Google 
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ภาพที่ 11 แสดงตัวอย่างผลลัพธ์การค้นหาและน าไปใช้ในการแปลงเอกสาร 

 จำกภำพที่ 11 เป็นกำรน ำค ำค้นหำไปทดสอบกับเว็บไซต์กูเกิล ซึ่งในกำรแปลงเอกสำร
เว็บไซต์ในส่วนที่เป็นรำยกำรเว็บไซต์ผู้วิจัยได้ท ำกำรคัดแยกส่วนประกอบของรำยกำรเว็บไซต์ โดยใน
กรอบใหญ่สีแดงคือส่วนที่บรรจุรำยละเอียดเว็บไซต์ซึ่งอยู่ในส่วนประกอบ div ที่มีกำรใช้คลำสที่มีช่ือ
ว่ำ g เป็นส่วนประกอบ และภำยในส่วนประกอบนี้จะมีส่วนส ำคัญสองส่วนคือ ส่วนที่อยู่ในกรอบสีน้ ำ
เงินเป็นหัวข้อของแต่ละผลลัพธ์ซึ่งอยู่ในส่วนประกอบ h3 ที่มีคลำสช่ือว่ำ r และอีกส่วนที่อยู่ในกรอบสี
เขียวเป็นรำยละเอียดโดยย่อของผลลัพธ์ซึ่งอยู่ในส่วนประกอบ div ที่มีกำรใช้คลำสที่มีช่ือว่ำ st ซึ่ง
สำมำรถอธิบำยในลักษณะรูปภำพดังรูปที่ 12 

 
ภาพที่ 12 แสดงการแปลงเอกสารเว็บไซต์เป็นคลาสที่ช่ือว่า Topic 

<div class=”g”> 

<h3 class=”r”> 

<div class=”st”> 

HTML Reader 

Topic 
Title: String 

Description: String 

Topic 
Title: String 
Description: String 

<div class=”g”> 

<h3 class=”r”> 

<div class=”st”> 
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3.3. การสังเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นและการสร้างข้อมูลส าหรับการเรียนรู้จากหนา้เว็บไซต ์

 หลังจำกที่ผู้ใช้ท ำกำรเลือกเว็บไซต์จำกรำยกำรเว็บไซต์ทั้งหมดแล้ว เครื่องมือจะท ำกำรส่งค ำ
ร้องไปยังที่อยู่ที่ถูกเลือก เพื่อที่จะได้เอกสำรเว็บไซต์ของหน้ำเว็บไซต์นั้นๆ กลับมำและท ำกำร
ประมวลผลโดยกำรแปลงข้อมูลเอกสำรอีกครั้ง จำกนั้นเครื่องมือจะได้ข้อมูลเอกสำรเว็บไซต์ ที่อยู่ใน
รูปแบบโมเดลต้นไม้ และจะถูกน ำไปสังเครำะห์ข้อมูลเบื้องต้นโดยใช้หลักกำรค้นหำคุณสมบัติแบบตื้น
ซึ่งได้กล่ำวไปแล้วในหัวข้อที่ 2.1.2 จำกนั้นท ำกำรเขียนข้อมูลเหล่ำนี้ลงไฟล์ข้อมูลประเภท Comma 
Separated Value (CSV) เพื่อที่จะถูกน ำไปใช้เป็นข้อมูลส ำหรับกำรเรียนรู้ (Training data set) ของ
ระบบค้นหำเนื้อหำหลัก  

ตำรำงที ่1 แสดงรำยละเอียดข้อมลูที่ถูกสร้ำงข้ึนจำกคุณสมบัติแบบตื้น 
แอตทริบิวต์ ประเภท 

Id Numeric 

p_kw Numeric 

c_kw Numeric 

n_kw Numeric 

p_den Numeric 

c_den Numeric 

n_den Numeric 

p_link Numeric 

c_link Numeric 

n_link Numeric 

Class Nominal 
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ในไฟล์ข้อมูลดังกล่ำวจะประกอบไปด้วยทั้งหมด 11 คอลัมน์ ซึ่งถูกแบ่งแยกด้วยเครื่องหมำย
จุลภำค (Comma) และแต่ละแอตทริบิวต์จะถูกค ำนวณตำมล ำดับทิศทำงแนวลึก  (Depth first) 
ก่อนที่จะถูกเขียนลงไฟล์ข้อมูล โดยควำมหมำยของแต่ละแอตทริบิวต์จะถูกแสดงอยู่ในตำรำงที่ 2 

ตำรำงที ่2 แสดงควำมหมำยของแต่ละแอตทรบิิวต์ภำยในไฟล์ข้อมลู 
แอตทริบิวต์ ค าอธิบาย 

Id 
(Identity) 

ตัวเลขจ ำเพำะของแตล่ะส่วนประกอบ 

p_kw 
(Previous Element Keyword Count) 

จ ำนวนค ำค้นหำที่ปรำกฏในส่วนประกอบก่อน
หน้ำในระดบัเดียวกัน 

c_kw  
(Current Element Keyword Count) 

จ ำนวนค ำค้นหำที่ปรำกฏในส่วนประกอบ
ปัจจุบัน 

n_kw 
(Next Element Keyword Count) 

จ ำนวนค ำค้นหำที่ปรำกฏในส่วนประกอบถัดไป
หน้ำในระดบัเดียวกัน 

p_den 
(Previous Element Text Density) 

ควำมหนำแน่นของตัวอักษรในส่วนประกอบ
ก่อนหน้ำในระดับเดียวกัน 

c_den 
(Current Element Text Density) 

ควำมหนำแน่นของตัวอักษรในส่วนประกอบ
ปัจจุบัน 

n_den 
(Next Element Text Density) 

ควำมหนำแน่นของตัวอักษรในส่วนประกอบ
ถัดไปในระดับเดียวกัน 

p_link 
(Previous Element Link Density) 

ควำมหนำแน่นของตัวอักษรทีเ่ป็นลิงก์ใน
ส่วนประกอบก่อนหน้ำในระดับเดียวกัน 

c_link 
(Current Element Link Density) 

ควำมหนำแน่นของตัวอักษรทีเ่ป็นลิงก์ใน
ส่วนประกอบปัจจุบัน 

n_link 
(Next Element Link Density) 

ควำมหนำแน่นของตัวอักษรทีเ่ป็นลิงก์ใน
ส่วนประกอบถัดไปในระดับเดียวกัน 

Class True: เป็นส่วนประกอบที่เป็นเนือ้หำหลัก 
False: เป็นส่วนประกอบที่ไม่ใช่เนื้อหำหลัก 
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ภาพที่ 13 แสดงตัวอย่างไฟล์ข้อมลูในรูปแบบ CSV 

 ภำพที่ 13 คือตัวอย่ำงไฟล์ข้อมลูที่ถูกสร้ำงจำกกำรแปลงเอกสำรเว็บไซตเ์ป็นข้อมลูด้วย
คุณลักษณะแบบตื้นของเว็บไซต ์Siamphone.com (URL: http://news.siamphone.com/news-
27339.html&sa=U&ved=0ahUKEwioofvLycXNAhUMOY8KHXTYBZYQqQIIEygAMAA&usg=
AFQjCNFA4ST1Cp-PPo5Pv5oycW9Z8vHupA) ซึ่งเกิดจำกกำรใช้ค ำค้นหำว่ำ “ข่ำว ไอที” และถูก
เลือกจำกหัวข้อเว็บไซตร์ำยกำรแรกของผลกำรค้นหำ ส่วนที่เป็นคลำส (Class) จะถูกก ำหนดให้มีค่ำ
เป็น False มีควำมหมำยว่ำมีควำมเป็นไปได้ว่ำจะไม่เป็นเนือ้หำหลัก และเป็น True ถ้ำมีควำมเป็นไป
ได้ว่ำจะเป็นเนือ้หำหลกั ซึ่งผู้วิจัยจะท ำกำรตรวจสอบจำกกำรน ำข้อมลูที่ถูกกำรแปลงเอกสำรแล้วใน
อีกไฟล์ข้อมลูหนึ่ง ที่ประกอบไปด้วย id และเนื้อหำภำยในส่วนประกอบนั้นๆ จำกนั้นน ำมำพจิำรณำ
เปรียบเทียบกับไฟล์ข้อมูลแรกด้วยตัวผู้วิจัยเอง ซึง่หำกมีส่วนประกอบที่มีควำมเป็นไปได้ว่ำจะเป็น
เนื้อหำหลกัก็ท ำกำรเปลี่ยนค่ำคลำสของ id นั้นเป็น True ท ำให้ได้ไฟล์ข้อมลูที่จะน ำไปสร้ำงไฟล์ข้อมลู
เรียนรู้ สุดท้ำยไฟล์ข้อมูลนีจ้ะถูกน ำไปเข้ำสูเ่ว็บบริกำร เพื่อถูกใช้ในกำรสร้ำงตัวจ ำแนกเนื้อหำต่อไป 
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3.4. การติดต่อเว็บบริการและค้นหาเนื้อหาหลัก 

ในงำนวิจัยนี้ได้ใช้เว็บบริกำรเป็นจุดศูนย์รวมในกำรวิเครำะห์ข้อมูลที่ได้จำกคุณลักษณะแบบ
ตื้นในหน้ำเว็บไซต์ โดยเครื่องมือจะท ำหน้ำที่ในกำรสร้ำงไฟล์ข้อมูลที่บรรจขุ้อมูลในรูปแบบเดียวกับข้อ 
3.3 ซึ่งมีลักษณะที่บรรจุข้อมูลดิบในรูปแบบ CSV จำกนั้นจะถูกน ำไปเข้ำระบบของเว็บบริกำรเพื่อ
สร้ำงตัวคัดแยกโดยใช้วิธีกำรแบบป่ำสุ่ม หลังจำกกำรส่งไฟล์ข้อมูลไปที่เว็บบริกำรแล้วจะต้องมีกำร
จัดกำรเพื่อแปลงไฟล์ข้อมูลให้เป็นเซตข้อมูล (Data set) ที่สำมำรถน ำไปใช้ในกำรวิเครำะห์ต่อไปได้ 
โดยตรงส่วนกำรจัดกำรข้อมูลบนเว็บบริกำรนี้จะถูกอธิบำยในหัวข้อ 4.5 ต่อไป 

 
ภาพที่ 14 แสดงรปูแบบการติดตอ่เว็บบริการผ่านส่วนต่อประสาน 

เครื่องมือจะท ำกำรติดต่อกับเว็บบริกำรโดยกำรใช้ไลบำรี่จำกผู้ให้บริกำรที่เรียกว่ำ BigML 
Swift (ที่อยู่ของไลบำรี่ https://github.com/bigmlcom/bigml-swift) ซึ่ งมีกำรพัฒนำส่วนต่อ
ประสำนโปรแกรมประยุกต์ (Application programming interface: API) ที่อยู่ในภำษำ Swift อยู่
แล้วท ำให้ผู้วิจัยสำมำรถน ำส่วนนี้ไปใช้ร่วมในกำรพัฒนำเครื่องมือที่อยู่ในภำษำเดียวกันได้อย่ำง
ง่ำยดำย โดยส่วนต่อประสำนนั้นมีกำรพัฒนำให้สำมำรถรับส่งค ำสั่งจำกระบบใดๆ ด้วยกำรส่งค ำสั่ง
แบบไม่ประสำนเวลำ (Asynchronous) ท ำให้ไม่มีกำรติดขัดของกำรท ำงำนของระบบ รวมถึงมีกำร
พัฒนำให้สำมำรถแปลงผลลัพธ์ที่ได้รับจำกกำรวิเครำะห์ซึ่งมำในรูปแบบ JSON ไปเป็นข้อมูลภำยใน
ภำษำ Swift ที่สำมำรถน ำออกมำใช้ได้อย่ำงสะดวกมำกข้ึน  

