
 

 

  

  

ใบรับรองวิทยานิพนธ ์
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

   

ปริญญา 
   

สาขา  ภาควิชา 
  

เรืHอง การเก็บเว็บเพจแบบเฉพาะเจาะจงภาษาไทยโดยใช้ฐานความรู้ 
  
 Knowledge Based Thai Language-Specific Web Crawling 
  
  
  

นามผู้วิจัย นายเอกสิทธิ;  ศรีสุขะ 

ได้พิจารณาเห็นชอบโดย  

อาจารย์ทีHปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก  

 (  ) 
อาจารย์ทีHปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม  

 (  ) 
หัวหน้าภาควิชา  

 ( ผู้ช่วยศาสตราจารย์เขมะฑัต  วิภาตะวนิช, Ph.D. ) 
  

  
 บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์รับรองแล้ว 

  

 (  ) 
 คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย 

 วันทีH  เดือน  พ.ศ.   

 

วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมคอมพิวเตอร์) 

วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์อานนท์  รุ่งสว่าง, Ph.D. 

 รองศาสตราจารย์สุรศักดิ;  สงวนพงษ์, M. Eng. 

รองศาสตราจารย์กัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. 



 

วทิยานิพนธ์ 
 

เรืTอง 
 

การเกบ็เวบ็เพจแบบเฉพาะเจาะจงภาษาไทยโดยใชฐ้านความรู้ 
 

Knowledge Based Thai Language-Specific Web Crawling 
 
 
 
 
 
 
 

โดย 
 
 

นายเอกสิทธิ;   ศรีสุขะ 
 
 
 
 
 
 
 

เสนอ 
 
 

บณัฑิตวทิยาลยั  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
เพืTอความสมบูรณ์แห่งปริญญาวศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต (วศิวกรรมคอมพิวเตอร์) 

พ.ศ. 2552    



 

เอกสิทธิ;   ศรีสุขะ  2552: การเกบ็เวบ็เพจแบบเฉพาะเจาะจงภาษาไทยโดยใชฐ้านความรู้  
ปริญญาวศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต (วศิวกรรมคอมพิวเตอร์) สาขาวศิวกรรม
คอมพิวเตอร์ ภาควชิาวศิวกรรมคอมพิวเตอร์  ประธานกรรมการทีTปรึกษา:  
ผูช่้วยศาสตราจารยอ์านนท ์ รุ่งสวา่ง, Ph.D.  90 หนา้ 
 
 

 เวบ็คราวเลอร์แบบเฉพาะเจาะจงภาษาคือเครืTองมือทีTใชส้าํหรับเกบ็รวบรวมเวบ็เพจทีT
เขียนขึ]นจากภาษาทีTผูใ้ชก้าํหนด สาํหรับการเกบ็รวบรวมเวบ็เพจภาษาไทยนั]น วธีิทีTง่ายทีTสุดคือ
กาํหนดใหเ้วบ็คราวเลอร์เกบ็รวบรวมเวบ็เพจตามอินเตอร์เน็ตโดเมนทอ้งถิTนประจาํประเทศไทย 
เช่น .th เป็นตน้ อยา่งไรก็ตามปัญหาหลกัคือเวบ็เพจภาษาไทยส่วนใหญ่จาํนวนมากกวา่ครึT งหนึTง
อยูภ่ายนอกขอบเขตของโดเมนดงักล่าว ดงันั]นวธีิการนี] จึงยงัไมค่รอบคลุมถึงปริมาณเวบ็เพจ
ภาษาไทยส่วนใหญ่ทีTมีอยูท่ ั]งหมดได ้วทิยานิพนธ์ฉบบันี]นาํเสนอวธีิการคน้หาเวบ็เพจภาษาไทยซึTง
จะคาํนวณเพืTอหาคา่ความน่าจะเป็นทีTลิงคถ์ดัไปจะเป็นเวบ็เพจภาษาไทยโดยใชห้ลกัทฤษฎีความ
น่าจะเป็นแบบเบส์อยา่งง่ายมาคาํนวณกบัฐานความรู้ทีTไดจ้ากการเกบ็รวบรวมเวบ็เพจมาในครั] ง
แรก คะแนนความน่าจะเป็นดงักล่าวจะถูกนาํมาใชใ้นการจดัลาํดบัของยอูาร์แอลในยอูาร์แอลคิว
เพืTอใหเ้วบ็คราวเลอร์เลือกเก็บเวบ็เพจจากยอูาร์แอลทีTมีคะแนนสูงสุดก่อนนัTนเอง จากผลการ
ทดลองพบวา่วธีิการทีTนาํเสนอดงักล่าวใหผ้ลในดา้นการเก็บเกีTยวและความครอบคลุมไดดี้กวา่
วธีิการอืTน 
 
 

     /  /  

ลายมือชืTอนิสิต ลายมือชืTออาจารยที์Tปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั  



 

Ekkasit  Srisukha  2009: Knowledge Based Thai Language-Specific Web Crawling.  
Master of Engineering (Computer Engineering), Major Field: Computer Engineering, 
Department of Computer Engineering.  Thesis Advisor: Assistant Professor  
Arnon  Rungsawang, Ph.D.  90 pages. 
 
 

 Language-specific web crawler is a tool used for gathering web pages that is written in 
a specific language. In case of gathering the Thai web pages, the simplest way is to setup a web 
crawler to follow only web pages according to a national domain name restriction, e.g. by 
specifying the “.th” domain. However, the main problem of this method is that more than half of 
Thai web pages are outside the “.th” domain. Therefore, the web crawler still misses many Thai 
web pages. This thesis proposed a language-specific web page finding method which calculates 
the probability scores of next links that are likely to find Thai’s web pages, by using a Naïve 
Bayes theory to compute with the knowledge base that has been built from the first crawling.  
The output probability scores are then used to reorder the URLs in the crawler’s priority queue, 
so that, the web crawler will collect the highest probability scores web pages first. According to 
the evaluation results, the proposed strategy achieves better harvest rate and crawling coverage 
than the other approaches proposed in the literature. 
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25 กราฟอตัราการเกบ็เกีTยวเมืTอกาํหนดยอูาร์แอลเริTมตน้เป็นกลุ่มเวบ็เพจภาษาองักฤษ

และวดัผลบนอินเทอร์เน็ต 78 
 

ภาพผนวกทีH 
 
     1 ผลการปรับคา่ทีTใชต้ดัสินวา่เป็นเวบ็เพจภาษาไทย 88 
   



การเกบ็เว็บเพจแบบเฉพาะเจาะจงภาษาไทยโดยใช้ฐานความรู้ 
 

Knowledge Based Thai Language-Specific Web Crawling 
 
 

คาํนํา 
 

ปัจจุบนัขอ้มูลขา่วสารทีTเผยแพร่ผา่นเวบ็เพจบนอินเทอร์เน็ตมีจาํนวนมหาศาลและมี
ปริมาณเพิTมขึ]นอยา่งรวดเร็วตลอดเวลา ดงันั]นการเกบ็รวบรวมเวบ็เพจทั]งหมดเพืTอใหผ้ลลพัธ์ทีTได้
จากการสืบคน้ขอ้มูลมีความครอบคลุมกบัความตอ้งการของผูใ้ชล้ว้นแลว้แต่เป็นสิTงทีTทาํไดอ้ยา่ง
ยากยิTง ทั]งยงัพบวา่เวบ็เพจทีTไดเ้กบ็มาแลว้จาํนวนมากยงัมีเนื]อหาทีTไมท่นัสมยัและขอ้มูลทีTไดรั้บมา
ไมมี่ประโยชน์ เป็นการสิ]นเปลืองเวลาและสูญเสียทรัพยากรคอมพิวเตอร์โดยไมคุ่ม้คา่ ดว้ยเหตุนี]
นกัวจิยัแต่ละประเทศจึงมุง่เนน้พฒันาวธีิการเกบ็รวบรวมเวบ็เพจส่วนหนึTงทีTตรงกบัภาษาประจาํ
ชาติออกมาจากอินเทอร์เน็ต เพืTอนาํเวบ็เพจทีTเกบ็มาไดส้ร้างเป็นระบบคลงัขอ้มูลเวบ็เพจขนาดใหญ่
สาํหรับภาษานั]น ห้องสมุดดิจิตอล หรือระบบสืบคน้ขอ้มูลเฉพาะภาษา โดยมุง่หวงัใหผ้ลลพัธ์จาก
การสืบคน้ขอ้มูลมีความครอบคลุมและตรงกบัความตอ้งการของผูใ้ชใ้นประเทศนั]นมากยิTงขึ]น 
  

เทคโนโลยหีลกัทีTนาํมาใชใ้นการเกบ็รวบรวมเวบ็เพจตามภาษาเรียกวา่ เวบ็คราวเลอร์แบบ
เฉพาะเจาะจงภาษา  (Somboonviwat et al., 2005) ซึT งจะทาํหนา้ทีTเกบ็รวบรวมเวบ็เพจตามภาษาทีT
ผูใ้ชก้าํหนด โดยเริTมเกบ็เวบ็เพจจากกลุ่มเวบ็เพจเริTมแรกและเดินทางไปตามลิงคเ์พืTอเก็บเวบ็เพจ
อืTนๆในภาษานั]นต่อไป 

 
วธีิการพื]นฐานทีTเวบ็คราวเลอร์แบบเฉพาะเจาะจงภาษาเลือกใช ้คือการกาํหนดขอบเขตการ

คน้หาตามระบบอินเตอร์เน็ตโดเมนระดบับนสุดประจาํประเทศนั]น เช่น เมืTอตอ้งการเก็บรวบรวม
เวบ็เพจภาษาไทยกใ็หท้าํการคน้หาทีTโดเมน “.th” เป็นตน้ แต่จากงานวิจยัของ Somboonviwat และ
คณะ (Somboonviwat et al., 2005) พบวา่เวบ็เพจภาษาไทยส่วนใหญ่จาํนวนมากกวา่ครึT งหนึTงอยู่
ภายนอกขอบเขตของโดเมนดงักล่าว ดงันั]นวธีิการนี] จึงยงัไมค่รอบคลุมถึงปริมาณเวบ็เพจภาษาไทย
ส่วนใหญ่ทีTมีอยูท่ ั]งหมดได ้
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วทิยานิพนธ์นี]จะนาํเสนอวธีิการคน้หาเวบ็เพจภาษาไทย นอกเหนือจากขอบเขตการคน้หา
ตามอินเทอร์เน็ตโดเมน โดยจะคาํนวณหาคา่ความน่าจะเป็นทีTลิงคถ์ดัไปจะเป็นเวบ็เพจภาษาไทย 
ดว้ยการนาํหลกัทฤษฎีความน่าจะเป็นแบบเบส์อยา่งง่ายมาคาํนวณหาคา่ความน่าจะเป็นกบั
ฐานความรู้ทีTถูกสร้างมาแลว้จากการสกดัฟีเจอร์ทีTบง่บอกถึงลกัษณะของเวบ็เพจภาษาไทยจากกลุ่ม
ของเวบ็เพจทีTไดเ้กบ็มาแลว้ในครั] งแรก คา่ความน่าจะเป็นนี]ถา้ปรากฏในลิงคใ์ดและมีคา่มากจะ
หมายความวา่มีความเป็นไปไดสู้งมากทีTลิงคน์ั]นจะเป็นเวบ็เพจภาษาไทย หลงัจากนั]นเราจะใชค้า่
คะแนนดงักล่าวมาใชใ้นการจดัลาํดบัของยอูาร์แอลในยอูาร์แอลคิวเพืTอให้เวบ็คราวเลอร์เลือกเกบ็
เฉพาะเวบ็เพจจากยอูาร์แอลทีTมีคะแนนสูงสุดก่อนนัTนเอง 

 
 
 



วตัถุประสงค์ 

 
 

พฒันาวธีิการคน้หาเวบ็เพจภาษาไทยใหไ้ดม้ากทีTสุดอยา่งมีประสิทธิภาพโดยใชห้ลกัความ
น่าจะเป็นแบบเบส์อยา่งง่ายมาคาํนวณกบัฐานความรู้เพืTอหาคา่ความน่าจะเป็นทีTลิงคถ์ดัไปใด ๆ จะ
เป็นเวบ็เพจภาษาไทย 



การตรวจเอกสาร 
 

ใจความสาํคญัของบทนี]จะกล่าวถึงทฤษฎีและความรู้พื]นฐานทีTเกีTยวขอ้งกบัเวบ็คราวเลอร์ 
อนัไดแ้ก่ แบบจาํลองรายละเอียดแต่ละส่วนประกอบของเวบ็คราวเลอร์ การเกบ็เวบ็เพจแบบ
เฉพาะเจาะจงหวัเรืTอง วธีิการวดัประสิทธิภาพและหน่วยวดัทีTใช ้การคน้หาเวบ็เพจแบบ
เฉพาะเจาะจงภาษา เป็นตน้ และในหวัขอ้สุดทา้ยจะกล่าวถึงงานวจิยัทีTเกีTยวขอ้งกบัเวบ็คราวเลอร์
แบบเฉพาะเจาะจงภาษา 
 

  ความรู้เบื_องต้นเกีHยวกบัเวบ็คราวเลอร์ 

 
เวบ็คราวเลอร์ (Web crawler) คือ โปรแกรมทีTพฒันาขึ]นมาเพืTอใชป้ระโยชน์ในการเกบ็

รวบรวมเวบ็เพจจากอินเทอร์เน็ต เวบ็คราวเลอร์ตวัแรกถูกพฒันาขึ]นในปี 1993 โดย Gray (1993) 
จนถึงปัจจุบนัมีงานวจิยัอยูม่ากมายต่างมุง่เนน้ทีTจะออกแบบพฒันาใหเ้วบ็คราวเลอร์มีประสิทธิภาพ
สูงสุด อยา่งไรกต็ามการออกแบบและหลกัการทาํงานยงัคงยดึอยูบ่นพื]นฐานเดียวกนัและถูก
ปรับปรุงเปลีTยนแปลงมาจากแบบจาํลองเดียวกนั สาํหรับในหวัขอ้นี]จะอธิบายถึงแบบจาํลองพื]นฐาน
ของเวบ็คราวเลอร์ 

 

 
 

ภาพทีH 1  แบบจาํลองพื]นฐานของเวบ็คราวเลอร์ 
 

เวบ็คราวเลอร์เป็นโปรแกรมทีTเกบ็รวมรวมเวบ็เพจไดโ้ดยอตัโนมติั โดยเริTมเกบ็เวบ็เพจจาก
ยอูาร์แอลเริTมตน้ (Seed URLs) ทีTผูใ้ชก้าํหนดโดยใชต้วัเก็บเวบ็เพจ (Downloader) จากนั]นตวัคดัแยก
ยอูาร์แอล (URL parser) จะทาํการคดัแยกยอูาร์แอลใหม่ออกจากเวบ็เพจทีTดาวน์โหลดมาแลว้โดยจะ
นาํยอูาร์แอลใหมที่Tไดไ้ปตรวจสอบวา่ก่อนหนา้นี] เคยเกบ็เวบ็เพจจากยอูาร์แอลนี]มาก่อนหรือไม ่หาก
พบวา่เคยเกบ็มาแลว้จะไมเ่ก็บเวบ็เพจนั]นซํ] าซอ้นอีก แต่หากพบวา่ไมเ่คยเกบ็มาก่อนตวัคดัแยกยอูาร์
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แอลจะนาํยอูาร์แอลดงักล่าวใส่เขา้ไปในยอูาร์แอลคิว (URL queue) เพืTอเป็นลาํดบัรายการของยอูาร์
แอลในทาํการเกบ็เวบ็เพจในรอบถดัไป ขั]นตอนการทาํงานเหล่านี]จะทาํงานเป็นวงรอบ (Crawling 
cycle) จนกวา่จะสิ]นสุดการทาํงานซึTงเกิดขึ]นได ้2 กรณีคือ เวบ็คราวเลอร์เกบ็เวบ็เพจไดค้รบตาม
จาํนวนทีTกาํหนด หรือไมพ่บยอูาร์แอลทีTสามารถเกบ็ต่อไปได ้รายละเอียดขั]นตอนดงักล่าวแสดงใน
แบบจาํลองดงัภาพทีT 1 
 

แบบจาํลองพื]นฐานทีTกล่าวมาเป็นเพียงแนวทางการออกแบบเวบ็คราวเลอร์และการทาํงาน
ในเบื]องตน้เทา่นั]น อยา่งไรกต็ามเมืTอพิจารณาแต่ละส่วนประกอบลว้นแต่มีรายละเอียดในเชิงเทคนิค
อยูม่ากมาย ในหวัขอ้ถดัไปจะอธิบายรายละเอียดในแต่ละส่วนประกอบ รวมไปถึงชี]แนะแนวทางใน
การเพิTมประสิทธิภาพทีTไดร้วบรวมมาจากงานวิจยัทีTเกีTยวขอ้ง ตามแบบจาํลองดงัแสดงในภาพทีT 2 

 

 

...
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Crawling Cycle
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URL 
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Cache
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ภาพทีH 2  แบบจาํลองรายละเอียดเชิงเทคนิคในแต่ละส่วนประกอบของเวบ็คราวเลอร์ 
 

1. ยูอาร์แอลคิว (URL Queue)  
 

ยอูาร์แอลคิวทาํหนา้ทีTเป็นแหล่งทีTเกบ็ยอูาร์แอลทีTเวบ็คราวเลอร์สกดัมาไดจ้ากในเวบ็เพจแต่
ยงัไมไ่ดท้าํการเกบ็รวบรวมมา โดยยอูาร์แอลคิวในแบบจาํลองพื]นฐานนี]จะเป็นแบบเขา้ก่อนออก
ก่อน (FIFO: First-In First-Out) กล่าวคือ เวบ็คราวเลอร์จะทาํเกบ็เวบ็เพจตามลาํดบัยอูาร์แอลทีTเขา้
มาก่อน (Breadth-First search) 
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ยอูาร์แอลคิวโดยทัTวไปมกัสร้างในหน่วยความจาํชัTวคราวเพืTอใหค้วามเร็วในการเขา้ถึง
ขอ้มูลมีสูง อยา่งไรกต็ามเนืTองจากปริมาณความจุของหน่วยความจาํมีอยูอ่ยา่งจาํกดั ไม่เพียงพอต่อ
จาํนวนยอูาร์แอลทีTมีปริมาณมหาศาลได ้จึงมีงานวจิยัส่วนหนึTงทีTมุง่เนน้วธีิการออกแบบยอูาร์แอล
คิว ยกตวัอยา่งเช่น Heydon and Najork (1999) ไดส้ร้างยอูาร์แอลคิวโดยใชพ้ื]นทีTของดิสกส์าํหรับ
เกบ็ยอูาร์แอลทีTใชไ้มบ่อ่ยนกั ส่วนยอูาร์แอลทีTถูกใชบ้อ่ยจะมีการสลบัมาไวใ้นหน่วยความจาํ
ชัTวคราว ดว้ยวธีิการดงักล่าวทาํใหร้ะบบสามารถรองรับปริมาณยอูาร์แอลไดเ้ป็นอยา่งมากและยงัคง
มีความเร็วสูงในการเขา้ถึงขอ้มูล สาํหรับงานวจิยัของ Koht-Arsa and Sanguanpong (2001) ไดน้าํ
โครงสร้างขอ้มูลเอวแีอลทรี (AVL Tree) (Sedgewick and Flajolet, 1995) มาเกบ็ส่วนประกอบของ
ยอูาร์แอล โดยเกบ็ส่วนประกอบทีTเหมือนกนัไวใ้นทีTเดียวกนัและสิTงทีTแตกต่างกนัจะแยกเกบ็ไวใ้น
โครงสร้างตน้ไมย้อ่ยอนัอืTนคลา้ยกบักรรมวธีิในการบีบอดัขอ้มูล ดว้ยวธีิการดงักล่าวสามารถ
ประหยดัพื]นทีTในการจดัเกบ็ไปไดม้าก ส่วนงานวจิยัของ Pant et al. (2002) ไมไ่ดมุ้ง่เนน้ถึง
ประสิทธิภาพของเวบ็คราวเลอร์ จึงป้องกนัหน่วยความจาํไมเ่พียงพอโดยจาํกดัจาํนวนยอูาร์แอลใน
คิวไวป้ระมาณหนึTงแสนยอูาร์แอลเทา่นั]น 

 
2. ตัวเกบ็เวบ็เพจ (Downloader) 
 

ทาํหนา้ทีTเกบ็เวบ็เพจจากอินเทอร์เน็ต ประกอบไปดว้ยกระบวนการยอ่ยไดแ้ก่ ตวัเกบ็เวบ็
เพจโดยใชโ้ปรโตคอลเอชทีทีพี (HTTP downloader) ทาํหนา้ทีTเกบ็เวบ็เพจเฉพาะยอูาร์แอลทีTเป็น
โปรโตคอลเอชทีทีพี ซึT งเป็นโปรโตคอลหลกัของเวบ็เพจบนอินเทอร์เน็ต ดีเอ็นเอสแคช (DNS 
cache) เป็นหน่วยความจาํสาํหรับเกบ็หมายเลขไอพีแอดเดรสทีTไดจ้ากการแปลงชืTอเซิร์ฟเวอร์ในยู
อาร์แอลใหเ้ป็นหมายเลขไอพีแอดเดรส (DNS resolving) เพืTอลดภาระในการติดต่อกบัดีเอ็นเอส
เซิร์ฟเวอร์ (DNS server) คิวการดาวน์โหลดต่อเซิร์ฟเวอร์ (Per-server queue) ทาํหนา้ทีTจดัลาํดบัยู
อาร์แอลใหม ่เพืTอเป็นการป้องกนัไมใ่หต้วัเกบ็เวบ็เพจเขา้มาเกบ็เวบ็เพจเป็นจาํนวนมากใน
เซิร์ฟเวอร์เดียวกนัและในช่วงเวลาเดียวกนั การจดัเกบ็เอกสาร (Document repository) อธิบายถึง
วธีิการจดัเกบ็เวบ็เพจลงในแหล่งทีTเกบ็ขอ้มูล และหวัขอ้สุดทา้ยคือการตรวจสอบเนื]อหาของเวบ็เพจ
ทีTเกบ็มาแลว้ (Content seen test) จะตรวจสอบความซํ] าซอ้นของเนื]อหาเวบ็เพจ และจะทิ]งเนื]อหานั]น
ถา้ซํ] ากนักบัเนื]อหาของเวบ็เพจทีTไดเ้คยเกบ็รวบรวมไปแลว้ ทั]งนี] เพืTอใหใ้ชพ้ื]นทีTดิสกข์องแหล่งทีTเกบ็
ขอ้มูลไดอ้ยา่งคุม้คา่มากทีTสุด ซึT งรายละเอียดของหวัขอ้ทั]งหมดจะไดก้ล่าวถึงในหวัขอ้ถดัไป 
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2.1 ตวัเกบ็เวบ็เพจโดยใชโ้ปรโตคอลเอชทีทีพี (HTTP Downloader)   
 
ทาํหนา้ทีTเกบ็เวบ็เพจเฉพาะยอูาร์แอลทีTเป็นโปรโตคอลเอชทีทีพี ซึT งเป็นโปรโตคอล

หลกัของเวบ็เพจบนอินเทอร์เน็ต โดยยอูาร์แอลทีTใชเ้ป็นตวัระบุเวบ็เพจจะถูกแบง่ออกเป็น 4 ส่วน
ไดแ้ก่ โปรโตคอล (Protocol) ชืTอเซิร์ฟเวอร์ (Server) หมายเลขพอร์ต (Port) และพาธ (Path) ตวัอยา่ง
การแบง่ส่วนประกอบของยอูาร์แอลจากตารางทีT 1 
 
ตารางทีH 1  การแยกส่วนประกอบของยอูาร์แอล 
 
ยอูาร์แอล 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 / 
https://ftp.ku.ac.th/pub/boot.im ftp ftp.ku.ac.th 443 /pub/boot.im 

 
 กระบวนการทีTตวัเกบ็เวบ็เพจร้องขอเวบ็เพจจากเวบ็เซิร์ฟเวอร์นั]น ขั]นแรกจะทาํการติดต่อ
กบัดีเอน็เอสเซิร์ฟเวอร์ (DNS server) เพืTอขอแปลงชืTอเซิร์ฟเวอร์ใหเ้ป็นหมายเลขไอพีแอดเดรส เช่น 
www.ku.ac.th จะถูกแปลงเป็น 158.108.216.5 เป็นตน้ จากนั]นจะเชืTอมต่อไปยงัเวบ็เซิร์ฟเวอร์
ปลายทาง โดยใชห้มายเลขไอพีทีTไดพ้ร้อมระบุหมายเลขพอร์ตและโปรโตคอล เมืTอการเชืTอมต่อ
สาํเร็จเวบ็เซิร์ฟเวอร์จะตอบรับการเชืTอมต่อ จึงเริTมเขา้สู่กระบวนการร้องขอไฟลจ์ากเวบ็เซิร์ฟเวอร์
ตามพาธทีTระบุไว ้เวบ็เซิร์ฟเวอร์จะไปคน้หาไฟลแ์ละส่งกลบัมาเป็นกระแสอกัขระกลบัมายงัตวัเกบ็
เวบ็เพจทีTร้องขอจนสิ]นสุดสายอกัขระจึงเป็นอนัจบสิ]นกระบวนการ 
 
 โดยทัTวไปตวัเกบ็เวบ็เพจจะเสียเวลาในการรอคอยการติดต่อกบัเวบ็เซิร์ฟเวอร์ บางครั] งอาจ
รอการตอบกลบัจนหมดเวลาโดยไมไ่ดรั้บขอ้มูล ทาํใหก้ารจดัเกบ็เวบ็เพจเกิดความล่าชา้ได ้วธีิหนึTง
ทีTถูกนาํมาใช ้คือ เธรด (Thread) ซึT งเป็นกลไกหนึTงทีTภาษาโปรแกรมระดบัสูงไดเ้ตรียมเอพีไอ (API) 
ไวบ้ริการอยูแ่ลว้ ดว้ยวธีินี]ทาํใหต้วัเกบ็เวบ็เพจหลาย ๆ ตวัทาํการเกบ็เวบ็เพจหลาย ๆ เวบ็เพจไป
พร้อม ๆ กนัไดใ้นขณะเวลาหนึTง ๆ ยงัผลใหอ้ตัราการเกบ็เวบ็เพจต่อช่วงเวลา (download rate) 
เพิTมขึ]น เนืTองจากในขณะทีTรอคอยการเกบ็เวบ็เพจหนึTงเวบ็เพจอืTนอาจจะถูกเกบ็เรียบร้อยไปแลว้ 
ดงันั]นวธีิการนี] จึงเป็นทีTนิยมในการเพิTมประสิทธิภาพของเวบ็คราวเลอร์อยา่งกวา้งขวาง 
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 การเรียกใชซ็้อคเก็ตแบบไมปิ่ดกั]นขอ้มูล (Non-blocking socket) เป็นอีกวธีิการหนึTงทีTช่วย
เพิTมประสิทธิภาพของตวัเกบ็เวบ็เพจให้รับขอ้มูลจากเวบ็เซิร์ฟเวอร์ไดท้นัทีและบนัทึกขอ้มูลลง
ฐานขอ้มูลเวบ็เพจ (Document repository) ไดใ้นเวลาเดียวกนัดว้ย โดยจะมอบภาระในการปิดการ
รับส่งขอ้มูลใหเ้ป็นหนา้ทีTของระบบเครือขา่ยเองทีTตอ้งคอยสอบถาม (Polling) กบัเวบ็เซิร์ฟเวอร์อยู่
ตลอดเวลาวา่ขอ้มูลสิ]นสุดแลว้หรือไม ่หากสายอกัขระตวัสุดทา้ยของขอ้มูลสิ]นสุดลงระบบเครือขา่ย
จะปิดการรับขอ้มูลโดยอตัโนมติั 
 

2.2 ดีเอ็นเอสแคส (DNS Cache) 
 

ดีเอ็นเอสแคช ถูกออกแบบมาเพืTอใชเ้กบ็ขอ้มูลหมายเลขไอพีแอสเดรสทีTไดรั้บมาจากดี
เอน็เอสเซิร์ฟเวอร์ เนืTองจากการเปลีTยนจากชืTอเซิร์ฟเวอร์เป็นหมายเลขไอพีแอดเดรสเป็นกระบวน 
การทีTใชเ้วลาคอ่นขา้งมาก ยิTงไปกวา่นั]นถา้มีปริมาณการร้องขอเป็นจาํนวนมากพร้อม ๆ กนัหรือเป็น
แปลงจากชืTอเซิร์ฟเวอร์เดิมซํ] า ๆ กนักอ็าจจะทาํใหดี้เอน็เอสเซิร์ฟเวอร์ทาํงานหนกัมากขึ]นและเป็น
เหตุให้ระบบเครือขา่ยหยดุใหบ้ริการได ้ดงันั]นวธีิการนี] จึงช่วยลดการติดต่อกบัดีเอ็นเอสเซิร์ฟเวอร์
และทาํใหต้วัเกบ็เวบ็เพจทาํงานไดอ้ยา่งรวดเร็วมากยิTงขึ]น 
 
 โครงสร้างขอ้มูลทีTใชจ้ะตอ้งมีคุณสมบติัในการเขา้ถึงขอ้มูลทีTเกบ็อยา่งรวดเร็ว เช่น แฮชเท
เบิ]ล (Hash table) เป็นตน้ ขอ้มูลอาจจะถูกจดัเกบ็ไวใ้นดิสกห์รือไวใ้นหน่วยความจาํกไ็ด ้ซึT งขึ]นอยู่
กบัวตัถุประสงคใ์นการออกแบบวา่ตอ้งการเนน้ปริมาณขอ้มูล หรือตอ้งการความเร็วในการเขา้ถึง
ขอ้มูลมากกวา่กนั ในการเขา้ถึงขอ้มูลถา้ถูกสร้างดว้ยแฮชเทเบิ]ลจะส่งคียเ์พืTอเป็นคาํคน้เขา้ไปและ
แคชจะไปคน้หาและตอบกลบัมาเป็นคา่ทีTตอ้งการ เช่น ถา้ส่งคาํคน้ www.ku.ac.th และจะไดข้อ้มูล
ตอบกลบัมาเป็น 158.108.216.5 เป็นตน้ 
 
 ตวัอยา่งงานวิจยัทีTใชดี้เอน็เอสแคช คือ เวบ็คราวเลอร์โพลีเทคนิค (Shkapenyuk and Suel, 
2002) ซึT งเป็นเวบ็คราวเลอร์ประสิทธิภาพสูงไดใ้ชแ้คชไลบรารีT ชืTอวา่เอดีเอน็เอส (ADNS) ซึT งเป็น
โอเพน่ซอร์สซอฟตแ์วร์ทีTสามารถดาวน์โหลดมาใชแ้ละปรับแต่งไดง่้าย Heydon and Najork (1999) 
ไดว้ดัผลและรายงานประสิทธิภาพของการใชดี้เอน็เอสแคช จากการทดสอบพบวา่ช่วยลดเวลาใน
การร้องขอจากดีเอน็เอสเซิร์ฟเวอร์ถึง 25% จึงแสดงถึงความจาํเป็นในการใชดี้เอน็เอสแคชไดเ้ป็น
อยา่งดี 
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2.3 คิวการดาวน์โหลดต่อเซิร์ฟเวอร์ (Per-Server Queue) 
 

คุณสมบติัขอ้หนึTงของเวบ็คราวเลอร์จะตอ้งมีความสุภาพ (Politeness) คือ การไม่เขา้ไป
ทาํใหร้ะบบเครือขา่ยทีTเวบ็คราวเลอร์ไปเกบ็เวบ็เพจนั]นเกิดภาระในการใหบ้ริการแก่เวบ็คราวเลอร์
ของเรามากจนเกินไปจนไมส่ามารถใหบ้ริการแบบปกติกบัการร้องขอแบบอืTน ๆ ได ้ดงันั]นคิวการ
ดาวน์โหลดต่อเซิร์ฟเวอร์จึงเป็นวธีิการทีTทาํหนา้ทีTจดัลาํดบัยอูาร์แอลใหม ่โดยพิจารณาจากชืTอของ
เวบ็เซิร์ฟเวอร์ทีTปรากฏอยูใ่นยอูาร์แอลนั]นโดยจะจดัใหส้ลบักนัและพยายามไมใ่หอ้ยูใ่นช่วงเวลา
เดียวกนั ทั]งนี] เพืTอเป็นการป้องกนัไมใ่หต้วัเกบ็เวบ็เพจเขา้มาเกบ็เวบ็เพจเป็นจาํนวนมากในช่วงเวลา
ขณะนั]น จนทาํให้เวบ็เซิร์ฟเวอร์หยดุการใหบ้ริการเนืTองจากประมวลผลและส่งขอ้มูลไมท่นั (Denial 
of Service: DoS)  หรือคลา้ยกบัวา่กาํลงัถูกโจมตีจากเวบ็คราวเลอร์นัTนเอง 

 
วธีิการจดัลาํดบัยอูาร์แอลทีTน่าสนใจคือเทคนิคการสลบัเฟส (Phase swapping) ซึT งนาํเสนอ

โดย Koht-Arsa and Sanguanpong (2002) โดยนาํเอาชืTอเซิร์ฟเวอร์มามอดดูโลกบัเฟส (เฟสจะ
เพิTมขึ]นทีละ 1 ตามช่วงเวลาทีTเปลีTยนไปและจะกลบัมาเริTมตน้ใหมเ่ป็นคา่แรกอีกครั] งเมืTอเพิTมจนถึง
คา่สูงสุดทีTตั]งไว)้ กจ็ะไดค้า่ตวัเลขคา่หนึTงทีTมีความสัมพนัธ์กบัตวัเกบ็เวบ็เพจทีTจะรับผิดชอบในการ
เกบ็เวบ็เพจนั]นต่อไป 

 
ขอ้กาํหนดในการป้องกนัเวบ็คราวเลอร์ (Robot exclusion protocol) คือขอ้ตกลงทีTกาํหนด

มาเพืTอป้องกนัไมใ่ห้เวบ็คราวเลอร์เขา้ไปเกบ็เวบ็เพจทีTผูดู้แลขอ้มูลของเวบ็เซิร์ฟเวอร์นั]นไมไ่ด้
อนุญาต ในทางกลบักนัเพืTอใชก้าํหนดวา่เวบ็คราวเลอร์สามารถเกบ็ไฟลใ์นไดเร็คทอรีTใดได้
เช่นเดียวกนั ขอ้กาํหนดดงักล่าวถูกนาํเสนอในครั] งแรกโดย Koster (1993) รายละเอียดของ
ขอ้กาํหนดจะเกบ็อยูใ่นไฟลข์อ้ความชืTอ robots.txt (1996) ซึT งจะอยูใ่นไดเร็กทอรีTทีTเป็นรากของ
เวบ็ไซต ์เช่น http://www.ku.ac.th/robots.txt เมืTอเวบ็คราวเลอร์เขา้มาในเวบ็ไซตแ์ลว้จะตอ้งเปิดไฟล์
ดงักล่าวและทาํตามขอ้กาํหนดทีTไดก้าํหนดไว ้

