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 การแบงกลุมกระแสขอมูล เปนเทคนิคการวิเคราะหขอมูลซ่ึงมีลักษณะเปนกระแส มี
ประโยชนในการวิเคราะหขอมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา อีกทั้งสามารถติดตามผลลัพธของ
กลุมไดตลอดเวลา ดังนั้นงานวิจยันีจ้ึงไดเสนอ เทคนิคใหมในการแบงกลุมกระแสขอมูล E-
Stream (Evolution-based Stream Clustering) ซ่ึงประกอบดวยโครงสรางการทํางานใหมซ่ึง
สามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมตางๆ ของกลุมขอมูลได โดยแบงลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงออกเปน 5 ประเภท คือ การเกดิขึ้นของกลุมขอมูล การหายไปของกลุมขอมูล การ
เล่ือนที่ของกลุมขอมูล การรวมตัวกันของกลุมขอมูล และการแยกตวัของกลุมขอมูลได นอกจากนี้
ยังไดเสนอการเก็บตัวแทนของกลุมขอมูล และการหาคาระยะหางที่เหมาะสมกับโครงสรางการ
ทํางานนี้ดวย จากผลการวิจยัพบวา สําหรับขอมูลสังเคราะหที่มีการเปลี่ยนแปลงอยูใน 5 ประเภท
ดังกลาว เทคนคิที่เสนอสามารถใหผลลัพธที่มีคุณภาพมากขึ้น เมื่อเทยีบกับเทคนิคที่มอียู 
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Stream clustering is a technique that performs cluster analysis over data stream and able 

to monitor the results in real time. In this research, we propose a new stream clustering 
technique called E-Stream (Evolution-based Stream Clustering) which can support 5 evolutions 
of data stream. These evolutions are appearance, disappearance, self evolution, merge and split. 
Also propose the suitable cluster representation and distance function for this framework. For 
the dataset which has these evolutions, the experimental results show that our technique yields 
better cluster quality than the existing techniques. 
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อี-สตรีม: เทคนิคการแบงกลุมกระแสขอมูลเชิงวิวฒันาการ 
 

E-Stream: Evolution-based Technique for Stream Clustering 
 

คํานํา 
 

ในปจจุบนัความสามารถในการวิเคราะหขอมูลที่มีอยูนั้น ถือเปนสิ่งที่มีประโยชนและ
ความสําคัญอยางยิ่ง จนมีศาสตรแขนงใหมเกี่ยวกับการสืบคนความรูหรือรูปแบบทีน่าสนใจจาก
ขอมูล (Data Mining) เกิดขึน้ เทคนิคซึ่งใชในการสืบคนความรูที่จะกลาวถึงในที่นี้คอื เทคนิคการ
แบงกลุมขอมูล (Data Clustering) ซ่ึงถือเปนเทคนิคหนึง่ที่ไดรับความสนใจ มีประโยชนมากในการ
วิเคราะหพฤตกิรรมและการจับกลุมกันของขอมูล โดยไมตองอาศัยตัวอยางในการเรยีนรู 
(Unsupervised Learning) เทคนิคนี้จะทําการแบงขอมูลออกเปนกลุมยอยๆ แตละกลุมเรียกวาคลัส
เตอร (Cluster) ขอมูลที่มีลักษณะคลายคลึงกันจะถูกจัดใหอยูในกลุมเดยีวกัน และขอมูลที่มีลักษณะ
แตกตางกันจะถูกจัดไวตางกลุมกัน เปนเทคนิคที่ใชสําหรับพิจารณาลกัษณะภายในของขอมูล 
 

ขอมูลที่ตองการวิเคราะห มหีลายประเภทที่อยูในรูปแบบของกระแสขอมูล (Data Stream) 
คือ ขอมูลที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่องตลอดเวลา อาจพิจารณาไดวามจีํานวนขอมูลเปนอนันต หรือเปน
กระแสที่ไมส้ินสุด ตัวอยางของกระแสขอมูล เชน ขอมูลการเชื่อมตอระบบเครือขาย ขอมูลการซื้อ
ขายหุนในตลาดหุน ขอมูลการใชเครดิตการด เปนตน ขอมูลเหลานี้เกิดขึ้นอยางรวดเร็วและมี
จํานวนมหาศาล หลายๆ แอพพลิเคชั่น ซ่ึงเดิมทีพิจารณาเปนขอมูลซ่ึงมีจํานวนคงทีอ่ยูในฐานขอมลู 
แตความเปนจริงนั้นขอมูลเกดิขึ้นใหมอยูตลอดเวลา อีกทัง้พฤติกรรมยังมีการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมได เปนเหตใุหนกัวิเคราะหมีความตองการที่จะวิเคราะหในลักษณะของกระแสขอมูล 
มากกวาขอมูลที่คงที่ เชน การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของขอมูลเปรียบเทียบระหวางชวงเวลา การ
ตรวจจับขอมลูผิดปกติ (Anomaly Detection) แบบทันเวลา ส่ิงที่ตองการเหลานี้สามารถทําไดดวย
การใชเทคนิคการแบงกลุมกระแสขอมูล (Stream Clustering) 
 

เทคนิคการแบงกลุมขอมูลโดยปกตจิะเก็บขอมูลทั้งหมดในหนวยความจําเพื่อใช
ประมวลผล ขอมูลทุกตัวสามารถนํากลับมาวิเคราะหใหมไดเมื่อตองการ แตสําหรับกระแสขอมลู 
เนื่องจากขอมลูมีจํานวนเปนอนันต ไมอาจเก็บรายละเอยีดของขอมูลทุกตัวลงในหนวยความจํา  
ขอมูลแตละตัวสามารถใชประมวลผลไดเพียงชั่วคราว ทําใหตองประมวลผลในเวลาจํากัด และไม
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สามารถนํากลับมาวิเคราะหซํ้าได ดังนั้นเทคนิคการแบงกลุมกระแสขอมูลจึงตองมีความรวดเร็วใน
การประมวลผลขอมูลที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่อง และใชหนวยความจําไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 
เทคนิคการแบงกลุมกระแสขอมูลโดยทั่วไปใชการเก็บตวัแทนของคลสัเตอร (Cluster 

Representation) แทนการเกบ็ขอมูลทั้งหมด เพื่อใชประมวลผลตอไป ดังนั้นจึงสามารถกําจัดปญหา
ทางดานหนวยความจําได แตหลายเทคนิคไมไดคํานึงถึงการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของขอมูลตาม
เวลา และบางเทคนิคยังทําไดไมดี ในงานวิจัยนี้เราจึงสนใจปญหาการแบงกลุมกระแสขอมูลซ่ึง
สามารถปรับปรุงตัวเองได เมื่อพฤติกรรมของขอมูลเปลี่ยนไป เพื่อใหไดลักษณะของกลุมขอมูลที่
ถูกตองและทนัสมัยตลอดเวลา 
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วัตถุประสงค 
 

พัฒนาเทคนิคการแบงกลุมกระแสขอมูล เพื่อเพิ่มคุณภาพของกลุมขอมูลผลลัพธ โดยการ 
 
1 พัฒนาโครงสรางการทํางานใหสามารถรองรับรูปแบบการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของ

ขอมูลไดมากขึ้น 
3 พัฒนาการหาตัวแทนของกลุมขอมูลที่เหมาะสม 
2 พัฒนาการหาคาระยะหางที่เหมาะสม 
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การตรวจเอกสาร 
 

ในหวัขอนี้จะกลาวถึงการแบงกลุมขอมูล การแบงกลุมกระแสขอมูล งานวิจยัตางๆ ที่
เกี่ยวของ สถิติพื้นฐานที่ควรทราบ และวิธีการวัดคณุภาพผลของการแบงกลุมขอมูล  
 

การสืบคนความรูจากฐานขอมูลขนาดใหญ 
 

ปจจุบันการใชงานคอมพิวเตอรมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ทุกบรษิทัหรือองคกรตางๆ 
ลวนใชคอมพวิเตอรเพื่อชวยประมวลผลและจัดเก็บขอมูลแทบทั้งสิ้น ขอมูลตางๆที่ไดจากการ
ทํางานในแตละวนัจะถูกจัดเก็บไวในรูปของขอมูลดิบ ซ่ึงมีปริมาณมหาศาล ดังนั้นจึงมีแนวคดิการ
นําขอมูลที่ถูกจัดเก็บไวนี้มาสกัดเอาความรูหรือขอมูลที่มีประโยชนมาจากขอมูลปริมาณมหาศาลนี้  
จนเกดิเปนศาสตรแขนงใหมวาดวยการสืบคนความรูหรือรูปแบบที่นาสนใจจากฐานขอมูลขนาด
ใหญ เรียกวา เดตาไมนนิง่ (Data Mining) 

 
ศาสตรแหงเดตาไมนนิ่งนี้ ถูกศึกษาและพฒันามาอยางตอเนื่อง แตกออกเปนแขนงยอย

ตางๆมากมาย ซ่ึงสามารถแบงออกเปน 3 สวนหลักๆ คือ การสืบคนกฏความสัมพันธ (Association 
Rules Discovery) การจัดกลุมขอมูลและการทํานาย (Data Classification and Prediction) และการ
แบงกลุมขอมูล (Data Clustering) โดยเทคนิคที่เราสนใจและจะกลาวถึงตอไป คือ การแบงกลุม
ขอมูล 

 
การแบงกลุมขอมูล 

 
การแบงกลุมขอมูล (Data Clustering) เปนแขนงหนึ่งของเดตาไมนนิ่ง ซ่ึงไมตองอาศัย

ตัวอยางในการเรียนรู (Unsupervised Learning) เทคนิคนี้จะทําการแบงขอมูลทั้งหมดจะถูกแบง
ออกเปนกลุมยอยๆ เรียกวาคลัสเตอร (Cluster) โดยใชความคลายคลึงกันของขอมูลเปนเกณฑ 
ขอมูลที่มีลักษณะคลายคลึงกนัจะถูกจัดใหอยูในกลุมเดียวกัน และขอมลูที่มีลักษณะแตกตางกันจะ
ถูกจัดไวตางกลุมกัน มีประโยชนมากในการวิเคราะหความสัมพันธกันของชุดขอมูล สามารถนําไป
ประยุกตใชไดหลากหลายกบังานประเภทตางๆ เชน ใชชวยฝายการตลาดในการแบงกลุมลูกคาตาม
พฤติกรรมการซื้อเพื่อที่จะพฒันาการขายใหตรงเปาหมายหรือตรงตามความตองการในแตละกลุม 
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ใชในการแบงเอกสารใหเปนหมวดหมู ใชในการแบงกลุมเพื่อตรวจจับขอมูลผิดปกติ (Outlier 
Detection) 
 

เทคนิคการแบงกลุมถูกพัฒนาขึ้นมาเปนจํานวนมาก แตละเทคนิคมีลักษณะเฉพาะที่
แตกตางกัน เทคนิคที่จะกลาวถึงในที่นีเ้ปนเทคนิคพื้นฐานที่มีการนําไปใชอยางแพรหลาย คือ  การ
แบงกลุมแบบมีลําดับชั้น (Hierarchical Based) การแบงกลุมแบบพารติช่ัน (Partition Based) การ
แบงกลุมแบบใชความหนาแนน (Density Based) การแบงกลุมโดยใชกริด (Grid Based) และการ
แบงกลุมเพื่อตรวจจับขอมูลผิดปกต ิ
 
1. วิธีการแบงกลุมแบบพารติชัน (Partitioning methods) 
 

วิธีนี้จะแบงกลุมขอมูลใหมีจํานวนเทากับจํานวนกลุมทีต่องการตั้งแตในขั้นตอนแรก  โดย
ที่ทุกกลุมขอมูลไมมีการซอนทับกัน โดยทั่วไปจะปรับใหไดคาฟงก็ชันวัดคณุภาพ (Criterion 
Function) สูงสุด ซ่ึงการวัดคํานวณหาผลคําตอบที่ดีที่สุดโดยวัดและหาคาจากทุกความเปนไปไดนัน้ 
ใชเวลาและการคํานวณมหาศาล โดยทั่วไปแลวนยิมสุมการทํางานหลายๆครั้งแลวเลือกเอาผลที่ดี
ที่สุด ขอดีของวิธีนี้คือ เปนวธีิที่งาย และรวดเร็ว สวนขอเสียคือ ตองกําหนดจํานวนกลุมที่ตองการ
แบง 

 

 
ภาพที่ 1  แสดงลักษณะการแบงกลุมแบบพารทิชัน 
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2. วิธีการแบงกลุมแบบลําดบัชั้น (Hierarchical methods) 
 

วิธีนี้มีลักษณะการทํางานคลายโครงสรางตนไม ซ่ึงแบงออกเปนสองประเภทตามลําดบัการ
ทํางานคือ การแบงกลุมแบบลางขึ้นบน (Agglomerative Hierarchical Clustering) และการแบงกลุม
จากบนลงลาง (Divisive Hierarchical Clustering) 
 

การแบงกลุมแบบลางขึ้นบน(Agglomerative Hierarchical Clustering) เร่ิมดวยการให
ขอมูลทุกตัวอยูตางกลุมกนั ในแตละลําดับชั้นจะทําการรวมกลุมที่มีความคลายคลึงกันมากที่สุดเขา
ดวยกันเกิดเปนกลุมขอมูลที่ใหญขึ้นเรื่อยๆ 
 

