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เท็กอะแดปทีพเรโซแน้พเทียรีนิวรอลเน็ตเวิร้ค

บทคดย่อ

งานวิจัยนีจะนำเสนออัลกอริทึมการจัดกลุ่มเอกสารโดยใช้ เฑ็ทอะแดปทีพเรโซแน้นเทีย'รี
นิวรอลณ็ตเวิร์ค ซึ่งมีวิธีการที่แตกต่างจากอัลกอริทีมการแบ่งกลุ่มข้อมูลทั่วไป วิธีการของเท็กอะแดป 
ทีพเรโชแน้นเทียรีนิวรอลเน็ตเวิร์คจะกระทำกับข้อมูลที่เป็นข้อความโดยตรง และไม่มีการแปลง
ข้อความเป็นตัวเลข งานวิจัยนีมีจุดประสงค์คือการปรับแต่ง ART Neural Network ให้สามารถจัดกลุ่ม 
ข้อมูลที่มีคุณสมบัติมีค่าเป็น'ข้อความ อัลกอริทึมนทีความส เมารถ,ในการเรยนรู้'ด้ายตัวเอง และอาศัย 
หลักการวัดความคล้เยคลึงสำหรับชิมโบลลิกออบเจ็คต์ ซึ่งหลักการวัดความคล้ายคลึงสำหรับชิมโบลลิ 
กออบเจ็คค์สามารถใช้กับข้อมูลที่ไม่ใช่ตัวเลขได้โครงข่ายนิวรอลใหม่ที่ได้รับการา]รับแต่งนีสามารถรับ 
ข้อมูลที่เป็นข้อความ 'ดีโดยตรงและทำการจัดกลุ่มข้อมูลที่ทีคุณสมบัติทีค่าเป็นข้อความได้เป็นอย่างดี

A Text Adaptive Resonance Theory Neural Network

ABSTRACT

This research proposes a Text Adaptive Resonance Theory Neural Network for document 
clustering. Unlike the conventional clustering algorithms, a Text Adaptive Resonance Theory Neural 
Network works direct! V on textual information without transforming text data into a numerical value. 
The main contribution of this paper is to show how to adapt the concepts of ARI clustering on a data 
set, which has a qu native feature values. The Text Adaptive Resonance Theory Neural Network 
utilizes the concept of similarity measure for symbolic objects, which is different from the 
conventional similar!:\ measure for objects whose feature values arc numerical values.
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1. ความเป็นมา ความสำคัญของปัญหาและจุดประสงค์ของงานวิจัย

ปีจจุบันปริมาณข้อมูลที่เป็นข้อความหรือเอกสารมีปริมาณเพิ่มมากขึนอย่างรวดเร็ว วิธีการและ 
อัลกอริทึมต่างๆของ Text Data Mining ได้ถูกนำมาประยุกต์เพื่อใช้กับข้อมูลที่เป็นข้อความ เช่น Text 
Clustering สำหรับ Text Clustering ง่จันคือวิธีการจัดแบ่งกลุ่มข้อความโดยอาศัยค่าความแตกต่างหรือค่า 
ความคล้ายคลึงของวัตถุหรือข้อมูลที่นำมาเปรยบเทียบกัน ข้อมูลที่มีความคล้ายคลึงกันมากจะถูก
กำหนดให้อยู่กลุ่มเดียวกันและข้อมูลที่มีความคล้ายคลึงกันน้อยจะถูกกำหนดให้อยู่คนละกลุ่มกัน ซ่ึง
วิธีการต่างๆนั้นจำเป็นต้องการอัลกอริทึมที่สามารถทำงานไต้ดีกับข้อมูลที่สนใจหรือต้องการที่จะนำมา 
เป็นข้อมูลอินพุตของอัลกอริทึม เพื่อให้กระบวนการทำงานของการจัดแบ่งกลุ่มข้อความมีประสิทธิภาพ 
ดีและไต้ผลลัพธ์ที่ถูกต้องในระดับที่ยอมรับไต้ วิธีการและอัลกอริทึม: าเสนอในงานวิจัยนีจึงมุ่งเน้น
เก่ียวกับ อัลกอริทึมสำหรับการจัดแบ่งกลุ่ม (Clustering Algorithr : เพื่อปรับปรุงและออกแบบ
อัลกอรทิึมให ม ่สำหรับการจัดแบ่งกลุ่มที่ม ีความเหมาะสมกับข้อมูลทีเ่ป็' I'อความหรือเอกสารประเภท 
ข่าวต่างๆ

กบจัดกลุ่มแบบคลัสเตอริ่ง (Clustering) คือ กระบวนการท . .ดกลุ่มของออบเจ็คต์เป็นกลุ่ม 
ต่างๆที่มีความคล้ายกลึงกันให้อยู่ในกลุ่มเดียวกัน และกลุ่มที่มีความแด 1งกัน,ให้อยู่ในกลุ่มที่แตกต่าง
กัน และฅลัสเตอรคือกลุ่มข้อมูลที่รวบรวมให้อยู่กลุ่มเดียวกันโดยใช้หลัก:เารวัดความคล้ายคลึง ซ่ึงการ 
จัดกลุ่ม (Clustering) มีลักษณะการทำงานแบบเรืยนรู้ด้วยตัวเอง (บทรนpc ised Learning) แตกต่างจาก 
การจำแนกกลุ่ม (Classification) ที่มีลักษณะการทำงานแบบเรียนรู'โดยกา.สอน (Supervised Learning) 
การแบ่งกลุ่มสามารถแบ่งออกเป็น 2 วิธีการหลัก คือ Hierarchical clustering และ Partitioning 
clustering [ 11

