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บทท่ี 1  

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาหลักการและเหตุผล 

ปัจจุบันกำรค้นคืนข้อมูลประเภทรูปภำพนั้นสำมำรถท ำได้โดยใช้คุณลักษณะระดับต่ ำ ( low-level 
Features) ของรูปภำพ ซึ่งคุณลักษณะระดับต่ ำนี้สำมำรถแบ่งได้อีก 2 ประเภทย่อย 1) คุณลักษณะ
แบบโกบอล (Global features) ซึ่งจะเป็นคุณลักษณะแบบรวมๆ ไม่เฉพำะเจำะจง ได้แก่ สี (Color) 
รูปทรง (Shape) และพ้ืนผิว (Texture) และ 2) คุณลักษณะแบบโลคอล (Local features) ซึ่งจะเป็น
คุณลักษณะเฉพำะของแต่ละส่วนในรูปภำพ ประโยชน์ของกำรใช้คุณลักษณะแบบโกบอลคือ มีควำม
ง่ำย ไม่ซับซ้อนมำกและมีควำมเร็วในกำรประมวลผลเพ่ือดึงคุณลักษณะต่ำงๆ ของรูปภำพออกมำ แต่
ว่ำคุณลักษณะแบบโกบอลนี้ก็มีข้อจ ำกัดอยู่คือ ควำมน่ำเชื่อถือในกำรตรวจหำวัตถุในรูปภำพ (Object 
Recognition) เมื่อรูปภำพมีขนำด ควำมสว่ำง หรือมุมของกล้องแตกต่ำงกันออกไปมีผลท ำให้กำร
ตรวจหำวัตถุในรูปภำพมีประสิทธิภำพต่ ำลง ดังนั้นคุณลักษณะแบบโลคอลจึงได้รับควำมสนใจจำก
นักวิจัย และถูกน ำมำใช้ในกำรประมวลผลส ำหรับระบบค้นคืนรูปภำพแทนคุณลักษณะแบบโกบอล 

ทั้งนี้เนื่องจำกคุณสมบัติแบบโกบอล มีปัญหำในกำรค้นคืนรูปภำพที่มีลักษณะต่ำงกันในเรื่องต่ำงๆ 

เช่น ขนำดของภำพที่ไม่เท่ำกัน กำรหมุนภำพและมุมกล้องที่ไม่เหมือนกัน ตลอดจนควำมสว่ำงใน

รูปภำพที่ไม่เท่ำกัน ปัจจัยที่แตกต่ำงกันเหล่ำนี้เป็นอุปสรรคในกำรเปรียบเทียบเพ่ือหำรูปภำพที่

คล้ำยคลึงกัน คุณลักษณะแบบโลคอลมีประโยชน์หลำยประกำรมำกกว่ำคุณลักษณะแบบโกบอล โดย

คุณลักษณะแบบโลคอลนี้จะเน้นไปที่กำรหำจุดส ำคัญบนรูปภำพ (keypoints) สำมำรถหำได้โดยใช้

เทคนิคกำรประมวลผลภำพทำงคอมพิวเตอร์ต่ำงๆ อำทิเช่น Harris corner (Harris and Stephens, 

1988) และ Difference of Gaussian (DoG) (1999) ในปี 2004 ได้มีนักวิจัยชื่อ Lowe ได้ค้นพบ

คุณลักษณะของรูปภำพแบบใหม่เรียกว่ำ Scale Invariant Feature Transform (SIFT) (Lowe, 

2004) ซึ่งสำมำรถลดปัญหำของคุณลักษณะแบบโกบอลที่กล่ำวมำแล้วเบื้องต้นได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 

แต่อย่ำงไรก็ตำม SIFT ยังรองรับได้แค่กำรเปลี่ยนมุมกล้องแบบ 2D หำกเปลี่ยนมุมกล้องในลักษณะ 

3D คุณลักษณะ SIFT ก็ยังไม่สำมำรถท ำงำนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพมำกนัก 
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ในเวลำต่อมำคุณลักษณะ SIFT ได้ถูกน ำมำประมวลผลเพ่ือสร้ำงเป็นชุดของข้อมูล เรียกว่ำ ถุงของ
ค ำ Bag of Visual Words (BVW) ซึ่งเป็นเทคนิคท่ีพัฒนำมำจำกเทคนิคกำรประมวลผลเอกสำรที่เป็น
ข้อควำม ซึ่งเทคนิคนี้จะรวมค ำส ำคัญต่ำงๆ ที่เป็นตัวแทนเอกสำรต่ำงๆ ไว้เป็นชุดๆ หรือเป็นถุงๆ 
นั่นเอง และต่อมำเทคนิค BVW จึงเป็นที่นิยมกันอย่ำงแพร่เหลำยในหมู่นักวิจัยที่ เกี่ยวกับกำร
ประมวลผลรูปภำพ ตัวอย่ำงเช่น น ำไปใช้ในกำรจ ำแนกรูปภำพ (classification) (Tirilly et al., 
2008) น ำไปใช้ในกำรสร้ำงค ำอธิบำยรูปภำพ (annotation) (Wu et al., 2009) หรือน ำไปช่วยในกำร
ค้นหำรูปภำพที่คล้ำยคลึง (Zheng et al., 2008) อย่ำงไรก็ตำมเทคนิคถุงของค ำนี้มีลักษณะโครงสร้ำง
เป็นเว็กเตอร์ (Vector) จึงไม่สำมำรถอธิบำยรูปภำพในระดับที่มนุษย์เข้ำใจได้ ซึ่งโดยปกติแล้วมนุษย์
จะเข้ำใจควำมหมำยของสิ่งต่ำงๆ ได้นั้น จะใช้หลักกำรสร้ำงควำมสัมพันธ์ของสิ่งต่ำงๆ ที่เกิดขึ้นจำก
ประสบกำรณ์ทีผ่ำนมำ ควำมสัมพันธ์ต่ำงๆ เหล่ำนี้หำกน ำมำวำดเป็นไดอะแกรม จะพบว่ำจะมี
โครงสร้ำงที่เป็นล ำดับชั้นต่ำงๆ เชื่อมโยงกันอย่ำงเป็นระบบ ดังนั้นแนวคิดในงำนวิจัยนี้จึงพยำยำม
แปลงโครงสร้ำงของ BVW จำกรูปแบบของเว็กเตอร์ให้อยู่ในรูปแบบโครงสร้ำงล ำดับชั้นแทน ซึ่ง
ปัจจุบันนิยมเรียกว่ำ “ออนโทโลจี (Ontology)”  

ในกำรแปลงโครงสร้ำงของ BVW นี้ ผู้วิจัยพบว่ำมีควำมท้ำทำยหลำยประกำร ประกำรที่หนึ่ง ใน
กำรค้นหำจุดส ำคัญบนรูปภำพนั้น จะพบจุดที่ไม่ส ำคัญเกิดขึ้นมำกมำย ดังนั้นจึงต้องมีกำรกรองเอำจุด
ที่ไม่ส ำคัญเหล่ำนั้นทิ้งไปก่อน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพของ BVW ให้ดีขึ้นและสำมำรถใช้เป็นตัวแทน
เนื้อหำหรือควำมหมำยของรูปภำพได้ดีขึ้นนั่นเอง ประกำรที่สอง BVW ที่ได้นี้บำงครั้งมีควำมก ำกวม 
หมำยถึงว่ำ BVW สำมำรถใช้เป็นตัวแทนรูปภำพได้มำกกว่ำ 1 รูปภำพ หรือมีควำมหมำยมำกกว่ำ 1 
ควำมหมำยนั่นเอง ดังนั้นผู้วิจัยคิดว่ำควรพัฒนำวิธีเพ่ือหำควำมหมำยที่แท้จริงของ BVW ให้ได้ก่อนจะ
น ำไปใช้ จึงจะท ำให้ระบบค้นคืนรูปภำพท ำงำนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพมำกขึ้น  ดังนั้นงำนวิจัยนี้จึงใช้
ปัญหำดังกล่ำวเป็นโจทย์ในกำรท ำวิจัย เพ่ือพัฒนำวิธีกำรใหม่ในกำรใช้คุณลักษณะระดับต่ ำเป็น
ตัวแทนของรูปภำพให้มีประสิทธิภำพดียิ่งขึ้น 

1.2 วัตถุประสงค์หลักของแผนงานวิจัย 

1) ปรับปรุงโครงสร้ำงของวิชวลเวิร์ดเพื่อใช้แทนควำมหมำยของรูปภำพ 
2) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพกำรจ ำแนกรูปภำพและกำรค้นคืนรูปภำพ 
3) ลดข้อจ ำกัดควำมไม่สมบูรณ์ของออนโทโลยีอันเนื่องมำจำกกำรออกแบบออนโทโลยีที่ไม่ดีพอ 
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1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

1) ได้กรอบแนวคิดที่จะพิจำรณำควำมคล้ำยคลึงของรูปภำพต่ำงๆ โดยพิจำรณำจำกควำมหมำย
ของรูปภำพเป็นหลัก แทนกำรพิจำรณำจำกคุณลักษณะระดับต่ ำ (Low level features) 
เหมือนวิธีกำรเดิมๆ ที่มีอยู่  

2) ได้วิธีกำรที่จะค้นหำวิชวลเวิร์ดที่ไร้ประโยชน์ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพให้กับระบบกำรจ ำแนก
รูปภำพ ท ำให้มีควำมถูกต้องในกำรแบ่งกลุ่มมำกยิ่งขึ้น และรวดเร็ว  

3) ได้แนวคิดวิธีกำรในกำรตีควำมหมำยที่อยู่ในรูปภำพและใช้เป็นต้นแบบในกำรพัฒนำระบบค้น
คืนข้อมูลรูปภำพ (Image Retrieval System) โดยพิจำรณำจำกควำมหมำยของคิวรี่และ
ควำมหมำยที่อยู่ในรูปภำพเป็นหลักหรือเรียกว่ำ “semantic search”   
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บทท่ี 2  

การทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 กระบวนการค้นคืนรูปภาพ 

ในระบบ CBIR รูปภำพจะถูกค้นหำและเปรียบเทียบควำมคล้ำยคลึงโดยดูจำกควำมคล้ำยคลึง
ของคุณลักษณะรูปภำพเป็นหลัก ดังนั้นระบบจึงต้องท ำกำรดัชนีโดยใช้คุณลักษณะเหล่ำนี้เช่นกัน ใน
ระบบกำรค้นคืนรูปภำพมีส่วนประกอบหลักอยู่ 3 ส่วน คือ  

 
1) ส่วนกำรประมวลผลเพื่อดึงเอำคุณลักษณะของรูปภำพออกมำ (Visual features extraction) 
2) ส่วนกำรท ำดัชนีจำกคุณลักษณะของรูปภำพดังกล่ำว (Multidimensional indexing) 
3) ส่วนกำรค้นคืนข้อมูลโดยใช้คอนเทนท์ (Content-based Retrieval) 

 
ในส่วนที่หนึ่งนั้นคือเทคนิคกำรประมวลผลรูปภำพ (Image processing) เพ่ือท ำกำรดึงเอำ

คุณลักษณะที่ต้องกำรออกมำเพ่ือท ำดัชนี คุณลักษณะเหล่ำนี้จะแสดงอยู่ในรูปแบบของเว็กเตอร์หลำย
มิติ (Multi-dimensional vector) ตัวอย่ำงเช่น มิติที่หนึ่งคือสี มิติที่สองคือรูปทรง มิติที่สำมคือพื้นผิว 
เป็นต้น คุณลักษณะภำพเหล่ำนี้จะถูกเก็บไว้ในลักษณะของเมต้ำเดต้ำของรูปภำพ และใช้เพ่ือท ำดัชนี
ในลักษณะของกำรท ำดัชนีแบบหลำยมิติ ดังนั้นกำรค้นหำรูปภำพที่ เหมือนกับคิวรี่จะท ำกำร
เปรียบเทียบควำมคล้ำยคลึงของคิวรี่และคุณลักษณะของรูปภำพต่ำงๆ บนพ้ืนที่เว็กเตอร์ในทุกมิติ 
คุณลักษณะของรูปภำพใดที่ มีค่ำควำมเหมือนกับคุณลักษณะของรูปภำพคิวรี่ เกินค่ำๆ หนึ่ ง 
(Threshold) จะถูกดึงออกมำแสดงต่อผู้ใช้หรืออธิบำยได้อีกอย่ำงว่ำกำรหำควำมคล้ำยคลึงกันระหว่ำง
รูปภำพคิวรี่และรูปภำพอ่ืนๆ ที่อยู่ในคอลเล็คชั่นนั้นดูจำกระยะห่ำงของคุณลักษณะของรูปภำพคิวรี่
และรูปภำพในคอลเล็คชั่น ซึ่งต้องมีระยะห่ำงไม่เกินค่ำๆ หนึ่ง (ค่ำนี้ได้จำกกำรทดลอง) วิธีกำรท ำดัชนี
แบบนี้ เรียกว่ำ MAS (Multi-dimensional access structure) ในหัวข้อถัดไปจะท ำกำรศึกษำถึง
คุณลักษณะต่ำงๆ ของรูปภำพ และวิธีกำท ำดัชนีด้วยคุณลักษณะดังกล่ำว 

ส ำหรับกำรค้นคืนข้อมูลรูปภำพนั้นในยุคแรกๆ จะใช้เมต้ำเดต้ำ (metadata) ในกำรค้นหำ
รูปภำพ เช่น ชื่อไฟล์รูปภำพหรือค ำอธิบำยภำพ (Text caption) น ำไปเปรียบเทียบกับค ำในคิวรี่ ถ้ำค ำ
ในคิวรี่และชื่อไฟล์รูปภำพตรงกัน (String matching) รูปภำพนั้นจะถูกดึงมำเป็นผลลัพธ์ แต่ปัญหำมี
อยู่ว่ำบำงครั้งคนตั้งชื่อไฟล์ไม่ตรงกับเนื้อหำของรูปภำพ เช่น ชื่อไฟล์เป็นตัวเลข “1.JPG” ซึ่งท ำให้
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รูปภำพเหล่ำนี้ไม่สำมำรถถูกค้นพบจำกระบบค้นหำรูปภำพได้ และค ำอธิบำยรูปภำพซึ่งถูกเขียนขึ้นโดย
มนุษย์นั้นบำงครั้งไม่สำมำรถอธิบำยได้ครอบคลุมเนื้อหำของรูปภำพได้หมดหรือไม่สื่อควำมหมำยที่
แท้จริงของรูปภำพ ดังนั้นกำรค้นหำรูปภำพจำกเมต้ำเดต้ำดังกล่ำวจึงมีประสิทธิภำพต่ ำ ดังนั้นนักวิจัย
จึงให้ควำมสนใจกำรใช้คุณลักษณะของรูปภำพ (Image features) โดยจะดึงเอำคุณลักษณะต่ำงๆ ของ
รูปภำพออกมำเพ่ือใช้ในกำรเปรียบเทียบกับคิวรี่โดยจะเริ่มจำกกำรประมวลผลรูปภำพ ( Image 
processing) เพ่ือดึงคุณลักษณะของรูปภำพที่ส ำคัญออกมำคุณลักษณะของรูปภำพที่เป็นผลลัพธ์จำก
กำรประมวลผลรูปภำพนี้เป็นข้อมูลที่ไม่มีควำมหมำยในตัวเอง และไม่สื่อถึงควำมหมำยใดๆ ที่อยู่ใน
รูปภำพ ข้อมูลประเภทนี้จะเรียกว่ำ คุณลักษณะของรูปภำพในระดับต่ ำ (Low-level features) 
ตัวอย่ำงข้อมูลประเภทนี้ได้แก่ สี (Color) รปูทรง (Shape) หรือลักษณะพ้ืนผิว (Texture) เป็นต้น กำร
ที่คุณลักษณะเหล่ำนี้ไม่สื่อถึงควำมหมำยหรือเนื้อหำภำยในรูปภำพ ท ำให้ยำกต่อผู้ใช้ในกำรที่จะ ใช้
คุณลักษณะเหล่ำนี้ ในกำรค้นหำข้อมูล ซึ่งปัญหำนี้ เป็นที่รู้จักกันดีในกลุ่มผู้ พัฒนำระบบคืนคืน
สำรสนเทศมัลติมีเดียและเรียกว่ำ “ช่องว่ำงควำมหมำย (Semantic gap)” ดังนั้นระบบค้นคืนรูปภำพ
จะน ำคุณลักษณะของรูปภำพในระดับต่ ำนี้ไปใช้เพ่ือท ำกำรเปรียบเทียบกับคุณลักษณะของรูปภำพใน
คิวรี่ในขั้นตอนกำรค้นหำ และกำรน ำคุณลักษณะของรูปภำพในระดับต่ ำนี้ไปใช้ท ำได้สองแนวทำง คือ 
1) น ำคุณลักษณะของรูปภำพในระดับต่ ำนี้ไปใช้โดยตรง ไม่มีการแปลงให้อยู่ในรูปแบบของข้อมูลที่มี
ควำมหมำยที่คนสำมำรถเข้ำใจได้ จะเรียกระบบที่ใช้คุณลักษณะของรูปภำพในระดับต่ ำนี้ในกำรค้นหำ
ข้อมูลว่ำ กำรค้นหำรูปภำพจำกคอนเทนท์ (Content-based Image Retrieval-CBIR) และ 2) ระบบ
ที่น ำคุณลักษณะของรูปภำพในระดับต่ ำนี้ไปแปลงให้เป็นข้อมูลที่คนสำมำรถเข้ำใจได้ซึ่งจะเรียกว่ำ 
ควำมหมำยของรูปภำพในระดับสูง (High-level semantics) เช่น น ำรูปทรงไปประมวลผลและแปล
ควำมหมำยออกมำว่ำเป็นรูปทรงของอะไร เช่น รูปทรงวงกลม (low-level feature) อำจจะถูก
ตีควำมหมำยออกมำว่ำเป็นพระอำทิตย์ (high-level semantics) ดังนั้นระบบจะท ำกำรค้นหำรูปภำพ
ในคอเล็คชั่นที่มีพระอำทิตย์เป็นต้น  

อย่ำงไรก็ตำมพ้ืนฐำนที่ส ำคัญของระบบค้นคืนรูปภำพนั้นจะเริ่มจำกคุณลักษณะของรูปภำพใน
ระดับต่ ำเสมอ ดังนั้นในหัวข้อนี้จะท ำกำรแนะน ำถึงลักษณะส ำคัญของคุณลักษณะต่ำงๆ ของรูปภำพให้
ทรำบก่อน เพ่ือที่จะเป็นควำมรู้พ้ืนฐำนในบทถัดไปโดยทั่วไปคุณลักษณะของรูปภำพในระดับต่ ำนี้จะ
แบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ 1) คุณลักษณะแบบโกบอล (Global features) ซึ่งจะเป็นคุณลักษณะ
แบบรวมๆ ไม่เฉพำะเจำะจง และ 2) คุณลักษณะแบบโลคอล (Local features) ซึ่งจะเป็นคุณ
ลักษณะเฉพำะของแต่ละส่วนในรูปภำพ 
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 คุณลักษณะแบบโกบอล (Global features) 

คุณลักษณะอันแรกแบบโกบอลคือ “สี (Color)” เป็นคุณลักษณะที่ถูกใช้มำกที่สุดอันหนึ่งใน
ระบบค้นคืนรูปภำพ ซึ่งสำมำรถน ำไปใช้ในรูปแบบต่ำงๆ เช่น Color histogram Color moments 
Color coherence vector (Jing et al., 2003; Tong and Chang, 2001; Wang et al., 1999; 
Zheng et al., 2004) ในวิธีกำรเหล่ำนี้ ฮิสโตแกรมสี (Color histogram) เป็นวิธีที่ได้รับควำมนิยม
มำกที่สุด วิธีกำรนี้จะบอกค่ำสถิติกำรกระจำยของสีต่ำงๆได้แก่ สีแดง เขียว และน้ ำเงิน หรือท่ีเรียกว่ำสี 
RGB อธิบำยได้อีกแบบหนึ่งคือวิธีกำรนี้จะดูจ ำนวนพิกเซลของแต่ละสีนั่นเอง แต่อย่ำงไรก็ตำมกำรใช้สี
แทนควำมหมำยของรูปภำพนั้นยังมีประสิทธิภำพต่ ำ เนื่องจำกสีไม่สำมำรถสื่อควำมหมำยของรูปภำพ
ได้โดยตรงและถูกต้องเสมอไป ตัวอย่ำงเช่น สีส้ม อำจจะมีควำมหมำยได้หลำยอย่ำง อำจจะหมำยถึง
พระอำทิตย์หรือไข่แดง ก็ได้ 

คุณลักษณะแบบโกบอลอันที่สองคือ “พื้นผิว (Texture)” ซึ่งให้ข้อมูลที่ส ำคัญเพ่ือใช้ในกำร
แยกประเภทของรูปภำพ เนื่องจำกเป็นคุณลักษณะที่สำมำรถอธิบำยสิ่งที่อยู่ในรูปภำพได้ เช่น ผลไม้ 
ก้อนเมฆ ต้นไม้ ผ้ำ หรือผิวหนังของสัตว์ เช่น ช้ำง เสือ หรือคน อย่ำงไรก็ตำม พ้ืนผิวไม่สำมำรถตีควำม
ออกมำเป็นค ำพูดของมนุษย์ได้ เนื่องจำกจริงๆ แล้วเป็นข้อมูลทำงสถิติ และเป็นข้อมูลที่ซ้ ำๆ กันใน
รูปแบบเดียว (Pattern) พื้นผิวที่น ำมำใช้ในระบบค้นคืนรูปภำพได้แก่ Spectral features ซึ่งได้มำจำก
กำรใช้ เทคนิค Gabor filtering (Manjunath et al., 2001) Wavelet transform (Wang et al., 
2001) หรือTamura texture features (Tamura et al., 1978) ซึ่ง 2 วิธีแรกได้รับควำมนิยมสูงสุด
ส ำหรับน ำมำประยุกต์ใช้กับระบบค้นคืนรูปภำพ 

“รูปทรง (Shape)” เป็นคุณลักษณะที่ส ำคัญของรูปภำพถึงแม้ว่ำจะไม่ค่อยนิยมน ำมำใช้ใน
ระบบค้นคืนรูปภำพมำกนักเหมือนกัน สีและพ้ืนผิว อย่ำงไรก็ตำมรูปทรงมีประโยชน์ส ำหรับระบบค้น
คืนสำรสนเทศบำงระบบ เช่นระบบที่ค้นคืนข้อมูลรูปภำพที่มีลักษณะเฉพำะ กำรใช้รูปทรงในกำรค้นคืน
ข้อมูลนั้นมีควำมยุ่งยำกอยู่พอสมควรเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีกำรที่ใช้สีและพ้ืนผิว เนื่องจำกต้องมีกำร
แบ่งรูปภำพออกเป็นส่วนๆ (Segments) ก่อนเพ่ือที่จะท ำกำรดึงรูปทรงของวัตถุที่ปรำกฎในรูปภำพ
ออกมำได้ แต่ปัญหำมีอยู่ว่ำกำรแบ่งส่วนรูปภำพให้ได้รูปทรงที่ต้องกำรนั้นท ำได้ยำกมำก  