การแบงกลุมจากบนลงลาง(Divisive Hierarchical Clustering) มีแนวทางสลับกับแบบลาง
ขึ้นบน โดยเริม่จากการใหขอมูลทุกตัวอยูในกลุมเดยีวกนั จากนัน้จึงหาคูของขอมูลที่มีความ
แตกตางกันมากที่สุดภายในกลุม แลวจึงแยกขอมูลทั้งคูใหอยูตางกลุมกนั ขอมูลที่เหลือจะถูกจดัให
อยูในกลุมที่ใหความคลายคลึงมากที่สุด กลุมขอมูลที่ไดในแตละลําดับชั้นจะมีขนาดเล็กลงเรื่อยๆ 
 

 
ภาพที่ 2  แสดงลักษณะการแบงกลุมแบบลําดับชั้น 

 
ขอดีของการแบงกลุมดวยแบบลําดับชั้นคือ ไมตองกําหนดจํานวนกลุมที่ตั้งแตเร่ิมทาํงาน 

เราสามารถหยุดการทํางานไดเมื่อเหน็วาไดคุณภาพ หรือจํานวนกลุมตามที่ตองการแลว และยังให
ความถูกตองสูงเนื่องจากในแยกกลุมหรือรวมกลุมจะตองมีการคํานวณคาความคลายคลึงระหวาง
กลุมยอยทกุคูที่เปนไปได แลวจึงเลือกคูของกลุมที่ดีที่สุดในการรวมหรือแยกกลุม แตมีผลทําใหใช
เวลาในการทํางานสูงขึ้นตามไปดวย 
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3. วิธีการแบงกลุมแบบใชความหนาแนน (Density-based methods) 
 

วิธีนี้แบงกลุมตามความหนาแนนและความตอเนื่องของขอมูล พื้นที่ที่ขอมูลมีความ
หนาแนนและตอเนื่องกันจะถูกเชื่อมตอกันเปนพื้นที่ทีใ่หญขึ้น เนื่องจากใชวิธีการเชื่อมตอกันทําให
รูปรางของกลุมสามารถขยายไดในทุกทิศทาง และสามารถเกิดเปนรูปรางใดๆ ได ขอมูลที่ไมอยูใน
สวนหนาแนนจะถูกพจิารณาเปนขอมูลผิดปกติ (Outlier) และจะไมถูกนํามาพิจารณาในการ
แบงกลุม ขอดขีองวิธีนี้คือ รูปรางของกลุมไมจําเปนตองเปนทรงกลม (เนื่องจากวิธีแบงกลุมแบบพา
ติชันและแบบลําดับชั้นโดยทั่วไปใชคาระยะหางจากจุดศูนยกลาง จะมีขอบเขตของกลุมอยูที่รัศมีคา
หนึ่งจากจุดศนูยกลาง ทําใหไดกลุมที่แบงไดมีลักษณะเหมือนเปนทรงกลม) และยังสามารถจัดการ
กับขอมูลผิดปกติไดดีอีกดวย (ขอมูลผิดปกติ อาจเกิดจากความผิดพลาดของระบบที่สรางขอมูล 
หรืออาจเกิดจากพฤติกรรมที่ผิดปกติของผูใช ซ่ึงถาไมมีวิธีการจัดการกับขอมูลเหลานี้จะทําใหกลุม
ที่แบงไดเกิดความผิดเพีย้น) 
 

 
ภาพที่ 3  แสดงลักษณะการแบงกลุมแบบใชความหนาแนน 

 
จากภาพที่ 3 จะเหน็วากลุมที่แบงสามารถมีไดหลายรูปรางตามพื้นที่ที่มกีารเชื่อมตอความ

หนาแนน และขอมูลที่มีอยูกระจัดกระจายจะถูกพจิารณาเปนขอมูลผิดปกต ิ
 
4. วิธีการแบงกลุมโดยใชกริด (Grid-based methods) 
 

วิธีนี้จะทําการแบงขอมูลในแตละมิติออกเปนชวงๆ การแบงนี้ทําใหเกดิชองเล็กๆมากมาย 
เราเรียกแตละชองที่แบงไดนี้วา เซลล โดยที่ในแตละเซลลจะเก็บจํานวนขอมูลที่อยูภายในเซลลนั้น
ไว  การแบงกลุมทําไดโดยการเชื่อมตอเซลลมีจํานวนขอมูล (อาจเรียกวาคาสนับสนุน) มากเขา
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ดวยกัน ในการแบงกลุมจะพิจารณาในระดับเซลลซ่ึงหยาบกวาระดับขอมูล เซลลที่จํานวนขอมูลไม
ผานเกณฑจะไมถูกนํามาพิจารณา ดังภาพที่ 4 จะเห็นวาถาแบงขอมูลหยาบเกินไปจะทาํใหมีขอมูล
บางสวนหายไป และถาแบงขอมูลละเอียดขึ้นจะไดผลลัพธที่ละเอียดมากขึ้น โดยภาพรวมแลวขอดี
ของวิธีนี้จะเหมือนกับวิธีใชความหนาแนน แตมีความเร็วในการทํางานมากกวา แตมีขอเสียคือ ใช
หนวยความจําจํานวนมากในการเก็บขอมูลแตละเซลล ถาแบงเซลลละเอียดมากจะเปลือง
หนวยความจํามาก แตถาแบงเซลลหยาบจะทําใหสูญเสียรายละเอียดของขอมูล 

 

      
ก)    ข)    ค) 

ภาพที่ 4  ก) ขอมูลที่แบงกลุม ข) คลัสเตอรที่ได ค) คลัสเตอรที่ไดเมื่อความละเอียดมากขึ้น 
 

การแบงกลุมกระแสขอมูล 
 

กระแสขอมูล เกิดจากการเกดิขึ้นอยางตอเนื่องของขอมูล ซ่ึงมีจํานวนไมจํากัด และสามารถ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมไดตลอดเวลา (Gaber et al., 2005) มีหลายแอพพลิเคชั่นที่ใหกําเนิดขอมูลใน
รูปแบบของกระแส เชน ขอมูลการเชื่อมตอระบบเครือขาย ขอมูลการซื้อขายหุนในตลาดหุน ขอมลู
การใชเครดิตการด เปนตน เราสามารถใหคําจํากัดความของ กระแสขอมูล ไดดังนี ้

 
คําจํากัดความ 1 กระแสขอมลู คือ ชุดของขอมูลจํานวนอนันต ......1 kXX ซ่ึงเกิดขึ้นที่เวลา 
......1 kTT ตามลําดับโดยที่ขอมูลแตละตัวประกอบดวย d มิติ สามารถเขียนไดเปน )...( 1 d

iii xxX =  
 

การแบงกลุมกระแสขอมูล เกิดจากความตองการวิเคราะหขอมูลที่มีลักษณะเปนกระแส ซ่ึง
เกิดขึ้นในหลายแอพพลิเคชัน่ การใชเทคนคิการแบงกลุมขอมูลทั่วไปไมสามารถรองรับขอมูล
จํานวนมหาศาลที่เกิดขึ้นอยูตลอดเวลานี้ได  จากที่กลาวไวเบื้องตน เทคนคิการแบงกลุมขอมูล
โดยทั่วไปจะเก็บขอมูลทั้งหมดในหนวยความจํา ทําใหขอมูลทุกตัวสามารถนํากลับมาวิเคราะหซํ้า
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ได แตสําหรับกระแสขอมูล ขอมูลหนึ่งๆ สามารถเก็บในหนวยความจําไดเพยีงชัว่คราว ดังนั้น
วิธีการแบงกลุมกระแสขอมลูจึงตอง ตองใชการอานผานขอมูลเพียงรอบเดียว และมีความรวดเร็วใน
การประมวลผลขอมูลที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่อง และใชหนวยความจําไดอยางมีประสิทธิภาพอีกดวย 
(Barbara, 2000) 

 
งานวิจยัเกีย่วกบัการแบงกลุมกระแสขอมูลไดถูกพัฒนามาอยางตอเนื่องและหลากหลาย ใน

ที่นี้ เราสนใจเฉพาะงานวิจยัที่เกี่ยวกับเทคนิคการแบงกลุมกระแสขอมลูโดยทั่วไป ซ่ึงพิจารณา
เฉพาะคุณสมบัติของขอมูลเชิงปริมาณ (Quantitative Attribute) ซ่ึงจะอธิบายรายละเอยีดของแตละ
งานตอไป 
 
1. BIRCH 
 

BIRCH (Zhang et al., 2000) เปนเทคนิคทีถู่กเสนอในการจัดการกับขอมูลขนาดใหญ และ
สามารถจัดการกับขอมูลที่เพิ่มเติมไดดวย โดย BIRCH ใชการเก็บตวัแทนของคลัสเตอรในรูปของ 
Clustering Feature (CF) ประกอบดวย 

 
N คือ จํานวนขอมูลภายในกลุม 
 
LS คือ คาผลรวมของขอมูลทุกตัวภายในกลุม แยกแตละมิติ 
 

( )∑
=

=
N

i
iXLS

1
        (1) 

 
SS คือ คาผลรวมของขอมูลทุกตัวภายในกลุมยกกําลังสอง แยกแตละมติิ 
 

( )∑
=

=
N

i
iXSS

1

2         (2) 

 
CF เปนคาคุณสมบัติตางๆที่ใชหาตวัแทนของกลุมขอมูล ซ่ึงใชในการหาจุดศนูยกลางของ

กลุม และคาเบีย่งเบนมาตรฐานได และสามารถจัดเก็บแบบเพิ่มเติมภายหลัง (Incremental) ไดอีก
ดวย ทําใหเราสามารถหาคาจุดศูนยกลาง และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมขอมูลใดๆ โดยการอาน
ผานขอมูลเพียงรอบเดียว 
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BIRCH จะเกบ็ขอมูลทั้งหมดที่อานในรูปแบบของ CF ซ่ึงถือเปนคลัสเตอรยอย โดยมี

เงื่อนไขใหภายใน CF เดียวกันขอมูลมีคาความหางกนัไมเกินคาเกณฑที่กําหนด CF ทั้งหมดจะถูก
จัดลําดับและจดัเก็บลงในโครงสรางแบบตนไมช่ือ CF-Tree เมื่อมีขอมูลใหมเขามาจะทําการหา
กลุมคลัสเตอรยอยที่ใกลเคียงที่สุดโดยการไลหาไปตาม CF-Tree ขอมูลจะถูกรวมในคลัสเตอรยอย
ที่เจอ ถาคลัสเตอรยอยนัน้หางจากขอมูลตัวใหมไมมากกวาคาที่กําหนด แตถาไมสามารถรวมไดก็
จะสรางเปนคลัสเตอรยอยตัวใหม BIRCH สามารถแบงกลุมไดโดยการอานขอมูลจากขอมูลเพียง
รอบเดียวและเก็บขอมูลที่อานทั้งหมดในรปูของ CF เปนเทคนิคหนึ่งทีส่ามารถนํามาประยุกตใชกบั
กระแสขอมูลได แตการนํา BIRCH มาใชกับกระแสขอมูลโดยตรงนัน้ใหผลที่ยังไมนาพอใจ 
 
2. STREAM 

 
STREAM (Guha et al., 2000) เปนเทคนิคที่ใชวิธีการแบงขอมูลออกเปนสวนยอยๆ กอน 

จากนั้นจะมองปญหาการแบงกลุมใหอยูในรูปของปญหาการหาตําแหนงโรงงาน (Facility 
Location) ซ่ึงเปนปญหาทางอัลกอริทึม โดยจุดมุงหมายของปญหาคือจะหาตําแหนงของโรงงานที่
ทําใหเสียคาใชจายนอยที่สุด เมื่อไดแบงกลุมในขอมูลแตละสวนแลว จากนั้นจึงใชเฉพาะตัว
แทนคลัสเตอรที่เก็บไว คือ จดุศูนยกลางและจํานวนขอมลูภายในกลุม ของคลัสเตอรที่ไดจากทกุ
สวนมาเพื่อแบงกลุมในลําดับชั้นที่สูงขึ้นจนไดจํานวนกลุมที่ตองการ 
 
3. CluStream 

 
CluStream (Aggarwal et al., 2003) เปนเทคนิคที่ใชแนวคิดในการเก็บขอมูลในรูปแบบ

ของคลัสเตอรยอย ซ่ึงใชหลักการเก็บตวัแทนของคลัสเตอรเชนเดียวกบั CF ใน BIRCH โดยแบง
การทํางานออกเปน 2 สวน สวนแรกเปนสวนที่รับขอมูลจากสตรีมเขามาและเก็บไวในรูปแบบ
ของคลัสเตอรยอยจํานวนมาก ซ่ึงชุดของคลัสเตอรยอยที่เวลาหนึ่งๆ (Cluster Snapshot) จะถูกเก็บ
เพื่อใชในการคลัสเตอรในชวงเวลาที่ตองการ โดยความถีใ่นการเก็บชุดของคลัสเตอรนั้นจะให
ความสําคัญกับเวลาที่ขอมูลเขามาดวย โดยจะใหความสาํคัญกับขอมูลปจจุบันมากกวาขอมูลที่ผาน
มานานแลว นัน่คือที่เวลายอนหลังมากๆ จะมีการลบชุดของคลัสเตอรที่บางเวลาออก เพื่อลดการใช
หนวยความจํา และสวนที่สอง เปนสวนของการนําคลัสเตอรยอยจากชวงเวลาใดๆ มาทําการคลัส
เตอรเพื่อหาคลัสเตอรที่เปนผลลัพธ 
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4. HPStream 
 
