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บทคัดยอ

การจัดกลุมเอกสาร คือการแยกเอกสารออกเปนกลุมตามความ
คลายคลึงและความสัมพันธกัน ขั้นตอนวิธีแบบลํ าดับหลายวิธี
ไดถูกพัฒนาเพ่ือจัดการกับปญหาการจัดกลุมเอกสาร อยางไรก็
ตาม ขั้นตอนวิธีเหลานี้ใหผลลัพธที่ชาเกินไป เม่ือนํ ามาใชกับชุด
เอกสารขนาดใหญ ในงานวิจัยฉบับนี้ เรานํ าเสนอวิธีการแบบ
ขนานเพ่ือจัดกลุ มเอกสารโดยมีพ้ืนฐานอยู บนขั้นตอนวิธี 
spherical k-means เราทํ าการทดลองบนพิรุณคลัสเตอรซ่ึงเปน
คอมพิวเตอรแบบขนาน โดยใชเทคโนโลยีการประมวลผล
ระบบคลัสเตอรและใชลีนุกซเปนระบบปฏิบัติการ ชุดขอมูล
ประกอบดวยเอกสารขอความภาษาไทยซ่ึงนํ ามาจากขาวหนังสือ
พิมพจํ านวน 4,800 ขาว ผลการทดลองแสดงวา การใชขั้นตอน
วิธีแบบขนานสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดกลุมไดอยางมาก 
และเรายังพบวาขั้นตอนวิธีของเรายังมีประสิทธิภาพดีเม่ือขนาด
ของปญหาเพ่ิมขึ้นอีกดวย

Abstract

Document clustering is the process of grouping similar or 
related documents into classes. Many sequential 
algorithms have been developed to deal with document 
clustering problems. However, these algorithms are too 

slow when are applied to large document collections. In 
this paper, we propose a parallel algorithm for clustering 
text documents based on spherical k-means. We 
implemented our algorithm on the PIRUN Linux Cluster, 
which is a parallel computer using cluster computing 
technology. The data set consists of 4,800 articles taken 
from a Thai newspaper. Experimental results show that 
the use of parallel algorithm can significantly improve 
clustering performance. Furthermore, we find that our 
algorithm  is  also  effective  when  the  problem  size  is 
scaled up.

1. บทนํ า

ปจจุบันการจัดเก็บเอกสารในรูปแบบของส่ืออิเล็กทรอ-
นกิสมีแนวโนมที่เพ่ิมมากขึ้นเร่ือยๆ  ในเว็บเซิรฟเวอรหนึ่งอาจ
บรรจุหนาเอกสารจํ านวนหลายพันหนา หรืออาจมากถึงหลาย
ลานหนาเชน เว็บเสิรจเอ็นจิน การแยกเอกสารเหลานี้ออกเปน
ประเภทตางๆดวยมนุษยไมทันตอปริมาณของเอกสารใหมๆที่
เกิดขึ้น  ในศาสตรการคนคืนสารสนเทศ (Information 
Retrieval) ไดวิจัยปญหานี้ในหัวขอของการจัดกลุมเอกสาร 
(Document Clustering) ซ่ึงพยายามคิดคนวิธีที่จะจัดกลุม
เอกสารปริมาณมากๆแบบอัตโนมัติ
การจัดกลุมเอกสารมีจุดประสงคคือ แยกเอกสารออกเปน

กลุมตามความคลายคลึงและความสัมพันธกันซ่ึงขึ้นอยูกับขอ



ความที่ปรากฏในเอกสารแตละฉบับ  การดํ าเนินการของการจัด
กลุมเอกสาร แบงไดสองประเภทคือ โกลบอล (global) และ   
โลคอล (local) ในการจัดกลุมแบบโกลบอล เอกสารถูกจัดกลุม
ตามที่ปรากฏอยูในชุดเอกสารทั้งหมด สวนในการจัดกลุมแบบ
โลคอล เอกสารถูกจัดกลุมตามเซตของเอกสารที่คนคืนมาได
จากคํ าขอ (query) ปจจบุัน [1]  ในงานวิจัยนี้จะเนนเฉพาะการ
จดักลุมแบบโกลบอล
งานวิจัยในตางประเทศไดพัฒนาขั้นตอนวิธีการจัดกลุม

เอกสารมาอยางตอเนื่อง  ถึงแมวาจะมีขั้นตอนวิธีที่ใหผลลัพธได
ในเวลาที่รวดเร็ว (เวลาเกือบจะเปน linear)  แตเม่ือนํ ามาปฏิบัติ
จริงกับชุดเอกสารขอความเต็ม (full text) จํ านวนมากๆ  ก็ยังไม
สามารถใหผลลัพธไดในเวลาที่เหมาะสม
ในงานวิจัยนี้เราจึงนํ าเสนอขั้นตอนวิธีการจัดกลุมแบบ

