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Web pages serve as the largest knowledge bases for humans in all areas, and are 
continuously increased. Current limited resources, such as time, data storage, network bandwidth, 
make us unable to collect all web pages from the Internet. Therefore, a language specific web 
crawler (LSWC) is an alternative approach to help gathering the needed web pages written in a 
specific language. Some examples usage which apply the LSWC are; the search engine providers 
in the country that need to collect as most as web pages written in their specified native language 
to satisfy their own people’s need of information, the national web archive project that needs to 
long term preserve their social heritage, cultural, way of life, for future generations. 
 

This thesis proposes a prototype of the Thai language specific web site crawler. It 
composes of two main components; a language predictor and a web site crawler. The former 
employs the classifier emsemble based predictors that each different machine learning based 
classifier has been trained from the sample sets of host features, both positive and negative 
examples.  This component then takes responsibility to identify the relevant web hosts in which 
web pages are written in Thai, including with some confident scores. The later, i.e. the web site 
crawler, chooses to collect the web pages from the prioritized list of relevant web hosts provided 
by the former. The experimental result from the real Internet data set shows that the crawling 
performance in term of the standard harvest rate of the proposed approach is better than those 
traditional LSWCs reported in the literature. 
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การระบุเวบ็โฮสต์ไทยโดยใช้เคร่ืองจักรเรียนรู้ 
 

Machine Learning Based Thai Web Host Identification 
 

ค าน า 
 

เวบ็เพจบนอินเทอร์เน็ตถือวา่เป็นแหล่งความรู้ขนาดใหญ่และมีจ านวนเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ือง 
ท าใหผู้ใ้ชต้อ้งอาศยัเคร่ืองมือท่ีเรียกวา่ ระบบสืบคน้ขอ้มูล (search engine) เช่น Yahoo (2011); 
Google (2011); Bing (2011) เป็นตน้ เพื่อคน้หากลุ่มของเวบ็เพจท่ีสนใจตามค าคน้ท่ีก าหนด (query) 
แต่ดว้ยจ านวนเวบ็เพจท่ีพบในปัจจุบนัมีมากกวา่ 18.77 พนัลา้นเวบ็เพจ (Kunder, 2011) จึงกลายเป็น
ส่ิงท่ีทา้ทายต่อทีมนกัวจิยัและผูใ้หบ้ริการระบบสืบคน้เป็นอยา่งมาก เน่ืองจากการเก็บเวบ็เพจ
ทั้งหมดตอ้งใชท้ั้งระยะเวลาและทรัพยากรระบบอยา่งมหาศาล ดงันั้นจึงมีนกัวิจยัน าเสนอวธีิการ
ต่างๆ เพื่อเลือกเก็บเวบ็เพจจากอินเทอร์เน็ต เช่น Chakarbati et al. (1999) น าเสนอวธีิการเก็บ 
เวบ็เพจตามหวัเร่ืองท่ีสนใจ Gomes et al. (2008) เสนอวธีิการสร้างคลงัเวบ็เพจประจ าชาติ (national 
web archive) โดยการเก็บเวบ็เพจตามโดเมนระดบับนสุดของประเทศท่ีสนใจ และยงัมีงานวจิยัท่ี
น าเสนอวธีิการเลือกเก็บเวบ็เพจแบบเจาะจงภาษาท่ีสนใจ เช่น เวบ็เพจภาษาไทย (Somboonviwat et 
al. (2006); Srisukha et al. (2008)) และเวบ็เพจภาษาอาราบิค (Alabbad et al., 2009) เป็นตน้  

 
โดยทัว่ไปแลว้ผูใ้หบ้ริการระบบสืบคน้ขอ้มูลในแต่ละประเทศมุ่งเนน้ท่ีจะหาวธีิการเก็บ 

เวบ็เพจแบบเจาะจงภาษาทอ้งถ่ิน เพื่อตอบสนองต่อความตอ้งการของผูใ้ช ้ตวัอยา่งเช่น ระบบสืบคน้
ขอ้มูล Baidu (2011) ของประเทศจีน เป็นตน้ ซ่ึงการเก็บเวบ็เพจแบบเจาะจงภาษานั้นมีวธีิการอยา่ง
ง่าย คือ การเลือกเก็บเวบ็เพจภายใตโ้ดเมนระดบับนสุดของประเทศท่ีใชภ้าษานั้นเป็นหลกั เช่น .th 
ส าหรับเวบ็เพจภาษาไทย หรือ .jp ส าหรับเวบ็เพจภาษาญ่ีปุ่น แต่อยา่งไรก็ตามวธีิน้ียงัไม่ครอบคลุม
ถึงการเก็บเวบ็เพจท่ีอยูต่ามโดเมนทางธุรกิจ เช่น .com .org .net ฯลฯ ซ่ึงเน้ือหาของเวบ็เพจในกลุ่มน้ี 
ก็มีความส าคญัไม่นอ้ยไปกวา่เวบ็เพจท่ีอยูภ่ายใตโ้ดเมนของประเทศเช่นกนั จากปัญหาดงักล่าวจึง
จ าเป็นตอ้งอาศยัโปรแกรมเวบ็คราวเลอร์แบบเจาะจงภาษา เพื่อคน้หาและเก็บเวบ็เพจตามภาษาท่ี
ตอ้งการไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ทั้งในดา้นการใชท้รัพยากรระบบและระยะเวลาในการเก็บเวบ็เพจ 

 
การท างานของเวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษาแบบดั้งเดิม จะพิจารณาในระดบัของเวบ็เพจ 

กล่าวคือ เวบ็คราวเลอร์จะพิจารณาตามลิงคท่ี์สกดัไดจ้ากเวบ็เพจท่ีเพิ่งเก็บมาหรือไม่ ข้ึนอยูก่บั 
การพิจารณาจากคุณลกัษณะของเวบ็เพจตน้ทาง เช่น ภาษาของเวบ็เพจตน้ทาง ภาษาท่ีใชบ้น 
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แองเคอร์เทก็ซ์ (anchor text) ระยะห่างจากเวบ็เพจภาษาท่ีตอ้งการ เป็นตน้ ซ่ึงในปัจจุบนัจ านวน 
เวบ็เพจมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ือง การพิจารณาทีละเวบ็เพจอาจไม่เหมาะสมนกั นอกจากน้ี 
จากการศึกษาและวเิคราะห์เวบ็กราฟของกลุ่มเวบ็เพจภาษาไทย (Somboonviwat et al., 2006) พบวา่ 
เวบ็เพจท่ีถูกเขียนดว้ยภาษาเดียวกนั มกัจะอยูใ่กล้ๆ  กนั และมีการเช่ือมโยงกนัอยา่งหนาแน่น หรือ 
มีคุณลกัษณะของ language locality นัน่เอง  

 
วทิยานิพนธ์น้ีน าเสนอระบบตน้แบบเวบ็ไซตค์ราวเลอร์แบบเจาะจงเวบ็เพจภาษาไทยท่ี

มุ่งเนน้หาโฮสตท่ี์ใหบ้ริการเวบ็เพจภาษาไทยเป็นหลกั ซ่ึงระบบตน้แบบประกอบดว้ย 2 ส่วน ไดแ้ก่ 
เวบ็คราวเลอร์แบบแยกเก็บตามไซต ์และส่วนการท านายภาษาของเวบ็ไซตเ์ป้าหมาย ซ่ึงในส่วนของ
เวบ็คราวเลอร์แบบแยกเก็บตามไซตมี์หนา้ท่ีคน้หาเส้นทางและเก็บรวบรวมเวบ็เพจภาษาไทยภายใต้
เวบ็ไซตท่ี์ก าหนดไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ แต่ส่วนการท านายภาษาของเวบ็ไซตเ์ป้าหมายมีหนา้ท่ี
พิจารณาเวบ็ไซตเ์ป้าหมาย วา่มีโอกาสท่ีจะใหบ้ริการเวบ็เพจภาษาไทยหรือไม่ ซ่ึงในส่วนน้ีอาศยั
เทคนิคทางเคร่ืองจกัรเรียนรู้ท่ีเรียนรู้จากกลุ่มเวบ็ไซตต์วัอยา่งดว้ยคุณลกัษณะทั้ง 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่ม
คุณลกัษณะโดเมน ท่ีตั้งของเวบ็เซิร์ฟเวอร์ จ านวนของเวบ็ไซตต์น้ทาง และระดบัความเป็นไทยของ
เวบ็ไซตต์น้ทาง ในส่วนของการทดลองไดเ้ปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของเวบ็คราวเลอร์
โดยใหเ้วบ็คราวเลอร์แต่ละแบบเก็บเวบ็เพจจากอินเทอร์เน็ต ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา่ การระบุ 
หาเวบ็ไซตท่ี์มีโอกาสใหบ้ริการเวบ็เพจภาษาท่ีตอ้งการก่อนกระบวนการเก็บเวบ็เพจ มีส่วนช่วยให้
ระบบตน้แบบเวบ็ไซตค์ราวเลอร์ท่ีน าเสนอมีอตัราการเก็บเก่ียว (harvest rate) เวบ็เพจภาษาไทยท่ี
ดีกวา่เวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษาแบบดั้งเดิม  

 

 



 

วตัถุประสงค์ 
 
พฒันาระบบตน้แบบไซตค์ราวเลอร์แบบเจาะจงเวบ็เพจภาษาไทย โดยอาศยัเทคนิคทาง

เคร่ืองจกัรเรียนรู้ เพื่อคน้หาเวบ็ไซตท่ี์ใหบ้ริการเวบ็เพจภาษาไทยบนอินเทอร์เน็ตไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ 

 
 
 
 



 

การตรวจเอกสาร 
 
 งานวจิยัดา้นเวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษาตอ้งอาศยัความรู้พื้นฐาน ไดแ้ก่ หลกัการท างานของ
เวบ็คราวเลอร์อยา่งคร่าวๆ การออกแบบเวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษา และเทคนิคทางเคร่ืองจกัรเรียนรู้
แบบหลายตวั เพื่อน ามาสร้างระบบท านายภาษาของเวบ็ไซตเ์ป้าหมายไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 

หลกัการท างานของเวบ็คราวเลอร์ 
 

 เวบ็คราวเลอร์ (web crawler) (Cho and Garcia-Molina, 2002) เป็นส่วนหน่ึงของระบบ
สืบคน้ขอ้มูลเวบ็ (web search engine)โดยเป็นโปรแกรมท่ีมีหนา้ท่ีคน้หา และเก็บเวบ็เพจจาก
อินเทอร์เน็ต ซ่ึงมีขั้นตอนการท างานอยา่งคร่าวๆ ดงัภาพท่ี 1 เร่ิมตน้จากการท่ีผูใ้ช ้(user) ก าหนด
กลุ่มของยอูาร์แอลเร่ิมตน้ (seed URLs) ใหก้บัยอูาร์แอลคิว (URL Queue) จากนั้นในขั้นตอนท่ี 2 
เวบ็คราวเลอร์จะดึงยอูาร์แอลจากคิวเพื่อไปเก็บเวบ็เพจตามท่ีระบุไวใ้นยอูาร์แอลนั้นดงัขั้นตอนท่ี 3 
ซ่ึงถา้เก็บเวบ็เพจมาไดส้ าเร็จในขั้นตอนท่ี 4 ส่วนคดัแยกยอูาร์แอลลิงค ์(HTML Parser) จะท าการ
สกดัหายอูาร์แอลใหม่ๆ จากเวบ็เพจท่ีเพิ่งเก็บมา และในขั้นตอนสุดทา้ยจะท าการเพิ่มยอูาร์แอลท่ีพบ
ใหม่ลงไปในยอูาร์แอลคิว และจะท างานแบบน้ีซ ้ าไปเร่ือยๆ จนกวา่ผูดู้แลเวบ็คราวเลอร์จะสั่งให้
หยดุท างาน หรือในยอูาร์แอลคิวไม่มียอูาร์แอลแลว้ หรือเน้ือท่ีส าหรับบนัทึกขอ้มูลเตม็ ซ่ึง
รายละเอียดส่วนประกอบต่างๆ ของเวบ็คราวเลอร์มีดงัน้ี 
 

 
 

ภาพที ่1  การท างานของเวบ็คราวเลอร์อยา่งคร่าวๆ 
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1. ยอูาร์แอลคิว (URL queue) 
 

ยอูาร์แอลคิวนั้นเป็นโครงสร้างขอ้มูลชนิดหน่ึง ท่ีใชเ้ก็บยอูาร์แอลของเวบ็เพจท่ี 
เวบ็คราวเลอร์ตอ้งการไปเก็บ โดยก่อนท่ีเพิ่มยอูาร์แอลลงไปในยอูาร์แอลคิวนั้น จะตอ้งตรวจสอบ
ก่อนวา่ยอูาร์แอลนั้นเคยไปเก็บมาแลว้เหรือไม่ เพื่อป้องการไม่ใหเ้วบ็คราเลอร์ไปรบกวน 
เวบ็เซิร์ฟเวอร์ปลายทางมากจนเกินไป และลดการเก็บขอ้มูลเวบ็เพจท่ีซ ้ าซอ้นจนท าใหเ้สีย
ทรัพยากรระบบโดยเปล่าประโยชน์นัน่เอง นอกจากน้ีเวบ็คราวเลอร์บางชนิดไดมี้การออกแบบ 
ยอูาร์แอลคิวใหส้ามารถก าหนดล าดบัของยอูาร์แอลตามระดบัความส าคญัได ้(priority URL queue) 
แทนท่ีจะใชว้ธีิการคน้หาท่ีนิยม ไดแ้ก่ การคน้หาแบบกวา้งก่อน หรือการคน้หาแบบลึกก่อน  
เป็นตน้ ตวัอยา่งของเวบ็คราวเลอร์ท่ีใชคิ้วล าดบัส าคญั เช่น เวบ็คราเลอร์เจาะจงภาษา ท่ีออกแบบให้
ยอูาร์แอลคิวสามารถจดัล าดบัยอูาร์แอลได ้โดยท่ียอูาร์แอลของเวบ็เพจภาษาท่ีสนใจจะอยูใ่นล าดบั
ตน้ๆ ของคิวนั้นเสมอ  

 
2. ส่วนเก็บเวบ็เพจ (HTTP downloader) 
 

เป็นส่วนประกอบท่ีใชใ้นการติดต่อรับขอ้มูลจากเวบ็เซิร์ฟเวอร์ปลายทาง โดยเม่ือ
ไดรั้บยอูาร์แอลจากคิวมาแลว้ จะแยกยอูาร์แอลท่ีไดอ้อกเป็น 4 ส่วนคือ ช่ือเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ 
(Server), โปรโตคอล (Protocol), พอร์ต (Port) และพาธของไฟลข์อ้มูล (Path) ดงัตวัอยา่งตารางท่ี 1 

 

ตารางที ่1  ตวัอยา่งการแยกส่วนประกอบจากยอูาร์แอล 
 

ยูอาร์แอล โปรโตคอล เซิร์ฟเวอร์ พอร์ต พาธ 
http://www.ku.ac.th http www.ku.ac.th 80 / 
http://www.ku.ac.th/index.html http www.ku.ac.th 80 /index.html 
http://www.ku.ac.th:8080/ http www.ku.ac.th 8080 / 

 
หลงัจากท่ีแยกส่วนประกอบของยอูาร์แอลไดแ้ลว้ ส่วนเก็บเวบ็เพจก็จะน าช่ือของ

เซิร์ฟเวอร์มาแปลงเป็นหมายเลขไอพีแอดเดรส (IP Address) ดว้ยการติดต่อไปยงัดีเอน็เอส
เซิร์ฟเวอร์ (DNS server) เสียก่อน เช่น  www.ku.ac.th จะถูกแปลงเป็นไอพี 158.108.216.5 เป็นตน้  
จากนั้นจึงน าเลขไอพีแอดเดรสท่ีแปลงได ้มาใชติ้ดต่อกบัเซิร์ฟเวอร์ปลายทางผา่นทางพอร์ต และ
โปรโตคอลของเซิร์ฟเวอร์ท่ีก าหนดตามยอูาร์แอล เพื่อร้องขอ (Request) แฟ้มขอ้มูลตามพาธท่ีระบุ
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ไว ้เม่ือเวบ็เซิร์ฟเวอร์ไดรั้บค าร้องขอดงักล่าว เวบ็เซิร์ฟเวอร์จะคน้หาแฟ้มเอกสารตามพาธท่ีไดรั้บ 
ซ่ึงถา้พบก็จะส่งขอ้มูลดงักล่าวเป็นกระแสขอ้มูล (Stream) กลบัมายงัส่วนเก็บเวบ็เพจเพื่อจดัเก็บ 
และส่งขอ้มูลดงักล่าวต่อไปยงัส่วนคดัแยกยอูาร์แอลลิงค ์(HTML Parser) ต่อไป    

 
3. ส่วนคดัแยกยอูาร์แอลลิงค ์(HTML Parser) 
 

ขอ้มูลเอกสารเวบ็เพจนั้นจะถูกเขียนข้ึนมาดว้ยภาษาเอชทีเอม็แอล (HTML) ซ่ึงจะ
ประกอบไปดว้ยแทก๊ (tag) คุณลกัษณของแทก๊ (attribute) และเน้ือหา (content) ท่ีแทรกอยูร่ะหวา่ง
แทก๊ เม่ือเวลาผูใ้ชเ้รียกดูหนา้เวบ็เพจผา่นเวบ็บราวเซอร์ เวบ็บราวเซอร์ก็จะแปลงแทก๊และเน้ือหา
เหล่านั้นให้อยูใ่นรูปกราฟฟิกและแสดงผลกลบัไปยงัผูใ้ช ้ซ่ึงหนา้ท่ีหลกัของส่วนคดัแยก 
ยอูาร์แอลลิงค ์ก็คือ สกดัยอูาร์แอลลิงคอ์อกจากแทก๊ (Tag) ท่ีใชร้ะบุถึงการเช่ือมโยงไปยงัเวบ็เพจ
อ่ืน แลว้น ายอูาร์แอลท่ีคดัแยกมาไดไ้ปตรวจสอบหาวา่เคยใหเ้วบ็คราวเลอร์ไปเก็บขอ้มูลมาหรือยงั 
ถา้ยงัไม่เคยก็จะน าไปเพิ่มลงในยอูาร์แอลคิวต่อไป ส าหรับแทก๊ท่ีถูกพิจารณาเพื่อสกดัหาลิงค ์
การเช่ือมโยงนั้น ไดแ้ก่ A, FRAME, META, และ AREA ดงัตวัอยา่งในตารางท่ี 2 
 
ตารางที ่2  แทก๊ท่ีนิยมใชเ้พื่อเช่ือมโยงเวบ็เพจ 
 
แทก็  ตัวอย่างการใช้แท็ก 

A  <A href=”http://www.ku.ac.th”>KU</A> 
AREA  <AREA shape=”0,0,10,10” href=”http://www.ku.ac.th”> 

FRAME  <FRAME src=”http://www.ku.ac.th”> 
META  <META http-equive=”refresh” content=”1;url=http://www.ku.ac.th”> 

 
การออกแบบเวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษา 

  
 เวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษาถูกออกแบบมาเพื่อใชส้ าหรับคน้หาและเก็บรวบรวมเวบ็เพจใน
ภาษาท่ีสนใจ โดยไม่ข้ึนอยูก่บัโดเมนของประเทศท่ีใชภ้าษานั้น ตวัอยา่งเช่น เวบ็เพจภาษาไทย มี
กระจายอยูท่ ั้งในโดเมนของประเทศไทย (.th) และโดเมนทางธุรกิจอ่ืนๆ (.com, .net, .org) เป็นตน้ 
เพราะฉะนั้นนกัออกแบบเวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษาจึงให้ความส าคญักบัการคดัเลือกหาเส้นทางท่ี
จะน าไปสูงเวบ็เพจภาษาท่ีสนใจมากท่ีสุดก่อน ซ่ึงส่วนประกอบท่ีส าคญัของเวบ็คราวเลอร์เจาะจง
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ภาษา จะมีอยู ่2 ส่วนท่ีส าคญั ไดแ้ก่ ส่วนตรวจสอบภาษาของเวบ็เพจ และส่วนท านายภาษาหรือ
ส่วนคดัเลือกเส้นทางนัน่เอง โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 

1. ส่วนตรวจสอบภาษา (language identification) เป็นส่วนประกอบท่ีส าคญั เพราะถา้
ส่วนตรวจสอบภาษาของเวบ็เพจท างานผดิพลาด จะส่งผลกระทบต่อการท างานของส่วนท านาย
ภาษาเป็นอยา่งมาก เพราะวธีิการท านายวา่ลิงคท่ี์ปรากฎบนเวบ็เพจมีโอกาสท่ีจะช้ีไปยงัเวบ็เพจท่ี
สนใจหรือไม่ มกัจะพิจารณาจากคุณลกัษณะ (feature) ของเวบ็เพจตน้ทางเป็นหลกั เช่น ระดบัภาษา
ของเวบ็เพจตน้ทาง ระดบัภาษาท่ีปรากฏบนแองเคอร์แท็กซ์ (anchor text) เป็นตน้ ซ่ึงวิธีการ
ตรวจสอบภาษาของเวบ็เพจมีดว้ยกนัหลายวธีิ ไดแ้ก่ 

 
1.1 การตรวจสอบดว้ยรหสัภาษาของเวบ็เพจ (encoding) ซ่ึงมกัจะมีการประกาศไวท่ี้

แทก๊ META ตวัอยา่งการประกาศรหสัภาษาเช่น <meta http-equiv="Content-Type" content= 
"text/html; charset=ISO-8859-1" /> จากตวัอยา่งไดป้ระกาศใชร้หสัภาษาเป็น ISO-8859-1 แต่
ส าหรับรหสัภาษาของเวบ็เพจภาษาไทย มีดว้ยกนั 3 แบบ คือ UTF-8, Windows-874 และ TIS-620  

 
1.2 การตรวจสอบโดยการใชว้ธีิการดูล าดบัการเรียงของตวัอกัษร n ตวั (n-gram)  

ตวัอยา่งเช่น ค าวา่ weather ถา้ใชว้ธีิการ 3-gram จะไดก้ารแบ่งขอ้ความดงัน้ี _we, wea, eat, ath, the, 
her, er_ โดยท่ี _ แทนช่องวา่ง 1 ช่อง ซ่ึงวธีิการตรวจสอบภาษาวธีิน้ีจะใชว้ธีิการจดจ าแบบการเรียง
ตวัอกัษรของภาษาท่ีตอ้งการ ตวัอยา่งเช่น ถา้มีรูปแบบเป็น ery_ และ eux_ มีความน่าจะเป็นท่ีค านั้น
เขียนดว้ยภาษาองักฤษ และภาษาฝร่ังเศสตามล าดบั (Baykan et al., 2008) นอกจากน้ียงัมีโปรแกรม
ท่ีใชต้รวจสอบภาษาโดยใชห้ลกัการน้ี ไดแ้ก่ โปรแกรมเท็กซ์เคท (Cavnar and Trenkle, 1994) 

 
1.3 การตรวจสอบภาษา โดยนบัจ านวนค าท่ีปรากฏบนหนา้เวบ็เพจ และยงัพบใน

พจนานุกรมของภาษาท่ีตอ้งการดว้ย ซ่ึงขอ้จ ากดัของวธีิการน้ีคือ จ าเป็นตอ้งเขา้รหสัภาษา 
(encoding) ของเวบ็เพจใหถู้กตอ้งก่อนการตรวจสอบภาษา ตวัอยา่งโปรแกรมท่ีใชเ้ทคนิคน้ี ไดแ้ก่ 
โปรแกรมเล็กซ์โต (LexTo, 2011) 
 

2. ส่วนท านายภาษา หรือส่วนคดัเลือกเส้นทาง (language predictor) ในส่วนน้ีจะสกดั
คุณลกัษณะท่ีเป็นประโยชน์จากเวบ็เพจตน้ทาง เพื่อมาใชค้ดัเลือกเส้นทางท่ีน่าจะเป็นไปได ้จากลิงค์
ทั้งหมดท่ีคน้พบในหนา้เวบ็เพจนั้น เพื่อมุ่งเนน้ใหเ้วบ็คราวเลอร์เก็บเฉพาะเวบ็เพจท่ีสนใจใหม้าก
ท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้ตวัอยา่งการคดัเลือกเส้นทาง เช่น การก าหนดเง่ือนไขต่างๆ หรือสร้างกฎ 
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ฮิวริสติกส์ (heurestic) เพื่อใชใ้นการเลือกเส้นทาง หรือยกเลิกเส้นทางนั้น (Somboonviwat et al., 
2006)  หรืออีกวธีิการหน่ึงคือการใชเ้ทคนิคทางเคร่ืองจกัรเรียนรู้ (Srisukha et al., 2008) เป็นตน้ 
 

จากการตรวจเอกสารพบวา่ มีงานวจิยัเก่ียวกบัเวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษา ทั้งภาษาไทย และ
ภาษาอ่ืนถูกตีพิมพอ์ยูเ่ร่ือยๆ ตั้งแต่ พ.ศ. 2549 จนกระทัง่ถึงปัจจุบนั โดยมีประวติัการน าเสนอ
งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษา โดยเรียงล าดบัตามปีท่ีตีพิมพ ์ดงัตารางท่ี 3 และ
พบวา่เวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษาไทยมีงานวจิยัออกมาอยา่งต่อเน่ือง 

 
ตารางที ่3  ประวติัการตีพิมพผ์ลงานวจิยัเก่ียวกบัเวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษา 
 