ผู้ที่ต้องกำรพัฒนำเครื่องมือที่จะใช้กำรประมวลผลกำรเรียนรู้ของเครื่องจำกเว็บบริกำร 
(http://www.BigML.com) จะต้องท ำกำรพัฒนำโปรแกรมส่วนต่อประสำนร่วมกับกำรน ำข้อมูลที่
ต้องกำรใช้ในกำรประมวลและท ำกำรอัพโหลดไปสู่เว็บบริกำรเพื่อให้เว็บบริกำรท ำกำรประมวลผล
แปลงเป็นข้อมูลอยู่ในรูปแบบชุดข้อมูล (Data Set) และจำกนั้นจะท ำกำรแปลงเป็นโมเดล (Model) 

Navigation tool 
Content Extraction Method 

Web API Client 

Web Services 
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เพื่อที่จะถูกน ำไปสร้ำงส่วนจ ำแนกข้อมูล (Classification) ดังรูปภำพที่ 15 จำกนั้นจะท ำกำรส่งส่วน
จ ำแนกกลับมำให้เครื่องมือในรูปแบบ JSON ดังรูปภำพที่ 16 

 

 
ภาพที่ 15 แสดงภาพการท างานของเว็บบริการ [6] 

 

 
ภาพที่ 16 แสดงผลลัพธ์ในรูปแบบ JSON จากการส่งค ารอ้งขอไปยังเว็บบรกิาร 

3.5. การแสดงผลส าหรับเครื่องมืออ่านหนา้จอ 

 กำรแสดงผลลัพธ์ที่ได้จำกกำรค้นหำเนื้อหำหรือกำรใช้งำนต่ำงๆในเครื่องมือ จะต้องมีกำร

พัฒนำให้มีกำรรองรับกำรเข้ำถึงด้วยเครื่องมืออ่ำนหน้ำจอ โดยงำนวิจัยน้ีมีกำรใช้งำนเครื่องมือที่มีช่ือ

ว่ำ VoiceOver บนอุปกรณ์ระบบไอโอเอส ซึ่งมีหน้ำที่ในกำรอ่ำนองค์ประกอบต่ำงๆภำยในหน้ำจอ

อุปกรณ์ ท ำให้ผู้ใช้ที่มีควำมพิกำรทำงสำยตำมีควำมสำมำรถที่จะได้เข้ำถึงเนื้อหำและใช้งำนเครื่องมือ

ผ่ำนทำงเสียง 
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 โดยแนวทำงกำรพัฒนำเครื่องมือที่จะท ำให้มีกำรสนับสนุนกำรเข้ำถึง (Accessibility) จำก

เครื่องมือ VoiceOver ผู้วิจัยจะต้องมีกำรศึกษำถึงวิธีกำรออกแบบและพัฒนำโปรแกรมเพิ่มเติม

บำงส่วนเพื่อที่จะท ำให้เครื่องมือของผู้วิจัยมีควำมสำมำรถในกำรอ่ำนสิ่งต่ำงๆ ที่ผู้ใช้ก ำลังสนใจอยู่ ซึ่ง

มแีอตทริบิวต์ที่ต้องสนใจในกำรท ำให้กำรแสดงผลรองรับเครื่องมืออ่ำนหน้ำจอดังนี้ 

1. Label คือ ค ำหรือวลีที่อธิบำยถึงส่วนควบคุมหรือส่วนแสดงผล แต่ไม่ได้บ่งบอกถึง

ประเภท เช่น “เพิ่ม” หรือ “เล่น” เป็นต้น 

2. Traits คือ ส่วนที่ใช้บ่งบอกคุณลักษณะ พฤติกรรม หรือกำรใช้งำนของส่วนประกอบ

นั้นๆ ตัวอย่ำงเช่น ส่วนประกอบที่มีพฤติกรรมคล้ำยแป้นพิมพ์ ที่ซึ่งมีคุณลักษณะพิเศษ

จำกกำรรวมแป้นพิมพ์และคุณสมบัติพิเศษ 

3. Hint คือ วลีโดยย่อซึ่งสำมำรถอธิบำยถึงผลลัพธ์จำกกำรกระท ำโดยส่วนประกอบนี้ได้ 

เช่น “เพิ่มค ำน ำหน้ำ” หรือ “เปิดรำยกำรสินค้ำ” เป็นต้น 

4. Frame คือ ส่วนที่ใช้บ่งบอกต ำแหน่งบนหน้ำจอ ซึ่งถูกก ำหนดโดยโครงสร้ำง CGRect ที่

ระบุต ำแหน่งของส่วนประกอบจำกต ำแหน่งบนหน้ำจอหรือขนำดได้ 

5. Value คือ ส่วนที่ใช้บ่งบอกคุณสมบัติที่เป็นจ ำนวนของส่วนประกอบ เมื่อจ ำนวนนั้น

ไม่ได้ถูกแสดงผลโดย Label เช่น Label ส ำหรับตัวเลื่อนที่ใช้ในกำรปรับค่ำช่ือว่ำ 

“ควำมเร็ว” ซึ่งค่ำปัจจุบันมีจ ำนวนอยู่ที่ “50 เปอร์เซ็นต์”  
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บทที่ 4 
การพัฒนาเครื่องมือ 

4.1. ความต้องการเชิงฟังก์ชั่น 

1) ระบบจะต้องสำมำรถสนับสนุนโปรแกรมอ่ำนหน้ำจอได้อย่ำงสมบูรณ์ 
2) ระบบจะต้องสำมำรถรับค ำค้นหำจำกผู้ใช้ได้ด้วยกำรใช้คีย์บอร์ดหรือกำรใช้กำรแปลง

เสียงเป็นตัวอักษรได้ 
3) ระบบจะต้องสำมำรถแปลงเอกสำรเว็บไซต์ที่ได้จำกกำรค้นหำให้อยู่ในรูปแบบที่ถูกต้อง

บนเครื่องมือได้ 
4) ระบบจะต้องสำมำรถติดต่อกับเว็บบริกำรเพื่อใช้ค้นหำเนื้อหำหลักได้ 
5) ระบบจะต้องสำมำรถให้ผู้ดูแลระบบสำมำรถพัฒนำข้อมูลเรียนรู้บนเว็บบริกำรได้ 
6) ระบบจะต้องสำมำรถค้นหำเนื้อหำหลกัจำกหน้ำเว็บไซต์ที่ถูกเลือกโดยผู้ใช้ได้อย่ำงถูกต้อง 

 
4.2. การวิเคราะห์ความต้องการและแผนภาพฟังก์ชันงานของระบบ 

 ซึ่งจำกหัวข้อ 4.1 เรำสำมำรถน ำมำพิจำรณำและวิเครำะห์ควำมต้องกำรเชิงฟังก์ช่ันที่ได้ เพื่อ
น ำมำออกแบบเครื่องมือซึ่งจะมีกำรท ำงำนของระบบเป็นไปตำมที่แสดงเป็นแผนภำพยูสเคส (Use 
case diagram) ดังในภำพที่ 17 

 
ภาพที่ 17 แผนภาพยูสเคสแสดงความสัมพันธ์ของระบบ 
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 จำกแผนภำพยูสเคสดังกล่ำว แสดงให้เห็นถึงควำมเกี่ยวข้องของผู้ใช้งำนเครื่องมือ กำร
ตอบสนองของเครื่องมือ และระบบกำรจัดกำรที่ใช้สร้ำงตัวค้นหำเนื้อหำหลักบนเว็บบริกำรที่ใช้ใน
งำนวิจัยน้ี โดยมีรำยละเอียดของแต่ละฟังก์ช่ันในกำรใช้งำนดังต่อไปนี้ 

1) ค้นหำเว็บไซต์จำกค ำค้นหำ 
ผู้ใช้จะท ำกำรป้อนค ำค้นหำให้กับเครื่องมือ โดยผ่ำนทำงกำรใช้เครื่องมือป้อนค ำเช่น 

แป้นพิมพ์ที่มีกำรสนับสนุนเครื่องมืออ่ำนหน้ำจอ ที่จะท ำหน้ำที่อ่ำนตัวอักษรที่อยู่บนแป้น
ขณะนั้นออกมำเป็นเสียง หรือกำรใช้เครื่องมือแปลงเสียงเป็นตัวอักษร ซึ่งค ำค้นหำที่ได้จะถูก
น ำไปแปลงเป็นที่อยู่เว็บไซต์และส่งค ำร้องขอไปยังผู้ให้บริกำร ซึ่งในงำนวิจัยน้ีผู้ให้บริกำรคือ
เว็บไซต์กูเกิลเพื่อให้ได้เอกสำรเว็บไซต์และน ำมำแปลงให้อยู่ในรูปแบบที่ต้องกำร 
2) แปลงเอกสำรเว็บไซต์ 

ในเครื่องมือจะมีระบบกำรแปลงเอกสำรเว็บไซต์ส ำหรับกำรแปลงเอกสำรที่อยู่ใน
ภำษำ HTML มำเป็นรูปของอ็อบเจกต์ใหม่เพื่อน ำไปท ำกำรประมวลผล และสร้ำงวิธีกำร
น ำเสนอให้กับผู้ใช้งำนในรูปแบบใหม่ที่มีกำรรองรับจำกเครื่องมืออ่ำนหน้ำจอ หรือแม้กระทั่ง
กำรแปลงเอกสำรเว็บไซต์เป็นไฟล์ข้อมูลจำกกำรค ำนวณส่วนประกอบแต่ละส่วนเพื่อหำค่ำ
คุณสมบัติแบบตื้น แล้วจึงท ำกำรเขียนข้อมูลเหล่ำนั้นลงเป็นไฟล์ข้อมูลชนิด CSV เพื่อที่จะ
น ำไปประมวลผลในเว็บบริกำรต่อไป 
3) สร้ำงข้อมูลส ำหรับกำรเรียนรู้ 

หลังจำกกำรแปลงเอกสำรเว็บไซต์แล้วท ำกำรสร้ำงไฟล์ข้อมูลที่ได้จำกกำรค ำนวณ
จำกคุณสมบัติแบบตื้นมำแล้ว ผู้ดูแลระบบจะท ำกำรสร้ำงข้อมูลให้กับไฟล์เหล่ำนั้นจำกกำร
เปรียบเทียบกับข้อมูลจริง และท ำกำรอัพโหลดไฟล์ดังกล่ำวไปเว็บบริกำรเพื่อท ำกำร
ประมวลผล และสร้ำงชุดข้อมูลที่จะน ำไปใช้ในกำรสร้ำงวิธีกำรป่ำแบบสุ่ม (Random forest)  
ซึ่งเมื่อสำมำรถสร้ำงป่ำแบบสุ่มออกมำได้แล้ว เว็บบริกำรก็จะมหีน้ำที่ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล
เว็บไซต์ที่ถูกเลือกจำกผู้ใช้ และค้นหำส่วนประกอบที่มีควำมเป็นไปได้ที่จะเป็นเนื้อหำหลัก
ส่งกลับมำยังเครื่องมือ เพื่อท ำกำรแสดงผลพร้อมรองรับให้เครื่องมืออ่ำนหน้ำจอท ำกำรอ่ำน
เนื้อหำที่ได้ออกมำเป็นเสียงแก่ผู้ใช้ทันที 
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4.3. สภาพแวดล้อมท่ีใช้ในการพัฒนาเครื่องมือสนบัสนุน 