HPStream (Aggarwal et al., 2004) เปนเทคนิคที่ถูกพัฒนาตอมาจาก CluStream โดยใช

รูปแบบการเกบ็ตัวแทนของคลัสเตอรคลายเดิม ส่ิงที่แตกตางคือ ในสวนของการใหความสําคัญกับ
เวลาที่เขามาของขอมูล จะถูกกําหนดโดย ฟงกชันการเลอืนหาย (Fading Function) ซ่ึงเปนฟงกชันที่
มีคาลดลงเมื่อเวลาผานไป โดยที่ขอมูลแตละตัวจะถูกใหความสําคัญ (Weight) ดวยคาฟงกชันนี้ โดย
เรียกการเก็บตวัแทนคลัสเตอรนี้วา FC (Fading Cluster Structure) 

 
ให t  เปนเวลาปจจุบัน }...{ 1 NXXC = เปนสมาชิกของขอมูลขนาด d มิติ ภายในคลัส

เตอร ที่เกิดขึ้นที่เวลา NTT ...1  ตามลําดับ จะไดตวัแทนคลัสเตอรที่เกิดจาก C และ t  เปน 
 

)),(),(,),(2,),(1(),( tCHtWtCFCtCFCtCFC =         (3) 
 

โดยที ่
 

)1...1(),(1 1 dFCFCtCFC =         (4) 
 

และ 
 

)2...2(),(2 1 dFCFCtCFC =         (5) 
 

FC1j(t) เปนผลรวมถวงน้ําหนักดวยคาการเลือนหายของขอมูลทั้งหมดของคลัสเตอรในมิติ
ที่ j 

 
( ) ( ) ( )ji

N

i
i

j xTtftCFC ∑
=

⋅−=
1

,1         (6) 

 
FC2j(t) เปนผลรวมถวงน้ําหนักดวยคาการเลือนหายของขอมูลยกกําลังสองของขอมูล

ทั้งหมดของคลัสเตอรในมิติที่ j 
 

( ) ( ) ( )2
1

,2 j
i

N

i
i

j xTtftCFC ∑
=

⋅−=         (7) 
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W(t)  เปนผลรวมของคาการเลือนหายของขอมูลทั้งหมดในคลัสเตอร ซ่ึงเราเรียกคานี้วา คา

ความสําคัญ 
  

( ) ( )∑
=

−=
N

i
iTtftW

1
        (8) 

 
นอกจากนี้เทคนิคนี้ยังไดเสนอวิธีการโปรเจกตมิติ (Dimension Projection) เพื่อหามิติทีเ่ปน

ตัวแทนของคลัสเตอรนั้น และตัดมิติที่ไมเกี่ยวของออกไป ดวยแนวคิดที่วาในคลัสเตอรใดๆ ไม
จําเปนตองหาความเหมือนระหวางขอมูลกบัคลัสเตอรใดๆจากทุกมิติ หรือทุกคุณสมบัติของขอมูล
แตใชแคบางตวัที่บงบอกถึงความเปนคลัสเตอรนั้นในการหาความเหมอืน ซ่ึงมีผลตอความถูกตอง
เมื่อขอมูลมีมิติจํานวนมาก และยังมีผลทําใหคลัสเตอรผลลัพธที่ไดดีขึ้น เปนเทคนิคหนึ่งที่ไดรับการ
ยอมรับในปจจุบัน 
 
5. An Improvement of HPStream 
 

Udommanetanakit et al. (2006) ไดเสนอเทคนิคซึ่งปรับปรุงการหาคาระยะหางตอจาก 
HPStream โดยประยกุตการหาคาระยะหางจาก DataBubbles (Breunig et al., 2001) มาใชกับขอมลู
หลายมิติ ซ่ึงทาํใหผลลัพธที่ไดจาก HPStream ดีขึ้น 
 
6. Gaussian Mixture Models for Online Data Stream Clustering 
 

Song and Wang (2005) ไดเสนอการประยกุตใชโมเดล Gaussian Mixture Models (GMM) 
กับกระแสขอมูล โดยจะเก็บขอมูลเกาไวในรูปแบบของ GMM ชุดหนึง่ และพิจารณาชุดของขอมูล
ที่เกิดขึ้นใหมเปน GMM อีกชุดหนึ่ง จากนัน้จึงเสนอวิธีการรวม GMM ทั้งสองชุดเขาดวยกัน 
 
7. Intrusion Detection based on Clustering a Data Stream 

 
Oh et al. (2005) ไดเสนอเทคนิคการแบงกลุมกระแสขอมูลเพื่อตรวจจบัการบุกรุก 

(Intrusion Detection) โดยเสนอวาพฤติกรรมของขอมูลสามารถมีการเปลี่ยนแปลงได คลัสเตอรที่มี
อยูสามารถรวมตัว หรือแตกตัวได โดยทดลองรวมสองคลัสเตอรที่พิจารณาเขาดวยกนั ถาคา
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เบี่ยงเบนมาตรฐานของคลัสเตอรที่เกิดจากการรวมมีคาไมเกินคาที่กําหนดจึงทําการรวมเขาดวยกัน 
และพิจารณาการแตกตวัโดยพิจารณาคาเบีย่งเบนมาตรฐานของทุกคลัสเตอร ถาคลัสเตอรใดมีคา
เกินกวาที่กําหนดจึงทําการแตกคลัสเตอรนั้นออกเปนสองสวน โดยการแตกนั้นจะแตกสวนที่ทําให
มีคาเกินออกเทานั้น เทคนิคนี้เก็บขอมูลทัง้หมดลงในกรดิสําหรับแตละมิติ และเก็บตัวแทนของคลัส
เตอรในรูปของ จุดศูนยกลาง คาความแปรปรวนและเซลลของกริดซึ่งเปนสมาชิกของคลัสเตอรนั้น 
 

สถิติพื้นฐานทีค่วรทราบ 
 
ในงานวิจยันี้ไดอางอิงคาทางสถิติตางๆ หลายประเภท ในหัวขอนี้เราจะอธิบายถึง

ความหมายของคําตางๆ ที่ใช เพื่อเปนประโยชนในการอธบิายหวัขอถัดไป 
 
1. คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) คือ คาการกระจายตัวภายในของชุดขอมูล

ให xi เปนขอมูลใดๆภายในกลุม x  เปนคาเฉลี่ยของขอมูลทุกตัวภายในกลุม และ N เปนจํานวน
ขอมูลภายในกลุม เราสามารถหาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมขอมูลไดจากสมการ 
 

( )
N

xx
SD

N

i
i∑

=

−
= 1

2

        (9) 

 
2. การทดสอบไคสแควร (Chi-Square Test) เปนการทดสอบสมมติฐานวา คาที่คาดหวัง

ตางกับคาที่เกดิขึ้นจริง ของตัวแปรที่พจิารณาเหมือนหรือตางกัน ดวยระดับความเชือ่มั่นที่กําหนด
หรือไม 
 

( )
Expected

ExpectedActual 2
2 −
=χ         (10) 

 
เมื่อไดคา 2χ  มาแลวจากนัน้จึงนาํคามาเทียบจากตาราง ถาคาที่ไดมีคามากกวาในตารางก็

จะถือวา คาที่ไดถูกยอมรับในระดับนัน้ เชน ที่องศาความเปนอิสระ (Degree of Freedom) 1 และคา
ความเชื่อมั่นที ่95 เปอรเซนต จะตองมีคาไคสแควรมากกวา 3.84 เปนตน 
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ตารางที่ 1  แสดงตัวอยางคาไคสแควรที่ความเชื่อมั่นในระดับตางๆ 
 
องศาความเปนอิสระ ความเชื่อมั่น 95 % ความเชื่อมั่น 99 % ความเชื่อมั่น 99.9 % 

1 3.84 6.64 10.83 
2 5.99 9.21 13.82 
3 7.82 11.35 16.27 
4 9.49 13.28 18.47 
5 11.07 15.09 20.52 

 
3. ฮิสโทแกรม เปนการแสดงผลของชุดขอมูลในรูปของแทงความถี่ โดยขอมูลทั้งหมดจะ

ถูกแบงเปนชวงๆ แสดงเปนแผนภูมแิทงซึ่งแสดงความถีข่องขอมูลในชวงนั้น ดังตัวอยางในรูปที่ ... 
ขอมูลแบงออกเปน 10 ชวง และมีความถี่ 1, 2, 5, 8, 10, 10, 8, 5, 2, 1 ตามลําดับ 
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ภาพที่ 5  แสดงตัวอยางฮิสโทแกรมของขอมูลตัวอยาง 
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วิธีการวัดคุณภาพผลการแบงกลุมขอมูล 
 
การวัดผลการแบงกลุมโดยทั่วไปสามารถแบงตามเทคนคิการวัดผลได 2 วิธี คือ การวัดผล

แบบภายใน (Internal quality) และการวัดผลแบบภายนอก (External quality) 
 
1. การวัดผลแบบภายใน 
 

การวัดผลแบบภายในไมมกีารนําเอาความรูจากภายนอกมาใชในการวดัผล แตเปนการ
วัดผลดวยการเปรียบเทียบหาความแตกตางระหวาง คลัสเตอรที่เกิดขึ้น ตัวอยางของการวัดผลดวย
วิธีนี้ คือ เชนการวัดคาความเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ยมาตรฐาน (Mean Square Error) 
 
2. การวัดผลแบบภายนอก 
 

การวัดผลแบบภายนอก เปนการวดัผลเพื่อตรวจสอบวาการแบงกลุมทีเ่กิดขึ้นเปนการ
แบงกลุมที่ดีหรือไม โดยการเปรียบเทียบกบักลุมขอมูลที่ทราบผลเฉลยอยูแลว ตวัอยางของการ
วัดผลโดยวิธีนีค้ือการวัดคาเอฟเมเชอร (F-measure) และการวัดคาความบริสุทธิ์ของกลุมขอมูล 
(Purity) ซ่ึงในงานวิจยันี้เราใชทั้งสองคาในการวัดผล 
 

2.1 คาเอฟเมเชอร เปนการวดัผลแบบภายนอกอีกวิธีหนึง่ ซ่ึงเปนการรวมกันระหวางการ
วัดผลโดยใชคาความถูกตองและคาความครบถวน การวดัผลนี้จะมองแตละคลัสเตอรที่แบงได
เปรียบเทียบกบักลุมขอมูลผลเฉลย คาเอฟเมเชอรสามารถหาไดจากสมการ 
 

),(),(
),(),(2),(

jiprecisionjirecall
jiprecisionjirecalljiF

+
∗∗

=         (11) 

 
โดยคาความครบถวน (Recall) ของกลุมขอมูลที่ i ในคลัสเตอร j คิดไดจากอัตราสวน

จํานวนขอมูลของกลุม i ซ่ึงอยูในคลัสเตอร j ตอจํานวนขอมูลของกลุม i ทั้งหมด คาความครบถวน
สามารถหาไดจากสมการ 

 

i

ij

n
n

)recall(i,j =         (12) 
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และคาความถกูตอง (Precision) ของกลุมขอมูลที่ i ในคลัสเตอร j คิดไดจากอัตราสวน
จํานวนขอมูลของกลุม i ซ่ึงอยูในคลัสเตอร j ตอจํานวนขอมูลของคลัสเตอร j ทั้งหมด คาความถูก
ตองสามารถหาไดจากสมการ 
 

j

ij

n
n

i,j)precision( =         (13) 

 
และคาเอฟเมเชอรรวมสามารถหาไดจากสมการ 

 
{ }∑=

i

i F(i,j)
n
n

F max         (14) 

 
2.2 การวัดคาความบริสุทธิ์ เปนการวดัผลที่พิจารณาวาในแตละกลุม สามารถแยกขอมูลได

อยางชัดเจนมากนอยเพียงใด โดยการคิดคารวมแบบถวงน้ําหนกัของความถูกตองที่มากที่สุดของ
กลุมขอมูลในทุกกลุม (ในคลัสเตอร j ใดๆ จะเลือกคาความถูกตองที่มากที่สุดสําหรับขอมูลในกลุม
ที่ i จากนัน้จะนํามาคิดผลรวมแบบถวงน้ําหนักของความถูกตองเหลานั้น) การหาคาความบริสุทธิ์มี
สมการดังนี ้
 

∑=
j

j i,jprecision
n

n
purity )}(max{         (15) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. เครื่องคอมพิวเตอร Pentium IV 2 GHz RAM 512 MB Hard disk 80 GB 
2. ภาษา C/C++ ของไมโครซอฟตเวอรชัน 2005 

 
วิธีการ 

 
จากที่กลาวมาพบวางานวิจยัสําหรับการแบงกลุมกระแสขอมูลที่ผานมานั้นไดถูกพัฒนาขึ้น

เพื่อใหสามารถทํางานไดกับสภาวะของกระแสขอมูลเทานั้น แตไมไดพจิารณาถึงความเปนไปไดใน
การเปลี่ยนแปลงพฤติรรมของขอมูลเทาที่ควร โดยเฉพาะเมื่อเกดิการเปลี่ยนแปลงในดานจํานวน
กลุม เชน มีกลุมขอมูลหายไป หรือ กลุมขอมูลเกิดขึ้น จะทําใหคณุภาพของคลัสเตอรที่ไดลดลง 
ดังนั้นเราจึงตองการเสนอ เทคนิคการแบงกลุมกระแสขอมูลที่สามารถรองรับการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมตางๆ ของขอมูลไดดีขึ้น โดยปรับในแงของโครงสรางการทํางาน และปรับตัวแทนของ
กลุมขอมูล และการหาคาระยะหาง เพื่อใหเหมาะสมตอโครงสรางการทํางานนี ้
 
1. แนวคิดการทํางาน 

 
สําหรับกระแสขอมูลซ่ึงพฤติกรรมของขอมูลสามารถเปลี่ยนแปลงไดตลอดเวลา เราแบง

ประเภทของการเปลี่ยนแปลงออกไดเปน 5 ประเภท คือ การเกิดขึ้นของกลุมขอมูล การหายไปของ
กลุมขอมูล การเปลี่ยนแปลงตัวเองของกลุมขอมูล การรวมตัวกันของกลุมขอมูล และการแยกตวั
ของกลุมขอมูล ซ่ึงงานวิจัยช้ินนี้ถูกพัฒนาเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงทัง้หมดที่กลาวมา 
 