ปี ค.ศ. ภาษาทีส่นใจ วธีิการทีใ่ช้เพือ่ค้นหา
เวบ็เพจทีส่นใจ 

เป้าหมายของ 
เวบ็คราวเลอร์ 

Somboonviwat et al. 
(2005) 

ภาษาไทย กฎฮิวริสติกส์ ระดบัเวบ็เพจ 

Medelyan et al. (2006) ภาษาเยอรมนั - ระดบัเวบ็เพจ 
Tamura et al. (2007) ภาษาไทย กฎฮิวริสติกส์ ระดบัเวบ็เพจ 
Srisukha et al. (2008) ภาษาไทย เคร่ืองจกัรเรียนรู้ ระดบัเวบ็เพจ 
ธนพล และคณะ (2553) ภาษาไทย เคร่ืองจกัรเรียนรู้ ระดบัเวบ็ไซต ์
Tadapak et al. (2010) ภาษาไทย เคร่ืองจกัรเรียนรู้ ระดบัเวบ็ไซต ์
Alabbad et al. (2009) ภาษาอารบิค กฎฮิวริสติกส์ ระดบัเวบ็เพจ 
Abdeen et al. (2010) ภาษาอารบิค กฎฮิวริสติกส์ ระดบัเวบ็เพจ 
Chan et al. (2010) ภาษาจีน, ญ่ีปุ่น และ

เกาหลี 
กฎฮิวริสติกส์ ระดบัเวบ็เพจ 

Azimzadeh et al. 
(2010) 

ภาษาเปอร์เซีย กฎฮิวริสติกส์ ระดบัเวบ็เพจ 

Mon et al. (2011) ภาษาพม่า กฎฮิวริสติกส์ ระดบัเวบ็เพจ 
 

สถิติฐานข้อมูลเวบ็ภาษาไทย 
 
 ในปี พ.ศ. 2546 Sanguanpong et al. (2003) ไดเ้ก็บรวบรวมสถิติเวบ็เพจภาษาไทย โดย
เร่ิมตน้เก็บในเดือนมีนาคม เป็นเวลาทั้งหมด 7 วนั โดยมีการเลือกเก็บเวบ็เพจภาษาไทย โดยการ
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พิจารณาจากโดเมนของเวบ็ไซตต์อ้งเป็นโดเมนของประเทศไทย (.th) หรือถา้มีโดเมนอ่ืนๆ ให้
พิจารณาจากท่ีตั้งของเวบ็เซิร์ฟเวอร์ตอ้งตั้งอยูใ่นประเทศไทย ซ่ึงขอ้มูลทางสถิติของเวบ็เพจ
ภาษาไทยแสดงในตารางท่ี 4 ซ่ึงจะพบวา่จ านวนเวบ็เพจส่วนใหญ่จะอยูใ่นโดเมน .ac.th และโดเมน 
.com พบเวบ็ไซตท่ี์ตั้งอยูป่ระเทศไทยมากท่ีสุด 
 
ตารางที ่4 สถิติเวบ็เพจภาษาไทย ในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2546 (Sanguanpong et al., 2003) 
 

โดเมน จ านวนเวบ็เพจ จ านวนเวบ็ไซต์ 
.ac.th 1,093,388 2,979 
.com 977,478 10,385 
.go.th 313,109 839 
.co.th 279,532 6,159 
.or.th 236,342 651 
.org 107,188 481 
.net 87,700 764 
โดเมนอ่ืนๆ 56,361 388 
.net.th 55,169 102 
.in.th 36,658 748 
.edu 20,500 561 
.mi.th 14,563 67 

รวม 3,277,988 24,124 
  
ตารางที ่5  สถิติเวบ็เพจภาษาไทยในปี พ.ศ. 2549 (Somboonviwat et al., 2006) 
 

โดเมน จ านวนเวบ็เพจ 
.th 588,082 
.com 903,792 
.net 70,777 
โดเมนอ่ืนๆ 143,587 
รวม 1,706,238 
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ต่อมาในปี พ.ศ. 2549 Somboonviwat et al. (2006) ไดเ้สนอเวบ็คราวเลอร์เจาะจงเวบ็เพจ
ภาษาไทย ซ่ึงไดน้ าเสนอสถิติเวบ็ภาษาไทย ดงัตารางท่ี 5 พบวา่จากจ านวนเวบ็เพจท่ีจ าแนกไดว้า่
เป็นเวบ็เพจภาษาไทยประมาณ 1.7 ลา้นเวบ็เพจนั้น เวบ็เพจภาษาไทยส่วนใหญ่อยูท่ี่โดเมน .com 
และ .th ตามล าดบั 
 
 สถิติล่าสุดในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2554 จากเวบ็ไซต ์http://all.in.th/ ซ่ึงเป็นเวบ็ไซตท่ี์เก็บ
รวบรวมการจดทะเบียนเวบ็ไซตร์ะดบับนสุดเป็น .th แสดงดงัตารางท่ี 6 แต่จ านวนเวบ็ไซตท่ี์แสดง
ทั้งหมดน้ี ยงัไม่ไดผ้า่นการตรวจสอบวา่เป็นเวบ็ไซตภ์าษาไทยหรือไม่ 
 
ตารางที ่6  สถิติเวบ็เพจภาษาไทยในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2554 
 

โดเมน จ านวนเวบ็ไซต์ 
.ac.th 5,138 
.co.th 25,075 
.go.th 5,245 
.in.th 11,984 
.mi.th 27 
.net.th 28 
.or.th 982 
รวม 48,479 

 
มาตรวดัประสิทธิภาพของเว็บคราวเลอร์ 

 
โดยทัว่ไปแลว้การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเวบ็คราวเลอร์อยา่งง่าย สามารถวดัไดจ้าก

การหาอตัราส่วนระหวา่งจ านวนเวบ็เพจท่ีสนใจกบัจ านวนเวบ็เพจทั้งหมดท่ีเก็บมา หรือท่ีเรียกวา่
อตัราการเก็บเก่ียว (harvest rate) นัน่เอง นอกจากน้ียงัมีมาตรวดัท่ีส าคญัอีกหลายแบบ เพื่อช่วยใน
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเวบ็คราวเลอร์ดงัน้ี 

 
1. ความแม่นย  า (accuracy) เพื่อใชใ้นการเปรียบเทียบความแม่นย  าของระบบท านายต่างๆ 

วา่ท านายผลไดถู้กตอ้งหรือไม่  
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  ความแม่นย  า   =        (1) 

 
2. อตัราการเก็บเก่ียว (harvest rate) เพื่อเปรียบเทียบอตัราส่วนระหวา่งจ านวนเวบ็เพจท่ี

สนใจกบัจ านวนเวบ็เพจทั้งหมด เพราะฉะนั้นถา้มีค่าเขา้ใกล ้1 มากๆ แสดงวา่เวบ็คราวเลอร์นั้นมี
โอกาสเก็บเวบ็เพจท่ีไม่เก่ียวขอ้งนอ้ยมากๆ  

 
 อตัราการเก็บเก่ียว  =     (2) 

 
3. ความครอบคลุม (coverage) เพื่อเปรียบเทียบดูวา่ เวบ็คราวเลอร์ท่ีออกแบบนั้นสามารถ

เก็บเวบ็เพจท่ีสนใจ มาจากกลุ่มของเวบ็เพจท่ีสนใจท่ีมีอยูท่ ั้งหมดมาไดม้ากนอ้ยเพียงใด ซ่ึงถา้
ตอ้งการออกแบบใหเ้วบ็คราวเลอร์มีประสิทธิภาพ นอกจากจะสนใจปรับปรุงให้เวบ็คราวเลอร์ 
มีอตัราการเก็บเก่ียวท่ีสูง แลว้ยงัตอ้งค านึงถึงความครอบคลุมดว้ย เพื่อใหส้ามารถเก็บเวบ็เพจท่ี
สนใจไดอ้ยา่งครบถว้น 

 
  ความครอบคลุม =        (3) 
 

 
เทคนิคเคร่ืองจักรเรียนรู้แบบหลายตัว 

 
การใชเ้คร่ืองจกัรเรียนรู้เพื่อจ าแนกประเภทของเอกสาร ส่วนใหญ่จะเลือกใชเ้คร่ืองจกัร

เรียนรู้ท่ีใหป้ระสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดเพียงหน่ึงตวั เพื่อความสะดวกและรวดเร็วในการสร้างระบบ
จ าแนกเอกสาร ท าใหเ้ม่ือน าเคร่ืองจกัรเรียนรู้ไปใชง้านจริง มีโอกาสท่ีท านายผดิพลาดไดสู้ง เพราะ
พบกบัขอ้มูลท่ีไม่เคยเห็นมาก่อน ซ่ึงวธีิการปรับปรุงประสิทธิภาพเคร่ืองจกัรเรียนรู้เพียงหน่ึงตวัให้
สามารถท านายผลไดถู้กตอ้งทุกกรณีท าไดย้ากมาก ดงันั้นเพื่อใหเ้คร่ืองจกัรเรียนรู้มีความทนทานต่อ
การน าไปใชง้าน แนวทางหน่ึงคือ การสร้างระบบเคร่ืองจกัรเรียนรู้แบบหลายตวั เปรียบเสมือน 
การเพิ่มผูเ้ช่ียวชาญใหก้บัระบบท านาย ตามภาพท่ี 2 สมมติใหค้ลาสต าตอบมีสองคลาส คือ คลาส
บวก (+) และคลาสลบ (-) และใหเ้ส้นทึบเป็นเซ็ตของค าตอบท่ีถูกตอ้งของคลาส + เพราะฉะนั้น ถา้
ระบบท านายมี classifier1 เพียงตวัเดียว ระบบน้ีก็สามารถจดจ าลกัษณะของคลาส + ไดเ้พียง
บางส่วนเท่านั้น แต่เม่ือเพิ่ม classifier2 และ classifier3 เขา้ไป พบวา่ ถา้ใช ้classifier ทั้งสามตวัจะ
สามารถจ าแนกขอ้มูลของคลาส + ไดค้รอบคลุมเซ็ตค าตอบทั้งหมด แต่ผลกระทบท่ีตามมาคือ มี

จ านวนตวัอยา่งท่ีท านายไดถู้กตอ้ง 

จ านวนตวัอยา่งทั้งหมด 

จ านวนเวบ็เพจท่ีสนใจท่ีเก็บมาได ้

จ านวนเวบ็เพจท่ีสนใจท่ีมีอยูท่ ั้งหมด 

จ านวนเวบ็เพจท่ีสนใจ 

จ านวนเวบ็เพจท่ีเก็บมาทั้งหมด 
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ความผดิพลาดเพิ่มมากข้ึน ดงัจะเห็นไดจ้ากพื้นท่ีของ False Positive ท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงสามารถกรอง
เฉพาะค าตอบท่ีถูกตอ้งได ้โดยการเลือกใชว้ธีิการรวมค าตอบ (fusion method) ใหเ้หมาะสมกบั 
กลุ่มของเคร่ืองจกัรเรียนรู้ท่ีเลือกน ามาใชง้าน 
 

 
 
ภาพที ่2  ขอบเขตความสามารถของเคร่ืองจกัรเรียนรู้แต่ละตวั 
 

การสร้างระบบเคร่ืองจกัรเรียนรู้แบบหลายตวั ในกรณีท่ีมีเคร่ืองจกัรเรียนรู้ตวัเดิมอยู่
แลว้แต่ตอ้งการเพิ่มเคร่ืองจกัรเรียนรู้ตวัใหม่เขา้ไปในระบบ จากแนวทางของ Goeble (2004) มี
ขั้นตอนคร่าวๆ ตามภาพท่ี 3 ดงัน้ี เร่ิมตน้จากการสร้างเคร่ืองจกัรเรียนรู้เตรียมไวล่้วงหนา้ โดย
อาจจะใหเ้คร่ืองจกัรเรียนรู้แต่ละตวั เรียนรู้จากจ านวนคุณลกัษณะ (feature) ท่ีแตกต่างกนั (เช่น 
เคร่ืองจกัรเรียนรู้บางตวัใช ้5 คุณลกัษณะ หรือบางตวัใช ้10 คุณลกัษณะในการเรียนรู้) หรือใช้
เทคนิคทางเคร่ืองจกัรเรียนรู้ท่ีแตกต่างกนั (เช่น Naïve Bayes, SVM, Decision Tree C4.5) เน่ืองจาก
เทคนิคทางเคร่ืองจกัรเรียนรู้แต่ละแบบ มีความสามารถในการเรียนรู้ตวัอยา่งขอ้มูลไม่เท่ากนั ส่งผล
ใหค้  าตอบท่ีเคร่ืองจกัรเรียนรู้ท านายในบางกรณีมีความแตกต่างกนั ซ่ึงในบางกรณีท่ีเคร่ืองจกัร 
เรียนรู้ตวัหน่ึงใหผ้ลการท านายท่ีผดิพลาด แต่เคร่ืองจกัรเรียนรู้อีกตวัอาจจะท านายผลไดถู้กตอ้งก็มี
โอกาสเป็นไปได ้หลงัจากไดจ้  านวนเคร่ืองจกัรเรียนรู้ตามท่ีตอ้งการแลว้ จากนั้นในขั้นตอนท่ี 2  
ท าการทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรเรียนรู้แต่ละตวัดว้ยวธีิการตรวจสอบไขวก้ลบั n พบั  
(n-fold cross validation) กบัชุดขอ้มูลฝึกสอน และในขั้นตอนท่ี 3 เป็นการจดักลุ่มเคร่ืองจกัรเรียนรู้
เพื่อหาเคร่ืองจกัรเรียนรู้ท่ีท างานร่วมกนัแลว้ ท าใหมี้ประสิทธิภาพมากกวา่การใชเ้คร่ืองจกัรเรียนรู้
เพียงตวัเดียว แต่ปัญหาท่ีตามมา ก็คือ จ านวนกลุ่มของเคร่ืองจกัรเรียนรู้มีจ านวนมากมาย ดงันั้นเรา
จึงตอ้งหาวธีิการเพื่อจดักลุ่มของเคร่ืองจกัรเรียนรู้ท่ีเหมาะสม ซ่ึง Goeble (2004) เสนอใหใ้ช ้
มาตรวดัความสอดคลอ้ง (correlation measure) โดยจะกล่าวรายละเอียดในหวัขอ้ต่อไป หลงัจากท่ี

Classifier1 

Classifier2 

Classifier3 

True  
Positive 

False Positive False Positive 

False Positive 
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ไดก้ลุ่มของเคร่ืองจกัรเรียนรู้ท่ีเหมาะสมเรียบร้อยแลว้ ในขั้นตอนสุดทา้ย คือ การทดสอบหาวธีิการ
รวมค าตอบท่ีเหมาะสมใหก้บัแต่ละกลุ่มของเคร่ืองจกัรเรียนรู้และน าไปใชง้านต่อไปได ้

 

 
 

ภาพที ่3  ภาพรวมของขั้นตอนการสร้างระบบเคร่ืองจกัรเรียนรู้แบบหลายตวั 
 

1. มาตรวตัความสอดคลอ้ง (correlation measure) 
 

       ในการสร้างระบบเคร่ืองจกัรเรียนรู้แบบหลายตวั ตอ้งพยายามหลีกเล่ียงการเลือก
เคร่ืองจกัรเรียนรู้ท่ีใหค้  าตอบซ ้ าซอ้นกนั กล่าวคือ สมมติถา้มีเคร่ืองจกัรเรียนรู้สองตวัในระบบ 
เคร่ืองจกัรเรียนรู้แต่ละตวั ควรท่ีจะใหผ้ลการท านายท่ีแตกต่างกนั เน่ืองจากจะไดม้ัน่ใจไดว้า่  
ในทุกๆ กรณีจะมีเคร่ืองจกัรเรียนรู้หน่ึงตวัใหผ้ลการท านายท่ีถูกตอ้งเสมอ แต่ถา้หากเคร่ืองจกัร
เรียนรู้ทั้งสองตวัใหผ้ลการท านายเหมือนกนัทุกคร้ัง ก็เลือกใชง้านเคร่ืองจกัรเรียนรู้ตวัใดตวัหน่ึงก็
เพียงพอแลว้ ดงันั้นการคดัเลือกเคร่ืองจกัรเรียนรู้ตวัใหม่เขา้มาในระบบก็มีความส าคญัเช่นกนั ซ่ึง
วธีิการอยา่งง่าย สามารถท าไดโ้ดย ทดลองจบักลุ่มเคร่ืองจกัรเรียนรู้ทุกกรณีท่ีเป็นไปได ้ซ่ึงจ านวน
กลุ่มจะเพิ่มข้ึนอยา่งมาก เม่ือจ านวนเคร่ืองจกัรเรียนรู้เพิ่มข้ึน เพื่อเป็นการหลีกเล่ียงวธีิการจดักลุ่มใน
ทุกๆ กรณีท่ีเป็นไปได ้เราจึงจ าเป็นตอ้งใชม้าตรวดัความสอดคลอ้ง (correlation measure) เพื่อหา
ความสอดคลอ้งระหวา่งเคร่ืองจกัรเรียนรู้ทั้งสองตวั โดยวิเคราะห์จากเมตริกซ์ความสัมพนัธ์ 
(correlation analysis matrix) ท่ีน าเสนอโดย (Petrakos, 2000)  ดงัภาพท่ี 4 โดยท่ี NTT คือจ านวน
ตวัอยา่งท่ีเคร่ืองจกัรเรียนรู้ทั้งสองตวัท านายผลถูกตอ้ง, NFF คือจ านวนตวัอยา่งท่ีเคร่ืองจกัรเรียนรู้ทั้ง

สร้างกลุ่มของเคร่ืองจกัรเรียนรู้ 

ทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรเรียนรู้ 

วดัค่าความสอดคลอ้ง 

จดักลุ่มเคร่ืองจกัรเรียนรู้ 

หาวธีิการรวมค าตอบท่ีเหมาะสม 
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สองตวัท านายผดิ, NTF คือจ านวนตวัอยา่งท่ี classifieri ท านายถูกตอ้ง แต่ classifierj ท านายผดิ และ 
NFT จ านวนตวัอยา่งท่ี classifieri ท านายผดิ แต่ classifierj ท านายไดถู้กตอ้ง  
 

 Classifierj 

Classifieri NTT NTF 

NFT NFF 

 
ภาพที ่4  เมตริกซ์ความสัมพนัธ์ (Correlation Analysis Matrix) 
 

 มาตรวดัความสอดคลอ้งท่ีนิยมโดยทัว่ไป มีดงัน้ี 
1.1 Q Statistic (Kuncheva, 2004) ใชว้เิคราะห์ความแตกต่างของเคร่ืองจกัรเรียนรู้ 

ถา้ค่า Q เท่ากบั 0 แสดงวา่ เคร่ืองจกัรเรียนรู้ทั้งสองตวัใหค้  าตอบแตกต่างกนัอยา่งส้ินเชิง แต่ถา้ Q มี
ค่าเขา้ใกล ้1 มากๆ กรณีน้ีเลือกใชเ้พียงเคร่ืองจกัรเรียนรู้ตวัใดตวัหน่ึงก็เพียงพอแลว้ 
 

  (4) 
 
1.2 -correlation (Petrakos, 2000) วเิคราะห์หากรณีท่ีเคร่ืองจกัรเรียนรู้ทั้งสองตวั

ใหผ้ลการท านายท่ีผดิพลาดเหมือนกนั 
  
  (5) 
 
1.3 Disagreement Measure (Kuncheva, 2004) วเิคราะห์หาจ านวนตวัอยา่งท่ี

เคร่ืองจกัรเรียนรู้ทั้งสองตวั ใหผ้ลการท านายท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงสมมุติฐานของมาตรวดัน้ี ก็คือ  
ถา้เคร่ืองจกัรเรียนรู้ทั้งสองตวัใหค้  าตอบไม่เหมือนกนัเลย แสดงวา่ ตอ้งมีเคร่ืองจกัรเรียนรู้ตวัใด 
ตวัหน่ึงท่ีท านายไดถู้กตอ้ง เพราะฉะนั้นเราจึงควรเลือกเคร่ืองจกัรเรียนรู้คู่ท่ีมีค่ามากกวา่ 0 

 
  (6) 
 
1.4 Double-Fault Measure (Kuncheva, 2004) หาจ านวนคร้ังท่ีเคร่ืองจกัรเรียนรู้ทั้งสองตวั

ใหผ้ลการท านายผดิพร้อมกนั เพราะฉะนั้นเราจึงควรเลือกเคร่ืองจกัรเรียนรู้คู่ท่ีมีค่าเท่ากบัหรือเขา้ใกล ้0 
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ji NND ,
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  (7) 
 

2. วธีิการรวมค าตอบ (fusion method) 
 

 หลงัจากท่ีเราไดก้ลุ่มของเคร่ืองจกัรเรียนรู้เรียบร้อยแลว้ ก็มาถึงขั้นตอนเพื่อหาวธีิการ
รวมค าตอบท่ีเหมาะสม ในกรณีท่ีเคร่ืองจกัรเรียนรู้แต่ละตวัใหค้  าตอบท่ีแตกต่างกนั เราจ าเป็นตอ้ง
ก าหนดเง่ือนไข เพื่อหาตวัแทนค าตอบของระบบ ซ่ึงวธีิการรวมค าตอบแบ่งเป็น 2 แบบ ตาม
ลกัษณะผลลพัทธ์ท่ีไดจ้ากเคร่ืองจกัรเรียนรู้ (Ruta, 2000) คือ  
 

2.1 เคร่ืองจกัรเรียนรู้ใหค้  าตอบมาเป็น class label ตวัอยา่งวธีิการรวมค าตอบเช่น 
Majority Vote เพื่อเลือกค าตอบท่ีเคร่ืองจกัรเรียนรู้ตอบมามากท่ีสุด หรือ Weight Majority Vote 
คลา้ยๆ กบั majority vote แต่มีการใหน้ ้าหนกัหรือความน่าเช่ือถือกบัเคร่ืองจกัรเรียนรู้แต่ละตวั  

 
2.2 เคร่ืองจกัรเรียนรู้ใหค้่าสนบัสนุนของแต่ละคลาสเป็นตวัเลขจ านวนจริง ท่ีมีช่วงอยู่

ระหวา่ง 0 ถึง 1 หรือท่ีเรียกวา่ soft output ซ่ึงเคร่ืองจกัรเรียนรู้ในกลุ่มน้ีสามารถเลือกใชว้ธีิการ 
รวมค าตอบไดห้ลากหลาย เช่น วธีิการรวมอยา่งง่าย (Simple Summary Function) (Ruta and 
Gabrys, 2000) ไดแ้ก่ MAX (เลือกคลาสค าตอบท่ีมีผลรวมของค่าสนบัสนุนสูงท่ีสุดเป็นค าตอบ
สุดทา้ย) MIN (เลือกคลาสค าตอบท่ีมีผลรวมของค่าสนบัสนุนนอ้ยท่ีสุดเป็นค าตอบสุดทา้ย) 
AVERAGE (เลือกคลาสค าตอบท่ีมีค่าเฉล่ียของค่าสนบัสนุนในแต่ละคลาสสูงท่ีสุดเป็นค าตอบ
สุดทา้ย) PRODUCT (เลือกคลาสค าตอบท่ีมีผลคูณของค่าสนบัสนุนสูงท่ีสุดเป็นค าตอบสุดทา้ย) 
เป็นตน้ 

 

FF

ji NDF ,



 

อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1. อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ (Hardware Equipment)  
      ในขั้นตอนการพฒันาและทดสอบระบบตน้แบบเวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษา ใชเ้คร่ือง

คอมพิวเตอร์แม่ข่ายของภาควชิาวศิวกรรมคอมพิวเตอร์ จ  านวน 1 เคร่ือง โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
1.1 หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) Intel ® Xeon ™ 2.80 GHz จ านวน 4 แกน 
1.2 หน่วยความจ าหลกั (RAM) ขนาด 4 กิกะไบต ์
1.3 ฮาร์ดดิสก ์ขนาด 500 กิกะไบต ์
1.4 ระบบเครือข่ายดว้ยอตัราเร็ว 1 กิกะบิตต่อวนิาที 

 
2. อุปกรณ์ซอฟตแ์วร์ (Software Equipment) 

2.1 ระบบปฎิบติัการ (Operating System) Linux CentOS รุ่น 5.1 
2.2 Java Software Development Kit (JDK) รุ่น 6.0 ใชค้อมไพลโ์ปรแกรมภาษาจาวา 
2.3 โปรแกรม Eclipse รุ่น 3.3 ใชพ้ฒันาโปรแกรม 
2.4 โปรแกรม InetAddressLocator รุ่น 2.23 ใชร้ะบุท่ีตั้งของเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ 
2.5 โปรแกรม jerhicho HTMLParser รุ่น 3.1 ใชส้กดัคุณลกัษณะจากหนา้เวบ็เพจ 
2.6 โปรแกรมเล็กโต (LexTo) ใชต้รวจสอบภาษาของเวบ็เพจ 
2.7 ระบบฐานขอ้มูลเบิร์กเลย ์(Berkeley DB) รุ่น 4.0  
2.8 โปรแกรมเวกา (Weka) ใชฝึ้กสอนและทดสอบเคร่ืองจกัรเรียนรู้ 
2.9 โปรแกรมเวบ็คราวเลอร์ Heritrix ใชส้ร้างฐานขอ้มูลเวบ็ภาษาไทย 
2.10 โปรแกรม Apache Tomcat รุ่น 7.0.16 ใชเ้ป็นเวบ็เซิร์ฟเวอร์ 
  