ขนาน โดยมีพ้ืนฐานอยูบนขั้นตอนวิธี spherical k-means [4] ซ่ึง
มีจุดมุงหมายเพ่ือลดเวลาการประมวลผล แนวคิดคือ ใหเอกสาร
ทั้งหมดถูกแบงออกไปประมวลผลเปนชุดยอยๆ และสามารถ
ถูกจดักลุมในเวลาเดียวกันไดอยางอิสระ เปรียบไดกับใหนักวิจัย
คนหนึง่อานรายงานวิจัยทีละฉบับ หลังจากนั้นแยกรายงานออก
เปนกลุมตามเน้ือหาที่คลายคลึงกัน กับใหนักวิจัยหลายคนซ่ึงมี
ความรูเทากันชวยกันอานและชวยกันแยกรายงานออกเปนกลุม 
ยอมทํ างานไดเร็วกวาและไดปริมาณงานที่มากกวา
งานวิจัยฉบับนี้จะนํ าเสนอความรูเบื้องตนและงานวิจัยที่

เก่ียวของของการจัดกลุมเอกสารในหัวขอที่สอง หัวขอที่สามนํ า
เสนอรายละเอียดของขั้นตอนวิธี spherical k-means แบบลํ าดับ
และแบบขนาน หัวขอที่ส่ีนํ าเสนอวิธีการทดลอง ผลการทดลอง 
และการวิเคราะห ในหัวขอที่หาสรุปเนื้อหาของงานวิจัย

2. ความรูเบื้องตนและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ

2.1. การแทนเอกสารดวย Vector Space Model (VSM)

ในสวนนี้จะอธิบายถึงวิธีการแทนเอกสารท่ีไมมีโครงสราง 
(unstructured text document) ดวย VSM [10]  ใน VSM เอกสาร
แตละฉบับ เปรียบเสมือนกับเวคเตอรของคํ า โดยที่ขนาดของ
เวคเตอรขึ้นอยูกับจํ านวนของคํ าที่ปรากฏอยูในเอกสารฉบับนั้น

กํ าหนดให wik  คอืคานํ้ าหนักของคํ า k ทีป่รากฏในเอกสาร i 
เวคเตอรสํ าหรับเอกสาร  Di   สามารถเขียนแทนดวย  Di  =      

( wi1, wi2,…, wit )  ซ่ึง t คอืจํ านวนของคํ าที่ไมซ้ํ ากันในชุด
เอกสารทั้งหมด  ดงันั้นใน space ของชุดเอกสารหนึ่งจะมีมิติเทา
กับ t-มิต ิ เชนในรูปที่ 1 แสดงเวคเตอรเอกสารใน 3-มิติ
โดยคุณสมบัติของเวคเตอรทํ าใหสามารถคํ านวณคาความ

คลายคลึง  (similarity)  ของเอกสารคู หนึ่งๆได จากคา
สัมประสิทธ์ิ cosine ของมุมระหวางคูของเวคเตอรซ่ึงจะมีคาอยู
ระหวาง 0 ถึง 1 มีสูตรดังนี้

                    sim( Di  , Dj  )   =        Di  •  Dj                         (1)

2.2.  การใหนํ้ าหนักคํ า (Term Weighting)

คํ าที่มีความสํ าคัญหรือใชเปนตัวแทนของเอกสารที่ดีควร
จะปรากฎอยูเปนจํ านวนมากในเน้ือหาของเอกสารเฉพาะฉบับ
นัน้ และปรากฏอยูนอยมากในชุดเอกสารที่เหลือทั้งหมด  แตถา
คํ านั้นปรากฏเปนจํ านวนมากในทุกๆเอกสาร แสดงวาคํ าดัง
กลาวไมสามารถเปนตัวแทนของเอกสารใดๆได ซ่ึงคํ าเหลานี้
เรียกวา คํ าหยุด (stopwords) เชนคํ าวา �ที่� �และ� �ซ่ึง� เปนตน  
ดังนั้นการใหนํ้ าหนักคํ าๆหนึ่งในเอกสารฉบับหนึ่งจะพิจารณา
จากความถ่ีของคํ า (term frequency) ทีป่รากฏในเอกสารนั้นและ
จ ํานวนของเอกสารทั้งหมดที่มีคํ าๆนั้นปรากฏอยู
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รูปท่ี 1.  เวคเตอรเอกสารใน 3-มิติ

   ║Di║×║Dj║
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2                            D1 = ( w11 , w12 , w13 )
2                                                 
2                                       D2 = ( w21 , w22 , w23 )
2                                                      w3
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วิธีการใหนํ้ าของคํ าที่ใชกันอยางมากในการสืบคนขอมูล
คือ tf×idf  (term frequency × inverse document frequency) 
โดยที่คา idf  คํ านวณจากคา log( N / df ) ซ่ึง N  คือจํ านวน
เอกสารในชุดเอกสารทั้งหมดและ df  คอืจํ านวนเอกสารที่มีคํ าๆ
นั้นปรากฏอยู  วิธีการใหนํ้ าหนักของคํ าใน [11] มีการ 
normalization ทํ าใหเวคเตอรเอกสารมีขนาด 1 หนวยมีสูตรดังนี้

                 wik     =              tfik × log (N / dfk)                          (2)

โดยที่  tfik  คือความถ่ีของคํ า k ในเอกสาร i, N   คือจํ านวน
ของเอกสารในชุดเอกสาร, dfk  คือจํ านวนของเอกสารในชุด
เอกสารซ่ึงบรรจุคํ า k   จากสูตร (1) เราจึงหาคาความคลายคลึง
ของคูเอกสารไดจาก inner product เนื่องจาก ║Di║= ║Dj║= 1  
ดังนั้น

            sim(Di, Dj ) = Di •  Dj  = ∑ ( wi, k × wj,k )                (3)