สภำพแวดล้อมที่ใช้ในกำรพัฒนำระบบจะอ้ำงอิงมำจำกคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในกำรพัฒนำ โดย
ประกอบไปด้วยฮำร์ดแวร์ (Hardware) และซอฟต์แวร์ (Software) ที่ใช้ในกำรพัฒนำระบบ ซึ่งมี
รำยละเอียดดังนี้ 

1) ระบบฮำร์ดแวร ์

เครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในกำรพฒันำระบบควรมีฮำร์ดแวร์ข้ันต่ ำดังต่อไปนี้ 
- หน่วยกำรประมวลผล (CPU) Core i5 ควำมเร็ว 2.6 กิกะเฮิรตซ์ (intel(R) 

Core(TM) i5 CPU 2.6 GHZ) 
- หน่วยควำมจ ำส ำรอง (Memory) ควำมเร็ว 8 กิกะไบต ์(Ram 8 GB) 
- จำนบันทกึแบบแข็ง (Hard disk) ควำมจุ 128 กิกะไบต์ (Hard disk 128 GB) 

2) ซอฟต์แวร ์
เครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในกำรพฒันำระบบมีซอฟต์แวร์ดังตอ่ไปนี้ 

- ระบบปฏิบัติกำรโอเอสเอ็กซ์ เวอร์ช่ัน 10 (OSX El Capitan 10.11.5) 
- โปรแกรม XCode เวอร์ช่ัน 7 
- กู เ กิ ล โครม  เ ว็บบรำวเซอร์  (Google Chrome web browser) เ วอร์ ชัน 

46.0.2490.86 m 
3) กำรติดตั้งซอฟต์แวร ์

ท ำกำรติดตั้งเครื่องมือในกำรพัฒนำระบบทั้งหมดลงในเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้พัฒนำ
ระบบโดยเริ่มล ำดับกำรติดตั้งตำมขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

1) ติดตั้งระบบปฏิบัติกำรโอเอสเอ็กซ ์(OSX El Capitan) 
2) ติดตั้งโปรแกรม XCode เวอร์ช่ัน 7 ข้ึนไป 
3) ติดตั้งโปรแกรมส่วนเสรมิ Cocoapod 
4) ติดตั้งโปรแกรมส่วนเสรมิ Alamofire 
5) ติดตั้งโปรแกรมส่วนเสรมิ HTML Reader 
6) ติดตั้งโปรแกรม Google Chrome  
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4.4. ขั้นตอนการท างานของเครื่องมือ 

 4.4.1. หน้าค้นหา 
 ในหน้ำค้นหำ จะประกอบไปด้วยกล่องข้อควำมที่จะใช้ในกำรป้อนค ำค้นหำจำกผู้ใช้ และปุ่ม
ค้นหำ ซึ่งในกล่องข้อควำมนี้ผู้ใช้สำมำรถป้อนได้มำกกว่ำหนึ่งค ำ โดยกำรใช้กำรเว้นวรรคในกำรแยกค ำ
ค้นหำออกจำกกัน โดยผู้วิจัยได้ก ำหนดให้ค ำค้นหำแรกมีควำมส ำคัญมำกที่สุด และเรียงล ำดับลงมำ
ตำมจ ำนวนค ำค้นหำ ควำมส ำคัญนี้ไม่ได้มีผลต่อกำรค้นหำรำยกำรเว็บไซต์ที่เกี่ยวข้อง แต่จะถูก
น ำมำใช้เป็นส่วนหนึ่งในคุณสมบัติแบบตื้นที่ผู้วิจัยต้องกำรทดสอบแทน ซึ่งในหน้ำค้นหำนี้จะมีกำร
ออกแบบให้ดูเรียบง่ำยเพื่อลดควำมซับซ้อนในกำรป้อนค ำค้นหำจำกผู้ใช้ที่ไม่สำมำรถมองเห็น และ
อำศัยเครื่องมืออ่ำนหน้ำจอในกำรใช้งำน ดังที่แสดงในภำพที่ 18 

 
ภาพที่ 18 แสดงหน้าจอเครื่องมือในส่วนของหน้าค้นหา 

 4.4.2. หน้าผลลัพธ์การค้นหา (รายการเว็บไซต์) 
ซึ่งหลังจำกผู้ใช้กดปุ่มค้นหำแล้วเครื่องมือจะท ำกำรสร้ำง URL ที่ประกอบไปด้วยค ำค้นหำ

และประเภทกำรค้นหำซึ่งได้กล่ำวไว้ในหัวข้อ 3.1 ผ่ำนทำงกำรใช้ส่วนเสริมที่มีช่ือว่ำ อลำโมฟำร์ยใน
กำรส่งค ำร้องขอไปยังที่อยู่เว็บไซต์และท ำกำรรับผลลัพธ์กำรร้องขอที่อยู่ในรูปแบบเอกสำรเว็บไซต์
ประเภทข้อควำมตัวอักษร 
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 จำกนั้นเครื่องมือจะท ำกำรแปลงเอกสำรเว็บไซต์ให้อยู่ในรูปแบบของอ็อบเจกต์โมเดลต้นไม้  
และเก็บไว้ในตัวแปร ท ำให้เครื่องมือสำมำรถน ำใช้ในกำรประมวลผลเพื่อใช้ในกำรสร้ำงรำยกำร
เว็บไซต์ โดยจะท ำกำรค้นหำส่วนประกอบที่เป็นหัวข้อและเนื้อหำโดยย่อจำกเอกสำรเว็บไซต์และ
แปลงให้อยู่ในรูปแบบโมเดลของหัวข้อ (Topic) ที่ประกอบไปด้วยหัวข้อเรื่อง (Title) และเนื้อหำโดย
ย่อ (Description) ซึ่งในกำรแสดงผลผู้วิจัยได้ใช้หัวข้อเรื่องในกำรแสดงในรำยกำรเว็บไซต์ ดังภำพที่ 
19 และเมื่อผู้ใช้ ใช้เครื่องมืออ่ำนหน้ำจอไปสัมผัส ณ รำยกำรใดรำยกำรหนึ่งเครื่องมืออ่ำนหน้ำจอจะ
อ่ำนหัวข้อเรื่องและเนื้อหำโดยย่อข้ึนมำ เพื่อท ำให้ผู้ใช้สำมำรถเข้ำถึงเนื้อหำโดยย่อได้ว่ำมีควำม
เกี่ยวข้องกับสิ่งที่ผู้ใช้ต้องกำรหรือไม่ก่อนที่จะเข้ำถึงหน้ำเนื้อหำหลักแบบสมบูรณ์ 

 
ภาพที่ 19 แสดงหน้าจอเครื่องมือในส่วนของหน้าผลลัพธ์การค้นหา 

 4.4.3. การคัดแยกเนื้อหา 
 หลังจำกที่ผู้ใช้ได้ท ำกำรเลือกเว็บไซต์จำกรำยกำรเว็บไซต์แล้ว เครื่องมือจะท ำกำรส่งที่อยู่ของ
เว็บไซต์เพื่อท ำกำรส่งค ำร้องขอไปยังที่อยู่เว็บไซต์นั้นและรับเอกสำรเว็บไซต์อีกครั้ง จำกนั้นท ำกำร
แปลงเอกสำรเว็บไซต์ให้อยู่ในรูปของอ๊อบเจต์ แต่จำกจุ ดนี้เครื่องมือจะท ำกำรค ำนวณทีละ
ส่วนประกอบบนหน้ำเว็บไซต์เพื่อให้ได้มำซึ่งคุณลักษณะแบบตื้นโดยเป็นไปตำมล ำดับแบบลึกก่อน 
(Depth first traversal) ที่เกิดจำกกำรเขียนโปรแกรมแบบเรียกซ้ ำ (Recursive) โดยกำรค ำนวณจะมี
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กำรสร้ำงตัวเลขที่มีลักษณะจ ำเพำะหรือที่เรียกว่ำไอดี (ID: identity) ของแต่ละส่วนประกอบเพื่อที่จะ
น ำไปใช้ในกำรสร้ำงทั้งไฟล์ข้อมูลส ำหรับกำรเรียนรู ้และไฟลข้์อมูลจริงเพื่อใช้ในกำรส่งไปให้เว็บบรกิำร 
เพื่อค้นหำเนื้อหำหลัก ซึ่งไฟล์ข้อมูลส ำหรับกำรเรียนรู้ (Training Set) จะมีกำรค้นหำเนื้อหำด้วยตัว
ผู้วิจัยเอง เพื่อใช้ในกำรก ำหนดว่ำส่วนประกอบใดที่จะเป็นเนื้อหำหลักของหน้ำเว็บไซต์ โดยกำร
ก ำหนดให้ค่ำของคลำสมีค่ำเป็น TRUE และในทำงกลับกันถ้ำเป็นส่วนที่ไม่ใช่เนื้อหำ ค่ำของคลำสจะ
ถูกก ำหนดให้เป็น FALSE ดังในรูป 

 
ภาพที่ 20 ตัวอย่างไฟล์ข้อมลูในรปูแบบ CSV ที่มีการระบุคลาส 

ซึ่งไฟล์ข้อมูลเหล่ำน้ีจะถูกสร้ำงจำกที่อยู่เว็บไซต์ที่เลอืกและน ำมำประกอบกันเป็นไฟล์ส ำหรบั
กำรเรียนรู้เพื่อใช้ในกำรสร้ำงตัวจ ำแนกเนื้อหำจำกวิธีกำรป่ำแบบสุ่ม ซึ่งส่วนนี้จะถูกสร้ำงโดยผู้วิจัย
ก่อนที่จะถูกน ำไปใช้ในกำรสร้ำงตัวจ ำแนก โดยไฟล์ข้อมูลจริงนั้นจะใช้วิธีกำรเดียวกันกั บไฟล์ข้อมูล
เรียนรู้ แต่จะไม่มีกำรระบุแอตทริบิวต์คลำส เนื่องจำกแอตทริบิวต์น้ีถูกสร้ำงจำกกำรน ำไฟล์ข้อมูลจริง 
ผ่ำนกำรคัดแยกเนื้อหำด้วยวิธีกำรป่ำแบบสุ่มที่สร้ำงไว้ และสุดท้ำยจะได้ชุดข้อมูลที่ผ่ำนกระบวนกำร
จ ำแนก (Batch Prediction) ซึ่งมีกำรระบุคลำสว่ำเปน็เนื้อหำหลักหรอืไม่อยู่บนเว็บบรกิำร ในข้ันตอน
สุดท้ำยเครื่องมือจะท ำกำรส่งค ำร้องขอเพื่อให้เว็บบริกำรส่งค ำตอบกลับที่อยู่ในรูปแบบไฟล์ข้อมูล  
CSV กลับมำให้ จำกนั้นก็จะน ำไฟล์ข้อมูลที่ได้ไปท ำกำรประมวลผลในข้ันต่อไป 
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ภาพที่ 21 ตัวอย่างผลลัพธ์การคาดเดาข้อมลูที่ได้จากเว็บบริการ 

