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Multi-label classification is a supervised learning, where one example can 
belong to several classes. In the case of Support Vector Machine (SVM), One-versus-All 
(OVA) is the most common approach to tackle this problem. However, the accuracy is 
very limited due to extremely imbalanced training set. It is interesting that there have 
been only very few works that applied One-versus-One (OVO) in the multi-label 
domain even though it has been shown to provide better accuracy than OVA in the 
multiclass domain. Anyway, OVO requires an extremely high computational cost when 
there is a large number of labels. This research propose a multi-label classification 
framework that employs OVO incorporating with the undersampling, technique to 
alleviate the imbalanced issue.  Spark framework along with a mechanism was applied 
to split a job to a set of small jobs and then processed them in parallel. The framework 
can induce OVO SVMs very fast, while maintaining the prediction accuracy even though, 
there is a large number of classes. The experiment was conducted on 6 standard multi-
label datasets. The result indicate that our framework can really reduce computing 
time on Spark environment, while significantly outperforms OVA in terms of F1 on all 
data. 
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บทที่ 1 
ที่มาและความส าคัญ 

1.1 ท่ีมาและความส าคัญของปัญหา 

การจ าแนกประเภทแบบหลายฉลาก (Multi-label classification, ML) เป็นการจัดกลุ่ม
ข้อมูล โดยใช้งานความรู้ที่มีอยู่ก่อน ช่วยในการจัดกลุ่ม ซึ่งข้อมูลหนึ่งชุดสามารถอยู่ได้มากกว่าหนึ่ง
กลุ่ม [1-4] ปัจจุบัน วิธีการนี้เป็นที่นิยมใช้อย่างมาก ในด้านของการจ าแนกประเภทเอกสาร (Text 
Categorization) การจ าแนกความหมายของภาพ (Semantic Image Labeling) การท าชีวสารสนเทศ 
(Bioinformatics) การจ าแนกชนิดเพลง (Music Categorization) และอื่น ๆ โดยการจ าแนกประเภท
แบบหลายฉลากนั้นแบ่งออกเป็น 2 วิ ธี  ประกอบด้วย  วิ ธีดัดแปลงอัลกอริทึม  (Algorithm 
Adaptation, AA) และ วิ ธีแปลงปัญหา (Problem Transformation, PT) [5] ซึ่ งการดัดแปลง
อัลกอริทึมมีเป้าหมายอยู่ที่การสร้างวิธีการใหม่ ซึ่งมีความเฉพาะเจาะจงกับงานด้านการจ าแนกแบบ
หลายฉลาก และวิธีแปลงปัญหาเป็นการเปลี่ยนแปลงปัญหาการจ าแนกประเภทแบบหลายฉลาก ให้
เป็นกลุ่มของงานด้านการจ าแนกแบบสองประเภท (Binary Classification, BC) ซึ่งวิธีนี้เป็นที่นิยม
อย่างมากในปัจจุบัน อีกทั้งยังสามารถประยุกต์ใช้งานกับวิธีการจ าแนกอื่น ๆ  และมีประสิทธิภาพสงูอกี
ด้วย วิธีแปลงปัญหานั้นจะมีอยู่ 2 วิธี คือ หนึ่งต่อทั้งหมด (One-versus-All, OVA) และหนึ่งต่อหนึ่ง 
(One-versus-One, OVO)   

โดยที่วิธีหนึ่งต่อทั้งหมด [3] จะท าการสร้างตัวจ าแนก (Classifier) ข้ึนตามจ านวนของกลุ่ม 
โดยที่ข้อมูลที่อยู่ในกลุ่มใด ๆ จะถูกเลือกเป็นข้อมูลชุดตัวอย่างบวก (Positive) และข้อมูลที่เหลือ
ทั้งหมดจะถูกเลือกเป็นข้อมูลชุดตัวอย่างลบ (Negative) ยกตัวอย่างเช่น มีกลุ่มข้อมูลอยู่ทั้งหมด 10
กลุ่มคือ C1-C10 ในการสร้างตัวจ าแนก C1 วิธีนี้จะท าการเลือกข้อมูลทั้งหมดที่มีความเกี่ยวข้องกับ 
C1 ให้เป็นข้อมูลชุดตัวอย่างบวก และข้อมูลอื่น ๆ ที่ไม่มีความเกี่ยวข้องกับ C1 จะถูกเลือกให้เป็น
ข้อมูลชุดตัวอย่างลบ (C2-C10) ซึ่งวิธีการนี้ง่ายต่อการประยุกต์ใช้งานเป็นอย่างมาก แต่อย่างไรก็ตาม
วิธีนี้สามารถน าไปสู่ปัญหาความไม่สมดุลของข้อมูล (Imbalance Issue) โดยที่ปัญหานี้จะเกิดข้ึน      
ก็ต่อเมื่อข้อมูลชุดตัวอย่างลบมีมากกว่าข้อมูลชุดตัวอย่างบวก จากตัวอย่างข้างต้นข้อมูลตัวอย่างบวก   
มี เพียงแค่ 10% และข้อมูลตัวอย่างลบมีมากถึง 90% ด้วยเหตุนี้ วิ ธีการนี้มักจะเกิดปัญหา 
ประสิทธิภาพในการจ าแนกต่ าเสมอ  
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วิธีหนึ่งต่อหนึ่ง [6-8] ท าการเลือกจับคู่กลุ่มข้อมูลที่เป็นไปได้ทั้งหมด เพื่อสร้างตัวจ าแนกสอง
ประเภท ตัวอย่าง เช่น มีกลุ่มข้อมูลอยู่ 3 กลุ่มคือ C1-C3 วิธีนี้จะสร้างตัวจ าแนกสองประเภท โดย
จับคู่กลุ่มที่มีอยู่ทั้งหมด จากตัวอย่างข้างต้นจะได้ 3 ตัวจ าแนก คือ C1vsC2 C1vsC3 และ C2vsC3 
วิธีนี้จะใช้การลงคะแนนเลือกกลุ่มที่มีการตอบมากที่สุดเป็นค าตอบวิธีหนึ่งต่อหนึ่งนิยมใช้ใน          
การจ าแนกหลายประเภท (Multiclass Classification) และวิธีนี้ยังได้รับการพิสูจน์ว่ามีความสามารถ
สูงกว่าวิธีหนึ่งต่อทั้งหมด แต่อย่างไรก็ตาม วิธีนีถู้กใช้งานน้อยมากในงานด้านการจ าแนกประเภทแบบ
หลายฉลาก เนื่องจากวิธีนี้สามารถตอบได้เพียงแค่กลุ่มเดียวเท่านั้น อีกทั้งการใช้วิธีหนึ่งต่อหนึ่งกับงาน
ที่มีกลุ่มของข้อมูลจ านวนมากนั้นไม่สามารถท าได้ในการใช้งานคอมพิวเตอร์เครื่องเดียว เพราะการใช้
วิธีนี้น้ันจ าเป็นต้องสร้างตัวจ าแนกจ านวนมาก จากรูปที่ 1 จะแสดงให้เห็นถึงอัตราการเพิ่มจ านวนของ
ตัวจ าแนกต่อประเภทของข้อมูล 