 
 
 
 
 

ภาพทีH 3  ตวัอยา่งขอ้ความในไฟล ์robots.txt 

User-agent: * 

Disallow: /cgi-bin/ 

Disallow: /images/ 

Disallow: /tmp/ 

Disallow: /private/ 
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ขอ้กาํหนดในการเขา้ถึงคือ User-agent เป็น “*” เป็นคา่โดยปริยายซึT งจะยอมใหทุ้กเวบ็คราว
เลอร์เขา้มาได ้แต่ถา้ระบุชืTอลงไปจะหมายความวา่เวบ็คราวเลอร์ทีTมีชืTอยสูเซอร์เอเจน้ท ์(User-agent) 
ตรงกนักบัทีTระบุเทา่นั]นจึงจะเกบ็เวบ็เพจได ้สาํหรับ Disallow จะเป็นขอ้มูลทีTไมใ่หเ้วบ็คราวเลอร์
เขา้ไปใชง้านไฟลใ์ดไดบ้า้ง รายละเอียดของไฟลด์งักล่าวแสดงดงัภาพทีT 3 

 
2.4 การจดัเกบ็เอกสาร (Document Repository) 

 
เมืTอเวบ็คราวเลอร์เกบ็เวบ็เพจมาแลว้ จะทาํการบนัทึกเวบ็เพจเหล่านั]นลงในพื]นทีT

สาํหรับเกบ็เวบ็เพจเพืTอนาํขอ้มูลเวบ็เพจนั]นมาใชป้ระโยชน์ในลาํดบัถดัไปของระบบสืบคน้ขอ้มูล 
พื]นทีTจดัเกบ็ดงักล่าวมกัจะใชเ้ป็นหน่วยความจาํถาวร เช่น ในฮาร์ดดิสกเ์พืTอให้รองรับกบัปริมาณเวบ็
เพจทีTมีเป็นจาํนวนมาก วธีิลดความสิ]นเปลืองวธีิหนึTงคือการบีบอดัขอ้มูลเวบ็เพจใหมี้ขนาดทีTเล็กลง
เพืTอประหยดัพื]นทีTในการจดัเกบ็ โดยทัTวไปจะใชไ้ลบรารีT ทีTเป็นมาตรฐานในการบีบอดั เช่น ซีลิบ 
(Zlib, 2005) เป็นตน้ โดยมีอตัราการบีบอดัเวบ็เพจถา้มีขนาด 10 กิโลไบตจ์ะถูกบีบอดัลงมาเหลือ
ประมาณ 2-4 กิโลไบตโ์ดยประมาณ 

 
งานวจิยัทีTเกีTยวขอ้งโดยส่วนใหญ่มกัจะทาํการแฮชเนื]อหาของเวบ็เพจและจดัเกบ็ควบคูไ่ป

ดว้ยเพืTอนาํมาใชใ้นการตรวจสอบเนื]อหาซึTงจะกล่าวถึงในหวัขอ้ถดัไป แต่สาํหรับในวิทยานิพนธ์นี]
เพืTอใหก้ารจดัเกบ็เวบ็เพจไดง่้ายและหลีกเลีTยงชืTอไฟลที์Tยาวเกินไป จะจดัเกบ็โดยสร้างไดเร็กทอรีT
แยกตามเวบ็ไซตที์Tเป็นของเวบ็เพจเหล่านั]น ยกตวัอยา่งเช่น http://www.ku.ac.th/help.html จะถูก
แปลงเป็นไดเร็กทอรีT  www-ku-ac-th และชืTอไฟลข์องเวบ็เพจในไดเร็กทอรีTนั]น เกิดจากการแปลงยู
อาร์แอลทั]งหมดโดยใชเ้อม็ดีไฟว ์(MD5, 2005) ซึT งเป็นแฮชฟังกช์ัTนอลักอริทึมในการแปลงขอ้มูลให้
เป็นรหสัแฮช 32 บิต ใชค้ลาสมาตรฐานของจาวาในการแปลง ดงันั]นผลลพัธ์สุดทา้ยจะไดชื้Tอไฟลที์T
มีความยาวคงทีT ซึT งในทีTนี] รหสัแฮชของยอูาร์แอลขา้งตน้คือ e512d612a558dcbc4f6e3c1d3ab6683b 
และจะใชท้ั]งไดเร็กทอรีTและไฟลด์งักล่าวนี] ในการอา้งอิงต่อไป 
 

2.5 การตรวจสอบเนื]อหาของเวบ็เพจทีTเกบ็มาแลว้ (Content Seen Test) 
 

ดว้ยปริมาณอนัมหาศาลของเวบ็เพจบนอินเทอร์เน็ต จึงมีโอกาสทีTจะเกิดกรณีทีTเวบ็เพจ
หนึTงอาจจะมีเนื]อหาเหมือนกบัเวบ็เพจอืTนกไ็ด ้ดงันั]นถา้เวบ็คราวเลอร์เกบ็เวบ็เพจทีTมีเนื]อหาซํ] าซอ้น
กจ็ะทาํใหสู้ญเสียทรัพยากรคอมพิวเตอร์โดยไมจ่าํเป็น เพืTอป้องกนัไมใ่ห้เวบ็คราวเลอร์เกบ็เวบ็เพจทีT
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มีเนื]อหาซํ] าซอ้น งานวิจยัส่วนใหญ่จึงมีเทคนิคในการตรวจสอบเนื]อหาของเวบ็เพจอยา่งง่าย เช่น นาํ
เวบ็เพจมาผา่นการแปลงโดยใชอ้ลักอริทึมเช่น เอม็ดีไฟวแ์ลว้นาํมาตรวจสอบ หากพบวา่ขอ้มูลทีTได้
เหมือนกนักบัเวบ็เพจทีTเกบ็มาแลว้แสดงวา่เป็นเนื]อหาเดียวกนั ดงันั]นเวบ็คราวเลอร์กจ็ะทิ]งเวบ็เพจ
นั]น ในทางตรงกนัขา้มหากขอ้มูลแตกต่างกนัเวบ็คราวเลอร์จะเกบ็บนัทึกเวบ็เพจนั]นตามวธีิการเกบ็
เอกสารเวบ็เพจดงัทีTกล่าวมาแลว้ต่อไป 
 
3. ตัวคัดแยกยูอาร์แอล (URL Parser)   
 

ทาํหนา้ทีTในการคดัแยกยอูาร์แอลออกมาจากเวบ็เพจ (Link extraction) จากนั]นจะทาํการ
แปลงยอูาร์แอลใหเ้ป็นรูปแบบมาตรฐาน (URL normalize) คดักรองเฉพาะรูปแบบยอูาร์แอลทีT
ตอ้งการ (URL filter) และสุดทา้ยจะนาํยอูาร์แอลนั]นไปตรวจสอบวา่เคยเกบ็เวบ็เพจจากยอูาร์แอลนี]
แลว้หรือไม ่(URL seen) เพืTอป้องการการเกบ็เวบ็เพจนั]นซํ] าซอ้นซึTงรายละเอียดจะกล่าวถึงในหวัขอ้
ถดัไป 
 

3.1 การแยกยอูาร์แอล (Link Extraction)   
 

จะแยกยอูาร์แอลออกมาจากเวบ็เพจ โดยอาศยัแทก็ของภาษาเอชทีเอม็แอล (HTML) ทีT
เขียนกาํกบัอยู ่สาํหรับการแยกแยะยอูาร์แอลและเนื]อหาของเวบ็เพจออกมาเป็นส่วนประกอบต่าง ๆ 
ไดน้ั]นแสดงดงัภาพทีT 4 และแทก็เอชทีเอม็แอลทีTสาํคญัทีTใชค้ดัแยกยอูาร์แอลนั]นแสดงดงัตารางทีT 2 
ไดด้งัต่อไปนี]  
 

 
 

ภาพทีH 4  ส่วนประกอบภายในเวบ็เพจ 
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ตารางทีH 2  แทก็เอชทีเอม็แอลทีTกาํกบัในการแยกลิงค ์
 
แทก็ ตวัอยา่งการใชแ้ทก็ 
A <A href=”http://www.ku.ac.th”>Kasetsart University</A> 
IMG <IMG src=”http://www.ku.ac.th”> 
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”> 

 
3.2 รูปแบบยอูาร์แอลมาตรฐาน (URL Normalize) 

 
ในกรณียอูาร์แอลมีชืTอต่างกนัแต่อา้งถึงเวบ็เพจเดียวกนัจะตอ้งนาํมาแปลงใหอ้ยูใ่น

รูปแบบของยอูาร์แอลมาตรฐาน (Normalize) เพืTอป้องกนัการเกบ็เวบ็เพจเดียวกนัซํ] าซอ้น 
รายละเอียดการแปลงยอูาร์แอลใหอ้ยูใ่นรูปแบบมาตรฐานแสดงตามขั]นตอนต่อไปนี]  

 
3.2.1 แปลงโปรโตคอลและชืTอโฮสต์เป็นอกัษรตวัเล็ก เช่น HTTP://www.KU.ac.th 

จะถูกแปลงเป็น http://www.ku.ac.th   
 

3.2.2 ทาํการลดรูปยูอาร์แอลทีTมีการอา้งอิงอยูภ่ายในเอกสารเดียวกนั ให้มีรูปแบบทีT
สั]นลง  เช่น http://www.ku.ac.th/faq.html#what จะถูกลดรูปใหเ้ป็น http://www.ku.ac.th/faq.html 
 

3.2.3 เขา้รหัสยูอาร์แอลในกรณีทีTเป็นอกัขระพิเศษ เช่น http://www.ku.ac.th/~user1 
จะถูกเขา้รหสัเป็น http://www.ku.ac.th/%7Euser1 
 

3.2.4 ในบางยอูาร์แอลจะเพิTมอกัขระ “/” ต่อทา้ยยอูาร์แอลเขา้ไปดว้ย  ยกตวัอยา่งเช่น  
http://www.ku.ac.th จะถูกแปลงเป็น http://www.ku.ac.th/ 
 

3.2.5 ในบางกรณีชืTอไฟล์ทีTมีชืTอเป็น index.html หรือ index.htm จะถูกลบออกไป
เพราะเนืTองจากสมมติฐานวา่ ชืTอไฟล์ดงักล่าวเป็นชืTอไฟล์โดยปริยายของเวบ็เซิร์ฟเวอร์อยูแ่ลว้ เช่น 
http://www.ku.ac.th/index.html ถูกลบออกไปเป็น http://www.ku.ac.th 
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3.2.6 กรณีทีTพบอกัษร “.../” ทีTหมายถึงการอา้งอิงไปยงัพาเร้นทไ์ดเร็กทอรีTของไฟล์ทีT
ปรากฏอยูใ่นยอูาร์แอลนั]นและจะถูกลบออกไป เช่น http://www.ku.ac.th/pub/.../index.html จะถูก
เปลีTยนเป็น http://www.ku.ac.th/pub/index.html 
 

3.2.7 ลบหมายเลขพอร์ตออกไปในกรณีทีTเป็น 80 เท่านั]น เช่น http://www.ku.ac.th:80 
ถูกเปลีTยนเป็น http://www.ku.ac.th เนืTองจากพอร์ตดงักล่าวเป็นเลขมาตรฐานของเวบ็เซิร์ฟเวอร์อยู่
แลว้ 
 

3.3 ตวักรองยอูาร์แอล (URL Filter) 
 

ตวักรองยอูาร์แอลมีวตัถุประสงคเ์พืTอเลือกยอูาร์แอลทีTมีรูปแบบทีTตอ้งการก่อนทีTจะส่ง
เขา้ไปในยอูาร์แอลคิวต่อไป การเลือกรูปแบบยอูาร์แอลทีTดีและตรงตามรูปแบบมาตรฐานจะทาํให้
เวบ็คราวเลอร์ทาํงานไดอ้ยา่งราบรืTน และยงัเป็นวธีิการหนึTงในการป้องกนัปัญหาการเกิดกบัดกัเวบ็
คราวเลอร์อีกดว้ย 
 

กบัดกัเวบ็คราวเลอร์ (Crawler trap) เกิดจากยอูาร์แอลหรือกลุ่มของยอูาร์แอลทีTทาํใหเ้วบ็
คราวเลอร์ทาํงานไม่จบสิ]นจนไมส่ามารถไปเกบ็เวบ็เพจอืTนได ้ในบางครั] งปัญหาดงักล่าวอาจเกิดขึ]น
โดยไมไ่ดต้ั]งใจของผูส้ร้างหรือเจา้ของเวบ็เพจนั]นกเ็ป็นได ้ยกตวัอยา่งเช่น การสร้างซิมโบลิคลิงค ์
(Symbolic link) ในกลุ่มของเวบ็เพจทีTอยูใ่นสารระบบไฟลเ์ดียวกนัทีTมีลิงคเ์ชืTอมระหวา่งไฟลด์ว้ยกนั
จนมีลกัษณะของวงกลม (Cycle) ดงันั]นเมืTอเวบ็คราวเลอร์เขา้มาเกบ็เวบ็เพจทีTในกลุ่มนี]กจ็ะติดกบัดกั
เช่นกนั หรือในบางครั] งอาจเกิดจากความตั]งใจของผูส้ร้างเวบ็เพจเอง เช่น เขียนโปรแกรมเพืTอให้
สร้างเอกสารทีTเชืTอมต่อกนัอยา่งต่อเนืTองกนัไม่รู้จบเป็นตน้ 

 
งานวจิยัของ Pant et al. (2002) จะเลือกเฉพาะยอูาร์แอลทีTชี] ไปหาเวบ็เพจคงทีT (Static page) 

นัTนคือไมมี่การส่งพารามีเตอร์โดยใชเ้ครืTองหมาย “?” หรือ “&” กาํกบั นอกจากนั]นยงัจาํกดัความ
ยาวของยอูาร์แอลใหมี้ความยาวขนาดไมเ่กิน 255 ตวัอกัษร โดยเลือกเฉพาะยอูาร์แอลทีTมี
โปรโตคอลและนามสกุลของไฟลเ์ป็นทีTรู้จกักนัเป็นอยา่งดีเทา่นั]น 
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3.4 การตรวจสอบยอูาร์แอลทีTเก็บมาแลว้ (URL seen) 
 

เป็นการตรวจสอบยอูาร์แอลวา่เวบ็คราวเลอร์เคยเกบ็เวบ็เพจจากยอูาร์แอลนี]หรือไม ่
หากเคยเกบ็มาแลว้จะไมน่าํยอูาร์แอลดงักล่าวใส่ลงในยอูาร์แอลคิว เพืTอป้องกนัไมใ่หเ้วบ็คราวเลอร์
เกบ็เวบ็เพจซํ] าซอ้นซึTงเป็นเหตุใหเ้วบ็คราวเลอร์ไมส่ามารถเกบ็เวบ็เพจอืTนได ้วธีิทีTง่ายทีTสุดทีTใชใ้น
การตรวจสอบ คือ การแปลงยอูาร์แอล (ทีTเปลีTยนชืTอเซิร์ฟเวอร์ของยอูาร์แอลนั]นใหเ้ป็นหมายเลขไอ
พีแอดเดรสแลว้) ใหอ้ยูใ่นรูปแบบของเลขฐาน 16 โดยใชอ้ลักอริทึมเอม็ดีไฟวแ์ละนาํมาเทียบกบั
เลขทีTไดจ้ากฐานขอ้มูลยอูาร์แอลทีTเกบ็รวบรวมมาแลว้ (URL seen database) 

 
อยา่งไรกต็ามเนืTองจากปริมาณยอูาร์แอลมีเป็นจาํนวนมาก ดงันั]นประสิทธิภาพในดา้น

ความเร็วในการตรวจสอบจึงเป็นตวัแปรสาํคญัทีTงานวจิยัส่วนใหญ่คาํนึงถึง  ซึT งจะกล่าวใน
รายละเอียดดงันี]  อินเทอร์เน็ตอาร์ไคว ์(Burner, 1997) แกปั้ญหานี] โดยเทคนิคเรียกวา่บลูมฟิลเตอร์ 
(Bloom filter) โดยใชบิ้ตแมป (Bit map) ขนาดใหญ่โดยเริTมตน้ใส่คา่เริTมตน้เป็น 0 ในทุกช่อง เมืTอ
ตอ้งการตรวจสอบยอูาร์แอลจะนาํมายอูาร์แอลมาแฮชดว้ยขนาดของบิตแมป ถา้ตกอยูใ่นช่องใดและ
ช่องนั]นมีคา่ 1 แสดงวา่มียอูาร์แอลซํ] ากนั วธีิดงักล่าวจะให้ประสิทธิภาพทีTดีแต่ตอ้งใชห้น่วยความจาํ
เป็นจาํนวนมากในการเกบ็บิตแมป เมอร์เคเตอร์ (Heydon and Najork, 1999) ใชห้น่วยความจาํแคช
เกบ็คา่แฮชของยอูาร์แอลทีTใชบ้อ่ย ความบอ่ยขึ]นอยูก่บัความถีTของชืTอเซิร์ฟเวอร์ของยอูาร์แอลนั]น ๆ 
ในขณะทีTยอูาร์แอลส่วนทีTเหลือจะเกบ็ไวใ้นดิสก ์เมืTอตอ้งการตรวจสอบความซํ] าซอ้นจะมาตรวจใน
แคชก่อน เมืTอไมพ่บจึงไปตรวจสอบในดิสกอี์กทีหนึTง ซึT งทาํใหป้ระสิทธิภาพดีขึ]นกวา่การ
ตรวจสอบยอูาร์แอลในดิสกเ์พียงอยา่งเดียวเป็นอยา่งมาก 

 
ในวทิยานิพนธ์นี]ไมไ่ดมุ้ง่เนน้ในการสร้างเวบ็คราวเลอร์สมรรถนะสูง ดงันั]นจะสร้างตวั

จดจาํยอูาร์แอลโดยใชฐ้านขอ้มูลเบิร์กเลย ์(Oracle Berkeley Database, 1994) ซึT งเป็นฐานขอ้มูลทีT
เป็นไฟลบ์นดิสกโ์ดยใชโ้ครงสร้างขอ้มูลแบบตารางแฮชซึTงมีความเร็วและประสิทธิภาพในการ
คอ่นขา้งดีพอสมควร 

 
ในแบบจาํลองพื]นฐานในภาพทีT 1 และรายละเอียดในทางเทคนิคทีTแสดงในภาพทีT 2 นั]น

เป็นการนาํเสนอเวบ็คราวเลอร์ทีTทาํงานแบบเดีTยว (Sequential processing) หมายความวา่เวบ็คราว
เลอร์จะทาํงานในคอมพิวเตอร์เครืTองเดียวเทา่นั]น อยา่งไรกต็ามงานยงัมีงานวจิยัทีTเกีTยวกบัเวบ็คราว
เลอร์ประสิทธิภาพสูงอีกกลุ่มหนึTงไดน้าํเสนอการออกแบบเวบ็คราวเลอร์ใหท้าํงานในแบบขนาน 
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(Parallel processing) หมายความวา่เวบ็คราวเลอร์จะทาํงานไดที้ละหลายเครืTองพร้อมกนั เนืTองจาก
จาํนวนเวบ็เพจทีTมีมหาศาลอยูใ่นอินเทอร์เน็ต จากรายงานของเวบ็ไซตชื์Tอเวิร์ลไวดเ์วบ็ไซส์ (World 
Wide Web Size, 2009) พบวา่ในปี 2009 จาํนวนเวบ็เพจไดเ้กิน 20.39 พนัลา้นเพจแลว้ และยงัมี
แนวโนม้ทีTจะเพิTมสูงขึ]นอีกเท่าตวัในอนาคต ดงันั]นการใชเ้วบ็คราวเลอร์แบบขนานจึงเป็นประโยชน์
ในการเกบ็เวบ็เพจในระยะเวลาทีTสั]นลง 

 

 แบบจําลองเวบ็คราวเลอร์แบบขนาน 

 
แบบจาํลองของเวบ็คราวเลอร์แบบขนานสามารถแบง่ไดเ้ป็น 2 ประเภทไดแ้ก่ แบบมีเครืTอง

ศูนยก์ลาง และแบบไร้เครืTองศูนยก์ลางซึT งแสดงอยูใ่นภาพทีT 5 และ 6 ตามลาํดบั 

 

1. แบบมีเครืHองศูนย์กลาง (Centralized Machine)   
 

จากแบบจาํลองนี] จะมีคอมพิวเตอร์อยูเ่ครืTองหนึTงทาํหนา้ทีTในการเลือกยอูาร์แอลออกมาจาก
ยอูาร์แอลคิวแลว้ส่งไปใหค้อมพิวเตอร์เครืTองใดเครืTองหนึTงใหท้าํหนา้ทีTในการเกบ็เวบ็เพจต่อไป จะ
เรียกคอมพิวเตอร์นั]นวา่เป็น “ตวัจดัลาํดบังาน” (Scheduler) การแบง่งานจะแบง่ไดอ้ยา่งเหมาะสม
และสมดุลยเ์พียงใดขึ]นอยูว่ธีิการของการจดัลาํดบังาน (Scheduling algorithm) ทีTอยูใ่นตวัจดัลาํดบั
งานนั]น อยา่งไรกต็ามงานวจิยัส่วนใหญ่มกัจะนิยมใชเ้ทคนิคของแฮชฟังกช์ัTนโดยนาํยอูาร์แอลมามอ
ดูโลกบัจาํนวนของเครืTองทีTทาํหนา้ทีTเกบ็เวบ็เพจและผลลพัธ์ทีTไดจ้ะเป็นหมายเลขของเครืTองทีT
รับผดิชอบนัTนเอง 
 

การมีเครืTองศูนยก์ลางมีขอ้ดี คือ ออกแบบง่ายไมซ่บัซอ้นเนืTองจากคอมพิวเตอร์จะสืTอสาร
ผา่นทางเครืTองศูนยก์ลางเทา่นั]นทาํใหก้ารสืTอสารระหวา่งเครือขา่ยมีนอ้ยตามไปดว้ย ส่วนขอ้เสียคือ
ความทนทานต่อความผิดพลาดของระบบตํTากล่าวคือถา้เครืTองทีTเป็นศูนยก์ลางทาํงานผิดพลาดหรือ
เสียหายจะส่งผลต่อการทาํงานทั]งหมดของระบบ 
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ภาพทีH 5  เวบ็คราวเลอร์แบบขนานแบบมีเครืTองศูนยก์ลาง 

 

 

ตวัอยา่งของระบบเวบ็คราวเลอร์ทีTใชอ้ยูบ่นพื]นฐานของแบบจาํลองนี]ไดแ้ก่ กเูกิ]ล (Brin and 
Page, 1998) ซึT งจะมีเครืTองศูนยก์ลางทาํหนา้ทีTเป็นยอูาร์แอลคิวเซิร์ฟเวอร์และเป็นทั]งตวัจดัลาํดบังาน 
ส่วนเครืTองทีTทาํหนา้ทีTเกบ็เวบ็เพจจะมีทั]งสิ]น 3 เครืTอง โพลีเทคนิค (Burner, 1997) จะมีเครืTอง
ศูนยก์ลางในการจดัลาํดบังานและส่งใหเ้ครืTองทีTทาํหนา้ทีTเกบ็เวบ็เพจจาํนวน 8 เครืTอง ส่วนเคย ูสไป
เดอร์ (Koht-Arsa and Sanguanpong, 2002) จะมีเครืTองทาํหนา้ทีTเกบ็เวบ็เพจอยูท่ ั]งสิ]น 4 เครืTอง 
 
2. แบบไร้เครืHองศูนย์กลาง (Decentralized Machine)   
 

แบบจาํลองนี]คอมพิวเตอร์ทุกเครืTองจะมีตวัจดัลาํดบังานและยอูาร์แอลคิวเป็นของตนเอง 
โดยตวัจดัลาํดบังานในแต่ละเครืTองจะตรวจสอบวา่ยอูาร์แอลนั]นเป็นของเครืTองทีTตนเองรับผดิชอบ
หรือไม ่ถา้เป็นจะส่งยอูาร์แอลนั]นลงในยอูาร์แอลคิวในเครืTองตนเอง แต่ถา้เป็นของเครืTองอืTนจะส่งยู
อาร์แอลนั]นให้เครืTองอืTนทีTรับผดิชอบทาํการเกบ็เวบ็เพจต่อไป 

 
แบบไร้เครืTองศูนยก์ลางมีขอ้ดี คือ ระบบมีความทนทานต่อความผดิพลาดสูงเนืTองจากทุก

เครืTองรับผิดชอบเทา่เทียมกนั ดงันั]นเมืTอเครืTองใดเกิดขดัขอ้งเครืTองทีTยงัเหลือกส็ามารถทาํงาน
ทดแทนกนัได ้ส่วนขอ้เสียคือความซบัซอ้นสูง และมีการสืTอสารระหวา่งเครืTองคอมพิวเตอร์และ
เครือขา่ยมากทาํใหเ้กิดความไมคุ่ม้คา่ถา้หากเกบ็เวบ็เพจจาํนวนเพียงจาํนวนเล็กนอ้ย 
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ภาพทีH 6  เวบ็คราวเลอร์แบบขนานแบบไร้เครืTองศูนยก์ลาง 
 

 

ตวัอยา่งของระบบเวบ็คราวเลอร์ทีTอยูบ่นพื]นฐานของแบบจาํลองนี]ไดแ้ก่ เมอร์เคเตอร์ 
(Heydon and Najork, 1999) ใชแ้ฮชฟังกช์ัTนในการคาํนวณโหลดเพืTอกระจายภาระงานใหก้บัตวัเกบ็
เวบ็เพจ ซึT งจะคลา้ยกนักบัยบีูไอ (Shkapenyuk and Suel, 2002) ใชว้ธีิแฮชทีTเรียกวา่วธีิแฮชทีT
สอดคลอ้งกนั (Consistent hashing) ซึT งจะคอยตรวจสอบจาํนวนของเครืTองคอมพิวเตอร์อยู่
ตลอดเวลา เพืTอประโยชน์ในการเพิTมเครืTองในอนาคตหรือเกิดเครืTองใดเครืTองหนึTงเสียหาย 
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ตารางทีH 3  สรุปวธีิการออกแบบเวบ็คราวเลอร์ประสิทธิภาพสูง 
 

 ยอูาร์แอลคิว ดีเอ็นเอส ภาษาโปรแกรม เธรดและ 
I/O 

การกระจาย
งาน/ขนาด/
อตัรา 

กเูกิ]ล  
 

-  แคชในแต่
ละเครืTอง 

ซีพลสัพลสัและ
ไพธอน 

300 
(ASYN) 

4 เครืTอง 
24 ลา้นเพจ 
47 เพจ/วนิาที 

เมอร์เคเตอร์  ตารางแฮชในหน่วยความจาํ
และเรียงขอ้มูลในดิสก ์

พฒันาเอง จาวา (ปรับปรุง
ความสามารถเอง
ในบางส่วน) 

100 
(SYN) 

4 เครืTอง 
891 ลา้นเพจ 
600 เพจ/วนิาที 

อินเทอร์เน็ต
อาร์ไคว ์

บลูมฟิลเตอร์ - - 64 
(ASYN) 

- 
100 ลา้นเพจ 
10/วนิาที 

ยบีูไอ - - จาวา 4 
(SYN) 

16 เครืTอง 
- 
52 เพจ/วนิาที 

โพลีเทคนิค เร็ดแบลก็ทรีใน
หน่วยความจาํและจดัเรียง
ขอ้มูลในดิสก ์

เอดีเอน็
เอส 

ซีพลสัพลสัและ
ไพธอน 

1000 
(ASYN) 

3 เครืTอง 
120 ลา้นเพจ 
140 เพจ/วนิาที 

เคยสูไปเดอร์ เอวแีอลทรี - ซีพลสัพลสั 300 
(SYN) 

4 เครืTอง 
4 แสนเพจ 
618 เพจ/วนิาที 

ทีHมา: A Survey of High-Performance Web Crawler (Boswell, 2003) 
 

ถึงแมว้า่เวบ็คราวเลอร์ประสิทธิภาพสูงจะมีความสามารถในการเกบ็รวบรวมเวบ็เพจได้
เป็นจาํนวนมาก แต่ถา้พิจารณาขอ้มูลเวบ็เพจทีTเกบ็มาไดจ้ะพบวา่มีเวบ็เพจเป็นจาํนวนมากทีTมีขอ้มูล
ทีTไมเ่ป็นประโยชน์ในการทาํดชันีสาํหรับระบบสืบคน้ขอ้มูล (Chakrabarti et al., 1999) ในหวัขอ้
ถดัไปจะกล่าวถึงเวบ็คราวเลอร์แบบเจาะจงเนื]อหา ซึT งจดัเป็นเวบ็คราวเลอร์ทีTถูกออกแบบมาใหมี้
ความชาญฉลาดทีTสามารถเลือกเกบ็เวบ็เพจในหวัเรืTองทีTผูใ้ชต้อ้งการได ้ดงันั]นจึงช่วยแกปั้ญหาทีT
กล่าวมาในขา้งตน้ไดเ้ป็นอยา่งดี 
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 การเกบ็เวบ็เพจแบบเฉพาะเจาะจงหัวเรืHอง 

 
กล่าวไดว้า่ประสิทธิภาพในการสืบคืนขอ้มูลของเสิร์ชเอน็จินนั]นขึ]นอยูก่บัผลลพัธ์ทีTไดจ้าก

การสืบคน้วา่มีความครอบคลุมกบัความตอ้งการของผูใ้ชม้ากเพียงไร ดงันั]นเสิร์ชเอน็จินทีTมีชืTอเสียง
จึงพยายามทีTจะเกบ็รวบรวมเวบ็เพจใหม้ากทีTสุดเทา่ทีTจะทาํได ้อย างไรกต็ามหากจะประมาณการถึง
จาํนวนเวบ็เพจทีTมีอย ูในอินเทอร เน็ตและระยะเวลาทีTต องใช ในการรวบรวมเวบ็เพจเหล านั]น ลว้น
เป็นสิTงทีTคาดการณ์ไดย้ากยิTง อีกทั]งเวบ็เพจจาํนวนมากทีTเก็บรวบรวมมาได กลบัไม มีประโยชน ใน
การทาํดชันีเนืTองจากเป นเวบ็เพจทีTมีเนื]อความทีTไมเ่กีTยวขอ้งหรือกวา้งเกินไป (Chakrabarti et al., 
1999) จากป ญหาเหล่านี]ก อให เกิดแนวคิดในการเกบ็รวบรวมเวบ็เพจให ตรงกบัหวัเรืTองทีTต องการ
โดยรวบรวมเฉพาะเวบ็เพจทีTกล าวถึงในหวัเรืTองนั]น ดงันั]นเวบ็เพจทีTเกบ็รวบรวมมาได จึงน าจะมีประ
โยชน ต อการทาํดชันีหรือการสืบค นมากยิTงขึ]น ซึT งจะเรียกการเกบ็รวบรวมเวบ็เพจในลกัษณะนี]
เรียกว า “การเกบ็เวบ็เพจแบบเฉพาะเจาะจงหวัเรืTอง” 

 
เวบ็คราวเลอร ทีTใชจ้ะต องมีความสามารถในการเลือกเกบ็เฉพาะเวบ็เพจทีTมีเนื]อความ

เกีTยวขอ้งกบัหวัเรืTองทีTกาํหนดให เท านั]น ดงันั]นจึงเรียกเวบ็คราวเลอร ประเภทนี] เรียกว า “เวบ็คราว
เลอร แบบเฉพาะเจาะจงหวัเรืTอง” (Topic-specific web crawler) 
 
 ในหวัข อนี]กล าวถึงรูปแบบการทาํงานของการเกบ็เวบ็เพจแบบเฉพาะเจาะจงหวัเรืTองด วย
เวบ็คราวเลอร  รวมถึงอธิบายส วนประกอบและทฤษฎีทีTนาํมาประยกุต ใช เพืTอทาํให เวบ็คราวเลอร มี
ความสามารถในการเลือกเกบ็เวบ็เพจตามคาํสาํคญัทีTผูใ้ชไ้ดก้าํหนด 
 

 
 

ภาพทีH 7  แบบจาํลองของเวบ็คราวเลอร์แบบเจาะจงหวัเรืTอง 
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เวบ็คราวเลอร แบบเฉพาะเจาะจงหวัเรืTองจะมีการทาํงานคลา้ยกนักบัเวบ็คราวเลอร แบบ
ธรรมดาทัTวไป แต เนืTองจากเวบ็คราวเลอร ต องเกบ็เฉพาะเวบ็เพจทีTมีเนื]อหาเกีTยวข องกบัหวัเรืTองทีT
กาํหนด ผูต้ ั]งคา่ระบบจึงไม เพียงแต ต องกาํหนดยอูาร แอลเริTมต นให กบัเวบ็คราวเลอร เท านั]น แต่ต อง
กาํหนดคาํสาํคญัของหวัเรืTอง (Topic keyword) ทีTเกีTยวข องกบัหวัเรืTองนั]นด วย ทั]งนี]การกาํหนดหวั
เรืTองทีTแมน่ยาํเป็นสิTงทีTจาํเป นมากสาํหรับเวบ็คราวเลอร  เพราะเวบ็คราวเลอร จะอาศยัเทคนิคการ
เปรียบเทียบคาํสาํคญักบัเนื]อความภายในเวบ็เพจ และคาดเดาว าเวบ็เพจทีTพบนั]นมีความเป็นไปได  
มากน อยเพียงใดทีTจะเกีTยวข องหรือคล ายคลึงกบัหวัเรืTองทีTกาํหนดใหแ้ละจะมีผลต อยอูาร แอลใหม ทีT
พบภายในเวบ็เพจนั]นด วย หากเนื]อความของเวบ็เพจนั]นมีความเกีTยวข องสูงจึงมีความเป นไปได มาก
ทีTยอูาร แอลใหม จะเป นเวบ็เพจทีTมีความเกีTยวข องเช นเดียวกนั แต ในทางกลบักนัเนื]อความไม 
เกีTยวขอ้งกบัหวัเรืTอง ยอูาร แอลใหม ภายในเวบ็เพจจะมีความเกีTยวขอ้งนอ้ยลงไปดว้ยตามลาํดบั 

 
จากแบบจาํลองในภาพทีT 7 จะมีส วนทีTเพิTมเติมขึ]นมาได แก  ตวัวเิคราะห์เวบ็เพจ (Analyzer) 