ตัวอยางเชน ในชุดเอกสารหนึ่งประกอบดวยเอกสาร D1, 

D2 ,  D3  เอกสารแต ละฉบับหลังผ านการตัดคํ  า (word 
segmentation) และดึงคํ าหยุดออกไปแลวมีลักษณะตามรูปที่ 2
จากนั้นหาความถ่ีของคํ าที่ไมซ้ํ ากันในเอกสารแตละฉบับ ตาม
ตารางที่ 1 แลวจึงทํ าการหาคํ าที่ไมซ้ํ ากันทั้งหมดในชุดเอกสาร
และกํ าหนดคา df  และ idf  ใหแตละคํ าตามตารางที่ 2
เวคเตอรเอกสารทั้งหมดแทนดวยเมทริกซหนึ่งตามรูปที่ 3  

โดยที่แถวของเมทริกซคือ เอกสารทั้งหมด และสดมภคือคํ าที่ไม
ซ้ํ ากันทั้งหมดในชุดเอกสาร ถาคํ าในสดมภปรากฏอยูในเวค-
เตอรเอกสารฉบับหนึ่งๆใหคานํ้ าหนักตามสูตร (2)  แตถาไม
ปรากฏคํ านั้นในเอกสารที่กํ าลังพิจารณาอยู ก็ใหคํ านั้นมีคานํ้ า
หนกัเปน 0  ตอนนี้จากเอกสารที่ไมมีโครงสรางสามารถถูกแทน
ไดอยางเปนระบบดวย VSM ซ่ึงอยูในรูปของเมทริกซเอกสาร-
ค ํา ซ่ึงจะใชเปน input ในขั้นตอนการจัดกลุมเอกสารตอไป และ
เราสามารถหาคาความคลายคลึงของเอกสารคูหนึ่งๆไดจากสูตร 
(3) เชน

sim(D1, D3)   =  (0.57)(0) + (0)(0) + (0.29)(0.35)
                     + (0)(0.94) + (0.77)(0)   

                =   0.1015
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รูปท่ี 2.  ชุดเอกสาร
1

ตารางท่ี 1.  ความถี่ของคํ าในชุดเอกสาร
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ตารางท่ี 2.  คา idf  ของคํ าในชุดเอกสาร
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รูปท่ี 3.  เมทริกซเอกสาร-คํ า
1

√ ∑t
j=1 ( tfij 

 )2 × ( log (N / dfj) )2

     t

  k=1

D1:  คอมพิวเตอร  สารสนเทศ  คอมพิวเตอร  คอมพิวเตอร
D2:  อินเตอรเน็ต คอมพิวเตอร  อินเตอรเน็ต ขอมูล
D3:  ระบบ  อินเตอรเน็ต

เอกสาร คํ า tf

D1 คอมพิวเตอร 3
D1 สารสนเทศ 1
D2 อินเตอรเน็ต 2
D2 คอมพิวเตอร 1
D2 ขอมูล 1
D3 ระบบ 1
D3 อินเตอรเน็ต 1

คํ า df idf

T1: คอมพิวเตอร 2 0.18
T2: สารสนเทศ 1 0.48
T3: อินเตอรเน็ต 2 0.18

T4: ระบบ 1 0.48
T5: ขอมูล 1 0.48

 T1 T2 T3 T4 T5

D1        0.74              0.67  0  0 0
D2        0.57  0              0.29  0            0.77
D3          0                    0              0.35          0.94             0



2.3. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ

ขั้นตอนวิธีการจัดกลุมสามารถแบงไดเปน 2 ขั้นตอนวิธี
ใหญๆคือ hierarchical และ nonhierarchical (หรือ partitioning) 
รายละเอียดสามารถดูไดใน [8] ขั้นตอนวิธี Agglomerative 
Hierarchical Clustering (AHC) เปนวิธีแบบ hierarchical ที่ใช
กันมากซ่ึงสามารถแบงเปนวิธียอยไดอีก 3 วิธีคือ single-link, 
group average-link และ complete-link ขึ้นอยูกับการนิยามระยะ
ทางระหวางกลุม ขั้นตอนวิธี AHC มีคาความซับซอนของเวลา 
(time complexity) เปน quadratic เม่ือนํ ามาใชกับเอกสาร
ปริมาณมากๆจะใชเวลาประมวลผลสูง ขอไดเปรียบของวิธี 
nonhierarchical คือการประมวลผลมีคาความซับซอนของเวลา
ตํ่ ากวาคือเกือบจะเปน linear วิธีที่ใชทั่วไปไดแก k-means, 
single-pass, buckshot และ fractionation [2]
ใน [4] ไดนํ าเสนอขั้นตอนวิธีการจัดกลุมเอกสารที่เรียกวา 

spherical k-means โดยประยุกตจากขั้นตอนวิธี k-means ซ่ึง
ปกติวัดระยะทางระหวางคูของเวคเตอรใดๆโดยใชระยะทาง 
Euclidean แตใชคาสัมประสิทธ์ิ cosine แทน  แนวคิดในการจัด
กลุมเอกสารคือ หาเวคเตอรที่เปนตัวแทนของกลุมเวคเตอร
เอกสารแตละกลุม ใหเวคเตอรเอกสารทั้งหมดเปรียบเทียบกับ
เวคเตอรเหลานี้เพ่ือหากลุมที่อยูใกลที่สุดจนกวาจะพบเงื่อนไข
การหยุด รายละเอียดของขั้นตอนวิธีนี้จะกลาวในสวนที่ 3.1
งานวิจัยการจัดกลุมเอกสารโดยใชการประมวลผลแบบ

