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บทคัดย่อ  

 ในปัจจุบันมีการนําการทํางานของระบบภูมิคุ ้มกันมาประยุกต์ใช้แก้ปัญหาต่างๆ ในด้านการเรียนรู้ด้วย

คอมพิวเตอร์   บทความน้ีไดน้าํเสนอการใช ้aiNet ( Artificial Immune Network ) ซ่ึงเป็นอลักอริธึมแบบหน่ึงของการ

ทาํงานของระบบภูมิคุม้กนัเพ่ือใชจ้ดักลุ่มเอกสาร    การทาํงานของ aiNet จะมีการคาํนวณค่า affinity   โดยทัว่ไปใชก้ารวดั

ระยะทางแบบ Euclidean distance กบัขอ้มูลท่ีเป็นค่าแบบ  real value  สาํหรับบทความน้ีไดมี้การปรับปรุงโดยนาํ

วีธีการวดัความคลา้ยคลึงของเอกสารโดยใชค้่าสัมประสิทธ์ิโคไซน์มาคาํนวณค่า affinity ของ aiNet แทนการใชก้ารวดั

ระยะทางแบบ Euclidean distance  โดยทดลองกบัเอกสารท่ีถูกจดักลุ่มไวแ้ลว้ ซ่ึงผลท่ีไดแ้สดงให้เห็นวา่วิธีการท่ีนาํเสนอมี

ประสิทธิภาพในการจดักลุ่มเอกสารดีกวา่  
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Abstract  

It has recently been shown that Artificial Immune Network (aiNet) provides inspiration for 

solving a wide range of  machine learning problems. In this paper we propose the application of aiNet for 

document clustering. Traditional aiNet algorithm determines the affinity of real value data set by using 

Euclidean Distance. Cosine Similarity is used to determine the affinity  instead of Euclidean Distance in 

this paper. The experiment results show that our proposed technique gets better results. 
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1.บทนํา  

ในปัจ จุบัน เทคโนโลยีสารสนเทศมีข้อ มูล

ข่าวสารปริมาณมากข้ึน ดังเช่น ในอินเตอร์เน็ตมีเอกสาร

ม าก ม า ย ใ น รู ป แ บ บ ต่ าง ๆ  เ ท ค นิ ค ใ น ก าร จัด ลําดับ

ความสาํคญัของเอกสาร (Ranking) ไม่เพียงพอในการท่ีจะ

เพ่ิมประสิทธิภาพของการค้นคืน การจัดกลุ่มเอกสาร 

(Document Clustering) การกรองสารสนเทศ (Information 

Filtering) ห รื อ ก า ร ก ลั่น ก ร อ ง เ อ ก ส า ร  (Information 

Extraction) เขา้มามีบทบาทในการช่วยคน้คืนสารสนเทศ

ให้กบัผูใ้ชม้ากข้ึน    การจดักลุ่มเอกสารมีจุดประสงค ์คือ 

แยกเอกสารออกเป็นกลุ่มตามความคล้ายคลึงและ

ความสัมพนัธ์กนัซ่ึงข้ึนอยูก่บัขอ้ความท่ีปรากฏในเอกสาร

แต่ละฉบับ และพยายามคิดค้นวิธีท่ีจะจัดกลุ่มเอกสาร

ปริมาณมากๆ แบบอตัโนมติัโดยมีงานวิจยัพฒันาขั้นตอน

และวิธีการในการจัดกลุ่มเอกสารออกมาอย่างต่อเน่ือง

 ในช่วงไม่ก่ีปีมาน้ีระบบภูมิคุ ้มกันทําให้เ กิด

แ น ว ค ว า ม คิ ด ม า ก ม า ย สํ า ห รั บ วิ ธี ก า ร แ ก้ ปั ญ ห า ท่ี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เปล่ียนแปลงไป  ระบบภูมิคุม้กนัไดถู้กนาํมาประยกุตใ์ชใ้น