วธีิการ 
 
 ในส่วนน้ีจะอธิบายถึงขั้นตอนการสร้างระบบตน้แบบเวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษาไทย 
ตั้งแต่การใหค้  านิยามของเวบ็เพจภาษาไทยและเวบ็ไซตภ์าษาไทย การเก็บตวัอยา่งเวบ็ไซตจ์าก
อินเทอร์เน็ต เพื่อมาสร้างเป็นฐานขอ้มูลเวบ็ภาษาไทยส าหรับใชฝึ้กสอนเคร่ืองจกัรเรียนรู้ ขั้นตอน
การออกแบบระบบตน้แบบเวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษา และส่วนประกอบต่างๆ ทั้งส่วนของ 
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เวบ็คราวเลอร์แบบแยกเก็บตามไซต ์(site crawler) และส่วนของการท านายภาษาของเวบ็ไซต์
เป้าหมาย (language predictor) 
 
1.  นิยามเวบ็เพจภาษาไทย และเวบ็ไซต์ภาษาไทย 

 
  1.1  เวบ็เพจภาษาไทย (Srisukha et al., 2008) คือ เวบ็เพจท่ีหลงัจากกรองแท็ก HTML 
ออกไปแลว้ พบวา่ มีอตัราส่วนของจ านวนค าภาษาไทยท่ีปรากฎอยูใ่นพจนานุกรมเล็กซิตรอน 
(LEXiTRON, 2011) อยา่งนอ้ยร้อยละ 10 ของจ านวนค าทั้งหมดท่ีพบในหนา้เวบ็เพจนั้น 
 

1.2  เวบ็ไซตภ์าษาไทย คือ เวบ็ไซตท่ี์มีจ านวนเวบ็เพจภาษาไทยต่อจ านวนเวบ็เพจทั้งหมดท่ี
เก็บมาจากเวบ็ไซตน์ั้นมากกวา่ร้อยละ 25  
 
2.  การสร้างฐานข้อมูลเวบ็ภาษาไทย 
 
 เน่ืองจากจ านวนเวบ็เพจบนอินเทอร์เน็ตมีจ านวนมาก และมีความหลากหลายทั้งใน 
ดา้นประเภทของเน้ือหาและภาษาของเวบ็เพจ เราจึงตอ้งหาวธีิการเก็บซบัเซ็ตของเวบ็เพจจาก
อินเทอร์เน็ต เพื่อน ามาศึกษาคุณลกัษณะของเวบ็ไซต ์และใช้ในการออกแบบระบบตน้แบบ 
เวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษาไทย ซ่ึงจากงานวจิยัของ Somboonviwat et al. (2006) แสดงใหเ้ห็นวา่  
เวบ็เพจภาษาไทยดว้ยกนัมกัจะมีการเช่ือมโยงถึงกนั และอยูใ่กล้ๆ  กนัในเวบ็กราฟ หรือมีคุณสมบติั 
language locality นัน่เอง เราจึงเร่ิมตน้การสร้างฐานขอ้มูลเวบ็ภาษาไทยจากการคดัเลือกกลุ่ม
เวบ็ไซตเ์ร่ิมตน้ท่ีใหบ้ริการเวบ็เวบ็เพจภาษาไทยเป็นส่วนใหญ่ โดยท่ีแต่ละเวบ็ไซตมี์หวัเร่ือง 
ท่ีแตกต่างกนั ไดแ้ก่ 
 

- http://www.ku.ac.th/ (ตวัอยา่งเวบ็ไซตส์ถาบนัการศึกษา) 
- http://www.nectec.or.th/ (ตวัอยา่งเวบ็ไซตด์า้นองคก์ร) 
- http://www.thairath.co.th/ (ตวัอยา่งเวบ็ไซตห์นงัสือพิมพ)์ 
- http://www.railway.co.th/ (ตวัอยา่งเวบ็ไซตธุ์รกิจ) 
- http://www.dmoz.org/world/Thai/ (ตวัอยา่งเวบ็ไซตท่ี์จดัหมวดหมู่เวบ็ไซตข์อง

ประเทศไทย) 
 
เม่ือไดก้ลุ่มของเวบ็ไซตเ์ร่ิมตน้เรียบร้อยแลว้ ขั้นตอนต่อไปเป็นการเลือกวธีิการเก็บเวบ็เพจ 
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ของเวบ็คราวเลอร์ ซ่ึงวธีิท่ีนิยมมี 2 วธีิ คือ วธีิการเก็บแบบกวา้งก่อน (breadth-first search) และ
วธีิการเก็บแบบลึกก่อน (depth-first search) ซ่ึงในการสร้างฐานขอ้มูลชุดน้ีเลือกวธีิการเก็บแบบ
กวา้งก่อน เน่ืองจากตอ้งการใหก้ารเช่ือมโยงของเวบ็กราฟภายในแต่ละเวบ็ไซตมี์ความสมบูรณ์มาก
ท่ีสุด และไดเ้ลือกใชเ้วบ็คราวเลอร์ Heritrix (2011) มาเป็นเคร่ืองมือในการเก็บเวบ็เพจ โดยมีการ 
ตั้งค่าใหท้  างานแบบแยกเก็บตามไซต ์ซ่ึงมีความแตกต่างจากการท างานของเวบ็คราวเลอร์แบบ
ดั้งเดิม ตรงท่ีเวบ็คราวเลอร์แบบแยกเก็บตามไซตจ์ะเร่ิมตน้เก็บเวบ็เพจหลกั (entry page) ของทุกๆ 
เวบ็ไซตท่ี์ก าหนดไวก่้อน และค่อยเลือกตามลิงคท่ี์ช้ีไปยงัเวบ็เพจท่ีอยูภ่ายใตเ้วบ็ไซตท่ี์ก าลงัท างาน
อยูเ่ท่านั้น แต่การท างานของเวบ็คราวเลอร์แบบดั้งเดิมจะตามเก็บเวบ็เพจทุกๆ ลิงคท่ี์พบ นอกจากน้ี
ยงัก าหนดใหเ้วบ็คราวเลอร์เก็บเวบ็เพจมาไม่เกินเวบ็ไซตล์ะ 150 เวบ็เพจ และก าหนดใหเ้วบ็คราว
เลอร์เลือกเก็บเฉพาะเวบ็ไซตท่ี์มีระยะห่างจากเวบ็ไซตเ์ร่ิมตน้ไม่เกิน 4 hop เท่านั้น ซ่ึงจากการปล่อย
ใหเ้วบ็คราวเลอร์เก็บเวบ็เพจจากอินเทอร์เน็ตในเดือนกนัยายน พ.ศ. 2552 ไดค้่าสถิติของฐานขอ้มูล
เวบ็ภาษาไทย ดงัตารางท่ี 7 
 
ตารางที ่7  สถิติของฐานขอ้มูลเวบ็ภาษาไทย เดือนกนัยายน พ.ศ. 2552  
 

โดเมน 
ระดับบนสุด 

ภาษาไทย ภาษาอืน่ 

จ านวน 
(เวบ็เพจ) 

จ านวน 
(เวบ็ไซต์) 

จ านวน 
(เวบ็เพจ) 

จ านวน 
(เวบ็ไซต์) 

.com 226,295 1,075 333,294 6,656 

.net 31,741 157 40,178 767 

.org 50,517 165 79,682 1,611 

.th 1,677,409 23,229 800,161 8,227 

.info 1,851 12 2,942 64 
โดเมนอ่ืนๆ 108,936 476 192,567 3,477 
รวม 2,096,749 25,114 1,448,824 20,802 
 
 จากตารางท่ี 7 พบวา่ เวบ็ไซตท่ี์ใหบ้ริการเวบ็เพจภาษาไทยส่วนใหญ่มีโดเมนระดบับนสุด
เป็นโดเมนของประเทศไทย (.th) ประมาณ 92.49% และยงัพบเวบ็ไซตท่ี์ใหบ้ริการเวบ็เพจภาษาไทย
กระจายอยูต่ามโดเมนทางธุรกิจอ่ืนๆ อีกประมาณ 7.51% แต่อยา่งไรก็ตามภายใตโ้ดเมน .th ยงัพบ
เวบ็ไซตท่ี์ใหบ้ริการเวบ็เพจภาษาอ่ืนๆ จ านวนไม่นอ้ยเช่นกนั (39.55%) นอกจากน้ีค่าสถิติของ
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ฐานขอ้มูลเวบ็ภาษาไทยชุดน้ียงัมีคุณลกัษณะใกลเ้คียงกบังานวจิยัของ Somboonviwat et al. (2006) 
ทั้งๆ ท่ีสร้างจากกลุ่มของเวบ็ไซตเ์ร่ิมตน้ท่ีแตกต่างกนั 
 
3.  ระบบต้นแบบเวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษา 
 

การเช่ือมโยงเวบ็เพจบนอินเทอร์เน็ตมีความเป็นอิสระ เราจึงไม่สามารถระบุขอบเขตท่ี
ชดัเจนของกลุ่มเวบ็เพจท่ีสนใจได ้ไม่เหมือนกบัการหาเส้นแบ่งอาณาเขตของแต่ละประเทศ ซ่ึงจาก
การศึกษาเวบ็กราฟของฐานขอ้มูลเวบ็ภาษาไทย พบวา่ เวบ็เพจภาษาไทยมีการกระจายอยูท่ ั้งใน 
และนอกโดเมนของประเทศไทย (.th) ดว้ยเหตุน้ีการสร้างเวบ็คราวเลอร์แบบเจาะจงภาษาท่ีมี
ประสิทธิภาพเพื่อรองรับเวบ็เพจจ านวนมากบนอินเทอร์เน็ตไดน้ั้นจึงเป็นงานท่ีทา้ทาย โดยเม่ือเร็วๆ 
น้ี มีทีมนกัวจิยัไดอ้อกแบบเวบ็คราวเลอร์เจาะจงเวบ็เพจภาษาไทยในระดบัเวบ็เพจ (Somboonviwat 
et al., 2006; Srisukha et al., 2008) โดยน าเสนอวธีิการจดัเรียงล าดบัยอูาร์แอล (URL) ในยอูาร์แอล
คิว (URL queue) ดว้ยการพิจารณาจากคุณลกัษณะของเวบ็เพจตน้ทาง เพื่อหาความน่าจะเป็นของ
เวบ็เพจปลายทางวา่เป็นเวบ็เพจท่ีสนใจหรือไม่ โดยจดัให้ยอูาร์แอลของเวบ็เพจปลายทางท่ีคาดวา่ 
จะเป็นเวบ็เพจภาษาไทยอยูใ่นล าดบัตน้ๆ ของยอูาร์แอลคิว ซ่ึงจากวธีิการน าเสนอท่ีผา่นมา เวบ็คราว
เลอร์จ าเป็นตอ้งพิจารณาทุกๆ การเช่ือมโยง (hyperlink) ท่ีปรากฏบนหนา้เวบ็เพจตน้ทาง และยงัตอ้ง
จดัเรียงยอูาร์แอลคิวใหม่ทุกคร้ังท่ีเพิ่มยอูาร์แอลใหม่เขา้ไปในคิว ท าใหเ้วบ็คราวเลอร์เหล่านั้น
อาจจะพบปัญหาเม่ือเก็บเวบ็เพจจ านวนมากๆ ได ้ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงเสนอวธีิการแกปั้ญหาดงักล่าว
ดว้ยการน าเสนอระบบตน้แบบเวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษาในระดบัเวบ็ไซตแ์ทน ซ่ึงจากการ
วเิคราะห์โฮสตก์ราฟของฐานขอ้มูลเวบ็ภาษาไทย พบวา่ นอกจากเวบ็เพจภาษาไทยท่ีมีคุณลกัษณะ
ของ language locality แลว้ ในระดบัเวบ็ไซตภ์าษาไทยก็มีคุณสมบติัน้ีอีกดว้ย ดงัตารางท่ี 8 แสดง
ใหเ้ห็นวา่ เวบ็ไซตภ์าษาไทยมกัจะเช่ือมโยงไปยงัเวบ็ไซตภ์าษาไทยดว้ยกนัมากถึง 330,984  
การเช่ือมโยง หรือประมาณ 64.95% ในทางกลบักนัเวบ็ไซตภ์าษาอ่ืนก็เช่ือมโยงไปหาเวบ็ไซต ์
ภาษาอ่ืนจ านวน 136,549 การเช่ือมโยง หรือประมาณ 82.60% 
 
ตารางที ่8  การเช่ือมโยงระดบัเวบ็ไซตร์ะหวา่งเวบ็ไซตภ์าษาไทยและเวบ็ไซตภ์าษาอ่ืน 
 

 เวบ็ไซตภ์าษาไทย 
(จ านวนการเช่ือมโยง) 

เวบ็ไซตภ์าษาอ่ืน 
(จ านวนการเช่ือมโยง) 

เวบ็ไซตภ์าษาไทย  330,984  178,603 
เวบ็ไซตภ์าษาอ่ืน  28,772  136,549 
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 ระบบตน้แบบเวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษาไทยแบบแยกเก็บตามไซต ์ประกอบดว้ย 2 ส่วน
หลกัๆ ไดแ้ก่ ส่วนการท านายภาษาของเวบ็ไซตเ์ป้าหมาย (language predictor) และเวบ็คราวเลอร์
แบบแยกเก็บตามไซต ์(site crawler) ตามภาพท่ี 5 ซ่ึงหลงัจากท่ีผูดู้แลไดเ้พิ่มรายช่ือกลุ่มเวบ็ไซต์
เร่ิมตน้เขา้ไปในคิว (seed site queue) แลว้ เวบ็คราวเลอร์แบบแยกเก็บตามไซตจ์ะเร่ิมเก็บเวบ็เพจ
จากแต่ละเวบ็ไซตต์ามจ านวนท่ีผูดู้แลระบบก าหนดไว ้จนครบทุกเวบ็ไซตท่ี์มีในคิว เวบ็คราวเลอร์
จึงหยดุการท างาน จากนั้นก็จะเร่ิมสกดัคุณลกัษณะของเวบ็ไซตป์ลายทางเพื่อส่งต่อใหส่้วน 
การท านายภาษาของเวบ็ไซต์ซ่ึงใชเ้ทคนิคทางเคร่ืองจกัรเรียนรู้มาท านายวา่ เวบ็ไซตเ์ป้าหมาย 
มีโอกาสใหบ้ริการเวบ็เพจภาษาไทยหรือไม่ พร้อมทั้งใหค้ะแนนความมัน่ใจเพื่อใชจ้ดัเรียงล าดบั
เวบ็ไซตเ์ป้าหมายในคิวและในขั้นตอนสุดทา้ยจะท าการเพิ่มรายช่ือเวบ็ไซตป์ลายทางท่ีเก่ียวขอ้ง 
ลงไปในคิว เพื่อใหเ้วบ็คราวเลอร์ท าการเก็บเวบ็เพจในรอบต่อๆไป ซ่ึงรายละเอียดการออกแบบ
ส่วนประกอบต่างๆ มีดงัน้ี 
 

 
 

ภาพที ่5  ระบบตน้แบบเวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษาโดยใชเ้คร่ืองจกัรเรียนรู้ 
 
 3.1 ส่วนการท านายภาษาของเวบ็ไซต ์(language predictor) 
 
 ส่วนการท านายภาษาของเวบ็ไซตเ์ป็นส่วนประกอบท่ีส าคญั เน่ืองจากถา้ท านายผล
ผดิพลาด จะส่งผลกระทบอยา่งมากต่ออตัราการเก็บเก่ียวโดยรวมทั้งระบบ ตวัอยา่งเช่น ในกรณีท่ี
ส่วนการท านายภาษาใหผ้ลการท านายวา่ เวบ็ไซตเ์ป้าหมายเป็นเวบ็ไซตท่ี์ใหบ้ริการเวบ็เพจ
ภาษาไทย แต่จริงๆ แลว้เวบ็ไซตน์ั้นไม่ไดใ้หบ้ริการเวบ็เพจภาษาไทย ท าใหต้อ้งสูญเสียทั้งเวลา 
แบนดว์ดิท ์และเน้ือท่ีเก็บขอ้มูล เพื่อเก็บเวบ็เพจภาษาอ่ืนจ านวนมาก จนกระทัง่เวบ็คราวเลอร์หยดุ
เก็บเวบ็เพจจากเวบ็ไซตน์ั้น ในทางกลบักนัถา้ส่วนท านายภาษาใหผ้ลการท านายเวบ็ไซตภ์าษาไทย
วา่ เป็นเวบ็ไซตภ์าษาอ่ืน ก็จะท าใหพ้ลาดเวบ็เพจภาษาไทยจ านวนมากเช่นกนั แต่อยา่งไรก็ตาม
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คุณลกัษณะของเวบ็ไซตท่ี์ให้บริการเวบ็เพจภาษาไทยมีความหลากหลายมาก เราจึงเลือกใชว้ธีิการ
ทางเคร่ืองจกัรเรียนรู้ เพื่อมาเรียนรู้คุณลกัษณะของเวบ็ไซตท่ี์ใหบ้ริการเวบ็เพจภาษาไทย แทนท่ีจะ
ใชว้ธีิการสร้างกฏฮิวริสติก (Heuristic) เน่ืองจาก Srisukha et al. (2008) ไดเ้ปรียบเทียบใหเ้ห็นวา่ 
การใชเ้คร่ืองจกัรเรียนรู้มาช่วยเลือกเส้นทางหาเวบ็เพจภาษาไทยนั้นใหผ้ลอตัราการเก็บเก่ียวท่ีดีกวา่
การใชก้ฏฮิวริสติก (Heuristic) ท่ีเสนอโดย Somboonviwat et al. (2006)  
  
 กระบวนการออกแบบส่วนท านายภาษาประกอบดว้ยหลายขั้นตอน ตั้งแต่ขั้นตอน 
การคดัเลือกและสกดัคุณลกัษณะจากโฮสตก์ราฟ ขั้นตอนการเตรียมชุดขอ้มูลฝึกสอนและทดสอบ
เคร่ืองจกัรเรียนรู้ ขั้นตอนการฝึกสอนเคร่ืองจกัรเรียนรู้ และขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพ 
ของส่วนท านายภาษาเบ้ืองตน้ก่อนน าไปรวมเขา้กบัระบบตน้แบบเวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษา ซ่ึงมี
รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
  
 3.1.1  ขั้นตอนการคดัเลือกและสกดัคุณลกัษณะจากโฮสตก์ราฟ เน่ืองจากไดเ้ปล่ียน
มุมมองปัญหาจากการคน้หาเวบ็เพจแบบเจาะจงภาษา มาเป็นการคน้หาในระดบัเวบ็ไซต ์ท าให้
สามารถสกดัคุณลกัษณะ (feature) จากเวบ็ไซตต์น้ทางไดม้ากข้ึน เม่ือเทียบกบัการสกดัคุณลกัษณะ
จากเวบ็เพจตน้ทาง โดยการสกดัคุณลกัษณะแต่ละคร้ังจะเร่ิมตน้หลงัจากท่ีเวบ็คราวเลอร์เก็บเวบ็เพจ
เสร็จเรียบร้อยแลว้ ท าใหเ้ราสามารถหาการเช่ือมโยงทั้งหมดของเวบ็ไซตเ์ป้าหมายท่ีตอ้งการจาก
โฮสตก์ราฟได ้(ภาพท่ี 6) ซ่ึงคุณลกัษณะในระดบัของเวบ็ไซตท่ี์ใชใ้นงานวจิยัน้ี จดัไดเ้ป็น 4 กลุ่ม 
ดงัน้ี 
 
 

 
 
 

 
ภาพที ่6 โฮสตก์ราฟแสดงการเช่ือมโยงระหวา่งเวบ็ไซตต์น้ทางไปยงัเวบ็ไซตป์ลายทาง 
 

ก. กลุ่มคุณลกัษณะสถานท่ีตั้งของเวบ็เซิร์ฟเวอร์ 
 

ผูพ้ฒันาเวบ็ไซตส่์วนใหญ่มกัจะเลือกผูใ้หบ้ริการเวบ็เซิร์ฟเวอร์ท่ีตั้งอยู่
ภายในประเทศ เน่ืองจากความสะดวกในการติดต่อผูใ้หบ้ริการ ดา้นค่าใชจ่้าย และยิง่ไปกวา่นั้น 

URL frontier 

เวบ็ไซตเ์ป้าหมาย 

เวบ็ไซตต์น้ทาง 
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ยงัค านึงถึงความเร็วในการรับส่งขอ้มูลระหวา่งเวบ็เซิร์ฟเวอร์กบัผูใ้ช ้เพราะการรับส่งขอ้มูลโดยใช้
เครือข่ายภายในประเทศจะไดค้วามเร็วท่ีดีกวา่การรับส่งขอ้มูลกบัเคร่ืองแม่ข่ายท่ีอยูน่อกประเทศ 
นอกจากจะเลือกเวบ็เซิร์ฟเวอร์ท่ีมีสถานท่ีตั้งอยูใ่นประเทศแลว้ จากการศึกษาของ Rauber et al. 
(2002) พบวา่เวบ็เซิร์ฟเวอร์ส่วนใหญ่จะตั้งอยูใ่กลก้บัศูนยโ์ทรคมนาคมของประเทศอีกดว้ย จากการ
คน้หาท่ีตั้งของรายช่ือเวบ็ไซตใ์นฐานขอ้มูลเวบ็ภาษาไทย (ตารางท่ี 7) โดยการป้อนรายช่ือเวบ็ไซต ์
หรือหมายเลขไอพีใหก้บัโปรแกรม InetAddressLocator (2011) พบวา่ เวบ็ไซตท่ี์ใหบ้ริการเวบ็เพจ
ภาษาไทยส่วนใหญ่มีท่ีตั้งอยู ่ณ ประเทศไทย ประมาณ 91.98% ตามมาดว้ยสหรัฐอเมริกา จีน 
องักฤษ และญ่ีปุ่น ตามล าดบั (ตารางท่ี 9) ดว้ยเหตุน้ีสถานท่ีตั้งของเวบ็เซิร์ฟเวอร์จึงเป็นคุณลกัษณะ
ท่ีส าคญั เพราะถา้เวบ็ไซตป์ลายทางใดๆ มีการเช่ือมโยงมาจากเวบ็ไซตต์น้ทางท่ีตั้งในประเทศไทย
จ านวนมากแลว้ ก็น่าจะมีความน่าจะเป็นสูงท่ีเวบ็ไซตป์ลายทางนั้นจะใหบ้ริการเวบ็เพจภาษาไทย 
 
ตารางที ่9  สถานท่ีตั้งของเวบ็ไซตใ์นฐานขอ้มูลเวบ็ภาษาไทย 
 

ประเทศทีต่ั้งเวบ็
เซิร์ฟเวอร์ 

จ านวนเวบ็ไซต์ภาษาไทย จ านวนเวบ็ไซต์ภาษาอืน่ รวม 

ประเทศไทย  23,101  7,885  30,986 
ประเทศจีน  106  964  1,070 
ประเทศญ่ีปุ่น  14  443  475 
ประเทศองักฤษ  23  349  372 

ประเทศสหรัฐอเมริกา  479  7,438  7,917 
ประเทศอ่ืนๆ  1,391  3,723  5,114 

 
   การสกดัคุณลกัษณะในกลุ่มน้ี จะใชว้ธีิหาท่ีตั้งของเวบ็เซิร์ฟเวอร์ปลายทาง 
ร่วมกบัการนบัจ านวนของเวบ็เซิร์ฟเวอร์ตน้ทาง แยกตามประเภทของเวบ็ไซต ์และสถานท่ีตั้งของ
เวบ็เซิร์ฟเวอร์ ซ่ึงจะมีรูปแบบของฟีเจอร์เวคเตอร์ (feature vector) ตามภาพท่ี 7 และสามารถสกดั
คุณลกัษณะไดท้ั้งหมด 13 คุณลกัษณะดงัน้ี 
 

-   ท่ีตั้งอยูข่องเวบ็ไซตป์ลายทาง ซ่ึงมีเซ็ตค าตอบดงัน้ี {“TH”, “CH”, “JP”, 
“UK”, “USA”, “OTHER”} 

-   จ  านวนเวบ็ไซตต์น้ทางเป็นเวบ็ไซตภ์าษาไทยและตั้งอยูท่ี่ประเทศไทย 
-   จ  านวนเวบ็ไซตต์น้ทางเป็นเวบ็ไซตภ์าษาไทยและตั้งอยูท่ี่ประเทศจีน 
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-   จ  านวนเวบ็ไซตต์น้ทางเป็นเวบ็ไซตภ์าษาไทยและตั้งอยูท่ี่ประเทศญ่ีปุ่น 
-   จ  านวนเวบ็ไซตต์น้ทางเป็นเวบ็ไซตภ์าษาไทยและตั้งอยูท่ี่ประเทศ

องักฤษ 
-   จ  านวนเวบ็ไซตต์น้ทางเป็นเวบ็ไซตภ์าษาไทยและตั้งอยูท่ี่ประเทศ

สหรัฐอเมริกา  
-   จ  านวนเวบ็ไซตต์น้ทางเป็นเวบ็ไซตภ์าษาไทยและตั้งอยูท่ี่ประเทศอ่ืนๆ 
-   จ  านวนเวบ็ไซตต์น้ทางเป็นเวบ็ไซตภ์าษาอ่ืนและตั้งอยูท่ี่ประเทศไทย 
-   จ  านวนเวบ็ไซตต์น้ทางเป็นเวบ็ไซตภ์าษาอ่ืนและตั้งอยูท่ี่ประเทศจีน 
- จ านวนเวบ็ไซตต์น้ทางเป็นเวบ็ไซตภ์าษาอ่ืนและตั้งอยูท่ี่ประเทศญ่ีปุ่น 
- จ านวนเวบ็ไซตต์น้ทางเป็นเวบ็ไซตภ์าษาอ่ืนและตั้งอยูท่ี่ประเทศองักฤษ 
- จ านวนเวบ็ไซตต์น้ทางเป็นเวบ็ไซตภ์าษาอ่ืนและตั้งอยูท่ี่ประเทศ