ขนาน ไดมุงเนนการลดเวลาการประมวลผลเพ่ือใหสามารถจัด
กลุมเอกสารจํ านวนมากใหไดผลลัพธในเวลาที่ไมมากเกินไป  
ใน [9] ไดนํ าขั้นตอนวิธี single-pass และ single-link มา
ประมวลผลแบบขนาน ในการทดลองใชโมเดล multiple 
instruction multiple data (MIMD) และประมวลผลบนเคร่ือง 
Intel Paragon
ขั้นตอนวิธี k-means ไดมีนักวิจัยนํ าเสนอวิธีการประมวล

ผลแบบขนานไวเชนเดียวกัน โดยใน [6] ไดเสนอการประมวล
ผลแบบขนานโดยใชโมเดล single program multiple data 
(SPMD) ในการทดลองทํ าบนเครือขายของ workstations 
(network of workstations: NOWs)  ลักษณะขั้นตอนวิธีเปนแบบ

master-slave กลาวคือ โพรเซสเซอรหลักหรือ master
โพรเซสเซอรแบงชุดขอมูลออกเปนสับเซตยอยเทากับจํ านวน
กลุมที่กํ าหนด แลวสงแตละสับเซตใหกับ slave โพรเซสเซอร 
จากนั้น slave โพรเซสเซอรประมวลผลตามขั้นตอนจนกวาการ
เคล่ือนยายของขอมูลในแตละสับเซตจะคงที่  ขอจํ ากัดของวิธี
การนี้คือจํ านวน slave โพรเซสเซอรจํ าเปนตองเทากับจํ านวน
กลุมที่ตองการ   ใน [3] ไดเสนอการประมวลผลแบบขนานของ
ขัน้ตอนวิธี k-means ใชโมเดล SPMD ทํ าการทดลองบนเคร่ือง 
IBM SP2  ลักษณะขั้นตอนวิธีแตกตางจากงานวิจัยที่ไดกลาวมา
แลว โดยแบงขอมูลออกเปนชุดยอยๆตามจํ านวนโพรเซสซ่ึง
จํ านวนของโพรเซสไมขึ้นอยูกับจํ านวนกลุมที่ตองการ ทํ าให
สามารถเพ่ิมจํ านวนโพรเซสเซอรไดอยางอิสระ  อยางไรก็ตาม
ขั้นตอนวิธีจัดกลุมแบบขนานทั้งสองไมไดทํ าการทดลองกับ  
ขอมูลที่เปนเอกสาร
งานวิจัยนี้นํ าเสนอขั้นตอนวิธีการจัดกลุมเอกสารแบบ

ขนานซ่ึงมีพ้ืนฐานอยูบนขั้นตอนวิธี spherical k-means โดยใช
โมเดล SPMD เขียนโปรแกรมดวยภาษา C และใช MPI 
(Message Passing Interface) ซ่ึงเปนขอกํ าหนดมาตรฐาน
สํ าหรับไลบรารีของฟงกชัน message-passing ในการทดลองเรา
ใชขอมูลที่เปนเอกสารขอความภาษาไทยซ่ึงแทนดวย VSM 
และประมวลผลบนพิรุณคลัสเตอร (PIRUN: Pile of Inex-
pensive and Redundant Universal Nodes) ของมหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร [14] ซ่ึงเปนเคร่ืองคอมพิวเตอรแบบขนาน 
(parallel computer) ใชเทคโนโลยีการประมวลผลระบบคลัส-
เตอร (cluster computing) โดยนํ าเคร่ืองพีซี (personal computer: 
PC) มาเช่ือมตอกันดวยเครือขายความเร็วสูง มีจํ านวนเคร่ืองทั้ง
หมด 72 โหนดและสามารถใหประสิทธิภาพในการประมวลผล
เทยีบเทาเคร่ืองซูปเปอรคอมพิวเตอรเคร่ืองหนึ่ง

3. ข้ันตอนวิธีการจัดกลุมเอกสาร

3.1.  ขัน้ตอนวิธี Spherical k-means แบบลํ าดับ

นยิามสัญลักษณที่ใชในขั้นตอนวิธีดังนี้ กํ าหนดให  xi แทน
เวคเตอรเอกสาร   πj แทนสวนของเวคเตอรเอกสารโดยที่



 1  1
     ∪  πj  = { x1, x2, …, xn } และ  πj ∩ πl = φ  ถา j ≠ l      (4)
1
ทํ าการวัดคุณภาพของ πj , 1 ≤ j ≤ k  โดยใชฟงกชัน objective 
ตามสมการขางลางนี้
1
                       Q( πj )  =  ∑  ∑   xTcj                                    (5)
1
โดยที่ xTcj แทน inner product ระหวางเวคเตอรเอกสาร