4.4.4 หน้าแสดงผลเนื้อหา 
 หลังจำกที่เครื่องมือส่งค ำร้องไปยังเว็บบริกำรเพื่อให้ได้ผลลพัธ์ดังในรูปภำพที่ 21 แล้วจำกนั้น
จะท ำกำรเปรียบเทียบไอดีระหว่ำงชุดข้อมูล (Data set) กับข้อมูลที่ได้มำจำกเอกสำรเว็บไซต์ เพื่อน ำ
ส่วนประกอบที่มีไอดีตรงกันมำแสดงผลเป็นเนื้อหำหลักบนหน้ำจอแสดงผลดังที่แสดงในภำพที่ 22 
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ภาพที่ 22 หน้าแสดงเนื้อหาหลักบนเครื่องมือ 

4.5 ขั้นตอนการจัดการระบบเว็บบริการ 

 ในงำนวิจัยนี้ได้ใช้ระบบเว็บบริกำรในกำรสร้ำงตัวคัดแยก (Classifier) โดยใช้ข้อมูลจำก

เครื่องมือที่สร้ำงข้ึนผนวกกับกำรใช้ส่วนต่อประสำนของผู้พัฒนำเว็บบริกำร ซึ่งท ำให้กำรท ำงำนของ

เครื่องมือในกำรคัดแยกเนื้อหำสำมำรถเป็นไปอย่ำงง่ำยดำยและลดกำรใช้ทรัพยำกรบนเครื่องมือ

อุปกรณ์ของผู้ใช้เอง แต่ก่อนที่จะสำมำรถใช้งำนเว็บบรกิำรได้จะต้องมีกำรจดักำรข้อมูลเบือ้งต้นเพื่อท ำ

กำรสร้ำงตัวคัดแยกจำกวิธีกำรป่ำแบบสุ่มข้ึนมำก่อน ด้วยกำรอำศัยไฟล์ข้อมูลที่ถูกสร้ำงจำกผู้วิจัยใน

หัวข้อ 4.4.3 ซึ่งเป็นไฟล์ข้อมูลเรียนรู้ที่อยู่ในรูปแบบ CSV 
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ภาพที่ 23 แสดงหน้าเว็บบริการในส่วนของการสร้างไฟลเ์รียนรู้ 
จำกรูปภำพที่ 23 จะพบว่ำหลังจำกที่ผู้วิจัยท ำกำรส่งไฟล์ข้อมูลเรียนรู้ไปให้ทำงเว็บบริกำร

แล้ว จะต้องมีขั้นตอนที่จะแปลงไฟลข้์อมูลดังกลำ่วให้อยู่ในรูปแบบที่เว็บบรกิำรสำมำรถน ำไปใช้ในกำร

สร้ำงตัวคัดแยกด้วย 

 

ภาพที่ 24 แสดงหน้าเว็บบริการในส่วนของการสร้างชุดข้อมลูจากไฟล์ข้อมลู 
 หลังจำกที่ได้ท ำกำรอัพโหลดไฟล์ข้อมูลเรียนรู้แล้ว ผู้วิจัยจะต้องท ำกำรสร้ำงชุดข้อมูล (Data 

Set) จำกกำรน ำไฟล์ข้อมูลเรียนรู้ดังกล่ำวไปสร้ำงเป็นชุดข้อมูลใหม่ ดังที่แสดงในรูปภำพที่ 24 
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ภาพที่ 25 แสดงหน้าเว็บบริการในส่วนของการสร้างตัวจ าแนกด้วยป่าแบบสุ่ม 
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ภาพที่ 26 แสดงหน้าเว็บบริการในส่วนของการก าหนดคุณลกัษณะของการสร้างตัวจ าแนก 

 จำกนั้นจะต้องท ำกำรสร้ำงตัวคัดแยกจำกชุดข้อมูลที่ได้มำก่อนหน้ำนี้ ซึ่งเรำสำมำรถก ำหนด

ขนำดจ ำนวนต้นไม้ตัดสินใจ กำรเพิ่มกระบวนกำรในกำรสร้ำงสมดุลให้กับคลำส (Class Balancer) 

หรือก ำหนดน้ ำหนักของแต่ละแอตทรบิิวต์ได้ (Objective Weight) โดยในงำนวิจัยน้ีได้ก ำหนดให้สร้ำง

ต้นไม้ตัดสินใจแบบสุ่มทั้งหมด 128 ต้น ร่วมกับกำรสร้ำงสมดุลให้กบัคลำส เนื่องมำจำกจ ำนวนคลำสที่

เป็น TRUE มีน้อยกว่ำมำกจึงจ ำเป็นที่จะต้องมีกำรก ำหนดให้มีกำรสร้ำงค่ำสมดุล และก ำหนดให้ใช้วิธี

แบบกำรสุ่มต้นไม้ตัดสินใจ (Random Decision Forest) ใช้ชุดข้อมูลทดสอบจำกกำรน ำเว็บไซต์

ทั้งหมด 54 เว็บไซต์จำกค ำค้นหำที่แตกต่ำงกันทั้งสิ้น 10 ค ำมีข้อมูลส่วนประกอบจ ำนวนทั้งหมด 

23,417 ตัว มีคลำสที่เป็นเนื้อหำทั้งสิ้น 56 ตัวและ 23,361 ตัวที่เป็นส่วนประกอบอื่นๆ 

 สุดท้ำยเมื่อได้ตัวคัดแยกแล้ว ผู้วิจัยจะสำมำรถท ำกำรทดสอบตัวคัดแยกดังกล่ำวได้โดยกำร

สร้ำงชุดไฟล์ข้อมูลทดสอบ (Test set) ที่สร้ำงโดยกำรน ำข้อมูลจำกเว็บไซต์ทั้งสิ้น 10 เว็บไซต์ จำกค ำ

ค้นหำ 5 ค ำที่แตกต่ำงกัน และถูกก ำหนดคลำสโดยผู้วิจัยแล้ว เพื่อท ำกำรทดสอบควำมถูกต้องของกำร
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ใช้เว็บบริกำร โดยท ำกำรอัพโหลดชุดข้อมูลทดสอบไปยังเว็บบริกำรเพื่อท ำกำรจ ำแนกเนื้อหำจำก

ไฟล์ข้อมูลดังกล่ำว 

 

ภาพที่ 27 แสดงหน้าเว็บบริการในส่วนของทดสอบตัวจ าแนกด้วยชุดทดสอบ 
 ซึ่งจำกภำพที่ 27 ที่ได้แสดงกำรทดสอบกำรจ ำแนก โดยก ำหนดชุดข้อมูลทดสอบจำก

ไฟล์ข้อมูลทดสอบที่ได้ท ำกำรอัพโหลดไป เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ในกำรคำดคะเนออกมำ ซึ่งผลลัพธ์นี้จะถูก

น ำไปใช้ในส่วนของกำรทดสอบและกำรวิเครำะห์ผลต่อไป 
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บทที่ 5 
การทดสอบและการวิเคราะห์ผล 

5.1. วัตถุประสงค์ของการทดสอบ 

 จุดประสงค์ของกำรทดสอบ เพื่อสนับสนุนแนวทำงในกำรสร้ำงเครื่องมือท่องเว็บไซต์บน
อุปกรณ์เคลื่อนที่ส ำหรับคนพิกำรทำงสำยตำที่ได้ออกแบบ และพัฒนำเครื่องมือที่สนับสนุนแนวทำงใน
บทที่ 4 โดยเนื้อหำจะประกอบไปด้วยกำรทดสอบระบบ ตั้งแต่กำรค้นหำรำยกำรเว็บไซต์ กำรสร้ำง
ไฟล์ข้อมูลเรียนรู้ ผลลัพธ์ของกำรค้นหำเนื้อหำหลัก กำรเปรียบเทียบกำรใช้ค ำค้นหำมำเป็นส่วนหนึ่ง
ของคุณสมบัติในกำรค้นหำเนื้อหำ ตลอดจนผลลัพธ์จำกกำรใช้งำนเครื่องมือที่จะสำมำรถลดจ ำนวน
ข้ันตอนในกำรเข้ำถึงเนื้อหำของเว็บไซต์ได้ 
5.2. การทดสอบระบบ 

 กำรทดสอบเครื่องมือจะใช้วิธีทดสอบแบบปิด (Black-Box Testing) เพื่อต้องกำรที่จะ
ทดสอบกำรท ำงำนของเครื่องมือให้เป็นไปตำมควำมต้องกำรของฟังก์ช่ัน และมีกำรรองรับกำรท ำงำน
ของเครื่องมืออ่ำนหน้ำจอ ซึ่งมีกำรทดสอบแบ่งออกเป็นดังต่อไปนี้  

1) ทดสอบการค้นหารายการเว็บไซต์ท่ีเกี่ยวข้องด้วยค าค้นหาจากผู้ใช้ 
กำรทดสอบกำรค้นหำรำยกำรเว็บไซต์ มีจุดประสงค์เพื่อทดสอบผลลัพธ์กำรค้นหำ

ด้วยค ำค้นหำที่หลำกหลำยแบบที่อำจจะได้จำกผู้ใช้ เช่น กำรค้นหำด้วยค ำหลำยค ำ หรือกำร
ค้นหำด้วยค่ำว่ำงเปล่ำในกล่องป้อนค ำค้นหำ ส่วนของเครื่องมือจะต้องสำมำรถตอบรับได้
อย่ำงถูกต้อง เป็นต้น 

ตำรำงที่ 3 ทดสอบกำรค้นหำรำยกำรเว็บไซต์ที่เกี่ยวข้องด้วยค ำค้นหำจำกผู้ใช้ 

ล าดับ ค าอธิบาย ผลท่ีคาดหวัง ผลลัพธ ์
TC01 ท ำกำรค้นหำโดยไม่ระบุค ำค้นหำใดๆ ระบบจะตอ้งแสดงกำรแจ้งเตือนเพื่อ

บ่งบอกใหผู้้ใช้ทรำบว่ำไม่สำมำรถ
ด ำเนินกำรได ้

ถูกต้อง 

TC02 ท ำกำรค้นหำโดยระบุค ำค้นหำจ ำนวน 
1 ค ำ 

ระบบจะตอ้งสร้ำงที่อยู่เว็บไซต์ได้
อย่ำงถูกต้องและสำมำรถน ำไป
ทดลองในกำรเปิดด้วยเว็บเว็บ
เบรำว์เซอร์ได ้

ถูกต้อง 
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TC03 ท ำกำรค้นหำโดยระบุค ำค้นหำจ ำนวน
มำกกว่ำ 1 ค ำ 

ระบบจะตอ้งสร้ำงที่อยู่เว็บไซต์ได้
อย่ำงถูกต้องและสำมำรถน ำไป
ทดลองในกำรเปิดด้วยเว็บเว็บ
เบรำว์เซอร์ได ้

ถูกต้อง 

TC04 ท ำกำรค้นหำโดยระบุค ำค้นหำ ระบบจะตอ้งแสดงผลลัพธ์ได้ตรงกบั
กำรใช้เว็บไซต์ในกำรค้นหำ 

ถูกต้อง 

2) ทดสอบการแปลงเอกสารเว็บไซต์ให้แสดงผลบนหน้าจอได้อย่างถูกต้อง 
เป็นกำรทดสอบเพื่อตรวจสอบควำมถูกต้องของกำรแปลงเอกสำรเว็บไซต์ที่ได้จำก

กำรส่งค ำร้องขอไปยังเว็บไซต์กูเกิลเพื่อใหไ้ด้รำยกำรเว็บไซต์ที่เกี่ยวข้อง และท ำกำรแปลงเปน็
รำยกำรเว็บไซต์ที่อยู่ในลักษณะที่ถูกต้องบนหน้ำจอของเครื่องมือ 