ประโยชน์ของกำรใช้คุณลักษณะแบบโกบอลคือ มีควำมง่ำย ไม่ซับซ้อนมำกและมีควำมเร็วใน
กำรประมวลผลเพ่ือดึงคุณลักษณะต่ำงๆ ของรูปภำพออกมำ แต่ว่ำคุณลักษณะแบบโกบอลนี้ก็มี
ข้อจ ำกัดอยู่คือ ควำมน่ำเชื่อถือในกำรตรวจหำวัตถุในรูปภำพ (Object Recognition) เมื่อรูปภำพมี
ขนำด ควำมสว่ำง หรือมุมของกล้องแตกต่ำงกันออกไปมีผลท ำให้กำรตรวจหำวัตถุในรูปภำพมี
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ประสิทธิภำพต่ ำลง ดังนั้นคุณลักษณะแบบโลคอลจึงได้รับควำมสนใจจำกนักวิจัย และถูกน ำมำใช้ใน
กำรประมวลผลส ำหรับระบบค้นคืนรูปภำพแทนคุณลักษณะแบบโกบอล  
 

Image collection

By “shape”

By “color”

By “texture”

Low-level 

features 

matching

 

รูปที่ 1 การค้นหารูปภาพโดยใช้คอนเทนท์ (Content-based Image Retrieval) 

 
กำรค้นหำข้อมูลรูปภำพโดยใช้คุณลักษณะของรูปภำพทั้งโกบอลและโลคอลนี้เรียกว่ำ “กำร

ค้นหำรูปภำพจำกคอนเทนท์” หรือเรียกสั้นๆ ว่ำ CBIR ดังรูปที่ 1 
 

 คุณลักษณะแบบโลคอล (Local features) 

กำรที่จะค้นคืนข้อมูลรูปภำพโดยเปรียบเทียบรูปภำพในคิวรี่และรูปภำพในคอลเล็คชั่นโดยใช้
คุณลักษณะแบบโกบอลนั้นค่อนข้ำงที่จะท ำจะมีประสิทธิภำพต่ ำ เนื่องจำกเหตุผลหลำยประกำร เช่น 
รูปภำพเดียวกันแต่มีมุมกล้อง ควำมสว่ำงต่ำงกัน ระบบคอมพิวเตอร์ก็ไม่สำมำรถที่จะทรำบได้ว่ำ
รูปภำพสองรูปภำพนั้นเป็นรูปภำพเดียวกันหรือวัตถุที่อยู่ ในรูปภำพเป็นวัตถุ เดียวกัน ดังนั้น
นักวิทยำศำสตร์จึงคิดหำวิธีที่จะน ำคุณลักษณะอ่ืนๆ มำใช้ เพ่ือให้ระบบคอมพิวเตอร์สำมำรถที่จะหำ
รูปภำพลักษณะเดียวกันที่มีมุมกล้องหรือควำมสว่ำงต่ำงกันได้ ในปี 2004 นักวิจัยท่ำนหนึ่งชื่อ Lowe 
ได้เสนอคุณลักษณะของรูปภำพอันหนึ่งซึ่งไม่เปลี่ยนแปลงไปตำมมุมกล้อง ควำมสว่ำง หรือกำรหมุน
ของรูปภำพ คุณลักษณะนี้เรียกว่ำคุณลักษณะซิฟ “(Scale Invariant Feature Transform-SIFT)” 
(Lowe, 2004) 
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SIFT จะหำจุดส ำคัญต่ำงๆ ในรูปภำพ (keypoints) ซึ่งจะแสดงในรูปแบบของเว็กเตอร์ 128 
ค่ำ (128 dimensional) และถูกใช้ เป็ นประโยชน์ ในกำรแยกประเภทของรูปภำพ  (Image 
classification) จำกผลกำรเปรียบเทียบของนักวิจัยชื่อ Mikolajczyk (2003) ท ำกำรทดสอบกำรแยก
ประเภทของรูปภำพโดยใช้คุณลักษณะของรูปภำพหลำยๆ คุณลักษณะ และผลกำรทดสอบสรุปว่ำ 
SIFT ให้ประสิทธิภำพสูงสุดในกำรแยกประเภทของรูปภำพ 

 

 คุณลักษณะซิฟท์ (SIFT Descriptors) 

คุณลักษณะ สี รูปทรงและพ้ืนผิวเป็นคุณลักษณะที่เรียกว่ำ “โกบอล” ซึ่งเป็นคุณลักษณะที่
ค ำนวณจำกข้อมูลทั้งหมดที่กระจำยอยู่บนภำพ ข้อเสียของวิธีกำรนี้คือมีควำมน่ำเชื่อถือต่ ำเมื่อรูปภำพ
มีกำรเปลี่ยนขนำด มุมกล้อง หรือกำรจัดวำง ข้อมูลเหล่ำนี้จะมีกำรเปลี่ยนแปลงตำมไปด้วยแม้ว่ำจะ
เป็นรูปภำพเดียวกันก็ตำม ดังนั้นเมื่อนักวิทยำศำสตร์ท่ำนหนึ่งชื่อ Lowe ไดท ำกำรเสนอคุณลักษณะ
หนึ่งซึ่งคุณลักษณะไม่เปลี่ยนไปตำมสภำพแวดล้อมดังกล่ำว คุณลักษณะนี้เรียกว่ำ ซิฟท์ (SIFT) ในกำร
ดึงคุณลักษณะซิฟท์จำกรูปภำพออกมำนั้น มีข้ันตอนกำรค ำนวณอยู่ 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

1) ท ำกำรค้นหำจุดส ำคัญ (keypoints) ของภำพโดยใช้อัลกอริทึม Different-of-Gaussian 
(DoG) ซึ่งจุดส ำคัญของภำพนั้นจะไม่เปลี่ยนแปลงเมื่อมีกำรเปลี่ยนขนำดหรือกำรจัดวำงของ
รูปภำพ ขั้นตอนนี้เรียกว่ำ “Scale-space extrema detection” 

2) หลังจำกนั้นจุดส ำคัญท่ีหำได้จำก DoG จะถูกประมวลผลต่อโดยใช้ฟังก์ชั่น 3D quadratic 
จุดส ำคัญใดที่มีคอนทรำสต่ ำ (contrast) และเป็นจุดที่อยู่บนเส้นขอบจะถูกก ำจัดทิ้งเนื่องจำก
ถือว่ำเป็นจุดที่ไม่ส ำคัญ (noise) ขั้นตอนนี้เรียกว่ำ “Keypoint localization” 

3) หลังจำกนั้นจุดส ำคัญท่ีเหลือมำจำกข้ันตอนที่สองจะถูกก ำหนดกำรจัดวำง (orientation) 
แบบต่ำงๆ ให้กับจุดส ำคัญเหล่ำนั้นเพื่อให้มีควำมเสถียรต่อกำรเปลี่ยนแปลงของกำรจัดวำง
ของรูปภำพ ขั้นตอนนี้เรียกว่ำ “Orientation assignment” 

4) ขั้นตอนสุดท้ำยจุดส ำคัญจะถูกน ำมำสร้ำงค ำอธิบำยภำพ (local image descriptor) ซ่ึง
ค ำนวณจำกจุดส ำคัญอ่ืนๆ ที่อยู่ใกล้เคียง (neighborhood) เพ่ือแปลงเป็นเว็กเตอร์ที่มีมิติ 
128 มิติซึ่งเรียกว่ำ “SIFT descriptors” ขั้นตอนนี้เรียกว่ำ “Keypoint descriptor” 

เมื่อได้ข้อมูลซิฟท์มำแล้วข้อมูลนี้จะถูกน ำไปใช้ต่อ เช่น น ำไปใช้ในกำรจ ำแนกกลุ่มของภำพ 
(image classification) ในกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของกำรจ ำแนกกลุ่มของภำพโดยใช้
คุณลักษณะของรูปภำพต่ำงๆ ซิฟท์เป็นคุณลักษณะที่ให้ประสิทธิภำพในกำรจ ำแนกรูปภำพสูงสุดซึ่งท ำ
กำรทดลองโดย Mikolajczyk (2003) 
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รูปที่ 2 ตัวอย่างรูปภาพที่ถูกประมวลผลเพื่อหาจุดส าคัญต่างๆ บนภาพ 

ในระบบ CBIR นั้น เมื่อผู้ใช้ท ำกำรใส่รูปภำพคิวรี่หรือที่เรียกว่ำ Query-by-Example (QBE) 
จำกนั้นระบบจะท ำกำรประมวลผลเพ่ือท ำกำรดึงเอำค่ำซิฟท์ของรูปภำพออกมำเมื่อได้ข้อมูลซิฟท์ซึ่ง
เป็นข้อมูลของจุดส ำคัญที่ไม่เปลี่ยนแปลงตำมขนำดและกำรจัดวำงของรูปภำพ ในกำรเปรียบเทียบ
ควำมเหมือนระหว่ำงรูปภำพ 2 รูปนั้นจะไม่ท ำกำรเปรียบเทียบโดยใช้ข้อมูลของจุดส ำคัญโดยตรง แต่
จุดส ำคัญเหล่ำนี้จะถูกน ำไปประมวลผลต่อ วิธีที่นิยมคือกำรน ำจุดส ำคัญเหล่ำนี้ไปสร้ำงวิชวลเวิร์ด 
(visual word) กำรสร้ำงวิชวลเวิร์ดท ำได้โดยกำรจุดกลุ่ม (cluster) จุดส ำคัญที่คล้ำยคลึงกันออกเป็น
กลุ่มๆ แต่ละกลุ่มคือหนึ่งวิชวลเวิร์ด ตัวอย่ำงอัลกอริทึมที่ใช้ในกำรจัดกลุ่มเช่น k-mean หรือ x-mean 
เป็นต้นหลังจำกนั้นจะใช้หลักกำรของถุงค ำ (bag of wods) มำเปรียบเทียบควำมเหมือนของคิวรี่และ
รูปภำพในคอลเล็คชั่น หลักกำรเปรียบเทียบจะเหมือนกันกับวิธีกำร เปรียบเทียบค่ำฮิสโตแกรมสี คือ
กำรนับควำมถี่วิชวลเวิร์ดที่ปรำกฎในภำพ ถ้ำฮิสโตแกรมของวิชวลเวิร์ดออกมำมีค่ำใกล้เคียงกันก็จะถือ
ว่ำรูปภำพนั้นๆ มีควำมเหมือนกัน ข้อเสียของวิธีกำรหำวิชวลเวิร์ดนี้คือใช้เวลำในกำรค ำนวณเพ่ือหำค่ำ
ซิฟท์นำน แต่ให้ประสิทธิภำพควำมถูกต้องในกำรจ ำแนกกลุ่มรูปภำพสูง 

 
2.2 การท าดัชนีข้อมูลรูปภาพ 

กำรท ำดัชนีถือว่ำเป็นส่วนส ำคัญของระบบค้นคืนสำรสนเทศ และมีผลโดยตรงต่อควำมถูกต้อง
และควำมเร็วในกำรค้นหำข้อมูล กำรท ำดัชนีคือ วิธีกำรที่ก ำหนดค ำส ำคัญต่ำงๆ เพื่อใช้เป็นตัวแทนของ
เอกสำร ซึ่งจะท ำให้เอกสำรต่ำงๆ สำมำรถที่จะถูกค้นหำได้โดยกำรเปรียบเทียบคิวรี่กับค ำส ำคัญ



10 

 

เหล่ำนั้น หลักกำรนี้มีลักษณะเช่นเดียวกับกำรท ำดัชนีของระบบ CBIR นั่นคือกำรก ำหนดคุณลักษณะ
ระดับต่ ำเพ่ือใช้เป็นตัวแทนของรูปภำพ หลังจำกนั้นคุณลักษณะเหล่ำนี้จะถูกเปลี่ยนโครงสร้ำงเพ่ือให้
ระบบสำมำรถที่จะท ำกำรค้นหำและเปรียบเทียบข้อมูลได้ หลักกำรส ำคัญในกำรท ำดัชนีในระบบ CBIR 
คือ 1) ท ำกำรลดขนำดของเว็กเตอร์คุณลักษณะลง (feature vector) 2) เลือกโครงสร้ำงข้อมูลที่
เหมำะสมเพ่ือใช้ในกำรท ำดัชนี และ 3) หำวิธีวิธีกำรเปรียบเทียบควำมคล้ำยคลึงที่มีประสิทธิภำพ กำร
พัฒนำวิธีกำรท ำดัชนีส ำหรับระบบค้นคืนรูปภำพได้รับควำมสนใจจำกนักวิจัยเป็นอย่ำงมำก เนื่องจำก
กำรท ำดัชนีข้อมูลมัลติมีเดียมีควำมแตกต่ำงจำกกำรท ำดัชนีเอกสำรทั่วไปอยู่พอสมควร ซึ่งลักษณะของ
กำรท ำดัชนีไฟล์เอกสำรนั้นจะเป็นโครงสร้ำงที่ชัดเจน มีกำรเรียงล ำดับคีย์เวิร์ดและไฟล์ตำมหมำยเลข
ไฟล์ เช่น ตัวอย่ำงของกำรท ำดัชนีแบบอินเวิร์ท (Inverted indexing) ซึ่งโครงสร้ำงของไฟล์ดัชนีนี้ช่วย
ให้กำรค้นหำเอกสำรท ำได้รวดเร็วยิ่งขึ้น จุดประสงค์หลักของกำรท ำดัชนีคือกำรหำค ำที่ส ำคัญและใช้ค ำ
นั้นเป็นค ำที่เชื่อมต่อไปยังเอกสำรที่ค ำนั้นปรำกฏอยู่ ดังนั้นกำรท ำดัชนีของข้อมูลรูปภำพก็ใช้หลักกำร
เดียวกันคือ หำส่วนที่ส ำคัญของรูปภำพหรือวีดีโอมำท ำดัชนีและเชื่อมต่อไปยังรูปภำพดังกล่ำว ซึ่ง
ข้อมูลที่จะน ำมำท ำดัชนีคือคุณลักษณะของรูปภำพนั่นเอง โดยเมื่อระบบท ำกำรประมวลรูปภำพเพ่ือดึง
เอำคุณลักษณะที่ส ำคัญออกมำ คุณลักษณะเหล่ำนี้จะถูกจัดโครงสร้ำงเพ่ือควำมรวดเร็วต่อกำรค้นหำ
และเชื่อมต่อไปยังรูปภำพ แต่เนื่องจำกคุณลักษณะที่ดึงออกมำนั้นมีจ ำนวนมำกจึงเกิดปัญหำขึ้นตำมมำ 
ดังนั้นหลักกำรส ำคัญของกำรท ำดัชนีโดยใช้คุณลักษณะของรูปภำพคือ 

1) ต้องกำรลดขนำดของมิติของพ้ืนที่เว็กเตอร์ (Dimensionality of the vector space) ให้มี
ขนำดเล็กลง 

2) ต้องหำโครงสร้ำงข้อมูลส ำหรับดัชนีที่เหมำะสมกับคุณลักษณะของรูปภำพเพ่ือกำรค้นหำและ
เปรียบเทียบที่รวดเร็ว 

3) ต้องมีวิธีกำรวัดควำมคล้ำยคลึงที่เหมำะสม 

โดยปกติแล้ว ถ้ำเรำแสดงคุณลักษณะของรูปภำพที่จะน ำมำใช้ท ำดัชนีในรูปแบบของพ้ืนที่เว็กเตอร์
จะท ำให้ ได้ตำรำงที่มีขนำดใหญ่มำกหรือเรียกว่ำมีจ ำนวนมิติของพ้ืนที่ เว็กเตอร์ที่ สู ง ( high 
dimensionality of feature vectors) ดังนั้นกำรที่จะท ำดัชนีจึงต้องมีกำรลดจ ำนวนมิติของพ้ืนที่เว็ก-
เตอร์ ให้ น้ อยลง วิ ธีกำรทิ่ นิ ยมคือวิ ธีกำร  PCA (Principal Component Analysis) หรือ  SVD 
(Singular Value Decomposition) ซึ่งเป็นวิธีกำรที่สำมำรถน ำไปประยุกต์ได้ทั้งข้อมูลที่เป็นตัวอักษร
และรูปภำพเพ่ือท ำกำรลดมิติของพ้ืนที่เว็กเตอร์ หลังจำกที่ท ำกำรลดมิติของพ้ืนที่เว็กเตอร์แล้ว เรำจะ
ท ำกำรพิจำรณำหำโครงสร้ำงของกำรท ำดัชนีที่เหมำะสมส ำหรับคุณลักษณะของรูปภำพ โครงสร้ำงที่
นิยมกันได้แก่ ไบนำรีทรี (Binary tree) อำร์ทรี (R-tree) ในรูปแบบต่ำงๆ เช่น R*-tree SR-tree SS-
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tree and Kd-tree เป็นต้น ซึ่งโครงสร้ำงเหล่ำนี้มีประสิทธิภำพในกำรท ำดัชนีที่ดี แต่มีมิติของเว็กเตอร์
ไม่เกิน 20 หำกเว็กเตอร์มีมิติท่ีมำกกว่ำนั้นประสิทธิภำพของกำรค้นหำจะลดลง 

 
2.3 การวัดความคล้ายคลึงของรูปภาพ 

เมื่อท ำกำรเลือกโครงสร้ำงของกำรท ำดัชนีได้แล้ว วิธีกำรวัดควำมคล้ำยคลึงระหว่ ำงคิวรี่และ
ข้อมูลในดัชนีก็ส ำคัญเช่นเดียวกัน วิธีที่นิยมในกำรวัดควำมคล้ำยคลึงระหว่ำงคิวรี่และข้อมูลในดัชนีคือ
กำรวัดควำมคล้ำยคลึงโดยใช้ระยะทำง โดยอยู่บนพื้นฐำนของพ้ืนที่เว็กเตอร์ซึ่งได้ถูกท ำดัชนีไว้ก่อนหน้ำ
นี่แล้วนอกจำกนี้ยังใช้วิธีกำรวัดควำมคล้ำยคลึงกันโดยระยะทำงระหว่ำงฮิสโตแกรมส ำหรับระบบที่ท ำ
ดัชนีรูปภำพด้วยสี แม้ว่ำนักวิจัยจะพยำยำมพัฒนำวิธีกำรวัดควำมคล้ำยคลึงกันของคุณลักษณะของ
ภำพและคิวรี่ แต่ดูเหมือนว่ำกำรวัดควำมคล้ำยคลึงระหว่ำงคิวรี่และคุณลักษณะของรูปภำพยังต้อง
พัฒนำอีกมำก โดยกำรท ำวิจัยในหัวข้อนี้ต้องใช้องค์ควำมรู้ในหลำยๆ ด้ำนประกอบกันเช่น วิทยำกำร
คอมพิวเตอร์ สถิติ และคณิตศำสตร์ประยุกต์ ส ำหรับกำรวัดควำมคล้ำยคลึงกันของรูปภำพในงำนวิจัย
นี้จะใช้วิธีกำรที่ชื่อว่ำ “ควำมคล้ำยคลึงโคซำยน์ (Cosine similarity)”  

0 1

1

swim

b
ri
a

n

 

รูปที่ 3 เปรียบเทียบความเหมือนกันระหว่างเอกสารต่างๆ 

 ควำมคล้ำยคลึงโคซำยน์ เป็นวิธีกำรหำคล้ำยคลึงกันจำกค่ำควำมต่ำงของมุมของวัตถุ 2 อันที่
เกิดข้ึนบนพื้นที่เว็กเตอร์ ดังแสดงในรูปที่ 3 ซึ่งควำมคล้ำยคลึงกันแบบโคซำยน์นี้จะมีค่ำอยู่ระหว่ำง 0 -
1 เท่ำนั้น วิธีกำรนี้เป็นที่นิยมและมีประสิทธิภำพสูงในกำรวัดควำมคล้ำยคลึงระหว่ำงวัตถุ 2 อันและถูก
น ำมำประยุกต์ใช้กับศำสตร์กำรค้นคืนข้อมูลอย่ำงแพร่หลำย ซึ่งตัวหำรมีชื่อเรียกฉพำะว่ำ Euclidean 
lengths/distance ซึ่งวิธีกำรนี้จะมีประสิทธิภำพในกรณีที่เอกสำร 2 เอกสำรมีควำมยำวไม่เท่ำกันหรือ
ท ำให้มีควำมยุติธรรมต่อเอกสำรที่สั้นกว่ำนั้นเอง ควำมคล้ำยคลึงโคซำยน์ค ำนวณได้จำกสมกำรที่ 1 

𝑉⃗ (𝑑1) 

𝑉⃗ (𝑑3) 

𝑉⃗ (𝑑2) 

𝛾 

𝜃 
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2.4 การค้นคืนสารสนเทศเชิงความหมาย 

ปัญหำส ำคัญของระบบกำรค้นหำข้อมูลเอกสำรโดยใช้กำรเปรียบเทียบอักขระหรือกำรค้นหำ
รูปภำพโดยใช้คุณลักษณะระดับต่ ำคือกำรค้นหำและเปรียบเทียบระหว่ำงคิวรี่และข้อมูลในคอลเล็คชั่น
ไม่ได้พิจำรณำจำกคอนเซฟท์หรือควำมหมำยที่จริงของคิวรี่ กำรค้นหำโดยดูจำกควำมหมำยของคิวรี่
หมำยควำมว่ำกลไกกำรค้นหำไม่ได้เปรียบเทียบสำยอักขระที่เหมือนกันเท่ำนั้น (String matching) แต่
จะพิจำรณำค ำอ่ืนๆ ที่มีควำมเหมำยเหมือนกันกับค ำในคิวรี่ด้วยเช่นกัน  ตัวอย่ำงเช่นถ้ำผู้ใช้ต้องกำร
ค้นหำข้อมูลโดยใช้ค ำว่ำ Car ดังนั้นเอกสำรใดๆ ที่มีค ำว่ำ BMW Honda และ Toyota ควรจะถูก
พิจำรณำว่ำเป็นเอกสำรที่เกี่ยวข้องกับคิวรี่เช่นกัน เนื่องจำกท้ัง BMW Honda และ Toyota ถือเป็นค ำ
ที่มีควำมเก่ียวของกับคอนเซฟท์ Car ทั้งสิ้น ถึงแม้ว่ำเอกสำรเหล่ำนั้นจะไม่มีค ำว่ำ Car ปรำกฎอยู่เลยก็
ตำม 