และเวคเตอร concept  cj = mj /║mj║, mj คือเวคเตอรเฉล่ีย
(centroid) ของเวคเตอรเอกสารที่บรรจุอยูใน πj  ขั้นตอนวิธี 
spherical k-means แสดงตามตารางที่ 3

ตารางท่ี 3.  ขัน้ตอนวิธี Spherical k-means แบบลํ าดับ
1. เลือกจํ านวนกลุม k  แลวแบงเวคเตอรเอกสารอยางสุมออก
เปน πj

( 0 ), 1 ≤ j ≤ k  ให cj
( 0 )   แทนเวคเตอร concept  ที่

สอดคลองกับสวนของเวคเตอรที่กํ าหนด และกํ าหนดคา
ของ iteration t  = 0

2. สํ าหรับแตละเวคเตอรเอกสาร xi  หาเวคเตอร concept  ที่อยู
ใกล xi มากที่สุด และคํ านวณ πj

( t + 1 )  ใหมซ่ึงถูกกํ าหนด
โดย cj

( t ) โดยที่
 πj

( t + 1 )  = {x ∈  xi , 1 ≤ i  ≤ n: xTcj
( t )  ≥  xTcl

( t ) ,
                   1 ≤ l ≤ n }, 1 ≤ j ≤ k                               (6)

3. คํ านวณเวคเตอร concept  cj
( t + 1 )  ซ่ึงสอดคลองกับ πj

( t + 1 )

ทีไ่ดจากขั้นตอนที่ 2
4 . ถาฟงกชัน objective เปล่ียนแปลงนอยกวาคากํ าหนด 

(threshold) แลวจบการทํ างาน ไมเชนนั้นเพ่ิมคา t  ดวย  1 
และยอนกลับไปขั้นตอนที่ 2

3.2. ตอนวิธี Spherical k-means แบบขนาน

ในสวนนี้จะกลาวถึงการนํ าขั้นตอนวิธี spherical k-means
แบบลํ าดับมาทํ าการประมวลผลแบบขนาน โดยแบงเวคเตอร
เอกสารออกเปนชุดยอยๆใหแตละโพรเซสเซอรจํ านวนเทาๆกัน

กํ าหนดให P แทนจํ านวนโพรเซสเซอรทั้งหมดและ n

แทนจํ านวนเวคเตอรเอกสารทั้งหมด แตละโพรเซสเซอร         
pl , 0 ≤ l ≤ P-1 รับผิดชอบเวคเตอรเอกสารจํ านวน n/P โดยที่
โพรเซสเซอร pl จะมีเวคเตอรเอกสาร  xi  , (l)(n/P) + 1  ≤  i  ≤ 

(l + 1)(n/P)  ในการประมวลผลแตละโพรเซสเซอร pl สามารถ
อานเวคเตอรเอกสารจากฮารดดิสกเพียงคร้ังเดียว เนื่องจาก
ขนาดของขอมูลลดลงจนเหมาะกับความจุของหนวยความจํ า
ของแตละโพรเซสเซอร
สํ าหรับการประมวลผลแบบลํ าดับในสวนที่ 3.1 ขั้นตอนที่

ใชเวลาประมวลผลมากที่สุดคือ การหาเวคเตอร concept           
cj , 1 ≤ j ≤ k  ทีอ่ยูใกลเวคเตอรเอกสาร xi , 1 ≤ i  ≤ n มากที่สุด
ในขั้นตอนที่ 2 เพราะตองคํ านวณ inner product ระหวาง       
เวคเตอรเอกสารและเวคเตอร concept  ทั้งหมดเปนจํ านวน kn

คร้ัง แตเนื่องจากการคํ านวณแตละคร้ังกระทํ ากับขอมูลที่ตางกัน
และเปนอิสระตอกัน  ถาใหแตละโพรเซสเซอร pl มีเวคเตอร 
concept  cj , 1 ≤ j ≤ k  เหมือนกัน จะสามารถหาเวคเตอร 
concept cj ที่อยูใกลที่สุดในเวลาเดียวกันได   ดังนั้นแตละ
โพรเซสเซอรจะทํ าการคํ านวณลดลงเหลือ k(n/P) คร้ัง
รูปที ่ 4 (ก) แสดงการหาเวคเตอร concept ที่อยูใกลที่สุด

แบบลํ าดับสํ าหรับ 15 เวคเตอรเอกสารและกลุม 3 กลุม รูปที่ 4 
(ข) แสดงการแบงเวคเตอรเอกสารให 3 โพรเซสเซอรชวยกัน
ทํ างาน แตละโพรเซสเซอรจะทํ างานนอยลงและสามารถทํ าไป
พรอมๆกันได
ในระหวางการประมวลผล เวคเตอรเอกสาร xi จะไมมีการ

เคล่ือนยายระหวางโพรเซสเซอร  โดยแตละเวคเตอรเอกสาร xi

จะมีตวัแปรหนึ่งใชเก็บตํ าแหนงของกลุมที่อยู เม่ือจบการทํ างาน
จงึสงตัวแปรนี้กลับไปยังโพรเซสเซอร p0