ตำรำงที่ 4 ทดสอบกำรแปลงเอกสำรเว็บไซต์ให้แสดงผลบนหน้ำจอได้อย่ำงถกูต้อง 

ล าดับ ค าอธิบาย ผลท่ีคาดหวัง ผลลัพธ ์
TC05 ผู้ใช้ป้อนค ำค้นหำและกดค้นหำ ระบบจะตอ้งสร้ำงรำยกำรเว็บไซต์

จำกค ำค้นหำและแสดงเป็นลักษณะ
ลิสต์ของหัวข้อได้อย่ำงถูกต้อง 

ถูกต้อง 

TC06 ผู้ใช้กดปุ่มย้อนกลบั ระบบจะตอ้งเปลี่ยนหน้ำจอกลับไป
ยังหน้ำค้นหำได ้

ถูกต้อง 

TC07 ผู้ใช้ท ำกำรเลือกเว็บไซตท์ี่ต้องกำรให้
ค้นหำเนื้อหำหลัก 

ระบบจะตอ้งเปลี่ยนหน้ำจอไปยัง
หน้ำแสดงเนื้อหำหลักได ้

ถูกต้อง 
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3) ทดสอบการสร้างไฟล์ข้อมูลจากท่ีอยู่เว็บไซต์ 
เป็นกำรทดสอบเพื่อตรวจสอบแปลงเอกสำรของหน้ำเว็บไซต์ที่ได้จำกกำรเลือกของ

ผู้ใช้ และท ำกำรค ำนวณเพื่อหำคุณลักษณะแบบตื้นเพื่อใช้ในกำรสร้ำงตัวจ ำแนกในกำรคัด
แยกเนื้อหำหลักบนหน้ำเว็บไซต์ได้อย่ำงถูกต้อง อีกทั้งเพื่อเป็นกำรทดสอบกำรอัพโหลด
ไฟล์ข้อมูลที่จะถูกส่งไปยังเว็บบริกำร 

ตำรำงที่ 5 ทดสอบกำรสร้ำงไฟล์ข้อมูลจำกที่อยู่เว็บไซต ์

ล าดับ ค าอธิบาย ผลท่ีคาดหวัง ผลลัพธ ์
TC08 สร้ำงไฟล์ข้อมลูคุณสมบัติแบบตื้นจำก

เว็บไซต์ล ำดับที ่1 
ระบบจะตอ้งสร้ำงไฟล์ข้อมลูที่อยู่ใน
รูปแบบที่มกีำรใช้จลุภำค 

ถูกต้อง 

TC09 สร้ำงไฟล์ข้อมลูเพื่อตรวจเนื้อหำจำก
เว็บไซต์ล ำดับที ่1 

ระบบจะตอ้งสร้ำงไฟล์ข้อมลูทีม่ี
เนื้อหำบรรจุอยู่และมเีลขเอกลักษณ์ 
(ID) ส ำหรบัใช้สร้ำงไฟล์ข้อมูลเรียนรู ้

ถูกต้อง 

TC10 สร้ำงไฟล์ข้อมลูคุณสมบัติแบบตื้นจำก
เว็บไซต์ล ำดับที ่2 

ระบบจะตอ้งสร้ำงไฟล์ข้อมลูที่อยู่ใน
รูปแบบที่มกีำรใช้จลุภำค 

ถูกต้อง 

TC11 สร้ำงไฟล์ข้อมลูเพื่อตรวจเนื้อหำจำก
เว็บไซต์ล ำดับที ่2 

ระบบจะตอ้งสร้ำงไฟล์ข้อมลูทีม่ี
เนื้อหำบรรจุอยู่และมเีลขเอกลักษณ์ 
(ID) ส ำหรบัใช้สร้ำงไฟล์ข้อมูลเรียนรู ้

ถูกต้อง 

TC12 สร้ำงไฟล์ข้อมลูคุณสมบัติแบบตื้นจำก
เว็บไซต์ล ำดับที ่3 

ระบบจะตอ้งสร้ำงไฟล์ข้อมลูที่อยู่ใน
รูปแบบที่มกีำรใช้จลุภำค 

ถูกต้อง 
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ล าดับ ค าอธิบาย ผลท่ีคาดหวัง ผลลัพธ ์
TC13 สร้ำงไฟล์ข้อมลูเพื่อตรวจเนื้อหำจำก

เว็บไซต์ล ำดับที ่3 
ระบบจะตอ้งสร้ำงไฟล์ข้อมลูทีม่ี
เนื้อหำบรรจุอยู่และมเีลขเอกลักษณ์ 
(ID) ส ำหรบัใช้สร้ำงไฟล์ข้อมูลเรียนรู ้

ถูกต้อง 

TC14 สร้ำงไฟล์ข้อมลูคุณสมบัติแบบตื้นจำก
เว็บไซต์ล ำดับที ่4 

ระบบจะตอ้งสร้ำงไฟล์ข้อมลูที่อยู่ใน
รูปแบบที่มกีำรใช้จลุภำค 

ถูกต้อง 

TC15 สร้ำงไฟล์ข้อมลูเพื่อตรวจเนื้อหำจำก
เว็บไซต์ล ำดับที ่4 

ระบบจะตอ้งสร้ำงไฟล์ข้อมลูทีม่ี
เนื้อหำบรรจุอยู่และมเีลขเอกลักษณ์ 
(ID) ส ำหรบัใช้สร้ำงไฟล์ข้อมูลเรียนรู ้

ถูกต้อง 

TC16 สร้ำงไฟล์ข้อมลูคุณสมบัติแบบตื้นจำก
เว็บไซต์ล ำดับที ่5 

ระบบจะตอ้งสร้ำงไฟล์ข้อมลูที่อยู่ใน
รูปแบบที่มกีำรใช้จลุภำค 

ถูกต้อง 

TC17 สร้ำงไฟล์ข้อมลูเพื่อตรวจเนื้อหำจำก
เว็บไซต์ล ำดับที ่5 

ระบบจะตอ้งสร้ำงไฟล์ข้อมลูทีม่ี
เนื้อหำบรรจุอยู่และมเีลขเอกลักษณ์ 
(ID) ส ำหรบัใช้สร้ำงไฟล์ข้อมูลเรียนรู ้

ถูกต้อง 

TC18 สร้ำงไฟล์ข้อมลูจำกเว็บไซตท์ี่ค้นหำ
ด้วยค ำค้นหำภำษำอังกฤษ 

ระบบจะตอ้งสร้ำงไฟล์ข้อมลูทีม่ี
เนื้อหำได้อย่ำงถูกต้อง 

ถูกต้อง 

TC19 สร้ำงไฟล์ข้อมลูจำกเว็บไซตท์ี่ค้นหำ
ด้วยค ำค้นหำภำษำไทย 

ระบบจะตอ้งสร้ำงไฟล์ข้อมลูทีม่ี
เนื้อหำได้อย่ำงถูกต้อง 

ไม่ถูก 
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ล าดับ ค าอธิบาย ผลท่ีคาดหวัง ผลลัพธ ์
TC20 สร้ำงไฟล์ข้อมลูจำกเว็บไซตท์ี่มีกำรเข้ำ

รหสัตัวอักษรแบบ UTF-8 
ระบบจะตอ้งสร้ำงไฟล์ข้อมลูทีม่ี
เนื้อหำถูกต้องไม่ผิดเพี้ยน 

ถูกต้อง 

TC21 สร้ำงไฟล์ข้อมลูจำกเว็บไซตท์ี่มีกำรเข้ำ
รหสัตัวอักษรแบบ TIS-620 

ระบบจะตอ้งสร้ำงไฟล์ข้อมลูทีม่ี
เนื้อหำถูกต้องไม่ผิดเพี้ยน 

ถูกต้อง 

TC22 สร้ำงไฟล์ข้อมลูจำกเว็บไซตท์ี่มีกำรเข้ำ
รหสัตัวอักษรแบบอื่นๆ 

ระบบจะตอ้งสร้ำงไฟล์ข้อมลูทีม่ี
เนื้อหำถูกต้องไม่ผิดเพี้ยน 

ไม่ถูก 

4) ทดสอบการเชื่อมต่อกับเว็บบริการในการค้นหาเนื้อหาหลักของเว็บไซต์ 
เป็นกำรทดสอบเพื่อตรวจสอบกำรแสดงผลหลังจำกที่ได้ท ำกำรวิเครำะห์เพื่อจ ำแนก

หำเนื้อหำหลักบนหน้ำเว็บไซต์จำกเว็บบริกำรแล้ว ซึ่งเว็บบริกำรจะท ำกำรส่งผลลัพธ์กำร
วิเครำะห์กลับมำ ท ำให้กำรทดสอบจะต้องตรวจสอบว่ำผลลัพธ์ที่ได้ตรงตำมที่ต้องกำรหรือไม่ 

ตำรำงที่ 6 ทดสอบกำรเช่ือมตอ่กับเว็บบริกำรในกำรค้นหำเนื้อหำหลักของเว็บไซต ์

ล าดับ ค าอธิบาย ผลท่ีคาดหวัง ผลลัพธ ์
TC23 สร้ำงตัวจ ำแนกบนเว็บบริกำร ระบบจะตอ้งสำมำรถอพัโหลด

ไฟล์ข้อมูลคุณลักษณะแบบตื้นไปยัง
เว็บบริกำรได ้

ถูกต้อง 

TC24 จ ำแนกเนื้อหำหลักของหน้ำเว็บไซต ์ ระบบจะตอ้งสำมำรถส่งค ำรอ้งขอไป
ยังเว็บบริกำรเพือ่ประมวลผลในกำร
ใช้จ ำแนกเนื้อหำได ้

ถูกต้อง 
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ล าดับ ค าอธิบาย ผลท่ีคาดหวัง ผลลัพธ ์
TC25 ส่วนของกำรแสดงเนื้อหำหลัก ระบบจะตอ้งสำมำรถรับผลลัพธ์กำร

จ ำแนกจำกเว็บบริกำรและน ำ
ส่วนประกอบที่เป็นเนื้อหำหลักมำ
แสดงได้อย่ำงถูกต้อง 

ถูกต้อง 

5) ทดสอบการสนับสนุนเครื่องมืออ่านหน้าจอ 
เป็นกำรทดสอบเพื่อให้แน่ใจว่ำทุกส่วนประกอบบนหน้ำจอของเครื่องมือ และล ำดับ

กำรใช้งำนของเครื่องมือมีกำรรองรับสนับสนุนเครื่องมืออ่ำนหน้ำจอที่เหมำะสมในกำรถูกใช้
โดยผู้ใช้ที่ไม่สำมำรถมองเห็นหน้ำจอได้ 

ตำรำงที่ 7 ทดสอบกำรสนบัสนุนเครือ่งมืออ่ำนหน้ำจอ 

ล าดับ ค าอธิบาย ผลท่ีคาดหวัง ผลลัพธ ์
TC26 ส่วนของหน้ำกำรค้นหำ เครื่องมืออ่ำนหน้ำจอสำมำรถอ่ำน

ส่วนประกอบบนหน้ำจอและ
ช่วยเหลือในกำรป้อนค ำค้นหำได้ 

ถูกต้อง 

TC27 ส่วนชองหน้ำผลลัพธ์กำรค้นหำ เครื่องมืออ่ำนหน้ำจอสำมำรถอ่ำน
ส่วนประกอบบนหน้ำจอและ
ช่วยเหลือให้ผู้พกิำรสำมำรถเข้ำใจ
หัวข้อแต่ละเว็บไซต์ได้ 