ส ำหรับระบบค้นคืนรูปภำพแบบ CBIR ข้อจ ำกัดส ำคัญคือคุณลักษณะเหล่ำนั้นไม่สำมำรถใช้
เป็นข้อมูลแทนควำมหมำยของเนื้อหำในรูปภำพได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ เช่น สีเขียว อำจจะหมำยถึง
ทุ่งหญ้ำ ต้นไม้ หรือสีของชุดทหำรก็ได้ ปัญหำกำรที่คุณลักษณะระดับต่ ำไม่สื่อถึงควำมหมำยของ
เนื้อหำในรูปภำพเป็นปัญหำที่ส ำคัญที่นักวิจัยพยำยำมที่จะแก้ไขอยู่ ปัญหำนี้เป็นที่รู้จักกันดีในชื่อว่ำ 
ปัญหำช่องว่ำงเชิงควำมหมำย (Semantic gap) ส ำหรับกำรค้นหำรูปภำพโดยพิจำรณำจำก
ควำมหมำยของรูปภำพ หมำยควำมว่ำค้นหำรูปภำพที่มีเนื้อหำในรูปภำพที่มีควำมสัมพันธ์หรือ
เกี่ยวข้องกันถึงแม้ว่ำรูปภำพเหล่ำนั้นจะมีคุณลักษณะระดับต่ ำที่แตกต่ำงกันก็ตำม เช่น มีสีหรือพ้ืนผิว
ที่ต่ำงกัน ตัวอย่ำงเช่น รูปภำพของรถและรูปภำพของปั้มน้ ำมันถือว่ำมีควำมสัมพันธ์กันเนื่องจำกรถ
ต้องเติมน้ ำมัน หรือรูปภำพกีฬำทุ่มน้ ำหนักและรูปภำพกีฬำกระโดดสูง มีควำมสัมพันธ์กันเนื่องจำกถือ
เป็นกีฬำประเภทลำน (Field event) เหมือนกันเป็นต้น ลักษณะของระบบที่มีกลไกกำรค้นคืนข้อมูล
แบบนี้เรียกว่ำ “ระบบค้นหำข้อมูลเชิงควำมหมำย (Semantic-based Information Retrieval-
SBIR) 

 
 
 



13 

 

2.5 วิธีการท าดัชนีส าหรับระบบค้นคืนสารสนเทศเชิงความหมาย 

ในหัวข้อนี้จะแนะน ำถึงวิธีกำรท ำดัชนีเพ่ือรองรับกำรค้นหำข้อมูลเชิงควำมหมำย ได้แก่วิธี  
Latent Semantic Indexing (LSI) และวิธีกำรท ำดัชนี โดยใช้ออนโทโลจี (Ontology Indexing) 
อย่ำงไรก็ตำมก่อนที่จะท ำดัชนีนั้น เอกสำรต้องมีกำรประมวลผลเช่นกำรเปลี่ยนรูปค ำ กำรก ำจัดค ำที่ไม่
ส ำคัญทิ้งไป เป็นต้น เพ่ือท ำกำรดึงเอำเมต้ำเดต้ำที่ส ำคัญออกมจำกเอกสำรเสียก่อน ในหัวข้อถัดไปจะ
อธิบำยถึงขั้นตอนกำรท ำดัชนีเพื่อรองรับกำรค้นหำเชิงควำมหมำย  
 
2.6 Latent Semantic Indexing (LSI) 

วิธีกำร LSI เป็นวิธีกำรที่มีหลักกำรท ำงำนอยู่บนพ้ืนฐำนของกำรค ำนวณทำงสถิติ โดย
พิจำรณำจำกกำรปรำกฏร่วมของค ำต่ำงๆ (co-occurrence) เป็นเทคนิคกำรท ำดัชนีแบบใหม่คิดโดย 
Deerwester (1990) โดยใช้หลักกำรควำมสัมพันธ์ของคีย์เวิร์ดและเอกสำรมำใช้ในกำรท ำดัชนี 
นอกจำกจะพิจำรณำควำมถี่ของค ำที่ปรำกฏในเอกสำรหนึ่งแล้ว ยังจะพิจำรณำถึงควำมสัมพันธ์ของค ำ
นั้นๆ กับเอกสำรอ่ืนๆ ใน  คอลเล็คชั่นด้วย เรียกว่ำ “ควำมเกี่ยวพันธ์กัน (Interrelationship)” LSI 
จะพิจำรณำเอกสำรใดๆ ที่มีจ ำนวนคีย์เวิร์ดปรำกฏร่วมกันสูง ถือว่ำเอกสำรเหล่ำนั้นมีควำมสัมพันธ์กัน
เชิงควำมหมำย (Semantically related) และเอกสำรใดๆ ที่มีคีย์เวิร์ดปรำกฏร่วมกันอยู่จ ำนวนน้อย
จะถือว่ำมีควำมสัมพันธ์กันเชิงควำมหมำยต่ ำ เนื่องจำกว่ำเอกสำรใดๆ อำจจะมีควำมสัมพันธ์กันเชิง
ควำมหมำยถึงแม้ว่ำเอกสำรนั้นๆ จะไม่มีคีย์เวิร์ดที่ซ้ ำกันเลยก็ตำม LSI สำมำรถหำควำมสัมพันธ์ของ
เอกสำรเหล่ำนั้นได้จำกกำรค ำนวณทำงสถิติ ดังนั้น LSI จึงหำค ำตอบของคิวรี่ที่มีประสิทธิภำพดีกว่ำ
วิธีกำรหำเอกสำรแบบเปรียบเทียบสำยอักขระถึงแม้ว่ำเอกสำรนั้นๆ จะไม่ปรำกฏคีย์เวิร์ดในคิวรี่เลยก็
ตำม ตัวอย่ำงเช่น LSI สำมำรถที่จะทรำบได้ว่ำเอกสำรเกี่ยวกับ BMW Toyota และ Honda เป็น
เอกสำรที่ควรจะเป็นค ำตอบของคิวรี่ Car แม้ว่ำเอกสำรเหล่ำนั้นจะไม่มีค ำว่ำ Car ปรำกฏอยู่เลยก็ตำม 
หลังจำกที่ท ำกำรเตรียมเอกสำรและตัดค ำที่ไม่ส ำคัญทิ้งเรียบร้อยแล้ว ขั้นแรกของวิธีกำร LSI คือกำร
สร้ำงเมทริกซ์ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงคีย์เวิร์ดและเอกสำร (Term-document matrix) เมทริกซ์นี้เป็น
ตำรำงที่เก็บควำมถี่ของค ำต่ำงๆ ที่ปรำกฏในเอกสำรทั้งหมดในคอลเล็คชั่น  

ถ้ำให้เรำมีเอกสำรในคอลเล็คชั่นอยู่ทั้งหมด 9 เอกสำร ซึ่งปรำกฏค ำต่ำงๆ ดังต่อไปนี้สมมติให้
คีย์เวิร์ดคือค ำที่เป็นตัวหนำเอียง (ในควำมเป็นจริงแล้วคีย์เวิร์ดที่ได้โดยใช้หลักกำรก ำจัดค ำที่ไม่ส ำคัญ
ทิ้ง (บทที่ 2) อำจจะได้คีย์เวิร์ดที่แตกต่ำงจำกตัวอย่ำงนี้ ทั้งนี้ตัวอย่ำงนี้แสดงขึ้นเพ่ือควำมเข้ำใจใน
หลักกำรท ำงำนของ LSI เท่ำนั้น) 
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doc 5: Relation of user perceived response time to error measurement 
doc 6: The generation of random, binary, ordered trees 
doc 7: The intersection graph of paths in trees 
doc 8: Graph minors IV: Widths of trees and well-quasi-ordering 
doc 9: Graph minors: A survey 
 

เมื่อท ำกำรหำคีย์เวิร์ดเรียบร้อยแล้วให้ท ำกำรสร้ำงเมทริกซ์ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงคีย์เวิร์ดและเอกสำร 
(A) ซึ่งจะได้ผลลัพธ์ดังรูปที่ 4 คอลัมน์สุดท้ำยคือจ ำนวนเอกสำรทั้งหมดที่คีย์เวิร์ดปรำกฏอยู่ (df) โดย
ไม่สนใจว่ำคีย์เวิร์ดนั้นจะปรำกฏในเอกสำรเดียวกันก่ีครั้งจะนับเป็น 1 เสมอ 
 

 

A= 

Keywords doc1 doc2 doc3 doc4 doc5 doc6 doc7 doc8 doc9 df 

human 1 0 0 1 0 0 0 0 0 2 

interface 1 0 1 0 0 0 0 0 0 2 

computer 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 

user 0 1 1 0 1 0 0 0 0 3 

system 0 1 1 2 0 0 0 0 0 3 

response 0 1 0 0 1 0 0 0 0 2 

time 0 1 0 0 1 0 0 0 0 2 

EPS 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2 

survey 0 1 0 0 0 0 0 0 1 2 

tree 0 0 0 0 0 1 1 1 0 3 

graph 0 0 0 0 0 0 1 1 1 3 

minor 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 

 

รูปที่ 4 ตัวอย่างเมทริกซ์แสดงความสัมพันธ์ระหว่างคีย์เวิร์ดและเอกสารต่างๆ 
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หลังจำกนั้นเพ่ือให้เกิดควำมยุติธรรมกับเอกสำรที่มีควำมสั้นและยำวไม่เท่ำกัน ควำมถี่ของค ำ
เอกสำรในเมทริกซ์จึงต้องมีกำรให้น้ ำหนักและท ำกำรนอร์มอไลซ์ (Normalize) โดยใช้สมกำรที่ 2 
 

𝑊𝑖𝑗 = 𝐿𝑖𝑗𝐺𝑖𝑁𝑗 (2) 

ซ่ึง Wij คือน้ ำหนักของแต่ละค ำ Lij คือน้ ำหนักของคีย์เวิร์ด i ในเอกสำร j เรียกว่ำ “น้ ำหนักแบบโลคอล 

(Local weight)” Gi  คือน้ ำหนักของคีย์เวิร์ด i ในคอเล็คชั่นเรียกว่ำ “น้ ำหนักแบบโกบอล (Global 

weight)” และ Nj  คือค่ำนอร์มอลไลซ์ส ำหรับเอกสำร j ในกำรค ำนวณน้ ำหนักแบบต่ำงๆ นั้นสำมำรถ

ท ำได้หลำยแบบ แต่ในบทนี้จะแนะน ำสูตรกำรค ำนวณหำน้ ำหนักที่ถูกแนะน ำและทดลองแล้วว่ำมี

ประสิทธิภำพสูง (Chisholm and Kolda, 1999) 

น้ ำหนักแบบโลคอล คือกำรหำว่ำคีย์เวิร์ดหนึ่งมีควำมถี่ในกำรปรำกฏในเอกสำรหนึ่งเท่ำไหร่ 

ซึ่งสำมำรถค ำนวณได้จำกสมกำรที่ 3  










0 if                       0

0 if       ) 1log(

ij

ijij

ij
f

Lff
L  (3) 

โดยที่ fij  คือควำมถี่ของคีย์เวิร์ด i ปรำกฏในเอกสำร j จำกรูปที่ 7-1 น ำมำค ำนวณหำน้ ำหนักแบบโล
คอลและผลลัพธ์แสดงดังรูปที่ 5 

 
กำรคิดน้ ำหนักแบบโกบอลคือกำรหำควำมถี่ของคีย์เวิร์ดที่ปรำกฎในทุกเอกสำรในคอลเล็คชั่น 

สำมำรถค ำนวณได้โดยใช้ Inverse Document Frequency (IDF) ผลลัพธ์กำรค ำนวณหำน้ ำหนักค ำ
แบบโกบอลแสดงดังรูปที่ 6 
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Keywords doc1 doc2 doc3 doc4 doc5 doc6 doc7 doc8 doc9 

Human 0.30 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

interface 0.30 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

computer 0.30 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

User 0.00 0.30 0.30 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 

System 0.00 0.30 0.30 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

response 0.00 0.30 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 

Time 0.00 0.30 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 

EPS 0.00 0.00 0.30 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

survey 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 

tree 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.30 0.30 0.00 

graph 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.30 0.30 

minor 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.30 

 
รูปที่ 5 ผลลัพธ์การค านวณหาน้ าหนักแบบโลคอลของคีย์เวิร์ดทั้งหมดในเมทริกซ์ 

Keywords Global weight (Gi) 

human 0.65 

interface 0.65 

computer 0.65 

user 0.48 

system 0.48 

response 0.65 

time 0.65 

EPS 0.65 

survey 0.65 

tree 0.48 

graph 0.48 

minor 0.65 

 

รูปที่ 6 ผลลัพธ์การค านวณหาน้ าหนักแบบโกบอลของคีย์เวิร์ดทั้งหมดในเมทริกซ์ 
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 doc1 doc2 doc3 doc4 doc5 doc6 doc7 doc8 doc9 
Nj 2.94 2.26 2.90 2.78 3.20 3.82 4.92 3.54 3.20 

 

รูปที่ 7 เมทริกซ์ผลลัพธ์จากการท านอร์มอไลเซชั่น 

 
ส่วนกำรท ำนอร์มอไลซ์นั้นมีควำมจ ำเป็นที่ต้องท ำเนื่องจำก เอกสำรที่มีควำมยำวมำกกว่ำจะท ำให้มี
จ ำนวนค ำสูงกว่ำเอกสำรที่สั้นๆ ท ำให้มีโอกำสที่จะได้น้ ำหนักของค ำสูงกว่ำ และมีผลต่อกำร
เปรียบเทียบควำมคล้ำยคลึงระหว่ำงคิวรี่และเอกสำรอ่ืนๆ สมกำรที่ 4 แสดงสูตรกำรค ำนวณนอร์มอ-
ไลเซชั่นและรูปที่ 7 แสดงผลกำรท ำนอร์มอไลซ์เซชั่น 
 

 

 


m

i

iji LG
0

2

j

1
= N

 
(4) 

 

 

จำกสมกำรที่ 2 จะได้เมทริกซ์หลังจำกค ำนวณน้ ำหนักของคีย์เวิร์ดดังแสดงดังรูปที่ 8 ในกรณีที่

มีเอกสำรจ ำนวนมำกท ำให้เมทริกซ์ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงคีย์เวิร์ดและเอกสำรมีขนำดใหญ่มำก ดังนั้น

ขั้นตอนต่อไปคือกำรลดมิติของเมทริกซ์ให้เล็กลง LSI ก็ใช้หลักกำรของ SVD ในกำรลดขนำดของเมท-

ริกซ์ เมื่อท ำกำรแตกเมทริกซ์ออกเป็น 3 เมทริกซ์ย่อยๆ แล้วเมทริกซ์ U จะเรียกว่ำ “เว็กเตอร์คอน-

เซฟท์ (concept vector)” ซึ่งเป็นตัวแทนหัวข้อหลักๆ หรือเป็นกลุ่มเอกสำรหลักๆ ในคอลเล็คชั่น

นั่นเอง และหัวข้อเหล่ำนี้ถูกเรียงล ำดับตำมควำมส ำคัญของค่ำเอกพจน์ตำมแนวเส้นแทยงมุมของเมท-

ริกซ์ S นอกจำกนั้นแล้วเมทริกซ์ S ยังสำมำรถใช้บอกควำมส ำคัญของหัวข้อต่ำงๆ อีกด้วย เมื่อท ำกำร

หำค่ำของทั้ง 3 เมทริกซ์ได้แล้ว จะใช้หลักกำรของ Rank-K Approximation เพ่ือลดขนำดของเมท-

ริกซ์ลงจำกเมทริกซ์ใน 8 ผลลัพธ์ของเมทริกซ์ U S และ V แสดงดังรูปที่ 9 ในตัวอย่ำงนี้สมมติให้ใช้ 

Rank-2 Approximation ดังนั้นข้อมูลที่เรำจะใช้จริงๆ คือส่วนที่แรเงำ 
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Keywords doc1 doc2 doc3 doc4 doc5 doc6 doc7 doc8 doc9 

human 0.58 0.00 0.00 0.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

interface 0.58 0.00 0.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

computer 0.58 0.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

user 0.00 0.32 0.42 0.00 0.46 0.00 0.00 0.00 0.00 

system 0.00 0.32 0.42 0.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

response 0.00 0.44 0.00 0.00 0.63 0.00 0.00 0.00 0.00 

time 0.00 0.44 0.00 0.00 0.63 0.00 0.00 0.00 0.00 

EPS 0.00 0.00 0.57 0.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

survey 0.00 0.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.63 

tree 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.55 0.71 0.51 0.00 

graph 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.71 0.51 0.46 

minor 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.70 0.63 

 

รูปที่ 8 เมทริกซ์ผลลัพธ์หลังจากค านวณน้ าหนักของคีย์เวิร์ด 
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Keywords U 

human -0.1 0.29 0.36 -0.2 0.3 0.48 0.41 -0.2 -0.4 

interface -0.1 0.31 0.3 -0.1 0.32 -0.7 -0 -0.1 -0.2 

computer -0.2 0.26 -0 -0.3 0.57 0.11 -0.2 0.21 0.51 

user -0.2 0.33 -0.3 0.19 -0.1 -0.4 -0 -0 0 

system -0.2 0.4 0.23 0.09 -0.4 0.3 -0.2 0.17 0.39 

response -0.2 0.27 -0.5 0.15 0.05 0.1 0.2 -0.1 -0.1 

time -0.2 0.27 -0.5 0.15 0.05 0.1 0.2 -0.1 -0.1 

EPS -0.1 0.33 0.36 0.16 -0.4 -0.1 0.02 -0 -0.1 

survey -0.3 0.05 -0.2 -0.5 -0.2 0.12 -0.6 0.03 -0.5 

tree -0.5 -0.3 0.12 0.57 0.25 0.1 -0.2 0.44 -0.3 

graph -0.6 -0.3 0.06 0.04 0 -0 -0.1 -0.7 0.27 

minor -0.5 -0.2 -0 -0.5 -0.2 -0.2 0.54 0.4 0.13 

 

  
 

 
 
 
 

S 

1.52 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 1.46 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1.19 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0.91 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0.87 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0.65 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0.51 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0.37 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0.23 

VT 

-0.16 -0.3 -0.21 -0.18 -0.19 -0.17 -0.47 -0.55 -0.47 

0.34 0.41 0.46 0.4 0.33 -0.11 -0.29 -0.32 -0.17 

0.32 -0.45 0.31 0.45 -0.61 0.06 0.11 0.07 -0.09 

-0.3 -0.13 0.19 0.07 0.3 0.35 0.47 -0.01 -0.65 

0.79 0.08 -0.31 -0.36 0.02 0.16 0.2 -0.03 -0.27 

-0.07 0.25 -0.69 0.64 -0.07 0.09 0.1 -0.11 -0.05 

0.16 -0.49 -0.19 0.21 0.5 -0.17 -0.34 0.5 -0.12 

-0.07 0.27 0.03 -0.06 -0.22 0.65 -0.53 0.36 -0.17 

-0.09 0.39 0.02 -0.06 -0.29 -0.59 0.06 0.45 -0.45 

 

รูปที่ 9 เมทริกซ์ผลลัพธ์ 
U S และ V จากการ

ค านวณ SVD 
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2.7 การท าดัชนีโดยใช้ออนโทโลจี 

เนื่องจำกมนุษย์มีระบบควำมคิดและกำรรับรู้ถึงควำมหมำยของสิ่งต่ำงๆ ได้ง่ำยขึ้น ถ้ำ
ควำมสัมพันธ์ของสิ่งต่ำงๆ แสดงในรูปแบบของโครงสร้ำงล ำดับชั้น (Hierarchical model) ดังนั้นจึง
เกิดแนวคำมคิดกำรท ำดัชนีในรูปแบบของโครงสร้ำงล ำดับชั้น ซึ่งเป็นลักษณะคล้ำยกลับโครงสร้ำง
ต้นไม้ (Tree) 

ออนโทโลจี (Ontology) คือกำรจัดองค์ควำมรู้หรือฐำนควำมรู้ (Knowledge base) ให้อยู่ใน
รูปแบบโครงสร้ำงล ำดับชั้น โดยประกอบด้วยคอนเซฟท์ (Concept) ต่ำงๆ และควำมสัมพันธ์ของคอน-
เซฟท์ (Relashionship) เหล่ำนั้นโครงสร้ำงนี้อ ำนวยควำมสะดวกในกำรค้นหำแบบ SBIR เพ่ือลด
ช่องว่ำงของช่องว่ำงเชิงควำมหมำย (semantic gap) ให้แคบลง ประโยชน์ของกำรท ำดัชนีด้วยออน-
โทโลจีที่เหนือกว่ำกำรท ำดัชนีด้วยวิธีอ่ืนๆ สำมำรถสรุปได้ดังต่อไปนี้ (Chandrasekaran et al., 1999; 
Gruber, 1993; Guarino et al., 1995; McGuinness, 2003; Schreiber et al., 1994) 

1) ออนโทโลจีเป็นแหล่งรวบรวมคีย์เวิร์ดต่ำงๆ ที่เกี่ยวข้องกับเรื่องหรือโดเมนที่สนใจ (Domain) 
นอกจำกนี้ยังให้ข้อมูลควำมสัมพันธ์ของคีย์เวิร์ดต่ำงๆ อีกด้วย ซึ่งควำมสัมพันธ์ของค ำเหล่ำนี้
จะเป็นตัวก ำหนดควำมหมำยที่แท้จริงของคีย์เวิร์ดต่ำงๆ ซึ่งจะช่วยแก้ปัญหำควำมก ำกวมของ
คีย-์เวิร์ด เช่น หนึ่งค ำมีหลำยควำมหมำย (Polysemy) หรือค ำหลำยๆ ค ำมีควำมหมำย
เดียวกัน (Synonym) (Chandrasekaran et al., 1999).  