ทาํหนา้ทีTวเิคราะห ว าเวบ็เพจทีTเกบ็มานั]นมีความเกีTยวข องกบัหวัเรืTองทีTต องการมากน อยเพียงใด 
ผลลพัธ จากการวเิคราะห์จะเป็นค าตวัเลขหนึTงค าทีTเรียกว า “ค าความสาํคญั” (Important score) โดย
อาจเป นค าจาํนวนเตม็หรือทศนิยมซึTงแลว้แต่วธีิการในการคาํนวณคา่ นอกจากนั]นยอูาร แอลคิวทีTใช 
จะเป็นแบบเข าออกตามค าความสาํคญั (Priority queue) เมืTอตวัวิเคราะห ส งยอูาร แอลทีTพบใหม มา
พร อมกบัคา่ความสาํคญั ยอูาร แอลคิวนี]จะเรียงลาํดบัการเข าออกของยอูาร แอลตามคา่ความสาํคญั 
เนืTองจากค าความสาํคญับ งบอกถึงความเกีTยวข องกบัหวัเรืTอง ดงันั]นยอูาร แอลทีTถูกคาดหมายว ามี
ความเกีTยวข องมากทีTสุดควรถูกเกบ็มาก อนยอูาร แอลอืTน ๆ ภายในคิว 

 
ในหวัขอ้ต่อไปจะกล่าวถึงในรายละเอียดการวิเคราะห เวบ็เพจ ไดแ้ก่การนาํเสนอความรู้ ซึT ง

เป็นวธีิในการวิเคราะห์เวบ็เพจแบบต่าง ๆ และตวัอยา่งงานวจิยัทีTไดน้าํเสนอวธีิการต่าง ๆ ในการให้
คะแนนความสาํคญักบัยอูาร์แอล 
 

1. การนําเสนอความรู้ (Knowledge Representation)   
 
ในหวัขอ้นี] จะนาํเสนอวิธีการทีTใชใ้นการวิเคราะห์เวบ็เพจวา่มีความเกีTยวขอ้งกบัหวัเรืTองทีT

ผูใ้ช้ตอ้งการมากเพียงไร ซึT งประกอบดว้ยวิธีการการวิเคราะห์ในเชิงเนื]อหาไดแ้ก่ แบบจาํลองเว็ค
เตอร์สเป็ซ ทีเอฟไอดีเอฟและวธีิวเิคราะห์เชิงโครงสร้างลิงคไ์ดแ้ก่ ฮิตส์ เป็นตน้ 
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1.1 แบบจาํลองเวค็เตอร์สเปซ (Vector Space Model: VSM)   
 

แบบจาํลองเวค็เตอร์สเปซ (Baeza-Yates and Ribeiro-Neto, 1999)  (Salton et al., 
1975) เป็นวธีิทีTนิยมใชใ้นการหาความคลา้ยคลึงระหวา่งเอกสาร เมืTอนาํเอกสารมาเปรียบเทียบกนั 
หรือระหวา่งเอกสารกบัคาํสาํคญั (keyword) ทีTผูใ้ชส่้งเขา้มา วธีิการคือจะแปลงเอกสารดงักล่าวให้
อยูใ่นรูปของเวค็เตอร์ ขั]นตอนการแปลงเอกสารใหอ้ยูใ่นรูปของเวค็เตอร์คือการสกดัคาํออกมาจาก
เอกสารโดยจะละทิ]งคาํทีTเป็นคาํหยดุ (Stop word) ซึT งถือวา่เป็นคาํทีTไมมี่ความหมายในการบง่บอก
ลกัษณะของเอกสารนั]นออกไป เช่น “and” หรือ “the” เป็นตน้ จากนั]นทาํการเปลีTยนคาํทีTไดด้งักล่าว
ใหอ้ยูใ่นรูปของคาํรากศพัท ์(Term) เช่นคาํวา่ “visited” ถูกแปลงเป็น “visit” เป็นตน้ คาํทีTไดม้าแลว้
อาจจะปรากฏไดม้ากกวา่ 1 ทีTในเอกสารนั]นซึT งจะเรียกวา่ความถีTของคาํ (Term frequency) ดงันั]นเวค็
เตอร์ทีTไดใ้นแต่ละตาํแหน่งจะเกบ็ความถีTของคาํแต่ละคาํ และขนาดของเวค็เตอร์จะเทา่กบัจาํนวน
ของคาํทีTอยูใ่นเวค็เตอร์นั]น 

 

 
 

ภาพทีH 8  ความคลา้ยคลึงโคซายน์ระหวา่งเวค็เตอร์ของเอกสารคูห่นึTง 
 

ในการเปรียบเทียบความคลา้ยคลึงระหวา่งเวค็เตอร์ของเอกสารคูห่นึTง สามารถคาํนวณได้
จากคา่ความคลา้ยคลึงโคซายน์ (Cosine similarity:θ ) ระหวา่งเวค็เตอร์คูน่ั]นดงัแนวคิดตามภาพทีT 8 
และดงัสมการทีT 1 
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เมืTอ piw , และ qiw , คือความถีTของคาํทีT i ในเวค็เตอร์ของเอกสาร p  และ q  ตามลาํดบั โดย 
t  คือขนาดหรือเรียกวา่มิติของเวค็เตอร์นั]น ซึT งคา่ความคลา้ยคลึงทีTไดจ้ะอยูร่ะหวา่งคา่ 0 ถึง 1 ถา้มีคา่
มากจะหมายความวา่เอกสารคูด่งักล่าวมีความคลา้ยคลึงกนัมาก ส่วนถา้คา่ทีTไดเ้ป็น 0 แสดงวา่
เอกสารคูน่ั]นไมมี่ความคลา้ยคลึงกนัเลย 
 

1.2 ทีเอฟไอดีเอฟ (TF-IDF) 
 

วธีิการนบัความถีTของคาํทีTปรากฏในเอกสารดงัทีTกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ นั]นยงัไม่อาจบอก
ไดว้า่คาํนั]นมีความสาํคญัต่อเอกสารอยา่งแทจ้ริง เช่น คาํวา่ “University” ปรากฏอยูใ่นเอกสารหนึTง
เป็นจาํนวนมาก ดงันั]นจึงน่าจะถือวา่คาํนี] เป็นคาํสาํคญัทีTระบุคุณลกัษณะของเอกสารได ้อยา่งไรก็
ตามถา้มีเอกสารทั]งหมดจาํนวน 5 เอกสารและมีคาํดงักล่าวปรากฏในทุกเอกสาร คาํดงักล่าวอาจจะ
ไมเ่ป็นคาํทีTสาํคญักไ็ด ้เมืTอเปรียบเทียบกบัคาํวา่ “Kasetsart” ซึT งปรากฏเป็นจาํนวนมากในเอกสาร
หนึTง แต่ปรากฏเพียงเอกสารเดียวจากเอกสารทั]งหมดเหล่านั]น ดงันั]นจึงหมายความวา่ “Kasetsart” 
ไมไ่ดเ้ป็นคาํทัTวไปหากแต่เป็นคาํเฉพาะเจาะจงซึTงสามารถใชร้ะบุลกัษณะของเอกสารนั]นไดจึ้งน่าจะ
มีความสาํคญัของคาํมากกวา่ “University” ดงันั]นจากขอ้สังเกตุดงักล่าวจึงเป็นทีTมาของสมการใน
การหาความถีTของคาํทีเอฟไอดีเอฟ (Salton and Buckley, 1988) ดงันี]  

 
 )(log2,,

i

pipi
df

N
tfw ×=  (2) 

 
เมืTอ pitf , คือความถีTของคาํทีT i ในเอกสาร p (เพืTอใหค้า่ดงักล่าวอยูใ่นขอบเขตทีTคาํนวณไดจึ้ง

มกัจะนาํ 
n

tf pi, เมืTอ n คือจาํนวนคาํทั]งหมดในเอกสาร p) สาํหรับ N คือจาํนวนเอกสารทั]งหมด ส่วน

คา่ idf คือจาํนวนเอกสารทีTมีคาํทีT i ปรากฏอยู ่และฟังกช์ัTน log2 ทาํหนา้แปลงตวัเลขทีTคาํนวณไดใ้ห้
อยูใ่นรูปของเลขฐานเดียวกนัเพืTอใหส้ามารถวดัความแตกต่างได ้
 

1.3 ฮิตส์ (Hypertext-Induced Topic Search: HITS) 
 

เป็นเทคนิคในการจดัลาํดบัเวบ็เพจจากผลลพัธ์ทีTไดข้องระบบสืบคน้ขอ้มูลเช่นเดียวกบั
เพจแรงค ์(Brin and Page, 1999) ซึT งถูกนาํเสนอโดย Kleinberg (1998) จุดประสงคคื์อตอ้งการ
แกปั้ญหาผลการคน้หาคาํในหวัขอ้ทีTมีความหลากหลาย (Broad topic) เช่น คาํวา่ “Harvard” ซึT งจะ
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ใหผ้ลลพัธ์จากการสืบคน้มากเกินกวา่ผูใ้ชจ้ะตรวจสอบได ้ดงันั]นงานวจิยัฮิตส์จึงเสนอมาตรวดั 2 
ประเภทคือ ฮบั (Hub) และออทอริตี]  (Authority) โดยใหนิ้ยามของฮบัและออทอริตี]ไวด้งันี]  เวบ็เพจทีT
เป็นฮบัคือเวบ็เพจทีTมีเส้นทางไปยงัเวบ็เพจทีTน่าเชืTอถือเป็นจาํนวนมาก และเวบ็เพจทีTเป็นออทอริตี]
คือเวบ็เพจทีTมีความน่าเชืTอถือและถูกอา้งอิงจากเวบ็เพจทีTเป็นฮบัจาํนวนมาก 
 

ในการคาํนวณมาตรวดัฮบัและออทอริตี]จาํเป็นตอ้งสร้างเวบ็กราฟจากคาํคน้ของผูใ้ช ้โดย
เริTมตน้เมืTอผูใ้ชพ้ิมพค์าํคน้ (Query) ใหก้บัระบบสืบคน้ขอ้มูล ระบบสืบคน้ขอ้มูลจะใหผ้ลลพัธ์เป็น
กลุ่มของลิงคที์TมีความเกีTยวขอ้งกบัคาํคน้นั]น ซึT งในทีTนี] จะเรียกวา่ รูทเซ็ต (Root set) จากนั]นจึงเกบ็
เวบ็เพจและนาํแต่ละเวบ็เพจทีTอยูใ่นรูทเซตมาขยายออกไปทั]งลิงคชี์] เขา้และลิงคชี์]ออกซึTงจะเรียกวา่ 
เบสเซ็ต (Base set) ดงัภาพทีT 9 เมืTอไดก้ลุ่มเวบ็เพจมาจาํนวนหนึTงแลว้ 
 

 
 

ภาพทีH 9  รูทเซ็ตและเบสเซ็ต 
 

กาํหนดใหก้ลุ่มของเวบ็เพจทีTเกบ็มาแลว้เป็นเสมือนกราฟแบบมีทิศทาง ),( EVG = โดย
กาํหนดให ้V  คือกลุ่มของเวบ็เพจในเวบ็กราฟ G  และ E  คือกลุ่มของลิงคที์TเชืTอมต่อระหวา่งเวบ็
เพจ และกาํหนดให ้u  คือเวบ็เพจตน้ทางและ v  คือเวบ็เพจปลายทาง ดงันั]นจะสามารถเขียนเม 
ทริกซ์ความสัมพนัธ์ M เป็นตวัแทนโครงสร้างของเวบ็เพจในเวบ็กราฟดงัสมการทีT 3 
 
 



 ∈

=
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 ),( If    1
,

Evu
M vu  (3) 

 
กาํหนดให ้ iA

r
และ iH

r
เป็นเวค็เตอร์ขนาด 1×N  เมืTอ VN =  แสดงคา่ออทอริตี]และคา่ฮบั

ในการคาํนวณรอบทีT i ใดๆตามลาํดบั โดยกาํหนดให้คา่ออทอริตี]และคา่ฮบัเป็นเวค็เตอร์เริTมตน้ 

100 ]1[ ×== NHA
rr

ดงันั]นสามารถเขียนเป็นสมการคาํนวณไดด้งันี]  
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i

T

i HMA
rr

×=+1  (4) 
 

ii AMH
rr

×=+1  (5) 
 

การคาํนวณจะเป็นแบบวนซํ] า (Iterative) โดยการคาํนวณแต่ละรอบจะตอ้งปรับใหเ้วค็เตอร์
ทั]ง iA

r
และ iH

r
ใหผ้ลรวมของสมาชิกทีTอยูใ่นแต่ละเวค็เตอร์ทั]งสองมีคา่เทา่กบั 1 เสมอและจะตอ้ง

ตรวจสอบวา่การคาํนวณลู่เขา้สู่คาํตอบ (converge) หรือไม่ กล่าวคือถา้ผลรวมของสมาชิกของเวค็
เตอร์ในการคาํนวณรอบทีT 1+i  กบั i  มีความแตกต่างกนันอ้ยกวา่คา่ทีTยอมรับได ้δ  คา่หนึTงจึงหยดุ
การคาํนวณ 
 

1.4 ตวัจาํแนกแบบเบส์อยา่งง่าย (Naïve Bayes Classifier) 
 

ตวัจาํแนกแบบเบส์อยา่งง่าย (Naïve Bayes classifier) (Mitchell, 1997) คือแบบจาํลอง
ทีTใชส้าํหรับจาํแนกขอ้มูลทีTไดรั้บความนิยมอยา่งแพร่หลายในงานทีTเกีTยวกบัการเรียนรู้ของ
เครืTองจกัรและการทาํเหมืองขอ้มูลซึT งอยูบ่นพื]นฐานจากกฏของเบส์ (Bayes theorem) โดยมี
สมมติฐานทีTกาํหนดใหก้ารเกิดของเหตุการณ์ต่าง ๆ ทีTใชใ้นการจาํแนกนั]นเป็นอิสระต่อกนั 
(conditionally independence) 
 

1.4.1 กฏของเบส์ (Bayes' Theorem)  
 

กาํหนดให ้ )(HP คือความน่าจะเป็นทีTจะเกิดเหตุการณ์ H และ )|( EHP คือ
ความน่าจะเป็นทีTจะเกิดเหตุการณ์ H เมืTอเกิดเหตุการณ์ E ดงันั]นจากกฏของเบส์เราสามารถทาํนาย
เหตุการณ์ทีTจะเกิดขึ]นไดด้งัสมการทีT 6 
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)()|(
)|(

EP

HPHEP
EHP

×
=  (6) 

 
ยกตวัอยา่งการทาํนายวา่ฝนจะตกเมืTอมีเหตุการณ์มีเมฆดาํ กาํหนดให ้ H คือเหตุการณ์

ทีTฝนจะตกและ E คือเหตุการณ์มีเมฆดาํ ดงันั]นเราจะสามารถทาํนายการเกิดฝนตกไดด้งัต่อไปนี]  
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P(ฝนตก | เมฆดาํ) = [P(เมฆดาํ | ฝนตก) x P(ฝนตก)] / P(เมฆดาํ) 
กาํหนดให ้ 

P(เมฆดาํ | ฝนตก) คือความน่าจะเป็นทีTมีเมฆดาํเมืTอฝนตก ซึT งในกรณีนี] เราจะพิจารณา
การเกิดเมฆดาํเมืTอมีเหตุการณ์ฝนตกเทา่นั]น  

 
P(ฝนตก) คือความน่าจะเป็นทีTฝนจะตก ความน่าจะเป็นนี]สามารถเกบ็รวบรวมโดยใช้

หลกัการณ์ทางสถิติ เช่น การบนัทึกวนัทีTมีฝนตกภายใน 1 ปี  
 

P(เมฆดาํ) คือความน่าจะเป็นทีTมีเมฆดาํ ความน่าจะเป็นนี]สามารถเกบ็รวบรวมโดยใช้
หลกัการณ์ทางสถิติ แต่อยา่งไรกต็ามการเกิดของเหตุการณ์ต่างๆทีTใชใ้นการจาํแนกถา้ไมใ่ช่
เหตุการณ์หลกัทีTเราพิจารณามกัจะไมถู่กบนัทึกไวแ้ละในบางกรณีเหตุการณ์เหล่านี]ยากต่อการ
บนัทึก เช่น P(เมฆดาํ) เป็นตน้ 
 

จากตวัอยา่งทีTกล่าวมานั]นเราสามารถทาํนายเหตุการณ์โดยสังเกตการเกิดของเหตุการณ์
บางอยา่ง ซึT งเหตุการณ์ทีTนาํมาใชใ้นการทาํนายนั]นตอ้งสอดคลอ้งกบัเหตุการทีTจะทาํนาย เช่น ถา้
หากเราตอ้งการทาํนายการตกของฝน เรากจ็ะไมใ่ชก้ารเกิดแผน่ดินไหวมาพิจารณา เพราะการเกิด
แผน่ดินไหวไมไ่ดส้อดคลอ้งกบัการเกิดฝนตกเป็นตน้ 
 

1.4.2 แบบจาํลองความน่าจะเป็นแบบเบส์อยา่งง่าย (Naïve Bayes model) 
 

ในการจาํแนกขอ้มูลนั]นอาจมีการเกิดของเหตุการณ์ต่าง ๆ ทีTเกีTยวขอ้งมากกวา่ 1 
ชนิดและเมืTอนาํมาประยกุตใ์ชก้บักฏของเบส์ดงัทีTกล่าวมา จะทาํใหเ้กิดการคาํนวณทีTซบัซอ้นมากขึ]น
เนืTองจากการขึ]นต่อกนัของเหตุการณ์ เช่น เหตุการณ์ทีTสองจะเกิดขึ]นเมืTอเกิดเหตุการณ์ทีTหนึTงไปแลว้ 
เป็นตน้ ดงันั]นโมเดลความน่าจะเป็นแบบเบส์อยา่งง่ายจึงตั]งใหส้มมติฐานของแต่ละเหตุการณ์ต่าง ๆ 
ไมขึ่]นต่อกนัซึT งเป็นทีTมาของคาํวา่ “Naive” นัTนเอง พิจารณากฏของเบส์จากสมการทีT 7 แสดงการ
คาํนวณเมืTอมี n เหตุการณ์โดยนาํความน่าจะเป็นของแต่ละเหตุการณ์มาคูณกนัไดด้งัต่อไปนี]  
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ในการประยกุตใ์ชโ้มเดลความน่าจะเป็นแบบเบส์อยา่งง่ายมาเป็นตวัจาํแนกขอ้มูลนั]น 
เราตอ้งนิยามคลาสของขอ้มูลทีTตอ้งการจาํแนก เช่น ถา้ตอ้งการจาํแนกวา่ควรจะไปเล่นเทนนิส
หรือไม ่ Hnoyes ∈},{   นัTนคือเราตอ้งคาํนวณหาความน่าจะเป็นของแต่ละคลาสทั]ง yes  และ no  
เสียก่อน ถา้คา่ความน่าจะเป็นของคลาสใดมีคา่มากกวา่ เราจะจาํแนกผลลพัธ์ใหจ้ดัอยูใ่นคลาสนั]น 
ซึT งเขียนไดด้งัสมการทีT 8 ดงันี]  

 
 ∏

∈
=

n

i

jij
Hh

NB hEPhPoutput
j

)|()(maxarg  (8) 

 
เมืTอ NBoutput คือผลลพัธ์ของคลาสทีTไดจ้าํแนกแลว้โดย maxarg  ทาํหนา้ทีTเลือก

คลาสผูช้นะโดยพิจารณาคลาสทีTมีความน่าจะเป็นมากทีTสุด jh  คือคลาสทีT j  ใดๆทีTเรากาํลงัคาํนวณ
ความน่าจะเป็นอยู ่สาํหรับ iE คือเหตุการณ์ทีT i  ใด ๆ ทีTเรานาํมาพิจารณาเพืTอจาํแนก เนืTองจากเรา
ตอ้งการเพียงคลาสทีTชนะไมไ่ดต้อ้งการคา่ความน่าจะเป็น ดงันั]นสามารถตดัตวัหาร )( iEP ออกไป
ไดเ้พืTอทาํใหก้ารคาํนวณง่ายขึ]นเพราะตวัหารตวัเดียวกนัของทั]งสองคลาสจึงไมมี่ผลต่อคาํตอบทีTได ้
สมมติวา่เรามีเหตุการณ์ทีTบนัทึกไวด้งัตารางทีT 4 ต่อไปนี]  
 
ตารางทีH 4  เหตุการณ์ตวัอยา่งทีTบนัทึกไวส้าํหรับสร้างแบบจาํลองความน่าจะเป็นแบบเบส์อยา่งง่าย 
 
Outlook Windy Play 
Rainy True No 
Rainy False Yes 
Rainy True No 
Rainy False No 
Sunny True No 
Sunny False Yes 
Sunny True Yes 
Sunny True No 
Sunny False No 
Sunny False Yes 
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จากตารางทีT 4 เราจะสร้างแบบจาํลองความน่าจะเป็นแบบเบส์อยา่งง่ายไดด้งัตารางทีT 5 ดงัต่อไปนี]  
 

ตารางทีH 5  แบบจาํลองความน่าจะเป็นแบบเบส์อยา่งง่าย 
 

ความน่าจะเป็น คา่ ความน่าจะเป็น คา่ 

)( yesplayP =  4/10 )( noplayP =  6/10 

)|( yesplayrainyoutlookP ==  1/4 )|( noplayrainyoutlookP ==  3/6 

)|( yesplaysunnyoutlookP ==  3/4 )|( noplaysunnyoutlookP ==  3/6 

)|( yesplaytruewindyP ==  1/4 )|( noplaytruewindyP ==  4/6 

)|( yesplayfalsewindyP ==  3/4 )|( noplayfalsewindyP ==  2/6 
 

เมืTอเราไดแ้บบจาํลองความน่าจะเป็นมาเรียบร้อยแลว้ ถา้ตอ้งการจาํแนกขอ้มูลวา่ควร
จะไปเล่นเทนนิสหรือไม ่เมืTอมีเงืTอนไขของเหตุการณ์ sunnyoutlook =  และ falsewindy =  เรา
จะสามารถทาํนายไดด้งัต่อไปนี]  
 

0.225                   

75.075.04.0                  

)|()|()()|(

=

××=

==×==×=∈ yesplayfalsewindyPyesplaysunnyoutlookPyesPEyeshP i

 

0.099                   

33.05.06.0                  

)|()|()()|(

=

××=

==×==×=∈ noplayfalsewindyPnoplaysunnyoutlookPnoPEnohP i

 

 
เพราะฉะนั]น yesoutputNB = จึงสรุปวา่ดว้ยเหตุการณ์ทีTกาํหนดมาในขา้งตน้จดัอยูใ่นคลาสของ 
yesดงันั]นจึงทาํนายวา่ควรจะไปเล่นเทนนิสไดน้ัTนเอง 
 
2. อลักอริทมึทีHใช้ในเวบ็คราวเลอร์แบบเจาะจงหัวเรืHอง (Web Crawling Algorithms)   

 
หวัขอ้นี] จะนาํเสนอบางส่วนของงานวจิยัทีTเกีTยวขอ้งกบัเวบ็คราวเลอร์แบบเจาะจงหวัเรืTอง 

ซึT งมีการคาํนวณคา่ความสาํคญัแก่ยอูาร์แอลโดยอาศยัทฤษฎีทีTกล่าวมาในหวัขอ้ขา้งตน้มาใชใ้นการ
คาํนวณ ประกอบไปดว้ยอลักอริทึมแบบดั]งเดิม ฟิชเสิร์ชและชาร์คเสิร์ช โฟกสัคราวเลอร์ คอนเทก็ซ์
โฟกสัคราวเลอร์ โฟกสัคราวเลอร์แบบปรับตวัเองไดแ้ละเวบ็คราวเลอร์แบบเรียนรู้ไดต้ามลาํดบั 
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2.1 อลักอริทึมแบบดั]งเดิม (Naïve Best First Crawler)   
 

นาํเสนอโดย Cho et al. (1998) และ Hersovici et al. (1998) ซึT งมีแนวคิดทีTวา่ถา้ความ
คลา้ยคลึงระหวา่งคาํสาํคญัทีTผูใ้ชส่้งมากบัเนื]อหาของเวบ็เพจมีมาก ดงันั]นยอูาร์แอลออกจากเวบ็เพจ
นั]นกน่็าทีTจะนาํพาเวบ็คราวเลอร์ไปสู่เวบ็เพจอืTน ๆ ทีTมีเนื]อหาทีTเกีTยวขอ้งกนัอยา่งมากตามไปดว้ย 
จากแนวคิดดงักล่าวจึงใหค้ะแนนความสาํคญักบัยอูาร์แอลแต่ละตวัทีTชี]ออกจากเวบ็เพจนั]นตามคา่
คะแนนความคลา้ยคลึงทีTคาํนวณได ้โดยใชส้มการความคลา้ยคลึงทีT 1 ในการคาํนวณ ขอ้จาํกดัของ
อลักอริทึมนี] คือยอูาร์แอลแต่ละตวัในเวบ็เพจใด ๆ จะไดรั้บคะแนนทีTเทา่เทียมกนั จึงเป็นไปไดว้า่ใน
บางยอูาร์แอลอาจไมพ่บเวบ็เพจทีTเกีTยวขอ้ง ดงันั]นเวบ็คราวเลอร์จึงมีโอกาสสูงมากทีTจะออกนอก
เส้นทางจากกลุ่มเวบ็เพจทีTมีความเกีTยวขอ้ง 
 

2.2 ฟิชเสิร์ชและชาร์คเสิร์ช (Fish Search and Shark Search) 
 

ฟิชเสิร์ชนาํเสนอในปี 1994 โดย Bra et al. (1994) แนวความคิดหลกัจะคลา้ยกบั
อลักอริทึมแบบดั]งเดิม แต่จะเพิTมคา่ความลึกในการคน้หาทีTยอมรับไดม้ากทีTสุด (Depth) เมืTอเวบ็
คราวเลอร์ไมพ่บเวบ็เพจทีTเกีTยวขอ้งและมีระยะทางทีTเกินคา่ความลึกดงักล่าวจะตดัเส้นทางนั]นทิ]ง 
เพืTอป้องกนัไมใ่หเ้วบ็คราวเลอร์หลุดไปสู่เส้นทางทีTเป็นเวบ็เพจทีTไมเ่กีTยวขอ้ง 
 
 ชาร์คเสิร์ชนาํเสนอโดย Hersovici et al. (1998) ซึT งพฒันามาจากฟิชเสิร์ช และยงัคน้พบวา่
แองเคอร์เทก็ซ์และคาํทีTอยูบ่ริเวณรอบแองเคอร์เทก็ซ์นั]นเป็นส่วนประกอบทีTสาํคญัอยา่งยิTงทีTจะใช้
ในการคาดเดายอูาร์แอลวา่เป็นเวบ็เพจทีTเกีTยวขอ้งหรือไม ่นอกจากนั]นแลว้ยงัมีสมมติฐานเพิTมเติมวา่
ถา้เวบ็เพจทีTเป็นทีTชี] เขา้มาหามีความเกีTยวขอ้ง ดงันั]นเวบ็เพจทีTถูกชี]มานั]นกน่็าทีTจะมีความเกีTยวขอ้ง
ตามไปดว้ย แนวคิดทั]งหมดเขียนเป็นสมการใหค้ะแนนแก่ยอูาร์แอลไดด้งัสมการทีT 9 
 
 )()1()(.)( urlodneighborhourlinheritedurlscore γγ −+=  (9) 

 
 จากสมการทีT 9 กาํหนดให ้ 1<γ  ซึT งเป็นคา่ถ่วงนํ]าหนกัของทั]งสองฟังกช์ัTน โดยฟังกช์ัTน 

)(urlinherited  ทาํหนา้ทีTหาคา่คะแนนความคลา้ยคลึงของคาํทีTปรากฏในเวบ็เพจเมืTอเทียบกบัคาํ
สาํคญัทีTผูใ้ชส่้งเขา้มา ส่วนฟังกช์ัTน )(urlodneighborho  ทาํหนา้ทีTหาคา่คะแนนความคลา้ยคลึง
ของคาํทีTปรากฏในแองเคอร์เทก็ซ์เมืTอเทียบกบัคาํสาํคญัทีTผูใ้ชส่้งเขา้มาเช่นเดียวกนั 
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

 >

=
otherwise  

0)( if        
)(

d(p) δ.inherite

q,psim δ.sim(q,p)
urlinherited  (10) 

 
 จากสมการทีT 10 คือรายละเอียดของฟังกช์ัTน )(urlinherited  โดยกาํหนดให ้ 1<δ คือคา่
เสืTอมสภาพ (Decay factor) ระหวา่ง ),( pqsim  ซึT งคือคา่ความคลา้ยคลึงระหวา่งคาํทีTปรากฏในเวบ็
เพจ p  เมืTอเทียบกบัคาํสาํคญัทีTผูใ้ชส่้งเขา้มาคือ q  กบัคา่คะแนนทีTไดจ้ากเวบ็เพจทีTชี] เขา้มาหา 

)( pinherited  นัTนเอง 
 
 )().1()(.)( urlcontexturlanchorurlodneighborho ββ −+=  (11) 

 
 จากสมการทีT 11 คือรายละเอียดของฟังกช์ัTน )(urlodneighborho  โดยกาํหนดให ้ 1<β

คือคา่ถ่วงนํ]าหนกัระหวา่ง )(urlanchor  ซึT งเป็นฟังกช์ัTนสาํหรับหาคา่ความคลา้ยคลึงระหวา่งคาํทีT
ปรากฏในแองคเ์คอร์เทก็ซ์เมืTอเทียบกบัคาํสาํคญัทีTผูใ้ชส่้งเขา้มากบัฟังกช์ัTนทีTหาคา่ความคลา้ยคลึง
ของกลุ่มคาํทีTปรากฏอยูร่อบแองคเ์คอร์เทก็ซ์นั]นซึT งจะเรียกวา่ )(urlcontext เมืTอเทียบกบัคาํสาํคญัทีT
ผูใ้ชส่้งเขา้มาเช่นกนั 
 

2.3 โฟกสัคราวเลอร์ (Focused Crawler) 
 

โฟกสัคราวเลอร์ถูกพฒันาขึ]นโดย Chakrabarti et al. (1999) โดยมีตวัจาํแนกเอกสาร
เวบ็ (Hypertext classifier) ทาํหนา้ทีTจาํแนกเวบ็เพจทีTเกบ็มาแลว้และผลลพัธ์ทีTไดจ้ะถูกแบง่ออกมา
เป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มเวบ็เพจทีTมีความเกีTยวขอ้งและกลุ่มเวบ็เพจทีTไมมี่ความเกีTยวขอ้งกบัหวัเรืTองทีT
ผูใ้ชก้าํหนด โดยกาํหนดสมมติฐานวา่ยอูาร์แอลทีTพบในเวบ็เพจทีTมีความเกีTยวขอ้งกน่็าทีTจะชี]ไปยงั
เวบ็เพจอืTนๆ ทีTมีความเกีTยวขอ้งกบัหวัเรืTองนั]นตามไปดว้ย และเวบ็เพจทีTมีหวัเรืTองเดียวกนัมกัจะอยู่
ในเส้นทางทีTใกลก้นัในเวบ็กราฟ (Topical locality) (Davison, 2000) ดงันั]นยอูาร์แอลทีTมีคุณสมบติั
ดงักล่าวจะไดรั้บคะแนนความสาํคญัทีTสูงกวา่ยอูาร์แอลทีTจดัวา่อยูใ่นกลุ่มทีTไมเ่กีTยวขอ้งกบัหวัเรืTอง 

 
ตวัจาํแนกทีTใชใ้นอลักอริทึมนี] คือตวัจาํแนกแบบเบส์ (Bayesian classifier) จะทาํการจาํแนก

เวบ็เพจ p ทีTเกบ็มาแลว้โดยนาํกลุ่มคาํทีTปรากฏอยูใ่นเวบ็เพจดงักล่าว มาจาํแนกกบักลุ่มคาํทีTปรากฏ
ในหมวดหมูย่อ่ย (Category) c  (ทีTผูใ้ชท้าํเครืTองหมายวา่เป็นหมวดหมูที่Tตอ้งการ goodc∈ ) ซึT งมี
ลกัษณะเป็นโครงสร้างตน้ไมที้Tสร้างจากดีมอส (DMOZ, 1998) ขั]นตอนการจาํแนกคือการหาคา่
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ความน่าจะเป็น )|Pr( pc เมืTอเวบ็เพจ p  จะมีความเกีTยวขอ้งกบัหมวดหมูย่อ่ย c  ดงันั]นคะแนน
ความสาํคญัของยอูาร์แอลทีTไดจ้ากเวบ็เพจ p เขียนเป็นสมการไดด้งันี]  
 
 ∑

∈

=
goodc

pcpR )|Pr()(  (12) 

 
โฟกสัคราวเลอร์ใหค้ะแนนความสาํคญัแก่ยอูาร์แอล 2 แบบ ไดแ้ก่แบบเบา (Soft focused) 

คือจะใหค้ะแนนความสาํคญักบัทุกยอูาร์แอลทีTไดจ้ากเวบ็เพจนั]น ซึT งคลา้ยกบัอลักอริทึมแบบดั]งเดิม 
และแบบหนกั (Hard focused) จะละทิ]งยอูาร์แอลทีTมีความเกีTยวขอ้งทีTนอ้ยกล่าวคือจะเลือกเฉพาะยู
อาร์แอลทีTไดจ้ากเวบ็เพจ p ใด ๆ ทีTจาํแนกกบัหมวดหมูย่อ่ยทีTเป็นลีฟ (leaf) c′ โหนดในโครงสร้าง
ตน้ไมน้ั]นแลว้พบวา่พาเร้นท ์(parent) ของ c′ เป็นหวัเรืTองทีTผูใ้ชส้นใจเทา่นั]น 

 
 วธีิการหนึTงทีTน่าสนใจของโฟกสัคราวเลอร์คือตวักลัTนกรอง (Distiller) วธีิการนี]พฒันามา
จากฮิตส์ (ดงัสมการทีT 6, 7) (Kleinberg, 1998) ซึT งจะทาํการคน้หากลุ่มเวบ็เพจทีTมีคา่ฮบัสูงจากกลุ่ม
เวบ็เพจทีTเกีTยวขอ้งกบัหวัเรืTองนั]น ดงันั]นยอูาร์แอลจากกลุ่มเวบ็เพจทีTมีคา่ฮบัสูงจะถูกเวบ็คราวเลอร์
นาํไปประมวลผลก่อน จากผลการทดลองพบวา่วธีิการนี]ทาํใหเ้วบ็คราวเลอร์ยงัคงอยูใ่นเส้นทางของ
เวบ็เพจทีTเกีTยวขอ้งได ้อยา่งไรกต็ามการคาํนวณฮิตส์ตอ้งมีเวบ็กราฟทีTมีขนาดใหญ่พอสมควร จึงไม่
สามารถคาํนวณไดใ้นขณะทีTเวบ็คราวเลอร์ทาํงานตลอดทุกรอบการทาํงานได ้ดงันั]นตวักลัTนกรอง
จะถูกตั]งเวลาในการคาํนวณใหตื้Tนขึ]นมาคาํนวณ (Watchdog) ตามเวลาตอ้งการ 
 

2.4 คอนเทก็ซ์โฟกสัคราวเลอร์ (Context Focused Crawler) 
 