1.1 การเกิดขึ้นของกลุมขอมูล : กลุมขอมูลใหมสามารถเกิดขึ้นได ถามีชุดของขอมูลเกิดขึ้น
ในพื้นทีใ่กลกนัเปนจํานวนหนึ่งและทําใหเกิดการจับกลุมของขอมูลในบริเวณนั้นมากกวาบริเวณ
อ่ืนอื่น การเกดิกลุมขอมูลใหมในชวงแรกจึงอาจถูกมองวาเปนกลุมขอมูลผิดปกติเนื่องจากขอมูลมี
จํานวนนอย แตเมื่อเวลาผานไปขอมูลมีการจับกลุมกันชดัเจนจึงถือใหสามารถตั้งเปนกลุมได 
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1.2 การหายไปของกลุมขอมูล : กลุมขอมูลที่มีอยูเดิมสามารถหายไปได เนื่องจากขอมูลเกา
จะถูกพจิารณาวามีความสําคญัลดลงเรื่อยๆ ตามเวลา เมื่อเวลาผานไปกลุมขอมูลใดๆ จะถูกลดคา
ความสําคัญลงเรื่อยๆ ถากลุมขอมูลนั้นไมมสีมาชิกใหมเพิม่ขึ้น จนคาความสําคัญนอยกวาเกณฑที่
กําหนดก็จะพจิารณาวากลุมขอมูลนั้นหายไป 
 

1.3 การเปลี่ยนแปลงตัวเองของกลุมขอมูล : กลุมขอมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงตัวเอง เกดิจาก
การที่กลุมขอมูลนั้นคอยๆ เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมไปทีละนอย มีผลทําใหกลุมขอมลู มีขนาดใหญ
ขึ้น เล็กลง หรือ เล่ือนตําแหนงไปได การปรับใหเขากับการเปลี่ยนแปลงเหลานี้สามารถทําได
รวดเร็วขึน้ ถามีการลดคาความสําคัญของขอมูลเกาตามเวลา 
 

1.4 การรวมตวักันของกลุมขอมูล : กลุมขอมูลสามารถรวมตัวกับกลุมขอมูลอ่ืนได ถากลุม
ขอมูลมีการเปลี่ยนแปลงตัวเอง และเขาใกลกับกลุมขอมูลอ่ืนจนมีพฤตกิรรมสวนใหญใกลเคียงกนั 
กลุมขอมูลทั้งสองกลุมจะถูกรวมกนัเปนกลุมขอมูลที่ใหญขึ้นและครอบคลุมพฤติกรรมมากขึ้น 
 

1.5 การแยกตวัของกลุมขอมูล : กลุมขอมูลใดๆสามารถแยกตัวออกจากกันได ถาพิจารณา
ขอมูลภายในกลุมแลวพบวาเกิดเปนกลุมยอยภายในทีแ่ตกแยกกันอยางชดัเจน การแยกตัวอาจเกิด
ไดจากการรวมกลุมที่ผิดพลาดในขณะที่ขอมูลมีจํานวนนอย หรือการแยกตัวโดยพฤติกรรมของ
ขอมูลเอง 

 
1.6 โครงสรางการทํางานโดยรวม : แนวคดิการทํางานทัง้หมดเปนดังนี้ ในการแบงกลุม

กระแสขอมูลสามารถเริ่มไดจากศนูย โดยเริ่มพิจารณาขอมูลทุกตัวที่เกิดขึ้นเปนขอมูลโดดเดี่ยวและ
เก็บไวเพื่อพิจารณาตอไป เมือ่ขอมูลโดดเดีย่วมากขึ้นและเกิดการจับกลุมขึ้นจํานวนหนึ่งจึงพิจารณา
ใหเปนการเกดิขึ้นของกลุมขอมูล ซ่ึงเมื่อเปนกลุมขอมูลแลวจึงสามารถรับขอมูลใหมเขาเปนสมาชิก
ได สวนขอมูลใหมที่ไมมีความคลายคลึงกับกลุมขอมูลที่มีอยูก็จะพิจารณาวาเปนขอมลูโดดเดี่ยว
ตอไป จนกวาจะมีการจบักลุมของขอมูลโดดเดีย่วขึน้อีกจึงสามารถตั้งเปนกลุมขอมูลใหมได เมื่อ
เวลาผานไปขอมูลทั้งหมดจะถูกลดความสําคัญลงเรื่อยๆ ทําใหกลุมขอมูลมีการเปลี่ยนแปลงตวัเอง
ตามขอมูลใหมไดรวดเร็วขึน้ และยังทําใหกลุมขอมูลที่ลาสมัยหายไปไดอีกดวย เมื่อมีกลุมขอมูล
เกิดขึ้นจํานวนหนึ่งอาจมีบางกลุมที่มีความคลายคลึงกันมากเกิดขึน้จึงสามารถมีการรวมตัวกันของ
กลุมขอมูลได หรือเมื่อเวลาผานไปกลุมขอมูลมีลักษณะแตกแยกกนัมากขึ้นก็ควรแยกขอมูลกลุมนั้น
ออกจากกนั 
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2. คําจํากัดความตางๆ 
 

2.1 ขอมูลที่เก็บไวในระบบ คือ ขอมูลทั้งหมดที่ระบบเกบ็ไวในหนวยความจําเพื่อใช
ประมวลผล เราจะแบงขอมูลที่เก็บไวในระบบออกเปน 2 สวน คือ ขอมูลโดดเดี่ยว (Isolate Data 
Point) กลุมขอมูลไมใชไมใชงาน (Inactive Cluster) และ กลุมขอมูลใชงาน (Active Cluster) 
 

2.2 ขอมูลโดดเดี่ยว คือ ขอมูลหนึ่งตัวที่ไมถูกจัดเขาอยูในกลุมขอมูลใด ถูกเหลือทิ้งไวใน
ระบบเพื่อใชพจิารณาตอไป อาจเกาะกลุมกันและเกิดเปนกลุมใหม หรือถูกลดคาความสําคัญจน
หายไปในที่สุด 

 
2.3 กลุมขอมูลไมใชงาน คือ ขอมูลโดดเดี่ยวหรือ กลุมของขอมูลโดดเดีย่วที่เร่ิมมกีารจับ

กลุมกัน แตยังไมสามารถตั้งตัวเปนกลุมขอมูลใชงานได เนื่องจากคาความสําคัญไมเพียงพอ 
 
2.4 กลุมขอมูลใชงาน คือ กลุมขอมูลที่พิจารณาเปนโมเดลของระบบ สามารถรับขอมูลใหม

เปนสมาชิกไดถามีความคลายคลึงกับขอมูลภายในกลุม 
 
2.5 กลุมขอมูล คือ ขอมูลโดดเดี่ยว กลุมขอมูลไมใชงาน หรือ กลุมขอมูลใชงาน ที่มีคาเก็บ

ไวในระบบ ในความเปนจรงิ ขอมูลทั้ง 3 แบบถูกเก็บไวในรูปแบบตวัแทนคลัสเตอร (Cluster 
Representation) เหมือนกัน ดังนั้นเมื่อกลาวถึงคําวา กลุมขอมูล จะไมไดเจาะจงวาเปนขอมูลโดด
เดี่ยว กลุมขอมูลไมใชงาน หรือ กลุมขอมูลใชงาน 

 
2.6 การเลือนหายของขอมูล คือ การลดคาความสําคัญของขอมูลเมื่อเวลาผานไป เนื่องจาก

สําหรับกระแสขอมูล รูปแบบของกลุมขอมูลสามารถมีการเปลี่ยนแปลงไดตลอดเวลา เราจึงควรให
ความสําคัญกับขอมูลใหมมากกวาขอมูลเกา โดยการลดความสําคัญของขอมูลเกาลงเรื่อยๆตามเวลา 
เพื่อใหระบบสามารถปรับตัวเขากับการเปลี่ยนแปลงได เราใชฟงกชันการเลือนหายเพือ่ลดคา
ความสําคัญของขอมูล ให λ  คืออัตราการเลือนหาย และ t  คือเวลาที่ผานไป ฟงกชันการเลือนหาย
มีสมการดังนี ้

 
ttf λ−= 2)(         (16) 
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2.7 คาความสําคัญ คือ จํานวนสมาชิกเสมือนของกลุมขอมูลในขณะนั้น เหตุที่เรียกวา
เสมือนเนื่องจากจํานวนขอมลูจะเสมือนวามีการลดลงตามเวลา เนื่องจากมีการเลือนหาย เมื่อเร่ิมตน
ขอมูลแตละตัวมีคาความสําคัญเปน 1 แตเมื่อเวลาผานไปจะมีคาลดลงเรื่อยๆ กลุมขอมูลใดๆ จะมี
ความสําคัญเพิ่มขึ้นไดก็ตอเมือ่กลุมขอมูลนั้นรับสมาชิกเพิม่ ซ่ึงเปนไปไดสองแบบ คือ รวมกับกลุม
ขอมูลอ่ืน หรือรับขอมูลเขาใหมเปนสมาชกิ 
 
3. การเก็บตัวแทนคลัสเตอร (Cluster Representation) 
 

การเก็บขอมูลในระบบทั้ง ขอมูลโดดเดี่ยว กลุมขอมูลไมใชงาน และกลุมขอมูลใชงาน 
ทั้งหมดจะเก็บในรูปแบบของตัวแทนคลัสเตอรที่เรียกวา Fading Cluster Structure (FC) (Aggarwal 
et al., 2004) เนื่องจากสามารถรองรับการเลือนหายของขอมูลได และไดเพิ่มการเก็บฮิสโทแกรม
ของคลัสเตอร α แทง ในแตละมิติ เพื่อใชในการพิจารณาการแยกตัวของกลุมขอมูล และเรียก
ตัวแทนใหมนีว้า Fading Cluster Structure with Histogram (FCH) 
 

ให t  เปนเวลาปจจุบัน }...{ 1 NXXC = เปนสมาชิกของขอมูลขนาด d มิติ ภายในคลัส
เตอร ที่เกิดขึ้นที่เวลา NTT ...1  ตามลําดับ จะไดตวัแทนคลัสเตอรที่เกิดจาก C และ t  เปน 

 
)),(),(,),(2,),(1(),( tCHtWtCFCtCFCtCFCH =         (17) 

 
โดยที ่

 
)1...1(),(1 1 dFCFCtCFC =         (18) 

 
และ 

 
)2...2(),(2 1 dFCFCtCFC =         (19) 
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FC1j(C,t) เปนผลรวมถวงน้ําหนักดวยคาการเลือนหายของขอมูลทั้งหมดของคลัสเตอรใน
มิติที่ j 

 
( ) ( ) ( )ji

N

i
i

j xTtftCFC ∑
=

⋅−=
1

,1         (20) 

 
FC2j(C,t) เปนผลรวมถวงน้ําหนักดวยคาการเลือนหายของขอมูลยกกําลังสองของขอมูล

ทั้งหมดของคลัสเตอรในมิติที่ j 
 

( ) ( ) ( )2
1

,2 j
i

N

i
i

j xTtftCFC ∑
=

⋅−=         (21) 

 
W(t)  เปนผลรวมของคาการเลือนหายของขอมูลทั้งหมดในคลัสเตอร ซ่ึงเราเรียกคานี้วา คา

ความสําคัญ 
  

( ) ( )∑
=

−=
N

i
iTtftW

1
        (22) 

 
และ Hj(C,t) เปนฮิสโทแกรม 10 แทงของขอมูลทั้งหมดในคลัสเตอรในมิติที่ j 

 
( ) )),()...,((, 101 tChtChtCH jjj =         (23) 

 
โดยที่ Hl

j (C,t) เปน 
 

 ( ) ( ) ( ) ( )jilj
i

N

i
i

j
l yxTtftH ⋅⋅−= ∑

=1
         (24) 

 
yil เปนคาน้ําหนักของขอมูล xi ในฮิสโทแกรมชวงที่ l  
 



 +⋅+≤≤+⋅

=
otherwise

leftblxleftblif
y i
il 0

)1(1          (25) 

 
 



 22

left เปนคาต่ําสุดของขอมูลภายในกลุม 
 

)min( j
ixleft =          (26) 
 

right เปนคาต่ําสุดของขอมูลภายในกลุม 
 
)max( j

ixright =          (27) 
 

และ b เปนความกวางของแตละชวงของฮสิโทแกรม 
 

α
rightleftb +

=          (28) 

 
4. การจัดการกับฮิสโทแกรม 

 
ในการเก็บตัวแทนคลัสเตอรดวย FC เราไมสามารถบอกถึงความแตกแยกภายในกลุมขอมูล

ได ดังนัน้เราจงึเพิ่มการเก็บฮสิโทแกรมภายในกลุม เพื่อใชพิจารณาความแตกแยกของขอมูลภายใน
กลุม และมีขอมูลเพียงพอทีส่ามารถสรางกลุมขอมูลใหมที่แยกออกจากกันได 