2) ออนโทโลจีใช้เป็นตัวก ำหนดล ำดับชั้นของคอนเซฟท์ต่ำงๆ (Taxonomy) ภำยในโดเมนที่สนใจ 
(Gasevic et al., 2009) ซึ่งแต่ละคอนเซฟท์จะจัดกลุ่มข้อมูลที่สัมพันธ์กันไว้ในกลุ่มเดียวกัน 
ซึ่งโครงสร้ำงล ำดับชั้นนี้จะเป็นตัวช่วยในกำรค้นคืนเอกสำรเชิงควำมหมำยนั่นเอง 

3) ออนโทโลจีสำมำรถที่จะถูกใช้ร่วมกันระหว่ำงแอฟพลิเคชั่นหรือน ำมำใช้ใหม่ได้ (Gasevic et 
al., 2009, p. 53) เนื่องจำกออนโทโลจีเป็นแหล่งคีย์เวิร์ดที่ใช้อธิบำยคอนเซฟท์ต่ำงๆ ของ
โดเมน รูปแบบกำรเก็บข้อมูลดัชนีสำมำรถท่ีจะแชร์กันระหว่ำงแอปพลิคชั่นต่ำงๆ ได้โดย
วิธีกำรต่อไปนี้ (Neches et al., 1991) 
3.1)  แชร์กันโดยท ำกำรก๊อปปี้ฐำนควำมรู้ไปใช้ในแอปพลิเคชั่นใหม่โดยอำจจะมีกำรปรับปรุง

โครงสร้ำงหรือท ำกำรเพ่ิมเติมองค์ควำมรู้ให้มำกข้ึนและปรับใช้กับแอปพลิเคชั่นใหม่ได้ 
3.2)  แชร์กันผ่ำนทำงซอฟท์แวร์เอเจนท์ ซึ่งสำมำรถเข้ำถึงฐำนควำมรู้ของออนโทโลจีได้  
3.3)  แชร์กันผ่ำนทำงเว็บเซอร์วิสเทคโนโลยี (Web service) 
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2.8 การออกแบบออนโทโลจี 

กำรสร้ำงออนโทโลจีไม่มีกฎเกณฑ์ที่ตำยตัว ขึ้นอยู่กับคนออกแบบว่ำมีควำมรู้และควำมเข้ำใจ
ต่อโดเมนของเรื่องที่สนใจมำกน้อยเพียงใด และคนออกแบบต้องกำรน ำเสนอองค์ควำมรู้ของตน
อย่ำงไร หลักกำรเบื้องต้นของกำรออกแบบออนโทโลจีคือจะจัดกลุ่มข้อมูลที่มีคุณสมบัติ (property) 
และลักษณะ (charateristics) คล้ำยๆ กันอยู่ในกลุ่มเดียวกัน ซึ่งเรียกว่ำ “คอนเซฟท์ (Concept)” 
นั่นเอง แต่ละคอนเซฟท์มีอำจจะควำมสัมพันธ์กันซึ่งไม่จ ำกัดจ ำนวนของคอนเซฟท์ที่จะมีควำมสัมพันธ์
กัน อำจจะเป็น 1:1 หรือ 1:M ก็ได้โดยทั่วไปกำรออกแบบออนโทโลจีมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ (Poslad, 
2009, p. 266): 

1) ก ำหนดคอนเซฟท์หลักๆ ว่ำมีอะไรบ้ำงและแต่ละคอนเซทฟ์สำมำรถที่จะแตกออกเป็นคอน
เซฟท์ย่อยๆ ได้ โดยทั่วไปคอนเซฟท์ที่อยู่ระดับสูงกว่ำจะเป็นคอนเซฟท์ที่มีควำมหมำยกว้ำง
กว่ำ และครอบคลุมทุกคอนเซฟท์ที่อยู่ระดับต่ ำลงไป 

2) ก ำหนดควำมสัมพันธ์ระหว่ำงคอนเซฟท์ต่ำงๆ ควำมสัมพันธ์เหล่ำนี้จะมีลักษณะตั้งแต่ง่ำยๆ 
เช่น is-a, kind-of จนถึงควำมสัมพันธ์ที่ซับซ้อนมำกขึ้น 

3) ก ำหนดคุณสมบัติต่ำงๆ ของคลำสและก ำหนดรำยละเอียดของคุณสมบัติ เช่น ก ำหนดค่ำที่
เป็นไปได้ทั้งหมด (Possible value) เช่น เป็นตัวอักษรเท่ำนั้น หรือเป็นตัวเลขที่เป็นค่ำบวก
เท่ำนั้น เป็นต้น 

4) ก ำหนดสัจพจน์ (axiom) หรือควำมจริงของควำมสัมพันธ์ ตัวอย่ำงเช่น A is-owner B ซึ่งจะ
มีควำหมำยตรงกับ B is-belongs to A เป็นต้น 

โดยทั่วไปแล้วกำรออกแบบออนโทโลจีนี้จะต้องท ำกำรตรวจสอบซ้ ำไปซ้ ำมำ และท ำกำรแก้ไขหลำยๆ 
ครั้งจนกว่ำจะได้ออนโทโลจีที่ให้ประสิทธิภำพในกำรค้นหำข้อมูลที่ยอมรับได้ 

2.9 เครื่องมือที่ใช้ในการออกแบบออนโทโลจี 

ส ำหรับกำรสร้ำงออนโทโลจีนั้นมีเครื่องมือส ำหรับช่วยสร้ำงออนโทโลจีในลักษณะของ GUI 
เช่ น  Protégé (http://protege.stanford.edu) SWOOP (http://code.google.com/p/swoop) 
และ KAON (http://kaon.semanticweb.org) ในปัจจุบันนี้กำรพัฒนำออนโทโลจีและกำรใส่เมต้ำ
เดต้ำเข้ำไปใน ออนโทโลจียังต้องใช้มนุษย์เป็นคนช่วยท ำซึ่งถือเป็นงำนที่ต้องใช้เวลำมำก นอกจำกนี้
เครื่องมือช่วยสร้ำงและออกแบบออนโทโลจีในปัจจุบันมีปัญหำในกำรจัดกำรกับเมต้ำเดต้ำขนำดใหญ่ 
เช่นใช้เวลำในกำรอ่ำนข้อมูลและท ำกำรประมวลผลนำนส ำหรับออนโทโลจีที่มีข้อมูลขนำดใหญ่และมี
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โครงสร้ำงที่มีควำมซับซ้อนสูง ในงำนวิจัยนี้จะใช้ Protégé ในกำรพัฒนำระบบ ส่วนเครื่องมืออ่ืนๆ 
ผู้อ่ำนสำมำรถหำอ่ำนได้จำก URL ที่ให้ไว้ 

 
2.10  วิธีการน าเสนอองค์ความรู้ส าหรับระบบค้นคืนสารสนเทศเชิงความหมาย 

ในหัวข้อนี้จะอธิบำยถึงวิธีกำรแทนองค์ควำมรู้ที่ถูกจัดเก็บในออนโทโลจี โดยองค์ควำมรู้จะถูก
เก็บไว้ในรูปแบบของภำษำมำร์คอัพต่ำงๆ ซึ่งที่นิยมกันในปัจจุบันได้แก่ RDF RDFS และ OWL ภำษำ
ต่ำงๆ เหล่ำนี้มีข้อดีและข้อเสียต่ำงๆ กัน ซึ่งแล้วแต่ผู้พัฒนำระบบจะเลือกใช้ 

 
 RDF 

RDF (http://www.w3 .org/TR/REC-rdf-syntax/) ย่ อ ม ำ จ ำก  Resource Description 
Framework ซึ่งพัฒนำโดย W3C (World Wide Web Consortium) เพ่ือใช้อธิบำยแหล่งข้อมูลบน
เว็บไซต์ ข้อมูลในรูปแบบ RDF จะถูกจัดเก็บโดยใช้โครงสร้ำงของ semantic network ซึ่งเป็นรูปแบบ
หนึ่งของกรำฟ ซึ่งประกอบด้วยโหนด (Node) และเส้นเชื่อมระหว่ำงโหนด (Edge) แสดงควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงโหนดต่ำงๆ โหนดใช้เป็นตัวแทนของคอนเซฟท์ หรือค่ำของข้อมูลที่อยู่ในโหนด ส่วนเส้นเชื่อม
ระหว่ำงโหนดจะเป็นตัวแทนควำมสัมพันธ์ของโหนด หรือคุณสมบัติของโหนดต่ ำงๆ โมเดล RDF จะ
ประกอบด้วยส่วนส ำคัญ 3 ส่วนคือ 

1) Resource ซึ่ งเป็นประเภทข้อมูลที่ ถูกอธิบำยโดยใช้นิพจน์ของ RDF ซึ่ งเรียกว่ำ URI 
(Uniform Resource Identifier)  

2) Propertiesเป็นส่วนที่ใช้อธิบำยลักษณะและควำมสัมพันธ์ต่ำงๆ ของ Resource  
3) Statements เป็นส่วนก ำหนดค่ำให้กับส่วน Property ของ Resource ที่ระบุ ในส่วนนี้จะถูก

มองว่ำมีลักษณะคล้ำยๆ กับประโยคภำษำอังกฤษ ซึ่งประกอบด้วย ประธำน (Subject) กริยำ
(Verb) และกรรม (Object) ตัวอย่ำงเช่น John performs high jump ในประโยคนี้ John 
เป็นประธำนperforms เป็นกริยำ และ high jump เป็นกรรม ถ้ำจะน ำเสนอในรูปแบบของ 
RDF จะได้ว่ำ  John และ high jump เป็น Resources และ performs เป็น Property 
แสดงดังรูปที่ 10  
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รูปที่ 10 ตัวอย่าง Statement ในโมเดล RDF ซึ่งประกอบด้วย Resources และ Property 

 

นอกจำกนี้ Statement อำจจะแสดงในรูปของ Object-Atribute-Value (O-A-V) หรือที่รู้จักกันว่ำ 
“Triplets” ตัวอย่ำงเช่นรูปที่ 11 
 

 

รูปที่ 11 ตัวอย่าง O-A-V statement (Triplets) 

 

นอกจำกนี้แล้ว Object ของ Statement ไม่จ ำเป็นต้องเป็นคลำสเดี่ยวๆ เท่ำนั้น ยังสำมำรถเป็น 

Statement อ่ืนๆ ก็ได้ตัวอย่ำงเช่น John performs walking that has distance 50 km เป็นต้น 

นั่นคือน ำ Statement จำกรูปที่ 10 และรูปที่ 11 มำรวมกันนั่นเอง ดังรูปที่ 12 
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รูปที่ 12 ตัวอย่าง Statement ที่มี Object เป็นอีก Statement หนึ่ง 

 RDFS (Schema) 

หลักกำรท ำงำนของระบบฐำนข้อมูลเชิงสัมพันธ์ (Relational Database Management 
System-RDBMS) คือกำรเก็บข้อมูลเป็นตำรำง (Table) คอลัมน์ (Column) และคีย์หลัก (Primary 
key) เป็นต้น ข้อมูลเหล่ำนี้เป็นที่รู้จักในหลำยๆ RDBMS ที่มีกำรท ำงำนแบบเดียวกัน นั่นหมำยควำมว่ำ
ข้อมูลเหล่ำนี้สำมำรถถูกสร้ำงโดย RDBMS อันนึงและสำมำรถจะถูกใช้งำนโดยอีก RDBMS หนึ่งได้ 
เนื่องจำกระบบเหล่ำนั้นมีกำรจัดกำรข้อมูลโดยใช้โครงสร้ำงข้อมูลแบบเดียวกันและสำมำรถที่จะเข้ำกฎ
ต่ำงๆ ที่ถูกสร้ำงขึ้นในอีก RDBMS หนึ่งได้โดยอัตโนมัติ กฎเหล่ำนี้ใช้เป็นเมต้ำเดต้ำที่อธิบำยข้อมูลที่อยู่
ในตำรำงอีกทีหนึ่งซึ่งเป็นมำตรฐำนกลำงที่ทุกๆ RDBMS ใช้ร่วมกัน เช่นเดียวกัน RDFS ถูกสร้ำงขึ้นเพื่อ
วัตถุประสงค์เดียวกัน นั่นคือ RDFS จะให้ข้อมูลเพ่ืออธิบำยคลำสและคุณสมบัติต่ำงๆ เพ่ือเป็นเมต้ำ
เดต้ำของข้อมูลในออนโทโลจี โดยมีกำรเพ่ิมประเภทของคลำสและคุณสมบัติต่ำงๆ มำกขึ้น ซึ่งสำมำรถ
แบ่งเป็นกลุ่มๆ ดังต่อไปนี้ 

 คลาสหลัก (Core class): ได้แก่ rdfs:Resource rdfs:Literal rdf:XMLLiteral rdfs:Class 
rdf:Property และ rdfs:Datatype โดยที่คลำส rdfs:Resource เป็นคลำสบนสุดหรือพูดได้
ว่ำเป็นคลำสที่ครอบคลุมคลำสอื่นๆ ทุกคลำสในออนโทโลจี เป็นคลำสที่ก ำหนดแหล่งข้อมูล
ของเว็บของ RDF นั้นๆส่วนคลำส  rdfs:Literal และ rdf:XMLLiteral เป็นคลำสที่ใช้ก ำหนด
ชนิดข้อมูล เช่น ตัวอักขระ ตัวเลข และอธิบำยชนิดข้อมูลในรูปแบบของ XML ตำมล ำดับ 
rdfs:Classrdf:Property และ rdfs:Datatype ใช้ส ำหรับก ำหนดคลำสต่ำงๆ คุณสมบัติของ
คลำส และชนิดข้อมูลในรูปแบบของ RDF ในออนโทโลจี ตัวอย่ำงเช่น 

 คุณสมบัติหลัก (Core property): ได้แก่ rdf:type rdfs:subClassOf 
rdfs:subPropertyOf rdfs:domain rdfs:range rdfs:label และ rdfs:comment โดย
หน้ำที่หลักของแต่ละคุณสมบัติมีดังต่อไปนี้ rdf:type ใช้เป็นตัวบอกว่ำ URI นั้นเป็นข้อมูล 
instance ของคลำส คุณสมบัติ rdfs:subClassOf และ rdfs:subPropertyOf  เป็น
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คุณสมบัติเพ่ือก ำหนดล ำดับชั้นของคลำสและคุณสมบัติในออนโทโลจี rdfs:domain และ 
rdfs:range เป็นคุณสมบัติเพ่ือบอกโดเมนและช่วงค่ำข้อมูลที่เป็นไปได้ของคุณสมบัติต่ำงๆ 
สุดท้ำย rdfs:label และ rdfs:comment เป็นคุณสมบัติที่ใช้อธิบำย URI โดยใช้ภำษำอังกฤษ
โดยที่ rdfs:label จะใช้กับชื่อของคลำส และ rdfs:comment จะใช้อธิบำยรำยละเอียดของ
คลำสที่ยำวขึ้น  

 คลาสและคุณสมบัติแบบคอนเทนเนอร์ (Container classes and properties): ได้แก่ 
rdfs:Container rdf:Bag rdf:Seq rdf:Alt rdfs:ContainerMembershipProperty และ 
rdfs:member โดยที่ rdfs:Container เป็นคุณสมบัติที่ก ำหนด URI ที่เป็นคอลเล็คชั่นซึ่ง
อำจจะเป็นแบบ rdf:Bagrdf:Seqหรือ rdf:Alt คุณสมบัติ rdfs:member ใช้เป็นคุณสมบัติที่
ก ำหนดสมำชิกของคอนเท็นเนอร์ คุณสมบัติ rdfs:ContainerMembershipProperty ใช้เพื่อ
ก ำหนดควำมสัมพันธ์ระหว่ำง URI และคอนเท็นเนอร์ 

 คอลเล็คชั่น (Collections): ได้แก่ rdf:List rdf:first rdf:rest และ rdf:nil คลำสประเภท 
rdf:List ใช้ เพ่ืออธิบำยข้อมูลที่ เป็นรำยกำร (List) คุณสมบัติ  rdf:first rdf:rest ใช้ เป็น
คุณสมบัติเพ่ือกำรจัดกำรข้อมูลที่เป็นรำยกำร และคุณสมบัติ rdf:nil เป็น instance ของ
ข้อมูลรำยกำรที่ว่ำงเปล่ำ 

 ค าศัพ์ที่ใช้อธิบายองค์ความรู้ (reification vocabulary): ได้แก่ rdf:Statement 
rdf:predicate rdf:subject และ  rdf:object คลำสและคุณสมบัติเหล่ำนี้ใช้ส ำหรับอธิบำย
องค์ควำมรู้ในฐำนควำมรู้ เช่น rdf:Statement อธิบำยข้อมูลในลักษณะของ Triples และ 
rdf:predicate rdf:subject และ rdf:object ใช้ก ำหนดคุณสมบัติของคลำส แหล่งข้อมูลของ
คลำสที่ใช้เป็นประธำนและกรรมตำมล ำดับ 

 คุณสมบัติอ านวยประโยชน์ (Utility properties): ได้แก่ rdfs:seeAlso rdfs:isDefinedBy 
และ rdf:valueเป็นคุณสมบัติที่ใช้อธิบำยข้อมูลเพ่ิมเติมของคลำส 
 
ตัวอย่ำงด้ำนล่ำงแสดงให้เห็นถึงกำรใช้งำนของ RDFS เพ่ือก ำหนดควำมหมำยของกีฬำเดินทน 

(Walking) และคุณสมบัติ Walk_distance อย่ำสับสนระหว่ำง rdf:resource ซึ่งใช้อ้ำงถึงแหล่งข้อมูล
ที่ RDF จะอ้ำงถึงและ rdf:Resource ซึ่งหมำยถึง URI ของไฟล์องค์ควำมรู้หรือที่อยู่ของ RDF นั่นเอง 
(จะแสดงอยู่ด้ำนบนของไฟล์) 
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<rdfs:Class rdf:about="&SportOntology;Walking" 
 rdfs:label="Walking"> 
 <rdfs:subClassOf rdf:resource="&SportOntology;Road_Events"/> 
<rdf:Property rdf:about="&SportOntology;Walk_Distance" 
  a:maxCardinality="1" 
  a:minCardinality="1" 
 rdfs:label="Walk_Distance"> 
 <rdfs:domain rdf:resource="&SportOntology;Walking"/> 
 <rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/> 
</rdf:Property> 

 

รูปที่ 13 ตัวอย่างไฟล์ประเภท RDFS 

 OWL 

OWL (Ontology Web Language) ถูกพัฒนำขึ้นโดย W3C เช่นกันและถูกสร้ำงขึ้นบน
พ้ืนฐำนของ RDFS กำรแสดงองค์ควำมรู้โดยใช้ OWL มีอยู่ 3 ประเภทคือ OWL-Lite OWL-DL และ 
OWL-Full ซึ่งมีขอบเขตกำรใช้งำนและควำมซับซ้อนที่ต่ำงกันเรียงจำกน้อยไปหำมำก OWL เหมำะสม
กับระบบที่ต้องกำรวิเครำะห์เหตุผล (Reasoning) เพ่ือหำผลลัพธ์กำรค้นหำข้อมูล เนื่องจำกสำมำรถใช้
ตัวด ำเนินกำรบูลีน (Boolean) มำช่วยในกำรวิเครำะห์ข้อมูลได้ OWL จะใช้คลำสบำงคลำสร่วมกับ 
RDFS และมีคลำสและคุณสมบัติบำงอันที่ พัฒนำขึ้นมำใหม่โดยเฉพำะ ประเภทของคลำสและ
คุณสมบัติใน OWL สำมำรถจัดกลุ่มได้ดังต่อไปนี้ 

 คลาสส าหรับก าหนดคลาสและเงื่อนไขต่างๆ ในออนโทโลจี (Classes for defining 
classes and restrictions) ได้แก่ owl:Class และ owl:Restriction 

 คลาสส าหรับก าหนดคุณสมบัติต่างๆ (Class for defining properties) ได้แก่ 
owl:ObjectProperty owl:DatatypeProperty owl:TransitiveProperty 
owl:SymmetricProperty owl:FunctionalProperty owl:InverseFunctionalProperty 
และ owl:AnnotationProperty คลำสเหล่ำนี้ใช้ก ำหนดคุณสมบัติต่ำงๆ เช่น 
owl:ObjectProperty ก ำหนดคุณสมบัติเพ่ือเชื่อมต่อคลำสหนึ่งไปยังอีกคลำสหนึ่ง 
owl:DatatypeProperty ใชเ้พ่ือเชื่อมต่อคลำสกับชนิดข้อมูล owl:FunctionalProperty  
และ owl:InverseFunctionalProperty ใช้เพื่อก ำหนดจ ำนวนของควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
คลำส เช่น 1:1 หรือ 1:3 เป็นต้น 
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 คลาสส าหรับแสดงความไม่เหมือนกันของข้อมูล (Classes for stating inequality 
among individuals) ได้แก่ owl:AllDifferent เป็นกำรระบุว่ำค่ำ instance ต่ำงๆ มีควำม
แตกต่ำงกัน ซึ่งต้องก ำหนดเนื่องจำกบำงครั้งมีข้อมูล 2 อันคนละชื่อแต่ทั้งสองข้อมูลอ้ำงถึงสิ่ง
เดียวกัน 

 คลาสส าหรับอธิบายถึงชนิดข้อมูลที่เป็นชุด (Classes for describing enumerations 
of datatypes) ได้แก่ owl:DataRange 

 คลาสที่มีอยู่แล้ว (Predefined classes) ได้แก่ owl:Thing ซึ่งเป็นคลำสที่อยู่สูงสุด 
ครอบคลุมข้อมูลทุกอย่ำงในออนโทโลจี และ owl:Nothing เป็นคลำสที่มีควำมเฉพำะเจำะจง
สูงซึ่งตรงข้ำมกับ owl:Thing 

 คลาสที่ใช้อธิบายออนโทโลจี (Classes for describing ontologies) ซึ่งจะเป็นคลำสที่
เป็นรูท (root) ของออนโทโลจีครอบคลุมข้อมูลทั้งหมด 

 

คุณสมบัติของ OWL นั้นไม่ต่ำงจำกคุณสมบัติของ RDFS มำกนัก แต่มีคุณสมบัติที่ส ำคัญเพ่ิมเติมขึ้นมำ
จำก RDFS ซึ่งจะขอยกตัวอย่ำงเพียงบำงคุณสมบัติเท่ำนั้น เช่น  

 คุณสมบัติ owl:inverseOf เพ่ือระบุว่ำเป็นค่ำผกผันกับคุณสมบัติใดเช่น parentOf  ผกผันกับ 
childOf  

 คุณสมบัติ owl:equivalentClass เพ่ือระบุว่ำคลำสดังกล่ำวเหมือนกับคลำสอื่นในออนโทโลจี 
 คุณสมบัติ owl:TransitiveProperty เพ่ือถ่ำยทอดควำมสัมพันธ์ระหว่ำงคุณสมบัติ เช่น 

P(x,y) และ P(y,z) ดังนั้น P(x,z) 
 คุณสมบัติ owl:SymmetricProperty เพ่ือก ำหนดควำมเหมือนกันทุกประกำรระหว่ำง

คุณสมบัติ เช่น P(x,y) เหมือนกันทุกประกำรกับ P(y,x) 
 คุณสมบัติ owl:FunctionalProperty เพ่ือก ำหนดกำรอ้ำงถึงระหว่ำงคุณสมบัติ เช่น P(x,y) 

และ P(x,z) ดังนั้น y = z 
 
เงื่อนไขบำงอย่ำงที่ไม่สำมำรถก ำหนดได้ในคุณสมบัติของ RDFS สำมำรถที่จะก ำหนดในคุณสมบัติของ 
OWL ได้ ข้อแตกต่ำงส ำคัญระหว่ำง RDFS และ OWL คือสำมำรถก ำหนดค่ำที่ เป็นไปได้ให้กับ
คุณสมบัติได้ เช่น กีฬำเดินทน มีระยะทำงกำรแข่งขัน (Walking distance) อยู่เพียง 2 ระยะทำง คือ 
20 และ 50 กิโลเมตร ซึ่งใน RDFS นั้นไม่สำมำรถก ำหนดให้คุณสมบัติ Walking distance มีเพียง 2 
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ค่ำดังกล่ำวได้ โดยภำพรวม OWL มีควำมเหมำะสมกับระบบที่ต้องมีกำรวิเครำะห์เหตุผลเพ่ือหำข้อมูล
ที่เก่ียวข้องกับคิวรี่ ข้อเสียคือมีควำมซับซ้อนสูงและส่งผลให้ใช้เวลำในกำรประมวลผลนำน 
ตัวอย่ำงของ OWL แสดงดังหน้ำถัดไป 

<owl:Class rdf:ID="Walking"> 
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string">Walking</rdfs:label> 
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Road_Events"/> 
</owl:Class> 
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="Walk_Distance"> 
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
<rdf:typerdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string">Walk_Distance</rdfs:label> 
<rdfs:domain> 
<owl:Class> 
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
<owl:Class rdf:about="#Walking"/> 
</owl:unionOf> 
</owl:Class> 
</rdfs:domain> 
</owl:FunctionalProperty> 

 

รูปที่ 14 ตัวอย่างไฟล์ประเภท OWL 

 

2.11  วิธีการค้นหาข้อมูลจากฐานความรู้ 

ออนโทโลจีคือโมเดลส ำหรับเก็บเมต้ำเดต้ำหรือองค์ควำมรู้ของเรื่องที่ เรำสนใจ ซึ่ งมี
ประสิทธิภำพในกำรดัชนีองค์ควำมรู้ในลักษณะของโครงสร้ำงล ำดับชั้น สิ่งที่ส ำคัญอีกอันหนึ่งคือวิธีกำร
เข้ำถึงองค์ควำมรู้เหล่ำนี้อย่ำงมีประสิทธิภำพ กำรเข้ำถึงข้อมูลในฐำนควำมรู้ในออนโทโลจีนั้นมีลักษณะ
คล้ำยๆ กับเทคนิคกำรเข้ำถึงข้อมูลของ RDBMS ซึ่งมีกำรท ำงำนอยู่บนพ้ืนฐำนของ SQL (Structure 
Query Language) และถูกดัดแปลงมำใช้เพ่ือเป็นภำษำในกำรเข้ำถึงข้อมูลในออนโทโลจีโมเดล เช่น 
RDF ในที่นี่จะยกตัวอย่ำงภำษำที่ใช้ส ำหรับคิวรี่ข้อมูลในออนโทโลจีบำงภำษำที่เป็นที่นิยม ได้แก่ RDQL 
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และ SPARQL เนื้อหำในส่วนนี้จะอธิบำยตัวอย่ำงกำรใช้งำนเบื้องต้นเท่ำนั้น ซึ่งเป็นพ้ืนฐำนส ำหรับเพ่ือ
ปรับใช้ต่อไปในอนำคต 
 

 RDQL 

RDQL (RDF Data Query Language) เป็นภำษำส ำหรับคิวรี่ข้อมูลบน RDF ที่ถูกพัฒนำขึ้น

ให้มีลักษณะกำรท ำงำนเหมือนกับ SQL ซึ่งรองรับกำรท ำงำนในรูปแบบของ SELECT...FROM... 