สหรัฐอเมริกา  
- จ านวนเวบ็ไซตต์น้ทางเป็นเวบ็ไซตภ์าษาอ่ืนและตั้งอยูท่ี่ประเทศอ่ืนๆ 

 
 TH, 4, 0, 0, 0, 1, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0  

 
ภาพที ่7  ตวัอยา่งฟีเจอร์เวคเตอร์ของกลุ่มคุณลกัษณะท่ีตั้งของเวบ็เซิร์ฟเวอร์ 
 
   จากภาพท่ี 7 สามารถอธิบายไดว้า่ เวบ็ไซตเ์ป้าหมายตั้งอยูท่ี่ประเทศไทย 
โดยมีการเช่ือมโยงจากเวบ็ไซตภ์าษาไทยจ านวน 5 การเช่ือมโยง (4 การเช่ือมโยงมาจากเคร่ือง 
แม่ข่ายท่ีตั้งอยูใ่นประเทศไทย และ 1 การเช่ือมโยงจากเคร่ืองแม่ข่ายท่ีตั้งอยูใ่นประเทศสหรัฐฯ) 
และการเช่ือมโยงจากเวบ็ไซตภ์าษาอ่ืนอีก 1 การเช่ือมโยง (จากเคร่ืองแม่ข่ายท่ีตั้งอยูใ่นประเทศไทย) 
 
 ข.   กลุ่มคุณลกัษณะโดเมนระดบับนสุดของเวบ็ไซต ์
 
       จากการตรวจเอกสารพบวา่ งานวจิยัท่ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อสร้างคลงัเวบ็ (web 
archive) มกัจะใชว้ธีิการเลือกเก็บเวบ็เพจตามโดเมนของประเทศท่ีตอ้งการ เช่น การสร้างคลงัเวบ็
ประจ าชาติโปรตุเกส Gomes et al. (2008) เลือกท่ีจะเก็บเวบ็เพจภายใตโ้ดเมน .pt เท่านั้น แทนท่ีจะ
ออกแบบเวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษา เป็นตน้ นอกจากน้ีเม่ือวเิคราะห์โฮสตก์ราฟจากฐานขอ้มูลเวบ็
ภาษาไทย (ตารางท่ี 7) พบวา่ เวบ็ไซตต์น้ทางท่ีมีโดเมนแตกต่างกนัจะมีค่าสถิติของการเช่ือมโยงไป
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ยงัเวบ็ไซตป์ลายทางท่ีเป็นเวบ็ไซตภ์าษาไทยไม่เท่ากนั ดงัตารางท่ี 10 จากการสังเกต พบวา่ เวบ็ไซต์
ตน้ทางและเวบ็ไซตป์ลายทางท่ีมีโดเมนเป็น .th มีความน่าจะเป็นท่ีเวบ็ไซตป์ลายทางจะเป็นเวบ็ไซต์
ภาษาไทยมากกวา่โดเมนอ่ืน นอกจากน้ียงัพบวา่ เวบ็ไซตต์น้ทางท่ีเป็นเวบ็ไซตภ์าษาอ่ืนและมี
โดเมนเป็น .com และ .org  มีความน่าจะเป็นท่ีเวบ็ไซตป์ลายทางจะเป็นเวบ็ไซตภ์าษาไทย ตวัอยา่ง
เวบ็ไซตต์น้ทาง เช่น http://www.dmoz.org/ ซ่ึงตามนิยามนั้น เวบ็ไซตน้ี์จดัเป็นเวบ็ไซตภ์าษาอ่ืน  
แต่พบการเช่ือมโยงจากเวบ็ไซตน้ี์ไปยงัเวบ็ไซตภ์าษาไทยจ านวนมาก  
 
ตารางที ่10 โครงสร้างการเช่ือมโยงระดบัเวบ็ไซตข์องฐานขอ้มูลเวบ็ภาษาไทย โดยแยกตามโดเมน

ระดบับนสุด 
 
โดเมนระดับบนสุด
ของเวบ็ไซต์ต้นทาง 

ประเภทเวบ็ไซต์
ของเวบ็ไซต์ต้นทาง 

เวบ็ไซต์ปลายทาง 
จ านวนเวบ็ไซต์ภาษาไทย จ านวนเวบ็ไซต์ภาษาอืน่ 

.com เวบ็ไซตภ์าษาไทย 15,297 3,116 
เวบ็ไซตภ์าษาอ่ืน 29,633 16,166 

.net เวบ็ไซตภ์าษาไทย 3,496 1,213 
เวบ็ไซตภ์าษาอ่ืน 3,790 2,222 

.org เวบ็ไซตภ์าษาไทย 3,397 808 
เวบ็ไซตภ์าษาอ่ืน 12,062 7,798 

.th เวบ็ไซตภ์าษาไทย 371,294 117,093 
เวบ็ไซตภ์าษาอ่ืน 31,234 10,274 

.info เวบ็ไซตภ์าษาไทย 51 21 
เวบ็ไซตภ์าษาอ่ืน 261 143 

โดเมนอ่ืน เวบ็ไซตภ์าษาไทย 2,816 821 
เวบ็ไซตภ์าษาอ่ืน 29,381 5,563 

 
   การสกดัคุณลกัษณะในกลุ่มน้ี จะใชว้ธีิหาโดเมนระดบับนสุดทั้งของ
เวบ็ไซตป์ลายทาง ร่วมกบัการนบัจ านวนของโดเมนระดบับนสุดของเวบ็ไซตต์น้ทาง แยกตาม
ประเภทของเวบ็ไซต ์ซ่ึงจะมีรูปแบบของฟีเจอร์เวคเตอร์ ตามภาพท่ี 8 และจะสามารถสกดัได้
ทั้งหมด 13 คุณลกัษณะ ไดแ้ก่  
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- โดเมนของเวบ็ไซตป์ลายทาง ซ่ึงมีเซ็ตค าตอบดงัน้ี {“COM”, “NET”, 
“ORG”, “TH”, “INFO”, “OTHER”} 

- จ านวนของเวบ็ไซตต์น้ทางท่ีเป็นเวบ็ไซตภ์าษาไทย และมีโดเมนเป็น 
.com 

- จ านวนของเวบ็ไซตต์น้ทางท่ีเป็นเวบ็ไซตภ์าษาไทย และมีโดเมนเป็น .net 
- จ านวนของเวบ็ไซตต์น้ทางท่ีเป็นเวบ็ไซตภ์าษาไทย และมีโดเมนเป็น .org 
- จ านวนของเวบ็ไซตต์น้ทางท่ีเป็นเวบ็ไซตภ์าษาไทย และมีโดเมนเป็น .th 
- จ านวนของเวบ็ไซตต์น้ทางท่ีเป็นเวบ็ไซตภ์าษาไทย และมีโดเมนเป็น 

.info 
- จ านวนของเวบ็ไซตต์น้ทางท่ีเป็นเวบ็ไซตภ์าษาไทย และมีโดเมนอ่ืนๆ 
- จ านวนของเวบ็ไซตต์น้ทางท่ีเป็นเวบ็ไซตภ์าษาอ่ืน และมีโดเมนเป็น .com 
- จ านวนของเวบ็ไซตต์น้ทางท่ีเป็นเวบ็ไซตภ์าษาอ่ืน และมีโดเมนเป็น .net 
- จ านวนของเวบ็ไซตต์น้ทางท่ีเป็นเวบ็ไซตภ์าษาอ่ืน และมีโดเมนเป็น .org 
- จ านวนของเวบ็ไซตต์น้ทางท่ีเป็นเวบ็ไซตภ์าษาอ่ืน และมีโดเมนเป็น .th 
- จ านวนของเวบ็ไซตต์น้ทางท่ีเป็นเวบ็ไซตภ์าษาอ่ืน และมีโดเมนเป็น .info 
- จ านวนของเวบ็ไซตต์น้ทางท่ีเป็นเวบ็ไซตภ์าษาอ่ืน และมีโดเมนอ่ืนๆ 

 
 TH, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 10, 0, 0, 0, 0, 0  

 
ภาพที ่8  ตวัอยา่งฟีเจอร์เวคเตอร์ของกลุ่มคุณลกัษณะโดเมนระดบับนสุดของเวบ็ไซต ์
 
   จากภาพท่ี 8 สามารถอธิบายไดว้า่ เวบ็ไซตเ์ป้าหมายมีโดเมนระดบับนสุด
เป็น .th และมีการเช่ือมโยงจากเวบ็ไซตภ์าษาไทยท่ีมีโดเมนระดบับนสุดเป็น .com และ .th โดเมน
ละ 1 การเช่ือมโยง นอกจากน้ียงัมีการเช่ือมโยงจากเวบ็ไซตภ์าษาอ่ืนท่ีมีโดเมนระดบับนสุดเป็น 
.com อีกจ านวน 10 การเช่ือมโยง 
 
  ค.  กลุ่มคุณลกัษณะระดบัภาษาของเวบ็ไซต ์
 
   คุณลกัษณะกลุ่มน้ีมีแนวคิดมาจากคุณลกัษณะ language locality ท่ีวา่เวบ็
เพจภาษาเดียวกนัมกัจะมีการเช่ือมโยงถึงกนั และอยูใ่กล้ๆ  กนัในเวบ็กราฟ ซ่ึงจากตารางท่ี 8 พบวา่
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เวบ็ไซตภ์าษาไทยก็มีคุณสมบติั language locality ดว้ย ซ่ึงเราคาดวา่เวบ็ไซตต์น้ทางท่ีมีระดบัภาษา
ของเวบ็ไซตเ์ป็นภาษาไทยมากๆ โอกาสท่ีจะมีการเช่ือมโยงไปยงัเวบ็ไซตภ์าษาไทยก็มากข้ึนตาม 
ไปดว้ย เราจึงสกดัคุณลกัษณะในกลุ่มน้ี ดว้ยการค านวณหาค่าระดบัภาษาของเวบ็ไซตต์น้ทาง จาก
อตัราส่วนของเวบ็เพจภาษาไทย ต่อจ านวนเวบ็เพจทั้งหมดท่ีเก็บมาจากเวบ็ไซตน์ั้น ซ่ึงจะมีรูปแบบ
ของฟีเจอร์เวคเตอร์ ตามภาพท่ี 9 และจะสามารถสกดัไดอี้ก 5 คุณลกัษณะ ดงัต่อไปน้ี 
 

- ค่าระดบัภาษาของเวบ็ไซตต์น้ทางท่ีมีค่ามากท่ีสุด เป็นอนัดบัท่ี 1 
- ค่าระดบัภาษาของเวบ็ไซตต์น้ทางท่ีมีค่ามากท่ีสุด เป็นอนัดบัท่ี 2 
- ค่าระดบัภาษาของเวบ็ไซตต์น้ทางท่ีมีค่ามากท่ีสุด เป็นอนัดบัท่ี 3 
- ค่าระดบัภาษาของเวบ็ไซตต์น้ทางท่ีมีค่ามากท่ีสุด เป็นอนัดบัท่ี 4 
- ค่าระดบัภาษาของเวบ็ไซตต์น้ทางท่ีมีค่ามากท่ีสุด เป็นอนัดบัท่ี 5 

 
 99.5, 90.0, 75.8, 0.0, 0.0  

 
ภาพที ่9  ตวัอยา่งฟีเจอร์เวคเตอร์ของกลุ่มคุณลกัษณะระดบัภาษาของเวบ็ไซต์ 
 
   จากภาพท่ี 9 สามารถอธิบายไดว้า่ เวบ็ไซตเ์ป้าหมายมีค่าระดบัภาษาไทย
ของเวบ็ไซตต์น้ทางเป็น 99.5, 99.0 และ 75.8 ตามล าดบั ซ่ึงค่าระดบัภาษาไทยท่ีเท่ากบั 0.0  
ไม่สามารถสรุปไดว้า่มาจากค่าระดบัภาษาไทยของเวบ็ไซตต์น้ทางท่ีมีค่าเท่ากบั 0.0 (เวบ็ไซตน์ั้น
ไม่ไดใ้หบ้ริการเวบ็เพจภาษาไทย) หรือเป็นเพราะเวบ็ไซตเ์ป้าหมายน้ีมีจ านวนเวบ็ไซตต์น้ทาง
เท่ากบั 3 เวบ็ไซต ์
 
  ง.   กลุ่มคุณลกัษณะการเช่ือมโยงระหวา่งเวบ็ไซต ์
 
   คุณลกัษณะกลุ่มน้ีเกิดจากแนวคิดของ language locality เช่นกนั เพราะ 
ถา้เวบ็ไซตป์ลายทางใดๆ ท่ีมีเวบ็ไซตต์น้ทางเป็นเวบ็ไซตภ์าษาไทยช้ีเขา้มาจ านวนมาก ก็น่าจะ 
มีความน่าจะเป็นสูงท่ีเวบ็ไซตป์ลายทางจะเป็นเวบ็ไซตภ์าษาไทย และในทางกลบักนั เวบ็ไซต์
ปลายทางท่ีมีลิงคช้ี์เขา้มาจากเวบ็ไซตต์น้ทางท่ีเป็นเวบ็ไซตภ์าษาอ่ืน เวบ็ไซตป์ลายทางนั้นก็มี
โอกาสท่ีจะเป็นเวบ็ไซตภ์าษาอ่ืนมากเช่นกนั เพราะฉะนั้นการสกดัคุณลกัษณะในกลุ่มน้ี จะนบั
จ านวนของเวบ็ไซตต์น้ทาง แยกตามประเภทของเวบ็ไซตต์น้ทาง ดงันั้นคุณลกัษณะในกลุ่มน้ีจะมี
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รูปแบบของฟีเจอร์เวคเตอร์ ตามภาพท่ี 10 และจะสามารถสกดัคุณลกัษณะไดเ้พียง 2 คุณลกัษณะ
ไดแ้ก่ 
 

- จ านวนเวบ็ไซตต์น้ทางท่ีเป็นเวบ็ไซตภ์าษาไทย 
- จ านวนเวบ็ไซตต์น้ทางท่ีเป็นเวบ็ไซตภ์าษาอ่ืน 

 
 10, 1  

 
ภาพที ่10  ตวัอยา่งฟีเจอร์เวคเตอร์ของกลุ่มคุณลกัษณะการเช่ือมโยงระหวา่งเวบ็ไซต ์
 
   จากภาพท่ี 10 สามารถอธิบายไดว้า่ เวบ็ไซตเ์ป้าหมายมีจ านวนเวบ็ไซต ์
ตน้ทางท่ีเป็นเวบ็ไซตภ์าษาไทย จ านวน 10 เวบ็ไซต ์และเวบ็ไซตต์น้ทางท่ีเป็นเวบ็ไซตภ์าษาอ่ืนอีก 
1 เวบ็ไซต ์ 
 
 3.1.2 การเตรียมชุดขอ้มูลฝึกสอน และชุดขอ้มูลทดสอบ 
 
  ในงานวจิยัน้ีไดเ้ลือกใชเ้ทคนิคทางเคร่ืองจกัรเรียนรู้แบบมีผูส้อน (supervised 
learning) มาใชเ้ป็นส่วนท านายภาษาของเวบ็ไซตเ์ป้าหมาย เพราะฉะนั้นจึงจ าเป็นตอ้งสกดั
คุณลกัษณะตามหวัขอ้ 3.1.1 จากโฮสตก์ราฟของฐานขอ้มูลเวบ็ภาษาไทยไวล่้วงหนา้ จากนั้น 
หาจ านวนตวัอยา่งท่ีเหมาะสมเพื่อมาฝึกสอนเคร่ืองจกัรเรียนรู้ ซ่ึงถา้เวบ็ไซตใ์ดถูกคดัเลือกใหเ้ป็น
ตวัอยา่งส าหรับฝึกสอนแลว้ จะไม่น ามาใชเ้ป็นชุดขอ้มูลทดสอบอีก 
 
  ขั้นตอนการเตรียมชุดขอ้มูลฝึกสอนและทดสอบอยา่งง่าย เร่ิมตน้จากก าหนด
สัดส่วนในการสุ่มกลุ่มตวัอยา่งฝึกสอน โดยเร่ิมท่ีจ านวนตวัอยา่ง 10% ของจ านวนเวบ็ไซตใ์น
ฐานขอ้มูลเวบ็ภาษาไทย และเพิ่มข้ึนทีละ 10% จนกระทัง่ถึง 90% โดยสุ่มเลือกอตัราส่วนละ 3 คร้ัง 
ส่วนชุดขอ้มูลทดสอบนั้นจะใชต้วัอยา่งในส่วนท่ีเหลือท่ีไม่ไดถู้กสุ่มเลือกข้ึนมา จากนั้นใช้
เคร่ืองจกัรเรียนรู้แบบเบยอ์ยา่งง่าย (Naïve Bayes) สร้างแบบแบบจ าลอง (model) จากการเรียนรู้
ตวัอยา่งชุดขอ้มูลฝึกสอน และใชท้ดสอบการท านายภาษาของเวบ็ไซตเ์ป้าหมายท่ีอยูใ่นชุดขอ้มูล
ทดสอบต่อไป ซ่ึงรายละเอียดการเตรียมชุดขอ้มูลฝึกสอนและทดสอบ แสดงดงัตารางท่ี 11  
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  จากตารางท่ี 11 พบวา่ อตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหวา่งจ านวนตวัอยา่งของชุด
ขอ้มูลฝึกสอนต่อจ านวนตวัอยา่งชุดทดสอบ คือ 30 ต่อ 70 ตามล าดบั โดยท่ีเคร่ืองจกัรเรียนรู้แบบ
เบยอ์ยา่งง่าย (Naïve Bayes) สามารถเรียนรู้จากชุดขอ้มูลฝึกสอน และสามารถท านายภาษาของ
เวบ็ไซตเ์ป้าหมายท่ีอยูใ่นชุดขอ้มูลทดสอบ ไดค้วามแม่นย  าถึง 80.90%  
 
ตารางที ่11  ผลการสุ่มคดัเลือกกลุ่มตวัอยา่งเวบ็ไซตม์าสร้างเป็นชุดขอ้มูลฝึกสอน และชุดขอ้มูล 
       ทดสอบ  
 

อตัราส่วน 
(ชุดข้อมูลฝึกสอน :  
ชุดข้อมูลทดสอบ) 

คร้ัง
ที่ 

ชุดข้อมูลฝึกสอน ชุดข้อมูลทดสอบ 
ความแม่นย า 

(%) 
จ านวน
เวบ็ไซต์
ภาษาไทย 

จ านวน
เวบ็ไซต์
ภาษาอืน่ 

จ านวน
เวบ็ไซต์
ภาษาไทย 

จ านวน
เวบ็ไซต์
ภาษาอืน่ 

10 : 90 1 2,549 2,042 22,565 18,760 37.86 
 2 2,523 2,068 22,591 18,734 34.79 
 3 2,492 2,099 22,622 18,703 40.19 

20 : 80 1 5,011 4,172 20,103 16,630 45.74 
 2 5,009 4,174 20,105 16,628 40.61 
 3 5,006 4,177 20,108 16,625 48.34 

30 : 70 1 7,389 6,385 17,725 14,417 80.90 
 2 7,602 6,172 17,512 14,630 54.26 
 3 7,536 6,238 17,578 14,564 80.36 

40 : 60 1 10,082 8,284 15,032 12,518 80.55 
 2 10,095 8,271 15,019 12,531 49.51 
 3 10,077 8,289 15,037 12,513 45.69 

50 : 50 1 12,567 10,391 12,547 10,411 46.96 
 2 12,501 10,457 12,613 10,345 40.31 
 3 12,573 10,385 12,541 10,417 26.42 

60 : 40 1 15,076 12,473 10,038 8,329 48.39 
 2 10,085 8,282 15,029 12,520 47.48 
 3 15,118 12,431 9,996 8,371 47.91 

 



29 

ตารางที ่11  (ต่อ)  
 

อตัราส่วน 
(ชุดข้อมูลฝึกสอน :  
ชุดข้อมูลทดสอบ) 

คร้ัง
ที่ 

ชุดข้อมูลฝึกสอน ชุดข้อมูลทดสอบ 
ความแม่นย า 

(%) 
จ านวน
เวบ็ไซต์
ภาษาไทย 

จ านวน
เวบ็ไซต์
ภาษาอืน่ 

จ านวน
เวบ็ไซต์
ภาษาไทย 

จ านวน
เวบ็ไซต์
ภาษาอืน่ 

70 : 30 1 17,539 14,602 7,575 6,200 47.30 
 2 17,536 14,605 7,578 6,197 80.07 
 3 17,551 14,590 7,563 6,212 41.07 

80 : 20 1 20,107 16,625 5,007 4,177 40.81 
 2 2,009 16,642 5,024 4,160 46.52 
 3 20,102 16,630 5,012 4,172 45.37 

90 : 10 1 22,577 18,747 2,537 2,055 80.62 
 2 22,590 18,734 2,524 2,068 71.84 
 3 22,636 18,688 2,478 2,114 39.33 

 
ตารางที ่12 สถิติของชุดขอ้มูลฝึกสอน และชุดขอ้มูลทดสอบ ท่ีสุ่มตวัอยา่งมาจากฐานขอ้มูลเวบ็ 
      ภาษาไทย ในอตัราส่วน (30 : 70) 
 

โดเมน 
ระดับบนสุด 

ชุดข้อมูลฝึกสอน ชุดข้อมูลทดสอบ 

จ านวนเวบ็ไซต์
ภาษาไทย 

จ านวนเวบ็ไซต์
ภาษาอืน่ 

จ านวนเวบ็ไซต์
ภาษาไทย 

จ านวนเวบ็ไซต์
ภาษาอืน่ 

.com 331 2,086 744 4,570 

.net 41 231 116 536 

.org 57 471 108 1,140 

.th 6,826 2,503 16,403 5,724 

.info 3 21 9 43 
โดเมนอ่ืนๆ 131 1,073 343 2,404 
รวม 7,389 6,385 17,725 14,417 
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ตารางที ่13 รายการชุดขอ้มูลฝึกสอนท่ีใชว้ธีิการจดัหมู่ (combination) กบักลุ่มคุณลกัษณะ 
     ทั้ง 4 กลุ่ม 

   
ล า 
ดับ
ที่ 

กลุ่มคุณลกัษณะ
สถานทีต่ั้งของเวบ็

เซิร์ฟเวอร์ 

กลุ่มคุณลกัษณะ
โดเมนระดับบนสุด

ของเวบ็ไซต์ 

กลุ่มคุณลกัษณะระดับ
ภาษาของเวบ็ไซต์ 

กลุ่มคุณลกัษณะ
การเช่ือมโยง

ระหว่างเวบ็ไซต์ 
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     
10     
11     
12     
13     
14     
15     
16 (เฉพาะโดเมน .th) (เฉพาะโดเมน .th) (เฉพาะโดเมน .th) (เฉพาะโดเมน .th) 
17 (นอกโดเมน .th) (นอกโดเมน .th) (นอกโดเมน .th) (นอกโดเมน .th) 

 
  ถึงแมว้า่จะไดชุ้ดขอ้มูลฝึกสอน และชุดขอ้มูลทดสอบท่ีเหมาะสมแลว้ แต่เรามี
ความจ าเป็นท่ีจะตอ้งเพิ่มความหลากหลายใหก้บัชุดขอ้มูลทดสอบ เน่ืองจากเทคนิคทางเคร่ืองเรียนรู้
แต่ละแบบมีความสามารถในการเรียนรู้และจดจ าคุณลกัษณะท่ีแตกต่างกนั ตวัอยา่งเช่น SVM 
อาจจะใหค้วามแม่นย  าในการท านายสูงสุด ถา้ใชเ้พียงคุณลกัษณะจากกลุ่มโดเมน และท่ีตั้งของ 
เวบ็เซิร์ฟเวอร์เท่านั้น เป็นตน้ ดว้ยเหตุน้ีเราจึงใชว้ธีิการจดัหมู่ (combination) กบักลุ่มคุณลกัษณะทั้ง 
4 กลุ่ม ซ่ึงจะไดค้วามหลากหลายของชุดขอ้มูลฝึกสอนทั้งหมด 16 แบบ แสดงในตารางท่ี 13 
นอกจากน้ียงัไดเ้พิ่มวธีิการสร้างชุดขอ้มูลฝึกสอนอีก 1 โดยมีสมมติฐานจากเวบ็ไซตภ์าษาไทยท่ีมี
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โดเมนระดบับนสุดเป็น .th น่าจะมีคุณลกัษณะท่ีแตกต่างจากเวบ็ไซตภ์าษาไทยท่ีอยูน่อกโดเมน .th 
เป็นแบบท่ี 16 และ 17 ในตารางท่ี 13 ตามล าดบั 
   

  3.1.3 ขั้นตอนการฝึกสอนเคร่ืองจกัรเรียนรู้ และทดสอบประสิทธิภาพของ 
ส่วนท านายภาษาเบ้ืองตน้ 
 