อลกอรทมทีใช้หลักการของ Hierarchical clustering มสองอัล . • ร ิ ใไมคอ Agglomcrative และ 
Divisive clustering อัลกอริทมทใช้หลักการของ Partitioning clusterin :ต้แก่ K-Means, Competitive 
Learning Neural Network, Kohoncn Neural Network และ Adaptive RjSv nance Theory เป็นตน [lj ซง 
อัลกอริทึมเหล่านีจะรับข้อมูลเข้าเป็นตัวเลข (Numerical feature Value ดังบัน การจัดกลุ่มข้อมูลที่ 
ไม่ใช่ตัวเลข จำเป็นต้องทำการแปลงคุณสมบัติข้อมูล (Feature Type ให้อยู่ในลักษณะของตัวเลข 
เพื่อให้สามารถนำข้อมูลเข้าอัลกอริทึมไต้ ขันตอนการแปลงคุณสมบัติของออปเจ็ตที่เปีนเอกสารมาเป็น 
ข้อมูลตัวเลข เรียกว่า การแทนเอกสาร (Document Representation) ซึ่งจะตองแปลงข้อมูลที่เป็นเอกสาร 
ข้อความให้อยู่ในรูปแบบที่สามารถประมวลผลด้วยอัลกอริทึมทั่วไปไต้ วิธีการหนึ่งที่ไต้แผ่หลายให้การ 
แทนเอกสารข้อความคือ วิธีการ Vector Space Model นำเสนอโดย Ci. Salton [2] มีลักษณะข้อมูลเป็น
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Matrix Array 2 Dimensions ประกอบด้วย TERM X Document แต่การทํ I Document Representation 
โดยวิธการ Vector Space Model อาจสร้างจำนวน Term Frequency จำนวนมากทำให้เกิดปิญหา High 
Dimensions ของ Vector Space Model มีผลกับการคำนวณที่ใช้เวลามากขึนของอัลกอริทึม และอาจทำ 
ให้ข้อมูลสูญเสียความหมายในตัวมันเองเนื่องจากการแปลงเอกสารข้อความมาเปีนอาเรย์ 2 มิติ ท่ีมี 
Feature type เปีนตัวเลข [6] ตังนั้นในปิจธุบันปิญหาการจัดกลุ่มได้ขยายใ]ญหาในการออกแบบ 
อัลกอริทึมสำหรับการจัดกลุ่มข้อมูลที่เป็นตัวเลขมาเป็นป้ญหาในการออกแบบอัลกอริทึมสำหรับการจัด 
กลุ่มที่มีลักษณะข้อมูลเปีนเอกสารข้อความหรือลักษณะข้อมูลที่ไม,ใช่ตัวเลข

ในช่วงเวลาที่ผ่านมามีโครงข่ายนิวรอลที่ได้รับการพัฒนาเพื่อให้ส เม เรถรับข้อมูลหี่เปีน 
ข้อความได้ คอ Kohonen Neural Network พัฒนาเปนโครงข่ายนิวรอลใหม่ชอ Text Processing 
Kohoncn Neural Network [7] และ Competitive Learning Neural Network พัฒนาเปน เครงข่ายนิวรอล 
I แม่ชอ Text Processing Competitive Learning Neural Network [8] ซงเครงข่ายนวรอลใหม่นสามารถ 
จืดแบ่งกลุ่มข้อความได้โดยตรง โดยไม่มีแปลงรูปแบบข้อความพันมาเป็นตัวเลข ทำให้โครงข่ายนิวรอล 
เหม่นสามารถรับข้อมูลที่เป็นข้อความได้ การวัดความคล้ายคลึงสามารถทีใได้สองแนวทางคือแนวทาง 
แรกเป็นการวัดความแตกต่าง ล้าเปรียบเทียบกับทุกๆโหนตแล้วโหนดใดมีความแตกต่างกันน้อยที่สุด 
เหนดนั้นคือโหนดที่ชนะ และแนวทางที่สองเป็นการวัดความคล้ายคลึง ล้าเปรียบเทียบกับทุกๆโหนด 
แล้วโหนดใดมีความคล้ายคลึงมากที่สุด โหนดนั้นคือโหนดทีชนะ [3]

Text Adaptive Resonance Theory Neural Network เป็นโครงข่ายนวรอลท เด้รับการปรับแต่ง 
การทำงานของอัลกอริทึมขึ้นเพื่อขยายความสามารถของ AR! Neural Network ให้สามารถรับข้อมูลเข้า 
เป็นข้อ'ความได้โดยตรง โดยไม่ต้องผ่านขันตอนการแปลงรูปแบบข้อมูลให้เป็นตัวเลข และยังคง
ขึ้นตอนการทำรีเซตเพื่อใช้ในการควบคุมระดับค่าคล้ายคลึงของ Pattern ท่ีทำการ Clustering ได้ ด้วย 
หลักการทำงานแบบเรียนรู้ด้วยตัวเองและหลักการวัดความคล้ายคลึงของซิมโบลิคออบเจ็ต[ร] โครงข่าย 
บวรอลที่ได้ปรับแต่งอัลกอริทึมนี้สามารถจัดกลุ่มข้อมูลที่มีคุณสมบัติเป็นข้อความได้เป็นอย่างดี

1.1 จุดประสงค์ของงานวิจัย
งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อพัฒนาว ิธการจัดแบ่งกลุ่ม'อกสารด้วยโครงข่ายนิวรอล ที่สามารถรับ 

ค่าข้อมูลเข้าที่เป็น Qualitative Value ได้โดยตรงโดยไม่ต้องแปลงค่าข้อมูกให้อยู่ในรูปแบบตัวเลข เพ่ือ 
ใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาและปรับปรุงอัลกอริทึม ในการจัดกลุ่มเอกสารที่เป็นข้อความ เช่น ข่าว 
การเมือง ข่าวเศรษฐกิจ ข่าวกีฬา เป็นด้น ให้มีประสิทธิภาพดีสามารถทำงานกับข้อมูลที่เป็นข้อความได้ 
ดีและมีความถูกต้องในระดับที่ยอมรับได้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

วิธีการจัดแบ่งกลุ่มโดยใช้โครงข่ายนิวรอล เป็นวิธีการเพื่อปรัฆปรุงความเหมาะหรือความ
สอดคล้องของกลุ่มข้อมูลที่ทำการวิเคราะห์และหลักการที่เกี่ยวกับคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) 
วิธีการของโครงข่ายนิวรอลสำหรับการแบ่งกลุ่มที่มีอยู่ในขณะนี ส่วนใบญ'ใช้ Winner-Take-All
Learning Rule ในธรรมชาติเซลล์ประสาทของสิ่งมีซีวิตมีหลายประเภทแล้วแต่หน้าที่ของมัน เซลล์ 
ประส บาในตัวของคนเราก็เช่นกัน มีอยู่หลายประเภทตามตำแหน่งและห น้าที่ของมัน เช่น เชลล์ 
ประสาทกล้ามเนื้อ เซลล์ประสาทในสมอง เชลล์ประสาทที่ลิ้นและจมูก เป็นต้น [3J

