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3.1 บทนํา 
ในบทนี้จะกลาวถึง การแบงกลุมขอมูลอัตโนมัติ (Automatic Classification)  ในระบบ

คนคืนสารสนเทศเนนการใชโปรแกรมประยุกตที่พัฒนาขึ้นเพื่อใชในการแบงกลุมเอกสาร 
(Document Clustering) ซึ่งความคิดของการแบงกลุมน้ีสามารถนําไปประยุกตใชกับเรื่องของ
การจดจํารูปแบบ(pattern recognition)   การวินิจฉัยทางการแพทย (automatic medical 
diagnosis)  การจัดกลุมของคําสําคัญ(Keyword Clustering) ได   สําหรับการแบงกลุมขอมูล
อัตโนมัติในระบบ IR นั้นเรามีการนํามาประยุกตใชใน 2 สวนหลกัคือ การจัดกลุมคาํสําคัญ 
(Keyword clustering)และการจัดกลุมของเอกสาร (document clustering) เปนหลัก 
R.M.Hayes ไดกลาวไววา  

 
“โครงสรางของการจัดหมวดหมู จะเปนการรวมกลุมของไอเท็ม( item)  ซึ่งอาจ

เปนเอกสารหรือตัวแทนเอกสารเขาดวยกัน  ซึ่งไอเทม็เหลาน้ีจะถกูจัดใหรวมกลุม
เปรียบเสมือนใหเปนหนวยหน่ึง ซึง่ไอเท็มเหลาน้ีอาจจะสูญเสยีคุณสมบัตเิฉพาะไปบาง
ไมมากก็นอย”   

 
อาจกลาวไดวา ถามีการนําเอกสารใดๆมาจัดใหอยูในกลุมเดียวกัน ถือวาเอกสารตางๆ

เหลาน้ันมีความคลายคลึงกันมาก  ถาจะแยกแยะเอกสารในกลุมตองมีการตรวจสอบเปนไอ
เท็มๆโดยใชความสัมพันธทางตรรกศาสตร (logical Relationship) ถึงจะแยกเอกสารออกจาก
กลุมได 
 
โครงสรางทางตรรกศาสตร (Logical Organization) แบงเปน 2 วิธคีือ 

1. การแบงเอกสารโดยตรง ไดรับการพิสูจนวายากทางทฤษฎี ไมนาเช่ือถือ 
2. การแบงเอกสารโดยผานการคํานวณของวิธวีัดความใกลเคียงหรือความคลายคลึงกัน 

ของเอกสาร นิยมใชมากในปจจุบัน   ในการสรางกลุมของเอกสารนั้นจะทําการวดัความสัมพันธ
กันโดยใชวธิีการเปรียบเทียบเอกสารโดยอัตโนมัติซึ่งเอกสารในกลุมเดียวกันจะมีความ
ใกลเคยีงกันหรือความคลายคลึงกันมาก  กลุมของเอกสารแตละกลุมจะถูกแทนดวยเวกเตอร
กลุม (Group Vector) ซึ่งแตละกลุมจะมีเวกเตอรกลุมแตกตางกัน และการคนหาเอกสารตางๆ
เหลาน้ีจะกระทําโดยเปรียบเทียบกบัขอคาํถาม(query)  ซึ่งจะกระทําไดโดยตรวจสอบกับทุกๆ
เวคเตอรกลุม    เอกสารกลุมใดที่ไดคะแนนสูงสุดจากการเปรียบเทยีบกับขอคําถาม(query) จะ
ถูกดึงออกมาใหแกผูรองขอ 
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 สวนมากแลว ระบบคนคนืสารสนเทศขึ้นอยูกับแนวคิดที่วา คําหรือเทอมที่คลายคลึง
กันจะมีความเกี่ยวพันธในการคนหาไดจากการสอบถามเดียวกัน(query)  โดยปกติแลวการ
คนหาเอกสารที่ตองการน้ันจะมีการจับคูกับคําของขอสอบถาม(query) ความคลายคลึงกันนัน้
สามารถวัดไดหลายวธิีเชน  String Matching / comparison , Same vocabulary used , 
Probability that documents arise from same model , Same meaning of text เปนตน 

 
3.2 วิธีวัดความคลายคลงึ (Measures of Association) 

ในระบบคนคนืสารสนเทศมีวิธีการวัดความคลายคลึง หรือความสัมพันธของเอกสาร
เดนๆอยูหลายวิธ ี

สมมุติวา  เอกสาร และขอคําถาม นั้นถกูแสดงแทนโดย รายการของดรรชนีซึ่งเปนขนาด
ของเซ็ตของดรรชนีที่ใชแทนส่ิงหนึ่ง (object) วิธีการวดัความคลายคลึงกันสามารถหาไดหลาย
วิธีดังนี ้

1. Simple Coefficient 

เปนรูปแบบทีง่ายที่สุด คือ  | X  ∩ Y | 
เปนจํานวนของคําดรรชนีที่อยูทั้งในเอกสาร X  และ Y วิธีนี้ไมไดนาํเอาขนาดของ X และ 
Y มาพิจารณา 

สมมุติ  X = { 1 , 2 , 3}     

Y = { 1 , 4}     

X  ∩ Y  = { 1}     

| X  ∩ Y | = 1  
 

2. Dice’s Coefficient 

คือ   2 | X  ∩ Y |     /    | X |  + | Y | 
วิธีนี้มีการนําเอาขนาดของ X และ   Y  มาพิจารณา  

 
3. Jaccard’s Coefficient 

คือ   | X  ∩ Y  |    /  | X ∪ Y |  
 
 



4. Cosine Coefficient 
บางคร้ังเรียกวา  Cosine Correlation เปนวิธีการวัดความสัมพันธที่ Salton ได 

นําไปใชกับระบบ SMART  เปนระบบที่ใชดึงขอมูลโดยอัตโนมัต ิ Salton ไดกําหนดตัวแทน
เอกสารเปนเวกเตอรของเลขฐานสองในลกัษณะของ   n มิติ ซึ่ง n เปนจํานวนผลรวมของคํา
ดรรชนี ดังนั้น (X,Y) / ||X|| ||Y||  สามารถอธิบายได เปนมุม cosine ที่แยกเปน 2      ไบนารี
เวกเตอร X และ Y  ดังนั้นสามารถเขียนตามเวกเตอรจริงไดดังนี้ 

| X  ∩ Y |  /  |X|1/2 * |Y| ½ 
  ซึ่ง (X,Y) คือเทอมภายใน  และ ||.|| เปนความยาวของเวกเตอร   
           ถา X = (X1,…,Xn ) และ Y = (Y1,..Yn) 
      

 
 

Vector Space Similarity เปนการวัดความคลายคลึงกันของเอกสารโดยใช 
เวกเตอร  สําหรับการวัดความคลายคลึงกันของเอกสารนั้นสามารถคํานวณไดจากสูตรดังนี ้
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เปนการ Normalize น้ําหนักของเทอม(the term weights) ซึ่งมีผลใหชวงของน้ําหนัก 

ของแตละเทอมมีคาอยูระหวาง 0 และ 1 บางคร้ังเราเรียกวิธีการนี้วา cosine normalized inner 
product  
 

5. Overlap  coefficient 

คือ    | X  ∩ Y |  /  min( |X| ,|Y| ) 
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ตัวอยางที่ 3.1  การวัดความคลายคลึงกันโดยใช Vector Space 
กําหนดให D เปนเอกสาร , Q เปนขอสอบถาม ,w เปนนํ้าหนักของแตละเทอม 

 

 
การวัดความคลายคลึงกันกระทําโดยนํานํ้าหนักเทอมไป normalize โดยสูตร 

 
 
ตัวอยางที่ 3.2  การวัดความคลายคลึงกันโดยใช Vector Space 

กําหนดใหเวกเตอร Q มีคาดังนี้  

เอกสาร D1 มีคาดังนี้           D1 = (0.8,0.3)  
เอกสาร D2 มีคาดังนี้           D2 =(0.2,0.3)   
                                     COS 74.01=α   
          COS α 2=0.98 

      

Term B 

Term A 
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รูปที่ 3.1 : แสดงความสมัพันธระหวางคา cosine กับ Degrees 
 
เราสามารถหาความคลายคลึงจากเอกสารและขอสอบถามไดโดยใชสูตรคือ 

 
 
  แทนคาในสตูรระหวางขอสอบถาม(Q) และเอกสาร D2 ไดดังนี้ 

 
 

แทนคาในสตูรระหวางขอสอบถาม(Q) และเอกสาร D1 ไดดังนี้ 
   

   SIM(Q,D1) = 74.0
58.0

56.0
=  

 
3.3 ความไมคลายคลึงกัน (Dissimilarity)  

ในการแบงกลุมน้ันบางกรณีมีการนําความไมคลายคลงึกันของเอกสารมาใชในการวัด
ดวยเชนกัน 
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        กําหนด P เปนเซ็ตของสิ่งของที่ถูกจัดกลุม 
         D เปนสัมประสิทธิ์ความไมคลายคลึงกัน  เปนฟงกชันหน่ึงจาก  P x P ไปยัง
เลขจํานวนจรงิที่ไมเปนคาลบ      

 
โดยทั่วไป D จะมีคุณสมบตัิดังตอไปน้ี 

(1) D( X , Y) > 0 สําหรับทุกๆ X , Y ของ P 
(2) D(X , X )  = 0 สําหรับทุกๆ X ของ P 
(3) D(X, Y ) = D(Y ,X) สําหรับทุกๆ X , Y ของ P 
(4) D(X, Y) < D(X , Z) + D(Y, Z) 

 
ซึ่งจากกฎของทั้ง 4 ขอสามารถสรุปเปนสูตรไดดังนี้ 

 1. | X Δ Y |  /  |X | + |Y|    โดย   | X Δ Y | = | X ∪ Y | - | X  ∩ Y | 
ซึ่งสูตรน้ีมาจากสูตรความคลายคลึงของ Dice’s Coefficient 

   2 | X  ∩ Y |     /    | X |  + | Y | 
  สามารถหาความไมคลายคลึงกันไดดังนี้ 

    Dissimilarity = 1  - ( 2 | X  ∩ Y |     /    | X |  + | Y | ) 

                          = ( |X | + | Y | - 2 | X  ∩ Y | )  / ( |X| + |Y| ) 

            = ( | X ∪ Y |  - | X  ∩ Y | ) / ( |X| + |Y| ) 

           = | X Δ Y |  /  |X | + |Y| 
 
2.  อีกกรณีหน่ึงถาเราใชสมัประสิทธิข์อง Jaccard  โดยใชเลขฐานสองแทนคาดรรชนี 

ของเอกสาร มีผลใหดรรชนีตัวที ่i จะแทนดวยเลข 0 หรือ 1 ในตําแหนงที่ I ตามลําดับ ซึ่งคา 1 
นั้นจะแสดงถึงคําสําคัญอยูในเอกสาร สําหรับเลข 0 หมายถึงคําสําคญัไมไดอยูในเอกสารนั้นใน
ตําแหนงที่ระบุ เราสามารถรวมจํานวนทัง้หมดของคําสําคัญที่อยูในเอกสารได  