   ในส่วนน้ีจะอธิบายการออกแบบส่วนท านายภาษาของเวบ็ไซตเ์ป้าหมาย 
เพื่อช่วยลดภาระงานแก่เวบ็คราวเลอร์แบบแยกเก็บตามไซต ์โดยมีการท านายหาเวบ็ไซตท่ี์มี 
ความน่าจะเป็นท่ีจะใหบ้ริการเวบ็เพจภาษาไทยก่อนท่ีจะใหเ้วบ็คราวเลอร์ท างาน จากงานวจิยัของ 
Srisukha et al. (2008) ไดใ้ชเ้ทคนิคเคร่ืองจกัรเรียนรู้แบบเบยอ์ยา่งง่าย (Naïve Bayes) ในการสร้าง
เวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษาไทยในระดบัของเวบ็เพจ ดงันั้นในการทดลองเบ้ืองตน้เราจึงเลือกใช้
เคร่ืองจกัรเรียนรู้แบบเบยอ์ยา่งง่าย (Naïve Bayes) เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพอตัราการเก็บเก่ียว 
(harvest rate) เวบ็เพจภาษาไทย ระหวา่งเวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษาในระดบัเวบ็เพจ กบัเวบ็ 
คราวเลอร์เจาะจงภาษาในระดบัเวบ็ไซต ์นอกจากน้ียงัทดลองใชเ้ทคนิคเคร่ืองจกัรเรียนรู้แบบ 
หลายตวั (classifier ensemble) มาเพิ่มความแม่นย  าใหก้บัส่วนท านายภาษาอีกดว้ย 
 
   เทคนิคเคร่ืองจกัรเรียนรู้มีหลายแบบ แต่ท่ีเลือกมาใชใ้นงานวจิยัน้ี มี
ทั้งหมด 7 เทคนิค ไดแ้ก่ Naïve Bayes, bayes network, radial basic fuction (RBS) network, support 
vector machine (SVM), k-nearest neighbor (k-NN), decision tree และ random forest จากนั้นให้
เทคนิคเคร่ืองจกัรเรียนรู้เหล่าน้ี เรียนรู้จากชุดขอ้มูลฝึกสอนทั้ง 17 แบบ (ตารางท่ี 13) โดยมีการแบ่ง
ชุดขอ้มูลฝึกสอนแต่ละชุดออกเป็น 10 ส่วนเท่าๆ กนั และท าการตรวจสอบไขว ้10 พบั (10-fold 
cross validation) ดว้ยโปรแกรมเวกา้ (Weka) (Hall et al., 2009) ซ่ึงผลการทดสอบประสิทธิภาพ
เบ้ืองตน้แสดงดงัตารางท่ี 14 พบวา่ เทคนิคเคร่ืองจกัรเรียนรู้ท่ีไดค้่าความแม่นย  าสูงสุดถึง 81.60% 
คือ decision tree ทั้งจากขอ้มูลฝึกสอนชุดท่ี 11 และชุดท่ี 15 แต่ส าหรับขอ้มูลฝึกสอนชุดท่ี 17 ท่ีได้
ค่าความแม่นย  าถึง 93.27% นั้นเพราะวา่มีจ านวนตวัอยา่งฝึกสอนนอ้ยกวา่ขอ้มูลฝึกสอนชุดอ่ืนๆ 
และเวลาน าไปใชง้านจริงจ าเป็นตอ้งใช้งานร่วมกบัเคร่ืองจกัรเรียนรู้ท่ีไดฝึ้กสอนจากขอ้มูลฝึกสอน
ชุดท่ี 16 อีกดว้ย ซ่ึงเม่ือรวมเคร่ืองจกัรเรียนรู้ทั้งสองชุดขอ้มูลน้ี ท าใหค้่าความแม่นย  าเพิ่มสูงข้ึนเป็น 
82.12% เม่ือใชเ้คร่ืองจกัรเรียนรู้แบบ k-NN ส าหรับท านายเวบ็ไซตเ์ป้าหมายท่ีมีโดเมนเป็น .th 
(ขอ้มูลฝึกสอนชุดท่ี 16) และใชเ้คร่ืองจกัรเรียนรู้แบบ decision tree ส าหรับท านายเวบ็ไซตเ์ป้าหมาย
ท่ีมีโดเมนอ่ืนท่ีไม่ใช่ .th (ขอ้มูลฝึกสอนชุดท่ี 17) ดว้ยเหตุน้ีจึงมีความเป็นไปไดว้า่ ถา้เราใช้
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เคร่ืองจกัรเรียนรู้แบบหลายตวั (classifier ensemble) น่าจะช่วยเพิ่มความแม่นย  าใหก้บัส่วนท านาย
ภาษาไดเ้พิ่มข้ึน 
 
ตารางที ่14  ผลการทดสอบประสิทธิภาพเบ้ืองตน้ของเคร่ืองจกัรเรียนรู้แบบต่างๆ ท่ีมีความแม่นย  า 

      สูงท่ีสุดในแต่ละชุดขอ้มูลฝึกสอน 
 
ข้อมูลฝึกสอน

ชุดที ่
เทคนิคเคร่ืองจักรเรียนรู้ 

จ านวนตัวอย่างที่
ท านายถูกต้อง 

ความแม่นย า (Accuracy) 
(%) 

1 Decision Tree 10,779 78.26 
1 Random Forest 10,779 78.26 
2 Random Forest 10,753 78.07 
3 SVM 10,556 76.64 
4 SVM 7,460 54.16 
5 Random Forest 10,958 79.56 
6 Decision Tree 11,143 80.90 
7 Random Forest 10,781 78.27 
8 Decision Tree 11,009 79.93 
9 Random Forest 10,754 78.07 

10 SVM 10,549 76.59 
11 Decision Tree 11,239 81.60 
12 Decision Tree 10,955 79.53 
12 Random Forest 10,954 79.53 
13 Decision Tree 11,143 80.90 
14 Decision Tree 11,010 79.93 
15 Decision Tree 11,239 81.60 
16 10-NN 7,165 76.80 
17 Decision Tree 4,146 93.27 
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 3.1.3 ขั้นตอนการสร้างระบบเคร่ืองจกัรเรียนรู้แบบหลายตวั (classifier ensemble) 
 
  จากผลการทดลองในตารางท่ี 14 แสดงใหเ้ห็นวา่ เคร่ืองจกัรเรียนรู้เพียงตวัเดียว
ไม่สามารถท านายประเภทของเวบ็ไซตเ์ป้าหมายไดถู้กตอ้งทุกกรณี และนอกจากน้ียงัพบอีกวา่ 
การใชเ้คร่ืองจกัรเรียนรู้มากกวา่หน่ึงตวั มีโอกาสเพิ่มความแม่นย  าใหก้บัส่วนท านายอีกดว้ย 
เพราะฉะนั้นเราจึงสนใจท่ีจะเลือกใชเ้ทคนิคเคร่ืองจกัรเรียนรู้แบบหลายตวั (classifier ensemble) 
เพื่อมาเพิ่มประสิทธิภาพใหก้บัส่วนท านายภาษาของเวบ็ไซตเ์ป้าหมาย โดยมีขั้นตอนตามแนวทาง 
ท่ีเสนอโดย Goeble et al. (2004) แสดงดงัภาพท่ี 3 ซ่ึงมีทั้งหมด 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 
  ขั้นตอนท่ีหน่ึงการสร้างกลุ่มของเคร่ืองจกัรเรียนรู้ และขั้นตอนท่ีสองท่ีใหท้ดสอบ
เคร่ืองจกัรเรียนรู้ ดว้ยวธีิการทดสอบแบบไขวก้ลบั 10 พบันั้นไดด้ าเนินการไวแ้ลว้ในหวัขอ้ 3.1.2 
ขั้นตอนท่ีสามจ าเป็นท่ีจะตอ้งคดัเลือกหาเคร่ืองจกัรเรียนรู้ตั้งตน้ ซ่ึงเราใชว้ธีิการคดัเลือกจาก
เคร่ืองจกัรเรียนรู้ท่ีใหค้่าความแม่นย  าสูงท่ีสุด คือ เคร่ืองจกัรเรียนรู้ท่ีมีความแม่นย  าเท่ากบั 81.60% 
ซ่ึงมีดว้ยกนั 2 ตวั ดงันั้นจึงใชม้าตรวดัความสัมพนัธ์แบบสถิติคิว (Q statistic correlation measure) 
และพบวา่ไดค้่าเท่ากบั 1 ซ่ึงสามารถตีความไดว้า่เคร่ืองจกัรเรียนรู้ทั้งสองตวัน้ีซ ้ าซอ้นกนั และ 
ใหค้  าตอบเหมือนกนัในทุกๆ กรณี เราจึงเลือกเคร่ืองจกัรเรียนรู้แบบ decision tree ท่ีใชชุ้ดขอ้มูล
ฝึกสอนชุดท่ี 15 เน่ืองจากชุดน้ีไดใ้ชก้ลุ่มคุณลกัษณะครบทั้ง 4 กลุ่ม จากนั้นท าการวดัค่า 
ความสอดคลอ้ง (correlation) ระหวา่งเคร่ืองจกัรเรียนรู้ตั้งตน้กบัเคร่ืองจกัรเรียนรู้ท่ีเหลือ ดว้ย 
มาตรวดัทั้ง 4 แบบ ไดแ้ก่ Q Statistic, -correlation, Disagreement Measure และ Double-Fault 
Measure เพื่อคดัเลือกหาสมาชิกใหม่ของระบบจากเคร่ืองจกัรเรียนรู้ท่ีเหลือ โดยจะเลือกจาก
เคร่ืองจกัรเรียนรู้ท่ีมีค่าความสอดคลอ้งนอ้ยท่ีสุดเม่ือเทียบกบัเคร่ืองจกัรเรียนรู้ตั้งตน้เขา้ไปในระบบ
ท านายทีละตวั ซ่ึงตวัอยา่งผลการค านวณค่ามาตรวดัความสอดคลอ้งดงัตารางท่ี 15  
 
ตารางที ่15  ตวัอยา่งผลการค านวณค่ามาตรวดัความสอดคลอ้งทั้ง 4 แบบ 
 

ข้อมูล
ฝึกสอนชุดที ่

เทคนิคเคร่ืองจักร
เรียนรู้ 

มาตรวดัความสอดคล้อง 
Q  D DF 

1 Decision Tree 0.98 0.84 2,166 5,547 

2 Random Forest 0.95 0.74 3,427 4,965 

3 SVM 0.89 0.64 5,000 4,383 
4 SVM 0.64 0.45 11,287 4,671 
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ตารางที ่15  (ต่อ) 
 

ข้อมูล
ฝึกสอนชุดที ่

เทคนิคเคร่ืองจักร
เรียนรู้ 

มาตรวดัความสอดคล้อง 
Q  D DF 

5 Random Forest 0.99 0.86 1,894 5,785 

6 Decision Tree 1.00 0.95 617 6,036 

7 Random Forest 0.98 0.84 2,160 5,545 
8 Decision Tree 0.98 0.84 2,025 5,390 

9 Random Forest 0.95 0.74 3,421 4,965 

10 SVM 0.88 0.63 5,151 4,327 

12 Decision Tree 0.99 0.88 1,639 5,887 
13 Decision Tree 1.00 0.95 617 6,036 

14 Decision Tree 0.98 0.84 2,025 5,390 

16 k-NN 0.94 0.71 3,674 4,541 

17 Decision Tree     
 
  ในขั้นตอนการจดักลุ่มเคร่ืองจกัรเรียนรู้ จากการทดลองพบวา่มาตรวดั 
ความสอดคลอ้งท่ีเหมาะสมกบัการจดักลุ่มในการทดลองคร้ังน้ีคือ มาตรวดัแบบ Double-Fault  
ใหค้่าความแม่นย  าสูงท่ีสุด โดยประกอบไปดว้ยเคร่ืองจกัรเรียนรู้ทั้งหมด 10 ตวั ไดแ้ก่ decision tree 
บนชุดขอ้มูลผกึสอนท่ี 1, 15 และ 17, SVM บนชุดขอ้มูลผึกสอนท่ี 3, 4 และ 10, k-NN บนชุดขอ้มูล
ผกึสอนท่ี 16 และ random forest บนชุดขอ้มูลผกึสอนท่ี 2 และ 7 โดยใชว้ธีิการรวมค าตอบแบบ 
majority vote ซ่ึงไดค้วามแม่นย  าเท่ากบั 81.49% และมีค่าความแม่นย  ามากกวา่เคร่ืองจกัรเรียนรู้
แบบหน่ึงตวั ซ่ึงไดเ้ท่ากบั 80.17% ดงัตารางท่ี 16 
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ตารางที ่16  ตวัอยา่งการจดักลุ่มระบบเคร่ืองจกัรเรียนรู้แบบหลายตวั และผลการทดสอบบน 
      ชุดขอ้มูลทดสอบหลงัจากใชว้ธีิการรวมค าตอบแบบต่างๆ ดว้ยมาตรวดัความแม่นย  า 

 
กลุ่มเคร่ืองจกัรเรียนรู้ วธีิการรวมค าตอบ  (fusion method) 
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DT (15) 80.17      
DT (15), SVM (10) 80.09 80.09 80.09 80.09 80.09 78.10 
DT (15), SVM (10), SVM (3) 80.01 80.01 79.54 78.68 78.68 77.35 
DT (15), SVM (10), SVM (3), K-NN (16) + DT (17) 79.01 79.01 80.54 81.00 81.00 78.55 
DT (15), SVM (10), SVM (3), K-NN (16) + DT (17),  
SVM (4) 

79.00 79.00 80.69 81.09 81.09 78.55 

DT (15), SVM (10), SVM (3), K-NN (16) + DT (17),  
SVM (4), RF (2) 

79.09 79.09 79.76 80.25 80.25 78.30 

DT (15), SVM (10), SVM (3), K-NN (16) + DT (17),  
SVM (4), RF (2), DT (14) 

79.09 79.09 79.86 80.14 80.14 81.46 

DT (15), SVM (10), SVM (3), K-NN (16) + DT (17),  
SVM (4), RF (2), DT (14), RF (7) 

79.12 79.12 79.75 80.09 80.09 81.40 

DT (15), SVM (10), SVM (3), K-NN (16) + DT (17),  
SVM (4), RF (2), DT (14), RF (7), DT (1) 

79.11 79.11 78.98 80.98 80.98 81.49 

DT (15), SVM (10), SVM (3), K-NN (16) + DT (17),  
SVM (4), RF (2), DT (14), RF (7), DT (1), RF (5) 

79.12 79.12 78.95 80.57 80.57 79.93 

DT (15), SVM (10), SVM (3), K-NN (16) + DT (17),  
SVM (4), RF (2), DT (14), RF (7), DT (1), DT (12) 

79.12 79.12 78.96 79.97 79.97 79.90 

 
 3.2 ส่วนของเวบ็คราวเลอร์แบบแยกเก็บตามไซต ์(site crawler)  
 

เวบ็คราวเลอร์แบบแยกเก็บตามไซต ์(site crawler) มีหนา้ท่ีเก็บเวบ็เพจภายใตเ้วบ็ไซต์
ท่ีก าหนดไวใ้นยอูาร์แอลคิว ซ่ึงรายช่ือเวบ็ไซตเ์ร่ิมตน้จะไดรั้บจากส่วนท านายภาษา (language 
predictor) และมีการจดัเรียงตามความน่าจะเป็นท่ีเวบ็ไซตป์ลายทางนั้นจะมีโอกาสใหบ้ริการเวบ็เพจ
ภาษาไทยจากมากไปหานอ้ย แต่ดว้ยจ านวนเวบ็ไซตท่ี์มีอยูม่ากมายบนอินเทอร์เน็ต จึงท าให ้
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ไม่สามารถใชว้ธีิการออกแบบเวบ็คราวเลอร์แบบดั้งเดิมได ้ดงันั้นในงานน้ีจึงออกแบบใหเ้ป็น 
เวบ็คราวเลอร์แบบขนานในโหมดไฟร์วอลล ์(firewall mode) (Cho et al., 2002) เพื่อให้สามารถ 
เก็บเวบ็เพจไดจ้  านวนมากท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้ภายใตร้ะยะเวลาท่ีก าหนด และป้องกนัปัญหา 
การเก็บเวบ็เพจซ ้ าซอ้นไดอี้กดว้ย เน่ืองจากในโหมดน้ีจะใหเ้วบ็คราวเลอร์ 1 ตวัรับผิดชอบ  
1 เวบ็ไซตเ์ท่านั้น จึงเหมาะสมกบักบังานของเวบ็คราวเลอร์แบบแยกเก็บตามไซตเ์ป็นอยา่งยิง่ 
นอกจากน้ีเวบ็คราวเลอร์แบบแยกเก็บตามไซตจ์ะเร่ิมตน้เก็บเวบ็เพจหลกั (entry page) เช่น 
index.html, index.php เป็นตน้ของแต่ละเวบ็ไซตก่์อนเป็นล าดบัแรก ซ่ึงแตกต่างจากเวบ็คราวเลอร์
แบบดั้งเดิมท่ีมกัจะตามลิงคจ์ากเวบ็เพจหน่ึงไปสู่อีกเวบ็เพจหน่ึง ท าใหพ้ลาดเวบ็เพจหลกัท่ีน่าจะมี
ขอ้มูลส าคญัของแต่ละเวบ็ไซต ์

 
นอกจากกจะออกแบบใหเ้วบ็คราวเลอร์ท างานเก็บเวบ็เพจไดอ้ยา่งรวดเร็วแลว้ ยงัตอ้ง

ค านึงอตัราการเก็บเก่ียวเวบ็เพจภาษาไทยของแต่ละเวบ็ไซตด์ว้ย แต่เน่ืองจากระบบตน้แบบมีส่วน
ท านายภาษาเพื่อช่วยกรองหาเวบ็ไซตเ์ป้าหมายท่ีคาดวา่จะใหบ้ริการเวบ็เพจภาษาไทยแลว้ ดงันั้น 
ในส่วนของไซตค์ราวเลอร์ จึงเลือกใชว้ธีิอยา่ง่ายในการคดัเลือก และคน้หาเส้นทางของเวบ็เพจ
ภาษาไทย 2 วธีิ การปรับปรุงจากอลักอริทึมการคน้หาแบบกวา้งก่อน และการปรับปรุงอลักอริทึมท่ี
น าเสนอโดย Tamura et al. (2007) 

 
3.2.1  วธีิการเก็บเวบ็เพจโดยปรับปรุงจากอลักอริทึมการคน้หาแบบกวา้งก่อน วธีิน้ีจะ

ท าการสกดัลิงคแ์ละการเพิ่มยอูาร์แอลใหม่ลงไปในคิวตามวธีิการคน้หาแบบกวา้ง ซ่ึงคลา้ยกบัเวบ็
คราวเลอร์แบบดั้งเดิม แต่จะมีการเพิ่มเง่ือนไขเพื่อใหเ้วบ็คราวเลอร์หยดุการเก็บเวบ็เพจจากเวบ็ไซต์
นั้น เม่ือมีการเก็บเวบ็เพจภาษาอ่ืนติดต่อกนัเกินค่าท่ีก าหนดไว ้ซ่ึงสามารถสรุปเป็นขั้นตอนการ
ท างานของเวบ็คราวเลอร์อยา่งคร่าวๆ (ภาพท่ี 11) เม่ือเวบ็คราวเลอร์เก็บเวบ็เพจมาแลว้ จะท าการ
สกดัลิงคจ์ากหนา้เวบ็เพจนั้น (บรรทดัท่ี 3) ถา้พบวา่มีลิงคท่ี์เช่ือมโยงไปเวบ็ไซตอ่ื์น จะเพิ่มช่ือ
เวบ็ไซตน์ั้นลงไปใน newServerList (บรรทดัท่ี 4-5) แต่ถา้เป็นยอูาร์แอลของเวบ็เพจภายในเวบ็ไซต์
นั้นจะเพิ่มลงไปใน nonVisitedQ แทน ซ่ึงเวบ็คราวเลอร์จะหยดุการท างานก็ต่อเม่ือไม่สามารถดึง 
ยอูาร์แอลจาก nonVisitedQ (ในบรรทดัท่ี 20) ไดแ้ลว้ หรือในอีกกรณีคือเก็บเวบ็เพจภาษาอ่ืน
ติดต่อกนัเกินกวา่ค่า  ท่ีก าหนดไว ้(บรรทดัท่ี 15 - 16) 

 
3.2.2  วธีิการเก็บเวบ็เพจโดยปรับปรุงจากอลักอริทึมท่ีน าเสนอโดย Tamura et al. 

(2007) วธีิน้ีเป็นการก าหนดกฏฮิวริสติกส์เพื่อเก็บเวบ็เพจภาษาไทย และใชคิ้วแบบมีล าดบั
ความส าคญั (priority queue) ดว้ย วธีิการท างานโดยสรุป แสดงดงัภาพท่ี 11 
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1: Dequeue the highest priority server from the seed site’s queue 

2: Download the web page  

3: Extract links 

4: Unless links from the same server 

5:    Enqueue new servers found to newServerList 

6: Else  

7:    Enqueue new URLs to nonVisitedQ 

8: Parse HTML to extract charset attribute in META tag 

9: If charset found (e.g., tis-620, windows-874) 

10:    Convert text with that charset and send to LexTo 

11: Else 
12:    Convert text with UTF8 and send to LexTo 

13: If LexTo returns nonThai 
14:    nonThai_count++ 

15:    If nonThai_count > defined_Threshold τ 

16:      StopThisProcess_and_EXIT 

17: Else  
18:  nonThai_count = 0 

19: If nonVisitedQ not empty 
20:    Dequeue a URL from nonVisitedQ 

21:    Goto 2  

 

ภาพที ่11 วธีิการเก็บเวบ็เพจภาษาไทยท่ีปรับปรุงมาจากวิธีการคน้หาแบบกวา้งก่อน 
 

1: URL = Dequeue the highest priority server from the site’s queue 

2: Download the web page  

3: links = Extract links 

4: If links from the different server 

5:  Enqueue new servers found to new_server_queue 

6: Parse HTML to extract charset attribute in META tag 

7: If charset found (e.g., tis-620, windows-874) 

8:  Convert text with that charset and send to LexTo 

9: Else 

10:  Convert text with that UTF-8 and send to LexTo 

11: If LexTo returns Thai 

12:  Number_of_NonThai_Page = 0 

13:  Distance_from_Thai_page = 0 

14:  URL_score = 1.0 

15: Else 

16:  Number_of_NonThai_Page++ 

17:  Distance_from_Thai_page = Distance_from_Thai_page(URL) + 1 

18:  URL_score = 1.0 / Distance_from_Thai_page 

19: End If 

20: Enqueue new URLs to non_visit_queue with Distance_from_Thai_page  

 and URL_score   

21: URL = Dequeue the highest URL_score from the non_visit_queue 

22: If (Distance_from_Thai_page(URL) > Threshold d) OR  

     (Number_of_NonThai_Page  > Threshold τ) 

23:  Clear the non_visit_queue 

24:  Number_of_NonThai_Page = 0 

25:  Goto 1 

26: Else 

27:  Goto 2 

 

ภาพที ่12 วธีิการเก็บเวบ็เพจภาษาไทยท่ีปรับปรุงมาจากอลักอริทึมท่ีน าเสนอโดย Tamura et al. (2007) 
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จากภาพท่ี 12 วธีิน้ีจะประกอบดว้ยสามคิว ไดแ้ก่ site_queue, non_visit_queue 
และ new_server_queue ซ่ึง site_queue (บรรทดัท่ี 1) เก็บรายช่ือเวบ็ไซตท่ี์มีความน่าจะเป็นจะ
ใหบ้ริการเวบ็เพจภาษาไทยโดยไดรั้บมาจากส่วนท านายภาษา ส่วน non_visit_queue (บรรทดัท่ี 20) 
เป็นยอูาร์แอลคิวของแต่ละเวบ็ไซตท่ี์ก าลงัดาวน์โหลดอยู ่ซ่ึงมีลกัษณะเป็นคิวท่ีสามารถจดัล าดบัได้
โดยเรียงค่า URL_socre จากมากไปนอ้ย และคิวตวัสุดทา้ยคือ new_server_queue (บรรทดัท่ี 5) คิว
ตวัน้ีจะเก็บรายช่ือเวบ็ไซตท่ี์พบใหม่ เพื่อส่งต่อใหส่้วนท านายภาษาหลงัจากเสร็จส้ินการเก็บเวบ็เพจ
ในแต่ละรอบ ซ่ึงหน่ึงรอบการท างานคือการท่ีไซตค์ราวเลอร์ดาวน์โหลดเวบ็เพจจาก site_queue จน
ครบทั้งหมดแลว้ และในแต่ละเวบ็ไซตจ์ะหยดุการดาวน์โหลดเวบ็เพจก็ต่อเม่ือ 1) non_visit_queue 
ไม่มียอูาร์แอลแลว้ 2) ยอูาร์แอลท่ีก าลงัจะดาวน์โหลดมีระยะห่างจากเวบ็เพจภาษาไทย เกินกวา่ค่า 
threshold d (บรรทดัท่ี 22) ท่ีก าหนดไว ้ซ่ึงระยะห่างจากเวบ็เพจภาษาไทย จะนบัจากจ านวนเวบ็เพจ
ภาษาอ่ืนท่ีดาวน์โหลดติดต่อกนั  3) เม่ือดาวน์โหลดเวบ็เพจภาษาอ่ืนติดต่อกนัเกินค่า threshold τ 
(บรรทดัท่ี 22) ท่ีก าหนดไว ้ซ่ึงมีความแตกต่างจากค่า Distance_from_Thai_page ตรงท่ี 
Number_of_NonThai_Page จะนบัขณะท่ีคราวเลอร์ก าลงัดาวน์โหลดซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัล าดบั 
ยอูาร์แอลใน non_visit_queue ส่วนค่า Distance_from_Thai_page ไดรั้บมาจากเวบ็เพจตน้ทางท่ีช้ี
มายงัเวบ็เพจนั้น  