ด้านต่างๆ เ ช่น  Anomaly Detection[1], Pattern 

Recognition[2], Web Document Classification[3],Data 

Clustering[4,5] เป็นตน้ โดย aiNet เป็นอลักอริธึมหน่ึงท่ีมี

การทาํงานคลา้ยกบั Immune Network ซ่ึงนาํมาประยกุตใ์ช้

ในการลดขอ้มูลท่ีซํ้ าซอ้นและจดักลุ่มเอกสาร หลกัสาํคญั

ในการจัดกลุ่มเอกสารโดย aiNet คือ การคํานวณค่า 

affinity ระหวา่ง system unit และ input data   โดยปกติ 

aiNet นั้นใช ้ Euclidean distance ในการคาํนวณค่า affinity 

กบัขอ้มูลแบบ real value ปัญหาก็คือเม่ือ input ซ่ึงเป็น

เวคเตอร์มีขนาดใหญ่ทาํให้ระยะห่างระหว่างเวคเตอร์ทั้ ง

สองมีค่ามากส่งผลให้การจดักลุ่มเอกสารเกิดขอ้ผิดพลาด

มาก   

ดงันั้นบทความน้ีไดน้าํเสนอการปรับปรุง aiNet 

โดยใชก้ารคาํนวณค่า affinity ดว้ยค่าสัมประสิทธ์ิโคไซน์ 

(Cosine Similarity) [6]ซ่ึงเป็นวิธีท่ีนิยมใชใ้นการวดัความ

คลา้ยคลึงของเอกสารโดยวดัมุมระหวา่งเวคเตอร์แทนเพ่ือ

ลดขอ้ผิดพลาด    และไดท้าํการทดลองจดักลุ่มขอ้มูลโดย

เปรียบเทียบผลของทั้งสองวิธีโดยวดัท่ีความถูกตอ้งและค่า 

F-measure 

 

2. ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 

2.1 ความรู้เบือ้งต้นระบบค้นคนืเอกสาร 

การจําลองแบบเ ชิงแนวคิดของระบบค้นคืน

สารสนเทศสามารถจาํแนกไดเ้ป็น 3 แบบ คือ แบบจาํลอง

ทางบูลีน (Boolean Model) แบบจาํลองทางสถิติ (Statistic 

Model) และแบบจาํลองทางเวคเตอร์ (Vector Model) 

บทความฉบับน้ีจะกล่าวเฉพาะแบบจาํลองแบบเวคเตอร์ 

ซ่ึงเป็นแบบจาํลองท่ีนิยมใชใ้นการจดักลุ่มเอกสารเพราะ

แบบจาํลองดงักล่าวแทนเอกสารแต่ละฉบบัโดยแต่ละมิติ

ของเวคเตอร์จะแทนคาํท่ีปรากฏในเอกสาร    กรรมวิธีใน

การเลือกคาํท่ีจะมาเป็นตัวแทนของเอกสาร โดยมีหลัก

เบ้ืองตน้ดงัน้ี  

1.การหาคาํหยดุ (Stopwords) คาํหยดุเป็นคาํท่ีเกิดใน 

เอกสารทุกฉบบัและเกิดเป็นปริมาณมากๆทาํใหไ้ม่สามารถ 

ใชเ้ป็นคาํในการจาํแนกเอกสารไดต้อ้งกาํจดัออก 

2.การหารากศพัท ์(Stemming) เป็นการหารูปเดิมของ

คาํหรือหาคาํท่ีมีความหมายคลา้ยกนัเพ่ือปรับรวมใหเ้ป็นคาํ

เดียวกนั การหารากศพัท์เป็นกระบวนการท่ีทาํก่อนการ

จดัทาํดชันี ทาํให้สามารถลดขนาดของดชันีลง และเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการค้นคืนหรือการจําแนกหมวดหมู่ 

สาํหรับบทความฉบบัน้ีใชว้ิธีการหารากศพัท์ดว้ย Porter 

Algorithm 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 แสดงการเก็บเอกสารดว้ยแบบจาํลองแบบเวคเตอร์  