ถา |X| =  Σ Xi    โดยที่ i ∈1..N    
และ     N เปนจํานวนของคาดรรชนีทั้งหมดในเอกสาร 
 

ดังนั้น | X  ∩ Y |  = Σ Xi Yi    โดยที่ I ∈1..N 



ความไมคลายคลึงกันมีคาเทากับ 

 | X Δ Y |  /  |X | + |Y|  = ( Σ Xi (1-Yi)   + Σ Yi(1-Xi ) ) /  ( Σ Xi + Σ  Yi ) 
 

         การวัดความเก่ียวของนี้อยูบนโมเดลทางสถติิซึง่วัดความเก่ียวพันธกันระหวาง 2 ออป
เจ็กต การปรับปรุงประสทิธิภาพระบบคนคืนสารสนเทศน้ัน สามารถใชความคาดหวังเพ่ือใชใน
การวัดความเก่ียวของได การ สามารถกระจายความนาจะเปน P(Xi) และ P(Xj) 

 

 3. สําหรับการคาดหวังสารสนเทศที่คลายๆกันน้ัน โดย Jardine และ Sibson ในการ
วัดความไมคลายคลึงกันระหวาง สองออปเจ็กต โดยแบงการการจายความนาจะเปนเปนสอง
จุดคือ 1 และ 0  ดังนั้น P1(1),p1(0),P2(1),P2(0) เปนการกระจายความนาจะเปนของออป
เจ็กตทั้งสอง ซึ่งการวัดความไมคลายคลงึกันของ Jardine และ Sibson นี้เรียกวารัศมี
สารสนเทศ (Information Radius) มีการคํานวณดังน้ี 

 
 
โดย u และ v คือการเพ่ิมนํ้าหนักที่เปนเลขจํานวนบวกไปยังหนวย ฟงกชันน้ีจะทาํการ 

สรางในหลายๆสถานะ หรือการกระจายทีมี่ความตอเน่ือง  
 
3.4 วิธีจัดแบงกลุม (Classification Methods) 

โดยปกติขอมูลประกอบดวย ออปเจ็กต และคําอธบิายที่สอดคลอง ซึ่งออปเจ็กต อาจ
เปนเอกสาร(documents) คําดรรชนี(keyword)  ตัวอักษรที่เขียนดวยมือคน (hand written 
character)หรือเปนชนิดของพืช(species) ก็ได  สวนคาํอธิบาย(Description) เปนโครงสราง
ของขอมูลภายใตชื่อตางๆ อาจเปน  

- คุณสมบัตใินหลายๆสถานะเชน ส ี
- สถานะของเลขฐานสอง เชน คําดรรชนี9Keyword) 
- จํานวน เชน มาตราวัดความแข็ง หรือ น้ําหนักของดรรชนี เปนตน 
- การกระจายความนาจะเปน(Probability Distributions) 
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Sparck Jones ไดแบงวิธีการจัดกลุมตามความสัมพันธไดหลายลักษณะดังนี ้
1. ความสัมพันธระหวางคุณสมบัติและคลาส ซึ่งแบงออกเปน 2 แบบคอื  Monothetic   

และ Polythetic  ความแตกตางระหวาง Monothetic และ Polythetic นั้น 
 

สมมุติวา  G = { f1 , f2 , f3 , … , fn}  
โดย fi เปนคุณสมบัตติางๆ  มีกลุมของ Individuals ที่อาจเปนคียเวิรดหรือเอกสาร  

แตละ Individuals มีคุณสมบัตขิอง G เปนจํานวนมาก (row)  แตละ f ใน G มี Individuals 
จํานวนมากเปนเจาของ (Column)  ไมมี f ใน G ที่ทุกๆ Individuals ในกลุมเปนเจาของ    ซึ่ง
กลุมของ Individual ที่มีคุณสมบัติเหมือนกัน เราจัดใหเปน Monothetic  

     จากรูปที่ 3.2 จะเห็นวา แถวที่ 5 และ 6 เปน Monothetic รวมทั้งแถว 7 และแถว  
เปน Monothetic เชนกันเพราะมีคุณสมบุติเหมือนกัน สําหรับ แถวที่ 1 , 2 , 3 , 4 , 5 เปน 
Polythetic เพราะคุณสมบตัใินสี่ประการจะมีคุณสมบัตทิี่เหมือนกัน 3 ขอที่เหมือนกัน 

 
 

 

 

รูปที่ 3.2 :แสดงความแตกตางระหวาง Monothetic และ Polythetic 
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2. ความสัมพันธระหวางออปเจ็กตและคลาส แบงออกเปน 2 แบบคือ Exclusive และ 
Overlapping  ขอแตกตางระหวาง Overlapping และ Exclusive คือ 
 Overlapping Class หมายถึง กลุมของ Individuals  ที่อาจมีสมาชิกหน่ึงของกลุมน้ี ไป
เปนสมาชิกของกลุมอ่ืน  
 Exclusive Class หมายถึง กลุมของ individual ที่เปนสมาชิกเฉพาะไมมี Overlapping 
Individuals  
            เน่ืองจากขั้นตอนในการแบงหมวดหมูนั้น ขาวสารบางอยางจะถูกตัดทิ้งไป เพ่ือให
สมาชิกของคลาสเดียวกันมีความคลายคลึงกันหรือใกลเคียงกับขอมูลด้ังเดิมมากที่สุด 
 

3. ความสัมพันธระหวางคลาสกับคลาส แบงออกเปน 2 แบบคือ Ordered และ 
Unordered  ขอแตกตางระหวาง Ordered และ Unordered Class คอื 
 Ordered Classification   เปนการจัดแบงกลุมแบบมีการจัดลําดับของคลาส เชน การ
จัดแบงกลุมเปนลําดับชั้น(Hierarchical)  ซึ่งคลาสที่อยูในระดับลางจะอยูภายใตขอบขายของ
คลาสที่อยูระดับบน 
 Unordered Classification เปนการแบงกลุมแบบไมมีลาํดับ เชนการสราง Thesaurus 
แบบอัตโนมัต ิซึ่งเปนพจนานุกรมขอมูลทีท่ําใหวธิีการคนหาขอมูลมีประสิทธิภาพ 
 
3.5 ขอสมมุติฐานของคลัสเตอร (Cluster Hypothesis) 
      ขอสมมุติฐานของคลสัเตอรนั้นกลาวไววา   
 

“ เอกสารที่เก่ียวของกันอยางใกลชิดมีแนวโนมทีมี่การเก่ียวพนัธกับขอคําถามที่
รองขอเหมือนกัน “ 

 
“closely associated documents tend to be relevant to the same requests “ 
 

      สําหรับขอสมมุติฐานพื้นฐานในระบบดึงขอมูล คือเอกสารที่เก่ียวของกับขอคําถามขอ
หนึ่งจะถูกแยกออกจากเอกสารที่ไมเก่ียวของกับขอเรียกรองนั้น  หรือเอกสารที่เก่ียวของ
(relevant) จะคลายคลึงกันและกัน มากกวาจะคลายกับเอกสารที่ไมเก่ียวของ(Non-relevant) 
 



 
 

รูปที่ 3.3 : แสดงถึงผลรวมของกลุมขอเรียกรอง 
 

 จากรูป 3.3 นี้แสดงผลรวมของกลุมขอเรียกรอง(request) โดยกําหนดการกระจาย
สัมพันธของ relevant-relevant(R-R) และ relevant-non-relevant(R-N-R)  โดยมีการพล็อตจุด
ของความถี่ทีส่ัมพันธกัน  จากผลที่ปรากฏเห็นวา การแยกของกลุม X จะดีกวากลุม B และจุด
แข็งของการเกี่ยวของระหวางเอกสารที่เก่ียวของของกลุม X จะดีกวากลุม Y   ซึ่งจากผลที่
เกิดขึ้นน่ีเองทาํใหเปนเหตุผลทีว่าทําไมตองมีการจัดกลุมของเอกสาร(document clustering) 
เพราะ การแบงกลุมเอกสาร จะชวยใหการดึงขอมูลไดประสทิธิภาพมากกวาการคนหา
ตามลําดับ เพราะวธิีการคนหาตามลําดับ จะไมสนใจความสัมพันธระหวางเอกสาร  แตคลสั
เตอรสามารถจัดโครงสรางของกลุมโดยใหเอกสารที่คลายคลึงกันมากอยูในคลาสเดียวกัน ทําให
สามารถเพ่ิมความเร็วในการดึงขอมูล ทําใหมีประสิทธิผลมากขึ้น  
  

ดังนั้น clustering คือ กระบวนการที่รวมออปเจ็กตที่มีลักษณะคลายกัน หรือ
เหมือนกันไวในกลุมเดียวกัน หรือกําหนดกฎเกณฑข้ึนมาภายในคลัสเตอร ซึ่งออป
เจ็กตที่อยูภายในกลุมจะมีลักษณะตรงตามที่กําหนดเอาไวน่ันเอง 
 
กระบวนการคลัสเตอรริ่ง(Clustering algorithm ) สามารถนําไปใชไดหลายทาง เชน  

-  การจัดกลุมลูกคาที่มีลักษณะของการซื้อขายที่เหมือนกันไวภายในฐานขอมูล
เดียวกัน  

-  ทางชีววิทยาสามารถนําลกัษณะเดนของพืชและสตัวมาจัดกลุมไวในกลุม 
เดียวกัน  
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-  ทางดานบรรณารักษ จะนําไปใชในการจัดหนังสือและแยกประเภทของหนังสือ  
-  การประกันภัยสามารถนําไปใชในการแบงแยกกลุมของกรมธรรมประกันภัยของ 

ลูกคา  
-  การจัดทําผังเมือง ใชแบงที่ตั้งที่อาศยัตามสภาพภูมิศาสตร  
-  การเฝาสังเกตการณแผนดินไหว ใชในการเฝาสังเกตวาสวนใดเปนพ้ืนที่อันตรายที ่

เสี่ยงตอการเกิดแผนดินไหว  
 

ซึ่งการนําไปใชในเรื่องใดนัน้ตองมีขอกําหนดหรือขอบังคับที่แนนอน รวมทั้งกาํหนดขอ
แตกตางของชนิดของคุณลกัษณะตางๆใหชัดเจน กําหนดขอบเขตความตองการต่ําสุดที่จะใช
ในการคนหา และสามารถที่จะจัดการควบคุมกับสิ่งที่ไมเก่ียวของออกไปใหได  ปญหาของ
วิธีการน้ีนั้นกลาวคือเทคนิคของ Clustering นี้จะไมสามารถจัดสรรตําแหนงที่อยูใหเพียงพอกับ
จํานวนของขอมูลไดเม่ือมีกรณีที่ซ้ํากัน และสําหรับเลขที่มีจํานวนมากหรือหลายมิติและขนาด
ขอมูลใหญมากๆอาจจะไมสามารถแกไขปญหาที่ซับซอนได ซึ่งประสิทธิภาพและวิธีการยัง
ขึ้นอยูกับความชัดเจนของระยะทาง(Distance-based Clustering) และบางครั้งผลลัพธที่ได
สามารถอธิบายไดหลายทาง 
 