เซลล์ประสาทา]ระกอบด้วยส่วนใหญ่ๆ 4 ส่วน [3] คือตัวเชลล์ประสาทหรือนิวรอน ชงมี 
นิวเคลียสอยู่ตรงกลาง รอบๆ ตัวเชลล์ประส เทมีสิ่งที่ยื่นออกไปเพื่อรับและส่งสัญญาณจากเซลล์
ประสาทอื่นๆ สิ่งดังกล่าวเรียกว่า แอกซอน (Axon) ที่ปลายกิ่งจะแตกออกเป็นก้านย่อยๆ เรียกว่า เดน 
ไดรวา (Dendrite) รอยต่อระหว่างก้านของเชลล์ประสาทที่ต่างกันเรียกว่า ใชแนปส์ (Synapse) ซ่ึง 
สามารถเปลี่ยนค่าความด้านทานได้ตามสัญญาณที่ส่งระหว่างกันของเซลล์ใ]ระสาท การส่งสัญญาณ
ระหว่างเชลล์ประสาททำได้โดยการถ่ายเทสารประกอบโซเดียมและโพแทสเซียม [3]

ฮอดล้ิน (Hodkin) และฮักลีย์ (Huxley) [3] ซึ่งได้รับรางวัลโนเบลทางช่ววิทยาได้ค้นพบว่าการไหล 
ของสารประกอบโซเดียมและโพแทสเซียมของเซลล์ประสาทของปลาหมึกได้ทำให้เกิดความต่างศักย์ 
จะอยู่ระหว่าง 50 ถึง 70 มลลิโวลต์จากผลการศึกษาดังกล่าวทำให้เราสเมารถจำลองการทำงานของ 
เซลล์ประสาทโดยอาศัยวงจรอิเลคทรอนิกส์ได้ โครงสร้างของโครงข่ายนิวรอลมีลักษณะที่คล้ายคลึงกับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



สมองและระบบประสาทซึ่งประกอบด้วยส่วนของการประมวลผลต่างๆ ทเรียกว่านิวรอน (Neuron) 
ทุกๆ นิวรอนสามารถมีอินพุทได้หลายอินพุท แต่มีเอาต์พุทเพียงเอาต์พุทเดียว และทุกๆ เอาต์พุทจะแยก 
ไปยังอินพุทของนิวรอนอื่นๆ ภายในโครงข่าย การติดต่อกันภายในระหว่างนิวรอนไม่ใช่ลักษณะของ 
การต่อแบบธรรมดา ทุกๆ อินพุทจะมีค่าถ่วงนาหนักเป็นตัวกำหนดกำลังของการติดต่อภายในและช่วย 
ในก 1รตัดสินใจ การทำงานของนัวรอนในบางโครงข่ายจะถูกกำหนดไวตายตัว แต่บางโครงข่าย 
สามารถที่จะปรับแต่งได้ ซึ่งอาจจะเป็นการปรับแต่งจากภายนอกโครงข่ายหรือนัวรอนสามารถปรับตัว 
ได้ด้ายตัวของมันเอง[4J ในจุดนีเองแสดงถึงความสามารถในการเรียนรู้และจดจำของโครงข่ายนัวรอล 
มีโครงข่ายนัวรอลหลายรูปแบบ สำหรับโครงข่ายนัวรอลที่ใช้ในการ Clustering ส่วนใหญ่จะนำวิธีการ 
ของ Winner-Take-All มาใช เช่น Competitive Learning, Kohonen self-organizing maps และ Adaptive 
Resonance Theory การใช Winner-Take All

2.1 โครงข่ายนวรอลแบบ Adaptive Resonance Theory
Adaptive Resonance Theory I ART) พัฒนา 1ดย Carpenter และ Grossberg ในปี 19-' 

เป้าหมายของอัลกอริทึมนีคือ การจัดแบ่งกลุ่มข้อมูลที่เป็นตัวเลข ซึ่งมีอัลกอริทึมของ ART1 สํ!ห Iน 
จัดแบ่งกลุ่มข้อมูลตัวเลขที่เป็นไใ]นารี แ. ‘'อัลกอริทึมของ ART2 สำหรับก]รจัดแบ่งกลุ่มข้อมูลตัวเล ถ่ 
เป ็นเลขจำนวน จริง ลักษณะการทำ ง ]นของน ัวรอลน ีเป ็นแบบเร ียนรู้ด ้วยต ัวเอง (บทรนpervisef 
Learning) [4]

Adaptive Resonance Theop (ART' ถูกออกแบบเพื่อให้ผู้ใช้สามารถควบคุมระดับคา ไม 
คล้ายคถึงของข้อมูล (Pattern) ในการจัดแน่งกลุ่มได้ โครงสร้างของ ART แบ่งออกเป็น 3 ระดับ คือ

1. Input Layer (F11111 layer)
2. Interface Layer (F1(h) layei I
3. Output Layer (F, layer)
วิธีการควบคุมระดับความคล้'•น'าลึง'ของข้อมูลทำได้โดยการรีเซดเมื่อค่าความคล้ายคลึงน.; : 

กว่าค่า Vigilance ที่กำหนดโดยผู้ใช้ ดัง น นการทำงานของ ART จึงแบ่งออกได้ 2 ส่วน คือ Competition 
และ Decision [4]