(Vector Model) ใน 3-มิติ 

 

วิธีการใหนํ้ าหนักของคาํท่ีใชก้นัอย่างมากใน

การสืบคน้ขอ้มูล โดยคิดนํ้ าหนักคาํจากค่าผลคูณของ 

tf(term frequency) ซ่ึงเป็นความถ่ีของคาํท่ีปรากฏใน

เอกสารและค่า idf(inverse document frequency) คาํนวณ

จากค่า log(N/df)  ซ่ึง N คือจาํนวนเอกสารในชุดเอกสาร

ทั้งหมดและ df (document frequency) คือจาํนวนเอกสารท่ี

มีคํานั้ นปรากฏอยู่ วิธีให้นํ้ าหนักของคาํใน[7] มีการ 

normalization ทาํให้เวคเตอร์เอกสารมีขนาด  1 หน่วยมี

สูตรดงัน้ี 
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โดยท่ี tfik คือความถ่ีของคาํในเอกสาร i,  N คือ

จาํนวนของเอกสารในชุดเอกสาร, dfk  คือจาํนวนเอกสาร

ในชุดเอกสารซ่ึงบรรจุคาํ k  เม่ือผ่านกระบวนการทั้ ง

หมดแลว้จะไดเ้อกสารท่ีถูกแทนอยูใ่นรูปของ 

Dj={w1,j,w2,j,w3,j,…,wt,j}  โดยท่ี  wi,j ≥ 0  

ตวัอยา่ง เชน ในชุดเอกสารหน่ึงประกอบด

วยเอกสาร D1, D2 ,  D3   นาํเอกสารแต่ละฉบบัมาตดัคาํ 

(word segmentation) ดึงคาํหยดุออกไปและหารากศพัทก็์

จะไดเ้อกสารตามรูปท่ี 2 จากนั้นหาความถ่ีของคาํท่ีไม

w1

w3

w2

D1=(w11,w12,w13)

D2=(w21,w22,w23)

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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T1  T2  T3  T4  T5 
   D1 0.74 0.67 0              0 0 
   D2 0.57 0 0.29 0 0.77 
   D3 0 0 0.35 0.94 0 
 

ซํ้ ากนัในเอกสารแต่ละฉบบัจะไดด้งัตารางท่ี 1 แลวทาํ

การหาค่า df และ idf ใหแตละคาํจะไดด้งัตารางท่ี 2 

และทาํการหาเวคเตอรเอกสารทั้ งหมดโดยท่ีแถวของ

เมทริกซ์คือเอกสารทั้งหมด และสดมภ์คือคาํท่ีไมซํ้ า

กนัทั้งหมดในชุดเอกสาร ถา้คาํในสดมภป์รากฏอยูใ่นเวคเต

อรเอกสารฉบับหน่ึงๆ สามารถหาค่านํ้ าหนักได้ตาม

สมการ (1) แตถาไมปรากฏคาํนั้นในเอกสารท่ี

กาํลงัพิจารณาอยูก็่ให้คาํนั้นมีค่านํ้ าหนกัเป็น 0 จากเอกสาร

ท่ีไมมีโครงสรางก็จะถูกแทนเป็นระบบดว้ยเวคเตอร์

ซ่ึงอยูใ่นรูปของเมทริกซ์เอกสาร-คาํดงัรูปท่ี 3 ซ่ึงใชเ้ป็น 

input ในขั้นตอนการจดักลุ่มเอกสารต่อไป  

D1: computer  information  computer computer 

 D2: internet  computer   internet data 

 D3: system  internet 

รูปท่ี 2 ชุดเอกสาร 

ตารางที ่1 ความถ่ีของคาํในชุดเอกสาร 

เอกสาร ค ํา freq 
D1 computer 3 
D1 information 1 
D2 Internet 2 
D2 computer 1 
D2 data 1 
D3 system 1 
D3 Internet 1 