3.6 การใชวธีิคลัสเตอรในระบบคนคืนสารสนเทศ 
 วิธีการคลัสเตอร(Clustering algorithm) มีอยูดวยกันหลายวธิี   แบงออกเปน 4 
ลักษณะคือ  
 

(1) Exclusive Clustering  เปนการจัดกลุมที่ขอมูลที่อยูในกลุมเดียวกนัจะมีลักษณะ
เหมือนกัน 

(2) Overlapping Clustering  เปนการจัดกลุมที่ขอมูลภายในกลุมจะแบงออกใหอยูใน
รูปของเซตยอยๆแตละจุดอาจเปนสวนหนึ่งของคลัสเตอรมากกวาหน่ึงก็ไดและ
จํานวนสมาชกิภายในเซตตางๆมีคาแตกตางกันได 

(3) Hierarchical Clustering เปนการจัดกลุมที่มีการรวมคณุสมบัติพ้ืนฐานของ 
Exclusive Clustering และ Overlapping Clustering ไวดวยกันแตมีการกําหนด
เง่ือนไขหรือกฏที่ใชในการกําหนดขอมูลในแตละคลสัเตอร 

(4) Probabilistic Clustering เปนการจัดกลุมโดยใชวธิีการทางสถิต ิ
 
การเลือกวธิีทีเ่หมาะสมในการคลัสเตอรนัน้มีหลักเกณฑ 2 ประการคือ 



1. ความม่ันคงของวิธีการ โดยตองเปนไปตามเง่ือนไขดังนี้ 
(1) เม่ือมี ออปเจ็ก อ่ืนๆเพิม่เขามา คลัสเตอรจะไมคอยเปลี่ยนแปลง คือ
เจริญเตบิโตแบบคงที ่
(2) วธิีการน้ันจะตองม่ันคง กลาวคือความผิดพลาดเลก็ๆนอยๆ ก็จะกอใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงอยางเล็กๆนอยๆในคลัสเตอรเชนกัน 
(3) วธิีการตองเปนอิสระไมขึ้นอยูกับลําดับเริ่มแรกของออกเจ็กต 

2. ประสิทธิภาพ ในดานความเร็ว และ ความตองการเน้ือที่เก็บความจํา ซึ่งเปน 
ความสามารถในการดึงขอมูลทีต่องการ และมีขอมูลที่ไมตองการมานอยที่สุด  

 
ซึ่งในที่นี้เราสามารถสรางอัลกอริทึมวธิีคลัสเตอรริ่ง โดยกําหนดวิธีคลัสเตอรริ่ง  ดังนี้ 
1. วิธีการคลัสเตอรริ่งที่อยูบนรากฐานของวธิีวัดความคลายคลึงกันระหวาง Object ที่ 

จะถูกแบงกลุม  ตัวอยางเชน  
1.1 Graph Theoretic Method ที่กําหนดนิยามของคลัสเตอรในรูปแบบของกราฟ 

ที่ไดจากการวดัความคลายคลึงกัน 
 

 
 

รูปที่ 3.3 :แสดงสัมประสิทธ์ิของความคลายคลึงกันของ 6 ออปเจ็กตที่
สามารถใชดงึออปเจ็กตทีมี่ความคลายคลึงกันได 
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จากรูปที่ 3.3 เปนกลุมของออปเจ็กตที่นาํมาจัดเปนคลสัเตอร เราคํานวณคา 
ความคลายคลึงกันของแตละคูของออปเจ็กต  กราฟที่ไดนั้นจะสอดคลองกับคาความคลายคลึง
ที่กําหนด เราเรียกคาที่กําหนดขึ้นน้ีวา threshold  คา threshold ที่กําหนดน้ีจะทําใหออปเจ็กต 
2 ออปเจ็กตที่มีคาความคลายคลึงกันมีคาเทากันหรือมากกวาถูกเชือ่มโยงเปนโหนด 2 โหนด
ในกราฟที่มีการเชื่อมโยงกัน   
 
 

 
 

รูปที่ 3.5 : แสดงการนิยามคลัสเตอรที่เปนไปไดในเทอมของกราฟยอย 
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จากรูปที่ 3.5 นั้น เปนวธิีการ Keyword clustering ของ Sparck Jones and  
Jackon ,Auguestson and Minker และ Vaswani and Cameron  โดย String เปนลําดับการ
เชื่อมโยงของออปเจ็กตจากจุดเร่ิมตน สาํหรับ connected component นั้นเปนเซตของออป
เจกต ที่แตละออปเจกตถูกเชื่อมโยงไปยังสมาชิกอ่ืนในกลุมอยางนอย 1 เสน สําหรับ maximal 
compleate subgraph เปนกราฟยอยที่แตละโหนดถูกเชื่อมโยงไปยังโหนดอ่ืนๆในกราฟยอย
นั้น 
 

1.2 Single Link เปนวิธีการคลสัเตอรริ่งที่ทําใหเกิด Hierarchic Cluster ซึ่งใชการ 
คํานวณคาความสัมพันธของ Objects  อัลกอริทึมน้ีอยูบนพื้นฐานของสัมประสิทธิค์วามไม
คลายคลึงกันของขอมูลนําเขา (dissimilarity coefficient) ผลลัพธทีไ่ดเปนลําดับขั้น ของระดับ
ตัวเลขที่มีสวนรวมกัน เรียกวา dendrogram ในลักษณะโครงสรางตนไม (tree structure) ซึ่ง
แตละโหนดแทนหนึ่งคลัสเตอร    
 

 
 

รูปที่ 3.6 :แสดง Dendrogram 
 

 ตามรูปที่ 3.6 นั้น เปนกลุมของออปเจ็กต {A,B,C,D,E}  คลัสเตอรในระดับ L1 
ประกอบดวย {A,B}, {C} ,{D} ,{E} และทีร่ะดับ L2 ประกอบดวย {A,B} และ {C,D,E} สําหรับที่
ระดับ L3 นั้นคือ (A,B,C,D,E} ซึ่งในแตละระดับสามารถกําหนดเซตของคลาส  และสามารถ
เคลื่อนยายลําดับชั้นทีต่่ํากวาใหสูงขึ้นได  แตการกําหนดคณิตศาสตรของ dendrogram ยังมี
นอยมาก สวนมากจะสนใจวิธขีอง Jardine and Sibson ที่มีการจัดกลุม Single-link โดยวัด

จากสัมประสิทธิความไมคลายคลึงกัน(dissimilarity:DC) สมมุติวาจากตัวอยางนี้เราสามารถวัด
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คลายคลึงกันจากการกําหนด thresholding 
 มีวิธีการของ hierarchic cluster อีกหลายวิธเีชน  complete-link , average-link  ที่
พัฒนาขึ้นมาเพ่ือนํามาใชเปนกลยุทธในการคนคืนสารสนเทศ โดยการวิเคราะหระดับตําแหนง
ของพารามิเตอร หรือ matching function threshold ในการคนหาแบบลําดับ ซึ่งการคนคืนคลัส
เตอรที่ดีสําหรับการสอบถาม(request) นั้นจะมีการจับคูในระดับตําแหนงที่ต่ํา (low level) จะมี
คา high precision และ row recall เปน cut-off ที่ตําแหนงระดับต่ํา(low rank position) 
สําหรับการคนคืนคลัสเตอรที่ดีสําหรับการสอบถามท่ีระดับสูงในลําดับชั้นน้ันมีแนวโนมที่จะให 
high recall แต low precision   

 
 

รูปที่ 3.7 :แสดงถึง single-link clusters ที่ดึงจากสมัประสิทธ์ิความไมคลายคลึงกันจาก
การกําหนด thresholding 
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 ระบบ Hierarchic ของคลัสเตอรที่เหมาะสมนั้นมีเหตุผลสามประการที่สําคัญ คือ 
- ตองใชกลยุทธที่มีประสทิธภิาพที่สามารถคนหา hierarchic ได 
- การสรางระบบ hierarchic นั้นตองมีความเร็วมากกวาการสรางที่ไมเปนลําดับชั้น  
- เน้ือที่ในการจัดเก็บโครงสรางของ hierarchic นั้นตองใชเน้ือที่นอยกวาวธิีอ่ืนๆ 
 
วิธีการของ hierarchic  นี้เหมาะสมหรับการจัดกลุมของเอกสารที่ขึ้นอยูกับคําถาม  

สําหรับตนไมชนิดอ่ืนๆ เชน Minimum Spanning Tree หรือ MST นั้นก็เปนตนไมที่ไดจาก
สัมประสิทธิ์ความไมคลายคลึงกันเหมือนกับ Single-link tree  ความแตกตางที่เห็นไดชัดเจน
คือ โหนดของ Single-linked tree นั้น จะแทนคลัสเตอร แต Minimum Spanning Tree นั้นจะ
แทนออปเจ็กตแตละตวัที่ถกูรวมกลุม  ซึ่ง MST คือตนไมทีมี่ความยาวในการเชื่อมโยงแต
ละออปเจ็กตที่มีคานอยที่สดุ ซึ่งความยาวนี้อาจเปนนํ้าหนักของการเชื่อมโยงในตนไมนั้น ซึง่
ความคลายคลึงกันน้ี ซึ่ง MST จะมีการบรรจุสารสนเทศมากกวา Single-link hierarchy และ 
Single link Cluster แมวาเราจะสามารถดึง single-link hierarchy จากการประมวลผลของ 
thresholding  ก็ตามแตเราไมสามารถยอนกลับได ซึ่ง MST จะมีประโยชนมากกวาในการ
เชื่อมโยงเพราะเปนอิสระในการทํางาน ลดหนวยความจําในการจัดเก็บรายละเอียดของออป
เจ็กต   อัลกอลิทึมของ minimum spanning tree ใหผลลัพธเฉพาะเสนท่ีเช่ือม (edge) ระหวาง
โหนด  เม่ือนําคาของ edge มารวมกันแลวจะไดความยาวที่ส้ันท่ีสุดบนตนไมดังรูป 
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2. วิธีการคลัสเตอรริ่งที่กระทําไดจากคําอธิบาย(Descriptions) ของ Object โดยตรง  

ไมมีการวัดความคลายคลึงกัน แตเก็บโครงสรางที่เหมาะสมโดยจํากัดจํานวนของคลัสเตอรและ
ขนาดของแตละคลัสเตอร  นั่นคือแนวคิดของการสรางตัวแทนคลัสเตอร (cluster 
representative) ซึ่งเราเรียกวา cluster profile  หรือ classification vector หรือ centroid  จาก
การสรุปจากหลักเกณฑบางอยางเพ่ือเปนตัวแทนของออปเจ็กตในกลุมซ่ึงตวัแทนนี้จะมีความ
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- จํานวนของคลัสเตอรที่ตองการ 
- ขนาดต่ําสุดและขนาดสูงสดุของแตละคลัสเตอร 
- คาของ threshold บน matching function ซึ่งออปเจ็กตที่มีคาต่ํากวา threshold ที่