1. Competition คือส่วนที่ทํ ากI นปรียบเทียบความเหมือนกันระห ว่างข้อมูลเข้ากับโหนดต่า ง I 
ในนัวรอล

2. Decision คือส่วนที่ตัดสินการจัดแบ่งกลุ่มที่เกิดจากส่วน Competition ขึ้นอยู่กับเงื่อนไขใน 
การ1 เซต

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขนตอนการทางานอลกอรทมของ ART!
ขันตอนที่ 0: กำหนดค่าเริ่มต้นให้กับ bottom-up weight และ top-down weight ในแต่ละโหนดของ 
โครงข่ายนิวรอลํ ค่าเริ่มต้นเหล่านอาจได้จากการสุ่มเลือกจากข้อมูลที่นำมาใช้1ในกระบวนการ 
เรียนรู
และกำหนดค่าVigilance parameter, p . = [0, 1] และ L (Learning Rate)

ขั้นตอนที่ 1: เม่ือยังไม,ตรงเงื่อนไขในการหยุดให้ทำขันตอนที่ 2-9 

ขั้นตอนที่ 2: เลือกข้อมูลเข้าทังหมด หาค่า Norm

ร = x  ร เ . ทำขั้นตอนที่ 3-8 ต่อไป 
/'

ขั้นตอนที่ 3: กำหนดข้อมูลเข้า D จาก F11111 ให้กับตัวแปร X ใน F11

( 1 )

* 1 = ร, (2)
ขั้นตอนที่ 4: คำนวณเปรียบเทํยบข้อมูลเข้า X  กับแต่ละโหนดของโครงข่ายนิวรอลจนครบทุกโหนด

Y  1 =  ( 3 )

ขั้นตอนที่ 5: เปรียบเทียบหาโหนด, / ของโครงข่ายนารอลที่มค่ามากที่สุด

ขั้นตอนที่ 6: เปรียบเทียบข้อมูลเข้': X  กับ top-down weight ที่เชื่อมต่อกับ winning node .7

X, = 5,711 (4)

คำนวณหาค่า Norm ของ X

WI = Z -V  (<)

ขั้นตอนที่ 7: ทดสอบเงื่อนไขการ reset mechanism

ถ้า ||A| |  < p. ให้ Y, -1 (ยับยั้งโหนด./),ทำขั้นตอนที่ 5 อีกคร้ัง

ถ้า ~ !  > p, ให้ทำขันตอนที่ 8

ขันตอนท 8: ปรับปรุงค่า bottom-up weight และ top-down weight ของโหนด ./

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



b 11 (new) =
*-M H I

(6)

111 (new) =  X, (7)

ขันตอนที่ 9: ทดสอบเงื่อนไขการหยุด เงื่อนไขการหยุดสามารถกำหนดโดย:

9.1 Weight ไม่มีการเปลี่ยนแปลง

9.2ไม่มีการรีเซต

9.3 จำนวนรอบของการเ1ยนรู้

ในงานวิจัยนี้ม ีขอนเขตการทำโดยจะทำการปรับแต่งอัลกอริทึมของ ART1 เพื่อให้ ART 
สามารถรับข้อมูลที่เป็นข้อความได้

2.2 การเปรียบเทยบกวามคล้ายคลีงของเอกสาร (Similarity Measure)
ขันตอนก่อนการเปรียบเทียบความคล้ายคลึงของเอกสารคือ ขั้นตอนการแทนเอกสารต่างๆ

(Document Representation) ให้อยู่รูปแบบที่สามารถนำมาคำนวณได้ เอกสารต่างๆ ซึ่งประกอบด้วย ช่ือ 
เร่ือง คำสำคัญ สามารถแทนอยู่ในรูปแบบของ Cartesian Product ได ้ด ังน ี้[5]

Doc = D\ X D2 X D ,  X . . .X  D11 (8)

d คือจำนวนคุณสมบัติของเอกสาร และคุณสมบัติของเอกสารมีลักษณะข้อมูลเป็นข้อความ 
ตัวอย่างเช่น

Doc = Title X Keyword (9)

เม่ือ Title Feature คือคำที่ใข้อธิบาย'ชื่อเรื่อง'ของเอกสาร
Keyword Feature คือคํ ไที่ใช้อธิบายคำที่พบบ่อยในเอกสาร หรือคำสำคัญของเอกสาร 

การเปรียบเทียบความคล้ายคลึงของเอกสาร ระหว่างเอกสาร A และเอกสาร B ตามแนวคิดของ 
El-Sonbaty สามารถเขียนในสมการได้ดังนี่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(10)ร (A,B) = f ร'(Ak.Bk)

ในการเปรียบเทียบความคล้ายคลึงของ ร (A t1,.£11) มีการเปรียบเทียน 2 ส่วนย่อยคือ ส่วนที่เป็น 
ขนาดของ Feature เรียกว่า Span, ร S(A ,B )  และส่วนที่เป็นเนอหาของ Feature เรียกว่า Content, 
S  (A ,B )  ซึ่งนิยามสมการไว้ดังน [5]

ส่วนการเปรียบเทียบความคล้ายคลึงของ Span มีนิยามเป็น

S ^ A .B )  = ^ — ---- (แ )

ส่วนการเปรียใแทียบความคล้ายคลึงของ Content มีนิยามเป็น

S A A .B )  = ^  <12>

นิยามของสัญลักษณ์ในสมการมีดังนิ
I,01 — จำนวนสมไชิกทังหมดใน Feature A

4  =  จำนวนสมาชิกทั้งหมดใน Feature B

inters — จำนวนของสมาชิกทั้งหมดที่ Intersection ทันระ!’ ว่าง Feature A และ Feature B

r-= la + //7 — inters =  จำนวนสมาชิกทังหมดของ Feature A และ Feature B 
.วมกันลบด้วยจำนวนของสมาชิกทังหมดที่ Intersection ทัน i หว่เง Feature A และ Feature B

เมอเปรียบเทียบความคล้ายคลึงครบทั้งสองส่วนย่อยแล้ว จึงทัหาารรวมค่าผลลัพธ์จากสองย่อย 
เขาด้ายด่งสมการ Net Similarity นิ

ร(Ai .Bi ) = SAAi .Bi ) + Si (Ai ,Bt ) (13)
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ค่าความคล้ายคลึงของ Net Similarity นี้สามารถมีค่าได้ระหว่าง [0.5,2] ดังตัวอย่างในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ข้อมูลเอกสาร