 
 

 
รูปที่ 1 อัตราการเพิม่จ านวนของตัวจ าแนก 

อย่างไรก็ตาม งานในด้านการจัดกลุ่มแบบหลายประเภทนั้น วิธีหนึ่งต่อหนึ่งเป็นหนึ่งในวิธีการ
จ าแนกประเภทที่ได้รับความนิยมมากที่สุด ซึ่งให้ความถูกต้องและแม่นย าสูงกว่าวิธีการจ าแนก
ประเภทอื่น ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในงานด้านการจัดหมวดหมู่เอกสาร วิธีนี้ท าการสร้างระนาบการแบง่
ข้อมูลที่เหมาะสม เพื่อใช้ในการแยกกลุ่มของข้อมูลออกเป็น 2 กลุ่ม โดยข้อมูลที่ปรากฏอยู่บนระนาบ 
จะถูกเรียกว่า “ซัพพอร์ตเวคเตอร์ (Support Vector)” ระนาบนี้จะถูกเรียกว่า “ไฮเปอเพลน 
(Hyperplane)”  
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ปัจจุบันข้อมูลต่าง ๆ  ได้มีแนวโน้วว่าจะเพิ่มข้ึนอย่างมหาศาล [8, 9] เป็นเหตุให้เวลาท างาน    
ในด้านต่าง ๆ จ าเป็นต้องใช้เวลานาน และต้องมีอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูง จึงได้มีการพัฒนาระบบ
ประมวลผลแบบกระจาย (Distributed Computing) [9-14] เพื่อใช้ในการแก้ปัญหา ซึ่งระบบ
ประมวลผลแบบกระจายเป็นการน าเอาเครื่องคอมพิวเตอร์หลาย ๆ  เครื่องมาช่วยในการประมวลผล 
โดยมองว่ากลุ่มของเครื่องนั้นเป็นคอมพิวเตอร์เครื่องเดียว ซึ่งจะแบ่งส่วนข้อมูลที่มีอยู่ให้เป็นหลาย ๆ 
ส่วน และเก็บลงในแต่ละเครื่อง และประมวลผลโดยระบบประมวลผลแบบกระจายที่นิยมใช้กันเป็น
อย่างมากจะมี 2 ระบบ คือ ฮาร์ดูป (Hadoop) และ สปาร์ค (Spark) โดยที่ฮาร์ดูปนั้นจะท างานอยู่บน
พื้นฐานของฮาร์ดดิสก์ (Hard Disk) สปาร์คนั้นท างานอยู่บนพื้นฐานของหน่วยความจ า (Memory) ซึ่ง
ได้มีการพิสูจน์แล้วว่าสปาร์คนั้นมีความเร็วในการท างานมากกว่าฮาร์ดูปเป็นอย่างมาก 

 อย่างไรก็ตาม ปัญหาความไม่สมดุลของข้อมูล [4, 9, 15] นั้นมักจะเกิดข้ึนเสมอ ไม่ว่าใช้
วิธีการจัดกลุ่มแบบใดก็ตาม ซึ่งในปัจจุบันมีวิธีแก้ไขอยู่หลายวิธี แต่วิธีที่นิยมใช้งานมากที่สุดคือ       โอ
เวอร์แซมพลิ่ง (Oversampling) และ อันเดอร์แซมพลิ่ง (Undersampling) [9, 16] โดยที่วิธีการ
อันเดอร์แซมพลิ่งจะท าการสร้างสมดุลของข้อมูลโดยการสุ่มลบข้อมูลที่มีเสียงข้างมาก (Majority 
Class) ให้จ านวนข้อมูลที่มีเสียงข้างมากทั้งหมดมีจ านวนเท่ากับข้อมูลที่มีเสียงข้องน้อย (Minority 
Class) ตัวอย่าง เช่น มีข้อมูลตัวอย่างบวกอยู่ 50 ตัว และมีข้อมูลตัวอย่างลบอยู่ 200 ตัว วิธีการนี้จะ
ท าการสุ่มลบข้อมูลตัวอย่างลบออก 150 ตัว เพื่อสร้างความสมดุลระหว่างข้อมูล วิธีโอเวอร์แซมพลิ่ง
จะท าการสุ่มเพิ่มข้อมูลที่มีเสียงข้างน้อยที่มีอยู่แล้วให้มีจ านวนเท่ากับข้อมูลที่มีเสียงข้างมาก ตัวอย่าง 
เช่น มีข้อมูลตัวอย่างบวก 50 ตัว ช้อมูลตัวอย่างลบ 200 ตัว วิธีนี้จะท าการเพิ่มข้อมูลตัวอย่างบวก
จ านวน 150 ตัว เพื่อให้เกิดความสมดุลระหว่างข้อมูลตัวอย่างบวกและข้อมูลตัวอย่างลบ โดยที่วิธี
อันเดอร์แซมพลิ่งนั้นเป็นวิธีที่นิยมใช้งานเป็นอย่างมากในปัจจุบัน 

 งานวิจัยนี้มีเป้าหมายในการพัฒนาวิธีการจ าแนกประเภทแบบหลายฉลาก โดยใช้วิธีหนึ่งต่อ
หนึ่งด้วยการประยุกต์ใช้ระบบการประมวลผลแบบกระจาย เพื่อแก้ไข้ปัญหาในการท างานกับชุดข้อมลู
ที่มีกลุ่มจ านวนมาก อีกทั้งยังสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการจ าแนกได้อีกด้วย โดยงานวิจัยนี้จะ
ประยุกต์ใช้วิธีอันเดอร์แซมพลิ่งเพื่อใช้ในการแก้ปัญหาความไม่สมดุลของข้อมูลแล้วท าการเลือกตอบ
ข้อมูลที่เป็นชุดตัวอย่างลบ เพื่อประยุกต์ใช้กับงานด้านการจ าแนกประเภทแบบหลายฉลาก โดยใช้
วิธีการจ าแนกแบบหนึ่งต่อหนึ่ง  
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1.2 วัตถุประสงค ์

1) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการท านายของ วิธีการจ าแนกแบบหลายฉลาก โดยใช้วิธีการแบบ
หนึ่งต่อหนึ่ง ด้วยการประยุกต์ใช้ซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน 

