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3.1 บทนํา 
ในบทนี้จะกลาวถึง การแบงกลุมขอมูลอัตโนมัติ (Automatic Classification)  ในระบบ

คนคืนสารสนเทศเนนการใชโปรแกรมประยุกตที่พัฒนาขึ้นเพื่อใชในการแบงกลุมเอกสาร 
(Document Clustering) ซึ่งความคิดของการแบงกลุมน้ีสามารถนําไปประยุกตใชกับเรื่องของ
การจดจํารูปแบบ(pattern recognition)   การวินิจฉัยทางการแพทย (automatic medical 
diagnosis)  การจัดกลุมของคําสําคัญ(Keyword Clustering) ได   สําหรับการแบงกลุมขอมูล
อัตโนมัติในระบบ IR นั้นเรามีการนํามาประยุกตใชใน 2 สวนหลกัคือ การจัดกลุมคาํสําคัญ 
(Keyword clustering)และการจัดกลุมของเอกสาร (document clustering) เปนหลัก 
R.M.Hayes ไดกลาวไววา  

 
“โครงสรางของการจัดหมวดหมู จะเปนการรวมกลุมของไอเท็ม( item)  ซึ่งอาจ

เปนเอกสารหรือตัวแทนเอกสารเขาดวยกัน  ซึ่งไอเทม็เหลาน้ีจะถกูจัดใหรวมกลุม
เปรียบเสมือนใหเปนหนวยหน่ึง ซึง่ไอเท็มเหลาน้ีอาจจะสูญเสยีคุณสมบัตเิฉพาะไปบาง
ไมมากก็นอย”   

 
อาจกลาวไดวา ถามีการนําเอกสารใดๆมาจัดใหอยูในกลุมเดียวกัน ถือวาเอกสารตางๆ

เหลาน้ันมีความคลายคลึงกันมาก  ถาจะแยกแยะเอกสารในกลุมตองมีการตรวจสอบเปนไอ
เท็มๆโดยใชความสัมพันธทางตรรกศาสตร (logical Relationship) ถึงจะแยกเอกสารออกจาก
กลุมได 
 
โครงสรางทางตรรกศาสตร (Logical Organization) แบงเปน 2 วิธคีือ 

1. การแบงเอกสารโดยตรง ไดรับการพิสูจนวายากทางทฤษฎี ไมนาเช่ือถือ 
2. การแบงเอกสารโดยผานการคํานวณของวิธวีัดความใกลเคียงหรือความคลายคลึงกัน 

ของเอกสาร นิยมใชมากในปจจุบัน   ในการสรางกลุมของเอกสารนั้นจะทําการวดัความสัมพันธ
กันโดยใชวธิีการเปรียบเทียบเอกสารโดยอัตโนมัติซึ่งเอกสารในกลุมเดียวกันจะมีความ
ใกลเคยีงกันหรือความคลายคลึงกันมาก  กลุมของเอกสารแตละกลุมจะถูกแทนดวยเวกเตอร
กลุม (Group Vector) ซึ่งแตละกลุมจะมีเวกเตอรกลุมแตกตางกัน และการคนหาเอกสารตางๆ
เหลาน้ีจะกระทําโดยเปรียบเทียบกบัขอคาํถาม(query)  ซึ่งจะกระทําไดโดยตรวจสอบกับทุกๆ
เวคเตอรกลุม    เอกสารกลุมใดที่ไดคะแนนสูงสุดจากการเปรียบเทยีบกับขอคําถาม(query) จะ
ถูกดึงออกมาใหแกผูรองขอ 
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 สวนมากแลว ระบบคนคนืสารสนเทศขึ้นอยูกับแนวคิดที่วา คําหรือเทอมที่คลายคลึง
กันจะมีความเกี่ยวพันธในการคนหาไดจากการสอบถามเดียวกัน(query)  โดยปกติแลวการ
คนหาเอกสารที่ตองการน้ันจะมีการจับคูกับคําของขอสอบถาม(query) ความคลายคลึงกันนัน้
สามารถวัดไดหลายวธิีเชน  String Matching / comparison , Same vocabulary used , 
Probability that documents arise from same model , Same meaning of text เปนตน 

 
3.2 วิธีวัดความคลายคลงึ (Measures of Association) 

ในระบบคนคนืสารสนเทศมีวิธีการวัดความคลายคลึง หรือความสัมพันธของเอกสาร
เดนๆอยูหลายวิธ ี

สมมุติวา  เอกสาร และขอคําถาม นั้นถกูแสดงแทนโดย รายการของดรรชนีซึ่งเปนขนาด
ของเซ็ตของดรรชนีที่ใชแทนส่ิงหนึ่ง (object) วิธีการวดัความคลายคลึงกันสามารถหาไดหลาย
วิธีดังนี ้

1. Simple Coefficient 

เปนรูปแบบทีง่ายที่สุด คือ  | X  ∩ Y | 
เปนจํานวนของคําดรรชนีที่อยูทั้งในเอกสาร X  และ Y วิธีนี้ไมไดนาํเอาขนาดของ 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 
บางคร้ังเรียกวา  Cosine Correlation เปนวิธีการวัดความสัมพันธที่ Salton ได 

นําไปใชกับระบบ SMART  เปนระบบที่ใชดึงขอมูลโดยอัตโนมัต ิ Salton ไดกําหนดตัวแทน
เอกสารเปนเวกเตอรของเลขฐานสองในลกัษณะของ   n มิติ ซึ่ง n เปนจํานวนผลรวมของคํา
ดรรชนี ดังนั้น (X,Y) / ||X|| ||Y||  สามารถอธิบายได เปนมุม cosine ที่แยกเปน 2      ไบนารี
เวกเตอร X และ Y  ดังนั้นสามารถเขียนตามเวกเตอรจริงไดดังนี้ 

| X  ∩ Y |  /  |X|1/2 * |Y| ½ 
  ซึ่ง (X,Y) คือเทอมภายใน  และ ||.|| เปนความยาวของเวกเตอร   
           ถา X = (X1,…,Xn ) และ Y = (Y1,..Yn) 
      

 
 

Vector Space Similarity เปนการวัดความคลายคลึงกันของเอกสารโดยใช 
เวกเตอร  สําหรับการวัดความคลายคลึงกันของเอกสารนั้นสามารถคํานวณไดจากสูตรดังนี ้
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เปนการ Normalize น้ําหนักของเทอม(the term weights) ซึ่งมีผลใหชวงของน้ําหนัก 

ของแตละเทอมมีคาอยูระหวาง 0 และ 1 บางคร้ังเราเรียกวิธีการนี้วา cosine normalized inner 
product  
 

5. Overlap  coefficient 

คือ    | X  ∩ Y |  /  min( |X| ,|Y| ) 
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ตัวอยางที่ 3.1  การวัดความคลายคลึงกันโดยใช Vector Space 
กําหนดให D เปนเอกสาร , Q เปนขอสอบถาม ,w เปนนํ้าหนักของแตละเทอม 

 

 
การวัดความคลายคลึงกันกระทําโดยนํานํ้าหนักเทอมไป normalize โดยสูตร 

 
 
ตัวอยางที่ 3.2  การวัดความคลายคลึงกันโดยใช Vector Space 

กําหนดใหเวกเตอร Q มีคาดังนี้  

เอกสาร D1 มีคาดังนี้           D1 = (0.8,0.3)  
เอกสาร D2 มีคาดังนี้           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 : แสดงความสมัพันธระหวางคา cosine กับ Degrees 
 
เราสามารถหาความคลายคลึงจากเอกสารและขอสอบถามไดโดยใชสูตรคือ 

 
 
  แทนคาในสตูรระหวางขอสอบถาม(Q) และเอกสาร D2 ไดดังนี้ 

 
 

แทนคาในสตูรระหวางขอสอบถาม(Q) และเอกสาร D1 ไดดังนี้ 
   

   SIM(Q,D1) = 74.0
58.0

56.0
=  

 
3.3 ความไมคลายคลึงกัน (Dissimilarity)  

ในการแบงกลุมน้ันบางกรณีมีการนําความไมคลายคลงึกันของเอกสารมาใชในการวัด
ดวยเชนกัน 
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        กําหนด P เปนเซ็ตของสิ่งของที่ถูกจัดกลุม 
         D เปนสัมประสิทธิ์ความไมคลายคลึงกัน  เปนฟงกชันหน่ึงจาก  P x P ไปยัง
เลขจํานวนจรงิที่ไมเปนคาลบ      

 
โดยทั่วไป D จะมีคุณสมบตัิดังตอไปน้ี 

(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 ขอสามารถสรุปเปนสูตรไดดังนี้ 

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

   2 | X  ∩ Y |     /    | X |  + | Y | 
  สามารถหาความไมคลายคลึงกันไดดังนี้ 

    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.  อีกกรณีหน่ึงถาเราใชสมัประสิทธิข์อง Jaccard  โดยใชเลขฐานสองแทนคาดรรชนี 

ของเอกสาร มีผลใหดรรชนีตัวที ่i จะแทนดวยเลข 0 หรือ 1 ในตําแหนงที่ I ตามลําดับ ซึ่งคา 1 
นั้นจะแสดงถึงคําสําคัญอยูในเอกสาร สําหรับเลข 0 หมายถึงคําสําคญัไมไดอยูในเอกสารนั้นใน
ตําแหนงที่ระบุ เราสามารถรวมจํานวนทัง้หมดของคําสําคัญที่อยูในเอกสารได  

ถา |X| =  Σ Xi    โดยที่ i ∈1..N    
และ     N เปนจํานวนของคาดรรชนีทั้งหมดในเอกสาร 
 

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



ความไมคลายคลึงกันมีคาเทากับ 

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

         การวัดความเก่ียวของนี้อยูบนโมเดลทางสถติิซึง่วัดความเก่ียวพันธกันระหวาง 2 ออป
เจ็กต การปรับปรุงประสทิธิภาพระบบคนคืนสารสนเทศน้ัน สามารถใชความคาดหวังเพ่ือใชใน
การวัดความเก่ียวของได การ สามารถกระจายความนาจะเปน P(Xi) และ P(Xj) 

 