กําหนดจะไมถูกรวมในคลสัเตอรนี ้
- การควบคุมการซอนทับ(Overlap)ระหวางคลัสเตอร  .                                                 
- พารามิเตอรทีเ่ลือกอยางไมมีกฎเกณฑจะถูกปรับใหอยูในระดับทีใ่หผลที่ดีที่สุด 
การทํางานของอัลกอริทึมน้ีจะกระทําซํ้าๆ เพ่ือใหไดผลลัพธทีเ่หมาะสมที่สุด  
วิธีการคลัสเตอรริ่งงที่กระทาํไดจากคําอธิบาย(Descriptions) ของ Object โดยตรง 

อยางเชน 
1.  อัลกอริทีมของ Rocchio’s clustering  นั้นแบงการปฏิบัติงานออกเปน 3 ระยะ 

 ระยะแรก จะเปนระยะที่ทําการเลือก ออปเจ็กตจํานวนหนึ่งเปนศูนยกลางของคลสัเตอร 
โดยใชเกณฑทีกําหนด สําหรับออปเจ็กตที่เหลือกําหนดใหเปนกลุม rag-bag  พ้ืนฐานของการ
กําหนดคาเร่ิมตนน้ันตัวแทนคลัสเตอรจะถูกคํานวณจากออปเจ็กตทัง้หมด  ซึ่งกฎที่กําหนดขึ้น
นั้นกําหนดในเทอมของ thresholds บน matching function  คลสัเตอรสุดทายอาจจะมีการ
ซอนทับกัน(overlap) ซึ่งออปเจ็กตหนึ่งอาจมีการกําหนดมากกวาหน่ึงคลัสเตอรได 

ระยะที่สองนัน้ เปนการกระทําขั้นตอนซ้ําๆเพ่ือที่จะหาพารามิเตอรนําเขาทีส่ามารถ
กระทําไดบรรลุวตัถปุระสงคที่ตองการหรือตรงตามเงือ่นไขที่กําหนด พารามิเตอรตางๆเหลาน้ี
อาจเปน ขนาดของคลัสเตอร  หรืออ่ืนๆ 

ระยะที่สามนัน้เปนเปนการพิจารณาออปเจกที่เหลือที่ไมไดถูกกําหนด และมีการขจัด
ออปเจ็กตที่มีการซอนทับกนัระหวางคลัสเตอร ใหนอยลง 

ซึ่งสวนมากของอัลกอริทึมเหลาน้ีจะมีวตัถุประสงคเพ่ือลดจํานวนการสงผานที่ตองมี
การกระทําของแฟมของรายละเอียดออปเจ็กต   มีอัลกอริทึมในการแบงกลุมซ่ึงมีการทํางาน
เปน Single-Pass algorithm ซึ่งมีการปฏิบัติการพ้ืนฐานดังนี้ 

- คําอธิบายออปเจ็กตถูกดําเนินการเปนลําดับ 
- ออปเจกตตวัแรกจะถูกกําหนดใหเปนตวัแทนคลัสเตอรของคลัสเตอรแรก 
- ออปเจ็กตหลงัจากน้ันจะถูกจับคูกับตัวแทนคลัสเตอรทั้งหมด  
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- ถาออปเจ็กตมีการซอนทับกัน จะมีการกําหนดใหออปเจ็กตมีคาตามเง่ือนไงบน 
matching function 

- เม่ือออปเจ็กตใดถูกกําหนดเปนตวัแทนของคลัสเตอร  จะมีการคํานวณใหม 
- ถาออปเจ็กตใดพลาดจากการทดสอบ(test) จะนํากลับไปเปนตัวแทนคลัสเตอร

สําหรับคลัสเตอรใหม 
ซึ่งการกระทําซํ้าๆนี้ การจัดกลุมสุดทายจะขึ้นกับพารามิเตอรขอมูลเขา(input  

parameter) ที่เกิดจากการกําหนดจากการสังเกตของความแตกตางของเซตออปเจ็กต  
 2. อัลกอริทึมของ Dattola นั้นเริ่มจากการกําหนดสวนเริ่มตนและเซตของตัวแทนคลัส
เตอรกอน ตอจากน้ันจะทําการจัดสรรตัวแทนคลัสเตอรใหม ซึ่งตัวแทนคลัสเตอรใหมจะแทนที่
ตัวแทนเกาถาตัวแทนใหมนัน้มีคาใกลเคียงกับวตัถใุนคลัสเตอรใหมมากกวาตวัแทนเกา วัดจาก
ความรูสึก ซึ่งอัลกอริทึมน้ีจะสรางกลุมที่เปนลําดับชั้น(hierarchic)  
 ตอจากนั้นมีการวิจัยอัลกอรทิึมที่เหมาะสมอีกหลายทาน มีการผสมผสานระหวางวิธี
ของ graph-theoretic และ heuristic approaches (วิธสีํานึก) ซึ่งคลสัเตอรระยะแรกจะถูก
กําหนดโดยวิธีการของ graph-theoretic บนพื้นฐานของการวัดการมีสวนรวม(association 
measure) ตอจากนั้นจะถูกจัดสรรใหมตามเง่ือนไขบน matching function  ความเร็วของ
อัลกอริทึมน้ีจะอยูในรูปของ n log n โดย n คือจํานวนของออปเจ็กตที่ถูกนํามารวมกลุม  การ
เปรียบเทียบอยูบนพื้นฐานของการวัดการมีสวนรวม  
 
3.7 Clustering algorithm 
 วิธีการที่จะใชสําหรับ Clustering algorithm มีอยูดวยกันหลายวธิี ดังตัวอยางตอไปนี้ 

(1) K-means เปนขั้นตอนวิธีการจัดกลุมโดยวิธีแบงกั้น(Partitioning) ระเบียนขอมูล 
ถูกแบงกั้นเปนกลุมที่ไมมีสมาชิกรวมกันเลย โดยใชการก้ันระหวางกลุมดวยระยะทาง วิธีการ
แบงกั้นน้ัน กําหนดใหขอมูล n ระเบียน แบงเปน K กลุมที่ไมมีสมาชิกรวมกัน วธิกีารเกาะกลุม
โดยใชวธิีแบงก้ันมีขั้นตอนดังนี้ 

a. แบงกลุมขอมูลเปน k กลุมที่ไมใชเซตวาง 
b. คํานวณจุดก่ึงกลาง(centroid) ของกลุม โดยใชคาเฉลี่ยเลขคณิต(mean) 
c. สําหรับแตละระเบียน นําระเบียนเทยีบกบัจุดก่ึงกลาง เพ่ือกําหนดกลุม

ใหกับระเบียน โดยเลือกระยะจากระเบียนไปจุดก่ึงกลางที่ใกลที่สุด 
d. วนซ้ําจนกระทั่งไมมีการเปลี่ยนกลุมของระเบียน หรือครบจํานวนรอบ

สูงสุดที่กําหนดไว  



 
ตัวอยาง  การทํางานของขัน้ตอนวธิี k-mean 
 

 

 
K-means clustering1        K-means clustering2    K-means clustering3         
 
ผลลัพธที่ไดจากการเกาะกลุมมาจากโครงสรางในขอมูล ดังนั้นการเกาะกลุมไมมี 

ลักษณะการบอกวาการเกาะกลุมผิดหรือถูก  
ขอดีของวิธีการน้ีคือ ประสทิธิภาพมีคาเทากับ O(tkn) เม่ือ n คือจํานวนขอมูล k คือ

จํานวนกลุม และ t คือจํานวนรอบทีต่องวนซ้ําโดยปกติแลวคา k และ t จะนอยกวา n มาก 
ผลลัพธที่ไดมักเปนผลเฉลยเฉพาะที(่local optimal) ถาตองการผลเฉลยที่ใหคาที่ดีที่สุด(global 
optimal) จําเปนตองใชวิธอ่ืีนชวย  

สําหรับขอเสียของวิธีนีค้ือ ใชไดเฉพาะลักษณะประจําที่เปนจํานวนเพราะตองใช
คาเฉลีย่ นอกจากนี้ตองมีการกําหนดคา k กอนเร่ิมขั้นตอนวิธี อีกทั้งขอมูลที่ผดิปกติจะทําให
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ขั้นตอนวิธทีี่ใชหลักการคลายกับขั้นตอนวิธ ี K-means เริ่มจากกําหนดตัวก่ึงกลางกอน

ใชตวัวัดความคลายคลึงที่ไมใชคาเฉลี่ยเลขคณิต ใชยทุธวิธใีนการคาํนวณคาเฉลีย่ อาจเปนฐาน
นิยม(mode) หรือใชเมตริกซที่วัดความคลายคลึงของลกัษณะประจําประเภท categorical หรือ
ใช frequency-bases ในการกาํหนดคาก่ึงกลางของกลุม หรือใชวีธี k-prototype ที่มีตัววัดผสม
ระหวาง categorical และจํานวน ในกรณีที่ตวัแทนที่ใชตองเปนระเบียนหนึ่งในชุดขอมูล เรา
นิยามตัวแทนของกลุมวา medoid เชนวธิีทีเ่รียกวา PAM(Partitioning Around 
Medoids,1987) ซึ่งวธิีการนี้มีการสุมเลือกระเบียนเปน medoid มีการคํานวณระยะรวมทั้งหมด
ของระเบียนกับ medoid ของกลุม ทําการวนซ้ําโดยคํานวณการสลบั medoid กับระเบียนอ่ืนไม
ทําใหระยะทั้งหมดดีขี้นจึงหยุด ซึ่งวิธีการนี้ไมเหมาะกับขอมูลปริมาณมาก  

ขั้นตอนวิธี PAM  
- เลือกขอมูล k ตัวใชเปนตวัแทนขอมูลอยางสุม 
- สําหรับแตละคูของขอมูล h ที่ไมใช medoid กับ iที่เปน medoid  
- คํานวณคาการสลับ TCih 

o ถา TCih<0 ใหแทน iดวย h กลาวคือมีการเปลี่ยนตวัแทน 
- ทําซํ้าจนกระทั่งไมมีการเปลี่ยนกลุมของ medoid อีก 
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อัลกอริทึมที่ขอมูลที่อยูในคลัสเตอรเดียวกันมีลักษณะเดียวกัน เปนวิธีการอีกหน่ึงวิธีที่
อัลกอริทึมจะทําการแยกประเภทของขอมูลใหตรงกบัส่ิงที่แตละคลสัเตอรกําหนดไว หลักการท่ี
สําคัญคือกําหนดคาของตัวแปร K ในแตละคลัสเตอร นําแตละจุดที่มีความสัมพันธกันของขอมูล
มาเช่ือมโยงกัน  จนกวาทีไ่มสามารถเช่ือมโยงได  ตอจากน้ันนําจุดเหลาน้ันมาคํานวณเปนคา 
K ใหมกระทําซํ้าไปจนคาของ K ไมเปลีย่นคา  สามารถสรุปขั้นตอนการทํางานของอัลกอริทึม
ไดดังนี้ 

a. กําหนดตําแหนงของจุด K ไปยังคลัสเตอรที่ยังไมมีขอมูล จุดน้ีจะแทนคาของกลุม
แรก 

b. กําหนดออปเจ็กตใหแตละคลัสเตอร โดยใหมีความใกลเคียงกบัคาที่กําหนด 
c. คํานวณตําแหนงของคา K ใหม 
d. กระทําซํ้าในขั้นตอนที่ b และ c จนกระท่ังคาของ K ไมเปลี่ยนแปลง ซึ่งขั้นตอนนี้
เปนการแบงออปเจ็กตที่อยูในกลุมออกเปนเมตริกซ เพ่ือที่จะสามารถนํามาคํานวณหา 