กํ าหนดใหฟงกชัน CCV (compute concept vector) ท ําหนา
ทีใ่นการรวมคาโลคอล mj, 1 ≤ j ≤ k ในแตละโพรเซสเซอรให
เปนโกลบอล mj โดยเรียกใชฟงกชัน MPI_Allreduce [12]      
ผลลัพธที่ไดจะสงคืนกลับไปยังทุกโพรเซสเซอร จากนั้นแตละ
โพรเซสเซอรทํ าการ normalization คาโกลบอล mj ก็จะไดคา
เวคเตอร concept  cj  เหมือนกัน ในรูปที่ 5 แสดงการทํ างานของ

 j=1 x∈  πj

    k

  j=1



x1        x2       x3       x4       x5

c1      c2       c3

x1       x2       x3       x4       x5       x6       x7        x8        x9       x10       x11       x12       x13        x14       x15

            c1                c2                c3

x6        x7       x8       x9       x10

c1       c2       c3 c1      c2      c3

(ก)

ฟงกชัน CCV  ขัน้ตอนวิธี spherical k-means แบบขนานแสดง
ตามตารางที่ 4

ตารางท่ี 4.  ขัน้ตอนวิธี Spherical k-means แบบขนาน
สํ าหรับทุกโพรเซสเซอร pl , 0 ≤ l  ≤ P-1

1. โพรเซสเซอร pl อานเวคเตอรเอกสาร xi  , (l)(n/P) + 1      

≤  i  ≤  (l + 1)(n/P) จากฮารดดิสก
2. แตละโพรเซสเซอร pl แบงเวคเตอรเอกสาร xi ออกเปน k  
กลุมอยางสุมจากนั้นคํ านวณโลคอล mj แลวเรียกฟงกชัน 
CCV จะไดเวคเตอร concept  cj

3. โพรเซสเซอร pl  หาเวคเตอร concept  cj ที่อยูใกลเวคเตอร
เอกสาร xi  มากที่สุดและคํ านวณโลคอล mj

4. แตละโพรเซสเซอร pl  คํ านวณเวคเตอร concept  cj ใหม
โดยเรียกฟงกชัน CCV

5. ถาฟงกชัน objective เปล่ียนแปลงนอยกวาคากํ าหนดใหสง
ตํ  าแหนงของกลุ มที่ เวคเตอรเอกสาร  xi   อยูไปยัง
โพรเซสเซอร p0 แลวจบการทํ างาน ไมเชนนั้นใหยอนกลับ
ไปขั้นตอนที่ 3

4. การทดลองและผลการทดลอง

4.1.  การเตรยีมขอมูลและการกํ าหนดสภาพแวดลอมกาทดลอง

เอกสารที่ใชในการทดลองนํ ามาจากหนังสือพิมพเดลินิวส
ตัง้แต 1 ก.ย.- 22 พ.ย. 2538 จํ านวน 4,800 ขาวโดยมีขาว 5 ชนิด 
คอื เศรษฐกิจ (1,146 ขาว)  ตางประเทศ (1,653 ขาว)  การเมือง 
(828 ขาว)  พระราชสํ านัก (47 ขาว)  สังคม (1,126 ขาว) ซ่ึงเรา
กํ าหนดให 1 ขาวแทน 1 เอกสาร  ในขั้นตอนแรกของการเตรียม
ขอมูลจะตองมีการแยกเอกสารออกเปนคํ าๆ  ถาเปนเอกสาร
ภาษาอังกฤษจะทํ าไดสะดวกเพราะมีการเวนวรรคอยูแลว แต
ภาษาไทยมีการเขียนในลักษณะที่ติดตอกันโดยไมมีการใช
เคร่ืองหมายวรรคตอนใดๆ มีการเวนวรรคซ่ึงก็ไมไดมีกฎเกณฑ
แนนอน การตัดคํ าในภาษาไทยจึงเปนเร่ืองที่สํ าคัญมากเร่ือง
หนึ่ง     ดังนั้นเราใชวิธีการตัดคํ า 2 วิธีคือ วิธีกฎทางภาษาศาสตร 
[5] และวิธี Longest Matching (LM) [13] ซ่ึงใชรายการคํ าไทย
จ ํานวน 32,675 คํ า เราจึงไดชุดเอกสารทดสอบ 2 ชุด

1
1111
1
1
1

  11
1

1
1
1
1

รปูท่ี 4.  (ก) แสดงการหาเวคเตอร concept  ท่ีอยูใกลท่ีสุดแบบลํ าดับ, (ข) แสดงการแบงเวคเตอรเอกสารให 3 โพรเซสเซอร
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(ข)

x11       x12     x13      x14     x15

p0 p1 p2



          โลคอล mj

          โกลบอล mj

          เวคเตอร concept  cj

เพ่ือไมให VSM มีมิติมากเกินไปเราจึงดึงคํ าหยุดออกซ่ึง 
[5] ไดรวบรวมไวและดึงคํ าที่ปรากฏในเอกสารนอยกวา 0.2%
ของเอกสารทั้งหมดออก สุดทายในชุดเอกสารที่ 1 (กฎทาง 
ภาษาศาสตร) มีคํ าที่ไมซ้ํ ากัน 3,627 คํ า และชุดเอกสารที่ 2
(LM) มีคํ าที่ไมซ้ํ ากัน 4,204 คํ า ดังนั้น VSM จะถูกแทนดวย  
เมทริกซเอกสาร-คํ าขนาด 4,800×3,627 และ 4,800×4,204
สํ าหรับชุดเอกสารที่ 1 และ 2 ตามลํ าดับ
งานวิจัยนี้เราทํ าการประมวลผลบนพิรุณคลัสเตอรซ่ึงมี 72 