ถูกต้อง 

TC28 ส่วนชองหน้ำผลลัพธ์กำรค้นหำ เครื่องมืออ่ำนหน้ำจอสำมำรถอ่ำน
ส่วนประกอบบนหน้ำจอและ
ช่วยเหลือให้ผู้พกิำรสำมำรถเข้ำใจ
รำยละเอียดโดยย่อแตล่ะเว็บไซต์ได้ 

ถูกต้อง 

TC29 ส่วนของหน้ำผลลัพธ์กำรค้นหำ เครื่องมืออ่ำนหน้ำจอสำมำรถ
ช่วยเหลือให้ผู้ใช้สำมำรถย้อนกลับ
ไปยังหน้ำค้นหำได ้

ถูกต้อง 
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ล าดับ ค าอธิบาย ผลท่ีคาดหวัง ผลลัพธ ์
TC30 ส่วนของหน้ำแสดงเนือ้หำหลกั เครื่องมืออ่ำนหน้ำจอจะต้อง

สำมำรถบ่งบอกสถำนะของกำร
ท ำงำนโปรแกรมได้ 

ถูกต้อง 

TC31 ส่วนของหน้ำแสดงเนือ้หำหลกั เครื่องมืออ่ำนหน้ำจอสำมำรถอ่ำน
เนื้อหำหลกับนหน้ำจอ 

ถูกต้อง 
 

TC32 ส่วนของหน้ำแสดงเนือ้หำหลกั เครื่องมืออ่ำนหน้ำจอสำมำรถ
ช่วยเหลือให้ผู้ใช้กลับไปยงัหน้ำ
ผลลัพธ์กำรค้นหำได้ 

ถูกต้อง 

6) ทดสอบการน าค าค้นหามาใช้ในการค้นหาเนื้อหา 
เป็นกำรทดสอบเพื่อแสดงให้เห็นถึงประโยชน์ของกำรน ำค ำค้นหำจำกผู้ใช้มำช่วยในกำร

ค้นหำเนื้อหำหลักบนหน้ำเว็บไซต์ โดยใช้โปรแกรม Weka เข้ำมำช่วยในกำรแสดงประสิทธิภำพ
ของกำรค้นหำ โดยกำรทดสอบนี้จะน ำไฟล์ข้อมูลที่ได้เตรียมไว้มำท ำกำรสร้ำงตัวจ ำแนกเนื้อหำ
ด้วยวิธีป่ำแบบสุ่ม มีกำรก ำหนดค่ำให้มีจ ำนวนต้นไม้ทั้งหมด 100 ต้น มีควำมลึกสูงสุด (Max 
Depth) อยู่ที่ 6 ระดับ จ ำนวนรอบ (Iteration) ที่ 500 รอบ และท ำกำรทดสอบแบบ 10-fold 
Cross Validation ซึ่งมีผลลัพธ์ดังรูปภำพต่อไปนี้ 
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ภาพที่ 28 ผลลัพธ์จากโปรแกรม Weka ด้วยไฟล์ข้อมูลที่ไมม่ีการใช้ค าค้นหา 

 

 
ภาพที่ 29 ผลลัพธ์จากโปรแกรม Weka ด้วยไฟล์ข้อมูลที่มีการใช้ค าค้นหาเป็นส่วนประกอบ 

 ซึ่งจะเห็นได้ว่ำผลลัพธ์ของกำรสร้ำงวิธีกำรป่ำแบบสุ่มที่ประกอบไปด้วยกำรเพิม่ค ำค้นหำน้ัน
จะช่วยท ำให้สำมำรถแยกส่วนที่เป็นเนื้อหำและไม่ใช่เนื้อหำได้แม่นย ำข้ึนจำกเดิมถึงร้อยละ 2.96 
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7) ทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบความถูกต้องในการค้นหาเนื้อหาหลักด้วยวิธีการป่าแบบสุ่ม
กับวิธีการแบบอ่ืนๆ 

เป็นกำรทดสอบเพื่อเปรียบเทียบกำรค้นหำเนื้อหำหลักด้วย 3 วิธีกำรที่แตกต่ำงกัน โดยผู้วิจัย
จะท ำกำรน ำชุดข้อมูลเรียนรู้ (Training Set) เดียวกันมำใช้ ร่วมกับกำรทดสอบแบบ 10-fold cross 
validation ซึ่งผู้วิจัยได้ท ำกำรคัดเลือกมำ 2 วิธีกำรมำเปรียบเทียบได้แก่ วิธีแบบต้นไม้ตัดสินใจ 
(Decision Tree) และวิธีแบบโครงข่ำยประสำท (Neural Network) โดยมีวิธีกำรทดสอบดังนี้ 

 
ภาพที่ 30 การเพิ่มตัวกรองในโปรแกรม Weka 

จำกภำพที่ 30 ในข้ันต้นผู้วิจัยจะท ำกำรน ำเข้ำไฟล์ข้อมูลเรียนรู้ดังที่ได้จำกหัวข้อ 3.3 เข้ำสู่
เครื่องมือ Weka Explorer โดยก่อนที่จะน ำข้อมูลเหล่ำนี้ไปสร้ำงตัวจ ำแนกจะต้องมีกำรใช้ตัวกรอง
ข้อมูล ClassBalancer เพื่อสร้ำงสมดุลน้ ำหนักของคลำสที่เป็นเนื้อหำและไม่เป็นเนื้อหำ เนื่องจำก
จ ำนวนข้อมูลที่เป็นเนื้อหำหลกัมีจ ำนวนน้อยกว่ำมำกเมื่อเปรยีบเทยีบกับส่วนอื่นๆ ซึ่งอำจจะเกิดข้อมลู
ที่มีอคติเกิดข้ึนได้ เมื่อท ำกำรเลือกตัวกรองแบบ ClassBalancer แล้วให้กดปุ่ม Apply เพื่อใช้งำนตัว
กรองข้อมูลดังกล่ำวกับชุดข้อมูลที่น ำเข้ำ 
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ภาพที่ 31 ผลลัพธ์การใช้ตัวกรองข้อมลู ClassBalancer 

หลงัจำกกำรใช้ตัวกรองเพื่อสร้ำงสมดุลแล้ว จะได้ผลลพัธ์ดังรูปภำพที่ 31 ซึ่งแสดงใหเ้ห็นถึง
น้ ำหนักของคลำส (Weight) ที่เท่ำกันระหว่ำงคลำส TRUE และ FALSE จำกนั้นผู้วิจัยจะท ำกำรสร้ำง
ตัวจ ำแนกเนื้อหำจำกชุดข้อมลูเรียนรูท้ี่ได้มำ โดยในข้ันแรกผูวิ้จัยจะท ำกำรสร้ำงตัวจ ำแนกด้วยวิธีแบบ
ต้นไม้ตัดสินใจ โดยกำรเลอืกตัวจ ำแนก (Classifier) เป็นประเภท J48 และก ำหนดค่ำแบบมำตรฐำน
เริ่มต้น 

 
ภาพที่ 32 ผลลัพธ์การทดสอบด้วยตัวจ าแนกแบบต้นไม้ตัดสนิใจ 
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 จำกภำพที่ 32 ได้แสดงให้เห็นผลลัพธ์จำกกำรทดสอบตัวจ ำแนกแบบต้นไม้ตัดสินใจด้วยวิธี  
10-fold cross validation ท ำให้ได้ผลลัพธ์ควำมถูกต้องในกำรจ ำแนกระหว่ำงส่วนประกอบอื่นๆ กับ
ส่วนประกอบที่เป็นเนื้อหำหลักอยู่ที่ 73.72%  
 ในกำรสร้ำงตัวจ ำแนกแบบที่สอง คือ กำรสร้ำงด้วยวิธีแบบโครงข่ำยประสำท  (Neural 
Network) ด้วยกำรใช้ Multi-layer perceptron โดยมีกำรก ำหนดค่ำพำรำมิเตอร์ดังภำพที่ 33 โดย
ผู้วิจัยได้ก ำหนดให้มีระดับกำรเรียนรู้อยู่ที่ 0.1 และจ ำนวนกำรฝึกฝนอยู่ที่ 500 ครั้ง 

 
ภาพที่ 33 แสดงการก าหนดค่าพารามเิตอร์ในการสร้างตัวจ าแนกแบบโครงข่ายประสาท 

 
ภาพที่ 34 ผลลัพธ์การทดสอบด้วยตัวจ าแนกแบบโครงข่ายประสาท 
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 จำกภำพที่ 34 ได้แสดงให้เห็นผลลัพธ์จำกกำรทดสอบตัวจ ำแนกแบบโครงข่ำยประสำทด้วย
วิธี 10-fold cross validation เช่นเดียวกัน ท ำให้ได้ผลลัพธ์ควำมถูกต้องในกำรจ ำแนกระหว่ำง
ส่วนประกอบอื่นๆ กับส่วนประกอบที่เป็นเนื้อหำหลักอยู่ที่ 57.84%  

และในกำรสร้ำงตัวจ ำแนกแบบสุดท้ำย คือ กำรสร้ำงด้วยวิธีแบบป่ำแบบสุ่ม (Random 
Forest) โดยมีกำรก ำหนดค่ำพำรำมิเตอร์ดังภำพที่ 35 โดยผู้วิจัยได้ก ำหนดให้มีกำรสร้ำงต้นไม้ตัดสินใจ
จ ำนวน 100 ต้นก ำหนดควำมลึกสุดอยู่ที่ 6 ระดับและจ ำนวนกำรฝึกฝนอยู่ที่ 500 ครั้ง 

 
ภาพที่ 35 แสดงการก าหนดค่าพารามเิตอร์ในการสร้างตัวจ าแนกด้วยวิธีป่าแบบสุ่ม 

 
ภาพที่ 36 ผลลัพธ์การทดสอบตัวจ าแนกที่สร้างด้วยวิธีป่าแบบสุ่ม 
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 จำกภำพที่ 36 ได้แสดงให้เห็นผลลัพธ์จำกกำรทดสอบตัวจ ำแนกที่สร้ำงด้วยวิธีป่ำแบบสุ่ม 
ด้วยกำรใช้วิธี 10-fold cross validation เช่นเดียวกัน ซึ่งผลลัพธ์ควำมถูกต้องในกำรจ ำแนกระหว่ำง
สว่นประกอบอื่นๆ กับส่วนประกอบที่เป็นเนื้อหำหลักอยู่ที่ 87.72% ซึ่งมีควำมถูกต้องมำกที่สุดในกำร
เปรียบเทียบกับวิธีกำรอื่นๆ ที่กล่ำวมำข้ำงต้น 
 โดยจำกกำรทดสอบข้ำงต้นท ำให้สำมำรถสรุปผลได้ว่ำ เมื่อใช้ชุดข้อมูลเดียวกันโดยมีกำรใช้ตัว
กรอง ClassBalancer เพื่อท ำกำรสร้ำงสมดุลให้กับน้ ำหนักของคลำสในชุดข้อมูล แล้วจึงน ำไปใช้
ทดสอบกับตัวจ ำแนกทั้งสำมวิธี ผลลัพธ์ที่ได้คือ  ตัวจ ำแนกที่ดีที่สุดคือวิธีป่ำแบบสุ่ม (Random 
Forest) ซึ่งมีควำมถูกต้องในกำรจ ำแนกสูงที่สุดอยู่ที่ 87.72% ล ำดับถัดมำคือตัวจ ำแนกแบบต้นไม้
ตัดสินใจ (Decision Tree : J48) ซึ่งมีควำมถูกต้องอยู่ที่ 73.72% และล ำดับสุดท้ำยคือกำรใช้โครงข่ำย
ประสำทด้วยวิธีแบบเพอร์เซ็ปตรอนหลำยช้ัน (Multi-layer perceptron) โดยไดผ้ลลัพธ์ควำมถูกต้อง
ในกำรจ ำแนกอยู่ที่ 57.84% 