ตารางที ่2  คา idf  ของคาํในชุดเอกสาร 

ค ํา Df idf 
T1: computer 2 0.18 
T2: information 1 0.48 
T3: internet 2 0.18 
T4: system 1 0.48 
T5: data 1 0.48 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 เมทริกซ์เอกสาร-คาํ 

 

2.2 เอกสารในการจดักลุ่ม 

 เม่ือไดเ้มทริกซ์เอกสาร-คาํตาม(2.1)แลว้   ให ้ L 

คือจาํนวนของคาํท่ีปรากฏในเอกสาร     L มีมิติขนาดใหญ่ 

การทาํให้ L มีขนาดเล็กลงเพ่ือให้มีมิติ l ท่ีดีสาํหรับการจดั

กลุ่มเอกสาร โดย l << L เพ่ือลดเวลาในการคาํนวณและให้

ก า ร ใ ช้ท รั พ ย าก ร น้อ ย  โ ด ย ใ ช้วิ ธี ท่ี เ รี ย ก ว่า  Feature 

Selection[8] ซ่ึงมีสมการดงั(2) 
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 เม่ือ fi ความถ่ีของคาํ w ในเอกสาร di    N เป็น

จาํนวนทั้งหมดของเอกสาร ซ่ึงวธีิน้ีเราเลือกมา 15% ของคาํ

ในเอกสารท่ีใชท้ดลอง ซ่ึงยงัใหผ้ลการจดักลุ่มเหมือนเดิม    

หลงัจาก Feature Selection แลว้ใช ้Principal Component 

(PCA) [9] เพ่ือลดมิติของ weight vector ท่ีไดจ้าก Feature 

Selection โดยลดมิติให้น้อยลง   และใช้เ พียง  20 

dimensional  เป็น Input ของ aiNet  

 

2.3 ระบบภูมคุ้ิมกนั immune System 

ระบบภูมิคุม้กนั immune System เป็นระบบท่ีซบัซอ้น

อนัหน่ึงของเซลล์มีจุดประสงคใ์นการป้องกนัร่างกายโดย 

เกิดข้ึนเม่ือมีเช้ือโรคหรือส่ิงแปลกปลอม (antigen) เขา้มา 

จะมีเซลลไ์ปทาํความรู้จกักบัเช้ือโรคแลว้บรรจุขอ้มูลส่งไป

ให้เซลล์ท่ีมีหน้าท่ีสร้างสารต่อต้านคือ     B-lymphocyte 

เป็นเซลล์ท่ีกาํเนิดและเจริญท่ี Bone marrow ร่างกายจะ

ตอบสนองต่อแอนติเจน โดยสร้างสารภูมิคุม้กนั(antibody) 