WHERE... และ USINGนอกจำกนี้ยังสำมำรถท ำงำนร่วมกับ Java API เช่น Jena และ PHP ได้อีกด้วย

รูปแบบของควิรี่แสดงดังรูปที่ 15 

รปูแบบค ำสัง่ 
SELECT var1, var2,.. 
FROM rdfdocuments 
WHERE Expressions 
AND Filters 
USING Namespace declarations 
 

ตวัอย่ำง 
SELECT ?x,?y 
FROM <http://example.com/sample.rdf> 
WHERE (?x,<foo:name>,?y) 
AND ?y==”Alex” 
USING foo for <http://foo.org/properties#> 
 

 

รูปที่ 15 รูปแบบค าสั่งคิวรี่ของ RDQL 

 รูปแบบค ำสั่งและตัวอย่ำงในรูปที่ 7-19 จะเห็นว่ำ ตัวแปรที่ตำมหลัง SELECT ต้องมีเครื่องหมำย
ค ำถำม (?) น ำหน้ำตัวแปรเสมอ ข้อมูลที่ตำมหลังค ำสั่ง SELECT คือข้อมูลที่ต้องกำรให้ RDQL 
ค้นหำและแสดงต่อผู้ใช้ ส่วนของ FROM แสดงถึงแหล่งองค์ควำมรู้หรือไฟล์  RDF ที่ต้องกำรใช้
เพ่ือค้นหำข้อมูล ซึ่งจะถูกระบุภำยในเครื่องหมำย <> เสมอ ถ้ำหำกต้องกำรค้นหำข้อมูลมำกกว่ำ
หนึ่งไฟล์ สำมำรถท ำได้โดยใช้เครื่องหมำยคอมมำ (,) เป็นตัวขั้น และสำมำรถท่ีจะระบุในรูปแบบ
ของ URL หรือว่ำเป็นชื่อไฟล์ธรรมดำก็ได้ เช่น 
 

FROM <sample1.rdf>, <http://example.com/sample2.rdf> 

เช่นเดียวกับ SQL ส่วนของ WHERE คือส่วนที่ใช้ก ำหนดเงื่อนไขในกำรค้นหำ แต่ต่ำงจำก SQL ตรงที่
เงื่อนไขใน RDQL นั้นอยู่ในรูปแบบของ RDF triples (Subject, Predicate, Object) ซึ่งข้อมูลจะตรง
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กับทั้งสำมเงื่อนไขจึงจะถือเป็นค ำตอบที่ตรงกับคิวรี่ เงื่อนไขต้องอยู่ในเครื่องหมำยวงเล็บ () เสมอ ส่วน 
Predicate ต้องอยู่ภำยในเครื่องหมำย <> เสมอ เงื่อนไขสำมำรถมีมำกกว่ำหนึ่งเงื่อนไขโดยใช้คอมมำ
เป็นตัวขั้นเช่นกัน จำกในตัวอย่ำงในรูปที่ 7-19 (?x,<foo:name>,?y) หมำยถึงหำข้อมูลใดๆ (x) ที่มี
คุณสมบัติ name ที่มีค่ำ (y) เท่ำกับ “Alex” หรือพูดง่ำยๆ คือ หำข้อมูลใดๆ ที่มีชื่อว่ำ Alex นั่นเอง 
ในตัวอย่ำงจะใช้ AND มำเป็นตัวช่วยเพ่ือระบุค่ำที่ต้องกำรค้นหำ ส่วนสุดท้ำยคือ USING เป็นกำร
ประกำศ namespace ที่จะใช้ทั้งหมดซึ่งจะอยู่ส่วนบนสุดของ RDF เช่น 
 

   xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
   xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 
   xmlns:ns1="http://www.w3.org/2001/vcard-rdf/3.0#" 
   xmlns:ns2="http://sampleVocabulary.org 
 

 SPARQL 

SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language) อ่ำนว่ำ “สปำเคิ้ล” เป็นภำษำ
คิวรี่ที่พัฒนำต่อมำจำก RDQL โดย W3C ซึ่งมีค ำสั่งเพ่ิมเติมมำกกว่ำ เช่น สำมำรถใช้ค ำสั่ง SELECT 
ซ้อนกันได้ มีค ำสั่ง INSERT UPDATE DELETE และสำมำรถเรียงล ำดับข้อมูลผลลัพธ์ได้ ซึ่งท ำให้ 
SPARQL มีประสิทธิภำพมำกกว่ำ RDQL และได้รับควำมนิยมมำกกว่ำ รูปแบบค ำสั่งคิวรี่ของ 
SPARQL สำมำรถแสดงได้ดังรูปที่ 16 
 

รูปแบบค ำสั่ง 
PREFIX Namespace declarations 
SELECT [DISTINCT]var1, var2,… 
FROM rdfdocuments or URI 
WHERE {Expressions 
FILTER regex(var, "pattern" [, "flags"])} 
 

ตัวอย่ำง 
PREFIX ns1: <http://www.w3.org/2001/vcard-rdf/3.0#> 
ns2: <http://sampleVocabulary.org/1.3/People#> 
 
SELECT ?givenName 
WHERE 
 { ?x vcard:Family ?y . 
   ?x vcard:Given  ?givenName . 
FILTER (?y = “George”) 
 } 

 

รูปที่ 16 รูปแบบค าสั่งคิวรี่ของ SPARQL 

จำกรูปแบบค ำสั่งในรูปที่ 16 จะเห็นว่ำ SPARQL มีควำมคล้ำยคลึงกับ RDQL มำกมีควำม
แตกต่ำงเล็กน้อยคือ SPARQL ไม่ใช้ค ำสั่ง USING แต่เปลี่ยนไปใช้ค ำสั่ง PREFIX แทน และค ำสั่ง 
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WHERE เงื่อนไขต้องอยู่ภำยใน {} เท่ำนั้นและไม่ใช้เครื่องหมำยวงเล็บ () และคอมมำ (,) ขั้นระหว่ำง
เงื่อนไขต่ำงๆ แต่จะใช้จุด (.) แทน รวมถึงส่วนของ Predicateไม่ใช่เครื่องหมำย <> อีกต่อไป
ตัวอย่ำงเช่น ?x vcard:Family ?y. นอกจำกนี้ค ำสั่ง AND ใน RDQL เปลี่ยนเป็นค ำสั่ง FILTER () เพ่ือ
ป้องกันควำมสับสนกับค ำสั่ง AND ที่เป็นค ำสั่งทำงตรรกะ (Logical operator) นอกจำกนี้ SPARQL 
ยังรองรับค ำสั่งอ่ืนๆ เช่น OPTION หรือORDERBY ซึ่งมีลักษณะใกล้เคียงกับค ำสั่ง SQL มำกขึ้นด้วย 
ดังนั้นหำกนักศึกษำมีควำมคุ้นเคยกับค ำสั่งภำษำ SQL จึงไม่เป็นกำรยำกที่จะท ำควำมเข้ำใจกับค ำสั่ง
ของ SPARQL จำกตัวอย่ำงเดิมของไฟล์ Employee.rdf เรำสำมำรถเปลี่ยนค ำสั่งของภำษำ RDQL 
เป็นภำษำ SPARQL ได้ดังรูปที่ 17 ตัวอย่ำงนี้ใช้เพ่ือค้นหำคนที่มีอำยุเกินกว่ำ 30 ปี 

PREFIX ns1: <http://www.w3.org/2001/vcard-rdf/3.0#> 
       ns2: <http://sampleVocabulary.org/1.3/People#> 
 
SELECT ?givenName, ?age 
FROM  <Employee.rdf>  
WHERE {?xns1:N ?blank.  
       ?blank ns1:Given ?givenName.  
       ?x ns2:age ?age.  
       FILTER(?age > 30)  
      } 

 

รูปที่ 17 ตัวอย่าง SPARQL เพื่อหาคนที่มีอายุมากกว่า 30 ปี ในออนโทโลจี 

 

รูปที่ 18 แสดงผลลัพธ์กำรค้นหำข้อมูลของ SPARQL 
 
g 
===========   
Monica  
George       

 

รูปที่ 18 ตัวอย่างผลลัพธ์การค้นหาข้อมูลโดย SPARQL  

 
โดยปกติแล้ว RDQL หรือ SPARQL จะใช้ร่วมกับ PHP หรือ Jena ซึ่งจะสำมำรถแสดงผลลัพธ์ใน
รูปแบบของ HTML ได้หรือน ำไปประมวลผลต่อแล้วแต่แอปพลิเคชั่น หนังสือเล่มนี้จะไม่ขอกล่ำว
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รำยละเอียดของ Jena เพ่ิมเติม และสำมำรถศึกษำรำยละเอียดได้ที่ (http://jena.sourceforge.net) 
ผู้ที่มีควำมรู้เกี่ยวกับ Java สำมำรถท ำควำมเข้ำใจและเรียนรู้กำรใช้งำนได้ไม่ยำกนัก  
 ส ำหรับในงำนวิจัยนี้จะใช้ SPARQL เป็นหลักในกำรค้นหำข้อมูลรูปภำพที่เก็บไว้ในออนโทโลจี
ที่ได้ออกแบบไว้ ส ำหรับรำยละเอียดของออนโทโลจีที่ได้ออกแบบไว้นั้น สำมำรถศึกษำได้ในบทถัดไป 
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บทท่ี 3  

ระเบียบวิธีวิจัย 
 

3.1 การออกแบบการวิจัยและกรอบแนวคิด 

ในกำรท ำวิจัยนี้แนวคิดหลักคือพยำยำมที่จะใช้คุณลักษณะของรูปภำพแบบโลคอล เพ่ือใช้
เป็นตัวแทนของควำมหมำยที่อยู่ในรูปภำพนั้นๆ และเก็บคุณลักษณะดังกล่ำวในรูปแบบของโครงสร้ำง
ล ำดับชั้น เช่น ออนโทโลจี นอกจำกคุณลักษณะของรูปภำพแล้ว ค ำอธิบำยรูปภำพก็มีส่วนส ำคัญใน
กำรใช้ให้เป็นประโยชน์เพ่ือยืนยันควำมหมำยที่แท้จริงของรูปภำพ ดังนั้นในงำนวิจัยนี้จึงจะใช้ข้อมูล
จำก 2 แหล่ง ได้แก่  คุณลักษณะของรูปภำพ  (Low-level features) และค ำอธิบำยรูปภำพ 
(Caption) รูปที่ 19 แสดงกรอบแนวคิดในภำพรวมของระบบที่พัฒนำขึ้น 
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รูปที่ 19 กรอบแนวคิดงานวิจัย  

 
จำกกรอบแนวคิดงำนวิจัยในรูปที่ 19 จะประกอบด้วย 2 ส่วนหลักๆ ได้แก่ 1) ส่วนวิเครำะห์

รูปภำพ และ 2) ส่วนวิเครำะห์ตัวอักษร ซึ่งทั้งส่วนนี้ท ำหน้ำที่คล้ำยคลึงกันคือ กำรดึงเอำองค์ควำมรู้ 
(Knowledge extraction) ที่ซ่อนอยู่ในข้อมูลทั้ง 2 รูปแบบไปใส่ไว้ในออนโทโลจหีรือเรียกว่ำ ต้นแบบ
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องค์ควำมรู้ (Knowledge-based model) นั่นเอง กรอบแนวคิดดังกล่ำวประกอบด้วยทั้งหมด 8 
ขั้นตอน ซึ่งมีกำรท ำงำนที่เชื่อมโยงกันเป็นระบบเดียว ซึ่งในแต่ละขั้นตอนจะอธิบำยเบื้องต้นได้
ดังต่อไปนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 : กำรดึงคุณลักษณะรูปภำพ (Feature extraction) หมำยถึงกำรประมวลผล
รูปภำพและดึงเอำคุณลักษณะแบบโลคอล (SHIFT) ออกมำ 

ขั้นตอนที่  2 : กำรสร้ำงวิชวลเวิร์ด  (Visual word construction) เป็นขั้นตอนที่น ำ
คุณลักษณะแบบโลคอลมำสร้ำงเป็นวิชวลเวิร์ด เพ่ือใช้เป็นตัวแทนของรูปภำพนั้ นๆ วิชวลเวิร์ดใน
ขั้นตอนนี้จะมีลักษณะมีโครงสร้ำงเป็นเว็กเตอร์ (vector space model) 

ขั้นตอนที่ 3 : กำรแปลงโครงสร้ำงวิชวลเวิร์ด (Visual word transformation) เป็นขั้นตอน
ที่น ำวิชวลเวิร์ดที่ได้จำกขั้นตอนที่ 2 มำแปลงโครงสร้ำงให้อยู่ในรูปของโครสร้ำงแบบล ำดับชั้นในออน
โทโลจี 

ขั้นตอนที่ 4 : กำรประมวลผลภำษำธรรมชำติ (Natural language processing) หมำยถึง
ขั้นตอนที่ใช้ประมวลผลค ำอธิบำยรูปภำพซึ่งเป็นตัวอักษร ผลลัพธ์ของขั้นตอนนี้จะอยู่ในรูปแบบ XML 

ขั้นตอนที่ 5 : กำรถอดแท๊กซ์ XML (XML parsing) เป็นกำรน ำผลจำกขั้นตอนที่ 4 มำถอด
แท็กซ์ XML และน ำไปใช้สร้ำงองค์ควำมรู้ในขั้นตอนถัดไป 

ขั้นตอนที่ 6 : กำรเก็บองค์ควำมรู้จำกข้อควำม (Knowledge-based storage) เป็นขั้นตอน
กำรน ำข้อมูลจำกข้ันตอนที่ 5 มำเก็บไว้ในฐำนข้อมูลชั่วครำว เพื่อจะรอกำรถ่ำยโอนเข้ำสู่องค์ควำมรู้ใน
ขั้นตอนถัดไป 

ขั้นตอนที่ 7 : กำรสร้ำงอินสแตนซ์ (Instances creation) เป็นกำรสร้ำงองค์ควำมรู้ขึ้นมำ
เพ่ือรองรับกับข้อมูลต่ำงๆ ที่สกัดมำดได้จำกรูปภำพและค ำอธิบำยรูปภำพ 

ขั้นตอนที่ 8 : กำรแปลงโครงสร้ำงข้อมูลตัวอักษร (Text restructuring) เป็นกำรแปลง
โครงสร้ำงข้อมูลจำกฐำนข้อมูลในขั้นตอนที่ 6 น ำไปสู่โครงสร้ำงล ำดับชั้นที่สร้ำงข้ึนในขั้นตอนที่ 7 

ในหัวข้อถัดไปจะอธิบำยถึงรำยละเอียดในกำรประมวลผลรูปภำพเพ่ือดึงเอำคุณลักษณะแบบ.
โลคอลออกมำ กำรประมวลผลค ำอธิบำยรูปภำพ และกำรออกแบบออนโทโลจี ตำมลับดับ 

 
 การวิเคราะห์และการดึงคุณลักษณะแบบโลคอลของรูปภาพ 

ในขั้นตอนนี้ประกอบด้วย 2 กระบวนกำรย่อยเพ่ือประมวลผลและวิเครำะห์คุณลักษณะ
แบบโลคอลของรูปภำพ ขั้นตอนแรกคือ กำรดึงเอำคุณลักษณะของรูปภำพออกมำและเก็บในรูปแบบ
ที่จะน ำไปใช้ต่อไปเพ่ือแปลควำมหมำยได้ง่ำย ขั้นตอนนี้จะเรียกว่ำ “กำรวิเครำะห์รูปภำพ (image 
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analysis)”ขั้นตอนที่สองคือ แปลควำมหมำยของคุณลักษณะเหล่ำนั้นให้เป็นคอนเซฟท์ระดับสูง 
(High level conceptualization) ที่ เกี่ยวกับภำพกีฬำต่ำงๆ และท ำสร้ำงค ำอธิบำยประกอบ 
(annotation) เพ่ือใช้ในกำรสืบค้นต่อไป 

ในงำนวิจัยนี้จะใช้เทคนิค BVW ส ำหรับกำรรู้จ ำวัตถุต่ำงๆ เพ่ือช่วยในกำรจ ำแนกรูปภำพ 
ประโยชน์หลักของวิธีกำรนี้คือแก้ข้อจ ำกัดที่พบในคุณลักษณะแบบโกบอล เช่น ขนำดรูปไม่เท่ำกัน 
ควำมสว่ำงในรูป กำรอ่ิมตัวของสี หรือมุมกล้องที่ต่ำงกัน ท ำให้กำรรู้จ ำมีประสิทธิภำพมำกยิ่งขึ้น
(Csurka et al., 2004) อย่ำงไรก็ตำมวิธีกำร BVW แบบเดิมมีข้อจ ำกัดอยู่หลำยประกำร ตัวอย่ำงเช่น 
ไม่มีเก็บรักษำควำมหมำยที่อยู่ในรูปภำพเอำไว้ ดังนั้นในงำนวิจัยนี้จะน ำเสนอวิธีกำรเพ่ือลดข้อจ ำกัด
ดังกล่ำวเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพกำรค้นคืนรูปภำพให้สูงขึ้น ซึ่งข้ันตอนกำรสร้ำง BVW นี้จะประกอบด้วย 
3 ขั้นตอนหลัก ๆ ดังต่อไปนี้ 

3.1.1.1 การสกัดคุณลักษณะระดับต่อของรูปภาพ 

ขั้นตอนนี้ เริ่มจำกกำรใช้ อัลกอริทึ ม  Difference of Gaussian (DOG) (Lowe, 2004) 
ประมวลผลรูปภำพเพ่ือท ำกำรดึงเอำจุดส ำคัญ (Keypoint) ของรูปภำพออกมำก และจุดส ำคัญบน
รูปภำพเหล่ำนี้ ข้อมูลเหล่ำนี้มีลักษณะเป็นเว็กเตอร์ของตัวเลขที่เป็นตัวอธิบำยรูปภำพ และหลังจำก
นั้นข้อมูลเหล่ำนี้จะถูกแปลงเป็นข้อมูลที่เรียกว่ำ SIFT  descriptor ดังนั้นผลลัพธ์สุดท้ำยของขั้นตอน
นี้คือ รูปภำพแต่ละรูปภำพจะถูกแทนด้วยข้อมูลเว็กเตอร์ที่มีมิติ (ไดเมนชั่น) ที่เท่ำกันทุกรูปภำพ 

 
3.1.1.2 การสร้างวิชวลเวิร์ด 

คุณลักษณะของซิฟท์ที่เหมือนกันจะถูกจัดกลุ่มไว้ในกลุ่มเดียวกันโดยใช้เทคนิคกำรจัดกลุ่ม 
(Clustering algorithm) เช่น k-mean แต่ข้อเสียของ k-mean คือไม่ค ำนึงถึงต ำแหน่งของจุดส ำคัญ
ต่ำงๆ บนรูปภำพหรือที่ เรียกว่ำ “Spatial location” ซึ่งท ำให้สูญแต่กำรเชื่อมโยงกันระหว่ำง
ควำมหมำยของรูปภำพและคุณลักษณะของรูปภำพดังกล่ำว ดังนั้นในงำนวิจัยนี้จึงน ำเสนอกำรใช้
เทคนิคที่ ชื่อว่ำ Semantic Local Adaptive Clustering (SLAC) (AlSumait and Domeniconi, 
2008) แทน k-mean โดยเทคนิคดังกล่ำวจะเก็บคุณลักษณะที่สัมพันธ์กันมำอยู่ในกลุ่มเดียวกัน แต่ละ
กลุ่มนี้จะเรียกว่ำ วิชวลเวิร์ด และวิชวลเวิร์ดเหล่ำนี้ จะถูกน ำไปสร้ำง BVW ที่มีโครงสร้ำงในรูปแบบ
เว็กเตอร์ต่อไป กำรน ำคุณลักษณะของรูปที่สัมพันธ์กันมำไว้ในกลุ่มเดียวกัน ท ำให้คุณภำพของวิชวล
เวิร์ดที่ได้ดีขึ้น และใช้เป็นตัวแทนของรูปภำพได้ดียิ่งขึ้นนั่นเอง 

  



36 

 