พฒันาขึ]นโดย Diligenti et al. (2000) โดยใชห้ลกัการของตวัจาํแนกแบบเบส์

เช่นเดียวกนั สิTงทีTแตกต่างกนัคือตวัจาํแนกจะถูกสอนเพืTอใชใ้นการประมาณการระยะทางวา่เวบ็เพจ
ทีTสนใจมีโอกาสทีTจะเป็นเวบ็เพจทีTเกีTยวขอ้งมากเทา่ใด เช่น ตอ้งการหาบทความเกีTยวกบั “Thailand 
University” สามารถไปทีTโฮมเพจมหาวทิยาลยัทีTเกีTยวขอ้ง แต่ถา้โฮมเพจดงักล่าวไมมี่คาํสาํคญัทีT
เกีTยวกบัหวัเรืTองทีTตอ้งการ จะทาํใหโ้ฟกสัคราวเลอร์มีโอกาสสูงมากทีTจะไมพ่บเวบ็เพจทีTตอ้งการ 
อยา่งไรกต็ามถา้มีการประมาณระยะทางมาก่อนวา่เวบ็เพจทีTเกีTยวขอ้งมีความเป็นไปไดว้า่อยูห่่างจาก
โฮมเพจของหน่วยงานราชการเป็นระยะทางอีกประมาณ 2 ลิงค ์กน่็าทีTจะทาํใหเ้วบ็คราวเลอร์มี
โอกาสทีTจะเกบ็เวบ็เพจทีTเกีTยวขอ้งไดเ้พิTมขึ]น 
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http://www.ku.ac.th

Layer 0

Layer 1

Layer 2

http://www.loc.gov/thailand-education.html 

http://educationsystems-international.dipf.de

 
 

ภาพทีH 10  ตวัอยา่งคอนเทก็ซ์กราฟ 
 

การประมาณระยะทางนั]นจะตอ้งสร้างคอนเทก็ซ์กราฟ (Context graph) ทีTมีจาํนวนเลเยอร์
อยู ่ L ระดบัเริTมตน้ตั]งแต่กลุ่มเวบ็เพจเป้าหมาย (Seed page) โดยจะนบัเป็นเลเยอร์ลาํดบัทีT 0 ในคอน
เทก็ซ์กราฟและเวบ็เพจทีTชี] เขา้มาหากลุ่มเวบ็เพจเริTมตน้ดงักล่าวจะนบัเป็นเลเยอร์ลาํดบัทีT 1 และกลุ่ม
ของเวบ็เพจทีTชี] เขา้มาหาเลเยอร์ลาํดบัทีT 1 จะนบัเป็นเลเยอร์ลาํดบัทีTสองตามลาํดบั ในทางปฏิบติัแลว้
สามารถหาลิงคชี์] เขา้ของเวบ็เพจไดโ้ดยใชเ้สิร์ชเอน็จินดงัภาพทีT 10 
 

เวบ็เพจทีTอยูใ่นเลเยอร์เดียวกนัจะถูกนาํมารวมกนั (Merge context graph) จากนั]นจะสกดั
เอาคาํของเวบ็เพจในแต่ละเลเยอร์ออกมาทาํการลบคาํหยดุและเปลีTยนใหเ้ป็นคาํรากศพัทแ์ลว้นาํคาํ
มาใส่ในเวค็เตอร์ตามกรรมวิธีการคาํนวณของทีเอฟไอดีเอฟ เมืTอไดก้ลุ่มคาํทีTตอ้งการแลว้จะใชต้วั
จาํแนกแบบเบส์คาํนวณคาํในแต่ละเวบ็เพจของแต่ละเลเยอร์ )|Pr( lct คือความน่าจะเป็นทีTจะ
ปรากฏคาํ t  ถูกจาํแนกอยูใ่นคลาส lc ทีTเลเยอร์ลาํดบัทีT l  สาํหรับความน่าจะเป็นก่อนจะเป็น 

Lcl /1)Pr( = เมืTอ L  คือจาํนวนของเลเยอร์ทั]งหมด ส่วนความน่าจะเป็นหลงัเมืTอตอ้งการหา
คะแนนความสาํคญัของยอูาร์แอลทีTออกจากเวบ็เพจ p  ใด ๆ จะคาํนวณโดยหาความน่าจะเป็นทีT p
ถูกจาํแนกอยูใ่นคลาส lc  นัTนคือ )|Pr( pcl ตามกฏความน่าจะเป็นของเบส์ การคาํนวณจะกระทาํ
ในแต่ละเลเยอร์ซึT งเลเยอร์ทีTมีความน่าจะเป็นมากทีTสุดคือผูช้นะ อยา่งไรกต็ามคา่ความน่าจะเป็นของ
ผูช้นะจะตอ้งมากกวา่คา่ทีTยอมรับได ้(Threshold) ถา้นอ้ยกวา่คา่ดงักล่าวจะถูกจาํแนกให้อยูใ่นกลุ่ม
ของ “เวบ็เพจอืTน” (other) 
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2.5 โฟกสัคราวเลอร์แบบปรับตวัเองได ้(Arbitrary Predicate) 
 

เนืTองจากขอ้จาํกดัของโฟกสัคราวเลอร์ คือผูต้ ั]งคา่ระบบจะตอ้งรู้คาํสาํคญัของเรืTองทีT
ตนเองตอ้งการถูกตอ้งแน่ชดัจึงจะไดเ้วบ็เพจทีTตอ้งการ แต่โดยทัTวไปแลว้ผูใ้ชอ้าจไมท่ราบคาํสาํคญั
ทีTตนตอ้งการอยา่งแน่ชดั จึงทาํใหโ้ฟกสัคราวเลอร์นั]นไม่สามารถหาเวบ็เพจทีTตอ้งการไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ นอกจากนั]นแลว้โฟกสัคราวเลอร์ยงัละเลยขอ้มูลทีTมีความสาํคญัเพืTอใชใ้นการคาดเดา
ยอูาร์แอล เช่น คาํสาํคญัทีTปรากฏอยูใ่นยอูาร์แอลเป็นตน้ ดงันั]น Aggarwal et al. (2001) จึงนาํเสนอ
วธีิการออกแบบเวบ็คราวเลอร์ใหมี้ความสามารถในการเรียนรู้เพืTอปรับตวัเองใหมุ้ง่ไปสู่การเกบ็เวบ็
เพจทีTมีเนื]อหาตรงต่อความตอ้งการของผูใ้ชไ้ด ้
 

เวบ็คราวเลอร์แบบชาญฉลาดถูกออกแบบมาใหรั้บขอ้มูลเขา้ทีTมีความหลากหลาย เช่น คาํ
สาํคญัของหวัเรืTอง ขอ้มูลบางส่วนของเวบ็เพจ หรือคาํทีTมีความเกีTยวขอ้งกบัหวัเรืTองอยูบ่า้ง โดยเวบ็
คราวเลอร์นี] จะมีความสามารถในการปรับตวัเองเพืTอคน้หาเวบ็เพจทีTเกีTยวขอ้งใหไ้ดม้ากยิTงขึ]น โดย
ไมต่อ้งมีการสอน (Training) เวบ็คราวเลอร์ก่อน ในแต่ละรอบของการทาํงาน (Crawling cycle) เวบ็
คราวเลอร์จะปรับปรุงฐานความรู้ (Knowledge base) ใหเ้รียนรู้เพิTมขึ]น เพืTอใชฐ้านความรู้นี] เป็นตวั
ใหค้ะแนนความสาํคญักบัยอูาร์แอลแต่ละตวัในยอูาร์แอลคิว คลา้ยกบัมนุษยที์Tมีการเรียนรู้ในเรืTองทีT
ตนเองสนใจเพิTมขึ]นตามประสบการณ์ทีTผา่นมา สาํหรับฐานความรู้นั]นมีทั]งสิ]น 4 ชนิดซึTงประกอบ
ไปดว้ย เนื]อหาจากเวบ็เพจตน้ทาง (Content based) คาํสาํคญัทีTปรากฏอยูใ่นชืTอเซิร์ฟเวอร์และพาธ
ของยอูาร์แอล (URL token based) รูปแบบการเชืTอมโยงของลิงค ์(Link based) และการเชืTอมโยง
จากเวบ็เพจทีTเป็นไซบลิ]ง (Sibling based) ซึT งจะไดก้ล่าวถึงในรายละเอียดต่อไป 

 
กาํหนดให ้C คือเหตุการณ์ของเวบ็เพจทีTเกบ็รวบรวมมาแลว้และมีเนื]อหาทีTเกีTยวขอ้ง ส่วน 

P(C) คือความน่าจะเป็นทีTเหตุการณ์ C จะเป็นเวบ็เพจทีTมีเนื]อหาทีTเกีTยวขอ้ง ซึT งสามารถคาํนวณได้
จากสัดส่วนของจาํนวนเวบ็เพจทีTมีความเกีTยวขอ้งทั]งหมดเทียบกบัจาํนวนเวบ็เพจทั]งหมดใน
ฐานความรู้ และกาํหนดให ้E คือเหตุการณ์ต่าง ๆ ทีTพบจากเวบ็เพจทีTกาํลงัเกบ็รวบรวมอยู ่เช่น คาํ
สาํคญัทีTพบจากเวบ็เพจตน้ทาง จาํนวนของลิงคที์TมีความเกีTยวขอ้ง เป็นตน้ ดงันั]นความน่าจะเป็นทีT C 
จะเป็นเวบ็เพจทีTเกีTยวขอ้งเมืTอเกิดเหตุการณ์ E จะเป็น )(/)()|( EPECECP ∩=  โดยคาํนวณคา่อตัรา
ความน่าสนใจ (Interest ratio) ไดด้งัต่อไปนี] )()(/)()(/)|( EPCPECCPECP ×∩=  หรือเขียนให้สั]น
ลงจะไดฟั้งกช์ัTนของอตัราความน่าสนใจกล่าวคือ )(/)|(),( CPECPECI =  กาํหนดให ้

kEE ,..,1
 คือ
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เหตุการณ์ต่าง ๆ มีจาํนวนทั]งสิ]น k เหตุการณ์และ 
kEEE ...21 ∩=ε  ดงันั]นจะไดฟั้งกช์ัTนของอตัรา

ความน่าสนใจของเหตุการณ์ต่าง ๆ นัTนคือ ),(),(
1

i

k

i

ECICI
=
∏=ε  

 
เนื]อหาของเวบ็เพจตน้ทาง (Content based) จะนาํคาํสาํคญัของหวัเรืTองทีTไดจ้ากเวบ็เพจนั]น

มาคาํนวณหาคา่อตัราความน่าสนใจดงัสมการทีT 13 ไดด้งัต่อไปนี]  
 
 )()(/)()(

),(;
ii

tQCMi
content QPCPQCPCI

i

×∩∏=
≥∈ σ

 (13) 

 
 เมืTอ )(CIcontent

คืออตัราความน่าสนใจของเนื]อหาในเวบ็เพจนั]นC คือกลุ่มของเวบ็เพจทีTได้
เกบ็รวบรวมมาแลว้ทั]งหมดและเป็นเวบ็เพจทีTเกีTยวขอ้งในฐานความรู้ )(CP คือความน่าจะเป็นของ
เวบ็เพจC ทีTมีความเกีTยวขอ้งกบัหวัเรืTองนั]นซึT งหาไดจ้ากฐานความรู้ M คือกลุ่มของคาํทีTปรากฏอยูใ่น
เวบ็เพจตน้ทางและเป็นคาํทีTใชบ้ง่ชี] ถึงเวบ็เพจปลายทาง และ ),( iQCσ  คือฟังกช์ัTนวดัคา่ความสาํคญั 
(Significant function) ของคาํ ซึT งจะตอ้งมากกวา่คา่ทีTยอมรับได ้ t  (จากการทดลองคา่ 2=t ) ดงันั]น
คาํทีTไมมี่ความสาํคญัจะถูกละทิ]งไป 
 
 คาํสาํคญัทีTปรากฏอยูใ่นชืTอเซิร์ฟเวอร์และพาธของยอูาร์แอล (URL token based) กล่าวคือ
ถา้คาํทีTปรากฏอยูใ่นส่วนประกอบของยอูาร์แอลเป็นคาํทีTทาํใหอ้ตัราความน่าสนใจสูง ก็จะทาํใหไ้ด้
เวบ็เพจถดัไปมีความเกีTยวขอ้งสูงตามไปดว้ย โดยกาํหนดให้M คือเซตของคาํสาํคญัทีTปรากฏอยูใ่น
ส่วนประกอบของยอูาร์แอลนั]น ไดแ้ก่ ชืTอเซิร์ฟเวอร์และพาธของยอูาร์แอล เป็นตน้ ดงันั]นสมการ
ในการคาํนวณอตัราความน่าสนใจจะใชส้มการทีT 13 เช่นเดียวกนั 
 
 การเชืTอมโยงของลิงค ์(Link based) อยูบ่นพื]นฐานของสมมติฐานทีTวา่เวบ็เพจทีTมีเนื]อหา
เดียวกนัมกัจะมีลิงคเ์ชืTอมโยงกนั (Topical locality) เช่นเดียวกบัสมมติฐานของโฟกสัคราวเลอร์ 
โดยเขียนออกมาเป็นสมการทีT 14ไดด้งัต่อไปนี]  
 
 

)
)())(1(

()
)()(

()(
CPCPN

N
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link ×−×
×

××
=  (14) 

 
 เมืTอ )(CI link

 คืออตัราความน่าสนใจของลิงคที์Tอยูใ่นเวบ็เพจนั]น 
ppN คือจาํนวนของลิงคที์T

เวบ็เพจตน้ทางเป็นเวบ็เพจทีTเกีTยวขอ้งและชี]ไปยงัเวบ็เพจปลายทางทีTเกีTยวขอ้งในฐานความรู้ ส่วน 
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npN คือจาํนวนของลิงคที์Tเวบ็เพจตน้ทางเป็นเวบ็เพจทีTไมเ่กีTยวขอ้งแต่ชี]ไปยงัเวบ็เพจปลายทางทีT
เกีTยวขอ้งในฐานความรู้ 

lN  คือจาํนวนลิงคท์ั]งหมดในฐานความรู้ โดยกาํหนดให ้ )()( CPCP × ถา้เวบ็
เพจตน้ทางและชี]ไปยงัเวบ็เพจปลายทางทีTมีความเกีTยวขอ้งทั]งคู ่ส่วน )()(1 CPCP ×− ถา้เวบ็เพจตน้
ทางไมมี่ความเกีTยวขอ้งและชี] ไปยงัเวบ็เพจปลายทางมีความเกีTยวขอ้งกบัหวัเรืTองนั]น 
 
 การเชืTอมโยงจากเวบ็เพจทีTเป็นไซบลิ]ง (Sibling based) คือ ถา้เวบ็เพจตน้ทางใด ๆ มีลิงคชี์]
ไปยงัเวบ็เพจอืTนทีTมีเนื]อหาเกีTยวขอ้งกนั ดงันั]นลิงคอื์Tน ๆ ทีTออกจากเวบ็เพจตน้ทางเดียวกนันั]นกน่็าทีT
จะชี]ไปยงัเวบ็เพจทีTมีเนื]อหาเกีTยวขอ้งกนัตามไปดว้ย เราจะเรียกเวบ็เพจอืTน ๆ ซึT งเป็นลูกของเวบ็เพจ 
ตน้ทางนั]นวา่ “ไซบลิ]ง” ดงันั]นอตัราความน่าสนใจของเวบ็เพจทีTเป็นไซบลิ]งสามารถคาํนวณหาได้
จากสมการทีT 15 ดงัต่อไปนี]  
 
 

)(
)(

CPN

N
CI

s

p

sibling ×
=  (15) 

 
 เมืTอ )(CI sibling

  คืออตัราความน่าสนใจของเวบ็เพจทีTเป็นไซบลิ]ง
pN คือจาํนวนของไซบลิ]ง

เวบ็เพจและเป็นเวบ็เพจทีTเกีTยวขอ้งส่วน
sN  คือจาํนวนเวบ็เพจทีTเป็นไซบลิ]งทั]งหมดในฐานความรู้  

 
 จากนั]นทาํการรวมสมการทั]งหมดเขา้ดว้ยกนัดว้ยคา่ถ่วงนํ] าหนกัคา่หนึTง และใช ้ log เป็น
ฟังกช์ัTนทางคณิตศาสตร์สาํหรับปรับคา่ตวัเลขทั]งหมดใหเ้ป็นทศนิยมในรูปแบบของลอการิทึม 
ขอ้มูลทีTไดจ้ากการทาํงานแต่ละรอบจะถูกเพิTมเติมลงไปในฐานความรู้เพืTอปรับใหก้ารงานในรอบ
ถดัไปของเวบ็คราวเลอร์สามารถเกบ็เวบ็เพจทีTเกีTยวขอ้งไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากยิTงขึ]น 
 

2.6 เวบ็คราวเลอร์แบบเรียนรู้ได ้(Learnable Web Crawler) 
 

พฒันาในปี 2002 โดย Rungsawang and Angkawattanawit (2002) โดยมุง่ประเด็นไป
ในการทาํงานของเวบ็คราวเลอร์เมืTอผูใ้ชส้ัTงใหท้าํงานในครั] งถดัไป เนืTองจากการเกบ็เวบ็เพจ เพียง
ครั] งเดียวไม่อาจครอบคลุมทัTวถึงกบัปริมาณเวบ็เพจทั]งหมดในอินเทอร์เน็ตได ้โดยจะนาํฐานความรู้
ทีTเวบ็คราวเลอร์เรียนรู้มาจากการทาํงานครั] งก่อนหนา้มาใชป้ระโยชน์ในการทาํงานครั] งถดัไป 
ดงันั]นการทาํงานของเวบ็คราวเลอร์ในรอบถดัไปจะมีประสิทธิภาพในการเกบ็เวบ็เพจทีTเกีTยวขอ้งได้
สูงขึ]น 
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 ฐานความรู้ทีTใชป้ระกอบไปดว้ยยอูาร์แอลเริTมตน้ คาํสาํคญัของหวัเรืTอง และการคาดเดายู
อาร์แอล โดยในรอบถดัไปการหายอูาร์แอลเริTมตน้จะหามาจากเวบ็เพจทีTมีคา่ฮบัสูงซึT งน่าจะเป็นกลุ่ม
เวบ็เพจทีTชี] ไปยงัเวบ็เพจทีTเกีTยวขอ้งไดจ้าํนวนมาก ดงันั]นกลุ่มของยอูาร์แอลเริTมตน้ทีTไดจ้ะเป็นลาํดบั
ของเวบ็เพจทีTมีคา่ฮบัสูงไล่เรียงลงมายงัคา่ทีTต ํTากวา่ตามลาํดบั 
 

กาํหนดให ้ p คือเวบ็เพจและกาํหนดให ้ )( pR  คือฟังกช์ัTนสาํหรับใชใ้นการตดัสินวา่เวบ็
เพจ p มีความเกีTยวขอ้งกบัหวัเรืTองทีTผูต้ ั]งคา่ระบบตอ้งการหรือไม ่โดยฟังกช์ัTนดงักล่าวจะนาํเนื]อหา
ของเวบ็เพจไปเปรียบเทียบความคลา้ยคลึงกบักลุ่มของยอูาร์แอลหรือแองเคอร์เทก็ซ์ทีTถูกจดัแบง่
หมวดหมู ่(Category) ไวแ้ลว้ในดีมอส (DMOZ, 1998)  ดงันั]นผลการตดัสินของฟังกช์ัTน )( pR  จะ
มีสองคา่คือ p จะมีความเกีTยวขอ้ง ถา้เนื]อหาของเวบ็เพจมีความคลา้ยคลึงกบัยอูาร์แอลหรือแองเคอร์
เทก็ซ์ในหมวดหมูด่งักล่าว และ p ไมมี่ความเกีTยวขอ้ง ถา้ไม่สามารถหาความคลา้ยคลึงระหวา่ง
เนื]อหาของเวบ็เพจ p กบัยอูาร์แอลหรือแองคเ์คอร์เทก็ซ์ตั]งแต่รูท (root) จากหมวดหมูข่องหวัเรืTองทีT
กาํหนดจนถึงยอูาร์แอลสุดทา้ยทีTเป็นลีฟ (leaf) ในหมวดหมูน่ั]นได ้
 

ในการหาคาํสาํคญัของหวัเรืTองเมืTอเวบ็เพจ p ใด ๆ ถูก )( pR  ตดัสินวา่มีความเกีTยวขอ้งจะ
นาํคาํสาํคญัทีTอยูภ่ายในแทก็ไตเติ]ล (Title) ของเวบ็เพจนั]นเพิTมลงไปในฐานความรู้ ส่วนคาํสาํคญัใน
แองคเ์คอร์เทก็ซ์จะถูกเพิTมลงไปในฐานความรู้ดว้ยเช่นเดียวกนั 
 
 ส่วนวธีิในการคาดเดายอูาร์แอล เมืTอเวบ็เพจใด ๆ ถูกตดัสินโดย )( pR  วา่เวบ็เพจ p  เป็น
เวบ็เพจทีTไมมี่ความเกีTยวขอ้งกบัหวัเรืTอง ดงันั]นจะตอ้งนาํยอูาร์แอลของเวบ็เพจนั]นมาคาํนวณโดยใช้
สมการความคลา้ยคลึงระหวา่งหวัเรืTองและเนื]อหาของแองเคอร์เทก็ซ์ แลว้นาํคา่คะแนนดงักล่าวมา
เป็นคา่คะแนนความสาํคญัสาํหรับยอูาร์แอลต่อไป 
 
3.  การวดัผล (Evaluation Method)   
 

จากการศึกษาคน้ควา้พบวา่แนวทางวดัความเกีTยวขอ้งของเวบ็เพจมี 2 วธีิไดแ้ก่ การวดัดว้ย
วธีิการทางคอมพิวเตอร์ และการวดัดว้ยผูเ้ชีTยวชาญ 
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3.1 การวดัดว้ยเทคนิคทางคอมพิวเตอร์    
 

3.1.1 การใชต้วัจาํแนก (Classifier) เป็นการนาํเอาตวัจาํแนกมาช่วยในการหาคาํตอบ
วา่เวบ็เพจทีTเกบ็มาไดมี้ความเกีTยวขอ้งหรือไม ่อยา่งไรก็ตามผลลพัธ์และความแมน่ยาํทีTไดจ้ากตวั
จาํแนกจะขึ]นอยูก่บัตวัอยา่งทีTนาํมาสอนตวัจาํแนกนั]น คือ ตวัอยา่งทีTถูก (Positive sample) และ
ตวัอยา่งทีTผดิ (Negative sample) เป็นตน้ ตวัอยา่งงานวจิยัทีTใชว้ธีินี] คือ Menzer et al. (2001) ซึT งผลทีT
ไดจ้ากการวดัมกัจะเป็นคา่สัดส่วนระหวา่งเวบ็เพจทีTมีหวัเรืTองทีTกาํหนดเทียบกบัเวบ็เพจทั]งหมด 
 

3.1.2 ใชร้ะบบสืบคน้ขอ้มูล (Search Engine) เป็นการเอาระบบสืบคน้ขอ้มูลมาช่วยใน
การวดัผล โดย Menzer et al. (2001) ไดน้าํเอาระบบสืบคน้ขอ้มูลชืTอวา่ SMART (Sallton, 1997) มา
ใช ้โดยนาํเวบ็เพจทีTไดม้าใส่ในระบบสืบคน้ขอ้มูล การวดัผลเวบ็เพจหนึTงทาํไดโ้ดยการคาํนวณ
อนัดบัทีTปรากฏในผลลพัธ์เปรียบเทียบกบัเวบ็เพจทีTเกบ็มาไดใ้นช่วงเวลานั]น อยา่งไรก็ตามความ
แมน่ยาํของการวดัผลขึ]นอยูก่บัระบบสืบคน้ขอ้มูลเป็นหลกั 
 

3.2 การวดัดว้ยผูเ้ชีTยวชาญ 
 

การวดัโดยใชผู้เ้ชีTยวชาญเป็นวธีิการวดัผลทีTใหค้าํตอบไดแ้มน่ยาํทีTสุด แต่การวดัแบบนี]
มกัเสียคา่ใชจ่้ายสูงและใชเ้วลาในการวดัมาก รวมไปถึงผูเ้ชีTยวชาญตอ้งมีความสมคัรใจในการวดั
ดว้ย Rennie and McCallum (1999) ใชเ้วบ็คราวเลอร์เกบ็รวบรวมเอกสารงานวจิยัจากอินเทอร์เน็ต 
โดยใหอ้าสาสมคัรช่วยกนัตรวจสอบวา่ขอ้มูลทีTเกบ็มาเป็นงานวจิยัหรือไม ่จะเห็นวา่การใช้
ผูเ้ชีTยวชาญทาํใหไ้ดข้อ้มูลทีTแมน่ยาํ อยา่งไรกต็ามหากเปลีTยนเป็นเนื]อหาอืTนทาํให้ตอ้งใชผู้เ้ชีTยวชาญ
ในสาขาอืTน จึงเป็นการสิ]นเปลืองและทาํไดย้ากขึ]น วธีิการหนึTงคือการสร้างระบบหวัเรืTองโดยมนุษย ์
เช่น ดีมอส ซึT งไดเร็กทอรีTทีTถูกสร้างมาโดยคนทีTมีความเชีTยวชาญในแต่ละสาขา ดงันั]นการนาํเวบ็เพจ
มาทาํการตรวจสอบกบัดีมอสจึงเป็นวธีิทีTง่ายในการวดัผลวา่เวบ็เพจทีTเกบ็มาไดมี้ความเกีTยวขอ้งกบั
หวัเรืTองทีTกาํหนดไวห้รือไม่ 
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4. มาตรวดั (Evaluation Matrices) 
 

ในการวดัผลประสิทธิภาพของเวบ็คราวเลอร์แบบเฉพาะเจาะจงหวัเรืTองนั]นงานวจิยัส่วน
ใหญ่นิยมทีTใชม้าตรวดัอยู ่2 ชนิดไดแ้ก่ อตัราการเกบ็เกีTยว (Harvest rate) และความครอบคลุม 
(Coverage) จากภาพทีT 12 กาํหนดให ้ rP  คือจาํนวนของเวบ็ทีTเกีTยวขอ้ง และ cP คือจาํนวนเวบ็เพจทีT
เวบ็คราวเลอร์เกบ็มาแลว้ตามลาํดบั ดงันั]นสามารถอธิบายความหมายของแต่ละมาตรวดัไดด้งันี]  
 

 
 
 
 

ภาพทีH 11  กลุ่มของเวบ็เพจทีTเกีTยวขอ้ง Pr และกลุ่มของเวบ็เพจทีTเกบ็มาแลว้ Pc 
 

 
4.1 อตัราการเกบ็เกีTยว (Harvest rate)  คือสัดส่วนของเวบ็เพจทีTเวบ็คราวเลอร์เกบ็มาแลว้

และเป็นเวบ็เพจทีTเกีTยวขอ้งเมืTอเทียบกบัจาํนวนเวบ็เพจทั]งหมดทีTเวบ็คราวเลอร์เกบ็มาทั]งหมด 
งานวจิยัส่วนใหญ่มกัใชม้าตรวดันี] เป็นพื]นฐานในการวดัเพืTอแสดงใหเ้ห็นวา่เวบ็คราวเลอร์ยงัเกบ็เวบ็
เพจทีTเกีTยวขอ้งไดต้ลอดเวลาหรือไม่โดยแสดงเป็นสมการไดด้งันี]  
 
 harvest rate r c

c

P P

P

∩
=  (16) 

 
 กราฟของอตัราการเกบ็เกีTยวประกอบดว้ยแกนนอน (X) คือจาํนวนของเวบ็เพจทีTเวบ็คราว
เลอร์เกบ็มาแลว้ตามช่วงเวลาซึT งเป็นจาํนวนเตม็บวกทีTมีค่าเทา่ไรกไ็ด ้ส่วนแกนตั]ง (Y) คือคา่อตัรา
การเกบ็เกีTยวของเวบ็เพจทีTเก็บมาไดโ้ดยคาํนวณจากสมการทีT 16 ซึT งมีคา่สูงสุดคือ 1.0 
 
 จากภาพทีT 12 จะเห็นวา่เวบ็คราวเลอร์แบบเฉพาะเจาะจงหวัเรืTองทีTมีประสิทธิภาพทีTสมบูรณ์
แบบทีTสุดนั]น จะตอ้งเป็นไปตามเส้นในอุดมคติ นัTนคือทุกเวบ็เพจทีTเวบ็คราวเลอร์เกบ็มาไดจ้ะเป็น
เวบ็เพจทีTเกีTยวขอ้งกบัหวัเรืTองเสมอ แต่ในความเป็นจริงแลว้ยงัมีการทาํงานทีTผดิพลาดอยูบ่า้งและ
เมืTอเกบ็เวบ็เพจไปแลว้เป็นจาํนวนมากแนวโนม้ในการคน้พบเวบ็เพจทีTมีความเกีTยวขอ้งจะนอ้ยลง
ตามลาํดบัดงักราฟเส้นทีT [1] 

cr PP ∩

Pr Pc
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ภาพทีH 12  ลกัษณะของกราฟอตัราการเกบ็เกีTยว 

 

ดงันั]นจึงสามารถสรุปไดว้า่ลกัษณะของกราฟทีTดีควรจะมีแนวโนม้ของกราฟใกลเ้คียงกบั
เส้นทีT [1] และ [2] กล่าวคือในช่วงเริTมตน้ในการเกบ็ควรจะเกบ็เวบ็เพจทีTเกีTยวขอ้งในปริมาณทีTมาก
เป็นเหมือนดงัเส้นทีT [1] เมืTอเริTมจากกลุ่มยอูาร์แอลเริTมตน้ทีTมีความเกีTยวขอ้งกบัหวัเรืTอง และเส้นทีT 
[2] เมืTอเริTมจากกลุ่มของยอูาร์แอลทีTไมมี่ความเกีTยวขอ้ง เมืTอเปรียบเทียบกบักราฟในเส้นทีT [3] ซึT ง
เป็นลกัษณะของกราฟทีTไมดี่จะมีเหตุผลในการเปรียบเทียบอยู ่2 ประการคือ 
 
 ประการแรก คือ บางครั] งเวบ็คราวเลอร์ถูกจาํกดัดว้ยจาํนวนเวบ็เพจทีTตอ้งการจดัเกบ็
เนืTองจากเหตุปัจจยัหลายประการเช่น พื]นทีTดิสกไ์มเ่พียงพอ หรือกาํหนดเวลาในการจดัเกบ็ เป็นตน้ 
ในขณะทีTเวบ็เพจทีTเกบ็มาไดจ้าํนวนมากในช่วงเริTมตน้กลบัไมมี่ความเกีTยวขอ้งกบัหวัเรืTองทีTตอ้งการ  
 
 ประการทีTสอง คือ สัดส่วนของเวบ็เพจทีTเวบ็คราวเลอร์เก็บได ้แต่ส่วนใหญ่เป็นเวบ็เพจทีTไม่
มีความเกีTยวขอ้งกบัหวัเรืTองทีTกาํหนด ดงันั]นยอ่มหมายถึงการเสียทรัพยากรคอมพิวเตอร์ไปโดย
ไมไ่ดรั้บผลตอบแทนทีTคุม้คา่ เช่น เวบ็คราวเลอร์ตอ้งเสียการทาํงานของซีพีย ูการใชห้น่วยความจาํ 
และพื]นทีTของดิสกส์าํหรับในการจดัเกบ็ 
 

4.2 ความครอบคลุม (Coverage) คือ สัดส่วนของเวบ็เพจทีTเวบ็คราวเลอร์เกบ็มาแลว้และ
เป็นเวบ็เพจทีTเกีTยวขอ้งเมืTอเทียบกบัจาํนวนของเวบ็เพจทีTเกีTยวขอ้งทีTอยูใ่นฐานขอ้มูลเวบ็เพจ (หรือ
ฐานขอ้มูลเวบ็กราฟ) มีงานวิจยัเพียงจาํนวนหนึTงเทา่นั]นทีTใชม้าตรวดัแบบนี]  เนืTองจากไมท่ราบ
จาํนวนทีTแทจ้ริงของเวบ็เพจทีTเกีTยวขอ้งทั]งหมดทีTอยูบ่นอินเทอร์เน็ตได ้ดงันั]นการวดัผลจึงตอ้งวดัใน
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ฐานขอ้มูลเวบ็เพจทีTเกบ็มาแลว้เทา่นั]น มาตรวดันี]แสดงถึงประสิทธิภาพวา่เวบ็คราวเลอร์เกบ็เวบ็เพจ
ทีTเกีTยวขอ้งไดค้รบหรือไม ่ซึT งเขียนเป็นสมการทีT 17 ไดด้งันี]  
 
 

r

cr

P

PP ∩
=coverage  (17) 

 
จากภาพทีT 13 จะเห็นวา่เส้นในอุดมคติเป็นเส้นทแยงมุม โดยความชนัของเส้นขึ]นอยูก่บั

จาํนวนเวบ็เพจทีTเกีTยวขอ้งเมืTอเทียบกบัจาํนวนเวบ็เพจทั]งหมดในฐานขอ้มูลเวบ็เพจ เช่น สมมติวา่มี
เวบ็เพจทั]งหมดในฐานขอ้มูล 100 เวบ็เพจแบง่เป็นเวบ็เพจทีTเกีTยวขอ้ง 50 เวบ็เพจ ดงันั]นความชนั
ของเส้นในอุดมคติจะมีคา่ความครอบคลุมเป็น 1.0 (100%) เมืTอเวบ็คราวเลอร์เกบ็เวบ็เพจครบ 50 
เวบ็เพจและเป็นเวบ็เพจทีTเกีTยวขอ้งทั]งหมดเป็นตน้ 

 
ดงันั]นวธีิการอ่านและวเิคราะห์กราฟความครอบคลุม จะดูวา่เส้นกราฟทีTไดใ้กลเ้คียงกบัเส้น

ในอุดมคติมากเพียงไร หากวา่กราฟทีTไดใ้กลก้บัเส้นในอุดมคติมากแสดงวา่เวบ็คราวเลอร์พบเวบ็
เพจทีTมีความเกีTยวขอ้งในฐานขอ้มูลในปริมาณทีTมาก 
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ภาพทีH 13  ลกัษณะของกราฟความครอบคลุม 
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 การค้นหาเวบ็เพจแบบเฉพาะเจาะจงภาษา 

 
ปัจจุบนัการสร้างระบบสืบคน้ขอ้มูลทีTสามารถคน้คืนขอ้มูลโดยใหผ้ลลพัธ์ครอบคลุมกบั

ผูใ้ชที้TเกีTยวขอ้งกบัประเทศหรือทอ้งถิTนนั]นกาํลงัไดรั้บความนิยมเพิTมมากขึ]น ดงันั]นนกัวิจยัในหลาย
ประเทศจึงมีความพยายามทีTจะเกบ็รวบรวมเวบ็เพจทีTเขียนขึ]นโดยใชภ้าษาของประเทศตนเองส่วน
หนึTงจากอินเตอร์เน็ตเพืTอนาํมาสร้างเป็นระบบสืบคน้ขอ้มูล  หอ้งสมุดอิเล็กทรอนิกส์ รวมไปถึง
ระบบการจดัเกบ็ขอ้มูลเวบ็เพจขนาดใหญ่มาก (Very large-scale web archive) เช่น ระบบฐานขอ้มูล
หอ้งสมุดแห่งชาติของประเทศสวเีดน (Kulturarw3, 1997) ระบบสืบคน้ขอ้มูลภาษาไทยสรรสาร 
(Sansarn, 2001) เป็นตน้ ซึT งจะเรียกการเกบ็รวบรวมเวบ็เพจในลกัษณะนี] เรียกว า “การเกบ็เวบ็เพจ 
แบบเฉพาะเจาะจงภาษา” และเวบ็คราวเลอร์ทีTใชใ้นการเก็บรวบรวมเวบ็เพจดงักล่าวเรียกวา่ “เวบ็
คราวเลอร์แบบเฉพาะเจาะจงภาษา” (Language-specific web crawler) 