โหนด แตละโหนดประกอบดวย โพรเซสเซอร Pentium III 500 
MHz  หนวยความจํ า SDRAM PC-100 128 MB  ไมมีฮารดดิสก
ในตัว  NIC SMC 1211TX 100Base-TX Ethernet  ใช Fast 
Ethernet Switch 3COM SuperStack II 3300 เปน intercon- 
nection network และใชลีนกุซเปนซอฟตแวรระบบปฏิบัติการ 
รายละเอียดสถาปตยกรรมของพิรุณ คลัสเตอรดูไดใน [14]

4.2.  ผลการทดลอง

•  ประสิทธิผลของการจัดกลุมเอกสาร

เราวัดผลของการจัดกลุมเอกสารดวย F-measure [7] ซ่ึง
เปนคาที่รวมเอาคาความแมนยํ า (precision: P) และคาความ

ระลึก (recall: R) ไวในคาเดียว เรากํ าหนดใหชนิดของขาวที่มี
จ ํานวนมากที่สุดในกลุมใดๆเปนหัวขอเร่ือง (topic) มีสูตรดังนี้
1
1        Pi, t  =  จ ํานวนเอกสารที่เปนหัวขอเร่ือง t ในกลุม i      (7)
1
1        Ri, t  =  จ ํานวนเอกสารที่เปนหัวขอเร่ือง t  ในกลุม i     (8)
1      

1        Fi, t  =   2(Pi, t Ri, t)                                (9)
1
1         Ftotal  =   ∑t ∈  T ( | t | maxi Fi, t  )                               (10)
1

โดยที่ T  คอืเซตของหัวขอเร่ือง, | t | คือจํ านวนเอกสารหัวขอ
เร่ือง t ในการทดลองเรากํ าหนด K = 5   เพ่ือใหเทากับจํ านวน
หวัขอขาวที่มี และกํ าหนดวาถาฟงกชัน objective เปล่ียนแปลง
นอยกวา 0.01 ใหจบการทํ างาน เราทํ าการทดสอบซ้ํ าเปนจํ านวน 
5 คร้ังแลวนํ าคา Ftotal มาหาคาเฉล่ีย จากการทดลองเราไดคา 
Ftotal  เทากับ 0.65 สํ าหรับชุดเอกสารที่ 1 และ 0.73 สํ าหรับชุด
เอกสารที่ 2
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รูปท่ี 5.  แสดงการทํ างานของฟงกชัน CCV  โดยเรียกฟงกชัน MPI_Allreduce และใช operation MPI_SUM
ม1111111111111111111111111111111111111111111

จํ านวนเอกสารในกลุม i

  จํ านวนเอกสารหัวขอเร่ือง t  ในชุดเอกสาร

    Pi, t +  Ri, t

∑t ∈  T | t |

....

....

............
....

 p0

 p1

 pP - 1

หลังกอน



•  ประสิทธภิาพของการประมวลผลแบบขนาน

ในการวัดเวลาเราทํ าการวัด 5 คร้ังจากนั้นนํ าคาที่ไดมาหา
คาเฉล่ีย (ในการวัดเวลาเรารวมเวลาอาน/เขียนขอมูลจาก
ฮารดดิสกดวย) และคํ านวณคา speedup จากเวลาการประมวล
ใน  1  โพรเซสเซอร หารด วยเวลาการประมวลใน  P

โพรเซสเซอร โดยเราเพ่ิมจํ านวนโพรเซสเซอรจนมากที่สุดที่ 8
โพรเซสเซอร กํ าหนดจํ านวนกลุม K = 5 ผลของการวัดเวลาการ

ประมวลผลของชุดเอกสาร   1  และ  2   จํ านวน  4,800   เอกสาร
แสดงตามรูปที่ 6 และคา speedup แสดงตามรูปที่ 7
เพ่ือทดสอบวาขั้นตอนวิธี spherical k-means แบบขนานที่

เราไดออกแบบตอบสนองกับขนาดของปญหาที่แตกตางกัน
อยางไรเราจึงนํ าเอกสารชุดที่ 1 มาทดสอบ โดยกํ าหนดมิติของ
เวคเตอรเอกสารคงที่เทากับ 3,627 มิติและจํ านวนกลุม K = 5 
ทดสอบที่จํ านวน 600 1,200 2,400 และ 4800 เอกสาร ไดผล
ของเวลาการประมวลผลแสดงตามรูปที่ 8 และคา speedup ที่
สัมพันธกันแสดงตามรูปที่ 9

111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111
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              รูปท่ี 6.  เวลาการประมวลผลของชุดเอกสาร 1 และ 2                           รูปท่ี 7.  คา Speedup สํ าหรับชุดเอกสาร 1 และ 2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
             รูปท่ี 8.  เวลาการประมวลผลของชุดเอกสาร 1                                      รูปท่ี 9.  คา Speedup ของชุดเอกสาร 1 ในจํ านวน
                           ในจํ านวนท่ีแตกตางกัน                                                                         ท่ีแตกตางกัน
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4.3.  วิเคราะห