DOCUMENT TITLE KEYWORD
Docl JAVA

Handbook
JAVA Object 
Oriented

Doc2 C++
Handbook

C++ Object Oriented
Doc3 Mat Lab 

Handbook
MatLab matrix 
laboratory

ตัวอย่างที่ 1 วัดความคล้ายคลึงระหว่าง Docl กับ Doc2
ร(Docl,Doc2) = ร( {JAVA Handbook}, {C++Handbook!) + ร( เJAVA Object Oriented}, {C++ 
Object Oriented})
ร({JAVA HandBook},{C++ Handbook})

= [(1 + 1) / 2.(1 + 1-0) ]+[ 0/(1+ 1-0) ]
= 0.5+0.0 
= 0.5

ค่า Net Similarity ของ Title feature เท่ากับ 0.5 
ร({JA - A Object Oriented} ,{ C++ Object Oriented})

= [(l + l)/2.( 1 + 1-1)]+ [0/0 + 1-1) ]
= 0.5+0.0 
= 0.5

ค่า Net Similarity ของ Keyword feature เท่ากับ 0.67
ดังนั้นค่า Net Similarity ระหว่าง Docl และ Doc2 จากการฟรียบเทียบด้วย 2 Feature เท่ากับ 

0.5 + 0.5 = 1.0หลักการของ Similarity Measure นีจะได้ถูกท่ามาใข้ในการจดกลุ่มข้อมูลของอัลกอริทน 
Text Adaptive Resonance Theory Neural Network ท่จะ เลน แสนอนี
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2.3 เทํกอะแดปทีพเรโซแห้นเทํยรีนิวรอลเน็ตเวิร์ค (A Text Adaptive Resonance Theory Neural 
Network)

Y,

Y2 

y3 

y4

y

รูปท 2 โครงสรางของ Text Adaptive Resonance Theory Neural

โครงข่ายนิวรอลที่นำเสนอนี้มีความแตกต่างจากโครงข่ายนิวรอลหั่วไปคือ ในส่วนของการรับ 
ข้อมูลเข้า โครงข่ายนิวรอลนีถูกออกแบบมาให้รับข้อมูลคี่เป็นข้อความ การเ1ยนรู้1ข้อมูลที่เข้ามาเป็น 
แบบเรียนรูด้วยตัวเอง (Unsupervised Learning) โครงสร้างของโครงข่ายนิวรอลนี้ประกอบด้วย 3 ช้ัน 
คือ

4. Input Layer {F1 1 layer)
5. Interface Layer (Fuh) layer)
6. Output Layer (F2 layer)
Text Adaptive Resonance Theory Neural Network ม R unit เนอใชในการรเซตการจัดกลุ่ม 

ข้อมูล เรยกว่า วิธการ Reset mechanism ซงจะทำการรเซต (ดยเงอนโขทมค่า Vigilance Parameter เดย 
ค่) Vigilance Parameter เป็นค่าคี่ใช้ควบคุมระดับความคล้ายคลึงของข้อมูลเข้า และ Weights ใน 
โครงข่ายนิวรอล

การทำงานของ Text Adaptive Resonance Theory Neural Network มการทำงานแบบ Feed 
Back เพื่อให้โครงข่ายนิวรอลนี้มีความสามารถในการควบคุมระดับความคล้ายคลึงของการจัดกลุ่ม
โดยใช้วิธการรีเซต [4]ดังนั้นโครงข่าอประสาทนี้จึงมี 2 Weights คือ Bottom-up weight ,b .ซ่ึงจะ 
เชื่อมต่อและส่งข้อมูลระหว่างโหนดคี่ I ใน F11h) layer ไปยังโบนดคี่ / ใน F2 layer และ Top-down 
weight, 111 .ซึ่งจะเชื่อมต่อและส่งข้อมูลระหว่างโหนดคี่ /' ใน F layer และ,โหนดค่ี / ใน F11111 layer

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เพื่อที่จะทำให้โครงข่ายนิวรอลนีสามารถหาความคล้ายคลึงของข้อมูลเข้าที่เป็น Qualitative value ใน 
ทึนืคอ Text เด ดังนันทัง Bottom-up weight และ Top-down weight จะเก็บค่าใน Weight เป็น 
Qualitative value และค่าแสดงความเป็นสมาชิกของ Weight

ส่/ — { ( 'ข ่/ /> ^ | / / )»(^2 ij'**2 ij ) ’* " » ( ^ p ij,t 'p ij ')}  ( 14)

กำหนดให A1111 คอ ค่า qualitative value ของ Bottom-up Weightuละ c; 1 คอค่า Degree แสดง 
ความเป็นสมาชิกของ Ap11

ค่า epl/ ของ A1111 ในโครงข่ายนิวรอลนี้มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 0 กง I ซ่ึงค่า Degree นี้เป็นค่าที่ให้ 
ระดับความเป็นสมาชิกของ Ap11 ทับ ข้อมูลเข้า ถ้า Degree ของ A1111 มีค่าเท่ากับ 0 ให้ความหมายว่า 
Qualitative value ของ ^ ..  ไม่ได้เป็นส่วนหนึ่งของข้อมูลเข้า / ถ้า Degree ของ A มีค่าเท่ากับ 1 เห้ 
ความหมายว่า Qualitative value ของ ! เป็นสมาชิกของข้อมูลเข้า /

11, = {(5 | ห ว 1,) .(B 21,,e 21,),...,(Br11, epii )} «13)

กำหนดใบ Bp11 คอ ค่า qualitative value ของ Top-down weight และ e;,11 คอค่า Degree แสดง 
ความเป็นสมาชิกของ Bpjj

ค่า e ของ B 1111 ในโครงข่ายน 'รอลนี้มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง0 กง 1 ซ่ึงค่า Degree นีเ้ป็นค่าที่!ห้ 
ระดับความเป็นสมาชิกของ ร 71 ทับ ข้อมูลเข้า ถ้า Degree ของ B มีค่าเท่ากับ 0 ให้ความหมา('ท่า 
Qualitative value ของ ร ^  ไม่ได้เป็นส่วนหนึ่งของข้อมูลเข้า7 ถ้า Degree ของ B มีค่าเท่ากัน 1 ■ ห้ 
ความหมายว่า Qualitative value ของ ท เป็นสมาชิกของข้อมูลเข้า /