คาใหนอยลงใหมากที่สุด 
 
วิธีการน้ีไมจําเปนตองมีโครงสรางที่ดีเยี่ยม เพียงแตใหสอดคลองกับวัตถุประสงคที่ 

ตองการมากที่สุด และสามารถประมวลผลแบบ multiple time ได และสามารถนําไปแกปญหา
กับ fuzzy feature vector 
 สมมุติวามีเวกเตอร n ตัวคือ X1,X2,...,Xn ซึ่งอยูในคลาสเดียวกัน มีขอตกลงวา K< n 
ให mi เปนคาเฉลี่ยของเวกเตอรภายใน cluster i ถาเราแยกคลัสเตอรออกโดยใชการหา
ระยะทางทีต่่ําที่สุด ดังนั้นเราสามารถกลาวไดวา X อยูในคลัสเตอร i ถา ||X-mi|| มีคาต่ําสุดของ
คา K ทุกคา การทํางานเร่ิมจาก 

- การคาดคะเนคาเฉลีย่ m1,m2,…mk 
- Until เปลี่ยนคาเฉลีย่ไปเรือ่ยๆ 

o ใชคาเฉลี่ยที่ประมาณไว แยกออกจากคลัสเตอรได 
o For I = 1 to K 

 แทนคา mi ดวยคาเฉลี่ยขางตน 
- end_until 
อัลกอริทึมน้ีจะแยก m ออกจากคลัสเตอรของ K เพ่ือหาคาของผลรวมที่นอยที่สุด 

ของระยะทางยกกําลังสองภายในคลสัเตอร  
 



ถึงแมวาอัลกอริทึม K-mean จะงายและทํางานในเวลาเชิงเสน แตเม่ือใชในการ
แกปญหาเวกเตอรแบบหลายมิติขนาดใหญก็จะใชการทํางานที่มากและซับซอน  มีงานวิจัยที่มี
การปรับปรุงเชน CLARA(Cluster Large Applications,1990) , CLARANS(Ng&Han,1994) มี
การพัฒนาใหใชกับขอมูลปริมาณมากได รวมทัง้ งานวิจัยของ Sanpawat 
(http://www.cs.tufts.edu/~{sanpawat,couch})  ที่ไดมีการนําเสนอวิธีการปรับปรุงอัลกอริทึม
เคมีนโดยการนําการคํานวณแบบขนานเขามารวมดวย ซึ่งทําใหประสิทธิภาพดีขึ้นดวยปจจัย 
O(K/2) โดยที่ K คือจํานวนกลุมทีต่องการ ซึ่งสามารถทํางานในเครื่องหลายๆเครื่องที่มี
หนวยความจําแบบสะสมไดขนาดใหญ   

งานวิจัยของ ฆนาศัย กรึงไกร และ ชุลีรตัน จรัสกุลชยั ไดทําการวจัิยเรื่อง การจัดกลุม
เอกสารขอความภาษาไทยดวยขั้นตอนวธิี Spherical K-Means แบบขนานบนพิรณุลีนุกซคลสั
เตอร โดยพยายามคิดคนวธีีที่จะจัดกลุมเอกสารปริมาณมากๆแบบอัตโนมัติ ซึ่งจัดกลุมแบบโก
ลบอล(global) ซี่งเอกสารถูกจัดกลุมตามที่ปรากฏอยูในชุดเอกสารทัง้หมด จุดประสงคเพ่ือลด
เวลาการประมวลผลกับชุดเอกสารขอความเต็ม(full text) จํานวนมากๆ แนวคดิคือใหเอกสาร
ทั้งหมดถูกแบงออกไปประมวลผลเปนชุดยอยๆ และสามารถถูกจัดกลุมในเวลาเดียวกันได
อยางอิสระ หลังจากน้ันแยกรายงานออกเปนกลุมตามเนื้อหาที่คลายคลึงกัน ในงานวิจัยนี้มีการ
แทนเอกสารที่ไมมีโครงสราง(unstructured text document) ดวย Vector Space Model(VSM) 
ใน VSM เอกสารแตละฉบับ เปรียบเสมือนกับเวกเตอรคํา โดยที่ขนาดของเวกเตอรขึ้นอยูกับ
จํานวนของคาํที่ปรากฏอยูในเอกสารฉบบันั้น  
กําหนดให  wik คือคานํ้าหนักของคํา k ที่ปรากฏในเอกสาร i 

เวกเตอรสาํหรับเอกสาร Di สามารถเขียนแทนดวย     
    Di = (wi1, wi2, …, wit) ซึ่ง  คือจํานวนของคําที่ไมซ้าํกันในชุดเอกสารทั้งหมด 

ดังนั้น     ใน space ของชุดเอกสารหน่ึงจะมีมิติเทากับ t-มิติ ดังรูปแสดงเวกเตอรใน 3-มิต ิ
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http://www.cs.tufts.edu/%7E%7Bsanpawat,couch%7D)%20%20%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B9%89


 
 โดยคุณสมบัตขิองเวคเตอรทําใหสามารถคํานวณคาความคลายคลึง(similarity) ของ
เอกสารคูหนึ่งๆไดจากคาสัมประสิทธิ ์ cosine ของมุมระหวางคูของเวคเตอรซึ่งจะมีคาอยู
ระหวาง 0 ถึง 1 มีสูตรดังนี้ 
 

 
  

ตอจากนั้นนํามาใหน้ําหนักของคํา คําหน่ึงในเอกสารฉบับหน่ึงจะพิจารณาจากความถี่
ของคํา(term frequency) ที่ปรากฏในเอกสารน้ันและจํานวนของเอกสารทั้งหมดที่มีคําน้ัน
ปรากฏอยู วธิกีารใหน้ําหนักคําที่ใชกันอยางมากในการสืบคนขอมูลคือ tf*idf(term frequency * 
inverse document frequency) โดยท่ีคา idf คํานวณจากคา log(N/df) ซึ่ง N คือจํานวน
เอกสารในชุดเอกสารทั้งหมด และ df คือจํานวนเอกสารที่มีคําน้ันปรากฏอยู วิธีการใหน้ําหนัก
ของคํามีการ normalization ทําใหเวคเตอรเอกสามรมีขนาด 1 หนวยมีสูตรดังนี ้
 

 
 
 โดยที่  tfik คือความถีข่องคํา k ในเอกสาร i 
  N  คือจํานวนของเอกสารในชุดเอกสาร 
          dfk คือจํานวนของเอกสารในชุดเอกสารซ่ึงบรรจุคํา i 
 
 สามารถหาคาความคลายคลึงกันของคูเอกสารไดจาก inner product เน่ืองจาก 
||Di|| = ||Dj|| = 1 ดังนั้น 
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ตัวอยางที่ 3.3  ในชุดเอกสารประกอบดวยเอกสาร D1, D2, D3  เอกสารแตละฉบบัผานการ
ตัดคํา (word segmentation) และดึงคําหยุดออกไป ดังนั้นเหลือคําสําคัญดังนี้ 
 

 
 

จากน้ันหาความถี่ของคําที่ไมซ้ํากันในเอกสารแตละฉบบั แลวหาคําทีไ่มซากันทั้งหมด
ในชุดเอกสาร และกําหนดคา df และ idf ใหแตละคํา ดังนี้ 
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เวกเตอรเอกสารทั้งหมดแทนดวยเมตริกซ โดยแถวของเมตริกซคือเอกสารทั้งหมด 
และสดมภคือคําที่ไมซ้ํากันทั้งหมดในชุดเอกสาร ถาคําในสดมภปรากฏอยูในเวคเตอรเอกสาร
ฉบับหน่ึงๆใหคานํ้าหนัก แตถาไมปรากฏคําน้ันในเอกสารก็ใหคําน้ันมีคานํ้าหนักเปน 0 ซึง่
เอกสารที่ไมมีโครงสรางสามารถถูกแทนไดอยางเปนระบบดวย VSM ซึ่งอยูในรปูของเมตริกซ
เอกสารคํา ซึ่งจะใชเปน input ในขั้นตอนการจํากลุมเอกสารตอไป และนําไปหาคาความ
คลายคลึงของเอกสารคูหนึ่งๆได 

 
รูปที่ 3.8 : เมตริกซ เอกสาร-คํา 

 
ในงานวิจัยนี้ไดใชวธิีการจัดกลุมเอกสารทีเ่รียกวา spherical K-mean โดย 

ประยุกตจากขั้นตอนวิธี k-mean ซึ่งปกติวัดระยะทางระหวางคูของเวคเตอรใดๆ โดยใช
ระยะทาง Euclidean แตใชคาสัมประสทิธิ์ cosine แทน แนวคิดในการจัดกลุมเอกสารคือ หา
เวคเตอรทีเ่ปนตัวแทนของกลุมเวคเตอรเอกสารแตละกลุม ใหเวคเตอรเอกสารทั้งหมด
เปรียบเทียบกับเวคเตอรเหลาน้ีเพ่ือหากลุมที่อยูใกลทีสุ่ดจนกวาจะพบเง่ือนไขการหยุด  
 
กําหนดให   X1 แทนเวคเตอรเอกสาร 

แทนสวนของเวคเตอรเอกสารโดยที่   jπ
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 ในงานวิจัยนี้เอกสารที่ใชในการทดลองนํามาจากหนังสือพิมพเดลินิวส จํานวน 4800 
ขาวโดยมีขาว 5 ชนิดคือเศรษฐกิจจํานวน1146 ขาว ตางประเทศจํานวน 1653 ขาว การเมือง
จํานวน 828 ขาว พระราชสํานักจํานวน 47 ขาว สังคมจํานวน 1126 ขาว ซึ่งเรากําหนดให 1 
ขาวแทน 1 เอกสาร ในขั้นตอนแรกของการเตรียมขอมูลตองแยกเอกสารออกเปนคําๆ ใชวธิีกฎ
ทางภาษาศาสตร และวิธี Longest Matching ซึ่งใชรายการคําไทยจํานวน 32675 คํา มีการดึง
เอาคําหยุดออก  ผลการทดลองมีการวัดผลของการจัดกลุมเอกสารดวย F-measure ซึ่งเปน
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(2) Fuzzy C-means(FCM) เปนอัลกอริทึมทีย่อมใหขอมูลในแตละคลสัเตอรมีการ 