 3. สําหรับการคาดหวังสารสนเทศที่คลายๆกันน้ัน โดย Jardine และ Sibson ในการ
วัดความไมคลายคลึงกันระหวาง สองออปเจ็กต โดยแบงการการจายความนาจะเปนเปนสอง
จุดคือ 1 และ 0  ดังนั้น P1(1),p1(0),P2(1),P2(0) เปนการกระจายความนาจะเปนของออป
เจ็กตทั้งสอง ซึ่งการวัดความไมคลายคลงึกันของ Jardine และ Sibson นี้เรียกวารัศมี
สารสนเทศ (Information Radius) มีการคํานวณดังน้ี 

 
 
โดย u และ v คือการเพ่ิมนํ้าหนักที่เปนเลขจํานวนบวกไปยังหนวย ฟงกชันน้ีจะทาํการ 

สรางในหลายๆสถานะ หรือการกระจายทีมี่ความตอเน่ือง  
 
3.4 วิธีจัดแบงกลุม (Classification Methods) 

โดยปกติขอมูลประกอบดวย ออปเจ็กต และคําอธบิายที่สอดคลอง ซึ่งออปเจ็กต อาจ
เปนเอกสาร(documents) คําดรรชนี(keyword)  ตัวอักษรที่เขียนดวยมือคน (hand written 
character)หรือเปนชนิดของพืช(species) ก็ได  สวนคาํอธิบาย(Description) เปนโครงสราง
ของขอมูลภายใตชื่อตางๆ อาจเปน  

- คุณสมบัตใินหลายๆสถานะเชน ส ี
- สถานะของเลขฐานสอง เชน คําดรรชนี9Keyword) 
- จํานวน เชน มาตราวัดความแข็ง หรือ น้ําหนักของดรรชนี เปนตน 
- การกระจายความนาจะเปน(Probability Distributions) 
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Sparck Jones ไดแบงวิธีการจัดกลุมตามความสัมพันธไดหลายลักษณะดังนี ้
1. ความสัมพันธระหวางคุณสมบัติและคลาส ซึ่งแบงออกเปน 2 แบบคอื  Monothetic   

และ Polythetic  ความแตกตางระหวาง Monothetic และ Polythetic นั้น 
 

สมมุติวา  G = { f1 , f2 , f3 , … , fn}  
โดย fi เปนคุณสมบัตติางๆ  มีกลุมของ Individuals ที่อาจเปนคียเวิรดหรือเอกสาร  

แตละ Individuals มีคุณสมบัตขิอง G เปนจํานวนมาก (row)  แตละ f ใน G มี Individuals 
จํานวนมากเปนเจาของ (Column)  ไมมี f ใน G ที่ทุกๆ Individuals ในกลุมเปนเจาของ    ซึ่ง
กลุมของ Individual ที่มีคุณสมบัติเหมือนกัน เราจัดใหเปน Monothetic  

     จากรูปที่ 3.2 จะเห็นวา แถวที่ 5 และ 6 เปน Monothetic รวมทั้งแถว 7 และแถว  
เปน Monothetic เชนกันเพราะมีคุณสมบุติเหมือนกัน สําหรับ แถวที่ 1 , 2 , 3 , 4 , 5 เปน 
Polythetic เพราะคุณสมบตัใินสี่ประการจะมีคุณสมบัตทิี่เหมือนกัน 3 ขอที่เหมือนกัน 

 
 

 

 

รูปที่ 3.2 :แสดงความแตกตางระหวาง Monothetic และ Polythetic 
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2. ความสัมพันธระหวางออปเจ็กตและคลาส แบงออกเปน 2 แบบคือ Exclusive และ 
Overlapping  ขอแตกตางระหวาง Overlapping และ Exclusive คือ 
 Overlapping Class หมายถึง กลุมของ Individuals  ที่อาจมีสมาชิกหน่ึงของกลุมน้ี ไป
เปนสมาชิกของกลุมอ่ืน  
 Exclusive Class หมายถึง กลุมของ individual ที่เปนสมาชิกเฉพาะไมมี Overlapping 
Individuals  
            เน่ืองจากขั้นตอนในการแบงหมวดหมูนั้น ขาวสารบางอยางจะถูกตัดทิ้งไป เพ่ือให
สมาชิกของคลาสเดียวกันมีความคลายคลึงกันหรือใกลเคียงกับขอมูลด้ังเดิมมากที่สุด 
 

3. ความสัมพันธระหวางคลาสกับคลาส แบงออกเปน 2 แบบคือ Ordered และ 
Unordered  ขอแตกตางระหวาง Ordered และ Unordered Class คอื 
 Ordered Classification   เปนการจัดแบงกลุมแบบมีการจัดลําดับของคลาส เชน การ
จัดแบงกลุมเปนลําดับชั้น(Hierarchical)  ซึ่งคลาสที่อยูในระดับลางจะอยูภายใตขอบขายของ
คลาสที่อยูระดับบน 
 Unordered Classification เปนการแบงกลุมแบบไมมีลาํดับ เชนการสราง Thesaurus 
แบบอัตโนมัต ิซึ่งเปนพจนานุกรมขอมูลทีท่ําใหวธิีการคนหาขอมูลมีประสิทธิภาพ 
 
3.5 ขอสมมุติฐานของคลัสเตอร (Cluster Hypothesis) 
      ขอสมมุติฐานของคลสัเตอรนั้นกลาวไววา   
 

“ เอกสารที่เก่ียวของกันอยางใกลชิดมีแนวโนมทีมี่การเก่ียวพนัธกับขอคําถามที่
รองขอเหมือนกัน “ 

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

      สําหรับขอสมมุติฐานพื้นฐานในระบบดึงขอมูล คือเอกสารที่เก่ียวของกับขอคําถามขอ
หนึ่งจะถูกแยกออกจากเอกสารที่ไมเก่ียวของกับขอเรียกรองนั้น  หรือเอกสารที่เก่ียวของ
(relevant) จะคลายคลึงกันและกัน มากกวาจะคลายกับเอกสารที่ไมเก่ียวของ(Non-relevant) 
 



 
 

รูปที่ 3.3 : แสดงถึงผลรวมของกลุมขอเรียกรอง 
 

 จากรูป 3.3 นี้แสดงผลรวมของกลุมขอเรียกรอง(request) โดยกําหนดการกระจาย
สัมพันธของ relevant-relevant(R-R) และ relevant-non-relevant(R-N-R)  โดยมีการพล็อตจุด
ของความถี่ทีส่ัมพันธกัน  จากผลที่ปรากฏเห็นวา การแยกของกลุม X จะดีกวากลุม B และจุด
แข็งของการเกี่ยวของระหวางเอกสารที่เก่ียวของของกลุม X จะดีกวากลุม Y   ซึ่งจากผลที่
เกิดขึ้นน่ีเองทาํใหเปนเหตุผลทีว่าทําไมตองมีการจัดกลุมของเอกสาร(document clustering) 
เพราะ การแบงกลุมเอกสาร จะชวยใหการดึงขอมูลไดประสทิธิภาพมากกวาการคนหา
ตามลําดับ เพราะวธิีการคนหาตามลําดับ จะไมสนใจความสัมพันธระหวางเอกสาร  แตคลสั
เตอรสามารถจัดโครงสรางของกลุมโดยใหเอกสารที่คลายคลึงกันมากอยูในคลาสเดียวกัน ทําให
สามารถเพ่ิมความเร็วในการดึงขอมูล ทําใหมีประสิทธิผลมากขึ้น  
  

ดังนั้น clustering คือ กระบวนการที่รวมออปเจ็กตที่มีลักษณะคลายกัน หรือ
เหมือนกันไวในกลุมเดียวกัน หรือกําหนดกฎเกณฑข้ึนมาภายในคลัสเตอร ซึ่งออป
เจ็กตที่อยูภายในกลุมจะมีลักษณะตรงตามที่กําหนดเอาไวน่ันเอง 
 
กระบวนการคลัสเตอรริ่ง(Clustering algorithm ) สามารถนําไปใชไดหลายทาง เชน  

-  การจัดกลุมลูกคาที่มีลักษณะของการซื้อขายที่เหมือนกันไวภายในฐานขอมูล
เดียวกัน  

-  ทางชีววิทยาสามารถนําลกัษณะเดนของพืชและสตัวมาจัดกลุมไวในกลุม 
เดียวกัน  
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-  ทางดานบรรณารักษ จะนําไปใชในการจัดหนังสือและแยกประเภทของหนังสือ  
-  การประกันภัยสามารถนําไปใชในการแบงแยกกลุมของกรมธรรมประกันภัยของ 

ลูกคา  
-  การจัดทําผังเมือง ใชแบงที่ตั้งที่อาศยัตามสภาพภูมิศาสตร  
-  การเฝาสังเกตการณแผนดินไหว ใชในการเฝาสังเกตวาสวนใดเปนพ้ืนที่อันตรายที ่

เสี่ยงตอการเกิดแผนดินไหว  
 

ซึ่งการนําไปใชในเรื่องใดนัน้ตองมีขอกําหนดหรือขอบังคับที่แนนอน รวมทั้งกาํหนดขอ
แตกตางของชนิดของคุณลกัษณะตางๆใหชัดเจน กําหนดขอบเขตความตองการต่ําสุดที่จะใช
ในการคนหา และสามารถที่จะจัดการควบคุมกับสิ่งที่ไมเก่ียวของออกไปใหได  ปญหาของ
วิธีการน้ีนั้นกลาวคือเทคนิคของ Clustering นี้จะไมสามารถจัดสรรตําแหนงที่อยูใหเพียงพอกับ
จํานวนของขอมูลไดเม่ือมีกรณีที่ซ้ํากัน และสําหรับเลขที่มีจํานวนมากหรือหลายมิติและขนาด
ขอมูลใหญมากๆอาจจะไมสามารถแกไขปญหาที่ซับซอนได ซึ่งประสิทธิภาพและวิธีการยัง
ขึ้นอยูกับความชัดเจนของระยะทาง(Distance-based Clustering) และบางครั้งผลลัพธที่ได
สามารถอธิบายไดหลายทาง 
 
3.6 การใชวธีิคลัสเตอรในระบบคนคืนสารสนเทศ 
 วิธีการคลัสเตอร(Clustering algorithm) มีอยูดวยกันหลายวธิี   แบงออกเปน 4 
ลักษณะคือ  
 

(1) Exclusive Clustering  เปนการจัดกลุมที่ขอมูลที่อยูในกลุมเดียวกนัจะมีลักษณะ
เหมือนกัน 