2.4 กระบวนการเรียนรู้ของอัลกอริทึม (Learning Algorithm)
Text Adaptive Resonance Theory Neural Network เาเนการขยายความสามารถของ ART1 

Neural Network โดยเพิ่มเติมแน งคิดเที่ยวกับคุณสมบัติที่มีค่าของข้อมูลเป็นแบบข้อมูลเชิงคุ&เค เพ 
Qualitative value ซึ่งทำ'ให้อัลกอริที.น'นสเมารถจัดการกับข้อมูลแบบเชิงคุณภาพได้โดยตรงโดยไม่ด้อง 
ผ่านกระบวนการแาเลงค่า Qualitative Value เป็น Numerical Value ขันตอนของการเรียนรู้ของ 
อัลกอริทึมมีดังนี้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ขันตอนที่ 0: กำหนดค่าเริ่มต้นให้กัน bottom-up weight และ top-down weight ในแต่ละโหนดของ 
โครงข่ายนิวรอล ค่าเริ่มต้นเหล่านีอาจได้จากการสุ่มเลือกจากข้อมูลที่นำมาใช้ในกระบวนการ 
เรียนรู้

และกำหนดค่า Vigilance parameter, p

ขั้นตอนที่ 1: เมอยังไม่ตรงเงี่อนไขในการหยุด ให้ทำขันตอนที่ 2-9 

ขันตอนที่ 2: เลือกข้อมูลเข้าทังหมด แล้วทำการ Transpose

Doc = (£>1, D2,D 3, . . . ,D  11) ' , ทำขั้นตอนที่ 3 -8ต่อไป (16)

ขั้นตอนที่ 3: กำหนดข้อมูลเข้า ท จาก F1110 ให้กับตัวแปร X ใน F11111

(17)

ขั้นตอนที่ 4: คำนวณเปรียบเทียนข้อมูลเข้า Vกับแต่ละโหนดของโครงข่ายนิวรอลจนครบทุกโหนด

Y,= £ £ « ( * . . 4 * น *

กำหนดให้

(18)

P  คอจำนวนของ bottom-up weight

cl คือจำนวนของ feature values

ขั้นตอนที่ 5: เปรียบเทียบหาโทนด7 ของโครงข่ายนิวรอลที่ม่ค่ามเกที่สุด

ขั้นตอนที่ 6: เปรียบเทียบข้อมูลเข้าX  กับ top-down weight ที่เชื่อมต่อกับ winning node7

z  = ร ( X „ tji).eM (19)

ขันตอนที 7: ทดสอบเงอน เขการ reset mechanism

ล้า z  < p , ให้ Y, -  1 (ย ับยังโหนด,/).ทำข ั้นตอนที่ 5 อีกครัง 

ล้า z  > p , ให้ทำขั้นตอนที่ 8

ขันตอนที 8: ปรับปรุงค่า bottom-up weight และ top-down weight ขอ J I หนด ./

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



(20)t r ’ ร ; : ะ น . . ^ ,
/ ( ^ » - ^ )  i f  A n l * h u n X

(new) _e: =I I I .I

Anew) _  Y  
0/ A

e [ T } =<
f ( e T + n ) i f B niie t y, n X ,  
f  ( C  / ) - / 7 ) i t 'B n, ^ t J, n X

(21)

กำหนดให้ / (.) นิยามดังนี้ 

/(-V) =
„Y if  0 < X < 1
0 if  X < 0
1 if  X > I ( 22)

ขั้นตอนท่ี 9: ทดสอบเงื่อนไขการหยุด เงื่อนไขการหยุดสามารถกำหนดโดย: 

9.! Wemht ไม่มการเปลี่ยนแปลง 

9.2ไม่ม่การรีเซต

9.3 จำนวนรอบของการเรียนร

ตัวอย่างท 2 อัลกอริทมการทำงานของ Text Adaptive Resonance Theory Nei ; al Network Neural 
Network

ข้อความที่ทำการจัดแบ่งกลุ่มมี 4 ชุด คือ (tv,vy),(rstv,uwy),(hmn,mnp),(n,mp' ให้โครงข่ายนิวรอล 
แบ่งเป็น 3 กลุ่ม

ขั้นตอนที่ 0 กำหนดค่าเริ่มต้น

Learning Rate = 0.01 

Vigilance = 0.5

สุ่มค่1 Weight จากข้อมูลอินพุต

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เ>11 ={tv} 
b|2 = {ท} 
bl3 = {hmn} 
b21 = {ทา lip} 
b:2 = {ทาlip! 
b 23 = {ทาp}
t„ = {tv}
12! = {uwy}
tjp = {tv} 
t l2 = {rstv}
122 ={vy}
132 = {uwy}
Degree ของ boltom-up weight เท่ากับ 0.25 

Degree ของ top-down weight เท่ากับ 1 

ขนตอนที่ 1: เม่ือยังไม,ตรงเงอนไขในการหยุด ใท้ทำขั้นตอนที่ :  9 

ขุนตอนที่ 2: เลือกข้อมูลเข้าทังหมด แล้วทำการ Transpose 

Doe = (D ,. D2)' 7 ทำขั้นตอนที่ 3-8 ต่อไป 

ขั้นตอนท่ี 3: กำหนดข้อมูลเข้า D จาก Fm  ให้กับตัวแปร X ใน / , 1,1

X, = I),
ขั้นตอนที่ 4: คำนวณเปรียบเท่ยา J ข้อมูลเข้าX กับแต่ละโหนดาเอะใครงข่ายาไวรอลจนคราทากไหนด 

}\ — ร ( X 1, An )eu // Output Neuron l ,d =  1 (TITl.f FEATURE)

ร ( * 1, 4 , )  = ร 1 ( * 1, 4 , )  + ร 1. ( * 1, 4 1)
ร S(X 1. An) = Ss(tv,tv)
ร, (tv, tv) = 1(1 + 1) /(2X1 + I -  1)1 = 1.0
รc(X,,An) = Sc(tv,tv) 
s,(tv,tv) = [l/l + l - l ]  = 1.0
ร(tv.tv) = 1.0 + l.0 = 2 
ร(tv.tv).e = 2x0.25 = 0.5