2) ประยุกต์ใช้ระบบประมวลผลแบบกระจาย เพื่อท าการลดระยะเวลาในการประมวลผลของ
ระบบทั้งหมด 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1) พัฒนาวิธีการจ าแนกข้อมูลแบบหลายฉลาก โดยประยุกต์ใช้งานวิธีการจ าแนกข้อมูลแบบ  
หนึ่งต่อหนึ่ง 

2) ใช้งานอัลกอลิทึมซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีนในการประยุกใช้วิธีการจ าแนกข้อมูลแบบหนึ่งต่อ
หนึ่ง 

3) ประยุกต์ใช้ระบบประมวลผลแบบกระจาย เพื่อท าการลดระยะเวลาที่ใช้ในการประมวลผล
ข้อมูลของวิธีการจ าแนกข้อมูลแบบหนึ่งต่อหนึ่ง 

4) ท าการทดลองโดยใช้งานชุดข้อมูลแบบหลายฉลาก โดยในหนึ่งตัวอย่างนั้นสามารถปรากฏอยู่
ได้หลายกลุ่มข้อมูล 

5) ท าการแก้ไขปัญหาความไม่สมดุลของข้อมูลที่ปรากฏข้ึนในบางตัวจ าแนก ด้วยการประยุกต์ใช้
งานวิธีแซมพลิ่ง 

1.4 ประโยชน์ที่ได้รับ 

 เพิ่มความสามารถของการจ าแนกประเภทแบบหลายฉลากด้วยวิธีหนึ่งต่อหนึ่งให้สามารถ
ท างานกับชุดข้อมูลที่มีกลุ่มจ านวนมากได้ และเพิ่มประสิทธิภาพของการจ าแนกให้สูงข้ึน                
อีกทั้งสามารถลดระยะเวลาการท างานร่วมกับข้อมูลที่มีขนาดใหญ่และมีความซับซ้อนสูงได้อีกด้วย 

1.5 วิธีด าเนินการวิจัย 

1) ศึกษาวิธีการจ าแนกแบบหลายฉลาก 

2) ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวิธีการจ าแนกหลายฉลาก 

3) ศึกษาวิธีการจ าแนกแบบหลายฉลากที่มีการประยุกต์ใช้วิธีการจ าแนกหนึ่งต่อหนึ่ง 

4) ศึกษาระบบประมวลผลแบบกระจาย 
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5) ศึกษางานวิจัยที่มีการน าระบบประมวลผลแบบกระจายมาประยุกต์ใช้งาน 

6) ท าการจ าแนกปัญหาที่พบในการใช้งานวิธีการจ าแนกแบบหลายฉลากแบบหนึ่งต่อหนึ่ง และ
การประยุกใช้ระบบประมวลผลแบบกระจาย 

7) ศึกษาและพัฒนาวิธีการแก้ไขปัญหาที่พบ 

8) ออกแบบวิธีการประยุกต์ใช้งานระบบประมวลผลแบบกระจาย 

9) ทดสอบประสิทธิภาพของระบบที่ได้น าเสนอในด้านของความสามารถในการจ าแนกและ
ความเร็วในการประมวลผล โดยน ามาเปรียบเทียบกับวิธีพื้นฐานอื่น ๆ 

10) สรุปและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

11) เรียบเรียงและรายงานวิทยานิพนธ์ 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงทฤษฏีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยช้ินนี้ ประกอบด้วย ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมตชีน 
การจ าแนกประเภทแบบหลายฉลาก วิธีการแก้ปัญหาความไม่สมดุล และระบบประมวลผลแบบ
กระจาย 

2.1 ซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine, SVM) 

วิธีการนีเ้ป็นหนึ่งในวิธีการจ าแนกประเภทที่ได้รับความนิยมมากที่สุด ซึ่งให้ความถูกต้องและ
แม่นย าสูงกว่าวิธีการจ าแนกประเภทอื่น ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในงานด้านการจัดหมวดหมู่เอกสาร วิธี
นีท้ าการสร้างระนาบการแบ่งข้อมูลที่เหมาะสม เพื่อใช้ในการแยกกลุ่มของข้อมูลออกเป็น 2 กลุ่ม โดย
ข้อมูลที่ปรากฏอยู่บนเสน้ จะถูกเรียกว่าซัพพอร์ตเวคเตอร ์ระนาบนี้จะถูกเรียกว่าไฮเปอเพลน [3-5, 8, 
15, 17] ซึ่งในการสร้างระนาบการแบ่งข้อมูลที่เหมาะสม สามารถสร้างได้โดยใช้สมการที่ (1)  

ℎ(𝑤⃗⃗ , 𝑏) = 𝑤⃗⃗ × (𝑥 + 𝑏)    (1) 

    𝑤⃗⃗  คือ เวคเตอร์ที่ตั้งฉากกับไฮเปอร์เพลน 

    𝑏 คือ ค่าคงที่ซึ่งก าหนดต าแหนง่ของเวคเตอร ์

 

 

 

 

รูปที่ 2 ซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน 

อย่างไรก็ตาม ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ไม่สามารถแยกแยะข้อมูลได้ถูกต้องทั้งหมด จึงท าให้
มีการก าหนดตัวแปรเพื่อใช้ในการยอมรับค่าความผิดพลาด ซึ่งตัวแปรนั้นจะถูกเรียกว่าตัวแปรผ่อนผัน 

Separation 
Hyperplane 
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(Slack Variable) โดยตัวแปรนี้จะมีค่ามากกว่า 0 เสมอ โดยที่ค่าของตัวแปรนั้นสามารถหาได้จาก
สมการที่ 2 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒𝑤,𝑏,𝜉   
1

2
𝑤𝑇𝑤 + 𝐶 ∑ 𝜉𝑖

|𝐷|
𝑖=1    (2) 

C คือ ค่าที่ก าหนดเพื่อปรับความสมดุลระหว่างการให้ความส าคัญของระยะแยกแยะสูงสุด
หรือให้ความส าคัญกับค่าความผิดพลาด โดยปกติค่า C จะก าหนดให้มีค่ามากกว่า 1 

2.2 การจ าแนกประเภทแบบหลายฉลาก (Multi-Label Classification) 