ข้ึนมาต่อตา้นแบบจาํเพาะเจาะจงต่อแอนติเจนนั้นๆ หรือ

เรียกว่า Humoral immune response ซ่ึง B-cell จะถูก

กระตุน้ให้เปล่ียนเป็น Plasma cell ทาํหน้าท่ีสร้างแอนติ

บอด้ี ท่ีอยู่ในเลือด หรือนํ้ า เหลือง ซ่ึงเป็นการทําลาย

แอนติเจนท่ีอยูใ่นเลือดหรือนํ้ าเหลือง         ส่วนแอนติเจน

ท่ีอยูน่อกเซลลห์รือเรียกวา่ Extra cellular pathogen B-cell 

จะมีความสามารถในการสร้างแอนติบอด้ีไดเ้พียงแบบเดียว

อยา่งจาํเพาะเจาะจง     โดยแอนติบอด้ีท่ีสร้างข้ึนจะปรากฏ

อยู่บนผิวเซลล์ ทําหน้าท่ีเป็น receptor สําหรับจับกับ

แอนติเจนท่ีจาํเพาะ เม่ือ แอนติเจน เขา้สู่ร่างกาย B-cell ท่ีมี

แอนติบอด้ีท่ีเหมาะสมหรือเข้ากันได้กับแอนติเจนจะ

กระตุน้ใหแ้อนติบอด้ีแบ่งตวั(Clonal expansion) เป็นกลุ่ม 

plasma cell หรือ effector  cell ท่ีจะสร้าง แอนติบอด้ี แบบ

เดียวกนักบัแอนติเจนท่ีรุกรานนั้นและ B-cell บางส่วนจะ

กลายเป็น Memory B-cell เพ่ือท่ีวา่ในเวลาต่อมาถา้ร่างกาย
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Algorithm 1. Document Clustering by Modified aiNet 
Input : Feature vectors of documents Ag 
Output: Number of document clustering N. 
Initialize Ab = []; Convert n Ags documents into n Ags via document 
representation and feature selection; Randomly generate k Abs and put them 
into Ab; 
for each iteration do 
       for each Agj, j = 1, ...M,Agj ∈ Ag do 
            Calculate fi,j,i=1,...,N to all 
            Abi.fi,j = Di,j, i = 1, ...N,Di,j = affinity(Abi, Agj), i = 1, ...,N; 
            Select Abn composed of n highest affinity antibodies 
            Clone the n selected antibodies according to (5),generating C 
                  C is submitted to process of affinity maturation process    
                  according  to (6),generating C* 
            Calculate dk,j = Dk,j among Agj and all the elements of C*,Dk,j =  
                  affinity (C*

k, Agj)  k = 1, ...,Nc 
            Reselect a subset ς% of the antibodies with highest dk,j and put     
                  them into Mj as memory clones; 
            Remove the meomory clones from Mj whose Dk,j > σd 
            Determine si,k among the memory clones:si,k =affinity (Mj,i, Mj,k),∀i, k 
            Eliminate those memory clone whose si,k<σs 
             Concatenate the total antibody memory matrix with resultant     
                  clonal memory M* 

j :Abm ← [Abm;M* j ] 
        end 
        Calculate si,k = affinity (Abi

m, Abk
m ) , ∀i, k; 

Eliminate all the antibodies whose si,k < σs; 
        Ab ← [Abm; Abd]; 
end 
Cluster M which contains n Abs via K-means; 
Check the Ags of each Ab in M to obtain each Ag’s cluster. 

ไดรั้บแอนติเจนตวัเดิมอีก B-cell ตวันั้นก็จะแบ่งตวัเพ่ิม

จํานวนมากข้ึนอย่างรวดเร็ว และผลิตแอนติบอด้ีเพ่ือ

ต่อตา้นแอนติเจนเดิมนั้นไดท้นัท่วงที    แอนติบอด้ีแต่ละ

ชนิดจะมีอายไุม่เท่ากนั บางชนิดก็อยูไ่ดไ้ม่นาน บางชนิดก็

อยูไ่ดห้ลายปี บางชนิดก็อยูไ่ดต้ลอดชีวติ 

2.4 aiNet Algorithm 

aiNet (Artificail Immune Network)[10] เสนอ

ข้ึนในปี 2000 โดย de Castra and Von Zuben ซ่ึงเป็น

อลักอริธึมแบบหน่ึงท่ีทาํงานเลียนแบบกบัระบบภูมิคุม้กนั

ของส่ิงมีชีวิต   Network กาํหนดข้ึนโดยการสุ่มซ่ึงก็คือ 

กลุ่มของแอนติบอด้ี    จะสามารถอยูใ่น Network ไดโ้ดยค่า 

affinity ระหวา่งแอนติบอด้ีกบัแอนติเจน   แอนติบอด้ีใดมี

ค่า affinity สูงแอนติบอด้ีก็จะถูกเลือกและเกิดการแบ่งตวั

เพ่ิมจาํนวนมากข้ึน (Clonal selection) และทาํการคาํนวณ

ค่า affinity ระหว่างแอนติบอด้ีท่ีเกิดใหม่กับแอนติเจน   

โดยแอนติบอด้ีใดท่ีมีค่า affinity ท่ีสูงจะถูกเลือกไปยงั 

Network เพ่ือกาํหนดเป็น Clonal memory        แอนติบอด้ี

ท่ีเหลือนั้นจะถูกกาํจดัถา้มีค่า affinity มีค่าตํ่ากวา่ threshold 

(Clonal suppression) ท่ีกาํหนด     ซ่ึงอลักอริธึม aiNet 

แบบเดิมใช้การคํานวณค่า affinity โดยใช้ Euclidean 

distance สมการ(3) กบัขอ้มูลชนิด real value  

d(Di,Dj)= ∑
=

−
n

lk
jkdikd ww 2)(                           (3) 