 
แบบจาํลองของเวบ็คราวเลอร์แบบเฉพาะเจาะจงภาษาจะคลา้ยกบัแบบจาํลองของเวบ็คราว

เลอร์แบบเฉพาะเจาะจงหวัเรืTองดงัภาพทีT 7 สิTงทีTแตกต่างคือโดยตวัวเิคราะห์เวบ็เพจจะแบง่ออกเป็น 
ส่วนในการวเิคราะห์ภาษาในของเวบ็เพจซึTงจะกล่าวถึงในหวัขอ้การตรวจสอบภาษาในเวบ็เพจ และ
วธีิการในการใหค้ะแนนความสาํคญัแก่ยอูาร์แอลเพืTอคน้หาเวบ็เพจทีTเป็นภาษาทีTตอ้งการ ซึT งจะ
กล่าวถึงในหวัขอ้งานวจิยัทีTเกีTยวขอ้ง 
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 งานวจัิยทีHเกีHยวข้อง 

 

Koht-arsa and Sanguanpong (2001, 2002) ไดเ้สนอวธีิการสร้างเวบ็คราวเลอร์ทีTมี
สมรรถนะสูงเรียกวา่เคสไปเดอร์ (Kspider) โดยทดสอบประสิทธิภาพสมรรถนะของเวบ็คราวเลอร์
ในการคน้หาเวบ็เพจทีTอยูภ่ายใตอิ้นเตอร์เน็ตโดเมน “.th” นอกจากนั]นแลว้ยงันาํขอ้มูลของเวบ็เพจทีT
เกบ็มาแลว้มาวเิคราะห์ทางสถิติเพืTอแสดงเป็นขอ้มูลลกัษณะของเวบ็เพจภาษาไทย  

 
Tongchim et al. (2006) ไดเ้สนอวธีิการสร้างเวบ็คราวเลอร์แบบเฉพาะเจาะจงภาษาโดยใช้

ตวัตรวจสอบภาษาทีTเป็นโอเพน่ซอร์สซอร์ฟแวร์ซึT งเรียกวา่ลิบส์  (LIBS) ทีTพฒันาขึ]นบนพื]นฐาน
ของอลักอริทึมสตริงเคอร์เนลซึTงนาํเสนอโดย Kruengkrai et al. (2005) ทาํหนา้ทีTตรวจสอบภาษา
บนเวบ็เพจ เวบ็คราวเลอร์ดงักล่าวถูกออกแบบมาใหท้าํงานร่วมกนัหลายตวัเชืTอมต่อดว้ยระบบ
เครือขา่ยความเร็วสูง โดยจะใชแ้ฮชฟังกช์ัTนและอลักอริทึมในการหาเวบ็คราวเลอร์ทีTตั]งอยูใ่กลที้Tสุด
ของยอูาร์แอลนั]น ในการแบง่กระจายภาระใหเ้วบ็คราวเลอร์แต่ละตวั อยา่งไรกต็ามวธีิการดงักล่าว
ยงัคน้หาและเกบ็รวบรวมเวบ็เพจแบบเจาะจงอินเทอร์เน็ตโดเมน “.th” ของประเทศไทยและ “.jp” 
ของประเทศญีTปุ่นเทา่นั]น ซึT งจากงานวจิยัของ Somboonviwat et al. (2005, 2006) กล่าววา่ปริมาณ
เวบ็เพจภาษาไทยเป็นจาํนวนมากกวา่ครึT งหนึTงของเวบ็เพจภาษาไทยทั]งหมด จะอยูน่อกเหนือจาก
อินเทอร์เน็ตโดเมน “th” ดงันั]นการคน้หาแบบจาํกดัอินเทอร์เน็ตโดเมนดงักล่าว จึงไมอ่าจ
ครอบคลุมต่อจาํนวนเวบ็เพจภาษาไทยทีTมีอยูท่ ั]งหมดได ้

 
 Somboonviwat et al. (2005, 2006)  ไดพ้ฒันาวธีิการคน้หาเวบ็เพจภาษาไทยโดยใชก้าร
ตรวจสอบภาษาบนเวบ็เพจดว้ยวธีิเขา้รหสัอกัษรและเทก็ซ์แคท (Textcat) ซึT งถูกพฒันาโดย Cavnar 
and Trenkle (1994) ควบคูก่นัไปดว้ย และไดศึ้กษาลกัษณะของเวบ็เพจภาษาไทยในเวบ็กราฟทีTเกบ็
ตวัอยา่งมาวิเคราะห์พบวา่เวบ็เพจตน้ทางทีTเป็นเวบ็เพจภาษาไทยมกัชี]ไปยงัเวบ็เพจปลายทางทีTเป็น
เวบ็เพจภาษาไทย (Language locality) อีกทั]งยงัพบเวบ็เพจภาษาไทยจาํนวนมากภายในเซิร์ฟเวอร์
หรือโดเมนเดียวกนั อีกทั]งยงัพบวา่จะมีโอกาสพบเจอเวบ็เพจภาษาไทยเป็นจาํนวนมากจากเวบ็เพจ
ภาษาอืTนภายในระยะทางทีTห่างจากเวบ็เพจภาษาไทยตน้ทาง (distance) คา่หนึTง อยา่งไรกต็าม
ขอ้สังเกตของงานวจิยันี] คือไมไ่ดใ้ชค้า่คะแนนของภาษาทีTปรากฏอยูใ่นแองเคอร์เทก็ซ์ซึT งเป็นขอ้มูล
ทีTสาํคญัมากในการคาดเดาเวบ็เพจภาษาไทยทีTจะเกบ็ต่อไปได ้
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อปุกรณ์และวธีิการ 

 

อปุกรณ์ 

 
1. ซอฟทแ์วร์ 

1.  ระบบปฏิบติัการเซ็นตโ์อเอสลีนุกซ์ (CentOS) เวอร์ชัTน 5.2 
2.   จาวาเวอร์ชัTน 6.0 
3.   ระบบจดัการฐานขอ้มูล MySQL เวอร์ชัTน 5.0 
4.   ระบบฐานขอ้มูลเบิร์กเลย ์(Berkeley DB) 
5.   โปรแกรมอีคลิปส์เวอร์ชัTน 3.3 (Eclipse 3.3) 

 
2. ฮาร์ดแวร์ 

1. เครืTองคอมพิวเตอร์ความเร็ว 2.4 GHz 
2. หน่วยความจาํหลกั 1 GHz 
3. ฮาร์ดดิสกค์วามจุ 80 GB  
4. การ์ดเครือขา่ย 10/100 Mpbs 1 ตวั 

 

วธีิการ 

 
1. การตรวจสอบภาษาไทยในเว็บเพจ   
 

การทีTเราจะบอกวา่เวบ็เพจนี] เป็นเวบ็เพจภาษาไทยทีTตอ้งการหรือไม ่จะตอ้งมีกระบวนการ
สาํหรับตรวจสอบภาษาไทยในเวบ็เพจนั]น กระบวนการดงักล่าวนี] ถือไดว้า่มีความสาํคญัสาํหรับเวบ็
คราวเลอร์แบบเฉพาะเจาะจงภาษาไทยเป็นอยา่งมาก เพราะหากการตรวจสอบภาษาไทยไมแ่มน่ยาํ
และมีความผดิพลาดสูงจะส่งผลใหเ้วบ็เพจทีTเกบ็รวบรวมมาจะมีเวบ็เพจภาษาอืTนปะปนมาเป็น
จาํนวนมากอีกดว้ย ในหวัขอ้นี]จะกล่าวถึงวธีิการตรวจสอบภาษาไทยในเวบ็เพจอยา่งละเอียดซึTงแบง่
ออกเป็น 2 ตอนไดแ้ก่ ขั]นตอนการเตรียมเนื]อหาก่อนการตรวจสอบและวธีิในการตรวจสอบภาษา
ซึTงจะแบง่แยกยอ่ยออกเป็นอีก 4 วธีิ คือ วธีิการตรวจสอบจากการเขา้รหสัตวัอกัษร วธีิเทก็ซ์แคท วธีิ
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สตริงเคอร์เนล และวธีิการใชเ้ล็กซ์โต สาํหรับหวัขอ้สุดทา้ยเราจะกาํหนดนิยามของเวบ็เพจ
ภาษาไทยเพืTอทีTจะใชใ้นการทดลองของวทิยานิพนธ์เล่มนี]โดยเราจะเลือกวธีิใชว้ธีิการเล็กซ์โตเป็น
หลกัซึT งจะไดก้ล่าวลงในรายละเอียดต่อไป 
 

1.1 ขั]นตอนการเตรียมเนื]อหาก่อนการตรวจสอบ (Document Pre-Processing) 
 

เราจะอ่านเวบ็เพจจากแหล่งทีTเกบ็ (Document repository) โดยจะอ่านทีละไบตพ์ร้อม
กบัทาํการเปลีTยนจากไบตใ์หเ้ป็นอกัษร ตามการเขา้รหสัตวัอกัษรทีTปรากฏอยูใ่นเมตา้แอทริบิวต ์
(Meta Charset) ของเวบ็นั]น สาํหรับในบางเวบ็เพจอาจไม่พบแอทริบิวตด์งักล่าว ดงันั]นเราจะใช้
โปรแกรมสาํหรับตรวจสอบการเขา้รหสัอกัษร (CPDetector, 2008) ซึT งใชส้าํหรับการคาดเดาการเขา้
รหสัอกัษรจากเวบ็เพจนั]น จากนั]นเราจะส่งเนื]อหาเวบ็เพจมาใหต้วัคดัแยกเอชทีเอม็แอล (Jericho, 
2004) เพืTอแยกส่วนประกอบของเวบ็เพจออกเป็นแต่ละส่วน เช่น ส่วนทีTเป็นไตเติ]ล (Title) เนื]อหา
หลกั (Content) ยอูาร์แอลและแองเคอร์เทก็ซ์ เป็นตน้ จากนั]นจะนาํเนื]อหาของเวบ็เพจทีTคดัแยก
มาแลว้มาทาํความสะอาดโดยลบอกัษรพิเศษออกไปและจะส่งผา่นเนื]อหาทีTสมบูรณ์แลว้ใหก้บั
ขั]นตอนการตรวจสอบเนื]อหาต่อไป 
   

1.2 ขั]นตอนการตรวจสอบภาษาจากเนื]อหาของเวบ็เพจ (Language Identification) 
 

คือขั]นตอนการนาํเนื]อหาทีTไดจ้ากหวัขอ้ทีTแลว้มาตรวจสอบเพืTอระบุวา่เวบ็เพจนี] เป็น
เวบ็เพจทีTเขียนขึ]นโดยใชภ้าษาใด ในทีTนี] เราไดน้าํเสนอวธีิการอยู ่4 วธีิดงัต่อไปนี]  การตรวจสอบ
ภาษาจากการเขา้รหสัเวบ็เพจ วธีิการนี]จะตรวจสอบทีTการเขา้รหสัอกัษรของเวบ็เพจเทา่นั]นดงันั]นจะ
ไมต่อ้งผา่นขั]นตอนการเตรียมเนื]อหาจากหวัขอ้ทีTแลว้ก่อนกไ็ด ้วธีิตรวจสอบภาษาโดยใชเ้ทก็ซ์แคท 
วธีิตรวจสอบภาษาโดยใชส้ตริงเคอร์เนล และวธีิตรวจสอบภาษาไทยโดยใชเ้ล็กซ์โต ซึT งรายละเอียด
แต่ละวธีิการจะกล่าวถึงในหวัขอ้ถดัไป 
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1.2.1 ตรวจสอบภาษาจากการเขา้รหสัเวบ็เพจ   
 

วธีิการตรวจสอบภาษาไทยทีTง่ายทีTสุดคือการตรวจสอบการเขา้รหสัตวัอกัษร 
(Character set) ของเวบ็เพจทีTอยูภ่ายใตเ้มตา้แทก็ (Meta tag) จากมาตรฐานขององคก์รระหวา่ง
ประเทศทีTพฒันาดา้นเทคโนโลยเีวบ็ (W3C: http://www.w3.org/) ไดก้าํหนดมาตรฐานการเขา้
รหสัอกัษรทีTสัมพนัธ์กบัเวบ็เพจนั]นๆ เช่น Windows-874 TIS-620 และ ISO-8859-11 เป็นการ
เขา้รหสัอกัษรของเวบ็เพจภาษาไทยเป็นตน้ อยา่งไรกต็ามมีการเขา้รหสัอกัษรบางชนิดซึTงจะไม่
สามารถระบุวา่เป็นเวบ็เพจภาษาไทยได ้นัTนคือ UTF-8 เป็นตน้ ดงันั]นวธีิการตรวจสอบภาษา
ดงักล่าวยงัใหผ้ลทีTไมค่รอบคลุมต่อเวบ็เพจภาษาไทยทั]งหมดมากนกั 
 

1.2.2 วธีิตรวจสอบภาษาโดยใชเ้ท็กซ์แคท 
 

วธีิการตรวจสอบภาษาโดยใชเ้ทก็ซ์แคท (Text categorization) นาํเสนอโดย 
Cavnar and Trenkle (1994) โดยมีวตัถุประสงคเ์พืTอใชใ้นการจดัการเอกสารกลุ่มขา่ว (News group) 
อยา่งไรกต็ามเราสามารถนาํแบบจาํลองนี]มาประยกุตใ์นการตรวจสอบภาษาได ้เทก็ซ์แคทนั]นถูก
สร้างขึ]นอยูบ่นพื]นฐานของแบบจาํลองเอ็นแกรม (N-gram) ซึT งเป็นวธีิในการแบง่คาํทีTปรากฏอยูใ่น
เอกสารดว้ยอกัขระจาํนวน n   ตวั เช่นถา้เรามีคาํวา่ “CRAWL” และกาํหนดใหช่้องวา่งแทนดว้ย “_” 
ดงันั]นเราสามารถแบง่คาํตามวธีิเอน็แกรมไดด้งันี]  
 

หนึTงแกรม ( 1=n ) C, R, A, W, L, _ 
สองแกรม ( 2=n ) CR, RA, AW, WL, L_ 
สามแกรม ( 3=n ) CRA, RAW, AWL, WL_, L__ 

 
เริTมตน้เราจะสร้างโพรไฟล ์(Profile) ตน้แบบของเอกสารภาษาต่าง ๆ ซึT งโพรไฟลคื์อ

ชุดขอ้มูลทีTถูกสกดัออกมาจากเอกสารตวัอยา่งหลายเอกสารและหลาย ๆ ภาษา โดยแต่ละภาษาจะถูก
แบง่คาํออกมาโดยใชว้ธีิของเอน็แกรมดงัทีTกล่าวมาขา้งตน้ จากนั]นจะเลือกแกรมทีTมีความถีTสูงสุด
จาํนวน m  อนัดบัแรกออกมา และบนัทึกเกบ็ไวเ้ป็นไฟลแ์ยกเป็นไฟลล์ะหนึTงภาษา เช่น thai.lm, 
english.lm หมายถึงโพรไฟลข์องภาษาไทยและภาษาองักฤษตามลาํดบั สาํหรับใชเ้ป็นชุดขอ้มูล
อา้งอิงในการเปรียบเทียบกบัเอกสารอืTน ๆ ต่อไป  
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เมืTอตอ้งการตรวจสอบภาษาไทยของเวบ็เพจโดยใชเ้ทก็ซ์แคท เราจะนาํเนื]อหาของเวบ็
เพจนั]นมาแบง่ออกมาเป็นคาํโดยใชว้ธีิเอ็นแกรม ซึT งจาํนวนของ n  ทีTจะแบง่จะตอ้งเทา่กนักบัโพร
ไฟล ์ตน้แบบทีTไดก้ล่าวมา จากนั]นเลือกแกรมทีTมีความถีTสูงสุดจาํนวน m  อนัดบัแรกออกมา
เปรียบเทียบระยะทางกนักบัโพรไฟลข์องภาษาต่าง ๆ โดยใชฟั้งกช์ัTนระยะทาง (Distance function) 
ถา้ระยะทางระหวา่งเนื]อหาของเวบ็เพจนั]นเทียบกบัโพรไฟลข์องภาษาใดแลว้นอ้ยทีTสุด จะถือวา่เวบ็
เพจดงักล่าวเป็นเวบ็เพจของภาษานั]นนัTนเอง 
 

1.2.3 วธีิตรวจสอบภาษาโดยใชส้ตริงเคอร์เนล 
 

วธีิการตรวจสอบภาษาแบบสตริงเคอร์เนล (String Kernel) นาํเสนอโดย 
Kruengkrai et al. (2005) โดยจะแสดงตวัอกัษรทีTปรากฏในเอกสารในรูปของสตริงของไบตที์Tติดกนั 
ซึT งจะแตกต่างจากวธีิของเอ็นแกรมทีTแสดงในรูปสตริงของตวัอกัขระ ดงันั]นดว้ยวธีิการนาํเสนอ
แบบสตริงเคอร์เนลนี]ทาํให้เอกสารเวบ็เพจของแต่ละภาษาสามารถตรวจสอบภาษาไดโ้ดยอิสระต่อ
การเขา้รหสัตวัอกัษรนัTนเอง 

 
ในการตรวจสอบภาษาของเอกสารจะมีวธีิการคลา้ยกบัเอน็แกรม กล่าวคือการนาํซบั

สตริงของเอกสารทีTตอ้งการทดสอบ มาเปรียบเทียบกบัซบัสตริงของเอกสารเวบ็เพจตวัอยา่งทีTเป็น
ภาษาต่าง ๆ เรียกวา่การคาํนวณสตริงเคอร์เนล โดยเปลีTยนซบัสตริงทีTปรากฏอยูใ่นเอกสารนั]นให้
เป็นฟีเจอร์เวคเตอร์ (Feature vector) ทีTมีความยาวตั]งแต่หนึTงถึง r  คลา้ยกบัวธีิการของแบบจาํลอง
เอน็แกรม (เมืTอกาํหนดให้ rn = )   ดงันั]นซบัสตริงทีTเป็นไปไดท้ั]งหมดจะถูกแยกออกจากเอกสาร
นั]นเพืTอสร้างตวัแทนโดยฟีเจอร์เวคเตอร์ แลว้นบัจาํนวนซบัสตริงทีTซํ] ากนัระหวา่งสองซบัสตริงเพืTอ
ดูวา่มีความเหมือนกนัมากนอ้ยเพียงใด หากซบัสตริงของเอกสารทีTตอ้งการทดสอบมีความ
เหมือนกนัทีTใกลเ้คียงกบัซบัสตริงของเอกสารเวบ็เพจตวัอยา่งของภาษาใด จะถือวา่เป็นเอกสารทีT
เขียนโดยใชภ้าษานั]นนัTนเอง 
 

1.2.4 ตรวจสอบภาษาไทยโดยใชเ้ล็กซ์โต 
 

เล็กซ์โต (Lexeme Tokenizer: LexTo)  คือโปรแกรมทีTทาํหนา้ทีTสาํหรับตดัคาํ
ภาษาไทย ซึT งถูกพฒันาโดยหน่วยปฏิบติัการวจิยัวทิยาการมนุษยภาษา ศูนย เทคโนโลยี
อิเล็กทรอนิกส และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ (NECTEC) เพืTอใชใ้นระบบสืบคน้ขอ้มูลภาษาไทยสรร
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สาร (Sansarn, 2001) วธีิการตดัคาํนั]นจะใชก้ารอา้งอิงคาํในพจนานุกรมภาษาไทยเล็กซิตรอน 
(lexitron.txt) เป็นหลกั ซึT งประกอบไปดว้ยคาํทีTเป็นภาษาไทยจาํนวนทั]งสิ]น 35933 คาํซึT งเราสามารถ
เพิTมคาํใหม ่ๆ เขา้ไปอีกกไ็ด ้โปรแกรมเล็กซ์โตเป็นส่วนหนึTงของกลุ่มโปรแกรมวิเคราะห์ภาษาไทย 
(ThaiAnalyzer package) ซึT งเป็นกลุ่มโปรแกรมทีTมีหนา้ทีTสาํหรับจดัการภาษาไทยอนัประกอบไป
ดว้ยฟังกช์ัTนทีTหลากหลาย อาทิเช่น ฟังกช์ัTนการกรองคาํ (Word filter) ฟังกช์ัTนการลบคาํหยดุ (Word 
stopper) เป็นตน้ เพืTอใหไ้ดผ้ลลพัธ์เป็นคาํไทยทีTสมบูรณ์ทีTเหมาะสมในการสร้างเป็นดชันีสาํหรับ
สืบคน้ขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรมอาพาเช่ลูซีน (Apache Lucene, 2001) อีกทีหนึTง 

 
ยกตวัอยา่งการตดัคาํภาษาไทยของเล็กซ์โตเมืTอมีขอ้ความจากเวบ็เพจหนึTงคือ “กทม.

ร่วมสนบัสนุนการทอ่งเทีTยว Amazing Thailand 2009” ผลลพัธ์การตดัคาํของเล็กซ์โตจะเป็น
ดงัต่อไปนี]  
 
ตารางทีH 6  ผลลพัธ์การตดัคาํโดยใชเ้ล็กซ์โต 
 
คาํทีT คาํทีTได ้ ชนิดของคาํ 
1 กทม Known 
2 ร่วม Known 
3 สนบัสนุน Known 
4 การ Known 
5 ทอ่งเทีTยว Known 
6 Amazing Unknown 
7 Thailand Unknown 
8 2009 Unknown 

 
จากตารางทีT 6 พบวา่ถา้มีคาํใดปรากฏอยูใ่นพจนานุกรมภาษาไทย เล็กซ์โตจะ

กาํหนดใหเ้ป็นคาํทีTรู้จกั (known) ในทางกลบักนัหากคาํทีTไมป่รากฏในพจนานุกรมภาษาไทยจะถูก
กาํหนดใหเ้ป็นคาํทีTไมรู้่จกั (unknown) ดงันั]นผลลพัธ์ของการตดัคาํจะขึ]นอยูก่บัความครอบคลุมของ
คาํทีTอยูใ่นพจนานุกรมภาษาไทยเป็นหลกั แต่อยา่งไรกต็ามจากผลการทดลองทีTผา่นมาพบวา่วธีินี] ให้
ความแมน่ยาํอยูใ่นระดบัทีTดี (ดูผลการทดสอบในตารางทีT 8 ประกอบ) 
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เราสามารถประยกุตใ์ชเ้ล็กซ์โตเพืTอหาอตัราส่วนความเป็นภาษาไทยของเวบ็เพจ p

ใดๆไดโ้ดยกาํหนดให ้ t  คือจาํนวนของคาํทีTเล็กซ์โตรู้จกัและ N  คือจาํนวนของคาํทั]งหมดทีTไดจ้าก
การตดัคาํของเล็กซ์โต ดงันั]นการหาอตัราส่วนความเป็นภาษาไทยของเวบ็เพจ p แสดงไดด้งัสมการ
ทีT 18 
 

N

t
p =Γ )(  (18) 

 
จากผลลพัธ์ของการตดัคาํของเล็กซ์โตในตารางทีT 6 เราสามารถคาํนวณหาคา่อตัราส่วนความเป็น
ภาษาไทยของเวบ็เพจนั]นไดคื้อ 625.08/5 = หรือ 62.5% นัTนเอง  
 

1.3 นิยามของเวบ็เพจภาษาไทย   
 

วทิยานิพนธ์นี]จะเลือกใชว้ธีิการตรวจสอบภาษาไทยแบบเล็กซ์โต ดงัทีTกล่าวมาแลว้ใน
หวัขอ้ทีT 1.2.4 เนืTองจากใหผ้ลลพัธ์ในการตรวจสอบภาษาทีTดีกวา่วธีิการอืTน และกาํหนดนิยามความ
เป็นเวบ็เพจภาษาไทยสาํหรับวทิยานิพนธ์นี]นัTนคือ เวบ็เพจ p ใด ๆ จะเป็นเวบ็เพจภาษาไทยกต่็อเมืTอ
มีอตัราส่วนของความเป็นภาษาไทย )( pΓ  (จากสมการทีT 18) มากกวา่คา่ของ Z  ทีTกาํหนดไว ้
สาํหรับวทิยานิพนธ์นี] เราจะกาํหนดคา่ Z ไวที้T 0.1 (ภาพผนวกทีT1: ผลการปรับคา่ทีTใชต้ดัสินวา่เป็น
เวบ็เพจภาษาไทย) ซึT งเขียนเป็นสมการสาํหรับตดัสินเวบ็เพจ p วา่เป็นเวบ็เพจภาษาไทย
หรือไม่ )( pR ไดด้งัต่อไปนี]  
 
 



 ≥

=
otherwise     Other     

  )Γ( if            Thai
)(

Zp
pR  (19) 

 
จากผลการตรวจสอบภาษาโดยใชเ้ล็กซ์โตจากตวัอยา่งในหวัขอ้ทีTผา่นมามีคา่เป็น 0.625 ดงันั]น 

1.0)625.0( ≥Γ เป็นความจริงดงันั]นเราจะถือวา่ )( pR ใหค้าํตอบเป็นเวบ็เพจภาษาไทย 
 
2. ชุดข้อมูลทดสอบ   
 

เป็นชุดขอ้มูลทีTถูกสร้างขึ]นมาเพืTอวตัถุประสงคใ์นการทดสอบอยู ่2 ขอ้ กล่าวคือขอ้แรกเพืTอ
ใชใ้นการทดสอบประสิทธิภาพของตวัตรวจสอบภาษาแต่ละประเภทเราจะเรียกชุดขอ้มูลแรกนี]วา่ 
“ชุดขอ้มูลทดสอบตวัตรวจสอบภาษา” (Language detector dataset) และขอ้ทีTสองคือเพืTอใชใ้นการ
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ทดสอบประสิทธิภาพของอลักอริทึมเวบ็คราวเลอร์แบบเฉพาะเจาะจงภาษาไทยทีTไดน้าํเสนอขึ]นมา 
ซึT งถือเป็นเนื]อหาหลกัของวทิยานิพนธ์เล่มนี]  โดยเราจะเรียกชุดขอ้มูลนี]วา่ “ชุดขอ้มูลเวบ็กราฟ” 
(Web graph dataset) รายละเอียดของชุดขอ้มูลแต่ละชนิดจะไดก้ล่าวถึงในหวัขอ้ต่อไป 
 

2.1 ชุดขอ้มูลสาํหรับตวัตรวจสอบภาษา (Language detector dataset)  
 
ชุดขอ้มูลสาํหรับตวัตรวจสอบภาษาประกอบไปดว้ยกลุ่มของเวบ็เพจหลายภาษาทีTถูก

เกบ็รวบรวมมาเพืTอนาํมาใชใ้นการวดัประสิทธิภาพของวธีิการตรวจสอบภาษาแบบต่าง ๆ ดงัทีTได้
นาํเสนอไปแลว้ในหวัขอ้การตรวจสอบภาษาไทยในเวบ็เพจ 
 

2.1.1 การสร้างชุดขอ้มูล   
 

การสร้างชุดขอ้มูลนี] เริTมตน้เราจะใช้กูเกิ]ลเสิร์ชเอ็นจิ]น (Google, 2007) และ
กาํหนดยอูาร์แอลให้คน้หาเวบ็เพจในหัวขอ้ “University” พร้อมกบักาํหนดค่าภาษาลงไปดว้ย เช่น
ตารางทีT 7 ในทีTนี] เราจะใชย้อูาร์แอลของภาษาทั]งสิ]น 43 ภาษา และกเูกิ]ลจะแสดงรายการผลลพัธ์ทีTได้
โดยจะเป็นยูอาร์แอลของเว็บเพจภาษาทีTต่างกนัขึ]นอยูก่บัค่าของภาษาทีTกาํหนดลงไปในตอนแรก 
จากนั]นเราจะเลือกเอายูอาร์แอล 10 อนัดบัแรกของผลลพัธ์ทีTออกมาเพืTอนาํมาสร้างเป็นชุดขอ้มูล
ทดสอบ อยา่งไรก็ตามเนืTองจากเราเนน้ทีTการตรวจสอบภาษาไทยเป็นหลกั ดงันั]นยอูาร์แอลทีTเป็น
ภาษาไทยเราจะเพิTมจาํนวนใหม้ากกวา่ภาษาอืTนในทีTนี]จะกาํหนดไวป้ระมาณ 60 ยอูาร์แอล 
 
ตารางทีH 7  ตวัอยา่งยอูาร์แอลภาษาภาษานานาชาติทีTกาํหนดใหก้เูกิ]ลคน้หา 
 
ลาํดบัทีT ยอูาร์แอล ภาษา 
1 http://www.google.com/search?lr=lang_th&q=university ไทย 
2 http://www.google.com/search?lr=lang_zh-CN&q=university จีน 
3 http://www.google.com/search?lr=lang_ja&q=university ญีTปุ่น 
4 http://www.google.com/search?lr=lang_fr&q=university ฝรัTงเศส 
… … … 
43 http://www.google.com/search?lr=lang_ko&q=university เกาหลี 
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ชุดขอ้มูลสาํหรับตวัตรวจสอบภาษาจะเกิดจากการเก็บเวบ็เพจจากยอูาร์แอลภาษาต่างๆ 
ซึT งในบางยอูาร์แอลอาจจะไมส่ามารถเกบ็เวบ็เพจจากยอูาร์แอลนั]นได ้ในทีTนี] เมืTอเก็บเวบ็เพจครบทุก
ยอูาร์แอลแลว้ เราจะไดผ้ลลพัธ์เป็นจาํนวนเวบ็เพจทั]งสิ]น 552 เวบ็เพจ แบ่งเป็นเวบ็เพจภาษาไทย 58 
เวบ็เพจและเวบ็เพจภาษาอืTน 494 เวบ็เพจตามลาํดบั เวบ็เพจทั]งหมดจะไม่มีเฟรมแท็ก (Frame tag) 
และเป็นเวบ็เพจทีTไม่มีรีไดเร็กแท็ก (Meta redirect tag) เพืTอให้เป็นขอ้มูลทีTสมบูรณ์เหมาะแก่การ
ตรวจสอบภาษาจากเวบ็เพจนั]นนัTนเอง 
 

2.1.2 การทดสอบประสิทธิภาพของตวัตรวจสอบภาษา 
 

เราจะทดสอบประสิทธิภาพของวธีิตรวจสอบภาษาทั]งหมด 3 วธีิไดแ้ก่วธีิเทก็ซ์
แคท วธีิสตริงเคอร์เนล และวิธีเล็กซ์โตตามลาํดบั โดยใชชุ้ดขอ้มูลทดสอบตวัตรวจสอบภาษาดงัทีT
กล่าวไปในหวัขอ้ทีTแลว้ซึT งแต่ละวธีิการจะมีการตั]งคา่ก่อนการทดสอบทีTแตกต่างกนัดงัต่อไปนี]  
 

ก. วธีิเทก็ซ์แคท: เราจะใชโ้ปรแกรมทีTพฒันาตามวธีิเทก็ซ์แคททีTมีชืTอวา่ 
textcat1.0.1 (TextCat)  เมืTอใชง้านเราจะตอ้งกาํหนดโพรไฟลข์องภาษาตวัอยา่งใหก้บัโปรแกรม
ก่อน โดยการกาํหนดทีTไฟล ์textcat.conf ซึT งเป็นไฟลที์Tบอกวา่จะใชโ้พรไฟลข์องภาษาอะไรบา้งเป็น
ตน้ ในทีTนี] เรากาํหนดโพรไฟลไ์ว ้21 ภาษา สาํหรับการใชง้านเราจะป้อนเนื]อหาใหก้บัเทก็ซ์แคท
จากนั]นเทก็ซ์แคทจะคาํนวณและใหผ้ลลพัธ์เป็นชืTอของภาษาออกมา เช่น “thai” หมายถึงเนื]อหานี]
เป็นภาษาไทยเป็นตน้ เนืTองจากเราตอ้งการผลลพัธ์เพียง 2 คาํตอบคือภาษาไทยหรือภาษาอืTน ดงันั]น
จึงสามารถใชโ้พรไฟลที์Tมีจาํนวนภาษานอ้ยกวา่ภาษาในชุดขอ้มูลทดสอบได ้แต่ตอ้งมีโพรไฟล์
ภาษาไทยรวมอยูด่ว้ย 
 

ข. วธีิสตริงเคอร์เนล: เราจะใชโ้ปรแกรมทีTพฒันาตามกรรมวิธีของสตริงเคอร์
เนลเรียกวา่ลิบส์ (LIBS) ซึT งถูกคิดคน้และพฒันาขึ]นโดย Tongchim et al. (2006) โปรแกรมนี]จะ
ทาํงานเป็นในลกัษณะไคลเอนท-์เซิร์ฟเวอร์ กล่าวคือเริTมตน้เราจะตอ้งสัTงให้โปรแกรมนี]ทาํงานใน
แบบเซิร์ฟเวอร์ก่อน จากนั]นเราจะตอ้งเขียนโปรแกรมเชืTอมต่อเขา้ไปยงัชืTอเซิร์ฟเวอร์และพอร์ตทีT
กาํหนดไว ้ในทีTนี] เซิร์ฟเวอร์ทาํงานทีTพอร์ต 51717 ส่วนไคลเอนทจ์ะเขียนขึ]นโดยใชภ้าษาจาวาทาํ
การเชืTอมต่อเขา้ไปยงัช่องทางดงักล่าวพร้อมกบัส่งเนื]อหาเวบ็เพจเขา้ไป โปรแกรมลิบส์จะคาํนวณ
และใหผ้ลลพัธ์ออกมาเป็นขอ้ความทีTมีชืTอของภาษาออกมาดว้ย ซึT งคลา้ยกนักบัเทก็ซ์แคท เช่นใหค้าํ
วา่ “thai” ออกมาดงันั]นจะหมายถึงเนื]อหาของเวบ็เพจนี] เป็นภาษาไทยเป็นตน้ 
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ค. วธีิเล็กซ์โต: วธีิการใชง้านจะทาํการประกาศคลาสเล็กซ์โตและกาํหนด
พจนานุกรมภาษาไทย (lexitron.txt) ใหก้บัโปรแกรม จากนั]นเราจะส่งเนื]อหาของเวบ็เพจ p  เขา้ไป
ยงัเล็กซ์โตจากนั]นเล็กซ์โตจะใหผ้ลลพัธ์เป็นกลุ่มของคาํ เช่น เป็นคาํทีTรู้จกัและคาํทีTไมรู้่จกัหรืออืTน ๆ 
ดงัแสดงตามตวัอยา่งในตารางทีT 6 เมืTอไดผ้ลลพัธ์ดงันี] เราจะทาํการคาํนวณหา )( pΓ และตรวจสอบ
ภาษาไทย )( pR  ดงัทีTไดก้ล่าวมาแลว้ในหวัขอ้วธีิการตรวจสอบภาษาไทยโดยใชเ้ล็กซ์โตและนิยาม
ของเวบ็เพจภาษาไทยตามลาํดบั 
 