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



S ( X  2,/{21) = ร11XX 2, A2,) +รc ( X 2,A21)
ร 5 (X 2, A 21) = ร 5 (vy, mnp)
ร5 (vy,mnp) = [(l + 1) /(2 X1 + 1 -0)1 = 0.5
รc(X ,.A :i) = Sc(vy.mnp)
ร 1. (vy, ทาท p) = [0/(1 + 1 -  0)] = 0 
ร(vy. mnp) = 0.5 + 0 = 0.5 
ร(vy. mnp).e = 0.5x0.25 = 0.125
Y, =0.5 + 0.125 = 0.625 // ร(TITLE)+S(KEYWORJD)

y\ = S(X 2, A21)€21 / / Output Neuron 1, d=2 (KEYWORD FEATURE)

Yj = ร ( X , , A i2 )e 12 // Output Neuron 2, d = 1 (TITLE FEATURE)

, A12) = ร t (X  1, Al2) + Sc ( X 1 ,A12)
ร S(X 1, A I2) = Ss(tv .n )
ร, (tv, ท) = [(1 + 1) /(2 X1 + 1 -  0)1 = 0.5
ร C(X 1, A l2) = ร c(tv, ท)
ร^(tv. n) - [ 0 / 2 ]  = 0 
ร (tv, rstv) = 0.5 + 0 = 0.5 
ร(tv .rstv).e = 0.5x0.25 = 0.125

Y 1 = S ( X  2, A 22)e 2 2 //Output Neuron 2, d=2 (KEYWORD FEATURE)

ร ( X  2, A22) = S s(X 2, A22) +ร C( X  2, A22)
ร 5 (X 2, A 22) = ร 5 (vy, mnp)
ร 5 (vy, mnp) = [(1 + l) /(2 x 2 ) | = 0.5
ร C( X ,,A  22) = ร1. (vy, mnp)
ร 1. (vy, mnp) = [ 0 / 2 1 = 0 
ร(vy. mnp) = 0.5 + 0 = 0.5 
ร(vy. ทาทp).e = 0.5x0.25 = 0.125

Y, = 0 .125  + 0.125 = 0.250 // ร(TlTLE)+S(KEYWORD)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



¥3 = S(X 1, A,3)et3 // Output Neuron 3, d = I (TITLE FEATURE)

ร ( * 1, 4 , )  = ร , ( * 1, / ! 13) + ร เ ( * 1, ^ 3)
รS(X1, A i3) = รs(tv.hmn)
ร, (tv,hmn) = [(l + l)/(2x2)] = 0.5
ร c(X ,,A I3) = ร 1. (tv. limn)
ร̂  (tv. hum) = [0 / 2) = 0 
ร(tv, hmn) = 0.5 + 0 = 0.5 
ร(tv. hmn).e = 0.5x0.25 = 0 .125
¥3 = S ( X 2, A23 )e23 // Output Neuron 3, d=2 (KEYWORD FEATURE)

S ( X 2, A23) = ร, ( X 2. A23) + รc ( X 2, / (23)
ร 4 (X 2. A 23) = ร 8 (vy.mp)
ร, (vy,mp) = [(l + l)/(2x2)] = 0.5
ร 1;(X 2. A 23) = ร1. (vy.mp)
ร, (vy,mp) = [0/2] = 0 
S(vy.mp) = 0.5+ 0 = 0.5 
ร(vy. mp).e = 0.5x0.25 = 0.125
¥3 = 0 .125 + 0.125 = 0.250 // S(TITLE)+S(KEYWORD)

ขั้นตอนท่ี 5: เป1 ยบเทียบหาโหนด y ของไครงข่ายนวรอลที่มีค่ามากที่สุด 

¥1 มีค่ามากที่สุด ดังifนโหนดที่ 1 เป็นโหนดที่ชนะ 

ขันตอนท่ี 6: เปรียบเทียบข้อมูลเขัา X  กับ top-down weight ที่เชื่อมต่อกับ winning node J

Z = S{X 1A 11)£ 11

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



S(X,. tn ).e,, = ร(tv,tv).(1)
ร(tv.tv) = Ss(tv.tv) + Sc(tv.tv)
ร5 (tv,tv) = [(l + ])/(2xl)] = 1.0 
ร* (tv, tv) = (1/1) = 1 
ร(tv, tv).(l) = (1 + l).(l) = 1 
ร (X 2, t,2).e12 = ร(vy.rstv).(l)
ร(vy. rstv) = รS(vy.rstv) 4- ร1. (vy.rstv)
ร S(vy.rstv) = [(I + 1) /(2x2)] = 0.5 
ร] (vy.rstv) = (0/2) = 0 
ร(vy, rstv).(l) = (0.5 + 0).(1) = 0.5 
z = 1+0.5 = 1.5

ขันตอนท 7: ทดสอบเงอน เขก I i reset mechanism

ถ้า z <  p . ให้ Yj= - 1 (ยับชังโหนด J), ทำขันตอนที่ 5 อีกครัง 

ถ้า z  > p . ให้ทำขันตอนที่ 8

ทดสอบเงื่อนไขแล้ว ผ่านนอนไขดัานํ่นทำขั้นตอนที่ 8 เพื่อปรับค่า Weight

ขันตอนทํ 8 :ปรับปรุงค่า bottom-up weight และ top-down weight ขอาเหนด J

C " , = !tv}u{tv} = .!tv: 
e ห้” , =0.25 + 0.01=0.26
b';;c"1 = {mnpj น { vy \ = ! mnp, vy} 
eVrw> = 0 .2 5 - 0 .0 1  = 0  24

t (เท.’น )
Ji
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ห์องสมุดคฒะเทคเน๒ย่สไรสนเทศ อ:ชร.