การจ าแนกรูปแบบนี้ข้อมูลอาจถูกจ าแนกให้มีมากกว่าหนึ่งประเภท [1-3, 8, 15, 18] จาก
ประเภทข้อมูลที่มีมากกว่าหรือเท่ากับสองประเภทดังรูปที่ 3 โดยตัวอย่าง A สามารถอยู่ได้หลายกลุ่ม
ข้อมูล ประกอบไปด้วยกลุ่มข้อมูลดังนี้ C1 C2 C3 และ C4 โดยที่การจ าแนกประเภทแบบหลายฉลาก
นั้นแบ่งออกเป็น 2 วิธี คือ วิธีดัดแปลงอัลกอริทึม และวิธีแปลงปัญหาซึ่งการดัดแปลงอัลกอริทึม มี
เป้าหมายในการสร้างวิธีการใหม่ที่มีความเฉพาะกับงานด้านการจ าแนกแบบหลายฉลาก และวิธีแปลง
ปัญหาเป็นวิธีที่ใช้ในการเปลี่ยนแปลงการจ าแนกแบบหลายฉลาก เป็นกลุ่มของงานด้านการจ าแนก
สองประเภท ซึ่งวิธีนี้เป็นที่นิยมอย่างมากในปัจจุบัน อีกทั้งยังสามารถประยุกต์ใช้งานกับวิธีการจ าแนก
อื่น ๆ และมีประสิทธิภาพสูงอีกด้วย วิธีแปลงปัญหาน้ันจะมีวิธีการอยู่ 2 วิธี ประกอบด้วย วิธีหนึ่งต่อ
ทั้งหมด และหนึ่งต่อหนึ่ง 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3 การจ าแนกประเภทแบบหลายฉลาก 
 

C1 

A 

C3 C2 C4 
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2.2.1 วิธีหนึ่งต่อท้ังหมด (One-versus-All, OVA) 

โดยที่วิธีหนึ่งต่อทั้งหมด [1, 3] นั้นจะท าการสร้างตัวจ าแนกข้ึนตามจ านวนของกลุ่ม โดยที่
ข้อมูลที่อยู่ในกลุ่มใด ๆ  จะถูกเลือกเป็นข้อมูลชุดตัวอย่างบวก และข้อมูลที่เหลือทั้งหมดจะถูกเลือก
เป็นข้อมูลชุดตัวอย่างลบยกตัวอย่าง เช่น มีกลุ่มข้อมูลอยู่ 10 กลุ่มคือ C1-C10 ในการสร้างตัวจ าแนก 
C1 วิธีนี้จะท าการเลือกข้อมูลทั้งหมดที่มีความเกี่ยวข้องกับ C1 ให้เป็นข้อมูลชุดตัวอย่างบวก และ
ข้อมูลอื่น ๆ ที่ไม่มีความเกี่ยวข้องกับ C1 จะถูกเลือกให้เป็นข้อมูลชุดตัวอย่างลบ (C2-C10) ซึ่งวิธีการ
นี้เป็นวิธีที่ง่ายต่อการประยุกต์ใช้งานเป็นอย่างมาก แต่อย่างไรตามวิธีนี้สามารถน าไปสู่ปัญหาความไม่
สมดุลของข้อมูลได้  

2.2.2 วิธีหนึ่งต่อหนึ่ง (One-versus-One, OVO) 

วิธีหนึ่งต่อหนึ่ง [8, 18] จะท าการเลือกจับคู่ข้อมูลที่เป็นไปได้ทั้งหมด เพื่อสร้างตัวจ าแนกสอง
ประเภท ตัวอย่าง เช่น มีกลุ่มข้อมูลอยู่ 3 กลุ่ม C1-C3 ซึ่งวิธีนี้จะสร้างตัวจ าแนกจากการจับคู่กลุ่มที่มี
อยู่ทั้งหมด จากตัวอย่างจะได้สามตัวจ าแนกคือ C1vsC2 C1vsC3 และ C2vsC3 วิธีนี้นั้นจะใช้การ
ลงคะแนนเลือกกลุ่มที่มีการตอบมากที่สุดเป็นค าตอบ อย่างไรก็ตามวิธีหนึ่งต่อหนึ่ง นิยมใช้ในการ
จ าแนกหลายประเภท อีกทั้งวิธีนี้ยังได้รับการพิสูจน์แล้วว่ามีความสามารถสูงกว่าวิธีหนึ่งต่อทั้งหมด [6, 
7] แต่อย่างไรก็ตามวิธีนี้น้ันมีการใช้งานน้อยมากในงานของการจ าแนกแบบหลายฉลาก เนื่องจากวิธีนี้
สามารถตอบได้เพียงแค่กลุ่มเดียวเท่านั้น โดยที่การจ าแนกประเภทแบบหลายฉลาก นิยมใช้งานวิธี  
ซัพพอร์ตเวเตอร์แมตชีนเป็นอย่างมาก เนื่องจากวิธีการเป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพสูง อีกทั้งยัง
สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับวิธีการอื่น ๆ ได้ง่าย 

2.3 วิธีแก้ปัญหาความไม่สมดลุ (Imbalance Solution) 

ปัญหาความไมส่มดลุของข้อมลู เป็นปัญหาทีเ่กิดข้ึนเสมอในการจัดกลุ่มข้อมูล ซึง่ในปจัจบุัน
นั้นได้มีการพฒันาวิธีที่ใช้ในการแก้ปัญหาเรื่องความไมส่มดลุของข้อมูลอยู่ 4 วิธี คือ การสุ่มตัวอย่าง 
การรูจ้ า ค่าอ่อนไหว และรวมทั้งหมด [8, 9, 18, 19] 
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2.3.1 การสุม่ตัวอย่าง (Sampling) 

วีธีการนี้เป็นการสุ่มเพิ่มหรือลดจ านวนข้อมูลแต่ละตัวจ าแนกโดยแบ่งออกเป็นวิธี 2 วิธี คือ    
โอเวอร์แซมพลิ่ง (Oversampling) และ อันเดอร์แซมพลิ่ง (Undersampling)  

วิธีโอเวอร์แซมพลิ่ง จะท าการสุ่มเพิ่มข้อมูลเสียงข้างน้อย ให้มีจ านวนเท่ากับข้อมูลที่มีเสียง
ข้างมาก ยกตัวอย่างเช่น มีข้อมูลตัวอย่างบวก 50 ตัว ช้อมูลตัวอย่างลบ 200 ตัว วิธีนี้จะท าการเพิ่ม
ข้อมูลตัวอย่างบวกจ านวน 150 ตัว เพื่อให้เกิดความสมดุลระหว่างข้อมูล อย่างไรก็ตามวิธีนี้มีข้อเสีย
คืออาจจะน าไปสู่ปัญหาความแม่นย าที่เกินความจริง (Overfiting) ได ้