3.1.1.3 การแปลงโครงสร้างของวิชวลเวิร์ด 

นักวิจัยหลำยท่ำนได้พยำยำมลดควำมก ำกวมของวิชวลเวิร์ด โดยกำรแปลงโครงสร้ำงของ
วิชวลเวิร์ดจำกโครงสร้ำงแบบเว็กเตอร์เป็นโครงสร้ำงแบบล ำดับชั้น (Jiang and Ngo, 2009; Sivic et 
al., 2008; Wang et al., 2009) โดยอัลกอริทึมในกำรจัดกลุ่ม ตัวอย่ำงเช่น Hierarchical Spatial 
Markov model (Wang et al., 2009) Agglomerative clustering (Walter et al., 2008) และ 
Hierarchical Latent Dirichlet Allocation algorithm หรือ hLDA (Blei et al., 2003). อย่ำงไรก็
ตำม วิธีกำรเหล่ำนี้ยังมีข้อจ ำกัดบำงประกำรซึ่งมีผลต่อกำรแปลควำมหมำยของรูปภำพ สรุปได้
ดังต่อไปนี้ 

1) โครงสร้ำงล ำดับชั้นที่ได้จำกอัลกอริทึมเหล่ำนี้ ส่วนใหญ่มีโครงสร้ำงเป็นต้นไม้ไบนำรี่ (Binary 
tree) เท่ำนั้น แต่ในควำมเป็นจริงแล้ว ข้อมูลที่อยู่ในรูปภำพอำจจะมีควำมสัมพันธ์กันมำกกว่ำ
โครงสร้ำงแบบไบนำรี่ก็ได้ ซึ่งท ำให้มีผลเสียต่อกำรแทนข้อมูลในรูปภำพไม่ถูกต้อง 

2) ไม่มกีำรสืบทอดคุณสมบัติระหว่ำงโหนดแม่และโหนดลูกในลักษณะ Multiple-inhertitance 
คือกำรที่โหนดลูกสำมำรถสืบทอดคุณสมบัติมำจำกโหนดแม่หลำยๆ โหนด แต่ในควำมเป็น
จริงแล้วกำรสืบทอดคุณสมบัติในลักษณะดังกล่ำวสำมำรถเกิดขึ้นได้ ตัวอย่ำงเช่น ไตรกีฬำ 
สำมำรถสืบทอดคุณสมบัติมำจำกกีฬำประเภทลู่และกีฬำประเภทลำน เนื่องจำกไตรกีฬำเป็น
กำรผสมกีฬำทั้งสองประเภทไว้ด้วยกัน ดังนั้นกำรใช้โครงสร้ำงแบบไบนำรี่จึงไม่สำมำรถใช้
แทนข้อมูลในรูปภำพได้อย่ำงมีประสิทธิภำพเท่ำท่ีควร 

ดังนั้นในงำนวิจัยนี้จึงน ำเสนอแนวคิดใหม่ในกำรใช้แปลงโครงสร้ำงของวิชวลเวิร์ดซึ่งจะอธิบำยได้
ดังต่อไปนี้ 

ในขั้นแรกของกำรสอนระบบ วัตถุที่สนใจในรูปภำพจะถูกแยกออกจำกพ้ืนหลังโดยใช้คนท ำ 
ทั้งนี้เพ่ือให้ได้ข้อมูลของวัตถุที่เรำสนใจจริงๆ และก ำจัดข้อมูลรบกวน (noise) ออกเพ่ือจุดประสงค์ใน
กำรสอนระบบให้รู้จ ำข้อมูลของวัตถุต่ำงๆ เช่น ลูกบอล ลูกเหล็ก ไม้คำน ไม้ค ำถ่อ หรือเบำะรอง เป็น
ต้น ผลที่ได้ของกำรแยกวัตถุท่ีสนใจออกมำนี้ท ำให้เรำได้ข้อมูลชุดหนึ่งของแต่ละวัตถุ และข้อมูลแต่ละ
ชุดนั้นมีควำมเกี่ยวข้องกันเชิงควำมหมำย (Semantically relevant) เนื่องจำกเป็นข้อมูลรูปภำพของ
วัตถุเดียวกันนั่นเอง หลักจำกนั้นคุณลักษณะของแต่ละวัตถุ (C) แต่ละชุดจะถูกน ำไปสร้ำง BVW ( ) 
ซึ่ง ( ii C ) เมื่อเรำได้ BVW ของแต่ละวัตถุมำแล้วจะน ำมำค ำนวณค่ำที่ เรียกว่ำ “Concept 
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range” ซึ่งเป็นเทคนิคที่ใช้ในกำรน ำข้อมูลเข้ำออนโทโลจีหรือโครงสร้ำงล ำดับชั้นส ำหรับข้อมูลรูปภำพ
นั่นเอง 

ก ำหนดให้รัศมี (ri) ของคอนเซฟท์ i หมำยถึงระยะทำงระหว่ำงจุดศูนย์กลำงของคอนเซฟท์    
( c ) และจุดศูนย์กลำง ( v ) ของวิชวลเวิร์ด ( ) ที่อยู่ไกลที่สุดของวัตถุนั้นๆ ซึ่งสำมำรถเขียนเป็น
สมกำรได้ดังที่ 5                           

 vcvri ,max  (5) 

ข้อดีของวิธีกำรนี้คือ จะสำมำรถช่วยลดควำมก ำกวมของวิชวลเวิร์ดได้และช่วยให้กำรจ ำแนก
รูปภำพมีประสิทธิภำพมำกขึ้น นอกจำกนี้วิธีกำรนี้ยังแก้ปัญหำของต้นไม้ไบนำรีได้ด้วยคือสำมำรถสืบ
ทอดคุณลักษณะมำจำกโหนดแม่ได้มำกกว่ำหนึ่งโหนด เนื่องจำกค่ำของวิชวลเวิร์ดสำมำรถอยู่ในช่วง
ของรัศมีของคอนเซฟท์ได้มำกกว่ำหนึ่งคอนเซฟท์นั่นเอง และในขณะเดียวกันวิชวลเวิร์ดบำงอันก็จะ
ถูกทิ้งไปหำกค่ำจุดศูนย์กลำงของวิชวลเวิร์ดนั่นไม่อยู่ในรัศมีของคอนเซฟท์ใดๆ เลย ซึ่งแนวคิดนี้สอด
รับกับควำมจริงที่ว่ำ ค ำนึงค ำ (วิชวลเวริ์ด) สำมำรถมีได้หลำยควำมหมำย (Polysemy) ด้วยเช่นกัน 
ตัวอย่ำงเช่น วิชวลเวิร์ดหนึ่งอันอำจจะอยู่ในคอนเซฟท์ของไม้ค้ ำถ่อ (Pole) กับไม้คำนกระโดดสูง 
(Horizontal bar) ได้ เนื่องจำกวัตถุทั้ง 2 ชนิดมีรูปร่ำงที่เหมือนกัน 

กำรรู้จ ำวัตถุต่ำงๆ ในรูปภำพนั้นจะใช้หลักกำรของฮิสโตแกมควำมถี่ของวิชวลเวิร์ดเป็น
ตัวแทนของวัตถุต่ำงๆ โดยถ้ำควำมถี่ของวิชวลเวิร์ด ( )( ivf ) มีค่ำมำกกว่ำค่ำที่ก ำหนด (threshold) 
ซึ่งได้จำค่ำเฉลี่ยที่ทดลองซ้ ำๆ หลำยๆ ครั้ง ระบบจะตีควำมว่ำมีวัตถุดังกล่ำวอยู่ในรูปภำพนั้นๆ แต่
เนื่องจำกรูปภำพแต่ละรูปภำพมีขนำดไม่เท่ำกัน ดังนั้นกำรพิจำรณำเฉพำะควำมถี่อย่ำงเดียวอำจจะท ำ
ให้เกิดควำมผิดพลำดในกำรตีควำม ดังนั้นผู้วิจัยจึงท ำกำรนอร์มอไรซ์ โดยน ำควำมถี่ของวิชวลเวิร์ด
ทั้งหมดของทุกรูปภำพในระบบมำหำร แสดงสูตรกำรค ำนวรได้ดังสมกำรที่ 6 





N

j

jii vfvfn
0

)(/)(  (6) 
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 การวิเคราะห์และสกัดสารสนเทศจากค าอธิบายรูปภาพ 

ในหัวข้อนี้จะอธิบำยถึงกำรประมวลผลข้อควำมหรือค ำอธิบำยรูปภำพซึ่งมีลักษณะข้อมูลเป็น
ตัวอักษร ซึ่งเป็นกำรท ำงำนหลักของระบบส่วนหนึ่งในรูปที่ 19 ขั้นตอนที่ 5-8 ซึ่งจะเรียกส่วนนี้ว่ำ 
“ส่วนวิเครำะห์ข้อควำม (Textual Information Analysis-TIA)” แนวคิดในขั้นตอนนี้เกิดมำจำก
ควำมจริงที่ว่ำ ข้อควำมอธิบำยรูปภำพส่วนใหญ่เป็นค ำพูดที่มนุษย์เขียนขึ้นเพ่ือพยำยำมถึงควำมหมำย
ที่อยู่ในรูปภำพ ดังนั้นข้อควำมเหล่ำนี้จึงมีควำมน่ำเชื่อถือและควรจะถูกน ำไปใช้ให้เป็นประโยชน์เพ่ือ
ตีควำมหมำยของรูปภำพ ไม่ควรจะถูกตัดท้ิงไป ในส่วนของ TIA นี้ จะประกอบด้วยขั้นตอนกำรท ำงำน
ดังต่อไปนี้ 

1) ข้อควำมที่ติดมำกับรูปภำพจะถูกถอดแท๊ก HTML และถูกประมวลผลโดยใช้
อัลกอริทึมกำรประมวลผลภำษำธรรมชำติ (Natural Language Processing-NLP) เพ่ือสกัดเอำ
ข้อมูลส ำคัญที่อยู่ในรูปภำพ ได้แก่ วัน เวลำ ชื่อคน ชื่อสถำนที่ หรือชื่อกีฬำ เป็นต้น ในงำนวิจัยนี้จะ
จ ำกัดอยู่ที่ค ำอธิบำยรูปภำพที่เป็นภำษำอังกฤษเท่ำนั้น เนื่องจำกอัลกอริทึม NLP ไม่ได้อยู่ในขอบเขต
ของงำนวิจัยนี้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงน ำเทคนิค NLP ซึ่งมีผู้ท ำไว้แล้วเรียกว่ำ ESpotter (Zhu et al., 2005) 
มำใช้งำน ซึ่งควำมสำมำรถของ ESpotter สำมำรถรู้จ ำชื่อส ำคัญต่ำงๆ (Name Entity Recognition) 
ที่ระบบต้องกำรได้เป็นอย่ำงดี ผลลัพธ์ที่ได้จำกขั้นตอนนี้ คือเมต้ำเดต้ำอธิบำยรูปภำพ (Annotation) 
ซึ่งอยู่ในรูปแบบของ XML ซึ่งจะถูกนไปประมวลผลต่อไป 

2) เมต้ำเดต้ำที่ ได้จำกขั้นตอนก่อนหน้ำจะถูกน ำมำประมวลผลต่อเพ่ือใช้แทน
ควำมหมำยที่อยู่ในรูปภำพได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ เมต้ำเดต้ำเหล่ำนี้จะถูกน ำไปจัดเก็บไว้ในองค์ควำมรู้
หรือออนโทโลจีร่วมกับคุณลักษณะของรูปภำพที่อธิบำยไว้ในขั้นตอนที่ 3.1.1 เมต้ำเดต้ำที่ได้จำก
ขั้นตอนก่อนหน้ำจะถูกน ำมำถอดแท๊ก XML ออกและถูกน ำไปใส่เก็บไว้ในฐำนข้อมูลและหลังจำกนั้น
ข้อมูลเหล่ำนี้ จะถูกน ำไปใส่ ในออนโทโลจี  ซึ่ งเก็บในลักษณะ OWL โดยใช้ JDBC connector 
กระบวนกำรในกำรแปลงจำกฐำนข้อมูลเป็นออนโทโลจีแสดงได้ดังรูปที่ 20  

RDBMS

Retrieve data 
and group by 

column

1

Concepts

Properties

Instances

Jena API

2 3

Construct 

Ontology 
model e.g. 

OWL  

รูปที่ 20 กระบวนการในการแปลงข้อมูลจากฐานข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบออนโทโลจี 
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จำกรูปที่ 20 สำมำรถอธิบำยขั้นตอนต่ำงๆ ได้ดังต่อไปนี้ 

- ขั้นตอนที่ 1 ข้อมูลที่อยู่ในฐำนข้อมูล (RDBMS) จะถูกค้นคืนโดยใช้ภำษำ SQL (Structure 
Query Language) 

- ขั้นตอนที่ 2 ออนโทโลจีจะถูกสร้ำงขึ้นโดยกำรสร้ำง Class Property  และ Instance ต่ำงๆ 
ส ำหรับข้อมูลที่ดึงมำจำกฐำนข้อมูล ในขั้นตอนนี้จะใช้ Jena API (http://jena.apache.org) 
พัฒนำโดยภำษำจำวำในกำรเชื่อมโยงฐำนข้อมูลและดึงข้อมูลมำใส่ในออนโทโลจี 

- ขั้นตอนที่ 3 ข้อมูลจำกฐำนข้อมูลจะถูกน ำไปใส่ในออนโทโลจีตำม Class Property และ 
Instance ต่ำงๆ ที่สร้ำงขึ้นและเก็บในรูปแบบ OWL  

ส ำหรับโครงสร้ำงขององค์ควำมรู้ที่สร้ำงขึ้นส ำหรับเก็บข้อมูลรูปภำพเกี่ยวกับกีฬำนั้น จะ
อธิบำยในหัวข้อถัดไป 

 การออกแบบองค์ความรู้  

กำรออกแบบออนโทโลจีในงำนวิจัยนี้มีควำมท้ำทำยอย่ำงยิ่ง เนื่องจำกเป็นออนโทโลจีที่มีกำร
เก็บข้อมูล 2 ประเภท ได้แก่ ข้อมูลที่เป็นคุณลักษณะของรูปภำพ (Visual features) และข้อมูลที่เป็น
ตัวอักษร (Textual features) ดังนั้นออนโทโลจีดังกล่ำวจึงต้องมีกำรออกแบบเพ่ือรองรับกับข้อมูล
ดังกล่ำวได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ผู้วิจัยได้พัฒนำออนโทโลจีซึ่งประกอบด้วย 3 ส่วนย่อยๆ ได้แก่ 1) 
ออนโทโลจีส ำหรับเก็บข้อมูลกีฬำต่ำงๆ 2) ออนโทโลจีส ำหรับเก็บข้อมูลตัวอักษร และ 3) ออนโทโลจี
ส ำหรับเก็บข้อมูลคุณลักษณะรูปภำพ ซึ่งสำมำรถอธิบำยรำยละเอียดได้ดังต่อไปนี้ 

(1) ออนโทโลจีข้อมูลกีฬำ : ออนโทโลจีจะจัดเก็บข้อมูลกีฬำประเภทต่ำงๆ ค ำศัพท์ที่
เกี่ยวข้องกับกีฬำนั้นๆ รวมถึงกฎระเบียบ กติกำกำรเล่น อุปกรณ์ท่ีใช้เล่น เป็นต้น ซ่ึง
ข้อมูลเหล่ำนี้ถูกรวบรวมมำจำกเว็บไซต์โอลิมปิค (www.olympic.org) 

(2) ออนโทโลจีส ำหรับตัวอักษร : เก็บข้อมูลค ำอธิบำยรูปภำพต่ำงๆ ในลักษณะข้อควำม เช่น 
นักกีฬำ ชื่อกีฬำ สถำนที่จัดกีฬำ เมือง ประเทศ วัน และเวลำ เป็นต้น 

(3) ออนโทโลจีส ำหรับคุณลักษณะรูปภำพ : เก็บคุณลักษณะของรูปภำพต่ำงๆ เช่น BVW 
รูปแบบไฟล์ ควำมละเอียดของรูปภำพ เป็นต้น 

ข้อมูลเหล่ำนี้จะถูกน ำมำใช้ร่วมกันในกำรเปรียบเทียบควำมคล้ำยคลึงของรูปภำพต้นแบบที่
ผู้ใช้ต้องกำรค้นหำ โครงสร้ำงของออโทโลจีโดยย่อสแงดได้ดังรูปที่ 21 



40 

 

Sport

Textual 
descriptors

Visual 
features 

(visual word)

Field Road Track 

Long 
jump

Pole 
vault

Javelin 
throw

Hammer 
throwHigh 

jump

Walking
Hurdles

Marathon

Relay

Running

Athlete

Place

Games

Pole

Horizontal 

Bar 

Athlete

Mattress

Ivan UKHOV

UK

Country City

LondonLocated_in

London 2012
participate_in

hosted_by

perform High jump

Athlete 

Mattress 

Horizontal 
Bar 

has_features

part_of

part_of

subClassOf

InstanceOf

Class

Instance

..(more)..

..(more)..

 

รูปที่ 21 โครงสร้างของออนโทโลจีในงานวิจัย 

3.2 ความสมบูรณ์ของออนโทโลจี 

เป็นที่ทรำบกันดีในหมู่ของนักวิจัยเกี่ยวกับออนโทโลจีว่ำ เป็นเรื่องยำกท่ีจะท ำให้ออนโทโลจีมี
ควำมสมบูรณ์ครอบคลุมข้อมูลที่สนใจภำยในโดเมนได้ทุกอย่ำง ดังนั้นงำนวิจัยนี้จึงพยำยำมลด
ข้อจ ำกัดดังกล่ำวโดยกำรท ำดัชนี (Index) ข้อมูลส ำรอง เพ่ือไม่ให้กำรท ำงำนของระบบขึ้นอยู่กับออน-
โทโลจีเพียงอย่ำงเดียว ในงำนวิจัยนี้จึงน ำวิธีกำรท ำดัชนีที่เรียกว่ำ Latent Semantic Indexing (LSI) 
มำใช้ แต่น ำมำใช้กับข้อมูลที่เป็นตัวอักษรเพียงเท่ำนั้น เมื่อระบบไม่สำมำรถหำข้อมูลในออนโทโลจีพบ 
ระบบจะมำค้นหำข้อมูลใน LSI อีกครั้ง เพ่ือลดข้อจ ำกัดของออนโทโลจีที่ไม่สำมำรถเก็บข้อมูลได้อย่ำง
ครบถ้วนนั่นเอง 

คุณสมบัติของ LSI มีหลำยประกำร เช่น สำมำรถลดควำมก ำกวมของค ำและสำมำรถรองรับ
กำรค้นหำข้อมูลเชิงควำมหมำยได้อย่ำงมีประสิทธิภำพเช่นกัน โดย LSI จะพิจำรณำจำกค่ำสถิติที่
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ค ำนวณได้จำกควำมสัมพันธ์ของค ำต่ำงๆ ในระบบ กำรท ำงำนของ LSI สำมำรถอ่ำนรำยละเอียดได้ใน
หัวข้อ 2.6 

3.3 ขอบเขตของการวิจัย 

ในงำนวิจัยนี้จะทดลองกับรูปภำพจ ำนวน  20,000 รูปภำพ ซึ่งเป็นรูปภำพเกี่ยวกับกีฬำ
ประเภทต่ำงๆ ที่รวบรวมจำกเว็บไซต์ต่ำงๆ และ Google เหตุผลที่ต้องรวบรูปภำพขึ้นมำเองเนื่องจำก
ยังไม่มีองค์กรใดท ำชุดรูปภำพมำตรฐำนส ำหรับทดสอบกำรค้นคืนรูปภำพกีฬำขึ้นมำ และในกำรวิจัยนี้
จะทดสอบกับรูปภำพกีฬำทั้งหมด 20 ประเภท ได้แก่ 

ประเภทกีฬำ ประเภทกีฬำ 
(1) แบดมินตัน  
(2) ชกมวย 
(3) ปั่นจักรยำน 
(4) ขว้ำงจักร 
(5) พุ่งแหลม 
(6) ฟุตบอล 
(7) ขว้ำงค้อน 
(8) กระโดดสูง 
(9) กระโดดไกล 
(10)  วิ่งข้ำมรั้ว 

(11)  ค้ ำถ่อ 
(12)  วิ่งแข่ง 
(13)  เรือใบ 
(14)  ยิงปืน 
(15)  เทนนิส 
(16)  วอลเล่ย์บอล 
(17)  ยกน้ ำหนัก 
(18)  กระโดดน้ ำ 
(19)  ยูโด 
(20)  วิ่งผลัด 

 

ข้อมูลทั้งหมดจะถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่ 1 จ ำนวน 12,000 รูปภำพ (600 รูป
จำกแต่ละประเภทกีฬำ) ใช้ส ำหรับสอนระบบ (Training set) และกลุ่มที่ 2 จ ำนวน 8,000 รูปภำพ 
(400 รูปจำกแต่ละประเภทกีฬำ) ใช้เพื่อทดสอบระบบ (Testing set) 

จำกระเบียบวิธีวิจัยที่อธิบำยมำทั้งหมดในบทนี้ แนวคิดจะถูกน ำไปทดสอบประสิทธิภำพกำร
ท ำงำนของระบบในด้ำนต่ำงๆ เช่น ควำมถูกต้องของกำรค้นคืนรูปภำพและควำมน่ำเชื่ อถือของระบบ 
ในบทถัดไปจะอธิบำยถึงกำรทดลองและอภิปรำยผลกำรทดลองที่ได้ 
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บทท่ี 4  

ผลการวิจัยและการอภปิรายผล 
 

บทนี้จะอธิบำยถึงผลกำรวิจัยตำมแนวคิดที่น ำเสนอไว้ในบทที่ 3 และวิเครำะห์ผลกำรวิจัยเชิง
ลึก กำรทดสอบระบบถูกออกแบบเพ่ือทดสอบระบบตำมประเด็นต่ำงๆ ดังต่อไปนี้  

(1) ความถูกต้องของการค้นหาข้อมูล (Correctness) คือกำรทดสอบว่ำระบบสำมำรถ
ค้นหำข้อมูลได้ถูกต้องเพียงใดตำมขอบเขตขององค์ควำมรู้ (Domain of knowledge) ที่
ได้ระบุไว้ ซึ่งจะวัดจำกประสิทธิภำพกำรค้นหำข้อมูลเชิงควำมหมำย (Semantic 
search) กำรทดสอบนี้หมำยถึงกำรที่ระบบสำมำรถหำรูปภำพที่ เกี่ยวข้องกับคิวรี่ 
(Query) ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพถึงแม้ว่ำรูปภำพนั้นอำจจะไม่มีค ำอธิบำยที่ตรงกับคิวรี่
เลยก็ตำม 

(2) การค้นหาข้อมูลที่หลากหลาย (Multimodality) เนื่องออนโทโลจีที่ออกแบบใน
งำนวิจัยนี้เก็บข้อมูลที่ต่ำงชนิดกัน 2 รูปแบบ ดังนั้นระบบต้องสำมำรถรองรับกำรค้นหำ
ข้อมูลทั้ง 2 รูปแบบได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 