 

ส่วนในบทความน้ีไดท้าํการปรับปรุงการคาํนวณ

ค่า affinity โดยใช้ค่าสัมประสิทธ์ิโคไซน์ (Cosine 

Similarity) สมการ (4) แทน  
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 อัลกอริธึมของ aiNet ได้แสดงในรูปท่ี 4        

กาํหนดอตัราการ mutation  ในการ clone ดงัสมการ (5)  

 

C*
k = Ck + αk(Agj - Ck)   ,   αk ∝ 1/f i,j ,  k = 1,...,Nc, i = 1,...,N 

(5) 

 

และจาํนวนของ การ clone  ของแอนติบอด้ีสาํหรับแต่ละ

แอนติเจนไดแ้สดงดงัสมการ (6) 

      ∑
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i
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Ab : available antibody repertoire   (Ab ∈ SNxl,Ab = bd∪Abm);  
Abm : total memory antibodyset(Abm ∈ Smxl,m ≤ N); 
Abd : d new antibodies to be inserted in Ab(Abd ∈ SdxL); 
Ag : population of antigens(Ag ∈ SMxl); 
fj : vectors containing the affinity of all the antibodies Abi with relation to 
   antigen Agj ,i, j = 1, ...,N; 
S : similarity matrix between each pair Abi-Abj,with element si,j(i, j = 1, 
   ..,N); 
C : population of clones generated from Ab(C ∈ SNcxl); 
C* : population C after the affinity maturation process; 
dj : vector containing the affinity between every element from the set C*  
   with Agj ; 
σs : the suppression threshold ,which defines the threshold to eliminate 

redundant Abs. ς :the percentage of reselected Abs ; 
 σd : the death rate,which defined the threshold to remove the low-affinity  
       Abs after the reselection. 
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Dataset 
 

Topic 
 

Included per 
Group #docs 

Total 
#docs 

subset 1 sci.crypt, sci.space 150, 150 300 
subset 2 sci.crypt,              

sci.electronics 
150, 150 300 

subset 3 sci.space,      
rec.sports.basketball 

150, 150 300 

subset 4 talk.politics.mideast,talk
.politics.misc 

150, 150 300 

 

 

รูปท่ี 4 แสดงอลักอริธึม aiNet 

3. การทดลอง 

3.1 ข้อมูลสําหรับการทดลอง 

เอกสารท่ีใชใ้นการทดลองคือ 20 Newgroup data set 

[11] ซ่ึงนาํมาจาก      http://people.csail.mit.edu/jrennie/ 

20Newsgroups ประกอบด้วยเอกสารจํานวน 20000 

เอกสารท่ีมีการจดักลุ่มหัวขอ้ท่ีต่างกัน 20 หัวขอ้ ขอ้มูล

ทดสอบชุดแรกเป็นการทดสอบความถูกต้องโดยเลือก

เอกสารจาก 2 หัวขอ้คือ sci.crypt และ sci.electronics โดย 

Subset A เลือกเอกสารโดยการสุ่มมากลุ่มละ 80 เอกสาร

Subset B เลือกมากลุ่มละ 150 เอกสาร Subset C เลือกมา

กลุ่มละ 300 เอกสาร    ส่วนขอ้มูลท่ีใชท้ดสอบชุดท่ี 2 เป็น

การทดสอบความถูกตอ้งและ F-measure มีขอ้มูล 4 กลุ่ม

นาํมาโดยวิธีการสุ่มมาจากเอกสารแต่ละหัวขอ้ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 3 