(2) Overlapping Clustering  เปนการจัดกลุมที่ขอมูลภายในกลุมจะแบงออกใหอยูใน
รูปของเซตยอยๆแตละจุดอาจเปนสวนหนึ่งของคลัสเตอรมากกวาหน่ึงก็ไดและ
จํานวนสมาชกิภายในเซตตางๆมีคาแตกตางกันได 

(3) Hierarchical Clustering เปนการจัดกลุมที่มีการรวมคณุสมบัติพ้ืนฐานของ 
Exclusive Clustering และ Overlapping Clustering ไวดวยกันแตมีการกําหนด
เง่ือนไขหรือกฏที่ใชในการกําหนดขอมูลในแตละคลสัเตอร 

(4) Probabilistic Clustering เปนการจัดกลุมโดยใชวธิีการทางสถิต ิ
 
การเลือกวธิีทีเ่หมาะสมในการคลัสเตอรนัน้มีหลักเกณฑ 2 ประการคือ 



1. ความม่ันคงของวิธีการ โดยตองเปนไปตามเง่ือนไขดังนี้ 
(1) เม่ือมี ออปเจ็ก อ่ืนๆเพิม่เขามา คลัสเตอรจะไมคอยเปลี่ยนแปลง คือ
เจริญเตบิโตแบบคงที ่
(2) วธิีการน้ันจะตองม่ันคง กลาวคือความผิดพลาดเลก็ๆนอยๆ ก็จะกอใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงอยางเล็กๆนอยๆในคลัสเตอรเชนกัน 
(3) วธิีการตองเปนอิสระไมขึ้นอยูกับลําดับเริ่มแรกของออกเจ็กต 

2. ประสิทธิภาพ ในดานความเร็ว และ ความตองการเน้ือที่เก็บความจํา ซึ่งเปน 
ความสามารถในการดึงขอมูลทีต่องการ และมีขอมูลที่ไมตองการมานอยที่สุด  

 
ซึ่งในที่นี้เราสามารถสรางอัลกอริทึมวธิีคลัสเตอรริ่ง โดยกําหนดวิธีคลัสเตอรริ่ง  ดังนี้ 
1. วิธีการคลัสเตอรริ่งที่อยูบนรากฐานของวธิีวัดความคลายคลึงกันระหวาง Object ที่ 

จะถูกแบงกลุม  ตัวอยางเชน  
1.1 Graph Theoretic Method ที่กําหนดนิยามของคลัสเตอรในรูปแบบของกราฟ 

ที่ไดจากการวดัความคลายคลึงกัน 
 

 
 

รูปที่ 3.3 :แสดงสัมประสิทธ์ิของความคลายคลึงกันของ 6 ออปเจ็กตที่
สามารถใชดงึออปเจ็กตทีมี่ความคลายคลึงกันได 
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จากรูปที่ 3.3 เปนกลุมของออปเจ็กตที่นาํมาจัดเปนคลสัเตอร เราคํานวณคา 
ความคลายคลึงกันของแตละคูของออปเจ็กต  กราฟที่ไดนั้นจะสอดคลองกับคาความคลายคลึง
ที่กําหนด เราเรียกคาที่กําหนดขึ้นน้ีวา threshold  คา threshold ที่กําหนดน้ีจะทําใหออปเจ็กต 
2 ออปเจ็กตที่มีคาความคลายคลึงกันมีคาเทากันหรือมากกวาถูกเชือ่มโยงเปนโหนด 2 โหนด
ในกราฟที่มีการเชื่อมโยงกัน   
 
 

 
 

รูปที่ 3.5 : แสดงการนิยามคลัสเตอรที่เปนไปไดในเทอมของกราฟยอย 
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จากรูปที่ 3.5 นั้น เปนวธิีการ Keyword clustering ของ Sparck Jones and  
Jackon ,Auguestson and Minker และ Vaswani and Cameron  โดย String เปนลําดับการ
เชื่อมโยงของออปเจ็กตจากจุดเร่ิมตน สาํหรับ connected component นั้นเปนเซตของออป
เจกต ที่แตละออปเจกตถูกเชื่อมโยงไปยังสมาชิกอ่ืนในกลุมอยางนอย 1 เสน สําหรับ maximal 
compleate subgraph เปนกราฟยอยที่แตละโหนดถูกเชื่อมโยงไปยังโหนดอ่ืนๆในกราฟยอย
นั้น 
 

1.2 Single Link เปนวิธีการคลสัเตอรริ่งที่ทําใหเกิด Hierarchic Cluster ซึ่งใชการ 
คํานวณคาความสัมพันธของ Objects  อัลกอริทึมน้ีอยูบนพื้นฐานของสัมประสิทธิค์วามไม
คลายคลึงกันของขอมูลนําเขา (dissimilarity coefficient) ผลลัพธทีไ่ดเปนลําดับขั้น ของระดับ
ตัวเลขที่มีสวนรวมกัน เรียกวา dendrogram ในลักษณะโครงสรางตนไม (tree structure) ซึ่ง
แตละโหนดแทนหนึ่งคลัสเตอร    
 

 
 

รูปที่ 3.6 :แสดง Dendrogram 
 

 ตามรูปที่ 3.6 นั้น เปนกลุมของออปเจ็กต {A,B,C,D,E}  คลัสเตอรในระดับ L1 
ประกอบดวย {A,B}, {C} ,{D} ,{E} และทีร่ะดับ L2 ประกอบดวย {A,B} และ {C,D,E} สําหรับที่
ระดับ L3 นั้นคือ (A,B,C,D,E} ซึ่งในแตละระดับสามารถกําหนดเซตของคลาส  และสามารถ
เคลื่อนยายลําดับชั้นทีต่่ํากวาใหสูงขึ้นได  แตการกําหนดคณิตศาสตรของ dendrogram ยังมี
นอยมาก สวนมากจะสนใจวิธขีอง Jardine and Sibson ที่มีการจัดกลุม Single-link โดยวัด

จากสัมประสิทธิความไมคลายคลึงกัน(dissimilarity:DC) สมมุติวาจากตัวอยางนี้เราสามารถวัด
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คลายคลึงกันจากการกําหนด thresholding 
 มีวิธีการของ hierarchic cluster อีกหลายวิธเีชน  complete-link , average-link  ที่
พัฒนาขึ้นมาเพ่ือนํามาใชเปนกลยุทธในการคนคืนสารสนเทศ โดยการวิเคราะหระดับตําแหนง
ของพารามิเตอร หรือ matching function threshold ในการคนหาแบบลําดับ ซึ่งการคนคืนคลัส
เตอรที่ดีสําหรับการสอบถาม(request) นั้นจะมีการจับคูในระดับตําแหนงที่ต่ํา (low level) จะมี
คา high precision และ row recall เปน cut-off ที่ตําแหนงระดับต่ํา(low rank position) 
สําหรับการคนคืนคลัสเตอรที่ดีสําหรับการสอบถามท่ีระดับสูงในลําดับชั้นน้ันมีแนวโนมที่จะให 
high recall แต low precision   

 
 

รูปที่ 3.7 :แสดงถึง single-link clusters ที่ดึงจากสมัประสิทธ์ิความไมคลายคลึงกันจาก
การกําหนด thresholding 
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 ระบบ Hierarchic ของคลัสเตอรที่เหมาะสมนั้นมีเหตุผลสามประการที่สําคัญ คือ 
- ตองใชกลยุทธที่มีประสทิธภิาพที่สามารถคนหา hierarchic ได 
- การสรางระบบ hierarchic นั้นตองมีความเร็วมากกวาการสรางที่ไมเปนลําดับชั้น  
- เน้ือที่ในการจัดเก็บโครงสรางของ hierarchic นั้นตองใชเน้ือที่นอยกวาวธิีอ่ืนๆ 
 
วิธีการของ hierarchic  นี้เหมาะสมหรับการจัดกลุมของเอกสารที่ขึ้นอยูกับคําถาม  

สําหรับตนไมชนิดอ่ืนๆ เชน Minimum Spanning Tree หรือ MST นั้นก็เปนตนไมที่ไดจาก
สัมประสิทธิ์ความไมคลายคลึงกันเหมือนกับ Single-link tree  ความแตกตางที่เห็นไดชัดเจน
คือ โหนดของ Single-linked tree นั้น จะแทนคลัสเตอร แต Minimum Spanning Tree นั้นจะ
แทนออปเจ็กตแตละตวัที่ถกูรวมกลุม  ซึ่ง MST คือตนไมทีมี่ความยาวในการเชื่อมโยงแต
ละออปเจ็กตที่มีคานอยที่สดุ ซึ่งความยาวนี้อาจเปนนํ้าหนักของการเชื่อมโยงในตนไมนั้น ซึง่
ความคลายคลึงกันน้ี ซึ่ง MST จะมีการบรรจุสารสนเทศมากกวา Single-link hierarchy และ 
Single link Cluster แมวาเราจะสามารถดึง single-link hierarchy จากการประมวลผลของ 
thresholding  ก็ตามแตเราไมสามารถยอนกลับได ซึ่ง MST จะมีประโยชนมากกวาในการ
เชื่อมโยงเพราะเปนอิสระในการทํางาน ลดหนวยความจําในการจัดเก็บรายละเอียดของออป
เจ็กต   อัลกอลิทึมของ minimum spanning tree ใหผลลัพธเฉพาะเสนท่ีเช่ือม (edge) ระหวาง
โหนด  เม่ือนําคาของ edge มารวมกันแลวจะไดความยาวที่ส้ันท่ีสุดบนตนไมดังรูป 
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2. วิธีการคลัสเตอรริ่งที่กระทําไดจากคําอธิบาย(Descriptions) ของ Object โดยตรง  

ไมมีการวัดความคลายคลึงกัน แตเก็บโครงสรางที่เหมาะสมโดยจํากัดจํานวนของคลัสเตอรและ
ขนาดของแตละคลัสเตอร  นั่นคือแนวคิดของการสรางตัวแทนคลัสเตอร (cluster 
representative) ซึ่งเราเรียกวา cluster profile  หรือ classification vector หรือ centroid  จาก
การสรุปจากหลักเกณฑบางอยางเพ่ือเปนตัวแทนของออปเจ็กตในกลุมซ่ึงตวัแทนนี้จะมีความ
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- จํานวนของคลัสเตอรที่ตองการ 
- ขนาดต่ําสุดและขนาดสูงสดุของแตละคลัสเตอร 
- คาของ threshold บน matching function ซึ่งออปเจ็กตที่มีคาต่ํากวา threshold ที่