 
เราเก็บฮิสโทแกรม α แทง ในแตละมิติ ของในแตละกลุมขอมูล การสรางฮิสโทแกรมทํา

ไดโดยพิจารณาคาต่ําสุด และคาสูงสุดของขอมูลภายในกลุม และแบงชวงระหวางคาสงูสุดและคา
ต่ําสุดออกเปน α ชวง เทาๆกนั เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคาสูงสุด หรือคาต่ําสุด ซ่ึงทําใหชวงภายในมี
การเปลี่ยนแปลง และมีการเหลื่อมกันระหวางชวงเกา และชวงใหม เราจะแตกฮิสโทแกรมชวงเกา
แตละชวงออกและถวงน้ําหนักตามคาความเหลื่อมเพื่อนาํไปสรางเปนชวงใหม ฮิสโทรแกรมจะถูก
สรางขึ้นและเก็บไวตั้งแตยังเปนขอมูลโดดเดี่ยว แตจะถูกใชขณะที่เปนกลุมขอมูลใชงานแลวเทานัน้ 
เนื่องจากกลุมขอมูลใชงานเทานั้นที่สามารถรรับสมาชิกใหมไดและมผีลตอความถูกตองของระบบ 

 
การพิจารณาการแยกตวัของกลุมขอมูลจะถูกพิจารณาจากฮิสโทแกรมที่เก็บไว (Milenova 

and Campos, 2003) จะพจิารณาวาจดุแบงของขอมูลเกิดจากสวนที่มีลักษณะเปนหุบเขา (valley) อยู
ระหวางจุดยอด (peek) 2 จุด ของฮิสโทแกรม โดยที่หุบเขาซึ่งเปนจุดแบงนั้น จะตองมคีวามแตกตาง
กับจุดยอดที่ต่าํกวาอยางมีนยัสําคัญ โดยพจิารณาจากคา ไคสแควร (Chi-Square) จุดแบงที่ดีที่สุดคือ
หุบเขาที่ต่ําที่สุดซึ่งมีนัยสําคญันั่นเอง เมื่อไดจุดแบงที่ดีทีสุ่ดแลวเราจะแบงฮิสโทแกรมของมิตินั้น
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ออกจากกนั สวนมิติอ่ืนเราจะถวงน้ําหนักแลวเฉลี่ยฮิสโทแกรมออกไปใหมิติอ่ืนๆ ตามคาน้ําหนกั
นั้น สวนคา FC1, FC2 , W สามารถสรางใหมจากฮิสโทแกรมที่แบงแลวได 
 

ลักษณะการแบงจะแสดงไวดังตารางที่ 2  ใหกลุมขอมูลหนึ่งมีฮิสโทแกรมดังชอง ฮิสโทแก
รมกอนแบง โดยมิติที่ 1 มีลักษณะการแยกตัว เมื่อทําการแยกแลวจะไดขอมูล 2 กลุม สําหรับมิติแรก
ฮิสโทแกรมจะถูกแบงออกเปนสองสวนใหกับทั้งสอง กลุมขอมูล สวนมิติที่ 2 ฮิสโทแกรมทั้งหมด
จะถูกเฉลี่ยใหกับทั้งสองกลุม 
 
ตารางที่ 2  แสดงลักษณะการแบงฮิสโทแกรม 
 

มิติ ฮิสโทแกรมกอนแบง ฮิสโทแกรมหลังการแบง
สวนแรก 

ฮิสโทแกรมหลังการแบง
สวนหลัง 

มิติที่ 1 

               
มิติที่อ่ืน 

   
 
5. การหาคาระยะหาง 
 

เราแบงการหาคาระยะหางออกเปน 2 กรณ ีคือ การหาคาระยะหางระหวางขอมูลเกิดใหม
กับกลุมขอมูล และการหาคาระยะหางระหวางกลุมขอมูลกับกลุมขอมูลดวยกัน โดยการหาคา
ระยะหางทุกกรณีจะพิจารณาแยกกันในแตละมิติ หลังจากนั้นจึงนําใชคาเฉลี่ยเพื่อหาผลลัพธจากทุก
มิติ 

 
5.1 การหาคาระยะหางระหวางขอมูลเกิดใหมกับกลุมขอมูล (Cluster-Point Distance) คา

ระยะหางนีใ้ชเมื่อตองการหาวาขอมูลที่เกิดใหมควรจะเปนสมาชิกของกลุมใด (กลุมที่พิจารณาตอง
เปนกลุมขอมลูใชงานเทานัน้) โดยอางอิงจากกลุมขอมลูเปนหลัก กลาวคือจะวัดคาระยะหาง
ระหวางจุดศนูยกลางของกลุมกับขอมูลเกิดใหมเปนจํานวนเทาของรัศมีของกลุมขอมูลนั้น ซ่ึงรัศมี
ของกลุมขอมูมีคาเทากับคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมขอมูลนั้น ดังนั้นสําหรับความแตกตาง
ระหวางจุดศยูนกลางของกลุมกับขอมูลใหมที่เทากัน กลุมที่มีรัศมีกวางจะใหคาระยะหางนอยกวา
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กลุมที่มีรัศมีแคบ ให C เปนกลุมขอมูล และ x เปนขอมูลเกิดใหม คาระยะหางระหวาง C และ x 
สามารถหาไดจากสมการ 
 

( ) ∑
=

−
⋅=
d

j
j
C

jj
C

radius
xcenter

d
xCdist

1

1,         (25) 

 
5.2 การหาคาระยะหางระหวางกลุมขอมูลและกลุมขอมูล (Cluster-Cluster Distance) คา

ระยะหางนี้ถูกใชเมื่อตองการหาคาความคลายคลึงของกลุมขอมูลสองกลุมใดๆ (อาจเปนขอมูลโดด
เดี่ยว กลุมขอมูลไมใชงาน และกลุมขอมลูใชงานก็ได) หรือใชเมื่อตองการหาคูของกลุมขอมูลที่มี
ความคลายคลึงมากที่สุด สามารถหาไดจากระยะหางระหวางจดุศูนยกลางของกลุมขอมูลทั้งสอง 

 
( ) ∑

=

−=
d

j

j
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j
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d
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1

1,         (26) 

 
6. อัลกอริทึม E-Stream 

 
ในหวัขอนี้เราจะกลาวถึงรายละเอียดของอลักอริทึมที่เรานําเสนอ และเราตั้งชื่อให

อัลกอริทึมนี้วา E-Stream ซ่ึงเปนอัลกอริทึมที่สามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงทั้ง 5 ประเภท ทีก่ลาว
ไวเบื้องตนได ในที่นี้จะใชโคดจําลอง (Pseudo-Code) เปนตัวอธิบายการทํางาน ซ่ึงภายในโคดมีตวั
แปรตางๆ ที่ควรทราบดังตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3  ความหมายของตวัแปรตางๆ ทีใ่ชในโคดจําลอง 
 
ตัวแปร ความหมาย 
|FCH| จํานวนกลุมขอมูลใชงานในปจจุบัน 
FCHi กลุมขอมูลใชงานที่ i 
FCHi.W คานําหนกัของกลุมใชงานที ่i 
FCHi.sd คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมใชงานที่ i 
S เซ็ตของคูลําดับของดัชนีของกลุมใชงานทีม่ีการแตกตวัในรอบการทํางานนั้น 
#isolate จํานวนขอมูลโดดเดีย่วในปจจุบัน 
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6.1 E-Stream เปนอัลกอริทึมหลักในการแบงกลุมกระแสขอมูลโดยในบรรทัดที่ 1 เมื่อ
ไดรับขอมูลใหมอัลกอริทึมจึงเริ่มทํางาน ในบรรทัดที่ 2 เราจะทําการเลือนกลุมขอมูลเกาทั้งหมด
เพื่อลดความสาํคัญลง และลบทิ้งถามีคาความคัญนอยกวาที่กําหนด บรรทัดที่ 3 พิจารณาการ
แตกแยกภายในกลุม โดยพจิารณาจากฮิสโทแกรม ถาพบวามีการแตกแยกกจ็ะทําการแยกขอมูลกลุม
นั้นออกจากกนั บรรทัดที่ 4 พิจารณาวาถากลุมขอมูลใดมีการเหลื่อลํ้ากัน ก็จะรวมทัง้สองกลุมนั้น
เขาดวยกัน บรรทัดที่ 5 ถาจํานวนกลุมขอมูลในขณะนั้นมากกวาจํานวนกลุมสูงสุด ก็จะรวมกลุม
ขอมูลที่ใกลกันที่สุดเขาดวยกันจนกระทั้งไดจํานวนกลุมไมเกินทีก่ําหนด บรรทัดที่ 6 จากนั้นเราจะ
ตรวจสอบวากลุมขอมูลใชงานมีการเกดิขึ้นหรือหายไปหรือไม บรรทัดที่ 7-10 เมื่อไดกลุมขอมูลใช
งานในขณะนัน้แลวจึงนําขอมูลเขาใหมมาพิจารณาวาควรจะเปนสมาชกิของกลุมขอมูลใชงานใด
มากที่สุด หรือควรถูกเหลือไวเปนขอมูลโดดเดี่ยว ถามีคาระยะหางไมเกนิคาเกณฑรัศมีที่ยอมรับได 
(radius_factor) ซ่ึงกําหนดเปนอินพุทของระบบ เมื่อสามารถจัดการกับขอมูลใหมไดแลวจึงจบการ
พิจารณา และรอขอมูลใหมตัวถัดไป 
 
Algorithm E-Stream 
1 retrieve new data X¬i 
2  FadingAll 
3  CheckSplit 
4  MergeOverlapCluster 
5  LimitMaximumCluster 
6  FlagActiveCluster 
7  (minDistance, index) ← FindClosestCluster 
8  if minDistance < radius_factor 
9   add Xi to FCHindex 
10  else 
11   create new FCH from Xi 
12 waiting for new data 

ภาพที่ 6  แสดงอัลกอริทึม E-Stream 
 
6.2 FadingAll เปนอัลกอริทึมในการเลือนขอมูลทั้งหมดในระบบ และจะลบขอมูลนั้นทิ้ง

เมื่อมีคาความสําคัญนอยกวาคาเกณฑการหาย (remove_threshold) ซ่ึงกําหนดเปนอนิพุทของระบบ 
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6.3 CheckSplit เปนอัลกอริทึมในการพจิารณาฮิสโทแกรมวามีการแยกตัวออกจากกัน
ภายในกลุมหรือไม ถามีจะทาํการแยกออกจากกนั เมื่อมีการแยกกันแลวเราจะเก็บดัชนีของคูที่
แยกกันไวเพื่อปองกันการรวมตัวในภายหลัง 

 
6.5 MergeOverlapCluster เปนอัลกอริทึมในการรวมคลัสเตอรที่มีพื้นรวมกันเขาดวยกนั 

โดยการตรวจสอบทุกคูของคลัสเตอรที่เปนไปได ถาคูใดมีระยะหางระหวางศูนยกลางนอยกวาคา
เกณฑการรวม (merge_thershold) ซ่ึงกําหนดเปนอนิพุทของระบบ ถือวามีพื้นที่รวมกันและให
รวมตัวกันทันที 

 
6.5 LimitMaximumCluster เปนอัลกอริทึมในการจํากัดจาํนวนของกลุมขอมูลในระบบ 

โดยจะตรวจสอบวาจํานวนกลุมมากกวาคาเกณฑจํานวนกลุมมากที่สุด (maximum_cluster) ซ่ึง
กําหนดเปนอนิพุทของระบบ หรือไม ถามากกวาจะทําการหาคาระยะหางของกลุมขอมูลทุกคูที่
เปนไปได และวนรอบกลุมที่ใกลที่สุดเขาดวยกันจนกวา จํานวนกลุมจะไมเกนิคาเกณฑนี ้

 
6.6 FlagActiveCluster เปนอลักอริทึมในการตรวจสอบวาในขณะนัน้กลุมขอมูลใดถือเปน

กลุมใชงานบาง โดยการพจิารณาคาความสาํคัญของทุกกลุม ถากลุมใดมีคาความสําคัญไมนอยกวา
คาเกณฑน้ําหนักของคลัสเตอรใชงาน (active_threshold) ซ่ึงกําหนดเปนอินพุทของระบบ จะ
กําหนดใหเปนกลุมขอมูลใชงาน แตถามคีานอยกวาที่กาํหนดจะไมกําหนดใหเปนกลุมขอมูลใชงาน 

 
6.7 FindClosestCluster เปนอัลกอริทึมในการหากลุมขอมูลใชงานที่ใกลที่สุดสําหรับขอมูล

เกิดใหม โดยจะพิจารณากลุมขอมูลทุกกลุม ตรวจสอบวาเปนกลุมขอมูลใชงานหรือไม ถาเปนใหหา
คาระยะหางระหวางขอมูลเกิดใหมและกลุมขอมูลนั้น อัลกอริทึมจะคืนคาระยะหาง และดัชนีของ
กลุมที่ใหคาระยะหางที่ต่ําที่สุดออกมา 
 
Algorithm FadingAll 
for i ← 1 to |FCH| 
 fading FCHi 
 if FCHi.W < fade_threshold 
  delete FCHi 

ภาพที่ 7  แสดงอัลกอริทึม FadingAll 
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Algorithm CheckSplit 
for i ← 1 to |FCH| 
 for j ← 1 to d 
  if FCHij have split point 
   split FCHi 
   S ← S U {(i, |FCH|)} 

ภาพที่ 8  แสดงอัลกอริทึม CheckSplit 
 
Algorithm MergeOverlapCluster 
for i ← 1 to |FCH| 
 for j ← i+1 to |FCH| 
  overlap[i,j] ← dist(FCHi, FCHj) – merge_threshold*(FCHi.sd + FCHj.sd) 
  if overlap[i,j] > 0 
   if (i,j) not in S 
    merge(FCHi, FCHj) 

ภาพที่ 9  แสดงอัลกอริทึม MergeOverlapCluster 
 
Algorithm LimitMaximumCluster 
while |FCH| > maximum_cluster or #isolate > maximum_isolate 
 for i ← i+1 to |FCH| 
  for j ← 1 to |FCH| 
   dist[i,j] ← dist(FCHi, FCHj) 
 (first, second) ← argmin(i,j)(dist[i,j]) 
 merge(FCfirst, FCsecond) 