วิธีอันเดอร์แซมพลิ่ง จะท าการสร้างสมดุลของข้อมูลโดยการสุ่มลบข้อมูลเสียงข้างมากให้
เท่ากับข้อมูลเสียงข้างน้อย ยกตัวอย่าง เช่น มีข้อมูลตัวอย่างบวกอยู่ 50 ตัว และมีข้อมูลตัวอย่างลบ 
200 ตัว วิธีการนี้จะสุ่มลบข้อมูลตัวอย่างลบออก 150 ตัว เพื่อสร้างความสมดุลระหว่างข้อมูล ซึ่ง
วิธีการนี้เป็นวิธีที่นิยมใช้อย่างกว้างขวางในการแก้ไขปัญหาเรื่องความไม่สมดุลของข้อมูล แต่อย่างไรก็
ตาม วิธีนี้นั้นได้ท าการลบข้อมูลบางอย่างออกไป ซึ่งข้อมูลที่ถูกลบไปนั้นอาจจะเป็นข้อมูลที่มีนัยยะ
ส าคัญที่ใช้ในการจ าแนกอาจท าให้น าไปสู่ปัญหาจ าแนกผิดพลาดได้  

2.3.2 การรู้จ า (Recognition) 

วิธีการนี้จะถูกเรียกว่าการเรียนรู้เพียงกลุ่มเดียว เนื่องจากวิธีการนี้สนใจเรียนรู้เพียงกลุ่ม
ข้อมูลที่เป็นเป้าหมายเท่านั้นตัวอย่างเช่น มีกลุ่มข้อมูลทั้งหมด 3 กลุ่มประกอบไปด้วยกลุ่ม C1 C2 
และ C3 หากเราสนใจในกลุ่ม C1 วิธีการนี้จะท ากรเรียนรู้เพียงแค่กลุ่ม C1 เท่านั้น โดยไม่สนใจกลุ่ม
อื่น แต่อย่างไรก็ตาม วิธีนี้จะไม่สามารถสร้างตัวจ าแนกได้โดยใช้วิธีอื่น ๆ 

2.3.3 ค่าอ่อนไหว (Cost Sensitive) 

วิธีการนี้จะท าการก าหนดค่าของกลุ่มข้อมูลตัวชุดอย่างบวก ที่มีโอกาสในการจัดกลุ่มผิดให้มี
ค่าสูง และท าการสร้างแบบจ าลองในการจัดกลุ่มโดยก าหนดให้มีค่าต่ า อย่างไรก็ตาม วิธีนี้มีข้อเสียคือ
อาจจะน าไปสู่ปัญหาเข้ากันได้มากเกินไปเช่น ต้องการจัดกลุ่ม C1 แต่ในกลุ่ม C1 นั้นมีโอกาสที่ตัว
จ าแนกจะท าการจัดกลุ่มผิดพลาดสูงมากวิธีการนี้จ าท าการก าหนดค่าความส าคัญของกลุ่ม C1 ไว้สูง
มาก และท าการสร้างโครงสร้างของการจ าแนก โดยก าหนดให้มีค่าต่ าเพื่อลดปัญหาการท านาย
ผิดพลาด 
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2.3.4 การรวมท้ังหมด (Ensemble) 

วิธีนี้จะท าการสร้างตัวจ าแนกหลาย ๆ ชนิดข้ึนมา เพื่อท าการเปรียบเทียบหาตัวที่ดีที่สุด      
ซึ่งใช้ในการเพิ่มประสิทธิภาพของการท านาย แต่อย่างไรก็ตาม วิธีนี้อาจจะน าไปสู่ปัญหาความแม่นย า
ที่เกินความจริง และยังใช้เวลาในการท างานนานอีกด้วย 

2.4 ระบบประมวลผลแบบกระจาย (Distributed Computing) 

ระบบประมวลผลแบบกระจาย [10-14] ประกอบไปด้วยคอมพิวเตอร์หลายเครื่องร่วมกัน
ท างานในงานช้ินเดียวกันโดยมีลักษณะเป็นลูกข่ายแม่ข่าย (Client/Server) ซึ่งเครื่องแม่ข่ายจะมี
หน้าที่ในการจัดการงาน และส่งต่องานให้เครื่องลูกข่าย และเครื่องลูกข่ายมีหน้าที่ในการประมวลผล
งานที่ได้รับจากเครื่องแม่ข่าย โดยใช้งานคอมพิวเตอร์ทุกเครื่องที่เช่ือมต่อกันเป็นเครือข่ายคอมพวิเตอร์ 
ปัจจุบันวิธีการประมวลผลแบบกระจายเป็นวิธีการกระมวลผลที่ให้ประสิทธิภาพสูงและคุ้มทุนที่สุด 
เนื่องจากวิธีการประมวลผลแบบกระจายสามารถเพิ่มประสิทธิภาพ และความสามารถของการ
ประมวลผลง่ายตามจ านวนคอมพิวเตอร์ในเครือข่าย นอกจากนั้นยังมีเฟรมเวิร์คที่ใช้บริหารจัดการ
คอมพิวเตอร์ที่ท างานแบบกระจายต่าง ๆ เกิดข้ึนมากมายท าให้ง่ายต่อการพัฒนา และประมวลผล 
โดยที่จะมีระบบที่นิยมใช้งานอยู่ 2 ระบบ คือ ฮาร์ดูป และสปาร์ค 

2.4.1 ฮาร์ดปู (Hadoop) 

ฮาร์ดูป [11-14] เป็นระบบที่ใช้ในการเก็บข้อมูล และประมวลผลแบบกระจาย ด้วยการใช้
คอมพิวเตอร์หลายเครื่อง ซึ่งฮาร์ดูปถูกออกแบบมาโดยค านึงถึง 3 ปัจจัยหลัก  

1) ความเสถียรของการท างาน  

2) การขยายหรือเพิ่มประสิทธิภาพ 

3) การท างานแบบกระจาย  

ซึ่งท าให้ฮาร์ดูปนั้นสามารถเพิ่มจ านวนคอมพิวเตอร์ในเครือข่ายคอมพิวเตอร์ได้ถึงหลักแสน
เครื่องในเครือข่ายเดียวกัน โดยแต่ละคอมพิวเตอร์มีพื้นที่เก็บข้อมูล และส่วนประมวลผลของตัวเครื่อง
เอง องค์ประกอบหลักของฮาร์ดูปประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก คือ  Hadoop Distributed Filesystem 
System (HDFS) Yet Another Resource Manager (YARN) และ MapReduce 
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2.4.1.1 HDFS 