กําหนดจะไมถูกรวมในคลสัเตอรนี ้
- การควบคุมการซอนทับ(Overlap)ระหวางคลัสเตอร  .                                                 
- พารามิเตอรทีเ่ลือกอยางไมมีกฎเกณฑจะถูกปรับใหอยูในระดับทีใ่หผลที่ดีที่สุด 
การทํางานของอัลกอริทึมน้ีจะกระทําซํ้าๆ เพ่ือใหไดผลลัพธทีเ่หมาะสมที่สุด  
วิธีการคลัสเตอรริ่งงที่กระทาํไดจากคําอธิบาย(Descriptions) ของ Object โดยตรง 

อยางเชน 
1.  อัลกอริทีมของ Rocchio’s clustering  นั้นแบงการปฏิบัติงานออกเปน 3 ระยะ 

 ระยะแรก จะเปนระยะที่ทําการเลือก ออปเจ็กตจํานวนหนึ่งเปนศูนยกลางของคลสัเตอร 
โดยใชเกณฑทีกําหนด สําหรับออปเจ็กตที่เหลือกําหนดใหเปนกลุม rag-bag  พ้ืนฐานของการ
กําหนดคาเร่ิมตนน้ันตัวแทนคลัสเตอรจะถูกคํานวณจากออปเจ็กตทัง้หมด  ซึ่งกฎที่กําหนดขึ้น
นั้นกําหนดในเทอมของ thresholds บน matching function  คลสัเตอรสุดทายอาจจะมีการ
ซอนทับกัน(overlap) ซึ่งออปเจ็กตหนึ่งอาจมีการกําหนดมากกวาหน่ึงคลัสเตอรได 

ระยะที่สองนัน้ เปนการกระทําขั้นตอนซ้ําๆเพ่ือที่จะหาพารามิเตอรนําเขาทีส่ามารถ
กระทําไดบรรลุวตัถปุระสงคที่ตองการหรือตรงตามเงือ่นไขที่กําหนด พารามิเตอรตางๆเหลาน้ี
อาจเปน ขนาดของคลัสเตอร  หรืออ่ืนๆ 

ระยะที่สามนัน้เปนเปนการพิจารณาออปเจกที่เหลือที่ไมไดถูกกําหนด และมีการขจัด
ออปเจ็กตที่มีการซอนทับกนัระหวางคลัสเตอร ใหนอยลง 

ซึ่งสวนมากของอัลกอริทึมเหลาน้ีจะมีวตัถุประสงคเพ่ือลดจํานวนการสงผานที่ตองมี
การกระทําของแฟมของรายละเอียดออปเจ็กต   มีอัลกอริทึมในการแบงกลุมซ่ึงมีการทํางาน
เปน Single-Pass algorithm ซึ่งมีการปฏิบัติการพ้ืนฐานดังนี้ 

- คําอธิบายออปเจ็กตถูกดําเนินการเปนลําดับ 
- ออปเจกตตวัแรกจะถูกกําหนดใหเปนตวัแทนคลัสเตอรของคลัสเตอรแรก 
- ออปเจ็กตหลงัจากน้ันจะถูกจับคูกับตัวแทนคลัสเตอรทั้งหมด  



บทท่ี 3 การแบงกลุมขอมูลอัตโนมัติ 
 

77 

- ถาออปเจ็กตมีการซอนทับกัน จะมีการกําหนดใหออปเจ็กตมีคาตามเง่ือนไงบน 
matching function 

- เม่ือออปเจ็กตใดถูกกําหนดเปนตวัแทนของคลัสเตอร  จะมีการคํานวณใหม 
- ถาออปเจ็กตใดพลาดจากการทดสอบ(test) จะนํากลับไปเปนตัวแทนคลัสเตอร

สําหรับคลัสเตอรใหม 
ซึ่งการกระทําซํ้าๆนี้ การจัดกลุมสุดทายจะขึ้นกับพารามิเตอรขอมูลเขา(input  

parameter) ที่เกิดจากการกําหนดจากการสังเกตของความแตกตางของเซตออปเจ็กต  
 2. อัลกอริทึมของ Dattola นั้นเริ่มจากการกําหนดสวนเริ่มตนและเซตของตัวแทนคลัส
เตอรกอน ตอจากน้ันจะทําการจัดสรรตัวแทนคลัสเตอรใหม ซึ่งตัวแทนคลัสเตอรใหมจะแทนที่
ตัวแทนเกาถาตัวแทนใหมนัน้มีคาใกลเคียงกับวตัถใุนคลัสเตอรใหมมากกวาตวัแทนเกา วัดจาก
ความรูสึก ซึ่งอัลกอริทึมน้ีจะสรางกลุมที่เปนลําดับชั้น(hierarchic)  
 ตอจากนั้นมีการวิจัยอัลกอรทิึมที่เหมาะสมอีกหลายทาน มีการผสมผสานระหวางวิธี
ของ graph-theoretic และ heuristic approaches (วิธสีํานึก) ซึ่งคลสัเตอรระยะแรกจะถูก
กําหนดโดยวิธีการของ graph-theoretic บนพื้นฐานของการวัดการมีสวนรวม(association 
measure) ตอจากนั้นจะถูกจัดสรรใหมตามเง่ือนไขบน matching function  ความเร็วของ
อัลกอริทึมน้ีจะอยูในรูปของ n log n โดย n คือจํานวนของออปเจ็กตที่ถูกนํามารวมกลุม  การ
เปรียบเทียบอยูบนพื้นฐานของการวัดการมีสวนรวม  
 
3.7 Clustering algorithm 
 วิธีการที่จะใชสําหรับ Clustering algorithm มีอยูดวยกันหลายวธิี ดังตัวอยางตอไปนี้ 

(1) K-means เปนขั้นตอนวิธีการจัดกลุมโดยวิธีแบงกั้น(Partitioning) ระเบียนขอมูล 
ถูกแบงกั้นเปนกลุมที่ไมมีสมาชิกรวมกันเลย โดยใชการก้ันระหวางกลุมดวยระยะทาง วิธีการ
แบงกั้นน้ัน กําหนดใหขอมูล n ระเบียน แบงเปน K กลุมที่ไมมีสมาชิกรวมกัน วธิกีารเกาะกลุม
โดยใชวธิีแบงก้ันมีขั้นตอนดังนี้ 

a. แบงกลุมขอมูลเปน k กลุมที่ไมใชเซตวาง 
b. คํานวณจุดก่ึงกลาง(centroid) ของกลุม โดยใชคาเฉลี่ยเลขคณิต(mean) 
c. สําหรับแตละระเบียน นําระเบียนเทยีบกบัจุดก่ึงกลาง เพ่ือกําหนดกลุม

ใหกับระเบียน โดยเลือกระยะจากระเบียนไปจุดก่ึงกลางที่ใกลที่สุด 
d. วนซ้ําจนกระทั่งไมมีการเปลี่ยนกลุมของระเบียน หรือครบจํานวนรอบ

สูงสุดที่กําหนดไว  



 
ตัวอยาง  การทํางานของขัน้ตอนวธิี k-mean 
 

 

 
K-means clustering1        K-means clustering2    K-means clustering3         
 
ผลลัพธที่ไดจากการเกาะกลุมมาจากโครงสรางในขอมูล ดังนั้นการเกาะกลุมไมมี 

ลักษณะการบอกวาการเกาะกลุมผิดหรือถูก  
ขอดีของวิธีการน้ีคือ ประสทิธิภาพมีคาเทากับ O(tkn) เม่ือ n คือจํานวนขอมูล k คือ

จํานวนกลุม และ t คือจํานวนรอบทีต่องวนซ้ําโดยปกติแลวคา k และ t จะนอยกวา n มาก 
ผลลัพธที่ไดมักเปนผลเฉลยเฉพาะที(่local optimal) ถาตองการผลเฉลยที่ใหคาที่ดีที่สุด(global 
optimal) จําเปนตองใชวิธอ่ืีนชวย  

สําหรับขอเสียของวิธีนีค้ือ ใชไดเฉพาะลักษณะประจําที่เปนจํานวนเพราะตองใช
คาเฉลีย่ นอกจากนี้ตองมีการกําหนดคา k กอนเร่ิมขั้นตอนวิธี อีกทั้งขอมูลที่ผดิปกติจะทําให
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ขั้นตอนวิธทีี่ใชหลักการคลายกับขั้นตอนวิธ ี K-means เริ่มจากกําหนดตัวก่ึงกลางกอน

ใชตวัวัดความคลายคลึงที่ไมใชคาเฉลี่ยเลขคณิต ใชยทุธวิธใีนการคาํนวณคาเฉลีย่ อาจเปนฐาน
นิยม(mode) หรือใชเมตริกซที่วัดความคลายคลึงของลกัษณะประจําประเภท categorical หรือ
ใช frequency-bases ในการกาํหนดคาก่ึงกลางของกลุม หรือใชวีธี k-prototype ที่มีตัววัดผสม
ระหวาง categorical และจํานวน ในกรณีที่ตวัแทนที่ใชตองเปนระเบียนหนึ่งในชุดขอมูล เรา
นิยามตัวแทนของกลุมวา medoid เชนวธิีทีเ่รียกวา PAM(Partitioning Around 
Medoids,1987) ซึ่งวธิีการนี้มีการสุมเลือกระเบียนเปน medoid มีการคํานวณระยะรวมทั้งหมด
ของระเบียนกับ medoid ของกลุม ทําการวนซ้ําโดยคํานวณการสลบั medoid กับระเบียนอ่ืนไม
ทําใหระยะทั้งหมดดีขี้นจึงหยุด ซึ่งวิธีการนี้ไมเหมาะกับขอมูลปริมาณมาก  