(3) ความน่าเชื่อถือของระบบการค้นหา (Robustness) หมำยถึงกำรที่ระบบจัดกำรกับ 
คิวรี่ที่ไม่สำมำรถหำค ำตอบได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 

 
4.1 สมมติฐานการวิจัย 

จำกประเด็นกำรทดสอบทั้ง 3 ประเด็นดังกล่ำว ผู้วิจัยได้ตั้งสมมติฐำนกำรวิจัยขึ้นมำให้
สอดคล้องกับประเด็นกำรทดสอบระบบดังต่อไปนี้ 

สมมติฐำนข้อแรกเน้นไปที่กำรวัดประสิทธิภำพกำรออกแบบออนโทโลจี ถ้ำโครงสร้ำงของ
ออนโทโลจีถูกออกแบบไว้อย่ำงเหมำะสม จะช่วยให้เพิ่มประสิทธิภำพกำรค้นหำข้อมูลทั้งแบบปกติ
และเชิงควำมหมำยได้  
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สมมติฐานที่ 1: ออนโทโลจีโดยทั่วไปจะเก็บข้อมูลประเภทเดียวเท่ำนั้น ดังนั้นแนวคิดกำร
เก็บข้อมูลทั้ง 2 ประเภทไว้ในออนโทโลจีเดียวกันจะช่วยให้ระบบสำรมำรถรองรับกับคิวรี่ทั้งแบบที่ใช้
ตัวอักษรหรือข้อควำมในกำรค้นหำและคิวรี่ที่ใช้คุณลักษณะของรูปภำพในกำรค้นหำได้ 

สมมติฐานที่ 2: โครงสร้ำงของออนโทโลจีที่ได้ออกแบบไว้ สำมำรถท ำให้ระบบค้นหำข้อมูล
เชิงควำมหมำยได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ เช่น ค้นหำข้อมูลที่ไม่มีค ำอธิบำยตรงกับคิวรี่ แต่ค ำอธิบำย
เหล่ำนั้นเกี่ยวข้องกับคิวรี่เชิงควำมหมำย  

สมมติฐานที่ 3: กำรออกแบบออนโทโลจีเป็นเรื่องที่มีควำมซับซ้อนสูง ส่งผลให้กำรเก็บข้อมูล
ในออนโทโลจีให้ครอบคลุมทุกอย่ำงในโดเมนที่สนใจเป็นเรื่องที่เป็นไปได้ยำก และต้องใช้เวลำในกำร
ปรับแต่งออนโทโลจีนำน ดังนั้นหำกระบบไม่ข้ึนอยู่กับข้อมูลในออนโทโลยีเพียงอย่ำงเดียว แต่ควรมี
ระบบส ำรองในกำรท ำดัชนีเพื่อค้นหำข้อมูลที่ไม่สำมำรถใช้โครงสร้ำงของออนโทโลจีหำได้ 

4.2 การประเมินประสิทธิภาพของระบบ 

วิธีกำรประเมินประสิทธิภำพกำรค้นคืนข้อมูลแบบพื้นฐำนและเป็นที่นิยมใช้กันอย่ำงแพร่หลำย 
โดยใช้ค่ำสองค่ำคือ “พรีซิชั่น (Precision)” และ “รีคอล (Recall)” โดยที่พรีซิชั่นจะบอกถึง
ประสิทธิภำพของระบบในกำรค้นคืนเอกสำรโดยดูจำกอัตรำส่วนของจ ำนวนเอกสำรที่ถูกต้องกี่เอกสำร
จำกเอกสำรที่ถูกเลือกมำท้ังหมด (สมกำรที่ 7) ส่วนรีคอลหมำยถึง ประสิทธิภำพของกำรค้นคืนเอกสำร
โดยดูจำกอัตรำส่วนจ ำนวนเอกสำรที่ถูกต้องที่เลือกมำต่อจ ำนวนเอกสำรที่ถูกต้องทั้งหมดที่อยู่ในคอล
เล็คชั่น (สมกำรที่ 8) 

 

documentsretreivedofno

retrieveddocumentrelevantofno

   .

   .
Precision   (7)  

ionsin collectdocumentsrelevantaofno

retrieveddocumentrelevantofno

   ll  .

   .
Recall   (8)  

 

ดังนั้นในงำนวิจัยนี้จะวัดประสิทธิภำพของระบบโดยดูจำกค่ำพรีซิชั่นและรีคอลเป็นหลัก โดย
กำรทดลองจะแบ่งออกเป็น 4 กำรทดลองย่อย ดังต่อไปนี้ 1) กำรทดลองเพ่ือประเมินประสิทธิภำพ
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กำรค้นหำข้อมูลเชิงควำมหมำย 2) กำรทดลองเพ่ือทดสอบควำมไม่สมบูรณ์ของออนโทโลจี 3) กำร
ทดลองเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรค้นหำกับระบบค้นหำข้อมูลที่มีอยู่ในปัจจุบัน  

 

4.3 การทดลองที่ 1: การทดลองเพื่อทดสอบการใช้คิวรี่ในรูปแบบข้อความและรูปภาพ 

ในกำรทดลองนี้จะท ำกำรส่งคิวรี่ไปยังระบบ และประเมินผลลัพธ์ที่ได้กลับมำจำกระบบว่ำมีควำม
ถูกต้องมำกน้อยเพียงใด โดยคิวรี่ที่ส่งไปจะมี 2 รูปแบบคือ 1) แบบข้อควำม (Textual query) และ 
2) แบบรูปภำพ (Visual query) จะท ำกำรส่งคิวรี่ไปยังระบบทั้งหมด 10 ครั้งในแต่ละรูปแบบ แต่ละ
ครั้งจะใช้คิวรี่ที่แตกต่ำงกันออกไป และน ำค่ำพรีซิชั่นและรีคอลมำหำค่ำเฉลี่ย โดยระบบที่น ำเสนอใน
งำนวิจัยนี่จะถูกเรียกว่ำ “MMIO-Multi-Modal Incompleteness Ontology” และระบบที่น ำมำ
เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรค้นคืนข้อมูลได้แก่ LSI (Deerwester et al., 1990) Original BVW 
(OBW) (Csurka et al., 2004) LIRE (www.semanticmetatdata.net/LIRE) Lucene 
(http://lucene.apache.org) และ Visual Features Ontology (VFO) ซึ่งเป็นออนโทโลจีที่ เก็บ
เฉพำะคุณลักษณะของรูปภำพอย่ำงเดียว ไม่เก็บข้อควำมที่เป็นตัวอักษรใดๆ ทั้งสิ้นแต่มีโครงสร้ำงใน
ลักษณะของต้นไม้ไบนำรี  ตรงกันข้ำมกับ OBW นั้นหมำยถึงเทคนิค bag-of-word แบบเดิมที่อยู่ใน
รูปแบบเว็กเตอร์และไม่มีกำรแปลงโครงสร้ำงเป็นโครงสร้ำงล ำดับชั้น ส ำหรับ LIRE เป็นกรอบแนวคิด
ที่ท ำกำรค้นคืนข้อมูลรูปภำพบนพ้ืนฐำนของสีและพ้ืนผิวที่อยู่ในรูปภำพ หรือเป็นกำรใช้คุณลักษณะ
แบบโกบอลในกำรเปรียบเทียบควำมคล้ำยคลึงนั่นเอง ส่วน  Lucene นั้นเป็นกรอบแนวคิดที่ท ำกำร
ค้นหำข้อมูลโดยใช้ข้อควำมหรือคิวรี่ที่เป็นตัวอักษร  

โดยในกำรทดลองในแบบแรกคือกำรทดลองโดยใชคิวรี่เป็นรูปภำพ โดยท ำกำรเปรียบเทียบกับ
เทคนิคอ่ืนๆ ได้แก่ OBW, LIRE, VFO และ MMIO ผลกำรทดสองแสดงได้ดังรูปที่ 22  
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รูปที่ 22 เปรียบเทียบค่าพรีซิช่ันเฉลี่ยของคิวรี่รูปภาพ 

จำกรูปที่ 22 จะเห็นว่ำ LIRE ให้ประสิทธิภำพในกำรค้นหำต่ ำที่สุดเนื่องจำกใช้คุณลักษณะแบบโกบอล 
ตำมที่ได้อธิบำยไว้แล้วในบทก่อนหน้ำนี่ว่ำ คุณลักษณะโกบอลมีข้อจ ำกัดหลำยประกำร เช่น ขนำด
รูปภำพ ควำมสว่ำง กำรหมุนภำพ หรือมุมกล้องที่แตกต่ำงกัน ก็ท ำให้ระบบไม่สำมำรถค้นคืนภำพได้
อย่ำงถูกต้อง ในขณะที่อีก 3 วิธีใช้คุณลักษณะแบบโลคอลเหมือนกันทั้งหมด แต่มีโครงสร้ำงของข้อมูล
ที่ไม่เหมือนกันตำมที่น ำเสนอข้ำงต้น OBW มีประสิทธิภำพที่ต่ ำกว่ำ VFO และ MMIO เนื่องจำกมี
โครงสร้ำงกำรเก็บข้อมูลในลักษณะเว็กเตอร์ ซึ่งไม่กำรเก็บข้อมูลเชิงควำมหมำยของข้อมูล ส่งผลให้
กำรค้นคืนข้อมูลมีประสิทธิภำพต่ ำ โดยรูปภำพที่เกี่ยวข้องเชิงควำมหมำย (สีหรือพ้ืนผิวของภำพไม่
เหมือนคิวรี่) จะไม่ถูกพิจำรณำมำเป็นค ำตอบนั่นเอง และในบำงครั้งรูปที่ไม่เกี่ยวข้องก็ถูกน ำมำเป็น
ค ำตอบเนื่องจำกมีคุณลักษณะแบบโลคอลที่ตรงกับคิวรี่นั่นเอง ท ำให้ค่ำพรีซิชั่นต่ ำลง ส ำหรับ VFO มี
ประสิทธิภำพที่ต่ ำกว่ำ MMIO ถึงแม้ว่ำจะมีโครงสร้ำงล ำดับชั้นเหมือนกัน เหตุผลส ำคัญเนื่องจำก VFO 
มีโครงสร้ำงที่เป็นไบนำรี ท ำให้ไม่สำมำรถใช้สื่อข้อมูลในรูปภำพได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ โครงสร้ำงของ 
MMIO ที่ออกแบบไว้ช่วยให้ระบบสำมำรถวิเครำะห์ควำมเกี่ยวข้องกันของรูปภำพต่ำงๆ ได้อย่ำงมี
ประสิทธิภำพ และระบบสำมำรถสกัดรูปภำพที่ไม่เกี่ยวข้องทิ้งไปได้มำกกว่ำ จึงท ำให้ MMIO ได้ค่ำพรี-
ซิชั่นสูงกว่ำวิธีกำรอ่ืนๆ ที่น ำมำเปรียบเทียบในกำรทดลองนี้ 

ส ำหรับคิวรี่ที่เป็นข้อควำมหรือตัวอักษรนั้น ในกำรทดลองนี้จะมีกำรเปรียบเทียบ 3 วิธี  ได้แก่ 
Lucene, LSI และ MMIO รูปที่ 23 เปรียบเทียบผลกำรค้นหำข้อมูลของทั้ง 3 วิธี จะเห็นว่ำ MMIO 
เพ่ิมประสิทธิภำพกำรค้นหำข้อมูลอย่ำงเห็นได้ชัด เนื่องจำกโครงสร้ำงออนโทโลจีของ MMIO ช่วยใน
กำรค้นหำข้อมูลที่สัมพันธ์กันได้อย่ำงมีประสิทธิภำพมำกกว่ำ Lucene ซึ่งท ำกำรค้นหำโดยใช้เพียง
เทคนิคของกำรเปรียบเทียบตัวอักษรเท่ำนั้น (String matching) ส ำหรับ LSI ได้ผลลัพธ์ที่ดีกว่ำ 
Lucene แต่ก็ยังไม่เท่ำกับ MMIO ทั้งนี่เนื่องจำก LSI ท ำงำนโดยใช้กำรค ำนวณทำงสถิติเท่ำนั้น ดังนั้น
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ข้อมูลหรือรูปภำพบำงรูปอำจจะถูกค ำนวณว่ำเกี่ยวข้องกันในทำงสถิติ แต่ในควำมเป็นจริงแล้วอำจจะ
ไม่เก่ียวข้องกันเลยก็ได้ ดังนั้นท ำให้ค่ำพรีซิชั่นของ LSI จึงต่ ำกว่ำ MMIO นั่นเอง 

 

รูปที่ 23 เปรียบเทียบค่าพรีซิช่ันเฉลี่ยของคิวรี่ข้อความ 

4.4 การทดลองที่ 2: การทดลองเพื่อประเมินประสิทธิภาพการค้นหาข้อมูลเชิงความหมาย 

ในกำรทดลองมีจุดประสงค์เพ่ือทดสอบกำรวิเครำะห์คิวรี่จำกผู้ใช้ที่ซับซ้อนได้อย่ำงมี
ประสิทธิภำพ ตัวอย่ำงเช่น คิวรี่ “Thailand athletes who participate at the Olympic games 
in Great Britain” ถูกใช้ทดสอบเพ่ือวัดประสิทธิภำพของระบบและน ำมำเปรียบเทียบกับ LSI และ 
Lucene  รูปที่ 24 แสดงให้เห็นว่ำ MMIO มีประสิทธิภำพกำรค้นคืนสำรสนเทศที่สูงกว่ำ Lucene 
และ LSI เนื่องจำก Lucene ไม่สำมำรถแยกแยะควำมแตกต่ำงระหว่ำงคิวรี่ “Thailand athletes 
participate at the Olympic games in Great Britain” และคิ วรี่  “Great Britain athletes 
participate at the Olympic games in Thailand” เนื่องจำก Lucene พิจำรณำจำกเอกสำรที่
เกี่ยวข้องโดยดูจำกค ำส ำคัญ (Keyword) ต่ำงๆ ที่ปรำกฏในเอกสำรและเปรียบค ำส ำคัญในคิวรี่และค ำ
ในเอกสำรว่ำตรงกันหรือไม่  ทั้งนี้จะเห็นว่ำทั้งสองคิวรี่นั้นมีค ำส ำคัญที่เหมือนกันคือ Thailand, 
Athletes, Olympic games, และ Great Britain ซึ่งท ำให้เอกสำรทั้งหมดที่มีค ำเหล่ำนี้อยู่ถูกดึงมำ
เป็นผลลัพธ์ทั้งที่เกี่ยวข้องและไม่เกี่ยวข้อง ดังนั้นจึงท ำให้ Lucene มีประสิทธิภำพกำรค้นคืนสำรเทศ 
(พรีซิชั่น) ทีต่่ ำกว่ำ LSI และ MMIO 

ในขณะที่ LSI ใช้กำรค ำนวณทำงสถิติเพ่ือหำเอกสำรที่เกี่ยวข้อง ดังนั้นจึงท ำให้เอกสำรบำง
เอกสำรที่เกี่ยวข้อง แต่ไม่ปรำกฏค ำในคิวรี่ยังสำมำรถถูกดึงมำเป็นผลลัพธ์ของกำรค้นหำได้ ส่งผลให้  
LSI มีค่ำพรีซิชั่นที่สูงกว่ำ Lucene แต่ยังต่ ำกว่ำ MMIO ทั้งนี้เนื่องจำก MMIO มีกำรค้นหำข้อมูลโดย
พิจำรณำถึงควำมสัมพันธ์ของข้อมูลด้วยโดยใช้ภำษำ SPARQL โดยที่คิวรี่ที่ผู้ใช้ใส่เข้ำมำในระบบจะถูก
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แป ล งเป็ น ภ ำษ ำ SPARQL ใน ตั วอย่ ำ งนี้ ได้ แ ก่  “Great Britain athletes” -<participate>-
“Olympic games”-<located>-“Thailand” ดังนั้นเอกสำรใดๆ ที่ปรำกฏควำมสัมพันธ์ดังกล่ำวจะ
ถูกดึงมำเป็นค ำตอบทั้งหมด และระบบจะไม่สนใจเอกสำรใดๆ ที่มีควำมส ำพันธ์ไม่ตรงกับคิวรี่ ถึงแม้
จะมีค ำส ำคัญตรงกับคิวรี่ทุกค ำ ตัวอย่ำงเช่น ระบบจะไม่สนใจเอกสำรที่มีควำมสัมพันธ์ “Thailand 
athletes”-<participate>-“Olympic games”-<located>-“Great Britain” ซึ่งจะเห็นว่ำทั้งสอง
ตัวอย่ำงนี่มีค ำส ำคัญที่เหมือนกันทุกค ำ แต่มีควำมหมำยต่ำงกันโดยสิ้นเชิง ด้วยกลไกลดังกล่ำวท ำให้ 
MMIO เข้ำใจควำมหมำยที่แท้จริงของคิวรี่และค้นหำเอกสำรที่เกี่ยวข้องได้มีประสิทธิภำพมำกกว่ำอีก 
2 เทคนิคที่น ำมำเปรียบเทียบนั่นเอง ดังนั้นจึงสรุปได้ว่ำ สมมติฐำนที่ 2 ของกำรวิจัยเป็นจริง 

 

รูปที่ 24 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการค้นคนืสารสนเทศเชิงความหมายส าหรับ MMIO, LSI, และ 
Lucene 

4.5 การทดลองที่ 3: การทดลองเพื่อประเมินความไม่สมบูรณ์ของออนโทโลจี 

ในกำรทดลองที่ 3 นี่มีจุดประสงค์เพ่ือตรวจสอบว่ำ กำรที่น ำเอำออนโทโลจีมำผสมกับ LSI จะ

ช่วยเพ่ิมประสิทธิภำพกำรท ำงำนของระบบได้มำกขึ้น เมื่อระบบไม่สำมำรถค้นหำข้อมูลที่อยู่ในออน -

โทโลจีหรือเมื่อระบบไม่เข้ำใจควำมหมำยของคิวรี่นั่นเอง เนื่องจำกควำมจริงที่ว่ำระบบที่สร้ ำงขึ้นนี้คง

ไม่สำมำรถเข้ำใจควำมหมำยของคิวรี่จำกผู้ใช้ได้ทุกคิวรี่ เช่น ในกรณีที่คิวรี่มีควำมยำวมำกๆ และ

ซับซ้อน ดังนั้นระบบกำรค้นหำข้อมูลที่ดีควรจะจัดกำรกับควำมไม่แน่นอน (Uncertainty) นี่ที่อำจจะ

เกิดขึ้นได้ เพ่ือท ำกำรทดลองนี้ข้อมูลบำงข้อมูลในออนโทโลจีจะถูกลบทิ้งเพ่ือให้เกิดควำมไม่สมบูรณ์

ของข้อมูลและไม่สำมำรถหำข้อมูลนั้นพบ เพ่ือตรวจสอบปฏิกิริยำของระบบว่ำจะท ำอย่ำงไร ในกำร
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ทดลองนี้ข้อมูลเกี่ยวกับกีฬำชกมวยได้ถูกลบทิ้งจำกออนโทโลยี และผู้วิจัยได้ท ำกำรทดลองใส่คิวรี่เพ่ือ

หำรูปภำพเกี่ยวกับกีฬำชกมวยเข้ำไปในระบบ เช่น “Boxing in London 2012” ค่ำพรีซีชั่นที่ได้จำก

กำรค้นหำของคิวรี่นี่แสดงดังรูปที่ 25 เมื่อออนโทโลจีไม่มีข้อมูลที่ผู้ใช้ต้องกำร ระบบจะเรียกใช้ LSI ซึ่ง

ได้ท ำดัชนีเอำไว้ในอีกรูปแบบหนึ่งและสำมำรถใช้ดัชนีนั้นเพ่ือค้นคืนเอกสำรที่ต้องกำรได้ จำกรูปที่ 25 

จะเห็นว่ำรูปบำงรูปไม่ปรำกฏค ำว่ำ London อยู่เลยก็สำมำรถถูกพิจำรณำมำเป็นค ำตอบได้ ทั้งนี่

เนื่องจำก LSI พบว่ำค ำดังกล่ำวมีกำรปรำกฏร่วมกับค ำว่ำ London ในควำมถี่ที่สูงนั่นเอง ดังนั้นจึง

สรุปได้ว่ำระบบที่น ำเสนอในงำนวิจัยนี้สำมำรถจัดกำรกับควำมไม่สมบูรณ์ของออนโทโลยีได้อย่ำงมี

ประสิทธิภำพ ดังนั้นสมมติฐำนที่ 3 จึงถูกต้อง 

 
รูปที่ 25 ผลการค้นหารูปกีฬาชกมวยโดยใช้ LSI 
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4.6 การทดลองที่ 4: การทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการค้นหากับระบบค้นหาข้อมูลที่มี

อยู่ในปัจจุบัน 

กำรทดลองนี้เป็นกำรทดลองเพ่ิมเติมเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรค้นหำข้อมูลกับระบบ
ค้นหำข้อมูลที่มีใช้อยู่ในปัจจุบันบนเครือข่ำยอินเทอร์เน็ต ได้แก่ Google Bing Yahoo และ Flickr ใน
กำรทดลองนี้ได้มีกำรส่งคิวรี่เข้ำไปในระบบทั้งหมด 20 คิวรี่ แต่ในรำยงำนวิจัยเล่มนี่จะเสนอผลกำร
ค้นหำข้อมูลเป็นตัวอย่ำงเพียงคิวรี่เดียวเท่ำนั้น และจำกผลกำรค้นหำของระบบค้นหำข้อมูลแต่ละอัน 
ผู้วิจัยจะสนใจเฉพำะรูปภำพ 5 อันดับแรกเท่ำนั้นเพ่ือใช้ในกำรเปรียบเทียบกัน กำรทดลองแรกคิวรี่ที่
ใช้คนหำรูปภำพคือ “Vijender Singh performs in a boxing competition in London 2012” 
รูปที่ 26 แสดงผลลัพธ์กำรค้นหำรูปภำพของระบบต่ำงๆ ที่น ำมำทดสอบ ซึ่งจะเห็นว่ำทุกระบบ
สำมำรถค้นหำรูปภำพของ Viender ซึ่งเป็นนักมวยชำวอินเดียได้อย่ำงถูกต้องทุกระบบ ยกเว้น Flickr 
ซึ่งระบบดังกล่ำวไม่เข้ำใจคิวรี่ที่เป็นภำษำธรรมชำติ (NLP) เมื่อพิจำรณำรูปภำพที่ได้จำกกำรค้นหำของ
ระบบค้นหำข้อมูลอย่ำงละเอียดพบว่ำ กำรจัดล ำดับของรูปภำพในแต่ละระบบไม่เหมือนกัน  