ซอนทับกันหรือซํ้ากันได  วิธีการน้ีเปนการจัดกลุมที่มีใชอยางแพรหลายในงานดานตางๆเชน
การแพทย  วิทยาศาสตร วิศวกรรมศาสตร โดยอาศัยการใหคาการเปนสมาชิกของขอมูลตอ
กลุมขอมูลตางๆ  การไดมาซ่ึงคาการเปนสมาชิกสวนหนึ่งมาจากการวัดระยะทางระหวางขอมูล
และจุดศูนยกลางของกลุมเหลาน้ัน การวัดระยะทางจึงมีความสําคญัตอการจัดกลุม  ซึ่งวิธีการ
วัดระยะทางนัน้มีหลายวธิีการอาจเปนการวัดระยะทางแบบยูคลิเดียน (Eulidence distance)  
หรือการวัดระยะทางแบบมหาลาโนบิส (Mahalanobis distance)   สําหรับการวัดระยะทางแบบ
ยูคลีเดียนน้ันไมเหมาะกับขอมูลที่เก่ียวเนือ่งกัน สําหรับการวัดระยะทางแบบมหาลาโนบิสนั้น
เหมาะสําหรับกลุมขอมูลที่มีขอมูลโดดออกจากกลุม(outlier) และกลุมขอมูลที่มีขอมูลหนาแนน
ตางๆ 

การจัดกลุมแบบฟซซ่ีนั้นเปนเทคนคิในการจัดกลุมที่แกไขขอเสียของ K-mean 
เน่ืองจาก k-mean ไมเหมาะกับขอมูลที่มีความสัมพันธกัน(correlation) เน่ืองจากขอมูลมีโอกาส
เปนสมาชิกเพียงกลุมใดกลุมหน่ึงเทาน้ัน  การจัดกลุมแบบฟซซ่ีนั้น สมาชิกของกลุมมีโอกาส
หรือคาการเปนสมาชิกของขอมูลระดับตางๆในทุกๆกลุม  สําหรับการแบงกลุมแบบฟซซ่ี(fuzzy 
clustering ) Dunn ไดมีการปรับปรุงโดย Bezdek  

 
ขั้นตอนการทาํงานของฟซซ่ีซีมีน(fuzzy C-Means) ประกอบดวย 
- กําหนดกลุมขอมูลที่ตองการจัดกลุม เพ่ือกําหนดคาเพ่ือเปนเง่ือนไขในการใหขอมูล

หยุดการจัดกลุม(ε ) กําหนดคาฟซซ่ีพารามิเตอร (m) ซึ่งตองมากกวาหน่ึง และ
กําหนดจุดศูนยกลางเร่ิมตนของขอมูล 

- คํานวณคาการเปนสมาชิกของขอมูลตอกลุมขอมูลตางๆ 
- คํานวณจุดศูนยกลางกลุมขอมูลใหมและตรวจสอบเง่ือนไขโดยตรวจสอบคาการ

เปนสมาชิกใหมลบคาการเปนสมาชิกกอนหนา 
- ถาเง่ือนไขเปนจริงคํานวณคาการเปนสมาชิกและ objective function ถาเง่ือนไข

เปนเท็จ คํานวณคาการเปนสมาชิกจากจุดศูนยกลางลาสุด(วนรอบ)  
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การคํานวณ Objective Function สามารถคํานวณจาก 
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โดย J แทน Objective Function ของขั้นตอนวธิีฟซซีซ่ีมีน 
 
กําหนดใหเซตของขอมูล X = {X1,X2,…Xn} 
n แทนจํานวนขอมูล 
c แทนจํานวนกลุมขอมูล  
m แทนฟซซี่พารามิเตอรทีต่องมีคามากกวา 1 

ijμ  คือคาการเปนสมาชิก (membership) ของขอมูลที่ J ในกลุมที่ i 
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ij ZXd  แทนระยะทางยกกําลังสองระหวางขอมูล x ที่ j และจุดศูนยกลางของขอมูล z  
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รายละเอียดการทํางานของฟซซ่ีซีมีนมีการทํางานดังนี้ 
 
 
 

Initial centroids 
Z1,Z2,Z3,…Ze 
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   Calculate membership from 
 The given centroids 
 
 
   Calculate new centroids 

no 

 
 
Improved 
Centroids 

     yes 

   
Calculate Membership  

                                  and objectivity function 
 
  
สําหรับการวัดระยะทางระหวางขอมูลและจุดศูนยกลางของขอมูล นั้น แบบยูคลิเดียน 
(Euclidean distance) สามารถหาไดจากสูตร 
 

 EDji   = T
ijij ZXZX ))(( −−  

 
โดย EDji แทนระยะทางแบบยูคลเิดียนระหวางขอมูล  

 X ที่ j และจุดศูนยกลางขอมูล Z กลุมที่ i และ T แทน Transpose matrix 
 



 สําหรับการวัดระยะทางแบบมหาลาโนบิส(Mahalanobis distance) นั้นเหมาะกับขอมูล
ที่มีความสัมพันธตอกัน สามารถหาคาไดจากสูตร 
  

 MDji   = T
ijij ZXAZX )()( 1 −− −  

  
 โดย MDji แทนระยะทางแบบมหาลาโนบสิระหวางขอมูล X ตัวที่ j และจุดศูนยกลาง
ขอมูล Z กลุมที่ i 
 A คือ variance-covariance matrix คํานวณจากสมการดังนี้ 
 

 A = 
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 สมชาย จําปาทอง, ศาสตรา วงศธนวสุ, คํารณ สุนัต,ิ สิรภัทร เชี่ยวชาญวัฒนา ได
ทําการศึกษาในเรื่อง “อัลกอริทึมการแบงกลุมขอมูลโดยใชฟชซี่ซีมีนกับการวัดระยะทาง” 
(www.cs.buu.ac.th/~deptdoc/proceedings/JCSSE2005/pdf/a-315.pdf)  ผลงานวิจัยแสดงให
ทราบวาการวดัระยะทางมีผลตอการจัดกลุมแบบฟชซ่ีซีมีนและพฤตกิรรมของขอมูบมีสวนตอ
การจัดกลุม ในงานวิจัยทําใหทราบวาในกรณีที่ขอมูลมีขอมูลโดด การวัดระยะทางแบบยูคลิ
เดียนไมเหมาะกับขอมูลในลักษณะนี้ แตจะเหมาะกับขอมูลที่การกระจายของขอมูลอยูในชวง
แคบๆและมีความหนาแนนไมตางกันมากนัก 
 

(3) Hierarchical Clustering เปนการเกาะกลุมโดยระดับชัน้ ซึ่งระเบียนขอมูลถูก 
รวมกลุมโดยการใชระดับชัน้ (Hierarchical decomposition) มีการใช distance matrix เปน
เง่ือนไขในการเกาะกลุม วธิกีารน้ีไมตองการใหกําหนดคา k แตตองกําหนดเง่ือนไขในการหยุด 
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อทิเชน AGNES(Agglomerative) นําเสนอโดย Kaufmann และ Rousseeuw(1990)  
ใชวธิีการ Single-link และเมตริกซแสดงความตางของขอมูล มีการรวมจุดที่มีความตางนอย
ที่สุดเขาดวยกัน มีการทําซํ้าโดยทําการรวมซึ่งไมมีการแยกออกจนกระท่ังสอดคลองเง่ือนไข
การหยุด ในกรณีที่เราทําไปไมหยุดจะไดวาทุกขอมูลจะรวมอยูกลุมเดียวกัน 
 

 
ผัง dendrogram เปนการแยกกลุมขอมูลเปนระดับชั้นแบบตนไม (tree of cluster)  

วิธีการเกาะกลุมของขอมูลคือการตัดผัง dendrogram ตามระดับทีต่องการ สวนประกอบที่เชื่อม
กันแสดงถึงการเกาะกลุมทีเ่กิดขึ้น 

 
 
วิธีการ DIANA(Divisive Analysis) นําเสนอโดย Kaufmann และ Rousseeuw(1990)  

ใชวธิี Single-Link และเมตริกซแสดงความตางของขอมูล เริ่มจากจัดขอมูลทุกตวัใหอยูในกลุม
เดียวกัน ทําซํ้า โดยแบงกลุมใหญออกเปนกลุมยอย หยุดถาเง่ือนไขสอดคลองการหยุด ถาไมมี
การตรวจสอบการหยุด ขอมูลแตละตัวจะถกูจัดในกลุมทีต่างกันหมด 
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 สําหรับวธิีการ agglomerative นี้นั้นไมเหมาะสําหรับขอมูลปริมาณมาก ความซับซอน
ของเวลาคือ O(n2) เม่ือ n แทนจํานวนขอมูลทั้งหมด นอกจากนี้วิธีการน้ีไมมีการแยกกลุม
ขอมูลออกจากกัน เม่ือรวมเลวขอมูลจะอยูในกลุมน้ันตลอด ซึ่งวธิีการแกไขคือใชวธิีการของ 
BIRCH(1996) ซึ่งมีการใช CF-tree และตรวจสอบประสิทธิภาพของกลุมยอย หรืออาจเปน
วิธีการ CURE(1998) ที่มีการเลือกจุดที่กระจายทั่วเปนตัวแทนของกลุม แลวหดเขาสูจุดกลาง
ตามอัตราสวนที่กําหนด หรืออาจใชวิธกีารของ CHAMELEON(1990) ซึ่งผนวกทั้งวิธีการ 
BIRCH และ CURE เขาดวยกัน 
 ขั้นตอนพ้ืนฐานของ Hierarchical algorithm นั้น กําหนดภายใน 1 เซตประกอบดวย N 
คลัสเตอร และเมตริกซของความแตกตางมีขนาด N*N  มีขั้นตอนดังน้ี 

ขั้นตอนที่ 1 เริ่มตนโดยการกําหนดแตละ item ให cluster  ดังนั้นถาเรามี N ไอเท็ม  
ตองมี cluster จํานวน N คลัสเตอรเหมือนกัน เพ่ือที่จะบรรจุ item ไดพอดี อนุญาตใหความ
แตกตางระหวางคลัสเตอรเหมือนกับความแตกตางระหวางคลัสเตอรที่บรรจุ item 

ขั้นตอนที่ 2 เม่ือพบ คลัสเตอร 2 คลัสเตอรที่มีความใกลเคียงกัน ใหทําการรวมทั้ง 
สองคลัสเตอรเขาดวยกัน ดังนั้นเราจะไดคลัสเตอรเพียงคลัสเตอรเดียว 