ภาพที่ 10  แสดงอัลกอริทึม LimitMaximumCluster 
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Algorithm FlagActiveCluster 
for i ← 1 to |FCH| 
 if FCHi.W > active_threshold 
  flag FCHi as active cluster 
 else 
  remove active flag from FCHi 

ภาพที่ 11  แสดงอัลกอริทึม FlagActiveCluster 
 
Algorithm FindClosestCluster 
for i ← 1 to |FCH| 
 dist[i] ← dist(FCHi, xi) 
 (minDistance,i) ← min(dist[i]) 
return (minDistance, i) 

ภาพที่ 12  แสดงอัลกอริทึม FindClosestCluster 
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ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 

1. ขอมูลสําหรับทําการทดลอง 
 
1.1 ชุดขอมูลสังเคราะห (Synthetic Dataset) เราไดสรางชุดขอมูลสังเคราะหขนาด 2 มิติ 

จํานวน 8,000 ตัว โดยในแตละชวงของเวลารูปแบบของขอมูลจะมีการเปลี่ยนแปลงไปเรื่อยๆ 
สามารถแบงได 8 ชวง ดังนี ้
 

1.1 เร่ิมตนมีกลุมขอมูล 4 กลุมซึ่งอยูในภาวะสมดุล 
 
1.2 เกิดกลุมขอมูลใหมขึ้น 
 
1.3 กลุมขอมูลที่ 1 หายไป คงเหลือกลุมขอมูล 
 
1.4 ขอมูลกลุมที่ 4 มีการขยายขอบเขตของรัศมี 
 
1.5 ขอมูลกลุมที่ 2 และกลุมที่ 5 เล่ือนต่ําแหนงเขาใกลกนั 
 
1.6 ขอมูลกลุมที่ 2 ไดรวมเขากับ ขอมูลกลุมที่ 5 กลายเปนกลุมที่มีขนาดใหญขึ้น 
 
1.7 ขอมูลกลุมที่ 6 ไดแยกตวัออกจากขอมูลกลุมที่ 3 
 
1.8 กลุมขอมูลทั้งหมดอยูในภาวะสมดุล 
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ก)    ข)    ค) 

   
ง)    จ)    ฉ) 

   
ช)    ซ)    ญ) 

ภาพที่ 13  แสดงขอมูลในแตละชวงของสตรีม (ก-ซ) และแสดงขอมูลทุกชวง (ญ) 
 

จากภาพที่ 13 (ญ) ซ่ึงแสดงขอมูลทุกชวงของสตรีมลงบนภาพเดียวกนั พบวาการมองขอมูล
ทั้งหมดของสตีมพรอมกันเปนกลุมขอมูลที่คงที่นั้นทําใหลักษณะขอมลูสับสนและไมสามารถ
แบงแยกได แตเมื่อมองแบงขอมูลเปนแตละชวง (ก-ซ) จะพบวาขอมลูมีพฤติกรรมเปลี่ยนไปตาม
ชวงเวลา ดังนัน้เทคนิคการแบงกลุมกระแสขอมูลที่ดีตองไมพิจารณาขอมูลทั้งหมดคงที่ แต
จําเปนตองพจิารณาขอมูลเปนชวงๆ และควรใหผลลัพธที่ทันสมัยตลอดเวลา 
 

1.2 ชุดขอมูลจริง เราใชชุดขอมูลจาก KDDCup 1999 ชุดขอมูลการตรวจจับการบุกรุก
เครือขาย ขนาด 34 มิติ จํานวน 494200 ตัว เนื่องจากเปนชุดขอมูลที่งานวิจยัทางการแบงกลุมกระแส
ขอมูลทั่วไปนยิมใช 
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2. การวัดคุณภาพของคลัสเตอรท่ีไดในแตละชวงเวลา 
 
สําหรับการทดลองเรานี้ไดทําการวัดคณุภาพของคลัสเตอรที่ไดจากอลักอริทึมที่เรานําเสนอ 

E-Stream เทียบกับ HPStream ซ่ึงเปนอัลกอริทึมที่มีการยอมรับ โดยเราไดปรับคาพารามิเตอรตางๆ 
ดังตารางที่ 1 เนื่องจาก E-Stream ไมไดกําหนดจํานวนกลุมคงที่ แตกําหนดจํานวนกลุมที่มากที่สุดที่
ยอมรับได ดังนั้นจึงตั้งคาจํานวนกลุมสูงสุดไวมากกวาปกติ แตสําหรับ HPStream นัน้จํานวนกลุมที่
กําหนดจะคงที่ในทุกๆชวงเวลา ดังนั้นเราจึงตั้งคาไวที่ 5 เนื่องจากชดุขอมูลสังเคราะหของเรามี
จํานวนกลุมไมเกิน 5 ในทุกๆชวงของสตรีม ถือเปนการทําให HPStream ไดเปรียบกวา E-Stream 
เนื่องจากรูจํานวนกลุมแลว และ HPStream ยังตองการขอมูลจํานวนหนึง่เพื่อนําไปหากลุมตั้งตน
กอนจะเริ่มทํางานไดจริง เราจึงกําหนดไวจาํนวน 100 ตัว 
 
ตารางที่ 4  คาพารามิเตอรตางๆ ของทั้งสองอัลกอริทึม 
 
Algorithm E-Stream Algorithm HPStream 
maximum_cluster 10 
decay_rate 0.1 
radius_factor 3 
stream_speed 100 
fading_threshold 0.1 
merge_threshold 1.25 
active_threshold 5 
maximum_isolate 10 
α 10 

num_group 5 
decay_rate 0.1 
radius_factor 3 
stream_speed 100 
num_initial 100 
 

 
โดยการใชชุดขอมูลที่กลาวมา เราไดทําการวัดคุณภาพของคลัสเตอรที่ไดในแตะละชวง

พฤติกรรมของขอมูล ทั้ง 8 ชวง ไดผลดังนี้ 
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ภาพที่ 14  แสดงผลการแบงกลุมของ E-Stream ในชวงที ่1 (ขอมูลที่ 1 – 1600) 

 

 
ภาพที่ 15  แสดงผลการแบงกลุมของ HPStreamในชวงที ่1 (ขอมูลที่ 1 – 1600) 

 
ในชวงที่ 1 ขอมูลทั้งหมดมี 4 กลุมและมีเสถียรภาพ รูปแบบคลัสเตอรของทั้งสอง

อัลกอริทึมผิดไปจากกลุมจริงเล็กนอย และจํานวนกลุมของ E-Stream มีมากกวาอยางเห็นไดชัด 
เนื่องชวงเริ่มทาํงาน E-Stream ยังไมมีกลุมขอมูลตั้งตน จึงพิจารณาขอมลูทุกตัวเปนขอมูลที่ผิดปกติ 
เมื่อผานไปซักระยะขอมูลจึงเกิดการจับกลุมกันและเกิดเปนคลัสเตอรขึ้น แต HPStream จําเปนตอง
ใชขอมูลตั้งตนที่เก็บมาจํานวนหนึ่ง (ในทีน่ี้กําหนดใหเปน 100 ตัว) เพื่อทําคลัสเตอริ่งแบบออฟไลน
หากลุมตั้งตนใหอัลกอริมทมึ ทําให HPStream ไดเปรียบอยูเล็กนอย 
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ภาพที่ 16  แสดงผลการแบงกลุมของ E-Stream ในชวงที ่2 (ขอมูลที่ 1601 – 2600) 

 

 
ภาพที่ 17  แสดงผลการแบงกลุมของ HPStream ในชวงที่ 2 (ขอมูลที่ 1601 – 2600) 

 
ในชวงที่ 2 ซ่ึงเกิดขอมูลกลุมใหม HPStream ใหคุณภาพที่ดีกวาเล็กนอยเนื่องจากสามารถ

หากลุมจริงไดครบ และกลุมขอมูลในชวงนี้มี 5 กลุม ตามที่กําหนดไวในพารามิเตอรของ HPStream 
พอดี แต E-Stream นั้นยังมกีารรวมกลุมผิดอยูเล็กนอย โดยรวมเอากลุมที่เกิดใหมเขากับกลุมขอมูล
ที่สรางผิดพลาดในชวงแรก เนื่องจากระหวางทั้งสองกลุมนั้นมีขอมูลระหวางกันเล็กนอย และกลุม
ขอมูลที่ผิดพลาดนั้นมีลักษณะกระจายทางดานแนวนอนอยูแลว ทําใหมีแนวโนมการรวมตัวกับกลุม
ขอมูลใหมที่อยูดานขางไดงาย แตเมื่อมีขอมูลมากขึ้นกลุมที่ผิดพลาดนัน้จึงแตกตัวออกเปนกลุมใหม
ที่ถูกตอง 
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ภาพที่ 18  แสดงผลการแบงกลุมของ E-Stream ในชวงที ่3 (ขอมูลที่ 2601 – 3400) 

 

 
ภาพที่ 19  แสดงผลการแบงกลุมของ HPStream ในชวงที่ 3 (ขอมูลที่ 2601 – 3400) 

 
ในชวงที่ 3 กลุมขอมูลดานซายลางหายไป E-Stream สามารถปรับใหเขากับการ

เปลี่ยนแปลงนีไ้ดอยางดี แต HPStream ไดพยายามสรางกลุมขอมูลใหครบ 5 กลุม จึงไปสรางกลุม
ขอมูลใหมโดยแยกตวัออกมาจากกลุมขอมลูที่มีความถูกตองอยูแลว แมวากลุมขอมลูใหมที่เกดิขึ้น
จะไมมีลักษณะแตกแยกจากกลุมเกาอยางมนีัยสําคัญก็ตาม 
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ภาพที่ 20  แสดงผลการแบงกลุมของ E-Stream ที่เสนอในชวงที่ 4 (ขอมูลที่ 3401 – 4200) 

 

 
ภาพที่ 21  แสดงผลการแบงกลุมของ HPStream ในชวงที่ 4 (ขอมูลที่ 3401 – 4200) 

 
ในชวงที่ 4 กลุมขอมูลขยายตวั ทั้งสองอัลกอริทึมสามารถรองรับการขยายตัวของกลุม

ขอมูลได แต HPStream ยังคงพยายามสรางกลุมขอมูลใหครบ 5 โดยเปลี่ยนกลุมขอมูลใหมไป
เร่ือยๆ ในขณะที ่E-Stream นั้นคอนขางมีเสถียรภาพ 
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ภาพที่ 22  แสดงผลการแบงกลุมของ E-Stream ในชวงที ่5 (ขอมูลที่ 4201 – 5000) 

 

 
ภาพที่ 23  แสดงผลการแบงกลุมของ HPStream ในชวงที่ 5 (ขอมูลที่ 4201 – 5000) 

 
ในชวงที่ 5 กลุมขอมูลเล่ือนเขาหากัน ทั้งสองอัลกอริทึมสามารถรองรับกับการเลื่อนที่ของ

กลุมขอมูลไดดี 
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ภาพที่ 24  แสดงผลการแบงกลุมของ E-Stream ในชวงที ่6 (ขอมูลที่ 5001 – 5600) 

 

 
ภาพที่ 25  แสดงผลการแบงกลุมของ HPStream ในชวงที่ 6 (ขอมูลที่ 5001 – 5600) 

 
ในชวงที่ 6 กลุมขอมูลที่เล่ือนเขาหากนันัน้ถูกรวมเปนกลุมเดียวกนั ทั้งสองอัลกอริทึมยังไม

สามารถรวมกลุมขอมูลที่เขาใกลกันได แมวาพฤติกรรมจริงของทั้งสองกลุมจะใกลเคยีงกันมากก็
ตาม 
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ภาพที่ 26  แสดงผลการแบงกลุมของ E-Stream ในชวงที ่7 (ขอมูลที่ 5601 – 6400) 

 

 
ภาพที่ 27  แสดงผลการแบงกลุมของ HPStream ในชวงที่ 7 (ขอมูลที่ 5601 – 6400) 

 
ในชวงที่ 7 เกดิกลุมขอมูลใหม ซ่ึงมีพฤติกรรมแบงแยกจากกลุมเกา E-Stream สามารถ

ตรวจพบการเปลี่ยนแปลงนีแ้ละสามารถบงบอกกลุมใหมไดเมื่อไดรับขอมูลจํานวนหนึ่ง ในขณะที่ 
HPStream ไมสามารถแบงแยกไดเลย 
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ภาพที่ 28  แสดงผลการแบงกลุมของ E-Stream ในชวงที ่8 (ขอมูลที่ 6401 – 8000) 

 

 
ภาพที่ 29  แสดงผลการแบงกลุมของ HPStream ในชวงที่ 8 (ขอมูลที่ 6401 – 8000) 

 
ในชวงที่ 8 ขอมูลทั้งหมดมีเสถียรภาพ พบวา E-Stream นั้นสามารถใหผลลัพธไดอยาง

ถูกตอง กลุมขอมูลทั้งสองกลุมที่เล่ือนเขาหากัน ก็สามารถรวมเขาเปนกลุมเดียวได ถือเปนการปรับ
เพื่อเขากับการเปลี่ยนแปลงตางๆไดในที่สุด ในขณะที่ HPStream ใหผลลัพธที่ไมดีนัก 
 