ขั้นตอนวิธี PAM  
- เลือกขอมูล k ตัวใชเปนตวัแทนขอมูลอยางสุม 
- สําหรับแตละคูของขอมูล h ที่ไมใช medoid กับ iที่เปน medoid  
- คํานวณคาการสลับ TCih 

o ถา TCih<0 ใหแทน iดวย h กลาวคือมีการเปลี่ยนตวัแทน 
- ทําซํ้าจนกระทั่งไมมีการเปลี่ยนกลุมของ medoid อีก 
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อัลกอริทึมที่ขอมูลที่อยูในคลัสเตอรเดียวกันมีลักษณะเดียวกัน เปนวิธีการอีกหน่ึงวิธีที่
อัลกอริทึมจะทําการแยกประเภทของขอมูลใหตรงกบัส่ิงที่แตละคลสัเตอรกําหนดไว หลักการท่ี
สําคัญคือกําหนดคาของตัวแปร K ในแตละคลัสเตอร นําแตละจุดที่มีความสัมพันธกันของขอมูล
มาเช่ือมโยงกัน  จนกวาทีไ่มสามารถเช่ือมโยงได  ตอจากน้ันนําจุดเหลาน้ันมาคํานวณเปนคา 
K ใหมกระทําซํ้าไปจนคาของ K ไมเปลีย่นคา  สามารถสรุปขั้นตอนการทํางานของอัลกอริทึม
ไดดังนี้ 

a. กําหนดตําแหนงของจุด K ไปยังคลัสเตอรที่ยังไมมีขอมูล จุดน้ีจะแทนคาของกลุม
แรก 

b. กําหนดออปเจ็กตใหแตละคลัสเตอร โดยใหมีความใกลเคียงกบัคาที่กําหนด 
c. คํานวณตําแหนงของคา K ใหม 
d. กระทําซํ้าในขั้นตอนที่ b และ c จนกระท่ังคาของ K ไมเปลี่ยนแปลง ซึ่งขั้นตอนนี้
เปนการแบงออปเจ็กตที่อยูในกลุมออกเปนเมตริกซ เพ่ือที่จะสามารถนํามาคํานวณหา 

คาใหนอยลงใหมากที่สุด 
 
วิธีการน้ีไมจําเปนตองมีโครงสรางที่ดีเยี่ยม เพียงแตใหสอดคลองกับวัตถุประสงคที่ 

ตองการมากที่สุด และสามารถประมวลผลแบบ multiple time ได และสามารถนําไปแกปญหา
กับ fuzzy feature vector 
 สมมุติวามีเวกเตอร n ตัวคือ X1,X2,...,Xn ซึ่งอยูในคลาสเดียวกัน มีขอตกลงวา K< n 
ให mi เปนคาเฉลี่ยของเวกเตอรภายใน cluster i ถาเราแยกคลัสเตอรออกโดยใชการหา
ระยะทางทีต่่ําที่สุด ดังนั้นเราสามารถกลาวไดวา X อยูในคลัสเตอร i ถา ||X-mi|| มีคาต่ําสุดของ
คา K ทุกคา การทํางานเร่ิมจาก 

- การคาดคะเนคาเฉลีย่ m1,m2,…mk 
- Until เปลี่ยนคาเฉลีย่ไปเรือ่ยๆ 

o ใชคาเฉลี่ยที่ประมาณไว แยกออกจากคลัสเตอรได 
o For I = 1 to K 

 แทนคา mi ดวยคาเฉลี่ยขางตน 
- end_until 
อัลกอริทึมน้ีจะแยก m ออกจากคลัสเตอรของ K เพ่ือหาคาของผลรวมที่นอยที่สุด 

ของระยะทางยกกําลังสองภายในคลสัเตอร  
 



ถึงแมวาอัลกอริทึม K-mean จะงายและทํางานในเวลาเชิงเสน แตเม่ือใชในการ
แกปญหาเวกเตอรแบบหลายมิติขนาดใหญก็จะใชการทํางานที่มากและซับซอน  มีงานวิจัยที่มี
การปรับปรุงเชน CLARA(Cluster Large Applications,1990) , CLARANS(Ng&Han,1994) มี
การพัฒนาใหใชกับขอมูลปริมาณมากได รวมทัง้ งานวิจัยของ Sanpawat 
(http://www.cs.tufts.edu/~{sanpawat,couch})  ที่ไดมีการนําเสนอวิธีการปรับปรุงอัลกอริทึม
เคมีนโดยการนําการคํานวณแบบขนานเขามารวมดวย ซึ่งทําใหประสิทธิภาพดีขึ้นดวยปจจัย 
O(K/2) โดยที่ K คือจํานวนกลุมทีต่องการ ซึ่งสามารถทํางานในเครื่องหลายๆเครื่องที่มี
หนวยความจําแบบสะสมไดขนาดใหญ   

งานวิจัยของ ฆนาศัย กรึงไกร และ ชุลีรตัน จรัสกุลชยั ไดทําการวจัิยเรื่อง การจัดกลุม
เอกสารขอความภาษาไทยดวยขั้นตอนวธิี Spherical K-Means แบบขนานบนพิรณุลีนุกซคลสั
เตอร โดยพยายามคิดคนวธีีที่จะจัดกลุมเอกสารปริมาณมากๆแบบอัตโนมัติ ซึ่งจัดกลุมแบบโก
ลบอล(global) ซี่งเอกสารถูกจัดกลุมตามที่ปรากฏอยูในชุดเอกสารทัง้หมด จุดประสงคเพ่ือลด
เวลาการประมวลผลกับชุดเอกสารขอความเต็ม(full text) จํานวนมากๆ แนวคดิคือใหเอกสาร
ทั้งหมดถูกแบงออกไปประมวลผลเปนชุดยอยๆ และสามารถถูกจัดกลุมในเวลาเดียวกันได
อยางอิสระ หลังจากน้ันแยกรายงานออกเปนกลุมตามเนื้อหาที่คลายคลึงกัน ในงานวิจัยนี้มีการ
แทนเอกสารที่ไมมีโครงสราง(unstructured text document) ดวย Vector Space Model(VSM) 
ใน VSM เอกสารแตละฉบับ เปรียบเสมือนกับเวกเตอรคํา โดยที่ขนาดของเวกเตอรขึ้นอยูกับ
จํานวนของคาํที่ปรากฏอยูในเอกสารฉบบันั้น  
กําหนดให  wik คือคานํ้าหนักของคํา k ที่ปรากฏในเอกสาร i 

เวกเตอรสาํหรับเอกสาร Di สามารถเขียนแทนดวย     
    Di = (wi1, wi2, …, wit) ซึ่ง  คือจํานวนของคําที่ไมซ้าํกันในชุดเอกสารทั้งหมด 

ดังนั้น     ใน space ของชุดเอกสารหน่ึงจะมีมิติเทากับ t-มิติ ดังรูปแสดงเวกเตอรใน 3-มิต ิ
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 โดยคุณสมบัตขิองเวคเตอรทําใหสามารถคํานวณคาความคลายคลึง(similarity) ของ
เอกสารคูหนึ่งๆไดจากคาสัมประสิทธิ ์ cosine ของมุมระหวางคูของเวคเตอรซึ่งจะมีคาอยู
ระหวาง 0 ถึง 1 มีสูตรดังนี้ 
 

 
  

ตอจากนั้นนํามาใหน้ําหนักของคํา คําหน่ึงในเอกสารฉบับหน่ึงจะพิจารณาจากความถี่
ของคํา(term frequency) ที่ปรากฏในเอกสารน้ันและจํานวนของเอกสารทั้งหมดที่มีคําน้ัน
ปรากฏอยู วธิกีารใหน้ําหนักคําที่ใชกันอยางมากในการสืบคนขอมูลคือ tf*idf(term frequency * 
inverse document frequency) โดยท่ีคา idf คํานวณจากคา log(N/df) ซึ่ง N คือจํานวน
เอกสารในชุดเอกสารทั้งหมด และ df คือจํานวนเอกสารที่มีคําน้ันปรากฏอยู วิธีการใหน้ําหนัก
ของคํามีการ normalization ทําใหเวคเตอรเอกสามรมีขนาด 1 หนวยมีสูตรดังนี ้
 

 
 
 โดยที่  tfik คือความถีข่องคํา k ในเอกสาร i 
  N  คือจํานวนของเอกสารในชุดเอกสาร 
          dfk คือจํานวนของเอกสารในชุดเอกสารซ่ึงบรรจุคํา i 
 
 สามารถหาคาความคลายคลึงกันของคูเอกสารไดจาก inner product เน่ืองจาก 
||Di|| = ||Dj|| = 1 ดังนั้น 
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ตัวอยางที่ 3.3  ในชุดเอกสารประกอบดวยเอกสาร D1, D2, D3  เอกสารแตละฉบบัผานการ
ตัดคํา (word segmentation) และดึงคําหยุดออกไป ดังนั้นเหลือคําสําคัญดังนี้ 
 

 
 

จากน้ันหาความถี่ของคําที่ไมซ้ํากันในเอกสารแตละฉบบั แลวหาคําทีไ่มซากันทั้งหมด
ในชุดเอกสาร และกําหนดคา df และ idf ใหแตละคํา ดังนี้ 
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เวกเตอรเอกสารทั้งหมดแทนดวยเมตริกซ โดยแถวของเมตริกซคือเอกสารทั้งหมด 
และสดมภคือคําที่ไมซ้ํากันทั้งหมดในชุดเอกสาร ถาคําในสดมภปรากฏอยูในเวคเตอรเอกสาร
ฉบับหน่ึงๆใหคานํ้าหนัก แตถาไมปรากฏคําน้ันในเอกสารก็ใหคําน้ันมีคานํ้าหนักเปน 0 ซึง่
เอกสารที่ไมมีโครงสรางสามารถถูกแทนไดอยางเปนระบบดวย VSM ซึ่งอยูในรปูของเมตริกซ
เอกสารคํา ซึ่งจะใชเปน input ในขั้นตอนการจํากลุมเอกสารตอไป และนําไปหาคาความ
คลายคลึงของเอกสารคูหนึ่งๆได 

 
รูปที่ 3.8 : เมตริกซ เอกสาร-คํา 

 
ในงานวิจัยนี้ไดใชวธิีการจัดกลุมเอกสารทีเ่รียกวา spherical K-mean โดย 

ประยุกตจากขั้นตอนวิธี k-mean ซึ่งปกติวัดระยะทางระหวางคูของเวคเตอรใดๆ โดยใช
ระยะทาง Euclidean แตใชคาสัมประสทิธิ์ cosine แทน แนวคิดในการจัดกลุมเอกสารคือ หา
เวคเตอรทีเ่ปนตัวแทนของกลุมเวคเตอรเอกสารแตละกลุม ใหเวคเตอรเอกสารทั้งหมด
เปรียบเทียบกับเวคเตอรเหลาน้ีเพ่ือหากลุมที่อยูใกลทีสุ่ดจนกวาจะพบเง่ือนไขการหยุด  
 