8) ทดสอบขั้นตอนท่ีใช้ในการเข้าถึงเนื้อหาเว็บไซต์โดยใช้วิธีการป่าแบบสุ่ม 
เป็นกำรทดสอบเพื่อเปรยีบเทยีบกำรเข้ำถึงเนื้อหำเว็บไซต์ด้วยวิธีกำรใช้เครื่องมือท่องเว็บ 

Safari กับกำรใช้เครื่องมือของผู้วิจัยที่ใช้วิธีป่ำแบบสุ่มเพื่อตรวจหำเนื้อหำหลักส ำคัญบนหน้ำ
เว็บไซต์ โดยเปรียบเทียบจำกจ ำนวนข้ันตอนหลังจำกเปิดหน้ำเว็บไซต์ที่ต้องกำรของเครื่องมอืทอ่ง
เว็บ Safari กับหน้ำแสดงเนื้อหำหลักในเครื่องมือของผู้วิจัยด้วยที่อยู่เว็บไซต์เดียวกัน และนับ
จ ำนวนครั้งในกำรกระท ำเพื่อเลื่อนตัวเลือกของเครื่องมืออ่ำนหน้ำจอ ดังที่แสดงในรูปภำพที่ 37 

   
ภาพที่ 37 หน้าจอเริม่ต้นการทดสอบโดยเครื่องมือทอ่งเว็บ Safari (ซ้าย)  

และ เครื่องมือของผู้วิจัย (ขวา) 
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โดยในกำรทดสอบนี้จะท ำกำรสุ่มหำเว็บไซต์ตัวอย่ำง ที่จะน ำมำทดสอบจ ำนวนทั้งสิ้น 20 
เว็บไซต์ที่มีควำมแตกต่ำงกัน และได้ผลกำรทดลองดังนี้  

ตำรำงที ่8 แสดงกำรเปรียบเทียบข้ันตอนในกำรเข้ำถึงส่วนทีเ่ป็นเนือ้หำหลกัของหน้ำเว็บไซต ์

ล ำดับ รำยช่ือเว็บไซต ์ จ ำนวนข้ันตอนโดยใช้
เครื่องมือทอ่งเว็บ Safari 

จ ำนวนข้ันตอนโดยใช้ 
เครื่องมือในงำนวิจัย 

1 ครอบครัวข่ำว 3 29 6 
2 ช่อง 7 ส ี 32 7 
3 VOA 12 5 
4 Post Today 16 4 
5 สยำมกีฬำ 24 3 
6 คม ชัด ลึก 10 3 
7 Thai PR 17 7 
8 Sanook 15 5 
9 INN News 28 4 
10 สยำมโฟน 39 3 
11 Bear Tai 43 5 
12 Now 26 33 6 
13 ARip 45 6 
14 ประชำชำติ 17 2 
15 ไทยรัฐ 41 7 
16 ฐำนเศรษฐกจิ ? 11 
17 ผู้จัดกำร 58 ? 
18 TechMoBlog 17 6 
19 MThai 26 5 
20 Spring News 29 7 

หมายเหตุ: เครื่องหมายค าถามหรือปรศันี มีความหมายว่าไม่สามารถหาเนื้อหาหลักไดบ้นหน้าเว็บไซต์ 
จำกผลกำรทดสอบในตำรำงที่ 8 ได้แสดงให้เห็นถึงจ ำนวนข้ันตอนที่ใช้ในกำรเข้ำถึงเนื้อหำ

ด้วยเครื่องมือท่องเว็บไซต์ Safari กับเครื่องมือท่องเว็บไซต์ของผู้วิจัย ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำเครื่องมือท่อง
เว็บไซต์ของผู้วิจัยสำมำรถลดข้ันตอนกำรเข้ำถึงเนื้อหำหลกัจำกวิธีเดิมซึ่งอยู่ที่ 27 ข้ันตอนโดยเฉลี่ย ลง
มำเหลืออยู่ที่ 6 ข้ันตอนโดยเฉลี่ย ถึงแม้ว่ำในบำงเว็บไซต์ตัวอย่ำงเช่น VOA ได้มีกำรพัฒนำเพื่อรองรับ
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กำรเข้ำถึงโดยผู้พิกำร ด้วยกำรสร้ำงลิงก์กระโดดไปส่วนเนื้อหำหลัก (Skip link) แต่ยังเกิดปัญหำว่ำ
หลังจำกที่ได้ใช้ลิงก์ดังกล่ำวแล้ว ก็ยังพบอุปสรรคอื่นๆเช่น ปุ่มที่ใช้ในกำรแบ่งปันข่ำวนี้บน โซเชียล
เน็ตเวิร์คต่ำงๆ ที่มีจ ำนวนอยู่หลำยปุ่มก่อนที่จะถึงส่วนที่เป็นเนื้อหำหลักได้ เป็นต้น  

จำกผลกำรทดสอบดังกล่ำวผู้วิจัยจึงสำมำรถสรุปผลได้ว่ำเครื่องมือของผู้วิจัยท ำให้กำรเข้ำถึง
เนื้อหำหลักเป็นไปได้อย่ำงรวดเร็วมำกข้ึน โดยใช้กำรค้นหำเนื้อหำจำกคุณสมบัติแบบตื้นร่วมกับ
จ ำนวนค ำค้นหำ และวิธีกำรแบบป่ำสุ่ม 
5.3. สรุปผลการทดสอบ 

 ผู้วิจัยสำมำรถสรุปผลกำรทดสอบตำมวัตถุประสงค์ของกำรทดสอบได้ดังต่อไปนี้ 
1) กำรค้นหำรำยกำรเว็บไซต์ที่เกี่ยวข้องด้วยค ำค้นหำจำกผู้ใช้สำมำรถสร้ำงผลลัพธ์กำร

ค้นหำได้อย่ำงถูกต้อง 
2) ผลลัพธ์จำกกำรค้นหำสำมำรถน ำมำท ำกำรแปลงเอกสำรเว็บไซต์ให้แสดงผลบนหน้ำจอ

ได้อย่ำงถูกต้อง 
3) ตัวเครื่องมือสำมำรถสร้ำงข้อมูลจำกทีอ่ยู่เว็บไซต์ที่ถูกเลือกจำกผู้ใช้ได้อย่ำงถูกต้อง และมี

ขนำดที่ไม่ใหญ่มำกเกินไป จึงท ำให้สำมำรถอัพโหลดไปที่เว็บบริกำรได้ด้วยควำมเร็ว 
4) ในกำรค้นหำเนื้อหำหลักของหน้ำเว็บไซต์ จำกกำรทดสอบท ำให้พบว่ำกำรน ำค ำค้นหำ

จำกผู้ใช้มำช่วยในกำรค้นหำจะท ำให้กำรค้นหำมีควำมแม่นย ำมำกยิ่งข้ึน แต่ยังพบปัญหำ
หลักในกำรแสดงผลในบำงเว็บไซต์เนื่องจำกในบำงเว็บไซต์ได้มีกำรก ำหนดกำรเข้ำรหัส
ของตัวอักษรที่ท ำให้กำรส่งค ำร้องขอจำกตัวเครื่องมือท ำให้เกิดเนื้อหำที่ไม่สำมำรถเข้ำใจ
ได้ มีลักษณะผิดเพี้ยนของตัวอักษร ซึ่งเกิดจำกกำรที่ระบบไม่สำมำรถแปลงเอกสำรใหอ้ยู่
ในรหัสแบบ UTF-8 ได้ จึงท ำให้เกิดควำมผิดพลำดในกำรแสดงเนื้อหำจำกหน้ำเว็บไซต์
เหล่ำน้ัน 

5) ในกำรทดสอบกำรสนับสนุนเครื่องมืออ่ำนหน้ำจอ มีกำรก ำหนดให้แต่ละส่วนประกอบ
บนหน้ำจอให้ช่วยเหลือให้ผู้ใช้ที่มีควำมพิกำรทำงสำยตำให้สำมำรถใช้งำนได้อย่ำงง่ำยข้ึน  

6) ในกำรทดสอบเพื่อวัดผลของกำรน ำวิธีกำรป่ำแบบสุ่มมำใช้ในกำรค้นหำเนื้อหำ สำมำรถ
บ่งช้ีได้ว่ำท ำให้สำมำรถเข้ำถึงเนื้อหำหลักของหน้ำเว็บไซต์ได้อย่ำงรวดเร็วมำกยิ่งข้ึน 
เนื่องมำจำกกำรท ำให้ผู้ใช้สำมำรถเข้ำถึงเนื้อหำได้ทันที ในกรณีที่กำรจ ำแนกเนื้อหำ
เป็นไปอย่ำงถูกต้อง หรือในกรณีอื่นจะต้องอำศัยข้ันตอนเพิ่มโดยเฉลี่ยที่ 6 ข้ันตอนเพื่อไป
ยังจุดที่ เป็นเนื้อหำหลัก เมื่อเปรียบเทียบกับกำรเข้ำหน้ำเว็บไซต์ปกติโดยกำรใช้
แอพพลิเคช่ัน Safari ที่ต้องใช้ข้ันตอนกำรเข้ำถึงนับตั้งแต่เปิดหน้ำเว็บไซต์จะอยู่ที่  27 
ข้ันตอนโดยเฉลี่ย  
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บทที่ 6 
สรุปผลการวิจัย 

ในบทนี้จะกล่ำวถึงกำรสรุปผลงำนวิจัย ข้อจ ำกัดของงำนวิจยั และงำนวิจัยทีส่ำมำรถพัฒนำ
ต่อในอนำคตจำกวิทยำนิพนธ์ โดยแต่ละส่วนทีก่ล่ำวมำนั้นมรีำยละเอียดดังต่อไปนี้ 
6.1. สรุปผลการวิจัย 