ขั้นตอนที่ 3 คาํนวณความแตกตางระหวางคลัสเตอรใหมและคลัสเตอรเกาของแต 
ละคลัสเตอร 

ขั้นตอนที่ 4 ทําซํ้าขั้นตอนที่ 2 และ 3 จนกวาคลัสเตอรทั้งหมด จะกลายเปนเพียงคลัส 
เตอรเดียว  
 ซึ่ง Hierarchical Algorithm เปนลักษณะที่เปนการจับกันเปนกลุม วิธีการน้ีจะใหทํา
การรวมคลสัเตอรไปเรื่อยๆจนใหเปนคลสัเตอรเดียวกนั โดยเฉพาะวิธนีี้เปนการแบงแยกที่ใช
ดานตรงขามของทุกๆออปเจ็กตภายในคลัสเตอรมาเร่ิมตนแทน และจะแบงยอยลงไปอีกจน
กลายเปนออกเจ็กตที่เล็กทีสุ่ด วิธีการแบงแยกน้ันไมไดใชกันทัว่ไปและใชไมบอยนัก แนนอนวา
จะตองมีจุดไมครบ N ไอเท็มของกลุมใน single cluster แตอาจมีสักคร้ังที่ทําให ตนไมสมบูรณ
ได ถาตองการใหมี K คลัสเตอรก็ตองมีจํานวน link ทีม่ากที่สุดคือ K-1 ลิงค 
 อัลกอริทึมของ Single-Linkage Clustering อัลกอริทึมน้ี นําเมตรกิที่มีความ
ใกลเคยีงกันมาแยกแถวและคอลัมภออกจะเห็นเปนคลัสเตอรเดิมกอนที่จะนํามารวมกัน
เปนคลสัเตอรใหม เมตริกซ N*N ที่มีลักษณะที่ใกลเคียงกันคือ D =[d(i,j)] ซึ่งภายในคลัส
เตอรนี้จะกําหนดลําดับของตัวเลขเปน 0,1,2,…,(n-1) และ L(k) เปน level ของ k clustering m 
จะแสดงถึงตวัเลขที่ตอเน่ืองกันและความใกลเคียงกันระหวาง cluster (r) และ (s) สามารถ
แสดงไดเปน d[(r )(s)] ขั้นตอนการทํางานเปนดังนี้ 
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 ขั้นตอนที่ 1 เริ่มตนดวยการแยกคลัสเตอรที่มี level L(0) =0 และเลขที่อยูในลําดับที่ 
m=0 
 ขั้นตอนที ่ 2 หาคูลําดับของคลัสเตอรทีมี่ความแตกตางกันนอยที่สุด โดยที่คูลําดับจะ
ขึ้นอยูกับ d[(r )(s)] = min d[(i )(j)]  โดยที่จะตองเปนคาที่นอยทีสุ่ดของคูลําดับ
ทั้งหมดของทุกๆคลัสเตอรที่อยูในนั้น 
 ขั้นตอนที่ 3 เพ่ิมเลขลําดับจาก m = m+1 และทําการรวมคลสัเตอร (r ) และ (s) ให
เปนคลสัเตอรเดียวกัน เปนคลัสเตอร m ใหม กําหนด level ของคลัสเตอรเปน 
  L(m) = d[(r )(s)]  
 ขั้นตอนที่ 4 แกไข proximity เมตริกซ D โดยตัดแถวและคอลมัภที่ตรงกันของคลัส
เตอร (r ) และ (s) ออกและทําการเพ่ิมแถวและคอลัมภที่ตรงกันนี้ไปยังคลัสเตอรใหม ความ
ใกลเคยีงกันระหวางคลัสเตอรใหม denoted(r,s) และคลัสเตอร (k) เกาสามารถนิยามไดใหม
ดังนี้  d[(k )(r,s)] = min d[(k )(r), d[(k )(s)]  
 ขั้นตอนที่ 5 ถามีเพียงคลัสเตอรเดียว ใหจบการคาํนวณแตถาไม ก็ใหทําซํ้าตั้งแต
ขั้นตอนที่ 2-5 
 
ตัวอยางที่ 3.4  การใช Hierarchical clustering ในการหาระยะทางระหวางเมืองตางๆ โดย
ระยะทางมีหนวยเปนกิโลเมตร  ภายในประเทศอิตาลี มีการใชอัลกอริทึม single-linkage 
 กําหนดให BA ,FI, MI ,NA , RM ,TO แทนเมืองในประเทศอิตาล ี
 Input distance matrix โดยทุกๆคลัสเตอรมีคา L=0 
    

  BA FI MI NA RM TO 
BA 0 662 877 255 412 996 
FI 662 0 295 468 268 400 
MI 877 295 0 754 564 138 
NA 255 468 754 0 219 869 
RM 412 268 564 219 0 669 
TO 996 400 138 869 669 0 

 
 เมืองสองเมืองที่มีระยะทางใกลกันทีสุ่ดคอืเมือง MI และ TO ซึ่งมีระยะทางหางกัน 138 
กิโลเมตร ทําการรวมเมืองทั้งสองเขาดวยกันเปนคลัสเตอรเดียวกันคือ MI/TO เพราะฉะนั้น 
Level ของคลสัเตอรใหมนมีคาเทากับ L(MI/TO) = 138 และคา m= 1 
 ตอจากนั้นคํานวณหาระยะทางของเมืองอ่ืนๆโดยรอบ ซึ่ง single-linkage clustering มี
กฎอยูวา ถาบริเวณโดยรอบออปเจ็กซนั้นมีคาเทากันหรือนอยกวาแตตองนอยที่สดุของ
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 หลังจากที่เรานํา MI มารวมกับ TO เราจะไดเมตริกซใหมดังนี้ 
 

  BA FI MI/TO NA RM 
BA 0 662 877 255 412 
FI 662 0 295 468 268 

MI/TO 877 295 0 754 564 
NA 255 468 754 0 219 
RM 412 268 564 219 0 

 
 ซึ่ง min d(i,j) = d(NA,RM) = 219 จะนํา NA และ RM มารวมเขาดวยกัน
เปนคลสัเตอรใหม เรืยกวา NA/RM โดยมีคา L(NA/RM) = 219 และ m =2 
 

  BA FI MI/TO NA/RM 
BA 0 662 877 255 
FI 662 0 295 268 

MI/TO 877 295 0 564 
NA/RM 255 268 564 0 

 
 ซึ่ง min d(i,j) = d(BA,NA/RM) = 255 จะนํา BA และ NA/RM มารวมกันจะได
เปนคลสัเตอรใหม เรียกวา BA/NA/RM โดยมีคา  L(BA/NA/RM) = 255 และ m = 3 
 

  BA/NA/RM FI MI/TO 
BA/NA/RM 0 268 564 

FI 268 0 295 
MI/TO 564 295 0 

 
 ซึ่ง min d(i,j) = d(BA/NA/RM.FI) = 268  จะนํา BA/NA/RM  และ FI มารวมกันจะได
เปนคลสัเตอรใหม เรียกวา BA/NA/RM/FI โดยมีคา  L(BA/NA/RM/FI) = 268 และ m = 4 
 

  BA/NA/RM/FI MI/TO 
BA/NA/RM/FI 0 295 

MI/TO 295 0 
 



 สุดทายเราจะทําการรวม 2 คลัสเตอรสุดทายได level = 295 สามารถเขียนเปน 
hierarchical  tree ไดดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
  BA NA RM FI MI TO  
 จุดออนที่สําคัญที่สุดของวธิกีารน้ีคือ เราไมสามารถรูระยะทางที่แนนอนได ซึ่งจะตอง
นํามาใชในการคํานวณเลขเชิงซอนที่นอยที่สุดคือ O(n2) โดยที่ n คือจํานวนทั้งหมดของออป
เจ็กต และเราไมสามารถที่จะเปลีย่นแปลงแกไขในสวนที่ไดกระทําไปแลว 
 

(4) Mixture of Gaussians  เปนวิธีการอีกวิธหีนึ่งที่ใชในการจัดการปญหาของ  
clustering โดยใชวิธีการของ model-based ซึ่งประกอบดวย การใชโครงสรางชนิดใดชนิดหนึ่ง
ของคลัสเตอร และพยายามทําใหดีขึ้นและทําใหเหมาะสมระหวางขอมูลและโครงสราง ในสวน
ของการปฏิบตัิแตละคลัสเตอรจะใชหลักการทางคณิตศาสตรในการอธิบายปจจัยกาํหนดในการ
จําแนกอาจเปน a Gaussian เปนแบบตอเน่ืองหรือ a Poisson แบบไมตอเน่ือง เพราะฉะนัน้
เซตของขอมูลทั้งหมดจะสรางแบบการผสมผสานของวิธการจําแนก แตละแบบของการจําแนก
จะใชโครงสรางพิเศษเฉพาะ ของคลัสเตอร ในการอางอิงถึงสวนประกอบของการจําแนกเสมอ 
 ลักษณะเฉพาะของ Mixture Model นั้น component distribution มีจุดสูงที่สุด และ 
mixture model ตองปดบังขอมูลไดเปนอยางดี จุดเดนของวิธกีารน้ีนั้นเหมาะที่ใชในการ
วิเคราะหขอมูลทางดานสถติิ สามารถที่จะเปลี่ยนแปลงหรือเลือกวิธีการจําแนกได อีกทั้ง
ประเมินความหนาแนนของขอมูลภายในของแตละคลสัเตอรได  รวมทั้งงายตอการที่จะใชใน
การจัดแบงหมวดหมู 
 
 อัลกอริทึมของวิธีการน้ีมีขัน้ตอนดังน้ี 
 ขั้นตอนที่ 1 เลือกสวนประกอบ(the Gaussian) โดยการสุมจากความนาจะเปน 

เปนจุดที่ใชทดลอง  )(∞P ],[ 2 IN
i
δμ
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ความนาจะเปน  ),...,,,/()()/( 21 ki

i
ii XPPXP μμμμ ∞∞= ∑

 
ตอมามีการประยุกตใชอัลกอริทึมที่งายกวาอทิเชน EM (Expectation-Maxixization) ที่

ใชในการหา the mixture ของ Gaussian สามารถใชโครงสรางของเซต 
 สมมุติให Xk คือคะแนนของนักเรียนภายในหอง โดยมีความนาจะเปนดังนี้ 
  X1 = 30    P(X1) = 0.5 
  X2 = 18 P(X2) = μ  
  X3 = 0  P(X3) = 2μ  

  X4 = 23  P(X4) = 0.5-3μ  

กรณีที่ 1 : คะแนนมีการกระจายอยูในหมูของนักเรียน 
โดย  X1 : a students 

X2 : b students 
X3 : c students 
X4  : d students  

ดังนั้นความนาจะเปนดังนี้ 
 

dcbadcbaP )35.0(*)2(**)5.0()|,,,( μμμμ −∞   
 

จะเห็นไดวาคาที่มากที่สุดในฟงกชันน้ี โดยการคํานวณดวยสูตร  0=
∂
∂
μ
P

นําคาที่ไดจากการคํานวณไปแทนในอัลกอริทึม 
 

dcbaLP )35.0log()2log()log()5.0log()( μμμ −+++=  
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ในกรณีที่เราให a=14 , b=6 , c=9 และ d=10 เราสามารถคํานวณได  
10
1

=μ

 
กรณีที่ 2 : สังเกตไดวาเกิดการกระจายของคะแนนของนักเรียน 
 
ให  x1 + x2 : h students 
     x3        : c students 
     x4        : d students  
 
 
ดังนั้นเราจะทาํการแพรกระจายโดยแบงเปน 2 ขั้นตอน 
 
ขั้นตอนที่ 1 สิง่ที่เราคาดคะเน 

 hbha
μ

μ

μ
μ

+
=

+
=→

2
1

,

2
1

2
1

 