2.1.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของตวัตรวจสอบภาษา   
 

จากผลการทดสอบตวัตรวจสอบภาษาทั]ง 3 วธีิทีTไดก้ล่าวมาแลว้ กบัชุดขอ้มูล
ทดสอบตวัตรวจสอบภาษาซึT งประกอบดว้ยเวบ็เพจทั]งสิ]น 552 เวบ็เพจแบง่เป็นภาษาไทย 58 และ
ภาษาอืTน 494 เวบ็เพจตามลาํดบัใหผ้ลลพัธ์ออกมาแลว้ดงัแสดงในตารางทีT 8 
 
ตารางทีH 8  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัตรวจสอบภาษา 
 

 

วธีิการ 

ปริมาณภาษาทีTพบใน
ชุดขอ้มูลทดสอบ 

ความ
ถูกตอ้ง 
(%) 

 

เวลาทีTใช ้

 

สาเหตุทีTผดิพลาด ภาษาไทย ภาษาอืTน 

เลก็ซ์โต 

(LexTo) 

ภาษาไทย 48 0 82.76 16 วนิาที 

0.02 วนิาที/หนา้ 

ปริมาณเนื]อหาทีTเป็นภาษาไทย
นอ้ยเกินกวา่ทีTจะตรวจสอบได ้ภาษาอืTน 10 494 

เท็กซ์แคท 

(TextCat) 

ภาษาไทย 29 0 50.0 306 วนิาที 

0.5 วนิาที/หนา้ 

การเขา้รหสัเวบ็เพจไม่เป็นชนิด
เดียวกบัการเขา้รหสัอกัษรของ
โพรไฟลเ์ท็กซ์แคท 

ภาษาอืTน 29 494 

ลิบส์ 

(LIBS) 

ภาษาไทย 44 0 75.8 2953 วนิาที 

5.34 วนิาที/หนา้ 

ปริมาณเนื]อหาทีTเป็นภาษาไทย
นอ้ยเกินกวา่ทีTจะตรวจสอบได ้ภาษาอืTน 14 494 

รวม  58 494    
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จากตารางทีT 8 จะเห็นวา่วธีิการเล็กซ์โตใหผ้ลลพัธ์ทีTดีทีTสุดจากทั]ง 3 วธีิทีTนาํเสนอทั]งใน
แง่ของความถูกตอ้ง 82.76% หรือ (48/58) * 100 และในดา้นของเวลาซึT งใชเ้วลาในการตรวจสอบ
แต่ละเวบ็เพจเพียง 0.02 วนิาที/หนา้เทา่นั]น ดงันั]นในทุกการทดลองเวบ็คราวเลอร์แบบเฉพาะเจาะจง
ภาษาไทยในวทิยานิพนธ์เล่มนี]ทั]งหมดจะตรวจสอบภาษาไทยโดยใชว้ธีิของเล็กซ์โตและใชนิ้ยาม
ของเวบ็เพจภาษาไทยทีTไดก้ล่าวไวใ้นหวัขอ้ทีT 1.3 เทา่นั]น 

 
2.2 ชุดขอ้มูลเวบ็กราฟ (Web graph dataset) 

 
ใชส้าํหรับทดสอบประสิทธิอลักอริทึมและเพืTอศึกษาคุณสมบติับางประการของเวบ็

เพจภาษาไทย ในการสร้างเวบ็กราฟจะเกบ็รวบรวมกลุ่มของเวบ็เพจมาส่วนหนึTงและทาํการ
เชืTอมโยงเวบ็เพจดงักล่าวเขา้ดว้ยกนัโดยลิงคที์Tออกจากเวบ็เพจนั]นลกัษณะเดียวกนักบัอินเทอร์เน็ต 
หากพิจารณาเวบ็เพจให้เป็นโหนดและลิงคคื์อเส้นเชืTอมเวบ็เพจเขา้ดว้ยกนักจ็ะมีลกัษณะคลา้ยกนักบั
กราฟ ดงันั]นจึงเรียกวา่เป็นชุดขอ้มูลเวบ็กราฟนัTนเอง ในวิทยานิพนธ์นี]จะใชฐ้านขอ้มูลซึT งประกอบ
ไปดว้ย 2 ตารางไดแ้ก่ wgnode สาํหรับเกบ็รายละเอียดของเวบ็เพจ และ wglinks สาํหรับเกบ็ลิงคที์T
เชืTอมระหวา่งเวบ็เพจนั]น แนวคิดดงักล่าวแสดงเป็นแบบจาํลองดงัภาพทีT 14 
 

 
 

ภาพทีH 14  การสร้างกราฟโดยใชต้ารางจากระบบฐานขอ้มูล 
 

2.2.1 การสร้างชุดขอ้มูลเวบ็กราฟ   
 

เนืTองจากเราตอ้งการสัดส่วนของเวบ็เพจทีTเป็นภาษาไทยและภาษาองักฤษทีT
ใกลเ้คียงกนั ดงันั]นเราจะเริTมตน้การเกบ็เวบ็เพจจากกลุ่มของยอูาร์แอลเริTมตน้โดยใชก้เูกิ]ลหาลิงคที์Tชี]
เขา้มายงัเวบ็เพจประเทศไทยเขียนดว้ยภาษาองักฤษนัTนคือ http://www.nationmultimedia.com/ 
จาํนวน 1 ระดบัโดยใชค้าํสัTง link: http://www.nationmultimedia.com และเลือกเฉพาะยอูาร์แอลทีT
เป็นเวบ็เพจทีTเขียนดว้ยภาษาองักฤษซึTงไดแ้ก่ยอูาร์แอล 10 อนัดบัดงัต่อไปนี]  
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ตารางทีH 9  ยอูาร์แอลเริTมตน้สาํหรับสร้างชุดขอ้มูลเวบ็กราฟ 
 
ลาํดบัทีT ยอูาร์แอลเริTมตน้ 

1 http://www.thaiwebsites.com/portal.asp 
2 http://www.2bangkok.com/2bangkok/Skytrain/BTSMain4.shtml 
3 http://thailand.yinyangandtaichichuan.org/informationlinks.html 
4 http://www.cwanswers.com/8921/thailand/ 
5 http://thailandjumpedtheshark.blogspot.com/2009/05/pornpimol-pimping-for-

abhsit.html 
6 http://www.kas.de/proj/home/links/6/2/index.html 
7 http://www.prachatai.com/english/node/1208/ 
8 http://news.carrentals.co.uk/bangkok-high-speed-airport-link-may-be-delayed-

further-3427147.html 
9 http://myprops.org/content/Man-found-dead-mouse-in-malt-loaf/ 
10 http://www.statbrain.com/nationmultimedia.com/ 

 
เราสร้างกราฟโดยใชอ้ลักอริทึมคน้หาในแนวกวา้ง (Breadth First Search: BFS) 

นอกจากนั]นแลว้ เราไดก้าํหนดรายละเอียดเพิTมเติมตามงานวจิยัของ Pant et al. (2002) เขา้ไปอีก 
ไดแ้ก่กาํหนดขนาดของยอูาร์แอลคิวไวที้T 12000 ยอูาร์แอล เพืTอเป็นการป้องกนักบัดกัเวบ็คราวเลอร์
เราจะจาํกดัความยาวของยอูาร์แอลไมเ่กิน 200 ตวัอกัษร และยงัเลือกเกบ็เวบ็เพจเฉพาะนามสกุลทีT
เป็นทีTรู้จกักนัดี เช่น .html .htm .asp .aspx หรือ .php เป็นตน้ 

 
เวบ็กราฟทีTสร้างเสร็จแลว้และจะถูกใชใ้นการทดลองจะประกอบดว้ยกลุ่มเวบ็เพจเป็น

จาํนวนทั]งสิ]น 103734 เวบ็เพจโดยแบง่เป็นเวบ็เพจภาษาไทยจาํนวน 36134 (34.83%) และเวบ็เพจ
ภาษาอืTนเป็นจาํนวน 67600 (65.16%) และระยะทางทีTมากทีTสุดของลิงคที์Tห่างจากกลุ่มยอูาร์แอล
เริTมตน้คือ 15 ซึT งจากงานวจิยัของ Somboonviwat et al. (2005) ไดอ้ธิบายวา่ระยะทางทีTห่างจากเวบ็
เพจภาษาไทยตน้ทางทีTมากทีTสุดทีTยงัพบเวบ็เพจภาษาไทยอยูที่T 4 ดงันั]นจึงพอคาดเดาไดว้า่จาก
ปริมาณของเวบ็เพจทีTอยูใ่นเวบ็กราฟของเราน่าจะใหผ้ลในการทดลองทีTน่าเชืTอถือได ้
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2.2.2 ลกัษณะของชุดขอ้มูลเวบ็กราฟและความสัมพนัธ์กบัเวบ็เพจภาษาไทย 
 
จากการวเิคราะห์ชุดขอ้มูลเวบ็กราฟเมืTอพิจารณาความสัมพนัธ์ของเวบ็เพจ

ภาษาไทยต่ออินเทอร์เน็ตโดเมนจะพบวา่มากกวา่ครึT งหนึTง (56.36%) ของเวบ็เพจภาษาไทยอยู่
ภายใตอิ้นเทอร์เน็ตโดเมน “.com” และเมืTอพิจารณาโดเมน “.th” จะพบวา่มีเพียง 15.85% คือเวบ็เพจ
ภาษาไทยและ 4.68% คือเวบ็เพจภาษาอืTน เช่น เวบ็เพจทีTเกีTยวขอ้งกบัประเทศไทยแต่เขียนดว้ย
ภาษาองักฤษ เป็นตน้ ปรากฏอยูใ่นโดเมนดงักล่าวตามลาํดบั ดงันั]นจึงสอดคลอ้งกบัสมมติฐานทีTวา่
วธีิการคน้หาเวบ็เพจภาษาไทยดว้ยการจาํกดัการคน้หาเพียงเวบ็เพจในโดเมน “.th” จะทาํใหไ้ดเ้วบ็
เพจภาษาไทยทีTไมค่รอบคลุมต่อปริมาณเวบ็เพจภาษาไทยทั]งหมดดงัแสดงในตารางทีT 10 
 
ตารางทีH 10  ความสัมพนัธ์ของเวบ็เพจภาษาไทยต่ออินเทอร์เน็ตโดเมนทีTพบในชุดขอ้มูลเวบ็กราฟ 
 
อินเทอร์เน็ตโดเมน ภาษาไทย ภาษาอืTน 
.com 20366 (56.36%) 58429 (86.43%) 
.net 9317 (25.78%) 583 (0.86%) 
.th 5727 (15.85%) 3164 (4.68%) 
.org 491 (1.36%) 3763 (5.57%) 
.info 27 (0.07%) 26 (0.04%) 
others 206 (0.57%) 1635 (2.42%) 

รวม 36134 67600 
 

เมืTอพิจารณาความสัมพนัธ์ของเวบ็เพจภาษาไทยกบัการเขา้รหสัอกัษรในเวบ็เพจซึTงถูก
สกดัมาจากเมตา้แทก็และผลลพัธ์จากโปรแกรมสาํหรับตรวจสอบการเขา้รหสัอกัษรดงัทีTกล่าว
มาแลว้ในหวัขอ้ทีT 1.1 ดงันั]นจากตารางทีT 11 จะพบวา่เกือบจะถึงครึT งหนึTงของเวบ็เพจภาษาไทย 
(33.33%) ถูกเขา้รหสัอกัษรดว้ย UTF-8 ดงันั]นการตดัสินเวบ็เพจวา่เป็นภาษาไทยโดยพิจารณาเพียง
เขา้รหสัอกัษร Windows-874/TIS-620 หรือ ISO-8859-11 ตามขอ้กาํหนดของ W3C จึงไม่
ครอบคลุมต่อปริมาณเวบ็เพจภาษาไทยทั]งหมดทีTเขา้ถูกเขา้รหสัตวัอกัษรแบบอืTนทีTนอกเหนือจาก
ขอ้กาํหนดนี]  
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ตารางทีH 11  ความสัมพนัธ์ของเวบ็เพจภาษาไทยต่อการเขา้รหสัอกัษรทีTพบในชุดขอ้มูลเวบ็กราฟ 
 

รหสัอกัษร ภาษาไทย ภาษาอืTน 
TIS-620 15128 (41.87%) 1203 (1.78%) 
UTF-8 12043 (33.33%) 23674 (35.02%) 
Windows-874 8551 (23.66%) 1984 (2.93%) 
ISO-8859-1 289 (0.80%) 38486 (56.93%) 
Windows-1252 93 (0.26%) 507 (0.75%) 
US-ASCII 10 (0.03%) 444 (0.66%) 
ISO-8859-11 3 (0.01%) 3 (0.00%) 
Others 17 (0.05%) 1299 (1.92%) 
รวม           36134                                    67600 

 

3. ฟีเจอร์ของเวบ็เพจภาษาไทย 
 

พิจารณาเวบ็กราฟดงัภาพทีT 15 กาํหนดให ้ q  คือเวบ็เพจปลายทางหรือเวบ็เพจทีTยงัไมถู่ก
เกบ็รวบรวมมาซึTงแสดงดว้ยเส้นประ )(qI  คือเซตของเวบ็เพจตน้ทางใดๆทีTถูกเกบ็รวบรวมมาแลว้
และชี] เขา้มายงัเวบ็เพจ q  ซึT งไดแ้ก่เวบ็เพจ },{ sr  ดงันั]นถา้หาก )(qIp∈  ดงันั]น p กอ็าจจะเป็น
เวบ็เพจ r หรือเวบ็เพจ s เป็นตน้ เราจะใชส้ัญลกัษณ์เหล่านี] ในการหาฟีเจอร์ทั]ง 4 ชนิดไดแ้ก่ 
ภาษาไทยจากเวบ็เพจตน้ทาง ภาษาไทยจากแองคเ์คอร์เทก็ซ์ของเวบ็เพจตน้ทางในส่วนทีTเวบ็เพจตน้
ทางชี]ไปยงัเวบ็เพจปลายทาง อินเทอร์เน็ตโดเมนของเวบ็เพจปลายทาง และเส้นทางของเวบ็เพจ
ภาษาไทยตน้ทางจนถึงเวบ็เพจปลายทางซึTงจะกล่าวในหวัขอ้ถดัไปตามลาํดบั 

 
 

 
 
 
 

ภาพทีH 15  ตวัอยา่งของเวบ็กราฟปลายทาง q ทีTถูกชี]โดยเวบ็เพจตน้ทาง r และ s 
 

r 

s 

q 

)(qIp∈
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3.1 ภาษาไทยจากเวบ็เพจตน้ทาง (Parent language: a1)  
 

ฟีเจอร์นี] เกิดจากสมมติฐานวา่ เมืTอเราพิจารณาเวบ็เพจใด ๆ ในอินเทอร์เน็ตมกัจะพบวา่
ผูพ้ฒันามกัจะสร้างลิงคเ์พืTอเชืTอมโยงเนื]อหาของเวบ็เพจทีTเขียนดว้ยภาษาเดียวกนัเขา้ไวด้ว้ยกนั 
เพืTอใหผู้อ่้านเวบ็เพจในภาษานั]นอ่านเนื]อหาและเขา้ใจไดอ้ยา่งราบรืTนและต่อเนืTองโดยไมต่อ้งแปล
ใหเ้ป็นภาษาอืTน ในกรณีของเวบ็เพจภาษาไทยกเ็ช่นเดียวกนัถา้หากเวบ็เพจทีTเกบ็รวบรวมมาเป็นเวบ็
เพจภาษาไทยดงันั]นจึงมีความเป็นไปไดสู้งทีTยอูาร์แอลทีTชี] ออกจากเวบ็เพจนั]นจะเป็นยอูาร์แอลของ
เวบ็เพจภาษาไทยดว้ยเช่นเดียวกนั ดงันั]นจากเวบ็กราฟตวัอยา่งดงัภาพทีT 15 เราจะพบวา่ความเป็นไป
ไดที้Tเวบ็เพจ q  จะเป็นเวบ็เพจภาษาไทยเกิดจากปริมาณของภาษาไทยทีTพบในเวบ็เพจ p  ซึTง
สามารถเขียนแทนดว้ยฟังกช์ัTน )(1 qa ดงัสมการทีT 20 ไดด้งัต่อไปนี]  
 
 )()(1 pqa Γ=  (20) 

 
เมืTอ )(1 qa  คือคา่ความเป็นไปไดที้Tยอูาร์แอลของเวบ็เพจ q  จะเป็นภาษาไทย ซึT งจะมีคา่

ระหวา่ง 1)(0 1 ≤≤ qa และ )( pΓ  คืออตัราส่วนความเป็นภาษาไทยของเวบ็เพจ p ทีTคาํนวณได้
จากสมการทีT 18 ดงัทีTกล่าวมาแลว้และ )(qIp∈  
  

จากผลการทดสอบสมมติฐานดงักล่าวนี] ในชุดขอ้มูลเวบ็กราฟ (Web graph dataset) ดงั
แสดงในตารางทีT 12 เมืTอพิจารณาเฉพาะคลาสทีTเป็นเวบ็เพจภาษาไทยพบวา่ฟีเจอร์นี] ให้ความแมน่ยาํ 
(Precision) หรืออตัราการเก็บเกีTยว (Harvest rate) ทีT 7353 / (7353+1082) = 0.87 และใหผ้ลลพัธ์ใน
ดา้นคา่ความระลึก (Recall) หรือความครอบคลุม (Coverage) อยูที่T 7353 / 7897 = 0.93 ดงันั]นคา่เอฟ 
(F-Measure) ซึT งเป็นความสัมพนัธ์ระหวา่งคา่ความแม่นยาํกบัคา่ความระลึก ดงัแสดงในตารางทีT 12 
จะเป็น 0.90 เช่นเดียวกนัเมืTอพิจารณาคลาสทีTเป็นเวบ็เพจภาษาอืTนจะเห็นวา่ใหค้า่เอฟอยูที่T 0.97 
ดงันั]นจึงอาจกล่าวไดว้า่ฟีเจอร์นี] เป็นฟีเจอร์ทีTดีมากในการแบง่แยกความแตกต่าง (discriminate) 
ระหวา่งคลาสของเวบ็เพจภาษาไทยกบัเวบ็เพจภาษาอืTน อีกทั]งยงัแสดงใหเ้ห็นวา่ฟีเจอร์นี] มี
ความสาํคญัทีTสุดในการคน้หาเวบ็เพจภาษาไทยเมืTอเทียบกบัฟีเจอร์อีก 3 ชนิดทีTเหลือนัTนเอง 
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3.2 ภาษาไทยจากแองคเ์คอร์เทก็ซ์ (Anchor text Language: a2) 
 

แองเคอร์เทก็ซ์ คือขอ้ความทีTอธิบายเกีTยวกบัรายละเอียดของยอูาร์แอลหรือลิงคน์ั]น 
โดยทีTผูที้Tอ่านเวบ็เพจ จึงมกัจะเห็นขอ้ความนี]และอ่านก่อนทีTจะตดัสินใจตามลิงคเ์พืTอไปยงัหนา้อืTน
อยูเ่สมอ ดงันั]นจึงถือวา่แองคเ์คอร์เทก็ซ์เป็นขอ้มูลทีTสาํคญัทีTใชใ้นการคาดเดาถึงเนื]อหาของเวบ็เพจ
ปลายทางไดเ้ป็นอยา่งดี สาํหรับฟีเจอร์นี] เกิดจากสมมติฐานทีTวา่ หากผูอ่้านเวบ็เพจตอ้งการทีTจะอ่าน
เวบ็เพจทีTเป็นภาษาภาษาไทยในหนา้ถดัไป ผูอ่้านเวบ็เพจมกัจะเลือกคลิกลิงคจ์ากแองเคอร์เทก็ซ์ทีT
เป็นภาษาไทยมากกวา่แองเคอร์เทก็ซ์ทีTเป็นภาษาหนา้อืTนทีTไมใ่ช่ภาษาไทยเป็นตน้ และอีกสมมติฐาน
หนึTงกคื็อ ผูส้ร้างเวบ็เพจจะใชแ้องเคอร์เทก็ซ์ภาษาไทยมาอธิบายเวบ็เพจปลายทางทีTเป็นภาษาไทย
เช่นเดียวกนั  จากแนวความคิดของทั]งสองสมมติฐานดงักล่าว เมืTอพิจารณาเวบ็กราฟตวัอยา่งดงัภาพ
ทีT 15 เราจะพบวา่ความเป็นไปไดที้Tเวบ็เพจ q  จะเป็นเวบ็เพจภาษาไทยเกิดจากปริมาณของภาษาไทย
ทีTพบในแองคเ์คอร์เทก็ซ์ของยอูาร์แอล q  จากเวบ็เพจ p  ซึT งสามารถเขียนแทนดว้ยฟังกช์ัTน )(2 qa

ดงัสมการทีT 21 ไดด้งัต่อไปนี]  
 
 )()( ,2 qpanchortextqa Γ=  (21) 

 
เมืTอ )(2 qa  คือคา่ความเป็นไปไดที้Tยอูาร์แอลของเวบ็เพจ q  จะเป็นภาษาไทย ซึT งจะมีคา่

ระหวา่ง 1)(0 2 ≤≤ qa และ )( ,qpanchortextΓ  คืออตัราส่วนความเป็นภาษาไทยของแองเคอร์
เทก็ซ์ทีTบง่บอกถึงเวบ็เพจ q ทีTปรากฏอยูใ่นเวบ็เพจ p  

 
จากผลการทดสอบสมมติฐานดงักล่าวดงัแสดงในตารางทีT 12 เมืTอพิจารณาเฉพาะคลาสทีT

เป็นเวบ็เพจภาษาไทยพบวา่ฟีเจอร์นี] ให้อตัราการเกบ็เกีTยวทีT 0.92 และใหค้วามครอบคลุม 0.56 
ดงันั]นอาจกล่าวไดว้า่ฟีเจอร์นี] ใหค้วามแมน่ยาํสูงซึT งเหมาะสมอยา่งยิTงสาํหรับใชใ้นการคาดเดายอูาร์
แอล q  วา่จะเป็นเวบ็เพจภาษาไทยหรือไม ่อยา่งไรกต็ามฟีเจอร์ดงักล่าวใหค้า่ความครอบคลุมทีT
คอ่นขา้งตํTา ซึT งอาจเป็นไปไดว้า่มีแองคเ์คอร์เทก็ซ์ภาษาอืTนปรากฏอยูใ่นเวบ็เพจในชุดขอ้มูลเวบ็
กราฟเป็นจาํนวนมาก  ดงันั]นคา่เอฟจึงไดเ้ทา่กบั 0.69 และเมืTอพิจารณาคลาสทีTเป็นเวบ็เพจภาษาอืTน
จะเห็นวา่ใหค้า่เอฟอยูที่T 0.94 กล่าวโดยสรุปแลว้ถึงแมว้า่ฟีเจอร์นี]จะแบง่แยกความแตกต่างไดไ้มดี่
มากนกัเมืTอเทียบกบัฟีเจอร์แรก แต่กใ็หค้วามแมน่ยาํหรืออตัราการเกบ็เกีTยวทีTสูง ซึT งเหมาะสม
สาํหรับนาํมาใชค้น้หาเวบ็เพจภาษาไทยไดเ้ป็นอยา่งดี 
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3.3 อินเทอร์เน็ตโดเมนของเวบ็เพจภาษาไทย (Thai domain name: a3) 
 

เมืTอแยกโครงสร้างของยอูาร์แอลออกมาจะพบวา่มีอินเทอร์เน็ตโดเมนทอ้งถิTนระดบั
บนสุด (Country Code Top Level Domain: ccTLD) ซึT งเป็นตวักาํหนดวา่ยอูาร์แอลนั]นเป็นของเวบ็
เพจประจาํประเทศใด ยกตวัอยา่งเช่นเวบ็เพจภาษาไทยส่วนหนึTงจะมียอูาร์แอลทีTกาํกบัดว้ยโดเมน 
“.th” เป็นตน้ ดงันั]นความเป็นไปไดที้Tเวบ็เพจ q  จะเป็นเวบ็เพจภาษาไทยจะเกิดจากอินเทอร์เน็ต
โดเมนทีTปรากฏอยูใ่นยอูาร์แอลของเวบ็เพจตนเอง ซึT งสามารถเขียนแทนดว้ยฟังกช์ัTน )(3 qa ดงั
สมการทีT 22 ไดด้งัต่อไปนี]  
 
 



 ∈

=
otherwise         0

 '.th'  )( if          1
)(

,

3

qpurldomain
qa  (22) 

 
เมืTอ )(3 qa  คือคา่ความเป็นไปไดที้Tยอูาร์แอลของเวบ็เพจ q  จะเป็นภาษาไทยโดย

กาํหนดให ้ qpurl ,  คือยอูาร์แอลของเวบ็เพจ q  และ domain  คือฟังกช์ัTนทีTหาอินเทอร์เน็ตโดเมน
ของยอูาร์แอล ยกตวัอยา่งเช่น )c.th'//www.ku.a:httpdomain(' จะไดผ้ลลพัธ์ออกมาเป็น “.th” 
เป็นตน้  

 
จากผลการทดสอบสมมติฐานดงักล่าวดงัแสดงในตารางทีT 12 เมืTอพิจารณาเฉพาะคลาสทีT

เป็นเวบ็เพจภาษาไทยพบวา่ฟีเจอร์นี] ให้อตัราการเกบ็เกีTยวหรือความแมน่ยาํทีT 0.73 และใหค้วาม
ครอบคลุม 0.26 ซึT งอาจกล่าวไดว้า่มีความแมน่ยาํ 73% ทีTเวบ็เพจ q  จะเป็นเวบ็เพจภาษาไทยจะเกิด
จากอินเทอร์เน็ตโดเมน “.th” ทีTปรากฏอยูใ่นยอูาร์แอลของเวบ็เพจดงักล่าวนี]  เมืTอวิเคราะห์คา่ความ
ครอบคลุมจะเห็นวา่อยูใ่นระดบัทีTนอ้ย ซึT งจากการพิจารณาขอ้มูลในตารางทีT 10 จะพบวา่เวบ็เพจ
ภาษาไทยในชุดขอ้มูลเวบ็กราฟทีTเป็น “.th” มีเพียง 15.85% เทา่นั]น จึงทาํใหค้วามสามารถในการ
คน้หาเวบ็เพจภาษาไทยของฟีเจอร์นี]ไมค่รอบคลุมถึงปริมาณเวบ็เพจภาษาไทยทั]งหมดได ้ดงันั]นคา่
เอฟจึงไดเ้ทา่กบั 0.39 และเมืTอพิจารณาคลาสทีTเป็นเวบ็เพจภาษาอืTนจะเห็นวา่ใหค้า่เอฟอยูที่T 0.91 

 
ถึงแมว้า่จะมีงานวจิยัทีTกล่าววา่เวบ็เพจภาษาไทยมากกวา่ครึT งหนึTงอยูน่อกเหนือโดเมน

ดงักล่าว (Somboonviwat et al., 2005) ซึT งทาํใหว้ธีิในการจาํกดัการคน้หาแบบจาํกดัเฉพาะโดเมนให้
คา่ความครอบคลุมทีTนอ้ย อยา่งไรกต็ามถา้หากเกิดเหตุการณ์ทีTเวบ็คราวเลอร์ตกไปอยูใ่นกลุ่มของ
เวบ็เพจภาษาอืTนจนทาํใหไ้ม่สามารถคน้หาเวบ็เพจภาษาไทยต่อไปอีกได ้วธีินี] จะมีประโยชน์มากทีT
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จะทาํใหเ้วบ็คราวเลอร์กลบัมายงัเส้นทางทีTเป็นเวบ็เพจภาษาไทยไดอ้ยา่งรวดเร็วมากยิTงขึ]นโดย
พิจารณาเพียงอินเทอร์เน็ตโดเมนนัTนเอง 
 

3.4 เส้นทางของเวบ็เพจภาษาไทย (Thai web page path: a4) 
 

ฟีเจอร์นี] เกิดจากสมมติฐานถา้หากพิจารณาเวบ็เพจใด ๆ ในเวบ็กราฟ ทีTวางอยูใ่น
เส้นทางทีTประกอบไปดว้ยกลุ่มของเวบ็เพจภาษาไทยลิงคเ์ชืTอมต่อกนัเป็นจาํนวนมาก ดงันั]นเวบ็เพจ
นี]กน่็าทีTจะเป็นเวบ็เพจภาษาไทยมากกวา่ เมืTอเทียบกบัการทีTเวบ็เพจนี]วางอยูใ่นเส้นทางทีTประกอบ
ไปดว้ยกลุ่มของเวบ็เพจภาษาอืTนจาํนวนมากลิงคเ์ชืTอมต่อกนัอยู ่
 

พิจารณาเวบ็กราฟตวัอยา่งในภาพทีT 16 ให้c และ k เป็นเวบ็เพจภาษาอืTน ส่วนเวบ็เพจทีT 
นอกเหนือจากนั]นจะกาํหนดใหเ้ป็นเวบ็เพจภาษาไทยทั]งหมด เราจะใหเ้วบ็คราวเลอร์เริTมเดินทาง
จากกลุ่มเวบ็เพจเริTมตน้ไดแ้ก่ เวบ็เพจ a ,b และ c ตามลาํดบัโดยเรากาํหนดระยะทางเริTมตน้ให้เป็น
ศูนยท์ั]งหมด จากภาพเมืTอเวบ็คราวเลอร์เดินทางจากกลุ่มเวบ็เพจเริTมตน้ผา่นไปยงัเวบ็เพจอืTน ๆ จะ
เห็นวา่คา่ของเส้นทางของเวบ็เพจใด ๆ จะเพิTมขึ]นเมืTอเวบ็เพจนั]นเป็นภาษาไทย และคา่ของเส้นทาง
จะเป็น 0 เมืTอพบวา่เวบ็เพจตน้ทางเป็นภาษาอืTน ดงันั]นถา้เวบ็เพจใดประกอบดว้ยลิงคชี์] เขา้มากกวา่ 1 
ลิงค ์เราจะเลือกพิจารณาลิงคข์องเวบ็เพจทีTมีคา่ของเส้นทางทีTมากทีTสุดก่อนเสมอและบวกดว้ย 1 ถา้
เวบ็เพจตน้ทางเป็นภาษาไทย แต่ถา้เวบ็เพจตน้ทางเป็นภาษาอืTน ดงันั]นเวบ็เพจปลายทางจะมีคา่เป็น 
0 ทนัที  

 
จากแนวคิดดงัทีTกล่าวมาแลว้ขา้งตน้จะพบวา่เส้นทางของเวบ็เพจ q  ใด ๆ จะเกิดจากคา่ของ

เส้นทางทีTไดจ้ากเวบ็เพจตน้ทาง p  โดยทีTเวบ็เพจ )(qIp∈ ดงันั]นในทีTนี] p อาจจะเป็นเวบ็เพจ n , 
r หรือ s  กไ็ดซึ้T งสามารถเขียนแทนดว้ยฟังกช์ัTน )(qD ไดด้งัต่อไปนี]  
 
 





 =+

= ∈

otherwise                                      0

Thai  )( if              ))((1
)(

 
)(

pRpDMAX
qD qIp  (23) 

 
เมืTอ )(qD  คือคา่เส้นทางของยอูาร์แอลของเวบ็เพจ q  ซึT งเป็นเลขจาํนวนเตม็บวก )( pR

คือฟังกช์ัTนในการตรวจสอบเวบ็เพจ p วา่เป็นภาษาไทยตามนิยามของเวบ็เพจภาษาไทยและ MAX  
คือฟังกช์ัTนทีTใชใ้นการหาตวัเลขทีTมากทีTสุดจากตวัเลขชุดหนึTง 
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n
D=2

r
D=0

s
D=0

q

I(q)

D(q)=MAX(2,0,0) =2

b
D=0

a
D=0

c
D=0

Seed URLs

k
D=0

i
D=1

...

...

...