HDFS ท าหน้าที่เก็บข้อมูลแบบกระจายบนฮาร์ดดิสของเครื่องคอมพิวเตอร์ โดยแบ่งข้อมูล
ขนาดใหญ่ออกเป็นส่วนย่อยๆ และส่งไปเก็บยังเครื่องลูกข่ายนอกจากนั้น HDFS ยังท าส าเนาข้อมูล
เป็นจ านวน 2 ชุด รวมกับไฟล์ต้นฉบับ 1 ชุด เป็น 3 ชุดเก็บลงในคอมพิวเตอร์ในเครือข่ายต่างเครื่อง
กันเพื่อป้องกันการเกิดปัญหาต่าง ๆ ซึ่งอาจจะท าให้มีข้อมูลสูญหายหรือเสียหาย 

2.4.1.2 YARN 

YARN มีหน้าที่ในการจัดการทรัพยากรของเครื่อง เพื่อใช้ในการประมวลผล และจัดการ   
การท างานต่าง ๆ อีกทั้งยังช่วยให้สามารถประมวลผลงานข้อมูลขนาดใหญ่ได้ง่ายอีกด้วย 

2.4.1.3 แมพรีดิวซ์ (MapReduce) 

แมพรีดิวซ์ [10-14] คือการพัฒนาโปรแกรมแบบกระจาย ซึ่งใช้งานกับข้อมูลที่มีขนาดใหญ่
บนคอมพิวเตอร์หลายเครื่องบนเครือข่ายเดียวกัน  ซึ่งแมพรีดิวซ์ประกอบด้วย 2 ส่วนการท างานคือ 1 
แมพ 2 รีดิวซ์  แมพที่ท าหน้าที่กรองและปรับปรุงข้อมูลให้อยู่ในรูปของ คีย์/แวลู (k,v) และรีดิวซ์มี
หน้าที่น าข้อมูลที่อยู่ในรูปแบบของ คีย์/แวลูมาประมวลหาค าตอบ 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4 ตัวอย่างการท างานของวิธีแมพรีดิวซ ์

2.4.2 สปาร์ค (Spark) 

สปาร์ค [10, 20] เป็นระบบประมวลผลแบบกระจายที่พัฒนาต่อเนื่องมาจากฮาร์ดูป โดย
ระบบนี้มีการประมวลผลอยู่บนหน่วยความจ า ซึ่งสปาร์คนั้นได้รับการพิสูจน์จากผู้พัฒนาว่ามี
ความสามารถในการประมวลผลได้เร็วกว่า ฮาร์ดูป เป็นอย่างมากโดยสปาร์คออกแบบวิธีการเก็บ
ข้อมูลโดยค านึงถึง 3 ปัจจัยหลัก ประกอบด้วย  

1) ความยืดหยุ่น (Resilient) เป็นปัจจัยที่มีเพื่อใช้ในการป้องการปัญหา เมื่อข้อมูลเกิดการสูญ
หายหรือ เครื่องลูกข่ายมีความเสียหายเกิดข้ึนจนไม่สามารถท างานต่อได้ 
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2) ความสามารถในการกระจาย (Distributed) ปัจจัยน้ีเกิดข้ึนเพื่อท าให้ข้อมูลสามารถกระจาย
ออกไปยังเครื่องลูกข่ายหลาย ๆ เครื่องได้ 

3) ความสามารถในการเก็บชุดข้อมูล (Datasets) เป็นปัจจัยที่เกิดข้ึน เพื่อใช้ในการเก็บรวบรวม
ข้อมูลที่ถูกกระจายออกเป็นหลาย ๆ ส่วนให้อยู่ในรูปแบบดั้งเดิมโดยที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลง
ใด ๆ  

โครงสร้างของระบบประมวลผลแบบกระจายสปาร์คประกอบด้วย 4 ส่วน ดังรูปที่ 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5 ตัวอย่างโครงสร้างการท างานของสปาร์ค 

2.4.2.1 เครื่องแม่ข่าย (Driver) 

 เครื่องแม่ข่ายท าหน้าที่ในการจัดการแบ่งและกระจายงานเพื่อส่งต่อไปยังส่วนของตัวจัดการ
กลุ่มข้อมูล อีกทั้งยังมีหน้าที่ในการตรวจสอบสถานะการท างานของเครื่องลูกข่ายและท าหน้าในการ
จัดการล าดับในการท างานของระบบทั้งหมดอีกด้วย 

 2.4.2.2 ตัวจัดการกลุม่ข้อมลู (Cluster manager) 

 ตัวจัดการข้อมูลท าหน้าที่ในการจัดสรรและก าหนดทรัพยากรในการท างานของระบบทั้งหมด 
โดยจะคัดกรองจากขนาดของงานที่ได้รับจากเครื่องแม่ข่าย และท าการก าหนดงานให้เครื่องลูกข่าย
แล้วส่งรายละเอียดของเครื่องลูกข่ายกลับไปยังเครื่องแม่ข่าย เพื่อใช้ในการติดตามสถานะการท างาน
ของเครื่องลูกข่าย 

1 Driver 2 Cluster Manager 

3 Worker 

3 Worker 

3 Worker 

4 RDD 

4 RDD 

4 RDD 
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2.4.2.3 เครื่องลูกข่าย (Worker) 

 เครื่องลูกข่ายท าหน้าที่ในการประมวลผลงานที่ ได้รับจากเครื่องแม่ข่าย โดยจะท า             
การประมวลผลข้อมูลที่ถูกบันทึกอยู่ใน RDD และแสดงผลตามงานที่เครื่องแม่ข่ายก าหนด 

 2.4.2.4 RDD (Resilient Distributed Dataset) 

 RDD เป็นส่วนที่ใช้ในการเก็บบันทึกข้อมูลในหน่วยความจ า เพื่อน าไปใช้ในการประมวลผล
ต่าง ๆ โดยข้อมูลที่เก็บอยู่ใน RDD นั้นสามารถเก็บได้อยู่ในรูปของ คีย์/แวลู หรือตัวอักษรได้ อีกทั้งยัง
สามารถใช้ในการเช่ือมต่อกับข้อมูลที่อยู่ในฮาร์ดูป เพื่อน าข้อมูลมาใช้งาน ตัวอย่างในการจัดเก็บข้อมูล
ของ RDD เป็นดังรูปที่ 6  

 
รูปที่ 6 ลักษณะการจัดเกบ็ข้อมลูใน RDD 

ลักษณะการเก็บข้อมูลของ RDD มี 7 ประการ [20] ดังนี้  

1) ข้อมูลที่ถูกเก็บอยู่ใน RDD อยู่ในหน่วยความจ า 

2) ข้อมูลที่อยู่ใน RDD เป็นข้อมูลที่สามารถอ่านได้อย่างเดียวเท่านั้น ถ้าต้องการเปลี่ยนรูปร่าง
ของข้อมูลใน RDD จ าเป็นต้องสร้าง RDD ใหม่ขึ้นมาแทน  