จากการพจิารณาในแตละชวงสรุปไดวา เนื่องจากอัลกอริทึมของ HPStream จําเปนตอง
กําหนดจํานวนกลุมใหคงที่ ณ เวลาใดๆ ทาํใหไมสามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงดานจํานวนกลุม
ได และใหผลลัพธที่ไมดีเมื่อจํานวนกลุมในขณะนั้นไมตรงกับพารามิเตอรที่กําหนด ในขณะที ่E-
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Stream นั้นสามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงทั้ง 5 แบบ ทีก่ลาวไวตอนตนได แมวาการเปลี่ยนแปลง
บางอยางตองใชขอมูลจํานวนมากเพื่อตดัสินการเปลี่ยนแปลงนั้น เชนการรวมกลุมที่เกิดขึ้นตั้งแต
ชวงที่ 6 แตสามารถรวมไดถูกตองในชวงที ่8 
 
3. การวัดคุณภาพของคลัสเตอรท่ีไดดวยคาความบริสุทธ์ิและคาเอฟเมเชอร 
 

3.1 ชุดขอมูลสังเคราะห เราใชชุดขอมูลเดมิจากการทดสอบในการเปลีย่นแปลงในแตละ
ชวงเวลา โดยใชคาเฉลี่ยทุกๆ 400 ตัว 
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ภาพที่ 30  กราฟเปรียบเทยีบคาความบริสุทธิ์ของแตละอัลกอริทึมโดยใชขอมูลสังเคราะห 

 
เมื่อพิจารณาคาความบริสุทธิ์ E-Stream สามารถใหผลลัพธที่มีคุณภาพที่ดี คือ เกิน 0.9 

ตลอดเวลา สามารถกลาวไดวา E-Stream นั้นสามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้นไดทั้งหมด 
ในขณะที่ HPStream มีคาความบริสุทธิ์ตกลงอยางมากในชวงการเปลี่ยนแปลงที่ 7 นั่นคือ ชวงที่
ขอมูลเกิดการแบงแยกตวัอยางชัดเจน และเกิดกลุมใหมซ่ึงแตกแยกกันสองกลุม ซ่ึง HPStream ไม
สามารถแบงแยกทั้งสองกลุมนั้นได 
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ภาพที่ 31  กราฟเปรียบเทยีบคาเอฟเมเชอรของแตละอัลกอริทึมโดยใชขอมูลสังเคราะห 

 
เมื่อพิจารณาคาเอฟเมเชอร E-Stream มีชวงที่ดอยกวา HPStream 2 ชวง คือ ชวงเริ่มการ

ทํางาน ซ่ึง E-Stream ตองอาศัยขอมูลจํานวนหนึ่งในการสรางกลุมตั้งตน ในขณะที่ HPStream แมวา
จะไดผลลัพธที่ดีกวาแตจําเปนใชการทํางานแบบออฟไลน และในชวงการเปลี่ยนแปลงที่ 2 (1601 – 
2600) เนื่องจาก E-Stream นั้นมีการรวมกลุมที่ผิดพลาดคือรวมกลุมใหมที่เกิดขึ้นใหมกับกลุมเกา 
สวนที่ชวงเวลาอื่นๆ E-Stream ใหผลลัพธที่ดีกวา HPStream 
 

3.2 ชุดขอมูลจริง เราใชชุดขอมูลการตรวจจับการบุกรุกเครือขาย (KDDCup 1999) โดยจะ
วัดประสิทธิภาพโดยใชคาเฉลี่ยทุกๆ 50000 ตัว 
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ภาพที่ 32  กราฟเปรียบเทยีบคาความบริสุทธของแตละอัลกอริทึมโดยใชขอมูลจริง 
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ภาพที่ 33  กราฟเปรียบเทยีบคาเอฟเมเชอรของแตละอัลกอริทึมโดยใชขอมูลจริง 

 
เมื่อเปรียบเทียบโดยใชชุดขอมูลจริง ทั้งสองอัลกอริทึมใหคาความบรสุิทธที่ไมตางกันมาก

นัก แตคา F-Measure อัลกอริทึม HPStream ใหคาที่ต่ําผิดปกติในชวง 250000-350000 เนื่องจาก 
HPStream สรางคลัสเตอรขนาดเล็กเปนจํานวนมาก ในขณะที่ขอมูลจริงมีเพียงกลุมเดยีว ในขณะที่
อัลกอริทึม E-Stream ใหผลลัพธที่ถูกตอง 
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4. การวัดความออนไหวตอพารามิเตอรจํานวนกลุม 
 

ในการทดลองวัดความออนไหว (Sensitivity) นี้เราไดใชขอมูลสังเคราะหชุดเดิม แตได
เปลี่ยนพารามิเตอรอินพุทจํานวนกลุม เพื่อเปรียบเทียบความออนไหวตอพารามิเตอรนี้ โดยไดปรับ
คาเปน 5, 10, 20, 40, 80 ตามลําดับ 
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ภาพที่ 34  แสดงผลของพารามิเตอรจํานวนกลุมกับคาความบริสุทธิ์ของ E-Stream 
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ภาพที่ 35  แสดงผลของพารามิเตอรจํานวนกลุมกับคาความบริสุทธิ์ของ HPStream 
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จากภาพที่ 32 และ 33 ทั้งสองอัลกอริทึม ใหคาความบรสุิทธิ์ตกลงอยางเห็นไดชัด ถา
กําหนดพารามเิตอรจํานวนกลุมนอยเกินไป แตจะใหคาความบริสุทธิ์ที่ดีถากําหนดพารามิเตอรให
มากในระดับเกินจํานวนกลุมจริงเล็กนอย เนื่องจากคาความบริสุทธิ์มีแนวโนมมากขึ้นเมื่อเราแบงให
จํานวนกลุมมากขึ้น แตถากําหนดคาพารามเิตอรจํานวนกลุมใหนอยเกินไปจะมีผลทําใหการ
รวมกลุมผิดพลาด 
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ภาพที่ 36  แสดงผลของพารามิเตอรจํานวนกลุมกับคาเอฟเมเชอรของ E-Stream 
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ภาพที่ 37  แสดงผลของพารามิเตอรจํานวนกลุมกับคาเอฟเมเชอรของ HPStream 
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จากภาพที่ 34 และ 35 ผลการวัดประสิทธภิาพดวยคาเอฟเมเชอร พบวาเมื่อกําหนด
พารามิเตอรจํานวนกลุม (k) เกินกวาจํานวนกลุมที่มีอยูจริงมากขึ้นเรื่อยๆ ประสิทธิภาพการทํางาน
ของ HPStream มีแนวโนมลดลง สวน E-Stream นั้นใหผลลัพธไมออนไหวตอพารามิเตอรนี้ 
เนื่องจากการทํางานของ E-Stream ไมไดกําหนดจํานวนกลุมใหคงทีต่ลอดเวลาดัง HPStream แตจะ
กําหนดเปนจํานวนกลุมที่มากที่สุดที่ยอมใหเก็บในระบบได ซ่ึงจํานวนกลุมจริงๆ ในขณะหนึ่งของ 
E-Stream นั้นจะขึ้นกับพฤตกิรรมของตัวขอมูลเอง ถากําหนดพารามิเตอรนี้ใหมากไวจะทําให E-
Stream มีอิสระในการตัดสนิการรวมตวั และการแตกตวั และจํานวนกลุมที่ไดจะขึน้กับพฤติกรรม
ของขอมูลจริง แตถากําหนดพารามิเตอรนี้นอยกวาจํานวนกลุมจริงมีผลใหการตัดสนิการรวมตวั
และแตกตัวจะถูกจํากัดโดยพารามิเตอรจํานวนกลุม และใหผลลัพธที่ไมดีนัก 
 
5. การเปรียบเทียบเวลาในการทํางานเทียบกับจํานวนขอมูล 
 

ในการทดลองนี้เราใช ขอมูลจํานวน 2 มิติ ประกอบดวย 5 กลุม จํานวน 500,000 ตัว 
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ภาพที่ 38  แสดงเวลาการทํางานเทียบกับจาํนวนขอมูล 

 
การทํางานทั้ง E-Stream และ HPStream ใชเวลาในการทํางานเปนเชิงเสน (linear) เมื่อ

เทียบกับจํานวนขอมูล ซ่ึงตามเงื่อนไขของสตรีมจําเปนตองใชเวลาในการทํางานเปนเชิงเสนเมื่อ
เทียบกับจํานวนขอมูล โดยที ่E-Stream ชากวาดวยคาคงที่เล็กนอย 
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6. การเปรียบเทียบเวลาในการทํางานเทียบกับจํานวนกลุมของขอมูล 
 
สําหรับการวัดความเวลาในการทํางานเมื่อเทียบกับจํานวนกลุม เราใชชุดขอมูลขนาด 2 มิติ 

จํานวน 100,000 ตัว และทดลองเปลี่ยนแปลงจํานวนกลุมของขอมูลเปน 5, 10, 15, 20 และ 25 
ตามลําดับ 
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ภาพที่ 39  แสดงเวลาการทํางานเทียบกับจาํนวนกลุมของขอมูล 

 
จากการทดลองพบวา E-Stream ใชเวลาเปนโพลิโนเมียลเมื่อเทียบกับจาํนวนกลุมของ

ขอมูล ในขณะที่ HPStream ใชเวลาเปนเชิงเสน เนื่องจาก E-Stream ใชเวลาเปน O(k2) เมื่อ k คือ
จํานวนคลัสเตอร ในการหาคูของกลุมขอมูลที่ใกลที่สุดเพื่อตรวจสอบการรวมตัวของกลุมขอมูล ใน
ทุกรอบการทํางาน  
 
7. การเปรียบเทียบเวลาในการทํางานเทียบกับจํานวนมิตขิองขอมูล 
 

สําหรับการวัดเวลาในการทํางานเมื่อเทียบกับจํานวนมิติ เราใชชุดขอมลูที่มี 5 กลุม จํานวน 
100,000 ตัว และทดลองเปลี่ยนแปลงจํานวนมิติของขอมูลเปน 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 และ 20 
ตามลําดับ 
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ภาพที่ 40  แสดงเวลาการทํางานเทียบกับจาํนวนมิติของขอมูล 

 
จากการทดลองพบวาทั้งสองอัลกอริทึมใชเวลาการทํางานเปนเชิงเสน เมื่อเทียบกับจาํนวน

มิติของขอมูล โดยที่ HPStream ใชเวลามากกวาประมาณ 2 เทา เนื่องจาก HPStream มีขั้นตอนการ
คํานวณเพื่อหามิติที่เปนตัวแทนคลัสเตอรจึงใชเวลามากกวา E-Stream 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

งานชิ้นนี้ไดเสนอเทคนิคการแบงกลุมกระแสขอมูล E-Stream ซ่ึงสามารถรองรับการ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมตางๆของขอมูล คือ การเกิดขึ้นของกลุมขอมูล การหายไปของกลุมขอมูล 
การเลื่อนที่ของกลุมขอมูล การรวมตัวกนัของกลุมขอมูล และการแยกตวัของกลุมขอมูลได ซ่ึงทําให
การแบงกลุมกระแสขอมูลใหผลลัพธที่มีคุณภาพมากขึ้น และผลลัพธที่ไดมีความทนัสมัยตลอดเวลา 
โดยเราไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมใน 2 ดาน คือ 

 
1. ดานคุณภาพของคลัสเตอร สําหรับขอมูลที่มีการเปลี่ยนแปลง E-Stream ใหคุณภาพ

ของคลัสเตอรที่ดีกวา HPStream อยางเห็นไดชัด เนื่องจากสามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงตางๆ ได
ตลอดเวลา อีกทั้งยังไมออนไหวตอคาพารามิเตอรอินพุทจํานวนกลุม ซ่ึงเปนปญหาสาํหรับอีก
หลายๆ อัลกอริทึมอีกดวย 

 
2. ดานเวลาการทํางาน การวเิคราะหเพื่อหาการเปลี่ยนแปลงนั้นจําเปนตองใชการคํานวณ

ที่มากขึ้น โดยไดใชเวลามากในการตรวจสอบการแตกตวั และการตรวจสอบการรวมตัว โดยเฉพาะ
สําหรับการรวมตัว E-Streamใชเวลาเปนโพลิโนเมียล O(k2) เมื่อ k คือจํานวนกลุมของขอมูล 
เนื่องจากตองคํานวณหาคูของคลัสเตอรที่คลายคลึงกันเพื่อตรวจสอบการรวมตัวของกลุมขอมูล 
 

ขอเสนอแนะ 
 

1. ความขัดแยงของเงื่อนไขการรวมตัวและแยกตวั งานวจิัยนี้มุงเนนไปที่การหาโครงสราง
การทํางานที่สามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงของขอมูลได และพบวาควรมีการตรวจสอบการ
รวมตัว และแยกตวักันของกลุมขอมูล ตลอดเวลา จึงไดเสนอวิธีที่งายและเพียงพอตอการทํางานโดย 
การรวมตัว จะพิจารณาจากคาระยะหางระหวางกลุมขอมูล แตการแตกตัวพจิารณาจากฮิสโทแกรม
ซ่ึงทําใหเกดิปญหาเงื่อนไขขดัแยงกันเชน บางคลัสเตอรตรวจพบการแตกตัวและรวมตัวพรอมกัน 
เนื่องจากเงื่อนไขการตรวจสอบการรวมตัวและการแยกตวันี้ไมสอดคลองกันเทาที่ควร 
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การแกไขปญหานี้อาจทําไดโดย ปรับปรุงใหเงื่อนไข ในการรวมตัว และแตกตัว ใหใชตัว
วัดคาแบบเดยีวกันเชน พิจารณาจาก คาระยะหางเหมือนกัน พิจารณาจากฮิสโทแกรมเหมือนกนั 
หรือประยุกตรวมทั้งสองวิธีเขาดวยกัน ซ่ึงตองการการวจิัยตอไป 