 
 

ภาพทีH 16  ฟีเจอร์เส้นทางของเวบ็เพจภาษาไทย 
 

จากนั]นเราจะปรับคา่ของ )(qD ซึT งเป็นเลขจาํนวนเตม็บวกใหอ้ยูใ่นรูปของทศนิยมซึTงเขียน
แทนดว้ยฟังกช์ัTน )(4 qa ไดด้งัสมการทีT 24 ดงัต่อไปนี]  
 
 ))(1log()(4 qDqa +=  (24) 

 
 เมืTอ )(4 qa คือความเป็นไปไดที้Tยอูาร์แอลของเวบ็เพจ q จะเป็นภาษาไทย log คือฟังกช์ัTน
ทางคณิตศาสตร์ทีTใชส้าํหรับแปลงเลขจาํนวนเตม็บวกให้อยูใ่นรูปของลอกอริทึม เนืTองจาก log(0) 
ไมส่ามารถทีTจะหาคา่ได ้ดงันั]นเราจึงตอ้งปรับคา่ของเส้นทางดว้ย )(1 qD+ ก่อนนัTนเอง 
 

จากผลการทดสอบสมมติฐานเส้นทางของเวบ็เพจภาษาไทย ( 4a ) ดงัแสดงในตารางทีT 12 
เมืTอพิจารณาเฉพาะคลาสทีTเป็นเวบ็เพจภาษาไทยพบวา่ฟีเจอร์นี] ใหอ้ตัราการเกบ็เกีTยวทีT 0.89 และให้
ความครอบคลุม 0.85 และใหค้า่เอฟทีT 0.87 และเมืTอพิจารณาคลาสทีTเป็นเวบ็เพจภาษาอืTนจะเห็นวา่
ใหค้า่เอฟอยูที่T 0.97 จึงอาจกล่าวไดว้า่ฟีเจอร์นี] ใชใ้นการแบ่งแยกความแตกต่างระหวา่งคลาสของ
เวบ็เพจภาษาไทยกบัเวบ็เพจภาษาอืTนไดดี้ และประโยชน์อยา่งหนึTงทีTคาดวา่จะไดรั้บจากฟีเจอร์นี] คือ
ความสามารถในการนาํพาเวบ็คราวเลอร์ให้เขา้ไปอยูใ่นเส้นทางของเวบ็เพจภาษาไทยไดอ้ยา่ง
รวดเร็วและต่อเนืTอง ซึT งเมืTอนาํมาใชร่้วมกบัฟีเจอร์อืTน ๆ ก็น่าทีTจะช่วยเสริมใหป้ระสิทธิภาพในการ
คน้หาเวบ็เพจภาษาไทยไดดี้ยิTงขึ]นตามไปดว้ย 
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ตารางทีH 12  ผลการทดสอบการคน้หาเวบ็เพจของฟีเจอร์แต่ละชนิดโดยใชย้อูาร์แอลเริTมตน้จาก
ตารางทีT 9 และกาํหนดใหเ้วบ็คราวเลอร์เกบ็เวบ็เพจเป็นจาํนวนทั]งสิ]น 40000 เวบ็เพจ 

 

ฟีเจอร์ ผลทีTได ้

จาํนวนเวบ็เพจ 
ในชุดขอ้มูลเวบ็กราฟ 

Precision 
(Harvest Rate) 

)(P  

Recall 
(Coverage) 

)(R  

F-Measure 

)(

2

RP

RP
F

+
××

=

 ภาษาไทย ภาษาอืTน 

ภาษาไทยจาก 
เวบ็เพจตน้ทาง (a1) 

ภาษาไทย 7353 1082 0.87 0.93 0.90 
ภาษาอืTน 544 31021 0.98 0.97 0.97 

ภาษาไทยจากแองค์
เคอร์เท็กซ์ (a2) 

ภาษาไทย 4388 390 0.92 0.56 0.69 
ภาษาอืTน 3509 31713 0.9 0.99 0.94 

อินเทอร์เน็ตโดเมน
ของภาษาไทย (a3) 

ภาษาไทย 2087 782 0.73 0.26 0.39 
ภาษาอืTน 5810 31321 0.84 0.98 0.91 

เสน้ทางของเวบ็เพจ
ภาษาไทย (a4) 

ภาษาไทย 6735 862 0.89 0.85 0.87 
ภาษาอืTน 1162 31241 0.96 0.97 0.97 

รวม  7897 32103    

 
4. ขั_นตอนวธีิของเวบ็คราวเลอร์แบบเฉพาะเจาะจงภาษาไทย 
 

วธีิการเกบ็รวบรวมเวบ็เพจภาษาไทยทีTเราไดน้าํเสนอในวิทยานิพนธ์เล่มนี]แบง่ออกเป็น 2 
ขั]นตอนยอ่ยไดแ้ก่ ขั]นตอนแรกคือการเกบ็เวบ็เพจเพืTอนาํมาสร้างฐานความรู้ทาํหนา้ทีTสกดัฟีเจอร์ทั]ง 
4 ชนิดและเกบ็ลงสู่ฐานความรู้ และขั]นตอนทีTสองคือการเกบ็เวบ็เพจในรอบถดัไปโดยใช้
ฐานความรู้ทีTสร้างขึ]น ขั]นตอนนี]จะใชฐ้านความรู้และแบบจาํลองความน่าจะเป็นแบบเบส์อยา่งง่าย
ในการคาํนวณคา่คะแนนความสาํคญัเมืTอกาํหนดฟีเจอร์ทั]ง 4 ชนิดจากเวบ็เพจทีTเพิTงเกบ็รวบรวมมา 
คะแนนดงักล่าวจะถูกนาํมากาํหนดใหก้บัยอูาร์แอลแต่ละตวัทีTออกจากเวบ็เพจนั]น รายละเอียดแต่ละ
ขั]นตอนและอลักอริทึมทีTนาํเสนอสรุปไดด้งัภาพทีT 17 ซึT งจะไดก้ล่าวถึงในหวัขอ้ถดัไป 

 

 
 

ภาพทีH 17  ภาพรวมของขั]นตอนวธีิของเวบ็คราวเลอร์แบบเฉพาะเจาะจงภาษาไทย 
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4.1 การเกบ็เพจเพืTอนาํมาสร้างฐานความรู้ (Knowledge based extraction) 
 

เมืTอเวบ็คราวเลอร์ไมมี่ฐานความรู้อนัใดเกีTยวกบัลกัษณะของเวบ็เพจภาษาไทยกจ็ะไมมี่
ความสามารถทีTจะเกบ็เวบ็เพจภาษาไทยอยา่งมีประสิทธิภาพตามทีTตอ้งการได ้เปรียบเสมือนกบัเวบ็
คราวเลอร์ทีTไมมี่ความรู้จึงคลา้ยกบัเวบ็คราวเลอร์ทีTตาบอดเดินทางไปเกบ็เวบ็เพจภาษาไทยนัTนเอง 
ดงันั]นหวัใจสาํคญัในขั]นตอนนี] คือการสร้างฐานความรู้ทีTเกีTยวกบัลกัษณะของเวบ็เพจภาษาไทย
เพืTอใหเ้วบ็คราวเลอร์ใชเ้รียนรู้ในการเกบ็เวบ็เพจภาษาไทยในครั] งถดัไปซึTงจะเป็นอลักอริทึมหลกั
ของการเกบ็เวบ็เพจภาษาไทยนัTนเอง 

 
การสร้างฐานความรู้นั]นเราจะทาํการเกบ็รวบรวมเวบ็เพจขึ]นมาก่อนจาํนวนหนึTงเพืTอนาํเวบ็

เพจเหล่านั]นมาสกดัเอาฟีเจอร์ทั]ง 4 ชนิดทีTจะใชใ้นการบง่บอกถึงลกัษณะของเวบ็เพจภาษาไทย แลว้
นาํมาสร้างเป็นฐานความรู้เก็บไวส้าํหรับใชใ้นการเกบ็เวบ็เพจในครั] งถดัไป ซึT งเขียนเป็นโคด้เทียม
ไดด้งัอลักอริทึมทีT 1 
  
อลักอริทมึทีH 1 ขั]นตอนการเกบ็เวบ็เพจเพืTอนาํมาสร้างฐานความรู้ 
 

1: 

2: 

3: 

4: 

5: 

6: 

7: 

8: 

9: 

10: 

11: 

12: 

13: 

14: 

15: 

16: 

17: 

18: 

19: 

20: 

21: 

22: 

23: 

24: 

25: 

KB_Extraction(starting_urls, a1[], a2[], a3[], a4[]) { 

             forall(v in starting_urls) { 

  node = Create_Node(v, a1[v], a2[v], a3[v], a4[v]) 

  Enqueue(FIFO_QUEUE, node) 

 } 

 while(FIFO_QUEUE is not empty and i < max_pages) { 

  node = Dequeue(FIFO_QUEUE) 

  p = Fetch_Page(node.url) 

  if(R(p) == Thai) { 

   class = "thai" 

  } else { 

   class = "non" 

  } 

  Add_To_KB(node.a1,node.a2, node.a3, node.a4, class) 

 

  extract features a1 and a4 from p 

  forall(q in Extract_URL(p)) { 

   discard q when q is visited 

   extract features a2 and a3 from q 

   new_node = Create_Node(q, a1, a2, a3, a4) 

   Enqueue(FIFO_QUEUE, new_node) 

  } 

  i = i + 1 

 } 

} 
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ก่อนทีTจะเขา้สู่อลักอริทึมทีT 1 เราจะเกบ็เวบ็เพจเริTมตน้มากลุ่มหนึTงจากนั]นจะคดัแยกยอูาร์
แอลทีTชี]ออกจากเวบ็เพจกลุ่มนั]นเรียกวา่ starting_urls ซึT งปรากฏอยูใ่นอลักอริทึมทีT 1 บรรทดัทีT 1 
และกาํหนดให ้ [][],[], 321 aaa และ []4a คือฟีเจอร์เริTมตน้ทั]ง 4 ชนิดทีTสกดัออกมาจากกลุ่มของเวบ็
เพจเริTมตน้เหล่านี]และจะถูกกาํหนดใหก้บัยอูาร์แอลแต่ละตวัในรูปแบบของคูล่าํดบัอาร์เรย ์
ยกตวัอยา่งเช่น ]c.th'//www.ku.a:http['1a  หมายถึงคา่คะแนนฟีเจอร์ 1a ของยอูาร์แอล 
http://www.ku.ac.th เป็นตน้  
 

ฟังกช์ัTน Create_Node ในบรรทดัทีT 3 และ 20 เป็นฟังกช์ัTนทีTใชใ้นการสร้างชุดขอ้มูล Node 
ซึT งเป็นชุดขอ้มูลทีTถูกออกแบบมาเพืTอใหเ้ราจดัการกบัขอ้มูลจาํนวนมากไดง่้ายขึ]น โดยประกอบไป
ดว้ยยอูาร์แอล ฟีเจอร์ทั]ง 4 ชนิดและคลาสทีTเป็นคาํตอบทีTไดจ้ากการตรวจสอบภาษาในเวบ็เพจ p  
 

ตวัแปร max_pages ในบรรทดัทีT 6 คือตวัแปรทีTใชส้าํหรับจาํกดัจาํนวนของเวบ็เพจทีTจะ
นาํมาสร้างฐานความรู้ ฟังกช์ัTน Dequeue ในบรรทดัทีT 7 จะเป็นนาํยอูาร์แอลออกจากยอูาร์แอลคิว
โดยพิจารณาลาํดบัของยอูาร์แอลทีTเขา้มาก่อนกจ็ะนาํออกมาเกบ็เวบ็เพจจากยอูาร์แอลนั]นก่อน ซึT ง
เป็นวธีิการเกบ็เวบ็เพจในแนวกวา้งนัTนเอง สาํหรับ )( pR  ในบรรทดัทีT 9 คือการตรวจสอบเวบ็เพจ
วา่เป็นภาษาไทยหรือไมต่ามนิยามของเวบ็เพจภาษาไทยทีTไดก้ล่าวไปแลว้ ส่วนฟังกช์ัTน 
Add_To_KB ในบรรทดัทีT 14 เป็นฟังกช์ัTนในการเพิTมขอ้มูลลงไปในฐานความรู้อนัประกอบไปดว้ย
ฟีเจอร์ทั]ง 4 ชนิดและคลาสทีTเป็นคาํตอบของฟีเจอร์นั]น ซึT งลกัษณะของฐานความรู้แสดงดงัภาพทีT 
18 สาํหรับบรรทดัทีT 16 และ 19 เป็นการสกดัเอาฟีเจอร์ทั]งหมด 4 ชนิดจากเวบ็เพจ p ทีTไดเ้กบ็
รวบรวมมาแลว้ และคาํอธิบายในบรรทดัทีT 18 คือเวบ็คราวเลอร์จะทิ]งยอูาร์แอล q เมืTอพบวา่เคยเกบ็
เวบ็เพจจากยอูาร์แอลนี]ไปแลว้ 

 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพทีH 18  ตวัอยา่งฐานความรู้ทีTไดจ้ากการสร้างโดยใชอ้ลักอริทึมทีT 1 

@relation all 

@attribute parent real 

@attribute anchor real 

@attribute domain real 

@attribute distance real 

@attribute output {thai, non} 

@data 

0.00,0.00,0,0.00,thai 

0.55,0.00,1,0.00,thai 

0.55,0.80,1,0.00,non 

0.55,1.00,0,0.16,thai 

0.55,0.00,0,0.00,non 

 … 
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ในทางปฏิบติัแลว้เราจะวดัความถูกตอ้งของฐานความรู้ในภาพทีT 18 โดยใชเ้วกา้ (Weka, 
1994) ซึT งเป็นชุดซอฟทแ์วร์ทีTสร้างขึ]นมาเพืTอใชท้ดสอบอลักอริทึมทีTเกีTยวกบัการทาํเหมืองขอ้มูล 
(Data mining) และการเรียนรู้ของเครืTองจกัร (Machine learning) ซึT งครอบคลุมไปถึงแบบจาํลอง
ความน่าจะเป็นแบบเบส์อยา่งง่าย นอกจากนั]นแลว้เรายงัสามารถประยกุตใ์ชเ้อพีไอของเวกา้ในการ
คาํนวณความน่าจะเป็นแบบเบส์อยา่งง่ายกบัฐานความรู้ดงัสมการทีT 25 อีกดว้ยซึT งจะกล่าวถึงใน
หวัขอ้ถดัไป 

 
4.2 การเกบ็เวบ็เพจในรอบถดัไปโดยใชฐ้านความรู้ (Consecutive Crawling) 

 
เมืTอเวบ็คราวเลอร์มีฐานความรู้กเ็ปรียบเสมือนกบัเวบ็คราวเลอร์มีประสบการณ์

เกีTยวกบัลกัษณะของเวบ็เพจภาษาไทยมาแลว้ ดงันั]นหากเวบ็คราวเลอร์เกบ็เวบ็เพจในรอบถดัไปแลว้
ใชฐ้านความรู้เขา้มาเพืTอคาํนวณหาความน่าจะเป็นทีTยอูาร์แอลถดัไปจะเป็นเวบ็เพจภาษาไทย แลว้
เลือกเกบ็เวบ็เพจจากยอูาร์แอลทีTมีคา่ความน่าจะเป็นทีTสูงสุดก่อน กน่็าทีTจะทาํใหป้ระสิทธิภาพใน
การเกบ็รวบรวมเวบ็เพจภาษาไทยนั]นดีขึ]นเป็นอยา่งมาก 

 
ในการเกบ็เวบ็เพจภาษาไทยในครั] งนี] เวบ็คราวเลอร์จะสกดัเอาฟีเจอร์ทั]ง 4 ชนิดจากเวบ็เพจ

ทีTเพิTงจะเกบ็รวบรวมมา แลว้มาทาํการคาํนวณร่วมกบัฐานความรู้ทีTไดจ้ากอลักอริทึมทีT 1 ซึT งจะได้
ผลลพัธ์คือคา่คะแนนความสาํคญัทีTใชบ้ง่บอกถึงความน่าจะเป็นของยอูาร์แอลแต่ละตวัจากเวบ็เพจ
นั]นทีTจะเป็นยอูาร์แอลของเวบ็เพจภาษาไทย และนาํยอูาร์แอลแต่ละตวัใส่ลงไปในยอูาร์แอลคิว
พร้อมจดัเรียงลาํดบัยอูาร์แอลในคิวใหมจ่ากคะแนนทีTมากทีTสุดไปหานอ้ยทีTสุด เพืTอใหเ้วบ็คราวเลอร์
เลือกเกบ็เวบ็เพจจากยอูาร์แอลทีTมีคะแนนมากทีTสุดก่อนต่อไป 
 

4.2.1 การคาํนวณความน่าจะเป็นแบบเบส์อยา่งง่ายกบัฐานความรู้   
 

ดงัทีTกล่าวถึงวธีิการคาํนวณไวบ้างส่วนแลว้จากหวัขอ้ทีT 1.4 สมการทีT 8 ดงันั]น
เราจะกาํหนดสมมติฐานใหฟี้เจอร์ 321 ,, aaa และ 4a ใหเ้ป็นเหตุการณ์ทีTไมขึ่]นต่อกนั กาํหนดให้ x
คือคลาสของคาํตอบซึTงมีสองคลาสคือ Th  หรือ Th¬  และกาํหนดให ้ N คือจาํนวนของฟีเจอร์ซึT ง
ในทีTนี] มีอยูท่ ั]งสิ]น 4 ชนิด พิจารณาการใหค้ะแนนกบัยอูาร์แอลของเวบ็เพจ q  ใด ๆ ทีTยงัไมถู่กเกบ็
รวบรวมมาดงันั]นเราสามารถหาความน่าจะเป็นทีT q  จะเป็นTh  หรือ Th¬  เมืTอพิจารณาฟีเจอร์ ia

ไดด้งัสมการต่อไปนี]  
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เมืTอ )(xP  คือความน่าจะเป็นของคลาส Th  หรือ Th¬ ซึT งสามารถคาํนวณไดจ้าก

ฐานความรู้ ส่วน )|( xqaP i ∈  คือความน่าจะเป็นของฟีเจอร์ ia ใด ๆ โดยทีT q  เป็นคลาส Th  
หรือ Th¬ ซึT งคาํนวณไดจ้ากฐานความรู้เช่นเดียวกนั สุดทา้ยเราจะทาํการนอร์มอลไลซ์คะแนนของ
ยอูาร์แอลใหมใ่หเ้ป็นหน่วยเดียวกนัโดยคิดในเฉพาะคลาสทีTจะเป็นภาษาไทย Th  เทา่นั]นเรียกวา่คา่
คะแนนความสาํคญัของยอูาร์แอล q  หรือ )(qU แสดงไดด้งัสมการต่อไปนี]  
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4.2.2 อลักอริทึมในการเกบ็เวบ็เพจในรอบถดัไปโดยใชฐ้านความรู้ 

 
หวัใจของเวบ็คราวเลอร์แบบเฉพาะเจาะจงภาษาไทยคือวธีิในการคาํนวณคา่

คะแนนความสาํคญัของยอูาร์แอลแต่ละตวัทีTออกจากเวบ็เพจ p  ดงันั]นเราจะใชส้มการทีT 26 ทาํการ
คาํนวณคา่คะแนนความสาํคญัดงักล่าว มากาํหนดใหก้บัยอูาร์แอล q  ซึT งจะเขียนเป็นอลักอริทึมใน
การเกบ็รวบรวมเวบ็เพจภาษาไทยโดยใชว้ธีิคาํนวณความน่าจะเป็นแบบเบส์อยา่งง่ายไดด้งั
อลักอริทึมทีT 2 
 

จากอลักอริทึมทีT 2 ในหนา้ถดัไป เราจะเริTมตน้อธิบายเช่นเดียวกบัอลักอริทึมทีT 1 เริTม
จากการเกบ็เวบ็เพจเริTมตน้มากลุ่มหนึTง จากนั]นจะคดัแยกยอูาร์แอลทีTชี]ออกจากเวบ็เพจกลุ่มนั]น
เรียกวา่ starting_urls ซึT งปรากฏอยูใ่นบรรทดัทีT 1 และกาํหนดให ้ [][],[], 321 aaa และ []4a  คือ
ฟีเจอร์เริTมตน้ทั]ง 4 ชนิดตามลาํดบั ทีTถูกสกดัหาคา่ของแต่ละฟีเจอร์จากกลุ่มของเวบ็เพจเริTมตน้
เหล่านี]  คา่ของฟีเจอร์ต่าง ๆ จะถูกกาํหนดใหก้บัยอูาร์แอลแต่ละตวัในแบบคูล่าํดบัอาร์เรย ์เช่น 

]c.th'//www.ku.a:http['1a  หมายถึงคา่คะแนนฟีเจอร์ 1a ของยอูาร์แอล http://www.ku.ac.th เป็น
ตน้ ในส่วนของฟังกช์ัTน Calculate_URL_score ในบรรทดัทีT 3 และ 13 จะทาํหนา้ทีTคาํนวณหาคา่
คะแนนความสาํคญัของยอูาร์แอลแต่ละตวัโดยพิจารณาจากฟีเจอร์ทั]ง 4 ชนิดและใชว้ธีิการคาํนวณ
ความน่าจะเป็นแบบเบส์อยา่งง่ายดงัสมการทีT 26 
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อลักอริทมึทีH 2 การคน้หาเวบ็เพจภาษาไทยโดยใชฐ้านความรู้ 
 

1: 

2: 

3: 

4: 

5: 

6: 

7: 

8: 

9: 

10: 

11: 

12: 

13: 

14: 

15: 

16: 

17: 

18: 

NaiveBayes_LanguageSpecificWebCrawling (starting_urls, a1[], a2[], a3[], a4[]) { 

             forall(v in starting_urls) { 

                       score = Calculate_URL_score(a1[v], a2[v], a3[v], a4[v]) 

           Enqueue(PRIORITY_QUEUE, v, score) 

 } 

 while(PRIORITY_QUEUE is not empty) { 

            url = Dequeue (PRIORITY_QUEUE) 

            p = Fetch_Page(url) 

            extract features a1 and a4 from p 

                       forall(q in Extract_URL(p)) { 

   discard q when q is visited 

   extract features a2 and a3 from q 

   score = Calculate_URL_score(a1, a2, a3, a4) 

   Enqueue(PRIORITY_QUEUE, q, score) 

  } 

  Reorder_Queue(PRIORITY_QUEUE) 

 } 

} 

 
บรรทดัทีT 3 ตวัแปร PRIORITY_QUEUE หมายถึงยอูาร แอลคิวนี]จะเรียงลาํดบัการเข า

ออกของยอูาร แอลตามคา่ความสาํคญั เนืTองจากค าความสาํคญับ งบอกถึงความเกีTยวข องกบัเวบ็เพจ
ภาษาไทยดงันั]นจึงสามารถเรียงลาํดบัยอูาร์แอลไดใ้หม่ตามคา่คะแนนความสาํคญัได ้บรรทดัทีT 7 คือ
เวบ็คราวเลอร์จะนาํยอูาร์แอลออกมาจากยอูาร์แอลคิวตามคา่คะแนนความสาํคญัทีTสูงทีTสุดก่อน 
สาํหรับบรรทดัทีT 9 และ 12 เป็นการสกดัเอาฟีเจอร์ทั]งหมด 4 ชนิดจากเวบ็เพจ p ทีTไดเ้กบ็รวบรวม
มาแลว้ และคาํอธิบายในบรรทดัทีT 11 คือเวบ็คราวเลอร์จะทิ]งยอูาร์แอล q เมืTอพบวา่เคยเกบ็เวบ็เพจ 
จากยอูาร์แอลนี]ไปแลว้ สุดทา้ยคือฟังกช์ัTน Reorder_Queue ทาํหนา้ทีTในการจดัเรียงลาํดบัคะแนน
ความสาํคญัของยอูาร์แอลแต่ละตวัในยอูาร์แอลคิวใหมจ่ากมากทีTสุดไปหานอ้ยทีTสุดตามลาํดบั 

 
5. การกาํหนดค่าในการทดลอง 
 

สาํหรับการวดัประสิทธิภาพเราจะวดัวธีิการทีTไดน้าํเสนอเปรียบเทียบกบัอีก 2 วธีิคือวธีิ
คน้หาเวบ็เพจภาษาไทยแบบดั]งเดิมและวธีิการคน้หาในแนวกวา้งซึT งมีรายละเอียดในการกาํหนดคา่
ก่อนการทดลองไดด้งัต่อไปนี]  
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5.1 วธีิการทีTนาํเสนอ (Naïve Bayes-based Language-specific Web Crawling: NB-LSWC)   
 

เริTมตน้เราจะสร้างฐานความรู้ขึ]นมาก่อนโดยใชอ้ลักอริทึมทีT 1 เพืTอทาํการสกดัความรู้
จากเวบ็เพจทีTอยูบ่นชุดขอ้มูลเวบ็กราฟ (Web graph dataset) ยอูาร์แอลเริTมตน้และคา่คะแนนของ
ฟีเจอร์ทั]ง 4 ชนิดทีTแสดงดงัตารางทีT 13 จะเกิดจากการคดัแยกและคาํนวณมาจากเวบ็เพจทีTเกบ็
มาแลว้ในชุดขอ้มูลเวบ็กราฟ เหตุผลทีTเลือกกลุ่มยอูาร์แอลเริTมตน้กลุ่มนี] เพราะวา่เราตอ้งการให้
ฐานความรู้มีเวบ็เพจทีTเป็นภาษาไทยและภาษาอืTนในอตัราส่วนอยา่งละเทา่ ๆ กนั ในขณะทีT
อลักอริทึมสกดัความรู้กาํลงัประมวลผลทีTเวบ็เพจใดจะตอ้งทาํเครืTองหมายลงบนเวบ็เพจนั]นวา่ถูก
นาํไปสร้างเป็นฐานความรู้แลว้ (Mark trained) และในการทดลองอืTนจะไมส่ามารถใชเ้วบ็เพจทีTถูก
ทาํเครืTองหมายนี]นาํไปใชใ้นการวดัผลได ้
 
ตารางทีH 13  ยอูาร์แอลเริTมตน้สาํหรับสร้างฐานความรู้ 
 
ลาํดบั ยอูาร์แอลเริTมตน้ 

1a  2a  3a  
4a  

1 http://www.nectec.or.th/ 0 0 1 1 
2 http://kanchanapisek.or.th/ 0 0 1 1 
3 http://www.kas.de/proj/home/links/6/2/index.html 0 0 0 1 
4 http://myprops.org/channels/wesmirch-hollywood-gossip/ 0 0 0 1 
5 http://www.amnesty.or.th/main/default.asp 0 0 1 1 

 
ฐานความรู้ทีTสร้างเรียบร้อยแลว้จะประกอบดว้ยเวบ็เพจเป็นจาํนวน 10000 เวบ็เพจตามทีTได้

กาํหนดไวแ้ลว้ในตวัแปร max_pages จากอลักอริทึมทีT 1 โดยทั]ง 10000 เวบ็เพจนี] เมืTอผา่นการ
ตรวจสอบภาษาแลว้จะประกอบไปดว้ยเวบ็เพจในคลาสภาษาไทยจาํนวน 6939 เวบ็เพจ และคลาสทีT
เป็นภาษาอืTนจาํนวน 3061 เวบ็เพจตามลาํดบั 
 

เมืTอสกดัความรู้จากเวบ็เพจครบเป็นจาํนวนตามทีTกาํหนดแลว้จะทาํการตรวจสอบความ
ถูกตอ้งของฐานความรู้นั]นโดยใชเ้วกา้โดยตั]งคา่โปรแกรมใหแ้บง่ขอ้มูลเพืTอสอนและทดสอบ
(Train-and-Test) กบัแบบจาํลองเป็นจาํนวนทั]งสิ]น 10 ชุด (10-folds cross validation) โดยเลือกใช้
แบบจาํลองความน่าจะเป็นแบบเบส์อยา่งง่ายในการทดสอบ 
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ผลการวดัความถูกตอ้งของฐานความรู้โดยใชเ้วกา้จากตารางในภาคผนวกทีT1 พบวา่ใหค้า่
เอฟ (F-measure) เมืTอถูกจาํแนกเป็นเวบ็เพจภาษาไทยเป็น 0.911 และเมืTอถูกจาํแนกเป็นภาษาอืTนเป็น 
0.764 ดงันั]นฐานความรู้นี] ใหค้า่ความแมน่ยาํในระดบัทีTดี จึงเหมาะสมทีTจะนาํมาใชใ้นขั]นตอนการ
เกบ็เวบ็เพจครั] งถดัไปในอลักอริทึมทีT 2 ไดเ้ป็นอยา่งดี เพราะฉะนั]นในขั]นตอนการทดลองจะใช้
ฐานความรู้ทีTสร้างเสร็จเรียบร้อยแลว้ นาํไปวดัผลในหวัขอ้ของทุกการทดลองทั]งหมดตามลาํดบั 
 
 สาํหรับการวดัผลประสิทธิภาพเราจะตั]งคา่พารามีเตอร์ในอลักอริทึมทีT 2 โดยกาํหนดให้ยู
อาร์แอลเริTมตน้ คา่ของฟีเจอร์ทั]ง 4 ชนิดและคะแนนของยอูาร์แอลเริTมตน้เป็นดงัตารางทีT 13 14 และ 
15 ตามลาํดบั ซึT งจะกล่าวถึงในหวัขอ้ของผลการทดลองต่อไป 
 

5.2 วธีิคน้หาเวบ็เพจภาษาไทยแบบดั]งเดิม (Language-specific Web Crawling: LSWC) 
 

เราไดพ้ฒันาระบบการคน้หาเวบ็เพจภาษาไทยตามวธีิการทีT Somboonviwat et al. 
(2005) ซึT งไดน้าํเสนอไวใ้นงานวจิยัชืTอ “Finding Thai web page in foreign web spaces” เนืTองจาก
วธีิการของงานวิจยัดงักล่าวนาํเสนอในรูปแบบของแนวความคิด ซึT งไมไ่ดใ้ชร้หสัเทียมในการ
นาํเสนอ ดงันั]นเราจึงไดพ้ยายามแปลงแนวความคิดดงักล่าวในอยูใ่นรูปแบบของภาษาโปรแกรม
เทา่ทีTจะสามารถถอดความหมายได ้จากรายละเอียดการตั]งคา่ของวธีิการดงักล่าวจะกาํหนดคา่
ระยะทางทีTห่างจากเวบ็เพจภาษาไทยตน้ทางทีTมากทีTสุด 5=T  และคา่จาํนวนเวบ็เพจทีTเป็นภาษาอืTน
ทีTมากทีTสุดสาํหรับตดัสินวา่เซิร์ฟเวอร์นั]นไมใ่ช่เซิร์ฟเวอร์ของภาษาไทยคือ 3=S  
 

5.3 วธีิการคน้หาในแนวกวา้ง (Breadth-First Search: BFS) 
 

ตามวธีิคน้หาในแนวกวา้งเราจะเปลีTยนจากยอูาร์แอลคิวจากเดิมทีTเป็นแบบให้
ความสาํคญั (Priority Queue) มาเป็นยอูาร์แอลคิวแบบเขา้ก่อนออกก่อน (First-In First Out: FIFO) 
ดงันั]นเวบ็คราวเลอร์จะเลือกเกบ็เวบ็เพจตามลาํดบัของยอูาร์แอลทีTเขา้มาก่อนเทา่นั]น ซึT งเราจะใชว้ธีิ
คน้หาในแนวกวา้งเพืTอการวเิคราะห์ถึงประสิทธิภาพทีTเป็นพื]นฐาน (Baseline) ของเวบ็คราวเลอร์ได ้
 
   
 



ผลและวจิารณ์ 

 
วทิยานิพนธ์นี]จะแบง่การทดสอบประสิทธิภาพของวธีิการทีTนาํเสนอและเปรียบเทียบกบั

วธีิการอืTนภายใตส้ภาพแวดลอ้มอยู ่2 แบบ ไดแ้ก่แบบแรกคือทดสอบบนชุดขอ้มูลเวบ็กราฟเพืTอหา
คา่อตัราการเกบ็เกีTยวและหาคา่ความครอบคลุม ส่วนแบบทีTสองคือทดสอบบนอินเทอร์เน็ตเพืTอหา
คา่อตัราการเกบ็เกีTยวเพียงอยา่งเดียว ส่วนคา่ความครอบคลุมไมส่ามารถหาไดเ้นืTองจากเราไมท่ราบ
ปริมาณของเวบ็เพจภาษาไทยทั]งหมดในอินเทอร์เน็ต นอกจากนั]นแลว้เพืTอแสดงใหเ้ห็นวา่เวบ็คราว
เลอร์ทีTเราไดน้าํเสนอนั]นสามารถทาํงานภายใตส้ภาพแวดลอ้มจริงได ้

 
1. การทดสอบบนชุดข้อมูลเวบ็กราฟ (Test on Web graph dataset)   
 

แบง่การทดสอบเป็น 3 แบบไดแ้ก่การทดสอบประสิทธิภาพเมืTอกาํหนดยอูาร์เริTมตน้เป็น
ภาษาไทยกลุ่มทีT 1 (Thai1) การทดสอบประสิทธิภาพเมืTอกาํหนดยอูาร์เริTมตน้เป็นภาษาไทยกลุ่มทีT 2 
(Thai2) การทดสอบประสิทธิภาพเมืTอกาํหนดยอูาร์เริTมตน้เป็นภาษาองักฤษ (English) ซึT งจะกล่าวถึง
ในหวัขอ้ถดัไป 

 
1.1 การทดสอบประสิทธิภาพเมืTอกาํหนดยอูาร์เริTมตน้เป็นภาษาไทยกลุ่มทีT 1 (Thai1)  

 
เป็นการทดสอบประสิทธิภาพของแต่ละวธีิการเมืTอกาํหนดใหก้ลุ่มของยอูาร์แอล

เริTมตน้ซึT งเป็นยอูาร์แอลของเวบ็เพจภาษาไทยกลุ่มทีT 1 ซึT งเป็นยอูาร์แอลทีTเซิร์ฟเวอร์ของเวบ็เพจนั]น
ประกอบดว้ยเวบ็เพจทั]งภาษาไทยและภาษาอืTนอยูเ่ป็นจาํนวนมาก เช่น เวบ็บล็อก (Web blog) เป็น
ตน้ โดยเราจะคาํนวณฟีเจอร์เริTมตน้และคะแนนความสาํคญัเริTมตน้แลว้นาํมากาํหนดให้กบัยอูาร์
แอลต่างๆ ดงัแสดงดงัตารางทีT 14 
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ตารางทีH 14  ยอูาร์แอลเริTมตน้ทีTเป็นเวบ็เพจภาษาไทยกลุ่มทีT 1 
 
ลาํดบั ยอูาร์แอล a1 a2 a3 a4 score 

1 http://n-natta.blogspot.com/2009/03/once-upon-
midnight-dreary-while-i.html 

0 0 0 0 0 

2 http://rikker.blogspot.com/20 0 9 / 0 3 / thai-1 0 1 -
giveaway-by.html 

0.03 0.33 0 0 0.01 

3 http://nhrcthai.wordpress.com 0.01 0.5 0 0 0.01 
 

ทาํการวดัผลโดยใชว้ธีิการทีTนาํเสนออลักอริทึมทีT 2 (NB-LSWC) โดยผา่นการตั]งคา่พารามี
เตอร์และฐานความรู้ดงัทีTกล่าวมาในหวัขอ้ทีTแลว้ วดัผลเปรียบเทียบกบัวธีิคน้หาเวบ็เพจภาษาไทย
แบบดั]งเดิม (LSWC) และวธีิการคน้หาในแนวกวา้ง (BFS) ซึT งผลลพัธ์จะเป็นกราฟอตัราการเกบ็
เกีTยวและความครอบคลุมซึTงแสดงในภาพทีT 19 
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ภาพทีH 19  กราฟแสดงอตัราการเกบ็เกีTยวเมืTอกาํหนดยอูาร์แอลเริTมตน้เป็นเวบ็เพจภาษาไทยกลุ่มทีT 1 
และวดัผลบนชุดขอ้มูลทดสอบ 
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จากผลการทดสอบในกราฟภาพทีT 19 เนืTองจากยอูาร์แอลเริTมตน้เป็นเวบ็เพจภาษาไทย 
ดงันั]นจะพบวา่เวบ็คราวเลอร์ทุกวธีิการจะเริTมคน้พบเวบ็เพจภาษาไทยประมาณช่วงตน้ของการเกบ็
เวบ็เพจใกลเ้คียงกนั อยา่งไรกต็ามหากพิจารณาวธีิการคน้หาเวบ็เพจภาษาไทยทีTเราไดน้าํเสนอจะ
พบวา่เส้นของกราฟไดแ้กวง่อยูที่Tประมาณ 0.55 ถึง 0.8 ในช่วงของการเกบ็ 1000 เวบ็เพจ และเริTม
คงทีTประมาณ 0.7 ถึง 0.85 เมืTอเกบ็เวบ็เพจตั]งแต่ 1000 เวบ็เพจเป็นตน้ไป สาเหตุทีTในช่วงเริTมตน้
เส้นกราฟยงัมีการแกวง่นั]น เนืTองมาจากมีเวบ็ภาษาองักฤษปะปนอยูใ่นเซิร์ฟเวอร์ของยอูาร์แอล
เริTมตน้เป็นจาํนวนมาก ทาํให้ยงัไมส่ามารถคน้หาเวบ็เพจภาษาไทยกลุ่มใหญ่จาํนวนมากอยา่ง
ต่อเนืTองได ้ในขณะทีTวธีิการแบบดั]งเดิมจะพบวา่ในช่วง 100-300 เวบ็เพจแรกเวบ็คราวเลอร์หาเวบ็
ภาษาไทยไดน้อ้ยมากซึTงอตัราการเกบ็เกีTยวอยูที่T 0.05 เทา่นั]นและเส้นกราฟจะเริTมไต่ขึ]นเมืTอเกบ็เวบ็
เพจไปแลว้เป็นจาํนวนถึง 300 เวบ็เพจประสิทธิภาพจึงเริTมดีขึ]น  
 