เครื่องมือท่องเว็บไซต์นี้ได้ถูกออกแบบมำให้สำมำรถช่วยเหลือกำรเข้ำถึงเนื้อหำของหน้ำ
เว็บไซต์ส ำหรับผู้พิกำรทำงสำยตำ ซึ่งกำรท ำงำนของเครื่องมืออำศัยเพียงค ำค้นหำจำกผู้ใช้ท ำให้
สำมำรถค้นหำเนื้อหำข่ำวในทุกๆภำษำหรือหัวข้อข่ำวที่ผู้ใช้สนใจได้ โดยทั่วไปกำรท่องเว็บไซต์ของผู้
พิกำรทำงสำยตำมักจะเต็มไปด้วยอุปสรรค์ในกำรเข้ำถึงไม่ว่ำจะเป็นกำรพัฒนำเว็บไซต์ที่ไม่ได้ค ำนึงถึง
กำรใช้งำนโดยผู้พิกำรทำงสำยตำ จึงไม่ได้พัฒนำเว็บไซต์ตำมข้อแนะน ำของ  WCAG 2.0 หรือใน
เว็บไซต์ที่พัฒนำด้วยข้อแนะน ำเหล่ำนั้นแล้ว ก็ยังปรำกฏงำนวิจัยที่พิสูจน์ได้ว่ำยังไม่สำมำรถท ำให้ผู้
พิกำรทำงสำยตำเข้ำถึงเนื้อหำเหล่ำน้ันได้อย่ำงถูกต้อง อันเนื่องมำจำกเนื้อหำที่ได้น้ันไม่ใช้เนื้อหำหลัก
บนหน้ำเว็บไซต์ที่ผู้ใช้ต้องกำร ผู้วิจัยจึงต้องกำรที่จะสร้ำงเครื่องมือกำรท่องเว็บไซต์ที่จะสำมำรถช่วย
ลดระยะเวลำและข้ันตอนในกำรเข้ำถึงเนื้อหำบนหน้ำเว็บไซต์ที่ซับซ้อนและเต็มไปด้วยสิ่งแปลกปลอม
ที่ไม่ใช่เนื้อหำหลัก ซึ่งจะท ำให้ผู้พิกำรทำงสำยตำสำมำรถเข้ำถึงได้ด้วยข้ันตอนที่น้อยกว่ำ นับตั้งแต่กำร
เข้ำสู่ เครื่องมือในหน้ำค้นหำที่ประกอบไปด้วยกล่องข้อมูลเพื่อใช้ในกำรป้อนค ำค้นหำผ่ำนทำง
แป้นพมิพ์ที่มีกำรรองรับเพื่อผู้พิกำรทำงสำยตำ หรือกำรใช้เครื่องมือในกำรแปลงเสียงให้เป็นตัวอักษร 
จำกนั้นเมื่อผู้ใช้ท ำกำรกดค้นหำด้วยกำรใช้เครื่องมืออ่ำนหน้ำจอด้วยควำมช่วยเหลือที่ออกแบบให้
สำมำรถใช้งำนได้อย่ำงง่ำยดำยแล้วนั้น เครื่องมือจะท ำกำรแสดงผลลัพธ์กำรค้นหำออกมำในรูปแบบ
รำยกำรของเว็บไซต์ที่เกี่ยวข้องและท ำให้ให้ผู้ใช้สำมำรถไปสู่รำยละเอียดของเว็บไซต์ทีละเว็บได้โดย
ผ่ำนทำงกำรใช้เครื่องมืออ่ำนหน้ำจอในกำรอ่ำนหัวข้อของหน้ำเว็บไซต์และเนื้อหำโดยย่อ ซึ่งจะช่วยท ำ
ให้ผู้ใช้สำมำรถตัดสินใจในกำรเว็บไซต์ได้ที่ต้องกำรได้อย่ำงถูกต้อง จำกนั้นเมื่อผู้ใช้ท ำกำรเลือกเว็บไซต์
ที่ต้องกำรแล้ว เครื่องมือจะแสดงเนื้อหำที่ได้จำกกำรจ ำแนกออกมำโดยวิธีกำรป่ำแบบสุ่มและท ำกำร
อ่ำนให้ผู้ใช้สำมำรถเข้ำใจถึงเนื้อหำบนเว็บไซต์น้ันๆ ได้อย่ำงรวดเร็วข้ึน 

จำกกำรท ำกำรทดสอบและวิเครำะห์ผลลัพธ์ที่ได้จำกบทที่  5 ได้แสดงให้เห็นถึงกำรใช้งำน
เครื่องมือที่ประกอบไปด้วยตัวเครื่องมือบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ ประมวลผลร่วมกับกำรใช้งำนเว็บบริกำร
เพื่อท ำกำรจ ำแนกเนื้อหำหลักออกจำกหน้ำเว็บไซต์ และมีกำรสนับสนุนของเครื่องมืออ่ำนหน้ำในทุกๆ
ส่วนประกอบเพื่ออ ำนวยควำมสะดวกให้กับผู้พิกำรทำงสำยตำในกำรเข้ำถึงหน้ำเว็บไซต์ต่ำงๆ ซึ่งผู้วิจัย
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ได้หวังเป็นอย่ำงยิ่งว่ำเครื่องมือช้ินนี้จะสำมำรถน ำไปพัฒนำและใช้งำนต่อไปในอนำคตเพื่อเป็น
ประโยชน์แก่ผู้พิกำรทำงสำยตำที่ต้องกำรจะเข้ำถึงเนื้อหำสำระอันเป็นประโยชน์ 
6.2. ข้อจ ากัดของงานวิจัย 

1) เครื่องมือสำมำรถใช้งำนได้เต็มประสิทธิภำพบนระบบ iOS เวอร์ช่ัน 9 ข้ึนไป 
2) ในอุปกรณ์จะต้องมีกำรติดตั้งเครื่องมืออ่ำนหน้ำจอ VoiceOver ด้วยเพื่อที่จะท ำให้ผู้ใช้ที่

ไม่สำมำรถมองเห็นใช้งำนได้ 
3) กำรแปลงเอกสำรเว็บไซต์น้ัน หน้ำเว็บไซต์จะต้องมีกำรรองรับกำรแปลงเป็นรหัส UTF-8 

ได้ในภำษำไทย มิเช่นน้ันกำรแสดงผลจะผิดเพี้ยน 
4) กำรค้นหำเนื้อหำจะต้องต่อกับส่วนประสำนของเว็บบริกำร ซึ่งในต้นแบบนี้เว็บบริกำรจะ

ถูกจ ำกัดสิทธ์กำรใช้งำนให้ได้ทีละหนึ่งคนและหนึ่งกำรท ำงำนเท่ำนั้น ไม่สำมำรถรองรับ
กำรท ำงำนแบบขนำนได้ 

5) ผู้ใช้จะต้องป้อนค ำค้นหำด้วยตัวเอง ซึ่งจะต้องอำศัยเครื่องมือเสริมเช่น แป้นพิมพ์ที่มีกำร
สนับสนุนจำกเครื่องมืออ่ำนหน้ำจอ หรือกำรใช้งำน Speech-to-text ในกำรแปลง
เสียงพูดให้เป็นตัวอักษร 

6.3. งานวิจัยในอนาคต 

1) เพิ่มควำมรวดเร็วในกำรเข้ำถึงเนื้อหำ ด้วยกำรสร้ำงส่วนแนะน ำเว็บไซต์ที่ควำมเกี่ยวข้อง
กับค ำค้นหำก่อนหน้ำนี้ ส่วนนี้จะช่วยท ำให้ผู้ใช้สำมำรถเข้ำถึงเว็บไซต์ที่สนใจได้ตั้งแต่
หน้ำค้นหำ โดยไม่จ ำเป็นที่จะต้องท ำกำรป้อนค ำค้นหำใหม่อีกครั้ง 

2) เครื่องมือควรจะมีกำรสนับสนุนกำรแปลงเอกสำรจำกกำรเข้ำรหัสตัวอักษรในรหัสแบบ
อื่นๆได้อย่ำงสมบูรณ์แบบมำกขึ้น 

3) ควรพัฒนำเว็บบริกำรให้มีกำรให้บริกำรในกำรจ ำแนกเนื้อหำโดยตรง เพื่อหลีกเลี่ยง
ปัญหำในกำรท ำงำนหลำยข้ันตอน เพรำะเนื่องจำกเว็บบริกำรที่ใช้ในงำนวิจัยน้ีมีขีดจ ำกดั
ในกำรใช้งำน และส่วนต่อประสำนไม่ได้มีกำรพัฒนำต่อท ำให้ยำกต่อกำรใช้งำน และ
รับส่งข้อมูลระหว่ำงเครื่องมือและเว็บบริกำร
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ภาคผนวก ก. 
การติดตั้งส่วนเสรมิโคโคพอต (Cocoa Pod), อลาโมไฟร ์(Alamofire)   

และตัวอ่านเอกสารเว็บไซต ์(HTML Reader) 

 ในงำนวิจัยน้ีได้พัฒนำเครื่องมือด้วยภำษำ Swift และใช้โปรแกรม Xcode ในกำรเขียนและ
คอมไพล์โปรแกรม ซึง่จ ำเป็นทีจ่ะต้องอำศัยส่วนเสรมิจ ำนวนหนึ่งในกำรพัฒนำให้เครือ่งมอืสำมำรถใช้
กำรติดต่อแบบ  HTTP ได้อย่ำงสะดวกมำกข้ึน โดยมีกำรติดตั้งดังต่อไปนี ้

1) ติดตั้งตัวจัดกำรแพ็กเกจอัตโนมัต ิ Cocoa Pod ด้วยกำรใช้ค ำสั่งดังต่อไปนีบ้นเทอรม์ินอล 
$ sudo gem install cocoapods 

2) ติดตั้งส่วนเสริมอลำโมไฟร์ (Alamofire) และตัวอ่ำนเอกสำรเว็บไซต ์(HTML Reader) ด้วย
กำรสร้ำงไฟล์ทีบ่รรจสุ่วนเสริมที่ต้องกำร โดยมีตัวอย่ำงไฟลด์ังในรูปภำพที ่38 

 
ภาพที่ 38 แสดงตัวอย่างไฟล ์Podfile ที่บรรจสุ่วนเสรมิ 

จำกนั้นตั้งช่ือไฟล์ว่ำ Podfile และท ำกำรบันทึกในโฟลเดอรข์องเครื่องมือ 
3) จำกนั้นใช้ค ำสั่งต่อไปนีบ้นเทอรม์ินอล 

$ pod install 
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ภาคผนวก ข. 
การติดตั้งส่วนต่อประสานเว็บบริการ (bigml-swift) 

 ในกำรติดต่อกำรท ำงำนกบัเว็บบรกิำร เครื่องมอืจ ำเป็นทีจ่ะต้องมีกำรน ำเข้ำส่วนต่อประสำน
กับเว็บบรกิำร ซึง่มีวิธีกำรติดตั้งดงัต่อไปนี ้

1) ท ำกำรดำวน์โหลดส่วนต่อประมำนในภำษำ Swift จำกที่อยูเ่ว็บ 
https://github.com/bigmlcom/bigml-swift 

 
ภาพที่ 39 วิธีการดาวน์โหลดส่วนต่อประสาน 

2) จำกนั้นท ำกำรเปิดเครือ่งมอืบนโปรแกรม XCode  
3) แตกไฟล์ที่ได้จำกกำรดำวน์โหลดในข้อที ่1 ด้วยโปรแกรม Zip 

 
ภาพที่ 40 แสดงโครงสร้างโฟลเดอร์หลังจากท าการแตกไฟล์ 

4) ท ำกำรลำกโฟลเดอร์ทีม่ีช่ือว่ำ bigml-swift ลงในโปรแกรมของเครือ่งมอืจำกนั้น คลกิปุ่ม 
Finish เพื่อท ำกำรน ำเข้ำส่วนต่อประสำนสู่ตัวเครื่องมือ 

https://github.com/bigmlcom/bigml-swift
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ภาพที่ 41 แสดงหน้าจอในการน าเข้าส่วนต่อประสาน 
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ประวัต ิผ ู้เข ีย น วิทย ำน ิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขยีนวิทยานิพนธ ์

 

นำย กฤษฏ์ิ บรรณะชัยศิริสุข เกิดเมื่อวันที่  10 มีนำคม พ.ศ. 2532 ที่จังหวัด 
กรุงเทพมหำนคร ส ำเร็จกำรศึกษำปริญญำตรีหลักสูตรวิศวกรรมศำสตรบัณฑิต (วศ.บ.) ภำควิชำ
วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ (หลักสูตรนำนำชำติ) คณะวิศวกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัยพระจอมเกล้ำ
ธนบุรี ในปีกำรศึกษำ 2554 และเข้ำศึกษำต่อในหลักสูตรวิทยำศำสตร์มหำบัณฑิต สำขำ
วิทยำศำสตร์คอมพิวเตอร์ ภำควิชำวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศำสตร์ จุฬำลงกรณ์
มหำวิทยำลัย ในปีกำรศึกษำ 2556 
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