กําหนดให   X1 แทนเวคเตอรเอกสาร 

แทนสวนของเวคเตอรเอกสารโดยที่   jπ
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 ในงานวิจัยนี้เอกสารที่ใชในการทดลองนํามาจากหนังสือพิมพเดลินิวส จํานวน 4800 
ขาวโดยมีขาว 5 ชนิดคือเศรษฐกิจจํานวน1146 ขาว ตางประเทศจํานวน 1653 ขาว การเมือง
จํานวน 828 ขาว พระราชสํานักจํานวน 47 ขาว สังคมจํานวน 1126 ขาว ซึ่งเรากําหนดให 1 
ขาวแทน 1 เอกสาร ในขั้นตอนแรกของการเตรียมขอมูลตองแยกเอกสารออกเปนคําๆ ใชวธิีกฎ
ทางภาษาศาสตร และวิธี Longest Matching ซึ่งใชรายการคําไทยจํานวน 32675 คํา มีการดึง
เอาคําหยุดออก  ผลการทดลองมีการวัดผลของการจัดกลุมเอกสารดวย F-measure ซึ่งเปน
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(2) Fuzzy C-means(FCM) เปนอัลกอริทึมทีย่อมใหขอมูลในแตละคลสัเตอรมีการ 

ซอนทับกันหรือซํ้ากันได  วิธีการน้ีเปนการจัดกลุมที่มีใชอยางแพรหลายในงานดานตางๆเชน
การแพทย  วิทยาศาสตร วิศวกรรมศาสตร โดยอาศัยการใหคาการเปนสมาชิกของขอมูลตอ
กลุมขอมูลตางๆ  การไดมาซ่ึงคาการเปนสมาชิกสวนหนึ่งมาจากการวัดระยะทางระหวางขอมูล
และจุดศูนยกลางของกลุมเหลาน้ัน การวัดระยะทางจึงมีความสําคญัตอการจัดกลุม  ซึ่งวิธีการ
วัดระยะทางนัน้มีหลายวธิีการอาจเปนการวัดระยะทางแบบยูคลิเดียน (Eulidence distance)  
หรือการวัดระยะทางแบบมหาลาโนบิส (Mahalanobis distance)   สําหรับการวัดระยะทางแบบ
ยูคลีเดียนน้ันไมเหมาะกับขอมูลที่เก่ียวเนือ่งกัน สําหรับการวัดระยะทางแบบมหาลาโนบิสนั้น
เหมาะสําหรับกลุมขอมูลที่มีขอมูลโดดออกจากกลุม(outlier) และกลุมขอมูลที่มีขอมูลหนาแนน
ตางๆ 

การจัดกลุมแบบฟซซ่ีนั้นเปนเทคนคิในการจัดกลุมที่แกไขขอเสียของ K-mean 
เน่ืองจาก k-mean ไมเหมาะกับขอมูลที่มีความสัมพันธกัน(correlation) เน่ืองจากขอมูลมีโอกาส
เปนสมาชิกเพียงกลุมใดกลุมหน่ึงเทาน้ัน  การจัดกลุมแบบฟซซ่ีนั้น สมาชิกของกลุมมีโอกาส
หรือคาการเปนสมาชิกของขอมูลระดับตางๆในทุกๆกลุม  สําหรับการแบงกลุมแบบฟซซ่ี(fuzzy 
clustering ) Dunn ไดมีการปรับปรุงโดย Bezdek  

 
ขั้นตอนการทาํงานของฟซซ่ีซีมีน(fuzzy C-Means) ประกอบดวย 
- กําหนดกลุมขอมูลที่ตองการจัดกลุม เพ่ือกําหนดคาเพ่ือเปนเง่ือนไขในการใหขอมูล

หยุดการจัดกลุม(ε ) กําหนดคาฟซซ่ีพารามิเตอร (m) ซึ่งตองมากกวาหน่ึง และ
กําหนดจุดศูนยกลางเร่ิมตนของขอมูล 

- คํานวณคาการเปนสมาชิกของขอมูลตอกลุมขอมูลตางๆ 
- คํานวณจุดศูนยกลางกลุมขอมูลใหมและตรวจสอบเง่ือนไขโดยตรวจสอบคาการ

เปนสมาชิกใหมลบคาการเปนสมาชิกกอนหนา 
- ถาเง่ือนไขเปนจริงคํานวณคาการเปนสมาชิกและ objective function ถาเง่ือนไข

เปนเท็จ คํานวณคาการเปนสมาชิกจากจุดศูนยกลางลาสุด(วนรอบ)  
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การคํานวณ Objective Function สามารถคํานวณจาก 
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โดย J แทน Objective Function ของขั้นตอนวธิีฟซซีซ่ีมีน 
 
กําหนดใหเซตของขอมูล X = {X1,X2,…Xn} 
n แทนจํานวนขอมูล 
c แทนจํานวนกลุมขอมูล  
m แทนฟซซี่พารามิเตอรทีต่องมีคามากกวา 1 

ijμ  คือคาการเปนสมาชิก (membership) ของขอมูลที่ J ในกลุมที่ i 
),(

2

ij ZXd  แทนระยะทางยกกําลังสองระหวางขอมูล x ที่ j และจุดศูนยกลางของขอมูล z  
กลุมที่ i โดย   
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รายละเอียดการทํางานของฟซซ่ีซีมีนมีการทํางานดังนี้ 
 
 
 

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 
 
  
สําหรับการวัดระยะทางระหวางขอมูลและจุดศูนยกลางของขอมูล นั้น แบบยูคลิเดียน 
(Euclidean distance) สามารถหาไดจากสูตร 
 

 EDji   = T
ijij ZXZX ))(( −−  

 
โดย EDji แทนระยะทางแบบยูคลเิดียนระหวางขอมูล  

 X ที่ j และจุดศูนยกลางขอมูล Z กลุมที่ i และ T แทน Transpose matrix 
 



 สําหรับการวัดระยะทางแบบมหาลาโนบิส(Mahalanobis distance) นั้นเหมาะกับขอมูล
ที่มีความสัมพันธตอกัน สามารถหาคาไดจากสูตร 
  

 MDji   = T
ijij ZXAZX )()( 1 −− −  

  
 โดย MDji แทนระยะทางแบบมหาลาโนบสิระหวางขอมูล X ตัวที่ j และจุดศูนยกลาง
ขอมูล Z กลุมที่ i 
 A คือ variance-covariance matrix คํานวณจากสมการดังนี้ 
 

 A = 
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 สมชาย จําปาทอง, ศาสตรา วงศธนวสุ, คํารณ สุนัต,ิ สิรภัทร เชี่ยวชาญวัฒนา ได
ทําการศึกษาในเรื่อง “อัลกอริทึมการแบงกลุมขอมูลโดยใชฟชซี่ซีมีนกับการวัดระยะทาง” 
(www.cs.buu.ac.th/~deptdoc/proceedings/JCSSE2005/pdf/a-315.pdf)  ผลงานวิจัยแสดงให
ทราบวาการวดัระยะทางมีผลตอการจัดกลุมแบบฟชซ่ีซีมีนและพฤตกิรรมของขอมูบมีสวนตอ
การจัดกลุม ในงานวิจัยทําใหทราบวาในกรณีที่ขอมูลมีขอมูลโดด การวัดระยะทางแบบยูคลิ
เดียนไมเหมาะกับขอมูลในลักษณะนี้ แตจะเหมาะกับขอมูลที่การกระจายของขอมูลอยูในชวง
แคบๆและมีความหนาแนนไมตางกันมากนัก 
 

(3) Hierarchical Clustering เปนการเกาะกลุมโดยระดับชัน้ ซึ่งระเบียนขอมูลถูก 
รวมกลุมโดยการใชระดับชัน้ (Hierarchical decomposition) มีการใช distance matrix เปน
เง่ือนไขในการเกาะกลุม วธิกีารน้ีไมตองการใหกําหนดคา k แตตองกําหนดเง่ือนไขในการหยุด 
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อทิเชน AGNES(Agglomerative) นําเสนอโดย Kaufmann และ Rousseeuw(1990)  
ใชวธิีการ Single-link และเมตริกซแสดงความตางของขอมูล มีการรวมจุดที่มีความตางนอย
ที่สุดเขาดวยกัน มีการทําซํ้าโดยทําการรวมซึ่งไมมีการแยกออกจนกระท่ังสอดคลองเง่ือนไข
การหยุด ในกรณีที่เราทําไปไมหยุดจะไดวาทุกขอมูลจะรวมอยูกลุมเดียวกัน 
 

 
ผัง dendrogram เปนการแยกกลุมขอมูลเปนระดับชั้นแบบตนไม (tree of cluster)  

วิธีการเกาะกลุมของขอมูลคือการตัดผัง dendrogram ตามระดับทีต่องการ สวนประกอบที่เชื่อม
กันแสดงถึงการเกาะกลุมทีเ่กิดขึ้น 

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

ใชวธิี Single-Link และเมตริกซแสดงความตางของขอมูล เริ่มจากจัดขอมูลทุกตวัใหอยูในกลุม
เดียวกัน ทําซํ้า โดยแบงกลุมใหญออกเปนกลุมยอย หยุดถาเง่ือนไขสอดคลองการหยุด ถาไมมี
การตรวจสอบการหยุด ขอมูลแตละตัวจะถกูจัดในกลุมทีต่างกันหมด 
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 สําหรับวธิีการ agglomerative นี้นั้นไมเหมาะสําหรับขอมูลปริมาณมาก ความซับซอน
ของเวลาคือ O(n2) เม่ือ n แทนจํานวนขอมูลทั้งหมด นอกจากนี้วิธีการน้ีไมมีการแยกกลุม
ขอมูลออกจากกัน เม่ือรวมเลวขอมูลจะอยูในกลุมน้ันตลอด ซึ่งวธิีการแกไขคือใชวธิีการของ 
BIRCH(1996) ซึ่งมีการใช CF-tree และตรวจสอบประสิทธิภาพของกลุมยอย หรืออาจเปน
วิธีการ CURE(1998) ที่มีการเลือกจุดที่กระจายทั่วเปนตัวแทนของกลุม แลวหดเขาสูจุดกลาง
ตามอัตราสวนที่กําหนด หรืออาจใชวิธกีารของ CHAMELEON(1990) ซึ่งผนวกทั้งวิธีการ 
BIRCH และ CURE เขาดวยกัน 
 ขั้นตอนพ้ืนฐานของ Hierarchical algorithm นั้น กําหนดภายใน 1 เซตประกอบดวย N 
คลัสเตอร และเมตริกซของความแตกตางมีขนาด N*N  มีขั้นตอนดังน้ี 