ตารางที ่3 แสดงขอ้มูลทดสอบชุดท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 ขั้นตอนวธีิการทดลองจดักลุ่มโดยใช้ aiNet   

นําข้อมูลแต่ละกลุ่มมาทําการตัดคําตามหัวข้อ ท่ี 

2.1,2.2 โดยรูปแบบเอกสารแต่ละฉบับจะอยู่ในรูปของ

เวกเตอร์ท่ีมีมิติเป็น l      มิติต่างๆ ก็คือเซตของคาํภายใน

เอกสาร เม่ือมีเอกสารจาํนวน N เอกสารก็จะเป็นเมตริกซ์  

 N x l  โดยค่าท่ีอยูใ่นเมตริกซ์ก็คือค่าของนํ้ าหนกัของคาํท่ี

ปรากฏในแต่ละเอกสาร โดยจะเป็นค่าแบบ real value  

และเวกเตอร์ของเอกสารก็คือ กลุ่มของแอนติเจนท่ีใช้

เ รียนรู้ภายในอัลกอริธึมของ aiNet โดยทําการปรับ

ค่าพารามิเตอร์(σd,σs,ς%,iteration) ของ aiNet ท่ีวดัค่า

affinity แบบEuclidean และแบบ Cosine เพ่ือจดักลุ่มขอ้มูล 

โดยขอ้มูลชุดท่ี 1  SubsetA[0.4,0.12,0.2,10 (Euclidean) 

,0.6,0.9,0.2,10(Cosine)] กับข้อมูลชุดอ่ืนๆเป็นดัง น้ี       

SubsetB[0.32,0.1,0.2,10(Euclidean),0.6,0.65,0.2 

,10(Cosine)] SubsetC[0.4,0.12,0.2,10(Euclidean),0.6,0.9, 

0.2, 10(Cosine)]  เม่ือส้ินสุดการทาํงานของ aiNet กบั

ขอ้มูลแลว้จะไดก้ลุ่มของแอนติบอด้ีกลุ่มหน่ึงใน Memory 

cell แลว้นาํมาจดักลุ่มและนาํแอนติเจนมาตรวจสอบวา่อยู่

ในกลุ่มใดประเมินผลตามสมการ(7) สาํหรับค่าพารามิเตอร์

ท่ีใชใ้นการทดลองของ aiNet กบัขอ้มูลชุดท่ี 2 ซ่ึงเป็นการ

ตร วจ สอ บค วามถู กต้อง แ ละ ปร ะสิทธิผล โด ยป รั บ

ค่ า พ า ร า มิ เ ต อ ร์ ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ดั ง น้ี 

Subset1[0.4,0.12,0.2,10(Euclidean),0.6,0.9,0.2,10(Cosine

)],Subset2[0.4,0.12,0.2,10(Euclidean),0.6,0.9,0.2,10(Cosi

ne)],Subset3[0.4,0.12,0.2,10(Euclidean),0.6,0.9,0.2,10(Co

sine)],Subset4[0.4,0.12,0.2,10(Euclidean),0.6,0.9,0.2,10(

Cosine)] เม่ือไดผ้ลการทดลองแลว้ก็ทาํการประเมินผลการ

จดักลุ่มเอกสารตามสมการ(7,10) 

การวดัผลของการจัดกลุ่มเอกสารโดยการวดั

ประสิทธิภาพของความถูกต้องข้อมูลโดยวัดค่าความ

ถูกตอ้งของการจดักลุ่มเอกสารดงัน้ี 

 

           ความถูกตอ้ง =
กลุ่มกทั�งหมดในจํานวนสมาชิ

งทั�งหมดกที�ถูกต้อจํานวนสมาชิ    (7) 

 