จากผลการทดลองสังเกตไดวา การทดสอบขั้นตอนวิธี 
spherical k-means แบบขนานกับชุดเอกสารที่ใชวิธีการตัดคํ าที่
ตางกัน  สงผลใหประสิทธิผลของการจัดกลุมแตกตางกัน โดยที่
ชุดเอกสาร 2 ซ่ึงตัดคํ าดวยวิธี LM จะใหผลที่ดีกวาชุดเอกสาร 1 
ซ่ึงตัดคํ าดวยวิธีกฎทางภาษาศาสตร เพราะการตัดคํ าดวยวิธี LM
มักจะใหผลที่ถูกตองมากกวาวิธีกฎทางภาษาศาสตร และเรายัง
สังเกตไดวาผลลัพธของกลุมที่ไดจากชุดเอกสาร 2 สามารถจัด
เอกสารออกเปนกลุมหลักๆตามชนิดของขาวไดทุกคร้ัง ยกเวน
ขาวในพระราชสํ านักเนื่องจากมีเปนจํ านวนนอยเกินไป สวน
ผลลัพธของกลุมที่ไดจากชุดเอกสาร 1    ในบางคร้ังบางหัวขอ
ขาวจะหายไป
สํ าหรับประสิทธิภาพของการประมวลผลแบบขนาน ตาม

รูปที่ 7 สํ าหรับเอกสารจํ านวน 4,800 เอกสาร เม่ือเพ่ิมจํ านวน
โพรเซสเซอรตั้งแต 2 จนถึง 4 โพรเซสเซอร คา speedup ที่ได
เกือบจะเปนเสนตรง (linear) และไดคา speedup สูงสุดเปน 6.76 
สํ าหรับชุดเอกสารที่ 1 และ 6.56 สํ าหรับชุดเอกสารที่ 2 เม่ือ
จ ํานวนโพรเซสเซอรเทากับ 8 โพรเซสเซอร
โดยทั่วไปในการประมวลผลแบบขนานสํ าหรับขนาด

ปญหาคงที่  (fixed problem size) เ ม่ือเราเพ่ิมจํ านวน
โพรเซสเซอรเร่ือยๆ ปญหาที่ประมวลผลตอโพรเซสเซอรลดลง 
ทํ าใหอัตราสวนของเวลาในการประมวลผลตอเวลาในการติด
ตอส่ือสารเพ่ิมขึ้น ดังนั้นเม่ือถึงจุดหนึ่ง คา speedup ที่ไดจึงลด
ลง สังเกตจากในรูปที่ 9 สํ าหรับเอกสารจํ านวน 600 เอกสาร 
เม่ือเพ่ิมจํ านวนโพรเซสเซอรจาก 4 จนถึง 8 คา speedup เกือบจะ
ไมเปล่ียนแปลง วิธีแกคือ ใหขยายขนาดของปญหาพรอมกับ
จ ํานวนโพรเซสเซอรจะทํ าใหคา speedup ไมถูกจํ ากัด ในรูปที่ 9 
เม่ือเราเพ่ิมจํ านวนเอกสารมากขึ้น คา speedup จะเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆ 
โดยสังเกตที่จํ านวนโพรเซสเซอรเทากับ 8 โพรเซสเซอร 
เอกสารต้ังแต 600 ถึง 4,800 เอกสาร มีคา speedup เพ่ิมขึ้นจาก 
2.42 ถึง 6.76

5. สรุป

งานวิจัยนี้ไดนํ าเสนอขั้นตอนวิธีการจัดกลุมเอกสารแบบ
ขนานซ่ึงมีพ้ืนฐานอยูบนขั้นตอนวิธี spherical k-means และทํ า
การประมวลผลบนพิรุณคลัสเตอร จากผลการทดลองกับ
เอกสารขอความภาษาไทยซ่ึงนํ ามาจากขาวหนังสือพิมพจํ านวน 
4,800 ขาว  พบวาประสิทธิผลที่ไดจากการจัดกลุมดีในระดับ
หนึ่ง และขั้นตอนวิธีแบบขนานที่ไดนํ าเสนอนอกจากจะชวย
เพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดกลุมแลวยังสามารถขยายจํ านวน
เอกสารที่ตองการจัดกลุมไดอีก  โดยทั่วไปเม่ือเพ่ิมจํ านวน
เอกสารมากขึ้นเร่ือยๆ  การประมวลผลบนเคร่ืองคอมพิวเตอร
เคร่ืองหนึ่งถูกจํ ากัดดวยความจุของหนวยความจํ า  ทํ าใหตองทํ า
การประมวลผลสลับกับการอานเขียนขอมูลจากฮารดดิสก
จ ํานวนหลายคร้ัง  ซ่ึงเวลาในการอานเขียนขอมูลจากฮารดดิสก
เปนตนทุนที่สูง  แตเม่ือนํ ามาประมวลผลแบบขนานเอกสารทั้ง
หมดจะถูกแบงออกไปประมวลผลเปนชุดยอยๆ ซ่ึงขนาดของ
ชุดเอกสารยอยนี้จะเหมาะสมกับความจุของหนวยความจํ าในแต
ละโพรเซสเซอร  ดวยเหตุนี้เราจึงสามารถจัดกลุมเอกสาร
จ ํานวนมากไดและอานขอมูลจากฮารดดิสกเพียงคร้ังเดียว
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