 



 

ผลและวจิารณ์ 
 
 ในส่วนน้ีน าเสนอผลการทดลองของระบบตน้แบบเวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษาไทย 
แบบแยกเก็บตามไซต ์ซ่ึงจะแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วน คือ การทดสอบระบบตน้แบบบน 
ชุดขอ้มูลทดสอบ โดยการเก็บเวบ็เพจภายในฐานขอ้มูลเวบ็ภาษาไทย และอีกการทดลองหน่ึงคือ 
การทดสอบระบบตน้แบบโดยใหเ้ก็บเวบ็เพจจริงจากอินเทอร์เน็ต 
 

ผล 
 

1. การทดสอบบนฐานขอ้มูลเวบ็ภาษาไทย 
 
 เพื่อหลีกเล่ียงการรบกวนเวบ็เซิร์ฟเวอร์ปลายทางบนอินเทอร์เน็ตมากเกินความจ าเป็น 
จึงไดอ้อกแบบวธีิการทดสอบระบบตน้แบบเวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษาไทยแบบแยกเก็บตามไซต์
เบ้ืองตน้บนฐานขอ้มูลเวบ็ภาษาไทยก่อน ซ่ึงสามารถทดสอบไดห้ลายคร้ังจนกวา่จะพึงพอใจกบั
ประสิทธิภาพการท างาน โดยผา่นโปรแกรมเวบ็พร็อกซ่ีท่ีพฒันาข้ึนเอง (รายละเอียดในภาคผนวก 
ค.) ซ่ึงในการทดลองน้ีจะทดสอบประสิทธิภาพของเวบ็คราวเลอร์ดว้ยมาตรวดัทั้งอตัราการเก็บเก่ียว  
(harvest rate) และความครอบคลุม (coverage) บนชุดขอ้มูทดสอบท่ีไดแ้บ่งไวแ้ลว้ตามตารางท่ี 12 
โดยรายละเอียดท่ีน ามาเปรียบเทียบมีดงัน้ี 
 

1.1  เวบ็คราวเลอร์แบบสมบูรณ์ (perfect crawler) เป็นเวบ็คราวเลอร์ท่ีทราบเส้นทาง 
ท่ีดีท่ีสุดในการเก็บเวบ็เพจภาษาไทย โดยอาจจะเก็บเวบ็เพจภาษาอ่ืนมาบา้ง เพราะมีบางเวบ็เพจ
ภาษาไทยท่ีสามารถเขา้ถึงไดก้็ต่อเม่ือตอ้งแกะลิงคจ์ากเวบ็เพจภาษาอ่ืนเท่านั้น นอกจากเวบ็คราว
เลอร์น้ีจะเก็บเวบ็เพจภาษาไทยจากชุดขอ้มูลทดสอบไดม้ากท่ีสุดแลว้ ยงัสามารถใชเ้ปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพกบัเวบ็คราวเลอร์แบบอ่ืนๆ ไดอี้กดว้ย เพราะเวบ็คราวเลอร์ท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดี จะมี
เส้นกราฟทั้งอตัราการเก็บเก่ียว และความครอบคลุมเขา้ใกลเ้ส้นกราฟของเวบ็คราวเลอร์แบบ
สมบูรณ์ 
 

1.2  เวบ็คราวเลอร์ท่ีใชก้ารคน้หาแบบกวา้งก่อน (BFS crawler) เป็นเวบ็คราวเลอร์ 
ท่ีใชว้ธีิการเก็บเวบ็เพจแบบวิธีการคน้หาแบบกวา้งก่อน (breadth-first search) เพราะฉะนั้นเวบ็ 
คราวเลอร์น้ีจะท าใหท้ราบถึงสัดส่วนของจ านวนเวบ็เพจภาษาไทยต่อจ านวนเวบ็เพจภาษาอ่ืนใน 
ชุดขอ้มูลทดสอบ 
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1.3  เวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษาในระดบัของเวบ็เพจ (LSWC) เลือกใชเ้วบ็คราวเลอร์
เจาะจงภาษาในระดบัเวบ็เพจ ตามแนวทางของ Somboonviwat et al. (2006) ท่ีเสนอไว ้แต่ 
ไดป้รับเปล่ียนส่วนการตรวจสอบภาษาจากเดิมท่ีใชโ้ปรแกรม TextCat (2011) มาเป็นโปรแกรม 
เล็กซ์โต (LexTo, 2011) เพื่อใหก้ารจ าแนกประเภทของเวบ็เพจตรงกนัตามนิยามของเวบ็เพจ
ภาษาไทย ส่วนค่าตวัแปร T ท่ีใชเ้ป็นเง่ือนไขใหเ้วบ็คราวเลอร์หยดุดาวน์โหลดเวบ็เพจจากเวบ็ไซต ์
เม่ือเก็บเวบ็เพจภาษาอ่ืนจากเวบ็ไซตน์ั้นเกินกวา่ค่า T ท่ีไดก้ าหนดไว ้และในการทดลองน้ีท าให ้T 
เท่ากบั 20 ซ่ึงเป็นค่าท่ีเหมาะสมจากผลการงานวจิยัของ Somboonviwat et al. (2006)  

 
1.4  เวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษาแบบแยกเก็บตามไซต ์โดยใชว้ธีิการเก็บเวบ็เพจท่ีได้

จากการปรับปรุงจากอลักอริทึมการคน้หาแบบกวา้งก่อน (LS-1) โดยท่ีก าหนดค่า =20  
 
1.5  เวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษาแบบแยกเก็บตามไซต ์โดยใชว้ธีิการเก็บเวบ็เพจท่ี

ปรับปรุงอลักอริทึมท่ีน าเสนอโดย Tamura et al. (2007) (LS-2) โดยท่ีก าหนดค่า d = 3 และ =5 
 
1.6  เวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษาแบบแยกเก็บตามไซต ์โดยส่วนท านายภาษาใชเ้ทคนิค

เคร่ืองจกัรเรียนรู้แบบหน่ึงตวั (ML1-LSWC) และส่วนของเวบ็คราวเลอร์แบบแยกเก็บตามไซตจ์ะ
ใชว้ธีิการเก็บเวบ็เพจท่ีปรับปรุงมาจากอลักอริทึมการคน้หาแบบกวา้งก่อน 

 
1.7  เวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษาแบบแยกเก็บตามไซต ์โดยส่วนท านายภาษาใชเ้ทคนิค

เคร่ืองจกัรเรียนรู้แบบหลายตวั (CE-LSWC)  และส่วนของเวบ็คราวเลอร์แบบแยกเก็บตามไซตจ์ะ
ใชว้ธีิการเก็บเวบ็เพจท่ีปรับปรุงมาจากอลักอริทึมท่ีน าเสนอโดย Tamura et al. (2007) 

 
การทดลองในส่วนน้ีจะมีอยู ่2 การทดลองยอ่ย ไดแ้ก่ การทดลองท่ี 1 เป็น 

การตรวจสอบสมมติฐานของปัญหาท่ีไดเ้ปล่ียนมุมมองจากการการออกแบบเวบ็คราวเลอร์ระดบั
เวบ็พจ มาเป็นการออกแบบเวบ็คราวเลอร์ในระดบัของเวบ็ไซตแ์ทน ส่วนการทดลองท่ี 2 เพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพวธีิการเก็บเวบ็เพจของเวบ็คราวเลอร์แบบแยกเก็บตามไซตท์ั้ง 2 วธีิ  

 
การทดลองท่ี 1 มีจุดประสงคเ์พื่อยนืยนัสมมติฐานท่ีวา่ นอกจากเวบ็ภาษาไทยจะมี

คุณสมบติั language locality แลว้ เวบ็ไซตภ์าษาไทยก็มีคุณสมบติัน้ีดว้ย ซ่ึงถา้สมมติฐานท่ีตั้งไว ้
เป็นจริง จะท าใหก้ารเปล่ียนมุมมองของปัญหาในการออกแบบเวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษานั้น 
จะเปล่ียนจากมุมมองในระดบัของเวบ็เพจ มาเป็นมุมมองในระดบัของเวบ็ไซตไ์ด ้อีกทั้งยงัช่วยให้
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การคน้หาเวบ็ไซตท่ี์ใหบ้ริการภาษาไทยไดง่้ายข้ึน ส่งผลใหไ้ดจ้  านวนเวบ็เพจภาษาท่ีมากข้ึนตามไป
ดว้ย ส าหรับวธีิการทดลองจะเร่ิมตน้จากก าหนดกลุ่มของเวบ็ไซตเ์ร่ิมตน้ ไดแ้ก่ 
http://www.truehits.net/ และใหเ้วบ็คราวเลอร์ทั้ง 5 ตวั คือ เวบ็คราวเลอร์แบบสมบูรณ์ (หวัขอ้ 1.1) 
เวบ็คราวเลอร์พื้นฐาน (หวัขอ้ 1.2) เวบ็คราวเลอร์ในหวัขอ้ 1.6 ท่ีก าหนดค่าตวัแปร  = 10 และ 20 
ตามล าดบั และเวบ็คราวเลอร์ในหวัขอ้ 1.3 ซ่ึงเวบ็คราวเลอร์ทั้ง 5 ตวั จะสกดัและตามเก็บเวบ็เพจท่ี
อยูภ่ายใตเ้วบ็ไซตใ์นชุดขอ้มูลทดสอบเท่านั้น ซ่ึงจากการทดสอบดว้ยเวบ็คราวพื้นฐานพบวา่ 
จ  านวนเวบ็เพจาษาไทยในชุดขอ้มูลทดสอบท่ีสามารถเก็บไดเ้ท่ากบั 1,021,456 เวบ็เพจ ซ่ึงมาจาก
เวบ็ไซตภ์าษาไทย 11,219 เวบ็ไซต ์ และเป็นเวบ็เพจภาษาอ่ืนจ านวน 718,907 เวบ็เพจ ซ่ึงมาจาก
เวบ็ไซตภ์าษาอ่ืน 13,281 เวบ็ไซต ์โดยผลการทดสอบประสิทธิภาพของเวบ็คราวเลอร์ทั้ง 5 ตวั  
ดว้ยอตัราการเก็บเก่ียว และความครอบคลุม แสดงดงัภาพท่ี 13 และภาพท่ี 14 ตามล าดบั 

 
จากผลการทดลองท่ี 1 พบวา่ ส่วนท านายภาษาของ ML1-LSWC มีส่วนช่วยให้

อตัราการเก็บเก่ียวดีกวา่ LSWC เน่ืองจากงานวจิยัของ Somboonviwat et al. (2006) ไดท้ดสอบแลว้
วา่กฎฮิวริสติกส์ท่ีน าเสนอให้อตัราการเก็บเก่ียวท่ีดีกวา่เวบ็คราวเลอร์พื้นฐาน (BFS) และยงัได ้
ความครบถว้นของเวบ็เพจมากกวา่อีกดว้ย ในกรณีท่ีก าหนดค่า  = 20 ดงันั้นเราสามารถเลือกใช ้
ML1-LSWC [=20] มาเป็นเวบ็คราวเลอร์เบ้ืองตน้เพื่อใชใ้นการเปรียบเทียบกบัเวบ็คราวเลอร์
เจาะจงภาษา แบบใชเ้คร่ืองจกัรเรียนรู้หลายตวั เพื่อทดสอบเก็บเวบ็เพจบนอินเทอร์เน็ตใน 
การทดลองต่อไป  

 

 
 
ภาพที ่13 อตัราการเก็บเก่ียวเวบ็เพจของเวบ็คราวเลอร์ทั้ง 5 ตวั จากการเก็บเวบ็เพจจากชุดขอ้มูล 

  ทดสอบในฐานขอ้มูลเวบ็ภาษาไทย 

ML1-LSWC 
ML1-LSWC 
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ภาพที ่14  ความครอบคลุมของเวบ็เพจของเวบ็คราวเลอร์ทั้ง 5 ตวั จากการเก็บเวบ็เพจจากชุดขอ้มูล 

   ทดสอบในฐานขอ้มูลเวบ็ภาษาไทย 
 
จากการทดลองท่ี 1 แสดงให้เห็นวา่การออกแบบเวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษาใน

ระดบัของเวบ็ไซตท์  าใหอ้ตัราการเก็บเก่ียวท่ีดีกวา่ เวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษาในระดบัของเวบ็เพจ 
ซ่ึงในการทดลองท่ี 2 จะท าการหาวธีิการเก็บเวบ็เพจท่ีเหมาะสมต่อไป โดยเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพวธีิการเก็บเวบ็เพจของเวบ็คราวเลอร์แบบแยกเก็บตามไซตท่ี์น าเสนอไวท้ั้ง 2 วธีิ 
ไดแ้ก่ เวบ็คราวเลอร์ LS-1 (หวัขอ้ท่ี 1.4) และ LS-2 (หวัขอ้ท่ี 1.5) นอกจากน้ียงัเปรียบเทียบกบั 
เวบ็คราวเลอร์แบบสมบูรณ์ (หวัขอ้ 1.1) และเวบ็คราวเลอร์พื้นฐาน (หวัขอ้ 1.2) อีกดว้ย โดยวธีิการ
ทดลองเร่ิมตน้จากการก าหนดกลุ่มของเวบ็ไซตเ์ร่ิมตน้จ านวน 10,000 เวบ็ไซต ์ดว้ยวธีิการสุ่มเลือก
รายช่ือเวบ็ไซตจ์ากฐานขอ้มูลเวบ็ภาษาไทย มาประเภทละ 5,000 เวบ็ไซต ์ซ่ึงจากการทดลองปล่อย
เวบ็คราวเลอร์พื้นฐาน (หวัขอ้ 1.2) พบวา่จากกลุ่มรายช่ือเวบ็ไซตท่ี์สุ่มมา มีจ านวนเวบ็เพจทั้งหมด 
334,701 เวบ็เพจ และเป็นเวบ็เพจภาษาไทยจ านวน 203,219  เวบ็เพจ จากนั้นวดัประสิทธิภาพการ
ท างานของเวบ็คราวเลอร์ทั้ง 4 ตวัดว้ยมาตรวดัอตัราการเก็บเก่ียว และความครอบคลุม ไดผ้ล 
การทดสอบ ตามภาพท่ี 15 และภาพท่ี 16 ตามล าดบั 

 
 

ML1-LSWC 

ML1-LSWC 
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ภาพที ่15  อตัราการเก็บเก่ียวของเวบ็คราวเลอร์ทั้ง 4 ตวัเพื่อเปรียบเทียบอลักอริทึมในการเก็บเวบ็เพจ 
 

 
 
ภาพที ่16  ความครอบคลุมของเวบ็คราวเลอร์ทั้ง 4 ตวัเพื่อเปรียบเทียบอลักอริทึมในการเก็บเวบ็เพจ 
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จากผลการทดลองท่ี 2 สรุปไดว้า่เวบ็คราวเลอร์แบบแยกเก็บตามไซตท่ี์เลือกใช้
วธีิการเก็บเวบ็เพจท่ีปรับปรุงจากวธีิการท่ีน าเสนอโดย Tamura et al. (2007) หรือ LS-2 ใหอ้ตัรา 
การเก็บเก่ียวเวบ็เพจภาษาไทยท่ีดีกวา่เวบ็คราวเลอร์ท่ีปรับปรุงวธีิการเก็บเวบ็เพจมาจากวธีิการ
คน้หาแบบกวา้ง หรือ LS-1 แต่อยา่งไรก็ตามเวบ็คราวเลอร์ท่ีปรับปรุงวธีิการเก็บเวบ็เพจมาจาก
วธีิการคน้หาแบบกวา้งกลบัไดจ้  านวนเวบ็เพจภาษาไทยท่ีมีความครบถว้นมากกวา่ ดงันั้นถา้ผูดู้แล
ระบบเวบ็คราวเลอร์ตอ้งการเก็บเวบ็เพจภาษาไทย โดยมีแบนดว์ชิด์ิ และเน้ือท่ีในการเก็บขอ้มูล
จ ากดั ควรจะเลือกใชเ้วบ็คราเวลอร์ LS-2 (ในหวัขอ้ 1.5) แต่ถา้ผูดู้แลระบบเวบ็คราวเลอร์สนใจ
ความครบถว้นของเวบ็เพจภาษาไทยควรจะเลือกใชเ้วบ็คราวเลอร์ LS-1 (ในหวัขอ้ 1.4) 

 
2.   การทดสอบโดยเก็บเวบ็เพจจริงจากอินเทอร์เน็ต 

 
 การทดสอบโดยเก็บเวบ็เพจจริงจากอินเทอร์เน็ตจะเป็นการทดสอบประสิทธิภาพของ
ระบบตน้แบบเวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษา แบบแยกเก็บตามไซต ์ระหวา่งระบบตน้แบบท่ีส่วน
ท านายภาษาใชเ้คร่ืองจกัรเรียนรู้หน่ึงตวั (ML1-LSWC) กบัส่วนท านายภาษาท่ีใชเ้คร่ืองจกัรเรียนรู้
แบบหลายตวั (CE-LSWC) โดยในการทดสอบคร้ังน้ีจะใชเ้พียงแค่มาตรวดัอตัราการเก็บเก่ียวเท่านั้น 
เน่ืองจากไม่ทราบจ านวนเวบ็เพจภาษาไทยท่ีมีอยูจ่ริงบนอินเทอร์เน็ต 
 
 การทดลองเร่ิมตน้ใหเ้วบ็คราวเลอร์ทั้งสามตวั ไดแ้ก่  ML1-LSWC, CE-LSWC และ 
BFS Crawler เก็บเวบ็เพจจากอินเทอร์เน็ต โดยไดก้  าหนดเวบ็ไซตเ์ร่ิมตน้ เป็นเวบ็ไซตภ์าษาไทยท่ี
ไดรั้บความนิยม ไดแ้ก่ http://truehits.net เป็นไดเรคทอร่ี, http://www.kapook.com เป็นเวบ็ไซต์
ใหบ้ริการขอ้มูลดา้นข่าวสารและความบนัเทิง และ http://www.pantip.com เป็นเวบ็ไซตค์อมมูนิต้ี 
นอกจากน้ียงัก าหนดใหเ้วบ็คราวเลอร์แต่ละตวัสามารถเก็บเวบ็เพจมาไดไ้ม่เกิน 1,000 เวบ็เพจต่อ
เวบ็ไซต ์และหยดุการทดลองเม่ือเวบ็คราวเลอร์แต่ละตวัเก็บเวบ็เพจไดค้รบ 1 ลา้นเวบ็เพจแลว้ ซ่ึง
ผลการวดัประสิทธิภาพของคราวเลอร์ทั้งสามดว้ยอตัราการเก็บเก่ียว แสดงดงัภาพท่ี 17 พบวา่ 
เวบ็คราวเลอร์พื้นฐาน (BFS crawler) หลงัจากดาวน์โหลดเวบ็เพจครบ 1 ลา้นเวบ็เพจแลว้ไดอ้ตัรา
การเก็บเก่ียวเท่ากบั 42.91% ประกอบดว้ยเวบ็เพจภาษาไทยจ านวน 429,134 เวบ็เพจ และเวบ็เพจ
ภาษาอ่ืนอีก 570,867 เวบ็เพจ ส่วน ML1-LSWC ซ่ึงเป็นเวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษาแบบแยกเก็บ 
ตามไซต ์แต่ส่วนท านายภาษาใชเ้ทคนิคเคร่ืองจกัรเรียนรู้แบบหน่ึงตวันั้น ไดอ้ตัราการเก็บเก่ียว
เท่ากบั 89.25% โดยมีเวบ็เพจภาษาไทยจ านวน 892,497 เวบ็เพจ และส าหรับระบบตน้แบบเวบ็ 
คราวเลอร์เจาะจงภาษาแบบแยกเก็บตามไซต ์โดยใชเ้คร่ืองจกัรเรียนรู้แบบหลายตวัเป็นส่วนท านาย
ภาษา และใชว้ธีิการเก็บเวบ็เพจท่ีปรับปรุงมาจากวธีิการท่ีน าเสนอโดย Tamura et al. (2007) ให้
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อตัราการเก็บเก่ียวมากท่ีสุด ถึง 97.34% ซ่ึงไดจ้  านวนเวบ็เพจภาษาไทยถึง 973,417 เวบ็เพจ 
นอกจากน้ีเม่ือน าเวบ็เพจทั้งหมดมาวเิคราะห์เพื่อหาจ านวนแบนดว์ดิช์ท่ีใชไ้ปในการทดลอง พบวา่ 
เวบ็คราวเลอร์พื้นฐาน (BFS craweler) ดาวน์โหลดขอ้มูลเวบ็เพจภาษาไทย 22 กิกะไบต ์และเวบ็เพจ
ภาษาอ่ืนอีก 25 กิกะไบต ์ส่วน ML1-LSWC ใชแ้บนดว์ดิทใ์นการเก็บขอ้มูลเวบ็เพจภาษาไทย
จ านวน 17 กิกะไบต ์ส่วนเวบ็เพจภาษาอ่ืนอีก 3 กิกะไบต ์และเวบ็คราวเลอร์ตวัสุดทา้ยท่ีน าเสนอ 
(CE-LSWC) ใชแ้บนดว์ดิทใ์นการเก็บเวบ็เพจภาษาไทยทั้งหมด 57 กิกะไบต ์และมีเวบ็เพจภาษาอ่ืน
เพียง 1 กิกะไบตเ์ท่านั้น ตามภาพท่ี 18 
 

 
 

 

ภาพที ่17  อตัราการเก็บเก่ียวของเวบ็คราวเลอร์ทั้ง 3 ตวั โดยท่ีเก็บเวบ็เพจจากอินเทอร์เน็ต 
 

 
 
ภาพที ่18  แสดงปริมาณขอ้มูลท่ีเวบ็คราวเลอร์ทั้ง 3 ตวัเก็บมาจากอินเทอร์เน็ต แยกตามประเภท 
      ของเวบ็ไซต ์
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 หลงัจากจบการทดลองท่ี 2 แลว้ ไดท้ดลองปล่อยใหร้ะบบตน้แบบเวบ็คราวเลอร์
เจาะจงภาษาโดยใชเ้คร่ืองจกัรเรียนรู้แบบหลายตวั ท าการเก็บเวบ็เพจจนครบทุกเวบ็ไซตท่ี์ไดท้  านาย
ไวว้า่ มีความน่าจะเป็นท่ีเวบ็ไซตป์ลายทางจะใหบ้ริการเวบ็เพจภาษาไทย พบค่าสถิติของฐานขอ้มูล
เวบ็ภาษาไทยใหม่ ซ่ึงเร่ิมเก็บในเดือนเมษายน 2554 ตามตารางท่ี 17 ซ่ึงพบเวบ็ไซตภ์าษาไทยภายใต้
โดเมนระดบับนสุดท่ีเป็น .com มากท่ีสุดถึง 20,575 เวบ็ไซต ์รองลงมาคือ .th จ านวน 4,650 
เวบ็ไซต ์
 
ตารางที ่17 สถิติของฐานขอ้มูลเวบ็ภาษาไทยในเดือนเมษายน 2554 
 

โดเมนระดับบนสุด จ านวนเวบ็ไซต์ภาษาไทย จ านวนเวบ็ไซต์ภาษาอืน่ 
.com 20,575 3,545 
.net 957 121 
.org 670 171 
.th 4,650 782 
.info 52 11 
โดเมนอ่ืนๆ 99 47 
รวม 27,003 4,677 
 
 จากการตรวจสอบฐานขอ้มูลเวบ็ภาษาไทยท่ีเพิ่งสร้างในเดือนเมษายน พ.ศ. 2554 
พบวา่มีบางเวบ็ไซตมี์อยูใ่นฐานขอ้มูลเวบ็ภาษาไทยท่ีสร้างในเดือนกนัยายน พ.ศ. 2552 ดว้ย ยิง่ไป
กวา่นั้นยงัพบวา่ ประเภทของเวบ็ไซตมี์การเปล่ียนแปลง เช่น จากเดิมในปี 2552 เป็นเวบ็ไซต์
ภาษาไทย แต่มาเก็บเวบ็เพจใหม่ในปี พ.ศ. 2554 กลายเป็นเวบ็ไซตภ์าษาอ่ืน จ านวน 459 เวบ็ไซต ์
ในทางกลบักนั ก็มีบางเวบ็ไซตท่ี์เป็นเวบ็ไซตภ์าษาอ่ืนจากการเก็บเวบ็เพจในปี 2552 แต่กลายมาเป็น
เวบ็ไซตภ์าษาไทยในปี 2554 จ านวน 198 เวบ็ไซต ์ส่วนรายละเอียดการเปล่ียนแปลงประเภทของ
เวบ็ไซต ์แยกตามโดเมนระดบับนสุด แสดงในตารางท่ี 18 แต่อยา่งไรก็ตาม ก็พบเวบ็ไซตท่ี์มี
ประเภทเวบ็ไซตเ์หมือนเดิมเช่นกนั แสดงในตารางท่ี 19  
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ตารางที ่18 สถิติการเปล่ียนแปลงประเภทของเวบ็ไซตจ์ากการเก็บเวบ็เพจในปี 2552 และ 2554  
 