 
2. แนวทางการวิจัยของการแบงกลุมกระแสขอมูลนั้น ไดแบงออกเปน 2 แนว หลักๆ คือ 

การแบงกลุมเพื่อกระแสขอมูล เพื่อพิจารณาลักษณะของกลุมขอมูลที่ได และการแบงกลุมกระแส
ขอมูลเพื่อตรวจจับการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของขอมูล ซ่ึงงานวิจยัช้ินนี้จัดอยูในแนวทางแรก การ
เปลี่ยนทิศทางงานวิจยัไปเปนแนวทางหลงั เปนสิ่งหนึ่งที่สามารถพัฒนาตอไปได 
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โปรแกรมจําลองการตรวจจับการบุกรุกเครือขาย 
 

โปรแกรมนี้ไดถูกพัฒนาควบคูไปกับงานวิจัยช้ินนี้ โดยตัวโปรแกรมไดใชเทคนิคการ
แบงกลุมกระแสขอมูลมาชวยในการตรวจสอบการบุกรุก (สมพล, 2549) การใชโปรแกรมนี้ควบคู
ไปกับการพัฒนาการแบงกลุมกระแสขอมลูจะทําใหสามารถตรวจสอบ และพัฒนาไดงายขึ้น 
เนื่องจากมีสวนแสดงผลซึ่งทําใหเราสามารถเห็นการเปลี่ยนแปลงของรูปแบบของกลุมขอมูลที่ได
ตลอดเวลา 
 
ภาพรวมของระบบ 

 

 
 

ภาพผนวกที่ 1  บล็อกไดอะแกรมแสดงโครงสรางระบบ 
 

ตัวโปรแกรมจะจําลองมาจากสถาณการณจริง ซ่ึงกระแสขอมูลจะกําเนิดจากระบบเครือขาย 
(Network) และมีระบบตรวจจับการบุกรุกซึ่งนําประมวลผลกระแสขอมูล (Intrusion Detector) และ
สงผลการทํางานไปใหผูใช (User) ซ่ึงโปรแกรมนี้จะมีสวนสรางกระแสขอมูล (Data Generator) 
คอยจําลองการกําเนิดขอมูลจากเครือขาย และระบบจายขอมูล (Stream Feeder) เปนตัวจายขอมูล 
สวน ระบบตรวจจับก็จะจําลองโดยมีระบบรับขอมูล (Stream Receiver) และระบบแบงกลุมกระแส
ขอมูล (Stream Clustering) เพื่อตรวจสอบการบุกรุก เมื่อระบบ Stream Clustering ทําการจัดกลุม

Network 

Intrusion Detector 

User User 

Data Generator 
Stream Feeder 

Stream Receiver 
Stream Clustering 
Stream Analyzer 

Data Stream 

Visualization & Alert 

Data Stream 

Visualization & Alert 
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ขอมูลเสร็จแลวจะสงผลการแบงกลุมกระแสขอมูลใหกับระบบวิเคราะหขอมูล (Stream Analyzer) 
เพื่อทําการวิเคราะหขอมูลและแสดงผลใหผูใช 
 

โปรแกรมนี้แบงออกเปนระบบยอย 4 ระบบ คือ ระบบสรางขอมูล ระบบจายและรับขอมูล 
ระบบแบงกลุมกระแสขอมลู และระบบแสดงผลขอมูล 
 

1. ระบบสรางขอมูล (Data Generator) เปนตัวสรางกระแสขอมูลโดยมีสมมติวาการ
กระจายของขอมูลเปนแบบปกติ (Normal Distribution) มีความสามารถตางๆ ดังนี้ 

 
1.1 สามารถระบุจํานวนกลุม จํานวนมิต ิตําแหนงของกลุม และคาเบี่ยงเบน

มาตรฐานได 
 

1.2 สามารถสรางขอมูลบุกรุกได 
 

1.3 สามารถเปลี่ยนลักษณะของขอมูลได เชน บางกลุมเกดิขึ้น บางกลุมหายไป 
เปลี่ยนตําแหนงของกลุม เปล่ียนลักษณะการกระจายตัว 

 
2. ระบบจายขอมูลและระบบรับขอมูล (Stream Feeder & Stream Receiver) มีไวเพือ่จําลอง

การรับและสงขอมูลในรูปแบบของกระแส โดยมีความสามารถตางๆ ดังนี ้
 

2.1 สามารถกําหนดอัตราเรว็ของการจายขอมูลได 
 

2.2 สามารถแจงเตือนไดเมื่อบัฟเฟอรของสวนรับเต็ม เกิดจากระบบแบงกลุม
กระแสขอมูลไมสามารถประมวลผลไดทนั 

 
3. ระบบแบงกลุมกระแสขอมูล (Stream Clustering) เปนตัวรองขอขอมูลจาก ระบบรบั

ขอมูล เพื่อทําการแบงกลุมกระแสขอมูล และสงผลลัพธให ระบบวิเคราะหขอมูล ตอไป 
 

4. ระบบวิเคราะหขอมูล (Stream Analyzer) เปนตวัวิเคราะหกลุมขอมูลและแสดงผลลัพธ
ใหแกผูใชงานซึ่ง 
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4.1 สามารถแสดงผลแบบสแกตเตอรพล็อต (Scatter Plot) 
 
4.2 สามารถแสดงผลแบบกลุมขอมูลและรัศมีใน 2 มิต ิ
 
4.2 สามารถแจงเตือนผูใชเมือ่เกิดขอมูลบุกรุกขึ้น 

 
หนาจอสําหรับติดตอผูใช (User Interface) 
 

โปรแกรมนี้มหีนาจอตดิตอกับผูใชทั้งหมด 3 tab คือ Add group, Visualization และ Config 
ซ่ึงจะอธิบายถึงการใชงานในแตละ tab 
 

1. Add group มีลักษณะดังภาพผนวกที่ 2 มีสวนประกอบตางๆ ดังนี้  
 

1.1 Textbox สําหรับใสจํานวน attribute ที่จะใชในการสรางขอมูล และวิเคราะห
ขอมูล 
 

1.2 Button สําหรับตกลงเลือกจํานวน attribute ที่ใสใน TextBox 1 
 

1.3 กลุมของ Textbox ที่ไวใสคาจุดศูนยกลางและคา SD ของแตละ attribute ใน 1 
กลุม 
 

1.4 Button สําหรับทําการเพิม่กลุมขอมูล ที่ไดใสคาไวในขอ 3 เมื่อกดปุมนี้ 1 คร้ัง 
จะทําการเพิ่มกลุมของขอมูลเพิ่มขึ้น 1 กลุม และทําการ random คาจุดศูนยกลางและคา SD 
ของกลุมใหมขึ้นมาใหโดยอัตโนมัติ 

 
1.5 กลุมของ Textbox ที่ไวใสคาจุดศูนยกลางและคา SD ของแตละ attribute ใน

กลุมที่ตองการแกไข 
 
1.6 Texbox ที่ไวใสคาตวัเลขของกลุมที่ตองการแกไข 
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1.7 Button สําหรับกดตกลงเลือกแกไขกลุมที่ใสคาไวใน Textbox ในขอ 6 และ
แสดงคาของกลุมนั้นในกลุมของ Textbox ในขอ 5 

 
1.8 Button สําหรับกดตกลงแกไขกลุมขอมูลตามคาที่ใสไวในกลุมของ Textbox 

ในขอ 5 
 

1.9 Button สําหรับกดเรยีกดขูอมูลที่ไดทําการเพิ่มไปแลว (ขอมูลแสดงในListbox 
ในขอ 10) 
 

1.10 Listbox สําหรับแสดงคาของกลุมขอมูลที่ไดทําการเพิ่มไปแลว 
 

 
ภาพผนวกที่ 2  แสดงหนาจอสําหรับติดตอผูใชในสวน Add group 

 

1 2 

3 

4 

5

6 7 8 9 

10 
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2. Visualization มีลักษณะดงัภาพผนวกที่ 3 มีสวนประกอบตางๆ ดังนี้ 
 

2.1 Textbox เก็บ path ของ textfile ที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
2.2 Button สําหรับ Browse หาไฟลที่ตองการ 
 
2.3 Button สําหรับเริ่มทําการวิเคราะหขอมูลจาก textfile ที่ไดเลือกไว 
 
2.4 Button สําหรับเริ่มทําการวิเคราะหขอมูลจากขอมูล 
  
2.5 Label แสดงจํานวนบรรทัด ที่ไดทําการวิเคราะหขอมูลไปแลว 
 
2.6 Label แสดงขนาดของควิ (Queue) ณ เวลาขณะนั้น (เปน 1 แสดงวาเมื่อระบบ 

Stream Feeder สงขอมูลลงบัฟเฟอรแลว ระบบ Stream Clustering จะเรยีกขอมูลจาก 
Stream Feeder ไดเลย ที่เปน 1 เพราะวาระบบ Stream Feeder สงขอมูลลงบัฟเฟอร
ตลอดเวลา ทําใหเหลือขอมูลคางอยูใน quene 1 บรรทัด เสมอ) 

 
2.7 Label บอกถึงสถานะขณะนั้น วาโปรแกรมทําอะไรอยู 
 
2.8 Combobox สําหรับเลือก attribute ที่จะแสดงผลในแกน x 
 
2.9 Combobox สําหรับเลือก attribute ที่จะแสดงผลในแกน y 
 
2.10 กราฟแสดงจุดโคออดิเนตของขอมูลที่ Feed ไปแลว 
 
2.11 กราฟแสดงกลุมของขอมูลที่ไดจากการทําการแบงกลุมกระแสขอมูลแลว 
 
2.12 listbox แสดงคาของขอมูลที่ระบบทําการตรวจจับเปนขอมูลบุกรุก 
 
2.13 Textbox สําหรับใสคาของขอมูลบุกรุกในแกน x 
 
2.14 Textbox สําหรับใสคาของขอมูลบุกรุกในแกน y 
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2.15 Button สําหรับสรางขอมูลบุกรุกที่ไดตั้งคาไวใน Textbox ขอ 13 และ ขอ 14 
 
2.16 Button สําหรับหยดุการทํางานของโปรแกรมชั่วขณะ 
 
2.17 Button สําหรับสั่งใหโปรแกรมทํางานตอ 

 

 
ภาพผนวกที่ 3  แสดงหนาจอสําหรับติดตอผูใชในสวน Visualization 

 
3. Config มีลักษณะดังภาพผนวกที่ 4 มีสวนประกอบตางๆ ดังนี้ 
 

3.1Button สําหรับกดตกลงใชคาที่ไดตั้งคาไวทางดานซาย 
 

1 2 3 
4 5 6 7 8 9 

10 11 

12 

13 

14 15 

16 17 
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3.2 Button สําหรับกลับคืนสูคา default โดยคา default จะแสดงใน Textbox ดาน
ซายมือ (คาจะเปลี่ยนเปน default ก็ตอเมื่อกด Button OK ในขอ 1) 

 
3.3 Button สําหรับเรียกดูคา ณ ขณะนั้น โดยคา ณ ขณะนัน้ จะแสดงใน Textbox 

ดานซายมือ 
 
3.4 num_data จํานวนบรรทัดของขอมูลทั้งหมดที่จะทําการวิเคราะห (default เปน 

2000) 
3.5 num_group จํานวนกลุมของขอมูลที่มากที่สุดที่เปนไปได (default เปน 10)  
 
3.6 algorithm อัลกอริทึมที่ใชในการวิเคราะห (default เปน 2 และในขณะนี้ใชได

เพียงอัลกอริทมึเดียวเทานัน้) 
 
3.7 clustering คากําหนดวาใหทําการแบงกลุมหรือไม (default เปน 1) 
 
3.8 evaluate คากําหนดวาใหทําการประเมนิผลหรือไม (deault เปน 1) 
 
3.9 num_initial จํานวนขอมูลการหากลุมตัง้ตน (default เปน 0 และขณะนี้ยังไม

สามารถใชงานได) 
 
3.10 decay_rate อัตราการเลือนหายของขอมูล (deault เปน 0.1) 
 
3.11 dimension_factor จํานวนมิติที่ใชในการแบงกลุม (deault เปน 20 และขณะนี้

ยังไมสามารถใชงานได) 
 
3.12 radius_factor จํานวนเทาของรัศมีที่ยอมรับได (deault เปน 3) 
 
3.13 first_position ตําแหนงเริ่มตนในการประเมินผล(deault เปน 0) 
 
3.14 stream_speed ความเร็วของจํานวนบรรทัดของขอมูลตอวินาท(ีdefault เปน

10) 
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3.14 horizon จํานวนขอมูลสําหรับการประเมินผลในแตละชวง(deault เปน 500) 
 
3.15 arff_path พาธที่เก็บขอมูลอินพุทในรปูแบบของ arff (deault 

เปน ./data_adapt.arff) 
 
3.16 result_path พาธที่เก็บของผลลัพธการแบงกลุม(deault เปน ./) 
 
3.17 log_path พาธที่เก็บลอกไฟล (deault เปน ./) 
 
3.18 evaluate_path พาธที่เกบ็ผลลัพธการประเมินผล(deault เปน ./) 
 
3.19 group_added จํานวนกลุมที่ไดทําการเพิ่มไปแลวในหนา add group 
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ภาพผนวกที่ 4 แสดงหนาจอสําหรับติดตอผูใชในสวน Config 

1 2 

3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นายคมกริช อุดมมณีธนกจิ 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 28 ตุลาคม 2524 
สถานที่เกิด  ระนอง 
ประวัติการศึกษา วศ.บ. (ไฟฟา) มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน  
สถานที่ทํางานปจจุบัน  
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ   
ทุนการศึกษาที่ไดรับ  

 