3) ข้อมูลที่เก็บอยู่ใน RDD ไม่สามารถเปลี่ยนรูปร่างได้  

4) ข้อมูลใน RDD สามารถสร้างหน่วยเก็บข้อมูล เพื่อใช้ในการเก็บข้อมูลในหน่วยความจ าได้  

5) ข้อมูลที่อยู่ใน RDD สามารถกระจายไปยังหลาย ๆ เครื่องได้  

6) ข้อมูลที่อยู่ใน RDD นั้นสามารถก าหนดลักษณะของตัวแปรเพื่อใช้เก็บข้อมูลได้  

7) ข้อมูลที่อยู่ใน RDD นั้นสามารถแบ่งส่วนออกเป็นหลาย ๆ ส่วนได้ 
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2.5 การวัดประสิทธิภาพการท างาน (Performance Evaluation) 

ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงตัวช้ีวัดที่ใช้เพื่อวัดประสิทธิภาพของงานวิจัย ซึ่งประกอบด้วย ตัวช้ีวัด
ประสิทธิภาพการจ าแนกแบบสองประเภท ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการจ าแนกประเภทแบบหลาย และ
ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการเลือกตอบตามตัวอย่าง 

2.5.1 ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการจ าแนกแบบสองประเภท 

การวัดประสิทธิภาพการจ าแนกประเภทข้อมูลสองประเภท [4, 5, 8, 15] เป็นการวัดข้อมูลที่
มีประเภทเพียงสองประเภทเท่านั้น เช่น ใช่หรือไม่ใช่ อยู่ในกลุ่มนั้นหรือไม่อยู่ในกลุ่มนั้นหรือไม่       
เป็นต้น ซึ่งในการวัดประสิทธิภาพการท างานของข้อมูลสองประเภทนั้นจะใช้ตัววัดหลายตัวในการวัด
ประสิทธิภาพ เนื่องจากตัวช้ีวัดแต่ละตัวมีหน้าที่ในการวัดประสิทธิภาพที่แตกต่างกัน โดยที่ตัวช้ีวัดนั้น
สามารถค านวณได้จากค่าต่อไปนี ้TP, FP, TN, FN โดย TP, FP, TN, FN มีนิยาม ดังนี ้

True (T)   หมายถึง ผลลพัธ์จากการท านายถูกต้อง 
False (F)     หมายถึง ผลลพัธ์จากการท านายไม่ถูกต้อง 
Positive (P)   หมายถึง ผลลพัธ์จากการท านายท านายว่าเป็นบวก 
Negative (N)     หมายถึง ผลลพัธ์จากการท านายท านายว่าเป็นลบ 
True Positive (TP)    หมายถึง จ านวนผลของการท านายเป็นค่าบวกและผลการท านาย

ถูกต้อง 
False Positive (FP) หมายถึง จ านวนของผลลัพธ์จากการท านายเป็นบวกซึง่ท านายไม่

ถูกต้องเนื่องจากข้อมูลดงักล่าวเป็นลบ 
True Negative (TN)   หมายถึง จ านวนของผลลัพธ์จากการท านายเป็นลบและท านาย

ถูกต้อง 
False Negative (FN)  หมายถึง จ านวนของผลลัพธ์จากการท านายเป็นลบซึ่งท านายไม่

ถูกต้องเนื่องจากข้อมูลดังกล่าวเป็นบวก 

ตารางที่ 1 เกณฑ์การท านาย 
 
 
 
 
 

  Actual Class 
  A Not A 
Predicted 

Class 
A True Positive (TP) False Positive (FP) 

Not A False Negative (FN) True Negative (TN) 
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𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛(𝑃𝑟) =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
   (3) 

 

Precision (Pr) หมายถึง ผลลัพธ์จากการท านายเป็นบวกจากข้อมูลที่ท านาย 
 

 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙(𝑅𝑒) =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
    (4) 

 
Recall (Re) หมายถึง ผลลัพธ์จากการท านายเป็นบวกจากข้อมูลทีเ่ป็นบวก 

 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝐹𝑃+𝐹𝑁+𝑇𝑁
      (5) 

 
Accuracy (Acc) หมายถึง ความแม่นย าในการท านายของระบบ 
 

𝐹1 =  
2∗𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛∗𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
                      (6) 

  
F1 หมายถึง ประสิทธิภาพในการท านายโดยรวมของระบบ 

 
2.5.2 ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการจ าแนกประเภทแบบหลายฉลาก (Label-based Measurement) 

การวัดประสิทธิภาพการจ าแนกประเภทข้อมูลแบบหลายฉลาก [4, 5, 11, 13, 15] เป็น     
การสร้างตัวช้ีวัดโดยการปรับปรงุการวัดประสทิธิภาพการจ าแนกประเภทสองประเภท เพื่อให้สามารถ
วัดประสิทธิภาพการจ าแนกประเภทแบบหลายฉลาก โดยการวัดประสิทธิภาพแบบนี้มีสองวิธี  คือ  
Macro average และ Micro average  

Macro average เป็นตัววัดประสิทธิภาพของระบบการจ าแนกประเภทแบบหลายฉลาก โดย
ให้ความส าคัญต่อทุกกลุ่มข้อมูลเท่า ๆ กัน โดยจะท าการค านวณค่า Precision Recall F1 ของแต่ละ
กลุ่มข้อมูลแล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย  

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑀𝑎𝑐𝑟𝑜 (𝑃𝑟𝑀𝑎) =
1

|C|
∑ Pr𝑖

|𝐶|
𝑖=1        (7) 

 

   𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙𝑀𝑎𝑐𝑟𝑜 (𝑅𝑒𝑀𝑎) =
1

|𝐶|
∑ 𝑅𝑒𝑖

|𝐶|
𝑖=1                    (8) 

 

  𝐹1,𝑀𝑎 =
1

|C|
∑ 𝐹1,𝑖

|𝐶|
𝑖=1               (9) 
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Micro average เป็นตัววัดประสิทธิภาพของการจ าแนกประเภทแบบหลายฉลาก โดยให้
ความส าคัญต่อกลุ่มที่มีจ านวนมากกว่า โดยจะท าการหาผลรวมของค่าเฉลี่ยของ TP FP TN FN ก่อน
แล้วน ามาค านวณหาค่าประสิทธิภาพ โดยสามารถค านวณได้ตามสมการที่ 10-12 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑀𝑖𝑐𝑟𝑜  (𝑃𝑟𝑀𝑖) =
∑ 𝑇𝑃𝑖

|𝐶|
𝑖=1

∑ (𝑇𝑃𝑖+𝐹𝑃𝑖)
|𝐶|
𝑖=1

      (10) 
 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙𝑀𝑖𝑐𝑟𝑜  (𝑅𝑒𝑀𝑖) =
∑ 𝑇𝑃𝑖

|𝐶|
𝑖=1

∑ (𝑇𝑃𝑖+𝐹𝑁𝑖)
|𝐶|
𝑖=1

       (11) 
 