ขั้นตอนที่ 1 เริ่มตนโดยการกําหนดแตละ item ให cluster  ดังนั้นถาเรามี N ไอเท็ม  
ตองมี cluster จํานวน N คลัสเตอรเหมือนกัน เพ่ือที่จะบรรจุ item ไดพอดี อนุญาตใหความ
แตกตางระหวางคลัสเตอรเหมือนกับความแตกตางระหวางคลัสเตอรที่บรรจุ item 

ขั้นตอนที่ 2 เม่ือพบ คลัสเตอร 2 คลัสเตอรที่มีความใกลเคียงกัน ใหทําการรวมทั้ง 
สองคลัสเตอรเขาดวยกัน ดังนั้นเราจะไดคลัสเตอรเพียงคลัสเตอรเดียว 

ขั้นตอนที่ 3 คาํนวณความแตกตางระหวางคลัสเตอรใหมและคลัสเตอรเกาของแต 
ละคลัสเตอร 

ขั้นตอนที่ 4 ทําซํ้าขั้นตอนที่ 2 และ 3 จนกวาคลัสเตอรทั้งหมด จะกลายเปนเพียงคลัส 
เตอรเดียว  
 ซึ่ง Hierarchical Algorithm เปนลักษณะที่เปนการจับกันเปนกลุม วิธีการน้ีจะใหทํา
การรวมคลสัเตอรไปเรื่อยๆจนใหเปนคลสัเตอรเดียวกนั โดยเฉพาะวิธนีี้เปนการแบงแยกที่ใช
ดานตรงขามของทุกๆออปเจ็กตภายในคลัสเตอรมาเร่ิมตนแทน และจะแบงยอยลงไปอีกจน
กลายเปนออกเจ็กตที่เล็กทีสุ่ด วิธีการแบงแยกน้ันไมไดใชกันทัว่ไปและใชไมบอยนัก แนนอนวา
จะตองมีจุดไมครบ N ไอเท็มของกลุมใน single cluster แตอาจมีสักคร้ังที่ทําให ตนไมสมบูรณ
ได ถาตองการใหมี K คลัสเตอรก็ตองมีจํานวน link ทีม่ากที่สุดคือ K-1 ลิงค 
 อัลกอริทึมของ Single-Linkage Clustering อัลกอริทึมน้ี นําเมตรกิที่มีความ
ใกลเคยีงกันมาแยกแถวและคอลัมภออกจะเห็นเปนคลัสเตอรเดิมกอนที่จะนํามารวมกัน
เปนคลสัเตอรใหม เมตริกซ N*N ที่มีลักษณะที่ใกลเคียงกันคือ D =[d(i,j)] ซึ่งภายในคลัส
เตอรนี้จะกําหนดลําดับของตัวเลขเปน 0,1,2,…,(n-1) และ L(k) เปน level ของ k clustering m 
จะแสดงถึงตวัเลขที่ตอเน่ืองกันและความใกลเคียงกันระหวาง cluster (r) และ (s) สามารถ
แสดงไดเปน d[(r )(s)] ขั้นตอนการทํางานเปนดังนี้ 
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 ขั้นตอนที่ 1 เริ่มตนดวยการแยกคลัสเตอรที่มี level L(0) =0 และเลขที่อยูในลําดับที่ 
m=0 
 ขั้นตอนที ่ 2 หาคูลําดับของคลัสเตอรทีมี่ความแตกตางกันนอยที่สุด โดยที่คูลําดับจะ
ขึ้นอยูกับ d[(r )(s)] = min d[(i )(j)]  โดยที่จะตองเปนคาที่นอยทีสุ่ดของคูลําดับ
ทั้งหมดของทุกๆคลัสเตอรที่อยูในนั้น 
 ขั้นตอนที่ 3 เพ่ิมเลขลําดับจาก m = m+1 และทําการรวมคลสัเตอร (r ) และ (s) ให
เปนคลสัเตอรเดียวกัน เปนคลัสเตอร m ใหม กําหนด level ของคลัสเตอรเปน 
  L(m) = d[(r )(s)]  
 ขั้นตอนที่ 4 แกไข proximity เมตริกซ D โดยตัดแถวและคอลมัภที่ตรงกันของคลัส
เตอร (r ) และ (s) ออกและทําการเพ่ิมแถวและคอลัมภที่ตรงกันนี้ไปยังคลัสเตอรใหม ความ
ใกลเคยีงกันระหวางคลัสเตอรใหม denoted(r,s) และคลัสเตอร (k) เกาสามารถนิยามไดใหม
ดังนี้  d[(k )(r,s)] = min d[(k )(r), d[(k )(s)]  
 ขั้นตอนที่ 5 ถามีเพียงคลัสเตอรเดียว ใหจบการคาํนวณแตถาไม ก็ใหทําซํ้าตั้งแต
ขั้นตอนที่ 2-5 
 
ตัวอยางที่ 3.4  การใช Hierarchical clustering ในการหาระยะทางระหวางเมืองตางๆ โดย
ระยะทางมีหนวยเปนกิโลเมตร  ภายในประเทศอิตาลี มีการใชอัลกอริทึม single-linkage 
 กําหนดให BA ,FI, MI ,NA , RM ,TO แทนเมืองในประเทศอิตาล ี
 Input distance matrix โดยทุกๆคลัสเตอรมีคา 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 

 
 เมืองสองเมืองที่มีระยะทางใกลกันทีสุ่ดคอืเมือง MI และ TO ซึ่งมีระยะทางหางกัน 138 
กิโลเมตร ทําการรวมเมืองทั้งสองเขาดวยกันเปนคลัสเตอรเดียวกันคือ MI/TO เพราะฉะนั้น 
Level ของคลสัเตอรใหมนมีคาเทากับ L(MI/TO) = 138 และคา m= 1 
 ตอจากนั้นคํานวณหาระยะทางของเมืองอ่ืนๆโดยรอบ ซึ่ง single-linkage clustering มี
กฎอยูวา ถาบริเวณโดยรอบออปเจ็กซนั้นมีคาเทากันหรือนอยกวาแตตองนอยที่สดุของ



บทท่ี 3 การแบงกลุมขอมูลอัตโนมัติ 
 

93 

 หลังจากที่เรานํา MI มารวมกับ TO เราจะไดเมตริกซใหมดังนี้ 
 

  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 มารวมเขาดวยกัน
เปนคลสัเตอรใหม เรืยกวา NA/RM โดยมีคา 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
เปนคลสัเตอรใหม เรียกวา BA/NA/RM โดยมีคา  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
เปนคลสัเตอรใหม เรียกวา BA/NA/RM/FI โดยมีคา  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 
 



 สุดทายเราจะทําการรวม 2 คลัสเตอรสุดทายได level = 295 สามารถเขียนเปน 
hierarchical  tree ไดดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
  BA NA RM FI MI TO  
 จุดออนที่สําคัญที่สุดของวธิกีารน้ีคือ เราไมสามารถรูระยะทางที่แนนอนได ซึ่งจะตอง
นํามาใชในการคํานวณเลขเชิงซอนที่นอยที่สุดคือ O(n2) โดยที่ n คือจํานวนทั้งหมดของออป
เจ็กต และเราไมสามารถที่จะเปลีย่นแปลงแกไขในสวนที่ไดกระทําไปแลว 
 

(4) Mixture of Gaussians  เปนวิธีการอีกวิธหีนึ่งที่ใชในการจัดการปญหาของ  
clustering โดยใชวิธีการของ model-based ซึ่งประกอบดวย การใชโครงสรางชนิดใดชนิดหนึ่ง
ของคลัสเตอร และพยายามทําใหดีขึ้นและทําใหเหมาะสมระหวางขอมูลและโครงสราง ในสวน
ของการปฏิบตัิแตละคลัสเตอรจะใชหลักการทางคณิตศาสตรในการอธิบายปจจัยกาํหนดในการ
จําแนกอาจเปน a Gaussian เปนแบบตอเน่ืองหรือ a Poisson แบบไมตอเน่ือง เพราะฉะนัน้
เซตของขอมูลทั้งหมดจะสรางแบบการผสมผสานของวิธการจําแนก แตละแบบของการจําแนก
จะใชโครงสรางพิเศษเฉพาะ ของคลัสเตอร ในการอางอิงถึงสวนประกอบของการจําแนกเสมอ 
 ลักษณะเฉพาะของ Mixture Model นั้น component distribution มีจุดสูงที่สุด และ 
mixture model ตองปดบังขอมูลไดเปนอยางดี จุดเดนของวิธกีารน้ีนั้นเหมาะที่ใชในการ
วิเคราะหขอมูลทางดานสถติิ สามารถที่จะเปลี่ยนแปลงหรือเลือกวิธีการจําแนกได อีกทั้ง
ประเมินความหนาแนนของขอมูลภายในของแตละคลสัเตอรได  รวมทั้งงายตอการที่จะใชใน
การจัดแบงหมวดหมู 
 
 อัลกอริทึมของวิธีการน้ีมีขัน้ตอนดังน้ี 
 ขั้นตอนที่ 1 เลือกสวนประกอบ(the Gaussian) โดยการสุมจากความนาจะเปน 

เปนจุดที่ใชทดลอง  )(∞P ],[ 2 IN
i
δμ
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ความนาจะเปน  ),...,,,/()()/( 21 ki

i
ii XPPXP μμμμ ∞∞= ∑

 
ตอมามีการประยุกตใชอัลกอริทึมที่งายกวาอทิเชน EM (Expectation-Maxixization) ที่

ใชในการหา the mixture ของ Gaussian สามารถใชโครงสรางของเซต 
 สมมุติให Xk คือคะแนนของนักเรียนภายในหอง โดยมีความนาจะเปนดังนี้ 
  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 : คะแนนมีการกระจายอยูในหมูของนักเรียน 
โดย  X1 : a students 

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

ดังนั้นความนาจะเปนดังนี้ 
 

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

จะเห็นไดวาคาที่มากที่สุดในฟงกชันน้ี โดยการคํานวณดวยสูตร  0=
∂
∂
μ
P

นําคาที่ไดจากการคํานวณไปแทนในอัลกอริทึม 
 

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 : สังเกตไดวาเกิดการกระจายของคะแนนของนักเรียน 
 
ให  x1 + x2 : h students 
     x3        : c students 
     x4        : d students  
 