 
ขั้นตอนที่ 2 ทําใหมีจํานวนมากที่สุด 
 

 
)(6

,
dcb

cbba
++

+
=→ μ   

 
การทําใหแพรกระจายไปทัว่สามารถชวยแกปญหาการทาํซํ้าได 
 
สรุปไดวา EM algorithm ที่ใชกับ mixture of Gaussian ประกอบดวยขั้นตอนดังตอไปน้ี 
ขั้นตอนที่ 1 : Initialize parameters: 
 },...,,,...,,{ 21210 kk pppμμμλ =  
 
ขั้นตอนที่ 2 : E-step: 
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ขั้นตอนที่ 3 : M-step: 
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โดย R เปนจํานวนของเรคอรด 

 
(5) Genetic Algorithm  ถูกคิดคนขึ้นโดย John Holland ในปค.ศ. 1975 เปนการนํา 

ขบวนการววิฒันาการของสิ่งมีชีวติมาประยุกตใชในงานปญญาประดิษฐ เพ่ือใชสําหรับหา
คําตอบที่ดีทีส่ดุ(Optimization) ของปญหาตางๆจากจํานวนคําตอบที่เปนไปไดทั้งหมดของการ
แกปญหานั้น ปจจุบันไดมีการประยุกตใชจีเนติกอัลกอรทิึมในงานตางๆอยางแพรหลายเชนการ
ใชจีเนติกอัลกอริทึมในการแกปญหาทางคณิตศาสตร , การแกปญหาการหาเสนทางทีมี่
ระยะทางทีส่ั้นที่สุด , การจัดตารางสอน , การควบคุมหุนยนต รวมทั้งการคนคืนสารสนเทศใน
สวนของการปรับปรุงขอคาํถาม(query) ใหสามารถคนคืนขอมูลไดตรงตามความตองการของ
ผูใชมากขึ้น รวมทั้งในเรื่องอ่ืนๆ  
 
 จีเนติกอัลกอรทิึมประกอบดวยองคประกอบที่สําคัญ 5 สวนคือ 

a. รูปแบบโครโมโซมที่ใชในการนําเสนอทางเลือกที่สามารถจะเปนไดของแตละ
ปญหา 

b. วิธีสรางประชากรตนกําเหนดิของทางเลือกที่สามารถจะเปนไปได 
c. ฟงกชันสําหรับประเมินคาความเหมาะสมเพ่ือใหคะแนนแตละทางเลอืก 
d. จีเนติกโอเปอเรเตอรซึ่งใชในการปรับเปลีย่นองคประกอบของขอมูลตลอด

กระบวนการ ไดแก การคัดเลือก การครอสโอเวอร และการมิวเตชั่น 
e. คาพารามิเตอรตางๆท่ีตองใชสําหรับจีเนติกอัลกอริทึม เชน ขนาดของประชากร ,

ความนาจะเปนของการใชจีเนติกโอเปอเรอเตอร และจํานวนรุนเปนตน 
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การทํางานของจีเนติกอัลกอริทึม 
เริ่มจากการกําหนดฟงกชันความหมาะสมรวมทั้งรูปแบบโครโมโซมเสียกอน จากน้ันจึง 

เริ่มสรางประชากรตนกําเนิดตามรูปแบบโครโมโซมที่ไดกําหนดไวแลว  เม่ือไดประชากรตน
กําเนิดแลวก็ทําการวัดคาความเหมาะสมของแตละโครโมโซม เพ่ือคัดเลือกเขาสูกระบวนการจี
เนติกโอเปอรเรเตอรโดยทําการคัดเลือกเอาเฉพาะโครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมเปนที่นา
พอใจชุดหน่ึงเก็บไว โครโมโซมที่คัดเลือกไวนั้นจะถูกนํามาทําการคลอสโอเวอรและมิวเตชันได
เปนโครโมโซมชุดใหม ตอจากน้ันจะนําโครโมโซมชุดใหมนี้มาวัดคาความเหมาะสมเพ่ือทําการ
คัดเลือกและดําเนินการตอไปจนส้ินสุดตามเง่ือนไขที่กําหนดไว ผลของการทํางานจะได
โครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมเปนที่นาพอใจ  
 
ตัวอยางที่ 3.5  การคนคืนสารสนเทศโดยใชจีเนติกอัลกอริทึม 
 สมมุติมีเอกสาร 5 ฉบับประกอบดวยคําสําคัญดังนี้ 
 DOC1 ={Database, Query, Data Retrieval , Computer,Network, DBMS} 
 DOC2={Artificial Intelligence, Internet, Indexing, Natural Language Processing} 
 DOC3={Database , Expert System, Information Retrieval System, Multimedia} 
 DOC4={Fuzzy Logic, Neural Network, Computer Networks} 
 DOC5-{Object-Oriented, DBMS , Query ,Indexing} 
 
นําคําสําคัญทัง้หมดมาจัดเรียงลําดับจากนอยไปมากรวม 16 คําดังนี้ 
Artificial Intelligence , Computer Network, Data Retrival, Database 
DBMS,   Expert System , Fuzzy Logic, Indexing 
Information Retrieval System, Internet,Multimedia,Natural Language  Processing, 
Neural Network, Object Oriented, Query,  Relational Database 
 
นําเสนอรูปแบบโครโมโซมดังนี้ 
 DOC1=0110100000000011 
 DOC2=1000000101010000 
 DOC3=0001010010100000 
 DOC4=0100001000001000 
 DOC5=0000100100000110 
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โครโมโซมชุดแรกที่ไดมาน้ีจะเรียกวาประชากรตนกําเนิด ซึ่งจะนําไปผานกระบวนการ
จีแนติกตอไป ความยาวของโครโมโซมเหลาน้ีจะขึน้อยูกับจํานวนคําสําคัญของชุดเอกสาร
ทั้งหมดที่ตรงตามขอเรียกรอง(query) จากตัวอยางนี้มีความยาวเทากับ 16 บติ 
 ตอจากนั้นนํามาวัดคาความเหมาะสม เพ่ือประเมินแตละทางเลือกมีความเหมาะสม
สามารถใชแกปญหาไดดีเพียงใด โดยเลือกใชเวคเตอรสเปซโมเดลทีจ่ะกําหนดวาเอกสารใดตรง
หรือคลายคลงึกันกับขอเรียกรองนั้น อาจเลือกใช Dice coefficient หรือ Cosine coefficient 
หรือ Jaccard coefficient ก็ได ซึ่งผลทีไ่ดจะอยูระหวางคา 0.0 ถึง 1.0 ถาเอกสารใดเขาใกล 
1.0 หมายถึงเอกสารและขอคําถามน้ันเหมือนกันมีความสัมพันธกันมาก คาที่ไดนี้เรียกวา คา
ความเหมาะสม(fitness) 
 หลังจากไดคาความเหมาะสมของแตละโครโมโซมแลว ขั้นตอนตอไปคือการคัดเลือก
สายพันธ  ซึง่เปนไปตามหลักการอยูรอดของสิ่งที่เหมาะสมที่สุด(Survival of the fittest) โดย
โครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมเปนที่นาพอใจจะไดรับการคัดเลือกไว 
 ตอจากนั้นนํามาครอสโอเวอร(Crossover) คือการนําโครโมโซม2โครโมโซมมาทําการ
ผสมกันเพื่อใหไดคาโครโมโซมใหมเพ่ือพยายามสรางทางเลือกใหมและปรบัปรุงทางเลือกใหดี
ขึ้น เปนการรวมลักษณะทีดี่ของแตละโครโมโซมเขาดวยกัน โครโมโซมที่มีคาความเหมาะสม
สูงกวาจะถูกเลือกมาครอสโอเวอรรมากกวา 
 
การครอสโอเวอรแบบหนึ่งตําแหนง โดยครอสโอเวอร ณ ตําแหนงที่ 8 
กอนทําการครอสโอเวอร 
 101111110011101 
 100110011110000 
หลังการทําการครอสโอเวอร 
 101111111110000 
 100110010011101 
 
 ในบางครั้งอาจกระทําการผาเหลาหรือการมิวเตชัน(Mutation) คือการนําโครโมโซมเกา
มาสุมแกไขบางสวนของโครโมโซม เชนกระทําใหบติบางบิตเปลีย่นไป ทําใหไดโครโมโซมใหม
ที่มีสายพันธตางไปจากเดิม ซึ่งการกระทาํเชนน้ีอาจทําใหโครโมโซมดีขึ้นหรือเลวลงก็ได  
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 กอนการทําการมิวเตชั่น 
 101111110011101 
สุมเลือกเปลีย่นโครโฒโซมตําแหนงที่10 
 101111110111101 
 
 จีเนติกอัลกอรทิึม จะทําเปนวัฏจักรหมุนเวียนอยูจนกระทั่งถึงจุดหน่ึงที่ตรงตามเงื่อนไข
ตามที่กําหนด หรือส้ินสุดเม่ือพบคําตอบทีดี่ที่สุดแลว หรือถึง threshold ตาที่ไดกําหนดไว
ลวงหนา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

แบบฝกหัด      

 
 
     1.  จงอธิบายถึงวิธวีัดความคลายคลึงกันของวิธี Simple Coefficient , Dice’s Coefficient ,  

     Jaccard’s    Coefficient , Cosine Coefficient และ Overlap coefficient 
2.  จงอธิบายถึงวิธีการวัดความไมคลายคลึงกันโดยใชสมัประสิทธิข์อง Jaccard มาพอเขาใจ 
3.  จงอธิบายถึงวิธีการวัดความไมคลายคลึงกันโดยใชสมัประสิทธิข์อง Dice’s Coefficient มา  
    พอเขาใจ 
4.  จงอธิบายถึงวิธีการแบงกลุมแบบ Monothetic และ polythetic วาเหมือนหรือตางกัน 
     อยางไร 
5.  จงอธิบายถึงความแตกตางระบาง Exclusive  Class และ Overlapping Class 
6. การจัดแบงกลุมแบบ Ordered Classification เปนอยางไร จงเขียนรูปภาพประกอบการ

อธิบาย 
7. Clustering คืออะไร จงอธิบายพอเขาใจ 
8. ประโยชนของ Clustering algorithm สามารถนําไปประยุกตกับงานในเรื่องใดบาง 
9. หลักเกณฑทีใ่ชเลือกวิธีทีเ่หมาะสมในการคลัสเตอรมีเง่ือนไขอยางไรบาง 
10. จงอธิบายถึงวธิีการคลสัเตอรริ่งที่เรียกวา Graph Theoretic Method มาพอเขาใจ 
11. จงอธิบายถึงวธิีการคลสัเตอรริ่งที่เรียกวา Single Link  Method มาพอเขาใจ 
12. จงอธิบายถึงอัลกอริทึมของ Rocchio มาพอเขาใจ 
13. จงอธิบายถึงอัลกอริทึม K-means มาพอเขาใจ 
14. จงอธิบายถึงอัลกอริทึมของวิธีการ PAM มาพอเขาใจ 
15. จงอธิบายถึงอัลกอริทึมของวิธีการ  Fuzzy C-means(FCM) มาพอเขาใจ 
16. จงอธิบายถึงอัลกอริทึมของวิธีการ Single-Linkage Clustering มาพอเขาใจ 
17. จงอธิบายถึงอัลกอริทึม Genetic มาพอเขาใจ 
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