โดเมนระดับบนสุด 
เปลีย่นจากเวบ็ไซต์ภาษาอืน่  
มาเป็นเวบ็ไซต์ภาษาไทย 

เปลีย่นจากเวบ็ไซต์ภาษาไทย  
มาเป็นเวบ็ไซต์ภาษาอืน่ 

.com 22 59 

.net 3 12 

.org 3 8 

.th 170 377 

.info 0 2 
โดเมนอ่ืนๆ 0 1 
รวม 198 459 

 
ตารางที ่19 สถิติของประเภทเวบ็ไซตท่ี์ไม่เปล่ียนแปลงทั้งจากการเก็บเวบ็เพจในปี 2552 และ 2554 
 
โดเมนระดับบนสุด เวบ็ไซต์ภาษาไทย เวบ็ไซต์ภาษาอืน่ 
.com 528 25 
.net 110 1 
.org 53 4 
.th 3,082 135 
.info 1 0 
โดเมนอ่ืนๆ 8 3 
รวม 3,782 168 

 
 สุดทา้ยน้ีจากการสร้างฐานขอ้มูลเวบ็ภาษาไทยทั้งสองคร้ังในปี 2552 และ 2554 เม่ือรวม
ฐานขอ้มูลกนัท าใหไ้ดร้ายช่ือเวบ็ไซตท์ั้งภาษาไทย 46,636 เวบ็ไซต ์และรายช่ือเวบ็ไซตภ์าษาอ่ืนอีก
23,017 เวบ็ไซต ์ดงัแสดงในตารางท่ี 20  
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ตารางที ่20 สถิติของการรวมฐานขอ้มูลเวบ็ภาษาไทย ในปี 2552 และ 2554 
 
โดเมนระดับบนสุด เวบ็ไซต์ภาษาไทย เวบ็ไซต์ภาษาอืน่ 
.com          18,717                       9,649  
.net                885                          842  
.org                639                       1,689  
.th          25,686                       7,358  
.info                   56                             68  
โดเมนอ่ืนๆ                653                       3,411  
รวม          46,636                    23,017  

 
วจิารณ์ 

 
 ถึงแมว้า่ระบบตน้แบบเวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษาแบบแยกเก็บตามไซต ์โดยใชเ้คร่ืองจกัร
เรียนรู้แบบหลายตวั จะมีขั้นตอนท่ียุง่ยาก ซบัซอ้น และจ าเป็นตอ้งใชชุ้ดขอ้มูลฝึกสอน และ 
ชุดขอ้มูลทดสอบจ านวนมาก เพื่อมาสร้างเป็นระบบตน้แบบนั้น ท าใหน้กัออกแบบตอ้งสูญเสีย 
ทั้งเวลา และทรัพยากรระบบอยา่งมาก แต่ผลลพัธ์ท่ีไดก้ลบัมาก็ถือวา่คุม้ค่า ซ่ึงจะเห็นไดจ้ากผล 
การทดลองให้ระบบตน้แบบเก็บเวบ็เพจจากอินเทอร์เน็ตหน่ึงลา้นเวบ็เพจ พบวา่ วธีิการท่ีน าเสนอ 
มีอตัราการเก็บเก่ียวเป็นท่ีน่าพอใจอยา่งมาก เม่ือเทียบกบัเวบ็คราวเลอร์ตวัอ่ืนๆ ยิง่ไปกวา่นั้นจ านวน
เวบ็ไซตบ์นอินเทอร์เน็ตนบัวนัจะมีแต่เพิ่มจ านวนมากข้ึน และขอ้มูลเวบ็เพจมีการเปล่ียนแปลง
ตลอดเวลา ดงันั้นถา้เราไม่ใชเ้ทคนิคทางเคร่ืองจกัรเรียนรู้มาช่วยกรองเวบ็ไซตท่ี์ไม่เก่ียวขอ้งออกไป
บา้ง จะท าใหไ้ม่สามารถเก็บรวบรวมเวบ็เพจท่ีสนใจจ านวนมากภายใตร้ะยะเวลาท่ีจ ากดัได ้สุดทา้ย
น้ีจากการวเิคราะห์ฐานขอ้มูลเวบ็ภาษาไทยในปี 2552 และปี 2554 ถึงแมว้า่การสร้างฐานขอ้มูลทั้ง
สองคร้ังจะเร่ิมตน้จากลุ่มเวบ็ไซตท่ี์แตกต่างกนั แต่เม่ือปล่อยใหเ้วบ็คราวเวลอร์ท างานก็กลบัพบ
เวบ็ไซตท่ี์เป็นสมาชิกร่วมกนัจากทั้งสองฐานขอ้มูลถึง 4,607 เวบ็ไซต ์

 



 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีน าเสนอระบบตน้แบบเวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษาแบบแยกเก็บตามไซต ์ 
เพื่อมุ่งเนน้หาเวบ็ไซตท่ี์ใหบ้ริการเวบ็เพจภาษาไทย โดยมีส่วนประกอบหลกั 2 ส่วน คือ ส่วนของ
การท านายภาษาของเวบ็ไซตเ์ป้าหมาย ซ่ึงส่วนน้ีจะใชเ้ทคนิคทางเคร่ืองจกัรเรียนรู้แบบหลายตวั 
เพื่อช่วยความแม่นย  าในการท านายหาเวบ็ไซตเ์ป้าหมายท่ีจะใหบ้ริการเวบ็เพจภาษาไทย และอีก
ส่วนหน่ึงคือ ส่วนของเวบ็คราวเลอร์แบบแยกเก็บตามไซต ์ซ่ึงมีหนา้ท่ีเก็บเวบ็เพจภายใตเ้วบ็ไซตท่ี์
ก าหนด ซ่ึงไดป้รับปรุงวธีิการเก็บเวบ็เพจใหมี้ประสิทธิภาพโดยอาศยักฏฮิวริสติกส์อยา่งง่าย ใน
ส่วนของการทดลองใหเ้วบ็คราวเลอร์เก็บเวบ็เพจจริงจากอินเทอร์เน็ต และไดใ้ชม้าตรวดัอตัรา 
การเก็บเก่ียว เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบตน้แบบท่ีน าเสนอกบัเวบ็คราวเลอร์เจาะจง
ภาษาแบบดั้งเดิม โดยผลการทดลองช้ีใหเ้ห็นวา่ ระบบท่ีน าเสนอมีประสิทธิภาพท่ีดีกวา่วธีิการของ
เวบ็คราวเลอร์เจาะจงภาษาท่ีผา่นมา นอกจากน้ียงัไดร้ายช่ือเวบ็ไซตท่ี์ถูกระบุวา่เป็นเวบ็ไซต์
ภาษาไทยทั้งหมด 46,636 เวบ็ไซตอี์กดว้ย 

 
ข้อเสนอแนะ 

 
 ส าหรับงานวจิยัต่อเน่ืองยงัมีอีกหลายเร่ืองท่ีน่าสนใจ เช่น การปรับปรุงฐานความรู้ของ
เคร่ืองจกัรเรียนรู้ในส่วนของการท านายภาษา โดยใชเ้วบ็เพจท่ีเก็บมาแลว้ใหเ้ป็นประโยชน์ หรือ 
การคน้หาคุณลกัษณะใหม่ท่ีสามารถสกดัไดจ้ากโฮสตก์ราฟ ตวัอยา่งเช่น การหาเส้นทาง 
การเช่ือมโยงของเวบ็ไซตป์ลายทางในระดบัก่อนหนา้ คลา้ยกบัการหาระยะทางจากเวบ็เพจ
ภาษาไทยล่าสุด เป็นตน้ นอกจากน้ีอาจจะหาวธีิการตรวจหาเวบ็ไซตท่ี์เป็นขอบของภาษาท่ีตอ้งการ 
เน่ืองจากลิงคท่ี์สกดัไดจ้ากเวบ็ไซตท่ี์อยูบ่ริเวณขอบของภาษา จะมีโอกาสนอ้ยมากท่ีลิงคจ์ะช้ีไปยงั
เวบ็ไซตภ์าษาท่ีสนใจ 
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ผลการทดลองเพิม่เติม 
 

 ในส่วนน้ีจะแสดงผลการทดลองทั้งหมดท่ีไดท้ดสอบไวอ้ยา่งละเอียด เน่ืองจากในส่วนของ
วธีิการ และผลการทดลองจ าเป็นตอ้งสรุป และคดัเลือกน าเสนอเฉพาะกรณีท่ีส าคญั เพื่อใหเ้ห็นถึง
ภาพรวมอยา่งคร่าวๆ ของวธีิการ หรือผลการทดลองท่ีน าเสนออยา่งสังเขป 
  
ตารางผนวกที ่ก1  ผลการฝึกสอน และทดสอบเคร่ืองจกัรเรียนรู้แบบต่างๆ บนชุดขอ้มูลฝึกสอน  

   และชุดขอ้มูลทดสอบ 
 

ข้อมูลฝึกสอน
ชุดที ่

เทคนิคเคร่ืองจักรเรียนรู้ ความแม่นย าบนชุดข้อมูล
ฝึกสอน โดยการตรวจสอบ

ไขว้ 10 พบั 

ความแม่นย าบน 
ชุดข้อมูลทดสอบ 

1 Naïve Bayes 78.25 78.62 

 
Bayes Network 78.25 78.63 

 
RBS Network 78.18 78.53 

 
SVM 78.23 78.63 

 
10-NN 78.15 78.57 

 
Decision Tree 78.26 78.58 

 
Random Forest 78.26 78.60 

2 Naïve Bayes 77.88 78.18 

 
Bayes Network 77.89 78.19 

 
RBS Network 77.83 78.07 

 
SVM 76.52 65.18 

 
10-NN 77.88 78.13 

 
Decision Tree 78.00 78.26 

 
Random Forest 78.07 78.28 

3 Naïve Bayes 73.16 73.09 

 
Bayes Network 73.17 73.12 

 
RBS Network 73.37 74.46 

 
SVM 76.64 77.01 

 
10-NN 76.34 76.41 
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ตารางผนวกที ่ก1  (ต่อ) 
 
ข้อมูลฝึกสอน

ชุดที ่
เทคนิคเคร่ืองจักรเรียนรู้ ความแม่นย าบนชุดข้อมูล

ฝึกสอน โดยการตรวจสอบ
ไขว้ 10 พบั 

ความแม่นย าบน 
ชุดข้อมูลทดสอบ 

    
 Random Forest 75.12 75.56 

4 Naïve Bayes 54.11 55.59 
 Bayes Network 54.10 55.59 
 RBS Network 54.12 55.58 
 SVM 54.16 55.65 
 10-NN 54.04 55.54 
 Decision Tree 54.10 55.64 
 Random Forest 54.13 55.65 

5 Naïve Bayes 77.33 77.76 
 Bayes Network 77.33 77.75 
 RBS Network 78.63 78.12 
 SVM 78.12 68.60 
 10-NN 79.49 78.08 
 Decision Tree 79.53 78.10 
 Random Forest 79.56 77.94 

6 Naïve Bayes 78.44 77.97 
 Bayes Network 78.52 78.04 
 RBS Network 77.90 77.00 
 SVM 80.30 78.91 
 10-NN 80.49 80.09 
 Decision Tree 80.90 80.36 
 Random Forest 79.74 78.69 

7 Naïve Bayes 78.24 78.59 
 Bayes Network 78.24 78.59 
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ตารางผนวกที ่ก1  (ต่อ) 
 
ข้อมูลฝึกสอน

ชุดที ่
เทคนิคเคร่ืองจักรเรียนรู้ ความแม่นย าบนชุดข้อมูล

ฝึกสอน โดยการตรวจสอบ
ไขว้ 10 พบั 

ความแม่นย าบน 
ชุดข้อมูลทดสอบ 

 RBS Network 78.19 78.49 
 SVM 78.22 78.62 
 10-NN 78.16 78.56 
 Decision Tree 78.26 78.59 
 Random Forest 78.27 78.61 

8 Naïve Bayes 77.76 77.75 
 Bayes Network 77.78 77.80 
 RBS Network 77.40 78.51 
 SVM 79.47 76.47 
 10-NN 79.66 78.96 
 Decision Tree 79.93 80.00 
 Random Forest 78.74 78.60 

9 Naïve Bayes 77.84 78.17 
 Bayes Network 77.85 78.18 
 RBS Network 77.81 78.07 
 SVM 76.41 65.13 
 10-NN 77.89 78.14 
 Decision Tree 78.00 78.26 
 Random Forest 78.07 78.30 

10 Naïve Bayes 73.44 73.29 
 Bayes Network 73.46 73.32 
 RBS Network 73.52 74.72 
 SVM 76.59 76.88 
 10-NN 76.35 76.44 
 Decision Tree 76.00 76.78 
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ตารางผนวกที ่ก1  (ต่อ) 
 
ข้อมูลฝึกสอน

ชุดที ่
เทคนิคเคร่ืองจักรเรียนรู้ ความแม่นย าบนชุดข้อมูล

ฝึกสอน โดยการตรวจสอบ
ไขว้ 10 พบั 

ความแม่นย าบน 
ชุดข้อมูลทดสอบ 

 Random Forest 75.11 75.61 
11 Naïve Bayes 80.05 79.99 

 Bayes Network 80.13 80.06 
 RBS Network 79.46 78.83 
 SVM 80.64 77.81 
 10-NN 81.47 80.08 
 Decision Tree 81.60 80.17 
 Random Forest 80.62 79.30 

12 Naïve Bayes 77.31 77.75 
 Bayes Network 77.30 77.74 
 RBS Network 78.63 78.10 
 SVM 78.06 68.51 
 10-NN 79.49 78.08 
 Decision Tree 79.53 78.10 
 Random Forest 79.53 77.85 

13 Naïve Bayes 78.50 78.00 
 Bayes Network 78.54 78.08 
 RBS Network 77.99 76.97 
 SVM 80.33 78.71 
 10-NN 80.49 80.07 
 Decision Tree 80.90 80.36 
 Random Forest 79.86 78.89 

14 Naïve Bayes 77.76 77.73 
 Bayes Network 77.81 77.77 
 RBS Network 77.52 78.51 
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ตารางผนวกที ่ก1  (ต่อ) 
 
ข้อมูลฝึกสอน

ชุดที ่
เทคนิคเคร่ืองจักรเรียนรู้ ความแม่นย าบนชุดข้อมูล

ฝึกสอน โดยการตรวจสอบ
ไขว้ 10 พบั 

ความแม่นย าบน 
ชุดข้อมูลทดสอบ 

 SVM 79.50 76.48 
 10-NN 79.66 78.96 
 Decision Tree 79.93 80.00 
 Random Forest 78.72 78.65 

15 Naïve Bayes 80.07 79.98 
 Bayes Network 80.11 80.06 
 RBS Network 79.45 78.80 
 SVM 80.59 77.80 
 10-NN 81.48 80.07 
 Decision Tree 81.60 80.17 
 Random Forest 80.41 79.17 

16 Naïve Bayes 72.82 73.45 
 Bayes Network 72.94 73.54 
 RBS Network 74.96 76.04 
 SVM 76.60 77.20 
 10-NN 76.80 77.29 
 Decision Tree 76.14 77.16 
 Random Forest 74.92 75.35 

17 Naïve Bayes 87.49 84.95 
 Bayes Network 87.20 85.11 
 RBS Network 90.60 86.31 
 SVM 92.24 83.26 
 10-NN 91.29 87.24 
 Decision Tree 93.27 86.45 
 Random Forest 91.74 86.58 
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ภาคผนวก ข 
การใชง้านโปรแกรมเวบ็คราวเลอร์ Heritrix เบ้ืองตน้ 
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การใช้งานโปรแกรมเวบ็คราวเลอร์ Heritrix เบือ้งต้น 
 

โปรแกรม Heritrix เป็นส่วนหน่ึงในโครงการ Internet Archive ซ่ึงเป็นโปรแกรม 
เวบ็คราวเลอร์แบบโอเพนซอร์สท่ีถูกพฒันาดว้ยภาษาจาวา โดยท่ีทีมพฒันาไดอ้อกแบบให้
โปรแกรม Heritrix สามารถรองรับการเก็บเวบ็เพจจ านวนมากๆ ได ้และค านึงถึงการเขา้เยีย่มชม 
เวบ็เพจท่ีเคารพกฏ robots.txt ดว้ย นอกจากน้ียงัมีความสามารถสกดัลิงคจ์าก JavaScript และไฟล ์
Adobe Flash จากเวบ็เพจไดอี้กดว้ย ในส่วนของการใชง้านไดพ้ฒันาส่วนติดต่อผูใ้ชผ้า่นเวบ็ ซ่ึง
สามารถตั้งค่าพื้นฐานต่างๆ ของเวบ็คราวเลอร์ได ้เช่น การเลือกวธีิการคน้หาเวบ็เพจไดท้ั้งแบบกวา้ง 
(breadth-first search) และแบบลึก (depth-first search) การก าหนดจ านวนเวบ็เพจสูงสุดท่ีจะเก็บต่อ
เวบ็ไซตห์รือต่อคร้ัง สามารถก าหนดชนิดของเอกสารท่ีตอ้งการได ้เช่น text/html เป็นตน้ ซ่ึงส่วน
ติดต่อผูใ้ชแ้บ่งการแสดงผลออกเป็น 7 ส่วน ไดแ้ก่ 

 
 ส่วนท่ี 1 Console เป็นหนา้หลกัท่ีแสดงสถานะการท างานของเวบ็คราวเลอร์ หน่วยความจ า
ท่ีถูกใชง้าน ขนาดหน่วยความจ าท่ีจองไวเ้ร่ิมตน้ 
 
 ส่วนท่ี 2 Job แสดงรายการงานทั้งหมด 
 
 ส่วนท่ี 3 Profiles แสดงรายการโปรไฟลท์ั้งหมด โดยโปรไฟลจ์ะสามารถเก็บรายละเอียด
การตั้งค่าของเวบ็คราวเลอร์ตามท่ีตอ้งการได ้
 
 ส่วนท่ี 4 Logs แสดงรายการ log ของเวบ็คราวเลอร์ขณะท่ีก าลงัท างานอยู ่
 
 ส่วนท่ี 5 Reports แสดงรายงานของเวบ็คราวเลอร์ทั้งงานท่ีก าลงัท าอยูก่บังานท่ีเวบ็คราว
เลอร์ท างานเสร็จเรียบร้อยแลว้ โดยมีรายงานอยู ่5 แบบ ไดแ้ก่ crawl report seed report frontier 
report processors report และ toe thread report 
 
 ส่วนท่ี 6 Setup เป็นส่วนท่ีเอาไวจ้ดัการ instance ของ Heritrix 
 
 ส่วนท่ี 7 Help ประกอบดว้ยคู่มือการใชง้านโปรแกรมทั้งในมุมมองของผูใ้ชง้านทัว่ไป และ
มุมมองของนกัพฒันา แสดงลิงคส์ าหรับแจง้ปัญหาการใชง้าน แสดงลิงคไ์ปยงักระดานสนทนาของ
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กลุ่มผูท่ี้ใชง้านโปรแกรม Heritrix และการอธิบายรหสัสถานะ HTTP ต่างๆ ท่ีถูกแสดงไวใ้นส่วน
ของ Logs 
 

ขั้นตอนการติดตั้งโปรแกรมเวบ็คราวเลอร์ Heritrix 
 

1. ติดตั้ง Java Software Development Kit (JDK) เวอร์ชัน่ 6.0 และก าหนดค่าตวัแปร 
JAVA_HOME และ JAVA_OPTS ใหก้บัระบบปฎิบติัการ 
 

1.1  ตวัแปร JAVA_HOME เพื่อระบุ Path ท่ีติดตั้ง JDK เช่น 
JAVA_HOME=/opt/jdk1.6.0_04 
 

1.2  ตวัแปร JAVA_OPTS เพื่อให ้Java virtual machine จองหน่วยความจ าเร่ิมตน้ใหต้ามท่ี
ตอ้งการ เพื่อป้องกนัปัญหาหน่วยความจ าไม่เพียงพอ (Java heap space) ในขณะท่ีก าลงัท างาน เช่น 
ตอ้งการให ้Java virtual machine จองหน่วยความจ าเร่ิมตน้ 1024 MB ท าไดโ้ดย JAVA_OPTS=-
Xmx1024M 
 
2. ติดตั้งโปรแกรม Apache Tomcat เวอร์ชัน่ 7.0.16  
 
  สร้างบญัชีผูใ้ช ้เน่ืองจากโปรแกรม Heritrix จะมาตรวจสอบสิทธ์ิการใชง้านจากไฟล ์
$TOMCAT_HOME/conf/tomcat-users.xml โดยก าหนด roles เป็น admin เท่านั้น (ภาพผนวกท่ี ข1) 
 

<?xml version='1.0' encoding='utf-8'?> 
<tomcat-users> 
   <role rolename="manager"/> 
   <role rolename="admin"/> 
   <user username="tomcat_admin" password="1a2s3d4f" roles="manager"/> 
   <user username="pun_admin" password="1a2s3d4f" roles="admin"/> 
</tomcat-users> 

 
ภาพผนวกที ่ข1  ตวัอยา่งไฟล ์tomcat-users.xml 
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3. ติดตั้งโปรแกรม Heritrix โดยน าไฟล ์heritrix.war ไปวางท่ี $TOMCAT_HOME/webapps ซ่ึง
ไฟล ์heritrix.war ไดม้าจากการคอมไพล์ซอร์สโคด้ท่ีไดด้าวน์โหลดมาใหม่ หรือดาวน์โหลดได้
โดยตรงจากเวบ็ไซตh์ttp://builds.archive.org:8080/cruisecontrol/buildresults/HEAD-heritrix 
 
4. สั่งให ้Apache Tomcat เร่ิมท างาน โดยไปท่ี $TOMCAT_HOME/bin/startup.sh (Linux) หรือ 
$TOMCAT_HOME/bin/startup.bat (Windows) 
 
5. เปิดเวบ็บราวเซอร์แลว้พิมพ ์URL http://localhost:8080/heritrix จะไดห้นา้เวบ็ตามภาพผนวกท่ี ข2 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข2  เวบ็เพจหนา้ Login ของโปรแกรม Heritrix 
 
6. Login เขา้โปรแกรมโดยใช ้Username และ password ท่ีก าหนดไวต้ามขั้นตอนท่ี 3 จากนั้นจะ
เวบ็เพจตามภาพผนวกท่ี ข3 ถือวา่ติดตั้งโปรแกรมเสร็จสมบูรณ์ 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข3  เวบ็เพจหนา้ Console ของโปรแกรม Heritrix 
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ตัวอย่างการใช้โปรแกรมเวบ็คราวเลอร์ Heritrix 
 
  ในส่วนน้ีจะแสดงตวัอยา่งการใชง้านโปรแกรม Heritrix โดยมีการตั้งค่าใหเ้วบ็คราวเลอร์
ท างานแบบแยกเก็บตามไซต ์และก าหนดใหเ้วบ็คราวเลอร์เลือกเก็บเฉพาะเวบ็เพจ (text/html) โดยท่ี
สามารถเก็บเวบ็เพจไดไ้ม่เกิน 300 เวบ็เพจต่อเวบ็ไซต ์ซ่ึงประกอบดว้ยขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
 
1. การสร้างงาน (job) มีรายละเอียดดงัน้ี 
 

1.1 เขา้ใชง้านโปรแกรม Heritrix จากนั้นไปท่ีแทบ็ “Jobs”  
1.2 ในส่วนของ Create new job ใหเ้ลือก With defaults จะปรากฎเวบ็เพจตามภาพผนวกท่ี ข4 
1.3 ตั้งช่ืองาน และค าอธิบาย ในช่อง Name of new job  และ Description ตามล าดบั 
1.4 ก าหนดเวบ็ไซตเ์ร่ิมตน้ในช่อง Seeds 
1.5 คลิกท่ีปุ่ม “Modules”  

 

 
 

ภาพผนวกที ่ข4 หนา้เวบ็เพจของการสร้างงานใหม่ 
 
2. การตั้งค่าใน Modules เพื่อเพิ่มความสามารถใหก้บัเวบ็คราวเลอร์ ไดแ้ก่ 
 

2.1 การก าหนดจ านวนเวบ็เพจสูงสุดท่ีจะตอ้งเก็บ โดยไปท่ีส่วนของ “Select Pre Processors” 
และเลือก org.archive.crawler.prefetch.QuataEnforcer จากนั้นกดปุ่ม Add (ภาพผนวกท่ี ข5) 
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ภาพผนวกที ่ข5  โมดูลในส่วนของ Select Pre Processors 
 
2.2 การก าหนดให้เวบ็คราวเลอร์สกดัลิงคจ์ากเวบ็เพจ (text/html) เท่านั้น โดยค่าปริยายของ

โปรแกรมจะก าหนดไวใ้หส้ามารถลิงคท์ั้งจากเวบ็เพจ, css, JavaScript และ Adobe Flash 
เพราะฉะนั้นตอ้งไปท่ีส่วนของ “Select Extractors” แลว้ลบโมดูล โดยคลิกท่ี Remove ใหเ้หลือ
โมดูล ExtractorHTTP และ ExtractorHTML ตามภาพผนวกท่ี ข6 

 

 
 

ภาพผนวกที ่ข6 โมดูลในส่วนของ Select Extractors 
 

2.3 คลิก “Submodules” ซ่ึงอยูต่  าแหน่งล่างสุดของเวบ็เพจ เพื่อไปก าหนดรายละเอียดของ
โมดูลท่ีเลือกไว ้
 