 
ดังนั้นเราจะทาํการแพรกระจายโดยแบงเปน 2 ขั้นตอน 
 
ขั้นตอนที่ 1 สิง่ที่เราคาดคะเน 
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ขั้นตอนที่ 2 ทําใหมีจํานวนมากที่สุด 
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+
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การทําใหแพรกระจายไปทัว่สามารถชวยแกปญหาการทาํซํ้าได 
 
สรุปไดวา EM algorithm ที่ใชกับ mixture of Gaussian ประกอบดวยขั้นตอนดังตอไปน้ี 
ขั้นตอนที่ 1 : Initialize parameters: 
 },...,,,...,,{ 21210 kk pppμμμλ =  
 
ขั้นตอนที่ 2 : E-step: 
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ขั้นตอนที่ 3 : M-step: 
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(5) Genetic Algorithm  ถูกคิดคนขึ้นโดย John Holland ในปค.ศ. 1975 เปนการนํา 

ขบวนการววิฒันาการของสิ่งมีชีวติมาประยุกตใชในงานปญญาประดิษฐ เพ่ือใชสําหรับหา
คําตอบที่ดีทีส่ดุ(Optimization) ของปญหาตางๆจากจํานวนคําตอบที่เปนไปไดทั้งหมดของการ
แกปญหานั้น ปจจุบันไดมีการประยุกตใชจีเนติกอัลกอรทิึมในงานตางๆอยางแพรหลายเชนการ
ใชจีเนติกอัลกอริทึมในการแกปญหาทางคณิตศาสตร , การแกปญหาการหาเสนทางทีมี่
ระยะทางทีส่ั้นที่สุด , การจัดตารางสอน , การควบคุมหุนยนต รวมทั้งการคนคืนสารสนเทศใน
สวนของการปรับปรุงขอคาํถาม(query) ใหสามารถคนคืนขอมูลไดตรงตามความตองการของ
ผูใชมากขึ้น รวมทั้งในเรื่องอ่ืนๆ  
 
 จีเนติกอัลกอรทิึมประกอบดวยองคประกอบที่สําคัญ 5 สวนคือ 

a. รูปแบบโครโมโซมที่ใชในการนําเสนอทางเลือกที่สามารถจะเปนไดของแตละ
ปญหา 

b. วิธีสรางประชากรตนกําเหนดิของทางเลือกที่สามารถจะเปนไปได 
c. ฟงกชันสําหรับประเมินคาความเหมาะสมเพ่ือใหคะแนนแตละทางเลอืก 
d. จีเนติกโอเปอเรเตอรซึ่งใชในการปรับเปลีย่นองคประกอบของขอมูลตลอด

กระบวนการ ไดแก การคัดเลือก การครอสโอเวอร และการมิวเตชั่น 
e. คาพารามิเตอรตางๆท่ีตองใชสําหรับจีเนติกอัลกอริทึม เชน ขนาดของประชากร ,

ความนาจะเปนของการใชจีเนติกโอเปอเรอเตอร และจํานวนรุนเปนตน 
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การทํางานของจีเนติกอัลกอริทึม 
เริ่มจากการกําหนดฟงกชันความหมาะสมรวมทั้งรูปแบบโครโมโซมเสียกอน จากน้ันจึง 

เริ่มสรางประชากรตนกําเนิดตามรูปแบบโครโมโซมที่ไดกําหนดไวแลว  เม่ือไดประชากรตน
กําเนิดแลวก็ทําการวัดคาความเหมาะสมของแตละโครโมโซม เพ่ือคัดเลือกเขาสูกระบวนการจี
เนติกโอเปอรเรเตอรโดยทําการคัดเลือกเอาเฉพาะโครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมเปนที่นา
พอใจชุดหน่ึงเก็บไว โครโมโซมที่คัดเลือกไวนั้นจะถูกนํามาทําการคลอสโอเวอรและมิวเตชันได
เปนโครโมโซมชุดใหม ตอจากน้ันจะนําโครโมโซมชุดใหมนี้มาวัดคาความเหมาะสมเพ่ือทําการ
คัดเลือกและดําเนินการตอไปจนส้ินสุดตามเง่ือนไขที่กําหนดไว ผลของการทํางานจะได
โครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมเปนที่นาพอใจ  
 
ตัวอยางที่ 3.5  การคนคืนสารสนเทศโดยใชจีเนติกอัลกอริทึม 
 สมมุติมีเอกสาร 5 ฉบับประกอบดวยคําสําคัญดังนี้ 
 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} 
 
นําคําสําคัญทัง้หมดมาจัดเรียงลําดับจากนอยไปมากรวม 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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โครโมโซมชุดแรกที่ไดมาน้ีจะเรียกวาประชากรตนกําเนิด ซึ่งจะนําไปผานกระบวนการ
จีแนติกตอไป ความยาวของโครโมโซมเหลาน้ีจะขึน้อยูกับจํานวนคําสําคัญของชุดเอกสาร
ทั้งหมดที่ตรงตามขอเรียกรอง(query) จากตัวอยางนี้มีความยาวเทากับ 16 บติ 
 ตอจากนั้นนํามาวัดคาความเหมาะสม เพ่ือประเมินแตละทางเลือกมีความเหมาะสม
สามารถใชแกปญหาไดดีเพียงใด โดยเลือกใชเวคเตอรสเปซโมเดลทีจ่ะกําหนดวาเอกสารใดตรง
หรือคลายคลงึกันกับขอเรียกรองนั้น อาจเลือกใช Dice coefficient หรือ Cosine coefficient 
หรือ Jaccard coefficient ก็ได ซึ่งผลทีไ่ดจะอยูระหวางคา 0.0 ถึง 1.0 ถาเอกสารใดเขาใกล 
1.0 หมายถึงเอกสารและขอคําถามน้ันเหมือนกันมีความสัมพันธกันมาก คาที่ไดนี้เรียกวา คา
ความเหมาะสม(fitness) 
 หลังจากไดคาความเหมาะสมของแตละโครโมโซมแลว ขั้นตอนตอไปคือการคัดเลือก
สายพันธ  ซึง่เปนไปตามหลักการอยูรอดของสิ่งที่เหมาะสมที่สุด(Survival of the fittest) โดย
โครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมเปนที่นาพอใจจะไดรับการคัดเลือกไว 
 ตอจากนั้นนํามาครอสโอเวอร(Crossover) คือการนําโครโมโซม2โครโมโซมมาทําการ
ผสมกันเพื่อใหไดคาโครโมโซมใหมเพ่ือพยายามสรางทางเลือกใหมและปรบัปรุงทางเลือกใหดี
ขึ้น เปนการรวมลักษณะทีดี่ของแตละโครโมโซมเขาดวยกัน โครโมโซมที่มีคาความเหมาะสม
สูงกวาจะถูกเลือกมาครอสโอเวอรรมากกวา 
 
การครอสโอเวอรแบบหนึ่งตําแหนง โดยครอสโอเวอร ณ ตําแหนงที่ 8 
กอนทําการครอสโอเวอร 
 101111110011101 
 100110011110000 
หลังการทําการครอสโอเวอร 
 101111111110000 
 100110010011101 
 
 ในบางครั้งอาจกระทําการผาเหลาหรือการมิวเตชัน(Mutation) คือการนําโครโมโซมเกา
มาสุมแกไขบางสวนของโครโมโซม เชนกระทําใหบติบางบิตเปลีย่นไป ทําใหไดโครโมโซมใหม
ที่มีสายพันธตางไปจากเดิม ซึ่งการกระทาํเชนน้ีอาจทําใหโครโมโซมดีขึ้นหรือเลวลงก็ได  
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 กอนการทําการมิวเตชั่น 
 101111110011101 
สุมเลือกเปลีย่นโครโฒโซมตําแหนงที่10 
 101111110111101 
 
 จีเนติกอัลกอรทิึม จะทําเปนวัฏจักรหมุนเวียนอยูจนกระทั่งถึงจุดหน่ึงที่ตรงตามเงื่อนไข
ตามที่กําหนด หรือส้ินสุดเม่ือพบคําตอบทีดี่ที่สุดแลว หรือถึง threshold ตาที่ไดกําหนดไว
ลวงหนา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

แบบฝกหัด      

 
 
     1.  จงอธิบายถึงวิธวีัดความคลายคลึงกันของวิธี Simple Coefficient , Dice’s Coefficient ,  

     Jaccard’s    Coefficient , Cosine Coefficient และ Overlap coefficient 
2.  จงอธิบายถึงวิธีการวัดความไมคลายคลึงกันโดยใชสมัประสิทธิข์อง Jaccard มาพอเขาใจ 
3.  จงอธิบายถึงวิธีการวัดความไมคลายคลึงกันโดยใชสมัประสิทธิข์อง Dice’s Coefficient มา  
    พอเขาใจ 
4.  จงอธิบายถึงวิธีการแบงกลุมแบบ Monothetic และ polythetic วาเหมือนหรือตางกัน 
     อยางไร 
5.  จงอธิบายถึงความแตกตางระบาง Exclusive  Class และ Overlapping Class 
6. การจัดแบงกลุมแบบ Ordered Classification เปนอยางไร จงเขียนรูปภาพประกอบการ

อธิบาย 
7. Clustering คืออะไร จงอธิบายพอเขาใจ 
8. ประโยชนของ Clustering algorithm สามารถนําไปประยุกตกับงานในเรื่องใดบาง 
9. หลักเกณฑทีใ่ชเลือกวิธีทีเ่หมาะสมในการคลัสเตอรมีเง่ือนไขอยางไรบาง 
10. จงอธิบายถึงวธิีการคลสัเตอรริ่งที่เรียกวา Graph Theoretic Method มาพอเขาใจ 
11. จงอธิบายถึงวธิีการคลสัเตอรริ่งที่เรียกวา Single Link  Method มาพอเขาใจ 
12. จงอธิบายถึงอัลกอริทึมของ Rocchio มาพอเขาใจ 
13. จงอธิบายถึงอัลกอริทึม K-means มาพอเขาใจ 
14. จงอธิบายถึงอัลกอริทึมของวิธีการ PAM มาพอเขาใจ 
15. จงอธิบายถึงอัลกอริทึมของวิธีการ  Fuzzy C-means(FCM) มาพอเขาใจ 
16. จงอธิบายถึงอัลกอริทึมของวิธีการ Single-Linkage Clustering มาพอเขาใจ 
17. จงอธิบายถึงอัลกอริทึม Genetic มาพอเขาใจ 
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