เมืTอนาํผลลพัธ์มาเปรียบเทียบกนัจะพบวา่วธีิทีTเรานาํเสนอใหป้ระสิทธิภาพในดา้นอตัราเกบ็
เกีTยวไดดี้กวา่อยา่งเห็นไดช้ดั สาเหตุหนึTงทีTวธีิการแบบดั]งเดิมใหผ้ลลพัธ์ทีTไมดี่ เพราะวา่ยอูาร์แอล
เริTมตน้ทีTกาํหนดใหส่้วนหนึTงเป็นยอูาร์แอลของเวบ็เพจภาษาไทยทีTอยูใ่นเซิร์ฟเวอร์ทีTเป็นของ
ต่างประเทศ เช่น เวบ็บล็อก (Web blog) หรือเวบ็ทา่สาํหรับใหบ้ริการดา้นโฮสต ์(Web hosting) เป็น
ตน้ ดงันั]นในเซิร์ฟเวอร์นั]นจะประกอบไปดว้ยเวบ็เพจภาษานานาชาติเป็นจาํนวนมาก เมืTอวธีิการ
แบบดั]งเดิมวเิคราะห์เซิร์ฟเวอร์นั]นวา่เป็นภาษาไทยซึTงผดิไปจากความเป็นจริง จึงเป็นเหตุใหไ้ดเ้วบ็
เพจภาษาอืTนปะปนมาดว้ยเป็นจาํนวนมากทาํใหป้ระสิทธิภาพไมดี่ไปกวา่วธีิการทีTเราไดน้าํเสนอใน
วทิยานิพนธ์นี]นัTนเอง 

 
จากผลการทดสอบความครอบคลุมในภาพทีT 20 จากวธีิการทีTเราไดน้าํเสนอพบวา่เส้นกราฟ

ความครอบคลุมใกลเ้คียงไปกบัเส้นในอุดมคติ (Perfect) อยา่งไรกต็ามยงัมีความห่างจากเส้นจาก
เส้นในอุดมคติอยูบ่า้ง แสดงใหเ้ห็นวา่มีประสิทธิภาพในการคน้พบเวบ็เพจภาษาไทยคอ่นขา้งดี
พอสมควร เมืTอเปรียบเทียบกบัวธีิการอืTนจะพบวา่วธีิการทีTเราไดน้าํเสนอใหผ้ลความครอบคลุมต่อ
เวบ็เพจภาษาไทยไดดี้กวา่วธีิการอืTน ดงันั]นจึงเป็นสิTงทีTยนืยนัไดว้า่ถึงแมจ้ะเป็นยอูาร์แอลของเวบ็เพจ
ภาษาไทยทีTอยูใ่นเซิร์ฟเวอร์ต่างประเทศ กจ็ะไมส่่งผลต่อวิธีการคน้หาเวบ็เพจภาษาไทยทีTเรา
นาํเสนอไดม้ากนกั 
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ภาพทีH 20  กราฟแสดงความครอบคลุมเมืTอกาํหนดยอูาร์แอลเริTมตน้เป็นเวบ็เพจภาษาไทยกลุ่มทีT 1 
และวดัผลบนชุดขอ้มูลทดสอบ 

 
1.2 การทดสอบประสิทธิภาพเมืTอยอูาร์เริTมตน้เป็นภาษาไทยกลุ่มทีT 2 (Thai2) 

 
การทดลองนี]จะเป็นการทดสอบประสิทธิภาพของแต่ละวธีิการเมืTอกาํหนดใหก้ลุ่มของ

ยอูาร์แอลเริTมตน้ซึT งเป็นยอูาร์แอลของเวบ็เพจภาษาไทยกลุ่มทีT 2 กล่าวคือเป็นยอูาร์แอลของ
เซิร์ฟเวอร์ทีTเป็นภาษาไทยและประกอบไปดว้ยเวบ็เพจภาษาไทยทีTอยูใ่นเซิร์ฟเวอร์นั]นเป็นจาํนวน
มาก ซึT งรายละเอียดของยอูาร์แอลเริTมตน้ คา่ของฟีเจอร์ทั]ง 4 ชนิดและคา่คะแนนความสําคญัของยู
อาร์แอลแสดงดงัตารางทีT 15 
 
ตารางทีH 15  ยอูาร์แอลเริTมตน้ทีTเป็นเวบ็เพจภาษาไทยกลุ่มทีT 2 
 
ลาํดบั ยอูาร์แอล a1 a2 a3 a4 score 

1 http://news.mthai.com 0.55 1 0 0.69 0.88 
2 http://dir.narak.com/news_and_media 0.43 1 0 0.69 0.83 
3 http://www.thaibiznews.net 0 0 0 0 0 
4 http://news.sanook.com/recommended/index3.php 0.50 0 0 0.69 0.26 
5 http://www.suthichaiyoon.com 0 0 0 0 0 
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ทาํการวดัผลโดยอา้งอิงวธีิการตั]งคา่และเปรียบเทียบผลลพัธ์กบัวธีิการอืTนเช่นเดียวกบัการ
ทดลองทีT 1 สาํหรับกราฟผลการทดสอบจะแสดงดงัภาพทีT 21 
 

              

Harvest Rate (Thai2)

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Crawled Pages (x100)

H
a
rv

e
s
t 

R
a
te

BFS

LSWC

NB-LSWC

 
 

ภาพทีH 21  กราฟแสดงอตัราการเกบ็เกีTยวเมืTอกาํหนดยอูาร์แอลเริTมตน้เป็นเวบ็เพจภาษาไทยกลุ่มทีT 2 
และวดัผลบนชุดขอ้มูลทดสอบ 

 

 
จากผลการทดสอบในภาพทีT 21 เวบ็คราวเลอร์ทุกวธีิการจะเริTมพบเวบ็เพจภาษาไทยทนัทีทีT

ไดเ้กบ็เวบ็เพจจากยอูาร์แอลเริTมตน้ทีTกาํหนดให ้ซึT งดูไดจ้ากคา่อตัราการเกบ็เกีTยวขึ]นสูงอยูใ่นระดบั 
1.0 ในช่วง 100-300 เวบ็เพจแรกของการเริTมตน้และลดตํTาลงตามลาํดบั เมืTอพิจารณาดูลกัษณะของ
กราฟจากวธีิการคน้หาแนวกวา้ง (BFS) พบวา่ยอูาร์แอลเริTมตน้ทีTเรากาํหนดใหเ้ป็นยอูาร์แอลทีTนาํพา
ไปสู่กลุ่มของเวบ็เพจภาษาไทยเป็นจาํนวนมากซึTงมีค่าเฉลีTยในการพบเวบ็เพจภาษาไทยมีสูงถึง 60-
70% ถึงแมว้า่เราจะไมใ่ชว้ธีิการจดัลาํดบัคะแนนในยอูาร์แอลคิวเลยกต็ามซึTงเป็นเครืTองบง่ชี]วา่
เส้นทางนี] เป็นเส้นทางของเวบ็เพจภาษาไทยอยา่งแทจ้ริง เมืTอพิจารณาเปรียบเทียบวธีิการคน้หาเวบ็
เพจภาษาไทยแบบดั]งเดิมกบัวธีิการทีTเราไดน้าํเสนอจะพบวา่วธีิการแบบดั]งเดิมใหป้ระสิทธิภาพใน
การเกบ็เวบ็เพจภาษาไทยไดดี้กวา่ ซึT งคงอตัราการเกบ็เกีTยวไวไ้ด ้1.0 ตั]งแต่ 0 จนไปถึง 3500 เวบ็เพจ 
ในขณะทีTวธีิการของเราใหผ้ลในการคน้หาทีTไมดี่ไปกวา่วิธีการแบบดั]งเดิม แต่ในภาพรวมยงัอยูใ่น
ระดบั 0.9 ซึT งถือเป็นระดบัทีTดีเช่นเดียวกนั สาเหตุหนึTงทีTทาํใหว้ธีิการแบบดั]งเดิมดีกวา่วิธีการทีTเรา
นาํเสนอนั]น เนืTองจากยอูาร์แอลเริTมตน้กลุ่มนี] เป็นยอูาร์แอลทีTมีปริมาณเวบ็เพจภาษาไทยทีTอยูใ่น
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เซิร์ฟเวอร์ภาษาไทยจาํนวนมาก ดงันั]นถา้หากวธีิการดั]งเดิมตรวจสอบวา่เซิร์ฟเวอร์ของเวบ็เพจ
เหล่านี] เป็นเซิร์ฟเวอร์ของเวบ็เพจภาษาไทย เวบ็เพจทั]งหมดภายใตเ้ซิร์ฟเวอร์นั]นก็จะถูกเกบ็รวมมา
ทั]งหมด ดงันั]นความแมน่ยาํในการตรวจสอบเซิร์ฟเวอร์ภาษาไทยจึงเป็นปัจจยัหลกัในการเกบ็เวบ็
เพจทีTควรคาํนึงถึงดว้ย หากระบุเซิร์ฟเวอร์ไดถู้กตอ้งคา่ของอตัราการเกบ็เกีTยวจะมีคา่สูงแต่ในทาง
ตรงกนัขา้มหากระบุเซิร์ฟเวอร์ไมถู่กตอ้งกจ็ะไดค้า่ของอตัราการเกบ็เกีTยวทีTนอ้ยส่งผลใหเ้วบ็คราว
เลอร์เกบ็เวบ็เพจภาษาไทยนอ้ยกวา่ทีTควรจะเป็น 
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ภาพทีH 22  กราฟแสดงความครอบคลุมเมืTอกาํหนดยอูาร์แอลเริTมตน้เป็นเวบ็เพจภาษาไทยกลุ่มทีT 2 
และวดัผลบนชุดขอ้มูลทดสอบ 

 

 
จากผลการทดสอบความครอบคลุมในภาพทีT 22 พบวา่วธีิการแบบดั]งเดิมใหผ้ลลพัธ์ความ

ครอบคลุมเทียบเทา่กบัเส้นในอุดมคติตั]งแต่ 0 ถึง 3500 เวบ็เพจแรก ซึT งใหบ้ง่บอกถึงความ
ครอบคลุมต่อเวบ็เพจภาษาไทยทีTดีกวา่วธีิการทีTเรานาํเสนออยา่งเห็นไดช้ดั แสดงใหเ้ห็นวา่การเกบ็
เวบ็เพจภาษาไทยทั]งหมดทีTอยูภ่ายใตเ้ซิร์ฟเวอร์ทีTเป็นภาษาไทย สามารถทาํใหท้ั]งอตัราการเกบ็เกีTยว
และความครอบคลุมเพิTมสูงขึ]นไดอ้ยา่งต่อเนืTอง อยา่งไรกต็ามปัจจยัทีTสาํคญัอยา่งหนึTงคือการตั]งคา่
พารามีเตอร์สาํหรับตดัสินวา่เป็นเซิร์ฟเวอร์ภาษาไทยใหเ้หมาะสมนั]น ลว้นแต่เป็นสิTงทีTควรคาํนึงถึง
ดว้ยเช่นเดียวกนั 
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1.3 การทดสอบประสิทธิภาพเมืTอยอูาร์เริTมตน้เป็นภาษาองักฤษ (English) 
 

การทดลองนี]จะเป็นการทดสอบประสิทธิภาพของแต่ละวธีิการเมืTอกาํหนดใหก้ลุ่มของ
ยอูาร์แอลเริTมตน้ซึT งเป็นยอูาร์แอลของเวบ็เพจภาษาองักฤษ เพืTอทดสอบประสิทธิภาพในการคน้หา
เวบ็เพจภาษาไทยในระดบัทีTมีความยากในการคน้หาเพิTมขึ]นแต่ยงัอยูใ่นขอบเขตทีTทุกวิธีการยงั
สามารถคน้หาได ้ซึT งรายละเอียดของยอูาร์แอลเริTมตน้ คา่ของฟีเจอร์ทั]ง 4 ชนิดและคา่คะแนน
ความสาํคญัของยอูาร์แอลแสดงดงัตารางทีT 16 อยา่งไรกใ็นบางยอูาร์แอลทีTอยูใ่นกลุ่มเริTมตน้ดงักล่าว
มีช่องทางทีTเปิดโอกาสใหเ้วบ็คราวเลอร์ออกไปสู่เวบ็เพจภาษาไทยได ้เพืTอใหมี้ระดบัของความยาก
ไมม่ากจนเกินไป 

 
ตารางทีH 16  ยอูาร์แอลเริTมตน้ทีTเป็นเวบ็เพจภาษาองักฤษ 
 
ลาํดบั ยอูาร์แอล a1 a2 a3 a4 score 

1 http://www.my-thai-friend.com 0 0 0 0 0 
2 http://www.carrentals.co.uk 0 0 0 0 0 
3 http://www.geocities.com/amazingth/thailinks.html 0 0 0 0 0 
4 http://www.asiamedia.ucla.edu 0 0 0 0 0 
5 http://www.the-freight.com 0 0 0 0 0 

 
ทาํการวดัผลโดยอา้งอิงวธีิการตั]งคา่และเปรียบเทียบผลลพัธ์กบัวธีิการอืTนเช่นเดียวกบัการ

ทดลองทีTผา่นมาสาํหรับกราฟผลการทดสอบจะแสดงดงัภาพทีT 23 
 

จากกราฟผลการทดลองในภาพทีT 23 ในหนา้ถดัไป พิจารณากราฟของวธีิทีTเรานาํเสนอ
พบวา่เส้นกราฟจะเริTมพบเวบ็เพจภาษาไทยตั]งแต่ 100 เวบ็เพจแรกเป็นตน้ไป และมีแนวโนม้สูงขึ]น
อยา่งต่อเนืTองจนเริTมคงทีTทีTระดบั 0.75 ถึง 0.8 เมืTอเกบ็เวบ็เพจตั]งแต่ 1000 เวบ็เพจเป็นตน้ไป  
พิจารณาเปรียบเทียบกบัวธีิการคน้หาเวบ็เพจภาษาไทยแบบดั]งเดิมพบวา่วธีิการทีTเราไดน้าํเสนอ
ใหผ้ลลพัธ์ทีTดีกวา่เป็นอยา่งมาก สาเหตุส่วนหนึTงเกิดจากการพบยอูาร์แอลทีTมีอินเตอร์เน็ตโดเมน 
“.th” ไดเ้ร็วกวา่วธีิการแบบดั]งเดิมจึงทาํใหเ้ขา้ไปเจอกลุ่มเวบ็เพจภาษาไทยกลุ่มใหญ่ไดเ้ร็วมาก
ยิTงขึ]น ในทางกลบักนัวธีิการแบบดั]งเดิมไมไ่ดใ้ชฟี้เจอร์นี] จึงทาํใหก้ารพบเจอเวบ็เพจภาษาไทยกลุ่ม
แรกชา้กวา่วธีิการของเรา จึงอาจพบขอ้สรุปไดบ้างอยา่งวา่ถึงแมจ้ะมีเวบ็เพจจาํนวนมากอยู่
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นอกเหนือจากอินเทอร์เน็ตโดเมนดงักล่าว ทาํให้เราไม่อาจจะใชฟี้เจอร์นี] เป็นฟีเจอร์หลกัในการ
คน้หาเวบ็เพจภาษาไทยได ้แต่อยา่งไรกต็ามถา้หากเวบ็คราวเลอร์ตกไปอยูใ่นเส้นทางของเวบ็เพจ
ภาษาอืTนเป็นจาํนวนมากทาํใหไ้มส่ามารถกลบัเขา้มาสู่เส้นทางทีTเป็นเวบ็เพจภาษาไทยได ้ดงันั]น
ฟีเจอร์นี]จะช่วยควบคุมใหเ้วบ็คราวเลอร์กลบัเขา้มาสู่เส้นทางทีTเป็นเวบ็เพจภาษาไทยไดเ้ป็นอยา่งดี 
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ภาพทีH 23  กราฟอตัราการเก็บเกีTยวเมืTอกาํหนดยอูาร์แอลเริTมตน้เป็นเวบ็เพจภาษาองักฤษและวดัผล
บนชุดขอ้มูลทดสอบ 

 

 
จากผลการทดสอบความครอบคลุมในภาพทีT 24 ในหนา้ถดัไป ถึงแมย้อูาร์แอลเริTมตน้จะ

เป็นของเวบ็เพจภาษาองักฤษ แต่วธีิการทีTเราไดน้าํเสนอจะพบวา่เส้นกราฟความครอบคลุมยงัมี
ความห่างจากเส้นจากเส้นในอุดมคติอยูเ่ล็กนอ้ย แสดงให้เห็นวา่มีประสิทธิภาพในการคน้พบเวบ็
เพจภาษาไทยยงัอยูใ่นระดบัทีTดีพอสมควร เมืTอเปรียบเทียบกบัวธีิการอืTนจะพบวา่วธีิการทีTเราได้
นาํเสนอใหผ้ลความครอบคลุมต่อเวบ็เพจภาษาไทยไดดี้กวา่วธีิการอืTนอยา่งเห็นไดช้ดั ซึT งปัจจยัหนึTง
ทีTทาํใหเ้ราคน้หาเวบ็เพจภาษาไทยไดอ้ยา่งรวดเร็วเกิดจากฟีเจอร์อินเทอร์เน็ตโดเมนของเวบ็เพจ
ภาษาไทยนัTนเอง 
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ภาพทีH 24  กราฟความครอบคลุมเมืTอกาํหนดยอูาร์แอลเริTมตน้เป็นเวบ็เพจภาษาองักฤษและวดัผลบน
ชุดขอ้มูลทดสอบ 

 

 
สรุปผลการทดสอบบนชุดขอ้มูลเวบ็กราฟจะเห็นวา่วธีิการทีTเรานาํเสนอในวทิยานิพนธ์นี]

จะใหผ้ลลพัธ์ทีTดีกวา่วธีิการแบบดั]งเดิม เมืTอระดบัในการคน้หามีความยากขึ]น เช่น กรณีทีTเวบ็คราว
เลอร์ตกอยูใ่นกลุ่มของเวบ็เพจภาษาอืTนเป็นจาํนวนมาก เป็นตน้ ซึT งถือเป็นขอ้ดีเป็นอยา่งมาก
เนืTองจากทาํใหเ้วบ็คราวเลอร์สามารถทีTจะกลบัมายงัเส้นทางของเวบ็เพจภาษาไทยได ้ทาํใหผ้ลลพัธ์
ของอตัราการเกบ็เกีTยวยงัคงสูงไดอ้ยา่งต่อเนืTอง เมืTอพิจารณาวธีิการคน้หาเวบ็เพจภาษาไทยแบบ
ดั]งเดิมจะเห็นวา่วธีิการนี] มีขอ้ดีอยา่งหนึTงซึT งถือเป็นจุดแขง็กคื็อ อตัราการเกบ็เกีTยวจะสูงมากถา้เกบ็
เวบ็เพจทั]งหมดทีTอยูภ่ายใตเ้ซิร์ฟเวอร์ของเวบ็เพจภาษาไทย ดงันั]นถา้หากระบุเซิร์ฟเวอร์ใด ๆ วา่เป็น
เซิร์ฟเวอร์ของเวบ็เพจภาษาไทยอยา่งแมน่ยาํ จะทาํใหป้ระสิทธิภาพในการเกบ็รวบรวมเวบ็เพจ
ภาษาไทยนั]นสูงขึ]นได ้        
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2. การทดสอบบนอินเทอร์เน็ต (Test on Internet)   
 
เราจะทดสอบประสิทธิภาพของแต่ละวธีิการบนอินเทอร์เน็ตเพืTอศึกษาคา่อตัราการเกบ็เกีTยว

เมืTอทดสอบภายใตส้ภาพแวดลอ้มจริง โดยกาํหนดใหย้อูาร์แอลเริTมตน้เป็นยอูาร์แอลภาษาองักฤษทีT
มีลิงคชี์] เขา้ไปยงัเวบ็เพจภาษาไทย 1 ระดบั ซึT งรายละเอียดของยอูาร์แอลเริTมตน้ คา่ของฟีเจอร์ทั]ง 4 
ชนิดและคา่คะแนนความสาํคญัของยอูาร์แอลแสดงดงัตารางทีT 17 

 
ตารางทีH 17  ยอูาร์แอลเริTมตน้ทีTเป็นเวบ็เพจภาษาองักฤษสาํหรับใชท้ดสอบบนอินเทอร์เน็ต 
 
ลาํดบั ยอูาร์แอล a1 a2 a3 a4 score 

1 http://myprops.org/content/Man-found-dead 
-mouse-in-malt-loaf 

0 0 0 0 0 

2 http://www.thaiwebsites.com/portal.asp 0 0 0 0 0 
3 http://news.carrentals.co.uk/bangkok-high-speed 

-airport-link-may-be-delayed-further-3427147.html 
0 0 0 0 0 

4 http://thailand.yinyangandtaichichuan.org/ 
informationlinks.html 

0 0 0 0 0 

5 http://www.prachatai.com/english/node/1208/ 0 0 0 0 0 
 

 
จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของอตัราการเกบ็เกีTยวดงักราฟในภาพทีT 25 พบวา่วธีิการ

ทีTเราไดน้าํเสนอใหผ้ลลพัธ์ทีTดีกวา่วธีิคน้หาเวบ็เพจภาษาไทยแบบดั]งเดิมในช่วงของการเกบ็เวบ็เพจ
เริTมตน้กล่าวคือ 100 ถึง 500 เวบ็เพจแรกหลงัจากนั]นทั]งสองวธีิใหผ้ลลพัธ์ใกลเ้คียงกนั ซึTงสาเหตุ
หนึTงทีTทาํใหเ้จอกลุ่มเวบ็เพจภาษาไทยไดร้วดเร็วเนืTองจากวธีิการของเราพบยอูาร์แอลทีTมี
อินเทอร์เน็ตโดเมน “.th” ก่อนวธีิการแบบดั]งเดิม ดงันั]นจึงทาํใหพ้บเวบ็เพจภาษาไทยกลุ่มใหญ่ได้
อยา่งรวดเร็วขึ]น 
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ภาพทีH 25  กราฟอตัราการเก็บเกีTยวเมืTอกาํหนดยอูาร์แอลเริTมตน้เป็นกลุ่มเวบ็เพจภาษาองักฤษและ
วดัผลบนอินเทอร์เน็ต 

 

 

  

 



สรุปและข้อเสนอแนะ 

 สรุป 

 

 การเกบ็รวบรวมเวบ็เพจแบบเฉพาะเจาะจงภาษา มีวตัถุประสงคเ์พืTอนาํเวบ็เพจเหล่านี]มา
สร้างเป็นระบบคลงัขอ้มูลเวบ็เพจขนาดใหญ่ (Large-scale national web archive) สาํหรับนาํมาสร้าง
เป็นระบบสืบคน้ขอ้มูลใหก้บัผูใ้ชใ้นทอ้งถิTนนั]น วธีิการเก็บรวบรวมเวบ็เพจแบบเฉพาะเจาะจงภาษา
ทีTมีประสิทธิภาพทีTดีนั]น จะตอ้งพยายามเกบ็รวบรวมเวบ็เพจทีTเป็นภาษาเป้าหมายใหไ้ดเ้ป็นจาํนวน
มากทีTสุดภายใตร้ะยะเวลาทีTไดค้าดการณ์ไว ้ทั]งนี]กเ็พืTอให้สามารถใชท้รัพยากรคอมพิวเตอร์ เช่น 
พื]นทีTจดัเกบ็ขอ้มูล หรือระบบเครือขา่ย เป็นตน้ ไดอ้ยา่งคุม้คา่และใชเ้พืTอใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด 
 
 วทิยานิพนธ์นี] จึงนาํเสนอวธีิการคน้หาเวบ็เพจภาษาไทยโดยใชฐ้านความรู้ซึT งแบง่วธีิการ
ออกเป็น 2 วธีิการไดแ้ก่ วธีิแรก คือ การเกบ็เพจเพืTอนาํมาสร้างฐานความรู้ คือการสกดัเอาฟีเจอร์ทีT
สาํคญัทีTใชใ้นการบง่บอกถึงเวบ็เพจภาษาไทยซึTงประกอบดว้ยฟีเจอร์ทั]ง 4 ชนิดไดแ้ก่ ภาษาไทยจาก
เวบ็เพจตน้ทาง ภาษาไทยจากแองคเ์คอร์เทก็ซ์ของเวบ็เพจตน้ทาง อินเทอร์เน็ตโดเมนของเวบ็เพจ
ปลายทาง และเส้นทางของเวบ็เพจภาษาไทยจากเวบ็เพจตน้ทางตามลาํดบั  และวธีิทีTสอง คือ การ
เกบ็เวบ็เพจในรอบถดัไปโดยใชฐ้านความรู้ จะใชว้ธีิการคาํนวณความน่าจะเป็นแบบเบส์อยา่งง่าย
คาํนวณระหวา่งฟีเจอร์ของเวบ็เพจทีTไดเ้กบ็รวบรวมมากบัฐานความรู้ทีTสร้างไวแ้ลว้ในขอ้แรก 
ผลลพัธ์ทีTไดคื้อคา่คะแนนความสาํคญัซึT งใชบ้ง่บอกถึงความน่าจะเป็นทีTยอูาร์แอลทีTออกจากเวบ็เพจ
นั]น จะเป็นยอูาร์แอลของเวบ็เพจภาษาไทย และนาํคา่คะแนนดงักล่าวมากาํหนดใหก้บัยอูาร์แอล 
พร้อมกบันาํยอูาร์แอลใส่ลงในยอูาร์แอลคิว จากนั]นจดัเรียงยอูาร์แอลในคิวใหมจ่ากคา่คะแนน
ความสาํคญัจากมากไปหานอ้ยทีTสุดตามลาํดบั เพืTอใหก้ารเวบ็คราวเลอร์เลือกเกบ็เวบ็เพจทีTมีคะแนน
สูงสุดก่อนนัTนเอง 
  
 จากการทดลองทีTผา่นมาพบวา่วธีิการทีTนาํเสนอนี]ใหป้ระสิทธิภาพทีTเกิดจากการวดัทั]งอตัรา
การเกบ็เกีTยวและความครอบคลุมไดดี้กวา่วธีิการอืTน ดงันั]นจึงมุง่หวงัวา่วธีิการนี]จะสามารถนาํไปใช้
งานจริงในเกบ็รวบรวมเวบ็เพจภาษาไทยเพืTอใหบ้รรลุถึงเป้าประสงคข์องระบบสืบคน้ขอ้มูลดงัทีT
กล่าวมาในขา้งตน้ได ้
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 ข้อเสนอแนะ 

 

ประสิทธิภาพในการเกบ็เวบ็เพจภาษาไทยของวธีิการทีTนาํเสนอนี]จะขึ]นอยูก่บัความแมน่ยาํ
ของฐานความรู้เป็นหลกั กล่าวคือถา้หากฐานความรู้สร้างมาไดไ้มค่รอบคลุมกบัฟีเจอร์ทั]ง 4 ชนิด
เช่น บางฟีเจอร์อาจมีปริมาณเวบ็เพจทีTใหค้า่ของฟีเจอร์นั]นนอ้ยเกินไป การกาํหนดปริมาณเวบ็เพจ
ในฐานความรู้นอ้ยเกินไป หรืออาจจะมีปริมาณเวบ็เพจทีTเป็นคลาสของภาษาไทยหรือภาษาอืTนเป็น
จาํนวนทีTไมส่มดุลยก์นัหรือห่างกนัมากจนเกินไป จะทาํให้ประสิทธิภาพในการคน้หาเวบ็เพจ
ภาษาไทยลดตํTาลงเป็นอยา่งมาก ดงันั]นจึงตอ้งกาํหนดจาํนวนเวบ็เพจในฐานความรู้ใหม้ากเพียง
พอทีTจะครอบคลุมฟีเจอร์ทั]ง 4 ชนิดนี] ใหไ้ด ้รวมไปถึงตอ้งพยายามกาํหนดใหจ้าํนวนของเวบ็เพจใน
ฐานความรู้ทีTเป็นคลาสของภาษาไทยและภาษาอืTนใหมี้ปริมาณทีTเทา่เทียมสมดุลยก์นั และสิTงทีT
สาํคญัอีกอยา่งหนึTงคือในระหวา่งทีTสร้างฐานความรู้ ควรหมัTนวดัความแมน่ยาํของฐานความรู้
ประกอบร่วมกนัไปดว้ย ทั]งนี]กเ็พืTอใหฐ้านความรู้มีความแมน่ยาํสูง ซึT งจะส่งผลใหว้ธีิการนี] มี
ประสิทธิภาพยิTงขึ]น 

 
สาํหรับงานในอนาคตจากการทดลองทีTผา่นมา เราจะพบวา่วธีิคน้หาเวบ็เพจภาษาไทยแบบ

ดั]งเดิมไดใ้ชฟี้เจอร์หนึTงทีTมีความสาํคญัต่อการคน้หาเวบ็เพจภาษาไทยนัTนคือ เซิร์ฟเวอร์ทีTเป็นของ
เวบ็เพจภาษาไทย ถา้เราสามารถหาวธีิการในการคน้หาเซิร์ฟเวอร์ของเวบ็เพจภาษาไทยทีTแมน่ยาํ
แลว้ จะทาํใหป้ระสิทธิภาพในการคน้หาเวบ็เพจภาษาไทยเพิTมขึ]นมากกวา่เดิมไดอี้กมาก เพราะวา่
หากเราพบเซิร์ฟเวอร์ดงักล่าวทีTตอ้งการแลว้ เราจะเกบ็เวบ็เพจทีTอยูใ่นเซิร์ฟเวอร์นั]นทั]งหมด ซึT งทาํ
ใหเ้ราไมจ่าํเป็นตอ้งคาํนวณค่าคะแนนความสาํคญัของยอูาร์แอลทีTอยูภ่ายใตเ้ซิร์ฟเวอร์นั]นอีกแลว้ 
ซึT งจะส่งผลใหค้วามเร็วในการเกบ็เวบ็เพจเพิTมสูงขึ]นโดยทีTไมส่่งผลต่ออตัราการเกบ็เกีTยว เมืTอนาํ
ฟีเจอร์ทีTเป็นเซิร์ฟเวอร์ของเวบ็เพจภาษาไทยมารวมกบัฟีเจอร์ทั]ง 4 ชนิดทีTนาํเสนอในวทิยานิพนธ์นี]
เราอาจจะสร้างเป็นเวบ็คราวเลอร์แบบเฉพาะเจาะจงภาษาไทยแบบไฮบริด (Hybrid) ในอนาคตได ้
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 การปรับค่าทีHใช้ตัดสินว่าเป็นเวบ็เพจภาษาไทย 

 

ในหวัขอ้นี]จะกล่าวถึงผลของการปรับคา่ทีTใชต้ดัสินวา่เป็นเวบ็เพจภาษาไทย (Z) ซึT งใชก้บั
วธีิการเล็กซ์โต โดยทดสอบกบัเวบ็เพจในชุดขอ้มูลเวบ็กราฟ (Web graph dataset) ในหวัขอ้ทีT 2.2
ดงัทีTกล่าวมาแลว้ จากกราฟในภาพผนวกทีTก1 นาํเสนอดว้ยแกนนอน (x) มีความหมายคือคา่ Z ทีTเรา
ปรับในแต่ละช่วงเริTมตั]งแต่ 1 จนถึง 0.05 ตามลาํดบั ส่วนแกนตั]ง (y) คือจาํนวนของเวบ็เพจทีTมี
ความสัมพนัธ์กบัแกนนอนนัTนเอง 
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ภาพผนวกทีH 1  ผลการปรับค่าทีTใชต้ดัสินวา่เป็นเวบ็เพจภาษาไทย 

 

 

จากภาพผนวกทีT1 จะเห็นวา่จาํนวนเวบ็เพจทีTมากทีTสุดจะอยูใ่นช่วงทีTเราปรับคา่ Z เป็น 0.5 
และลดนอ้ยลงไปจนถึง 0.1 ตามลาํดบั หลงัจากนั]นตั]งแต่ 0.1 จนถึง 0.05 จะพบจาํนวนของเวบ็เพจ 
เพียงเล็กนอ้ยเทา่นั]น และจาํนวนของเวบ็เพจใน 0.05 คอ่นขา้งคงทีT ซึT งไมแ่ตกต่างกนักบั 0.1 มากนกั 
ดว้ยเหตุนี] เราจะเลือกใชค้า่สาํหรับตดัสินวา่เป็นภาษาไทย สาํหรับเล็กซ์โตทีT Z = 0.1 ซึT งใชใ้นการ
ทดลองทั]งหมดของวทิยานิพนธ์เล่มนี]   
 

 

 

 

 

cutoff point 
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 การวดัความถูกต้องของฐานความรู้โดยใช้เวก้า 

 
ในหวัขอ้นี]จะกล่าวถึงผลของการวดัความถูกตอ้งของฐานความรู้โดยใชเ้วกา้ โดย

ฐานความรู้ถูกสร้างโดยใชอ้ลักอริทึมทีT 1 ของหวัขอ้การกาํหนดคา่ในการทดลองขอ้ 5.1 ดงัทีTกล่าว
มาแลว้ ซึT งประกอบดว้ยจาํนวนเวบ็เพจในฐานความรู้ทั]งสิ]น 10000 เวบ็เพจ แบง่เป็นเวบ็เพจ
ภาษาไทยจาํนวน 6939 เวบ็เพจและเวบ็เพจภาษาอืTน 3061 เวบ็เพจตามลาํดบั ผลลพัธ์จากการวดัจะ
ไดค้า่ความแมน่ยาํ (precision) ซึT งเปรียบไดก้บัอตัราการเก็บเกีTยว และคา่ความระลึก (recall) ซึT ง
เปรียบไดก้บัความครอบคลุม และกาํหนดหน่วยวดัเพิTมขึ]นอีก คือ คา่เอฟ (F-measure) ซึT งเป็นคา่
ความสัมพนัธ์ระหวา่งคา่ความแมน่ยาํกบัคา่ความระลึก โดยเราจะใชค้า่นี] เป็นตวัแทนในการ
นาํเสนอประสิทธิภาพจากคา่ทั]งสองนัTนเอง 
 
ตารางผนวกทีH 1  ผลการวดัความถูกตอ้งของฐานความรู้โดยใชเ้วกา้ 
 

ผลลพัธ์ทีTได ้ จาํนวนเวบ็เพจในฐานความรู้ Precision 

)(P  

Recall 

)(R  

F-Measure 

)(

2

RP

RP
F

+
××

=  ภาษาไทย ภาษาอืTน 
ภาษาไทย 6623 974 0.87 0.95 0.911 
ภาษาอืTน 316 2087 0.86    0.68      0.764       
 6939 3061    
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