นอกจำกนี้มีรูปภำพบำงรูปยังไม่สอดคล้องกับควำมหมำยของคิวรี่อีกด้วย ควำมหมำยที่
แท้จริงของคิวรี่คือ “หำภำพกำรต่อยมวยของนักมวยชื่อ Vijender Singh ในกีฬำโอลิมปิคท่ีลอนดอน 
ปี 2012” จำกผลลัพธ์ที่ได้จะเห็นว่ำ Google คนหำรูปภำพที่ถูกต้องใน 2 อันดับแรกเท่ำนั้น ส่วนภำพ
ที่เหลือไม่ใช่รูปภำพกำรชกมวยของนักมวยคนดังกล่ำว ส่วนระบบค้นหำข้อมูลอ่ืนๆ ก็มีลักษณะ
เดียวกันคือได้รูปภำพที่ไม่ใช่กำรชกมวยมำปะปนกับรูปที่ผู้ใช้ต้องกำร ในขณะที่ MMIO สำมำรถหำ
รูปภำพกำรชกมวยได้อย่ำงถูกต้องทั้ง 5 รูปภำพแรก เนื่องเมต้ำเดต้ำในออนโทโลจีบอกได้ว่ำรูปภำพ
นั้นมีเหตุกำรณ์อะไรเกิดขึ้น ซึ่งเมต้ำเดต้ำเหล่ำนี้ได้มำจำกค ำอธิบำยรูปภำพซึ่งเขียนโดยมนุษย์ ดังนั้น
หำกค ำอธิบำยรูปผิด ระบบจะเข้ำใจควำมหมำยของรูปผิดไปด้วยเช่นกัน ซึ่งยังถือเป็นข้อจ ำกัดของ
ระบบในงำนวิจัยนี้อยู่ 
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รูปที่ 26 ผลลัพธ์การค้นหารูปภาพนักมวย Vijender Singh ที่ก าลังชกมวยในกีฬาโอลิมปิค 
London 2012  

 

ในกำรทดลองถัดไป ผู้ทดลองได้ทดลองใช้คิวรี่ที่ เป็นรูปภำพหรือเรียกอีกอย่ำงหนึ่งว่ำ 
“Query-by-Example (QBE)” เพ่ือทดสอบกำรค้นหำข้อมูลระหว่ำง MMIO และ Google  ผลกำร
ทดลองแสดงดังรูปที่ 27 โดยที่รูปภำพต้นแบบ (Q) คือรูปภำพของนักมวย Vijender Singh ก ำลัง
ต่อยมวย ผลลัพธ์กำรค้นหำของ Google ได้ผลลัพธ์ 10 อันดับแรกที่มีคุณลักษณะของรูป เช่น สีและ
รูปทรง ตรงกับ Q แต่จะสังเกตว่ำมีรูปภำพบำงรูปที่มีสีที่ตรงแต่เนื้อหำของภำพไม่ตรงกับ Q เช่น รูปที่ 
7 และรูปที่ 9 ซึ่งเป็นกีฬำคนละประเภทกับ Q ทั้งนี้เนื่องจำก Google ใช้วิธีกำรเปรียบเทียบควำม
เหมือนของรูปภำพจำกคุณลักษณะของรูป ไม่ได้พิจำรณำควำมหมำยในรูปภำพเหล่ำนั้น ตรงกันข้ำม
กับ MMIO ใช้ควำมสัมพันธ์ของข้อมูลในออนโทโลจีและยังใช้คุณลักษณะของรูปภำพประกอบกัน ใน
ตัวอย่ำงนี้จะเห็นว่ำ 5 รูปภำพแรกของ MMIO ล้วนแต่เป็นรูปภำพของ Vijender Singh ซึ่งก ำลังชก
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มวยเหมือน Q ทั้งสิ้น บำงครั้งรูปภำพอำจจะไม่ชัดเจนในกำรตีควำม แต่ MMIO พิจำรณำข้อควำม
อธิบำยรูปภำพที่เก็บไว้ในออนโทโลยีประกอบเพื่อกำรตีควำมหมำยของรูปภำพที่ถูกต้องมำกข้ึนนั่นเอง 

 

 

รูปที่ 27 ผลลัพธ์การค้นหารูปภาพโดยใช้คิวรี่เป็นรูปภาพตัวอย่าง (Q) ของ Google และ MMIO 
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บทท่ี 5  

สรุปผลการวิจัย 
 

5.1 สรุปแนวคิดในงานวิจัย 

งำนวิจัยนี้ได้น ำเสนอแนวคิดในกำรพัฒนำระบบค้นคืนรูปภำพกีฬำ โดยหัวใจส ำคัญของ
งำนวิจัยนี้สำมำรถสรุปได้ดังนี้ 

1) แนวคิดในกำรแปลงโครงสร้ำงของคุณลักษณะระดับต่ ำของรูปภำพจำกรูปแบบเว็ก-
เตอร์ (Vector space model) ให้ เป็นโครงสร้ำงแบบล ำดับชั้น (Hierarchical 
model) ซึ่งท ำให้เกิดประโยชน์ดังต่อไปนี้ 
- ใช้เป็นตัวแทนข้อมูลของรูปภำพได้มีประสิทธิภำพมำกข้ึน 
- เพ่ิมประสิทธิภำพในกำรจ ำแนกรูปภำพ 
- โครงสร้ำงแบบล ำดับชั้นช่วยลดควำมก ำกวมของวิชวลเวิร์ดได้อย่ำงมี

ประสิทธิภำพ  
2) แนวคิดในกำรรวมข้อมูลต่ำงชนิดกันไว้ในออนโทโลจีเดียวกัน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพ

ในกำรค้นคืนรูปภำพ ซึ่งในกำรวิจัยนี้ท ำกำรรวมข้อมูลประเภทตัวอักษรและ
คุณลักษณะระดับต่ ำของรูปภำพไว้ด้วยกัน 

3) แนวคิดที่ลดข้อจ ำกัดควำมไม่สมบูรณ์ของออนโทโลจี  โดยใช้ LSI มำช่วยในกำร
ค้นหำข้อมูล เพ่ือท ำให้ระบบไม่ขึ้นอยู่กับโครงสร้ำงของออนโทโลจีเพียงอย่ำงเดียว 
ในกรณีที่นักออกแบบไม่ช ำนำญหรือออกแบบออนโทโลจีไม่เหมำะสม ท ำให้ไม่
สำมำรถหำข้อมูลที่ต้องกำรได้ แนวคิดท่ีน ำเสนอจะลดจ ำกัดจุดนี้ลงไป 

จำกผลกำรทดลองโดยเปรียบเทียบกับเทคนิคเดิมๆ ที่มีอยู่และเปรียบเทียบกับระบบค้นหำ
ข้อมูลรูปภำพที่มีอยู่ในปัจจุบันในท้องตลอดพบว่ำ สำมำรถเพ่ิมควำมถูกต้องของรูปภำพที่ท ำกำร
ค้นหำได้จริง สำมำรถท ำกำรค้นหำรูปภำพเชิงควำมหมำยได้ถึงแม้ว่ำค ำอธิบำยรูปภำพ (Annotation) 
จะไม่ใช่ค ำเดียวกับคิวรี่ก็ตำม สรุปผลกำรวิจัยเป็นไปตำมวัตถุประสงค์ท่ีตั้งไว้ทุกประกำร 
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5.2 การเผยแพร่งานวิจัย 

แนวคิดในงำนวิจัยนี้ได้รับกำรยอมรับจำกกำรประชุมวิชำกำรนำนำชำติและวำรสำรระดับ
นำนำชำติที่เป็นที่ยอมรับในวงกำรวิชำกำร โดยได้รับกำรตอบรับกำรตีพิมพ์จำกวำรสำรระดับประเทศ
และระดับนำนำชำติ ดังรำยกำรต่อไปนี้ 

1) Kraisak Kesorn, (2013), “Athletics images interpretation using 
structural ontology model”, วิศวกรรมสาร มข., ปีที ่40, ฉบับที่ 1, หน้ำ. 
11472-11481 (TCI กลุ่มท่ี 1, IF 2013 = 0.098)                       

2) Stefan Poslad and Kraisak Kesorn, (2014), “A Multi-Modal 
Incompleteness Ontology Model (MMIO) to enhance information 
fusion for image retrieval”, Information Fusion, Vol. 40, pp. 225-241.  
(IF 2013 = 3.472) 

5.3 ปัญหาและอุปสรรค 

ในกำรท ำวิจัยนี้พบปัญหำในกำรท ำวิจัยน้อยมำก ส่วนใหญ่เป็นเรื่องของอุปกรณ์ด้ำน
ฮำร์ดแวร์ เช่น เครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลที่ใช้ในกำรทดลองมีควำมเร็วไม่พอ เนื่องจำกเป็น
งำนวิจัยเกี่ยวกับกำรประมวลผลรูปภำพ ดังนั้นจึงมีควำมต้องกำรใช้ฮำร์ดแวร์ที่มีประสิทธิภำพกำร
ท ำงำนที่สูงกว่ำปกติ แต่เนื่องจำกทุนวิจัยไม่สนับสนุนให้ซื้อฮำร์ดแวร์ ผู้วิจัยจึงจ ำเป็นต้องเครื่อ ง
คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลที่มีอยู่ จึงท ำให้กำรทดลองใช้เวลำนำนกว่ำปกติ ส่วนปัญหำด้ำนอ่ืนๆ ได้แก่ 
เวลำในกำรท ำวิจัยซึ่งผู้วิจัยมีภำระต้องสอนนิสิตและงำนบริกำรวิชำกำรอ่ืนๆ ท ำให้ควำมก้ำวหน้ำ
ของงำนวิจัยล่ำช้ำกว่ำก ำหนด 

5.4 แนวทางการพัฒนาในอนาคต 

กำรพัฒนำต่อยอดงำนวิจัยจะมุ่งเน้นไปที่ 2 ส่วน ได้แก่ กำรลดเวลำในกำรประมวลผลคิวรี่
และกำรค้นคืนรูปภำพเฉพำะบุคคล (Personalized Image Retrieval) ทั้งนี้เนื่องจำกข้อจ ำกัดส ำคัญ
ของระบบที่น ำเสนอคือใช้เวลำนำนในกำรประมวลผลคิวรี่เพ่ือให้เข้ำใจควำมหมำยของคิวรี่อย่ำง
แท้จริง และกำรค้นหำรูปภำพในคอลเล็คชั่นยังใช้เวลำนำน ทั้งนี่เนื่องจำกระบบต้องประมวลผลข้อมูล 
2 ประเภท ทั้งข้อควำมและรูปภำพ จึงต้องใช้เวลำนำนกว่ำระบบอ่ืนๆ ทั่วไป นอกจำกนี้กำรค้นคืน
รูปภำพที่ตรงกับควำมสนใจเฉพำะบุคคลยังเป็นแนวคิดที่น่ำสนใจในกำรพัฒนำต่อยอดงำนวิจัยต่อไป
ในอนำคต ซึ่งมีควำมท้ำทำยหลำยประกำร เช่น จะค้นหำควำมสนใจของผู้ใช้อย่ำงไร จะระบุตัวตน
ของผู้ใช้ว่ำเป็นใครท ำอย่ำงไร ตลอดจนกำรเก็บควำมสนใจของผู้ใช้เพ่ือน ำไปวิเครำะห์หำควำมสนใจ
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ของผู้ใช้เมื่อมีกำรกลับมำใช้ระบบใหม่อีกครั้งยังเป็นหัวข้อที่น่ำสนใจในงำนวิจั ยเกี่ยวกับกำรพัฒนำ
ระบบกำรค้นคืนรูปภำพอยู่มำก  



55 

  

บทท่ี 6 

บรรณานุกรม 
 

AlSumait, L., Domeniconi, C., 2008. Text Clustering with Local Semantic Kernels, in: 
Berry, M.W., Castellanos, M. (Eds.), Survey of Text Mining II: Clustering, 
Classification, and Retrieval. Springer-Verlag London Limited, London, United 
Kingdom, pp. 87–105. 

Blei, D.M., Ng, A.Y., Jordan, M.I., 2003. Latent Dirichlet Allocation. J. Mach. Learn. Res. 
3, 993–1022. 

Chandrasekaran, B., Josephson, J.R., Benjamins, V.R., 1999. What Are Ontologies, and 
Why Do We Need Them? IEEE Intell. Syst. 14, 20–26. 

Chisholm, E., Kolda, T.G., 1999. New Term Weighting Formulas For The Vector Space 
Method In Information Retrieval. Computer Science and Mathematics Division, 
Oak Ridge National Laboratory, USA. 

Csurka, G., Dance, C.R., Fan, L., Willamowski, J., Bray, C., 2004. Visual Categorization 
with Bags of Keypoints, in: International Workshop on Statistical Learning in 
Computer Vision. pp. 1–22. 

Deerwester, S., Dumais, S.T., Furnas, G.W., Landauer, T.K., Harshman, R., 1990. 
Indexing by Latent Semantic Analysis. J. Am. Soc. Inf. Sci. 41, 391–407. 

Gasevic, D., Djuric, D., Devedzic, V., 2009. Model Driven Engineering and Ontology 
Development, 2nd ed. Springer, London, United Kingdom. 

Gruber, T.R., 1993. A Translation Approach to Portable Ontology Specifications. 
Knowl. Acquis. 5, 199–220. 

Guarino, E.N., Poli, R., Guarino, N., 1995. Formal Ontology, Conceptual Analysis and 
Knowledge Representation. Int. J. Hum.-Comput. Stud. 43, 625–640. 

Harris, C., Stephens, M., 1988. A Combined Corner and Edge Detector, in: Proceedings 
of the 4th Alvey Vision Conference. pp. 147–151. 



56 

 

Jiang, Y.-G., Ngo, C.-W., 2009. Visual Word Proximity and Linguistics for Semantic Video 
Indexing and Near-Duplicate Retrieval. Comput. Vis. Image Underst. 113, 405–
414. 

Jing, F., Li, M., Zhang, L., Zhang, H.-J., Zhang, B., 2003. Learning in Region-Based Image 
Retrieval. pp. 206–215. 

Kesorn, K., Poslad, S., 2012. An Enhanced Bag of Visual Word Vector Space Model to 
Represent Visual Content in Athletics Images. IEEE Trans. Multimed. 14, 1520–
1532. 

Lowe, D.G., 1999. Object Recognition from Local Scale-Invariant Features, in: 
Proceedings of the International Conference on Computer Vision. pp. 1150–
1157. 

Lowe, D.G., 2004. Distinctive Image Features from Scale-Invariant Keypoints. Int. J. 
Comput. Vis. 60, 91–110. 

Manjunath, B.S., Ohm, J.-R., Vasudevan, V.V., Yamada, A., 2001. Color and Texture 
Descriptors. IEEE Trans. Circuits Syst. Video Technol. 11, 703–715. 

McGuinness, D., 2003. Ontologies Come of Age, in: Fensel, D., Hendler, J., Lieberman, 
H., Wahlster, W. (Eds.), The Semantic Web: Why, What, and How. MIT Press, 
Boston, MA. 

Mikolajczyk, K., Schmid, C., 2003. A Performance Evaluation of Local Descriptors. 
Presented at the Proceedings of IEEE Computer Society Conference on 
Computer Vision and Pattern Recognition, pp. 257–263. 

Neches, R., Fikes, R., Finin, T., Gruber, T., Patil, R., Senator, T., Swartout, W.R., 1991. 
Enabling Technology for Knowledge Sharing. AI Mag. 12, 36–56. 

Poslad, S., 2009. Ubiquitous Computing Smart Devices, Environments and 
Interactions. John Willey & Sons, London, United Kingdom. 

Schreiber, G., Wielinga, B., de Hoog, R., Akkermans, H., Van de Velde, W., 1994. 
CommonKADS: A Comprehensive Methodology for KBS Development. IEEE 
Expert 9, 28–37. 



57 

 

Sivic, J., Russell, B.C., Zisserman, A., Freeman, W.T., Efros, A.A., 2008. Unsupervised 
Discovery of Visual Object Class Hierarchies, in: IEEE Conference on Computer 
Vision and Pattern Recognition. pp. 1–8. 

Tamura, H., Mori, S., Yamawaki, T., 1978. Textural Features Corresponding to Visual 
Perception. IEEE Trans. Syst. Man Cybern. 8, 460–473. 

Tirilly, P., Claveau, V., Gros, P., 2008. Language Modeling for Bag-of-Visual Words 
Image Categorization, in: Proceedings of the 2008 International Conference on 
Content-Based Image and Video Retrieval. pp. 249–258. 

Tong, S., Chang, E., 2001. Support Vector Machine Active Learning for Image Retrieval, 
in: Proceedings of the 9th ACM International Conference on Multimedia, 
MULTIMEDIA ’01. ACM, pp. 107–118. 

Walter, B., Bala, K., Kulkarni, M., Pingali, K., 2008. Fast Agglomerative Clustering for 
Rendering, in: IEEE Symposium on Interactive Ray Tracing. Presented at the 
IEEE Symposium on Interactive Ray Tracing, pp. 81–86. 

Wang, J.-Z., Li, J., Chan, D., Wiederhold, G., 1999. Semantics-Sensitive Retrieval for 
Digital Picture Libraries. Digit. Libr. Mag. 5. 

Wang, J.-Z., Li, J., Wiederhold, G., 2001. SIMPLIcity: Semantics-Sensitive Integrated 
Matching for Picture Libraries. IEEE Trans. Pattern Anal. Mach. Intell. 23, 947–
963. 

Wang, L., Lu, Z., Ip, H.H., 2009. Image Categorization Based on a Hierarchical Spatial 
Markov Model, in: Proceedings of the 13th International Conference on 
Computer Analysis of Images and Patterns. pp. 766–773. 

Wu, L., Hoi, S.C.H., Yu, N., 2009. Semantics-Preserving Bag-of-Words Models for 
Efficient Image Annotation, in: Proceedings of the 1st ACM Workshop on 
Large-Scale Multimedia Retrieval and Mining. pp. 19–26. 

Zheng, X., Cai, D., He, X., Ma, W.-Y., Lin, X., 2004. Locality preserving clustering for 
image database, in: Proceedings of the 12th Annual ACM International 
Conference on Multimedia. ACM, New York, NY, USA, pp. 885–891.  



58 

 

Zheng, Y.-T., Neo, S.-Y., Chua, T.-S., Tian, Q., 2008. Toward a Higher-Level Visual 
Representation for Object-based Image Retrieval. Vis. Comput. 25, 13–23. 

Zhu, J., Uren, V., Motta, E., 2005. ESpotter: Adaptive Named Entity Recognition for 
Web Browsing, in: Intelligent IT Tools for Knowledge Management Systems, 
KMTOOLS 2005. pp. 518–529. 



59 

  

ภาคผนวก ก 

ประวัติผู้วิจัย 
 

1. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย) นำยไกรศักดิ์ เกษร 
2. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) Mr.Kraisak Kesorn 

เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน 3-6501-00083-57-8 

3. ต าแหน่งปัจจุบัน ผู้ช่วยศำสตรำจำรย์ 
4. หน่วยงาน ภำควิชำวิทยำกำรคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสำรสนเทศ  

     คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยนเรศวร อ.เมือง จ.พิษณุโลก 65000  

      หมายเลขโทรศัพท์ 055-963-263, 081-555-7499 

      โทรสาร   055-963113 

      อีเมล์  kraisakk@nu.ac.th 

5. ประวัติการศึกษา 
 

ระยะเวลำ วุฒิกำรศึกษำ สำขำวิชำ มหำวิทยำลัย 

2549-2553 ป.เอก วิศวกรรมอิเล็กทรอนิคและ

วิทยำกำรคอมพิวเตอร์ 

Queen Mary University of 

London, United Kingdom 

2544-2546 ป.โท เทคโนโลยีสำรสนเทศ สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำ

เจ้ำคุณทหำรลำดกระบัง 

2537-2540 ป.ตรี วิทยกำรคอมพิวเตอร์ มหำวิทยำลัยเชียงใหม่ 

 



60 

 

6. ผลงานวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์ระดับนานาชาติ 
             

1) Stefan Poslad and Kraisak Kesorn, “A Multi-Modal Incompleteness 
Ontology Model (MMIO) to enhance information fusion for image 
retrieval”, Information Fusion, Vol. 40, pp. 225-241, 2014.  

2) Phatsavee Ongruk, Padet Siriyasatien, and Kraisak Kesorn, “New  
Key Factors Discovery to Enhance Dengue Fever Forecasting Model”,  
Advanced Materials Research, Vol. 931-932, pp. 1461-1475, 2014. 

3) Duangduen Asavasuthirakul, Antony Harfield, and Kraisak Kesorn, (๒๐๑๔), 
“A Framework of Personalized Travelling Information Services for 
Thailand”, Advanced Materials Research, Vol. 931-932, pp. 1382-1386, 
2014. 

4) Intaraprapan, C., Kesorn, K., “Searching and Ranking Techniques for Cross-
Language (Thai-English) Information Retrieval”, In The 10th International 
Joint Conference on Computer Science and Software Engineering 
(JCSSE'13), Khon Khan, Thailand, 29-31 May, 2013. 

5) Kesorn K. (2013), Athletics Images Interpretation using Structural Ontology 
Model, KKU Engineering Journal , (In press). (Impact Factor=0.104) 

6) Kesorn K.,S., Poslad (2012),, An Enhanced Bag of Visual Word Vector 
Space Model to Represent Visual Content in Athletics Images, IEEE 
Transactions on Multimedia, 14(1), 1520-1531. (Impact Factor 2010=1.964) 

7) Kesorn K.,Chimlek, S., Poslad, S., & Piamsa-nga, P. (2011),, Visual Content 
Representation using Semantically Similar Visual Words. Expert Systems 
with Applications, 38(9), 11472-11481. (Impact Factor 2011=2.234) 

8) Liang, Z.,Kesorn K., Poslad, S. The USHER System to Generate 
Personalised Spatial Maps for Travellers, In: Semantics in Adaptive and 
Personalised Services: Methods, Tools and Applications., Wallace, M., 
Anagnostopoulos, I., Mylonas, P., and Bielikova, M. (Eds) 



61 

 

9) Kesorn K., Poslad, S., Semantic Restructuring of Natural Language Image 
Captions to Enhance Image Retrieval, Journal of Multimedia (JMM), Vol.4, 
Issue 5, October 2009, pp.284-297. 

10) Chimlek S.,Kesorn K., Piamsa-nga P., Poslad S., “Semantically Similar 
Visual Word Identification for Efficient Visual Content Representation”, In 
IEEE International Conference on Multimedia & Expo (ICME 2010), 
Singapore, 19-23, July, 2010. 

11) Kesorn K., Poslad, S. “Enhanced Sports Image Annotation and Retrieval 
Based upon Semantic Analysis of Multimodal Cues”, In IEEE/ACM SIG 
Multimedia Proceedings of the 3rd Pacific-Rim Symposium on Image and 
Video Technology (PSIVT2009), Tokyo, Japan, 14-16 January, 2009. 

 



62 

  

ภาคผนวก ข 

ผลงานการตีพิมพ ์
 