3. การตั้งค่าของเวบ็คราวเลอร์อยา่งคร่าวๆ ใน Submodules มีดงัน้ี 
 

3.1 ก าหนดใหเ้วบ็คราวเลอร์ปฎิเสธยอูาร์แอลท่ีไม่ตอ้งการ เช่น รูปภาพ ไฟลเ์สียง หรือไฟล์
วดีีโอ เป็นตน้ ใหท้  าการเง่ือนไขทั้งในส่วนของ decide-rules (ภาพผนวกท่ี ข7) และ midfetch-
decide-rules (ภาพผนวกท่ี ข8) โดยก าหนดช่ือตามท่ีตอ้งการในช่อง Name และเลือก Type เป็น 
org.archive.crawler.deciderules.MatchesFilePatternDecideRule เพื่อใหส้ามารถก าหนดรูปแบบ
ของยอูาร์แอลท่ีไม่ตอ้งการได ้จากภาพผนวกท่ี ข7 และภาพผนวกท่ี ข8 ไดเ้พิ่มเง่ือนไข 2 เง่ือนไข 
คือ ใหมี้การปฏิเสธยอูาร์แอลท่ีเป็นไฟลม์ลัติมีเดีย (รูปภาพ วดีีโอ เอม็พี 3) และใหมี้การปฏิเสธยอูาร์
แอลท่ีเป็นไฟลบี์บอดัต่างๆ อีกดว้ย ซ่ึงช่ือของเง่ือนไขท่ีเพิ่มเขา้ไปคือ rejectMultimedaAll และ 
rejectCompressFiles ตามล าดบั นอกจากน้ีในส่วนของ midfetch-decide-rules สามารถเพิ่มให ้
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ปฎิเสธเวบ็เพจท่ีมีรหสัสถานะ (HTTP status code) ตามท่ีตอ้งการไดอี้กดว้ย ซ่ึงในตวัอยา่งน้ีจะ 
ปฎิเสธเวบ็เพจท่ีมีรหสัสถานะ เป็น 404 ทั้งหมด ซ่ึงจะมีการตั้งค่าในหวัขอ้ 4  
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข7  ซบัโมดูลในส่วนของ decide-rules 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข8  ซบัโมดูลในส่วนของ midfetch-decide-rules 
 

3.2 ก าหนดเง่ือนไขการเก็บเวบ็เพจลงแฟ้มขอ้มูล โดยจะบนัทึกขอ้มูลก็ต่อเม่ือเง่ือนไขทั้ง 2 
เง่ือนไขเป็นจริง ไดแ้ก่ เง่ือนไขท่ี 1 ชนิดของเอกสารเป็นเวบ็เพจ (text/html) และเง่ือนไขท่ี 2 รหสั
สถานะ (HTTP status code) ตอ้งเป็น 200 โดยเม่ือเพิ่มเง่ือนไขในส่วนของ write-processors แลว้จะ
ไดต้ามภาพผนวกท่ี ข9 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ข9  ซบัโมดูลในส่วนของ write-processors 
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3.3 คลิก “Settings” ซ่ึงอยูต่  าแหน่งล่างสุดของเวบ็เพจ เพื่อไปก าหนดรายละเอียดของเวบ็คราว
เลอร์ทั้งหมด 
 
4. การตั้งค่าของเวบ็คราวเลอร์ในส่วนของ Settings ท่ีจ  าเป็น มีดงัตารางผนวกท่ี ข1 จากนั้นเม่ือ
แกไ้ขเสร็จแลว้ ใหค้ลิกท่ี “Submit job” ซ่ึงอยูต่  าแหน่งล่างสุดของเวบ็เพจ 
 
ตารางผนวกที ่ข1  รายการตั้งค่าเวบ็คราวเลอร์ท่ีจ  าเป็นในหนา้ Settings 
 

ตัวแปร ค าอธิบาย 
Meta data (Crawl Operator) ช่ือผูดู้แลระบบเวบ็คราวเลอร์ 
Meta data (Crawl Organization) ช่ือองคก์รของผูดู้แลระบบเวบ็คราวเลอร์ 
crawl-order (max-toe-threads) จ  านวนเทรดสูงสุดท่ีสามารถดาวน์โหลดขอ้มูลไดพ้ร้อมๆ กนั 
scope (max-trans-hops) และ 
scope (max-speculative-hops) 

เป็นการก าหนดใหเ้วบ็คราวเลอร์ตามลิงคท่ี์สกดัไดใ้หม่
หรือไม่ ซ่ึงถา้ตอ้งการใหเ้ป็นเวบ็คราวเลอร์แบบแยกเก็บตาม
ไซต ์ตอ้งก าหนดค่าเท่ากบั 0 ทั้งสองตวัแปร เพื่อใหเ้ก็บเฉพาะ
เวบ็เพจภายใตเ้วบ็ไซตท่ี์ก าหนดเท่านั้น 

scope (max-path-depth) ค่าความลึกของยอูาร์แอลท่ีอนุญาต 
scope (rejectMultimediaAll) เพื่อปฎิเสธลิงคท่ี์เป็นเอกสารประเภทมลัติมีเดีย โดยจะตอ้ง

ก าหนด decision เป็น reject และ use-preset-pattern เป็น All 
ซ่ึงมีรายการท่ีถูกปฎิเสธดงัน้ี  
รูปภาพ: .bmp, .gif, .jp(e)g, .png, .tif(f) 

 เสียง: .mid, .mp2, .mp3, .mp4, .wav 
วดีีโอ: .avi, .mov, .mpeg, .ram, .rm, .smil, .wmv 
เอกสาร: .doc, .pdf, .ppt, .swf 

scope  (rejectCompressFiles) เพื่อปฎิเสธลิงคท่ี์เป็นเอกสารประเภทบีบอดั และไฟลอ่ื์นๆ ท่ี
ยงัไม่ครอบคลุมในเง่ือนไข  rejectMultimediaAll โดยจะตอ้ง
ก าหนด decision เป็น reject และ use-preset-pattern เป็น 
Custom และใส่ค่า regexp เป็นดงัน้ี  
.*(?i)(\.(css|js|zip|gz|rar|tar|ico|xls|7z|jar|war|xml| |docx|xlsx|xls|pttx))$ 
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
 

ตัวแปร ค าอธิบาย 
http-headers( user-agent) ตั้งช่ือใหก้บัเวบ็คราวเลอร์ โดยจะตอ้งเปล่ียน 

“PROJECT_URL_HERE” เป็นยอูาร์แอลของเวบ็ไซตข์อง
ผูดู้แลระบบเวบ็คราวเลอร์ ซ่ึงถา้ไม่ก าหนด หรือใส่ไม่ถูกตอ้ง
เวบ็คราวเลอร์จะไม่ท างาน 

http-headers (from) E-mail ติดต่อผูดู้แลระบบเวบ็คราวเลอร์ ซ่ึงถา้ไม่ก าหนด หรือ
ใส่ไม่ถูกตอ้งเวบ็คราวเลอร์จะไม่ท างาน 

frontier (min-delay-ms) เป็นการก าหนดระยะเวลาอยา่งนอ้ยท่ีเวบ็คราวเลอร์ตอ้งรอ 
หลงัจากท่ีไปเก็บเวบ็เพจจากเวบ็ไซตน์ั้นมาแลว้ 

frontier (total-bandwidth-usage-
KB-sec) 

ก าหนดแบนดว์ดิทสู์งสุดท่ีใหใ้ชง้านได ้ซ่ึงถา้ไม่จ  ากดัแบนด์
วดิท ์ก็ก าหนดให้เท่ากบั 0 

 write-processors (prefix) ก าหนดช่ือตน้ของแฟ้มขอ้มูลท่ีโปรแกรมบนัทึก 
 write-processors (max-size-
bytes) 

ขนาดสูงสุดของแฟ้มขอ้มูลท่ีบนัทึก 

 write-processors (path) Path ท่ีเก็บไฟลท่ี์จะตอ้งบนัทึก 
 
5. สั่งใหเ้วบ็คราวเลอร์เร่ิมท างาน โดยคลิกท่ี “Start” ในส่วนของ Crawler status ในหนา้เพจแรก 
(ภาพผนวกท่ี ข3) 
 

วเิคราะห์การท างาน 
 
 โปรแกรม Heritrix อ านวยความสะดวกในการใหค้  าอธิบายการท างานของโปรแกรม ทั้ง
การออกรายงานและแฟ้มลงบนัทึก (log files) ท่ีสามารถเปิดดูไดข้ณะท่ีโปรแกรมก าลงัท างาน และ
หลงัจากท่ีเวบ็คราวเลอร์ท างานเสร็จแลว้ 
 
1. รายงานค่าสถิติการเก็บเวบ็เพจในแต่ละงาน เช่น จ านวนเวบ็เพจต่อโฮสต ์จ านวนเวบ็เพจแยก
ตามรหสัสถานะ (HTTP code status) ฯลฯ ซ่ึงผูใ้ชส้ามารถเรียกดูรายงานต่างๆ ไดจ้ากแทบ็ 
“Report” 
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2. แฟ้มลงบนัทึก (log files) มีรูปแบบการจดัเก็บเหตุการณ์และขอ้ผดิพลาดต่างๆ ทั้งหมด 5 ชนิด 
โดยท่ีผูใ้ชส้ามารถเขา้ดูรายละเอียดของแฟ้มลงบนัทึกไดจ้ากแทบ็ท่ี 4 (Logs) ตามภาพผนวกท่ี ข3 
 

2.1 crawl.log จะมีบนัทึกทุกเหตุการณ์ท่ีเวบ็คราวเลอร์ร้องขอขอ้มูลไปยงัเวบ็เซิร์ฟเวอร์ โดย
ตวัอยา่งการเก็บบนัทึกแสดงดงัภาพผนวกท่ี ข10 ซ่ึงมีการเก็บขอ้มูลทั้งหมด 10 เขตขอ้มูล (field) 
ไดแ้ก่ ตราเวลา (timestamp) ณ ตอนท่ีเกิดเหตุการณ์ในรูปแบบ ISO8601 สถานะของดึงขอ้มูล 
(ตารางผนวกท่ี ข2) ขนาดของไฟลท่ี์เก็บมาในหน่วนไบต ์ยอูาร์แอลของเอกสารท่ีเก็บมา รหสั
อา้งอิงแหล่งท่ีมาของเอกสาร (ตารางผนวกท่ี ข3) ยอูาร์แอลของเอกสารตน้ทาง ประเภทของเอกสาร
ท่ีเก็บมา รหสัเทรด (Tread ID) ท่ีไปเก็บเอกสาร ตราเวลา (timestamp) ท่ีเร่ิมติดต่อเคร่ืองแม่ข่ายของ
เอกสารซ่ึงถา้ส าเร็จจะระบุเวลาท่ีใชใ้นการรับส่งขอ้มูลในหน่วยมิลลิวนิาทีไวห้ลงัเคร่ืองหมาย + 
และเขา้รหสัแบบ SHA1 กบัเน้ือหาของเอกสารท่ีเก็บมา ตามล าดบั 
 

2004-07-21T23:29:40.438Z   200        310 
http://127.0.0.1:9999/selftest/Charset/charsetselftest_end.html LLLL 
http://127.0.0.1:9999/selftest/Charset/shiftjis.jsp text/html #000 20040721232940401+10 
M77KNTBZH2IU6V2SIG5EEG45EJICNQNM - 

 
ภาพผนวกที ่ข10  แสดงตวัอยา่งการเก็บบนัทึกในแฟ้ม crawl.log 
 

2.2 local-errors.log บนัทึกขอ้มูลเก่ียวกบัขอ้ผดิพลาดต่างๆ ในขณะท่ีเวบ็คราวเลอร์ก าลงั
ท างาน ซ่ึงโดยปกติจะเป็นเร่ืองเก่ียวกบัระบบเครือข่าย เช่น ปัญหาในการรับขอ้มูลจากเวบ็
เซิร์ฟเวอร์ปลายทาง 

2.3 progress-statistocs.log บนัทึกค่าทางสถิติต่างๆ ของเวบ็คราวเลอร์ขณะท างาน โดยแบ่งเป็น
คอลมัน์ต่างๆ ดงัน้ี ตราเวลา (timestamp) ณ ตอนท่ีเกิดเหตุการณ์ในรูปแบบ ISO8601  จ านวนของ 
ยอูาร์แอลท่ีสกดัพบ จ านวนยอูาร์แอลในคิว ณ ขณะนั้น จ านวนเอกสารท่ีเก็บมาแลว้ ค่าเฉล่ียจ านวน
การเก็บเอกสารต่อวนิาทีตั้งแต่เร่ิมท างาน แบนดว์ดิทเ์ฉล่ียตั้งแต่เร่ิมท างานในหน่วยของกิโลบิตต่อ
วนิาที จ  านวนเอกสารท่ีไม่สามารถเก็บมาได ้จ านวนเทรดท่ีท างาน ณ ขณะนั้น จ านวนหน่วนความ
จ าท่ีใช ้ณ ขณะนั้นในหน่วยของกิโลบิต 
 

2.4 runtime-error.log บนัทึกขอ้บกพร่องท่ีเกิดระหวา่งการท างานท่ีเกิดข้ึนจากการท างานของ
โปรแกรม เช่น ปัญหาหน่วยความจ าไม่เพียงพอ ปัญหาท่ีเกิดจากขอ้จ ากดัของอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์  
 

2.5 uri-errors.log บนัทึกการตรวจพบยอูาร์แอลท่ีผดิรูปแบบ  
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ตารางผนวกที ่ข2  แสดงรายการสถานะการดึงขอ้มูลท่ีก าหนดโดยโปรแกรม Heritrix 
 

รหัสสถานะ ค าอธิบาย 

1 Successful DNS lookup 

0 Fetch never tried (perhaps protocol unsupported or illegal URI) 

-1 DNS lookup failed 

-2 HTTP connect failed 

-3 HTTP connect broken 

-4 HTTP timeout (before any meaningful response received) 

-5 Unexpected runtime exception; see runtime-errors.log 

-6 Prerequisite domain-lookup failed, precluding fetch attempt 

-7 URI recognized as unsupported or illegal 

-8 Multiple retries all failed, retry limit reached 

-50 Temporary status assigned URIs awaiting preconditions; appearance in logs may be a bug 

-60 Failure status assigned URIs which could not be queued by the Frontier (and may 
in fact be unfetchable) 

-61 Prerequisite robots.txt-fetch failed, precluding a fetch attempt 

-62 Some other prerequisite failed, precluding a fetch attempt 

-63 A prerequisite (of any type) could not be scheduled, precluding a fetch attempt 

-3000 Severe Java 'Error' conditions (OutOfMemoryError, StackOverflowError, etc.) 
during URI processing. 

-4000 'chaff' detection of traps/content of negligible value applied 

-4001 Too many link hops away from seed 

-4002 Too many embed/transitive hops away from last URI in scope 

-5000 Out of scope upon reexamination (only happens if scope changes during crawl) 

-5001 Blocked from fetch by user setting 

-5002 Blocked by a custom processor 

-5003 Blocked due to exceeding an established quota 
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ตารางผนวกที ่ข2  (ต่อ) 
 
รหัสสถานะ ค าอธิบาย 

-5004 Blocked due to exceeding an established runtime 
-6000 Deleted from Frontier by user 
-7000 Processing thread was killed by the operator (perhaps because of a hung 

condition) 
-9998 Robots.txt rules precluded fetch 

 
ตารางผนวกที ่ข3  แสดงรหสัอา้งอิงแหล่งท่ีมาของเอกสารท่ีใชใ้นโปรแกรม Heritrix 
 

รหัสอ้างอิงแหล่งทีม่า ค าอธิบาย 
R Redirect 
E Embed 
X Speculative embed (aggressive/Javascript link extraction) 
L Link 
P Prerequisite (as for DNS or robots.txt before another URI) 
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ภาคผนวก ค 
โปรแกรมเวบ็พร็อกซ่ีส าหรับฐานขอ้มูลเวบ็เบสสแตนฟอร์ด 
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โปรแกรมเว็บพร็อกซ่ีส าหรับฐานข้อมูลเวบ็เบสสแตนฟอร์ด 
 

การออกแบบ และทดสอบอลักอลิทึมของเวบ็คราวเลอร์นั้น นอกจากมีความทา้ทาย
ทางดา้นวศิวกรรมคอมพิวเตอร์แลว้ ยงัตอ้งการการเช่ือมต่อกบัเครือข่ายอินเทอร์เน็ตอีกดว้ย ซ่ึงจะ
ท าใหก้ารทดสอบประสิทธิภาพของอลักอริทึม หรือสถาปัตยกรรมของเวบ็คราวเลอร์ท่ีออกแบบ
ตอ้งใชเ้วลานาน ส้ินเปลืองแบนดว์ดิช์ (Bandwidth) และรบกวนเคร่ืองแม่ข่ายปลายทางอีกดว้ย 
ดงันั้นเราจึงน าเสนอการออกแบบเวบ็พร็อกซ่ีจ าลอง (Web proxy simulator) โดยใชข้อ้มูลเวบ็เพจ
จากฐานขอ้มูลเวบ็เบสของมหาวทิยาลยัสแตนฟอร์ด (Stanford WebBase) เป็นขอ้มูลน าเขา้ ท าให้
นกัออกแบบเวบ็คราวเลอร์สามารถทดสอบประสิทธิภาพการท างานของเวบ็คราวเลอร์ไดโ้ดยไม่
ตอ้งเช่ือมต่อกบัเครือข่ายอินเทอร์เน็ตอีกต่อไป ลดภาระการรบกวนเคร่ืองแม่ข่ายท่ีถูกทดสอบ อีก
ทั้งยงัจะช่วยหลีกเล่ียงปัญหาเร่ืองช่องวา่งของเวลา (time gap) ของเวบ็เพจไดอี้กดว้ย  

 

 
 
ภาพผนวกที ่ค1  โครงสร้างของเวบ็พร็อกซ่ีเพื่อใชง้านฐานขอ้มูลเวบ็เบสจากมหาวทิยาลยั 
  สแตนฟอร์ด 

 

 

WWW 

Web Crawlers 

Page Repository 

Web Proxy Server 

Local  
Web Repository 

MIKE Lab's  
Stanford WebBase  

Repository 

WebBase  
Transformer 

X 

WebBase  
Listener 

Get position  
of content 

Get content 

Gzip file  
format 

Position  
of content 
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วธีิการ 
 

การสร้างเวบ็พร็อกซ่ีเพื่อใชง้านฐานขอ้มูลเวบ็เบสจากมหาวทิยาลยัสแตนฟอร์ด  มี
ส่วนประกอบหลกัๆ  ดงัError! Reference source not found.ค2 และมีรายละเอียดดงัน้ี 

 
1. WebBase Listener ท าหนา้ท่ีตอบสนองการร้อขอขอ้มูลจากเวบ็คราวเลอร์   
 
2. Local  Web  Repository  เป็นฐานขอ้มูลดรรชนีเวบ็เพจท่ีมีทั้งหมด  ประกอบไปดว้ย 
 
- URL: ยอูาร์แอลของเวบ็เพจ 
- Doc ID: รหสัของเวบ็เพจ 
- Start Byte:  ต าแหน่งของ  byte  เร่ิมตน้ของเน้ือหาเวบ็เพจนั้น 
- Length:  ขนาดของเน้ือหาเวบ็เพจ 
- Delay Time(ms): ค่าหน่วงเวลาของเวบ็เซิร์ฟเวอร์ 
- Percent Thai: ระดบัภาษาไทยของเวบ็เพจ 

 
3. WebBase  Transformer  มีหนา้ท่ีสร้างดรรชนี  จากขอ้มูลเวบ็เพจของมหาวทิยาลยั

สแตนฟอร์ด  แลว้น าดรรชนีท่ีไดม้าเก็บไวท่ี้  local  Web  Repository  โดยมีขั้นตอนการท างานตาม
ภาพผนวกท่ี ค2 

 

 
 
ภาพผนวกที ่ค2  แผนภาพแสดงการท างานของ  WebBase  Transformer 
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4. MIKE Lab's  Stanford WebBase  Repository  เป็นฐานขอ้มูลเวบ็เพจจากมหาวทิยาลยั
สแตนฟอร์ด   

 
การทดสอบ 

 
เร่ิมตน้โดยการใหเ้วบ็พร็อกซ่ีพร้อมท างาน และก าหนดใหมี้จ านวนเทรดท่ีรอรับค าร้อง 

(request) เท่ากบั 100 เทรด จากนั้นการทดสอบจะใชโ้ปรแกรม Apache Benchmark (ab) จ าลอง 
การร้องขอซ่ึงมีวธีิการใชง้าน ดงัภาพผนวกท่ี ค3 โดยท่ี   

ab คือค าสั่งเรียกใชง้านโปรแกรม Apache Benchmark 
-n คือ จ านวนค าร้อง (request) ท่ีจะส่งไปใหก้บัเวบ็เซิร์ฟเวอร์ปลายทาง 
-c คือ จ านวนค าร้อง (request) ท่ีจะส่งไปใหก้บัเวบ็เซิร์ฟเวอร์ปลายทางพร้อมๆกนั   

 (concurrent) 
-g คือ ก าหนดแฟ้มขอ้มูลท่ีจะใหเ้ขียนผลการทดสอบลงไป 
-X คือ เวบ็เซิร์ฟเวอร์ปลายทาง หรือเวบ็พร็อกซ่ีท่ีใชท้ดสอบ 
URL คือ ยอูาร์แอลท่ีตอ้งการร้องขอ้ใหเ้วบ็เซิร์ฟเวอร์ปลายทางส่งขอ้มูลมาให ้
 

ab -n 100 -c 5 -g c:\result\ab_n100_c5.txt -X csl.cpe.ku.ac.th:8081 http://cpe.ku.ac.th/ 

 
ภาพผนวกที ่ค3  ตวัอยา่งการใชง้านโปรแกรม Apache Benchmark  

 
ผล 

 
 ผลการทดสอบดว้ยโปรแกรม Apache Benchmark แสดงดงัตารางผนวกท่ี ค1 โดยการ
ทดลองจะเร่ิมตน้ส่งจ านวนค าร้องขอท่ี 100 ค าร้อง และส้ินสุดท่ี 5,000 ค าร้อง ซ่ึงจากผลการ
ทดสอบ สรุปไดว้า่ ควรก าหนดจ านวนเทรดของเวบ็พร็อกซ่ีใหส้อดคลอ้งกบัจ านวนของค าร้องขอ 
(request) ท่ีเขา้มาพร้อมกนั ซ่ึงในการทดลองน้ีไดก้ าหนดใหเ้วบ็พร็อกซ่ีมีจ านวนเทรดท่ีรอรับค า
ร้อง (request) เท่ากบั 100 เทรด 
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ตารางผนวกที ่ค1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเวบ็พร็อกซ่ีดว้ยโปรแกรม Apache Benchmark 
 

No. # requests 
# concurrency 

requests 
transfer rate 
(Kbytes/sec) 

time (s) 

1           100                   50           134.11             13.27  
2           100                 100           173.56             10.25  
3           500                   50           160.90             55.30  
4           500                 150           152.49             58.34  
5           500                 250           146.38             60.78  
6           500                 500           144.81             61.44  
7         1,000                   50           109.73           162.16  
8         1,000                 150           123.45           144.14  
9         1,000                 250           121.25           146.75  

10         1,000                 500           124.01           143.48  
11         5,000                   50             46.54        1,911.63  
12         5,000                 150             46.06        1,931.80  
13         5,000                 250             43.98        2,023.14  

 
วธีิการใช้งาน 

 
 1. ปรับแต่งค่าเร่ิมตน้ของโปรแกรม โดยแกไ้ขไฟล ์configuration.properties ซ่ึง
ประกอบดว้ย 4 ส่วน ดงัน้ี 
 

      - webbase.path ระบุต าแหน่งของฐานขอ้มูลเวบ็ 
      - webbase.db.path  ต าแหน่งของฐานขอ้มูลดรรชนีเวบ็เพจท่ีสร้างข้ึนใหม่ 
      - proxy.port  พอร์ตของเวบ็พร็อกซ่ี 
      - proxy.maxThread ก าหนดใหพ้ร็อกซ่ีท างานพร้อมกนัก่ีเทรด 
 
ตวัอยา่งเช่น 
    webbase.path = /mike/data/csl_web_pub/pub/webbase/th/crawl_09052009_l3/ 
    webbase.db.path = /home/punnawat/pun_spider/proxy_index/crawl_09052009_l3/ 
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    proxy.port = 8081 
    proxy.maxThread = 150 

 
2.  การน าขอ้มูลจากฐานขอ้มูลเวบ็เบสจากมหาวทิยาลยัสแตนฟอร์ด มาสร้างดรรชนี 

ส าหรับเวบ็พร็อกซ่ี ใชค้  าสั่งดงัน้ี 
 
  java -Xmx512M -jar proxy.jar import 

 
3.  การสั่งใหเ้วบ็พร็อกซ่ีเร่ิมท างาน ใชค้  าสั่งดงัน้ี 

 
   java -Xmx512M -jar proxy.jar start& 

 
4. การใชง้านเวบ็พร็อกซ่ี เคร่ืองปลายทาง ตอ้ง set proxy มาท่ี csl.cpe.ku.ac.th และใช ้port  

เป็น 8081 หรืออ่ืนๆ ตามท่ีก าหนดไวใ้นไฟล ์configuration.properties  

 
 
 



 

ประวตัิการศึกษาและการท างาน 
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