และวดัค่าประสิทธิผล F-measure [12] ซ่ึงเป็น

ค่าท่ี รวมเอาค่าความแมนยาํ (Precision: P) และค

าความระลึก (Recall: R) ไวในคาเดียว เรากาํหนดให

ชนิดของขอ้ความท่ีมีจาํนวนมากท่ีสุดในกลุ่มใดๆ เป

นหวัขอเร่ือง (topic) มีสูตรดงัน้ี 

      Pi, t   = i รในกลุ่มจํานวนเอกสา
ในกลุ่มi  tวข้อเรื�องรที�เป็นหัจํานวนเอกสา

        (8) 

      Ri, t  = 
ในเอกสาร   t◌่องรหัวข้อเรืจํานวนเอกสา

i ในกลุ่ม   tวข้อเรื�องรที�เป็นหัจํานวนเอกสา
    (9) 

      Fi, t  =   
t,it,i

t,it,i

RP
)RP(2

+
                                               (10) 

 

3.3 ผลการทดลอง 
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ผลการทดลองการจัดกลุ่มเอกสารโดยการใช้ aiNet 

โดยวิธีการประยุกต์การใช้ค่าค่าสัมประสิทธ์ิโคไซน์ 

ระหวา่งคู่ของเวกเตอร์เอกสารใดๆ แทนการใช ้Euclidean 

distance แสดงไดด้งั ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบผลการทดลอง

วัด ท่ีค วา มถู กต้อง แล ะจําน วน เอ กสาร   ตาราง ท่ี  5 

เป รี ยบ เ ทีย บ ผล ก ารท ด ลอ ง ท่ีว ัด ค วาม ถูก ต้อง แ ล ะ

ประสิทธิผล( F-measure) 

ตารางที ่4 แสดงผลการทดลองวดัความถูกตอ้ง 

 

 

 

 

 

 ตารางที่  5 แสดงผลการทดลองวัดความถูกต้องและ

ประสิทธิผล ( F-measure) 

       

 

 

 

ผลการทดลองของวิธี ท่ีนําเสนอในการวัดความ

ถูกตอ้งสาํหรับขอ้มูลชุด SubsetA ไดค้่า 0.6937, ขอ้มูลชุด 

SubsetB ไดค้่า 0.6400 ขอ้มูลชุด SubsetC ไดค้่า 0.7166 ซ่ึง

ให้ค่าสูงกว่า    ส่วนการวดัความถูกตอ้งและประสิทธิผล 

(F-measure) ขอ้มูล Subset1 ไดค้่า 0.7266,0.7265 ขอ้มูล

Subset2 ได้ค่า 0.7233,0.7210 ข้อมูลSubset3 ได้ค่า 

0.7900,0.7953 ขอ้มูล Subset4 ไดค้่า 0.7000,0.6986 ซ่ึงมีค่า

ความถูกตอ้งและค่า F-measure ดีกว่า aiNet ท่ีใช้การ

คาํนวณค่าโดย Euclidean  distance  

 

4. สรุป 

การจดักลุ่มเอกสารโดยใช ้aiNet อลักอริทึมโดยใช้

ค่าสัมประสิทธ์ิโคไซน์ คาํนวณค่า affinity ระหวา่งคู่ของ

เวกเตอร์ใดๆ แทนการใช้ Euclidean distance สามารถ

แก้ปัญหาของระยะห่างระหว่างคู่ของเวกเตอร์มีค่ามาก

เน่ืองจากเวคเตอร์มีขนาดใหญ่ท่ีส่งผลกระทบในการจัด

กลุ่มขอ้มูล  โดยทดลองกบัเอกสารท่ีมีเน้ือหาในดา้นต่างๆ 

ซ่ึงถูกจดักลุ่มไวเ้รียบร้อยแลว้ ผลการทดลองแสดงให้เห็น

วา่ความถูกตอ้งและประสิทธิผล F-measure  ท่ีไดจาก

การจัดกลุ่มเอกสารโดยใช้วิ ธีการของ  aiNet ท่ี มีการ

ปรับปรุงการคาํนวณค่า affinity สามารถจดักลุ่มเอกสารได้

ผลลพัธ์ท่ีดีกว่าทาํให้การจัดกลุ่มเอกสารมีประสิทธิภาพ

มากข้ึน  
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