C v, = {tv}
e{"ew) = 1+0.01 = 1.01 = 1
t | r ) = {vy}
e ; r v) = 1-0.01 = 0.99
กำหนดให้ / (.)นิยามดังนี้

X

/(*) = 0
if  0 < x < l  
i f X < 0 
i f  x > ]

ขันตอนที่ 9: ทดสอบเงอนไขการหยุด เงอนไขการหยุดสามารถกำห นดโดย:

9.1 Weight ไม่มีการเปลี่ยนแปลง

ม.2ไม'มีการรเซต

9.3 จำนวนรอบของการเรียน!

Iมอสินสดการนำข้อมูล 1 ชุดมาจัดแบ่งกลุ่ม หลังจากนันนำข้อมูลชุดที่เหลือนำเข้าอัลกอริทึม 
จบครบกกชุดและครบจำนวนรอบการเรียนรู้

2.5 ผลก เรทดลองเบื้องต้น

ในการทดลองเทึอทดสอบความถูกต้องเบืองต้นของอัลกอริทึม โดยใช้ชุดข้อมูลซึ่งสร้างขึ้นเพื่อใช้ใน 
การแกฝนจำนวน 100 ชุด ซึ่งสร้างจากกลุ่มตัวอักษรจำนวน 3 กลุ่ม กลุ่มตัวอักษรนี้ใช้เป็นตัวแทนของ 

ข้อมูลที่มีค่าของคุณสมบัติเป็นข้อความ ข้อมูลแต่ละตัวประกอบดวยคุณสมบัติ 2 คุณสมบัติ คือ
C l u s t e r  #  1 C l u s t e r  tt 2  C l u s t e r  ท  1 C l u s i e r  * 2

รูปท่ี 3 a ชุดตัวอักษรที่ใช้สร้างข้อมูลใน Title และรูปที่ 3 b ชุดตัวอักษรที่ใช้สร้างข้อมูลใน Keyword
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ตารางท 2. แสดงข้อมูลบางส่วนที่ใช้ในการแกฝน

D A T A
NO.

T IT L E K E Y W O R D

1 tv v y
2 r s tv uvvy
ว h m n ทา n p
4 ท m p

.5 s tv v w x y

ตารางที่ 3. แสดงข้อมูลบางส่วนที่ใช้ในการทดสอบ

D A T A
NO .

T IT L E K E Y W O R D

1 g n py
2 h n v i jm p
'JJ a d h fj
4 v u v vvxy
5 v d g h y d ij

ตัวอย่างของข้อมูลที่สร้างขึ้นจากชุดของตัวอักษรในภาพที่ 3 ได้แสดงในตารางที่ 2 และตาราง 
ท่ี 3 ตามลำดับ โดยข้อมูลที่นำมาใช้ในการแกฝนประกอบด้วยข้อมูลที่เป็นสมาชิกของ Cluster 1 จำนวน 
34 ข้อมูล ข้อมูลทีเป็นสมาชิกของ Cluster 2 จำนวน 33 ข้อมูล ข้อมูลที่เป็นสมาชิกของ Cluster 3 
จำนวน 33 ข้อมูล และโครงข่ายนิวรอลที่ใช้ในการแกฝนนี้ประกอบด้วยจำนวนเอาพุตนิวรอลจำนวน 4 
เบนด แต่ละโหนดใเระกอบดวย Bottom-Up weight และ Top-down weight ซึงเป็นตัวแทนของ 
คุณสมบัติ Title และ Keyword หลังจากทีทำการแ ก ฝน เราจะได้ค่า Weight ของโครงข่ายนิวรอลซึ่งเป็น 
ตัวแทนคุณสมบัติของ Title และ Keyword ของข้อมูลที่นำมาแ ก ฝน เพื่อวัดค่าความถูกต้องของ 
อัลกอริทึมที่นำเสนอ ค่าความถูกต้องของการจัดแบ่งกลุ่ม /• นิยามได้ตังนี้
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/• = z * c j
1 — ท

\ )_
X 100 (23)

เม่ือ doc คือจำนวนของเอกสารที่ผิดพลาดในการจัดแบ่งกลุ่ม

C คือจำนวนของการจัดแบ่งกลุ่มที่แท้จริงของข้อมูล

ซึ่งการทดลองจะทำการแกฝนและทดสอบโครงข่ายนิวรอลที่นำเสนอนีจำนวน 2 ครั้ง ผลลัพธ์ 
ของการทดลองคือค่าเฉลี่ยจ)กทารทดสอบ2 คร้ัง

ในการแ ก ฝนครังท 1 นิวรอลลำดับที่ 4 เป็นตัวแทนของ Cluster 1 นํวรอลลำดับที่ 1 เป็น 
ตัวแทนของ Cluster 2 และ นิวรอลลำดับที่ 5 เป็นตัวแทนของ Cluster 3 ในการทดสอบกันข้อมูลทีใ่ช้ 
ทดสอบครั้งที่ 1 ได้ทำการทดสอบกับข้อมูล 100ตัว เปอร์เชนต์ความถูกต้องได้เท่ากับ98.0เปอร์เซ็นต์ 

ในการแกฝนคร้ังที่ 2 นํวรอลลำดับที่ 2 เป็นตัวแทนของ Cluster 1 นิวรอลลำดับที่ 3 เป็น 
ตัวแทนของ Cluster 2 และ นํวรอลลำดับที่ 5 เป็นตัวแทนของ Cluster 3 ในการทดสอบกับข้อมูลทีใ่ช้ 
ทดสอบครังที่ 2 ไต้ทำการทดสอบกับข้อมูล 100 ตัว เปอร์เซนต์ความถูกต้องไต้เท่ากับ 100.0 เปอร์เซ็นต์ 
ตังนันเมื่อหาค่าเฉลี่ยค่าถูกต้องของการจัดแบ่งกลุ่มของโครงข่ายนิวรอลที่นำเสนอนี โครงข่ายนิวรอล 
Text Adaptive Resonance Theory Neural Network นีสามารถให้ค่าเฉลยความถูกต้องเท่ากับ 99 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าโครงข่ายนิวรอลที่ออกแบบสร้างขึ้นนี้สามารถทำงานในการจัดแบ่งกลุ่ม 
ข้อมูลที่เป็นข้อความไต้เป็นอย่างดี
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