𝐹1,𝑀𝑖 =
2 ∗𝑃𝑟𝑀𝑖∗𝑅𝑒𝑀𝑖

𝑃𝑟𝑀𝑖 +𝑅𝑒𝑀𝑖
          (12) 

 

2.5.3 ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการเลือกตอบตามตัวอย่าง (Example-based Measurement) 

ตัววัดประสิทธิภาพน้ี [11] ใช้ในการวัดความสามารถในการเลือกจัดกลุ่มของตัวจ าแนก โดยที่
สามารถค านวณได้จากสมการที่ 13-15 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑖 (𝑃𝑟𝑖) =
|𝑃𝑖̂∩𝑇𝑖̂|

|𝑃𝑖̂|
          (13) 

 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙𝑖 (𝑅𝑒𝑖) =
|𝑃𝑖̂∩𝑇𝑖̂|

|𝑇𝑖̂|
           (14) 

 

𝐹1,𝑖 (𝐹1,𝑖) =
2∗𝑃𝑟𝑖∗𝑅𝑒𝑖

𝑃𝑟𝑖+𝑅𝑒𝑖
           (15) 

 

Pi แทนเซตของประเภททีท่ านายได้ของข้อมลูตัวที่ i 
 Ti แทนเซตของประเภทที่ถูกต้องของข้อมูลตัวที่ i 
 𝑃𝑖̂ แทนเซตของ Pi รวมกับเซตของประเภทบรรพบรุุษทั้งหมดของเซต Pi 
 𝑇𝑖̂ แทนเซตของ Ti รวมกับเซตของประเภทบรรพบรุุษทั้งหมดของเซต Ti 
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บทที่ 3 
งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

3.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการจ าแนกประเภทแบบหลายฉลาก 

รีแซมพลิ่งซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน (Resampling Support Vector Machine, R-SVM) 
ได้ถูกพัฒนาโดย P. Vateekul, S. Dendamrongvit และ M. Kubat [4] ซึ่งใช้งานซัพพอร์ตเวคเตอร์
แมชชีนร่วมกับ วิธีการปรับค่าขีดแบ่งเพื่อที่จะแก้ปัญหาเรื่องความไม่สมดุลของข้อมูล โดยที่งานวิจัย
ช้ินนี้จัดเก็บค่าขีดแบ่งที่ดีที่สุดจากโครงสร้างการจ าแนก และน าไปปรับค่าขีดแบ่ง เพื่อน าไปใช้งาน
ร่วมกับข้อมูลชุดสอนที่สร้างมาจากข้อมูลทั้งหมด จากนั้นท าการจัดเก็บค่าขีดแบ่งที่ดีที่สุดเพื่อน ามาหา
ค่าเฉลี่ย และน าไปใช้ในการปรับปรุงโครงสร้างของตัวจ าแนก ซึ่งวิธีนี้สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของ
การจ าแนกประเภทแบบหลายฉลากได้อย่างมากและสามารถแก้ปัญหาความไม่สมดุลของข้อมูลได้อีกดว้ย 
โดยผลการทดลองของงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า วิธีนี้สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการจ าแนก
ประเภทแบบหลายฉลากได้เป็นอย่างมาก อีกทั้งยังสามารถแก้ปัญหาความไม่สมดุลของข้อมูลได้อีกด้วย 
อย่างไรก็ตามเนื่องจากงานวิจัยช้ินนี้ไม่ได้ใช้ วิธีแซมพลิ่งในการแก้ไขปัญหาความไม่สมดุลของข้อมูล 
แต่ใช้วิธีการปรับค่าขีดแบ่ง จึงไม่น าไปใช้เป็นตัวเปรียบเทียบในการทดลอง 

S. Dendamrongvit และ M. Kubat [19] ใ ช้ วิ ธี เลือกลักษณะ เพื่ อ เลือกลักษณะที่มี
ความส าคัญของข้อมูลมาใช้ และใช้วิธีอันเดอร์แซมพลิ่งสุ่มลบข้อมูลเพื่อแก้ปัญหาความไม่สมดุลของ
ข้อมูล โดยงานวิจัยช้ินนี้ได้ท าการเปรียบเทียบการท างาน 3 รูปแบบ ประกอบด้วย การจ าแนก
ประเภทแบบหลายฉลาก การจ าแนกประเภทแบบหลายฉลากประยุกต์ใช้งานวิธีเลือกลักษณะ และ
การจ าแนกประเภทแบบหลายฉลากที่ประยุกต์ใช้ วิธีการเลือกลักษณะร่วมกับ วิธีอันเดอร์แซมพลิ่ง 
โดยที่ผลของการทดลองนั้นสามารถแสดงให้เห็นว่า เมื่อใช้งานวิธีอันเดอร์แซมพลิ่งจะสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการท างานของระบบได้เป็นอย่างมาก ซึ่งวิธีการนี้จะถูกใช้เป็นตัวเปรียบเทียบใน    
การทดลอง 

ทวินซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน (Twin-Support Vector Machine, Twin-SVM) ได้ ถูก
น าเสนอโดย B. Zhang, X. Xu, และ J. Su [18] เป็นการสร้างซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน 2 ตัว และ
น าผลของการจ าแนกที่ได้มารวมกัน เพื่อเลือกผลการจัดกลุ่ม เช่น มีข้อมูลประกอบด้วยกลุ่ม C1 และ 
C2 โดยวิธีการนี้จะท าการสร้างตัวจ าแนกส าหรับตัวจ าแนกกลุ่ม C1 จะให้ข้อมูลที่อยู่ใน C1 เป็นกลุ่ม
ข้อมูลตัวอย่างบวกและ ให้ข้อมูลที่อยู่ในกลุ่ม C1-C2 เป็นข้อมูลตัวอย่างลบและตัวจ าแนกกลุ่ม C2 จะ
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ให้ข้อมูลที่อยู่ในกลุ่ม C2 เป็นข้อมูลกลุ่มตัวอย่างบวกและ ให้ข้อมูลที่อยู่ใน C2-C1 เป็นข้อมูลตัวอย่าง
ลบ จากนั้นท าการเก็บผลการจ าแนกของทั้งสองตัวจ าแนก เพื่อท าการเลือกว่าข้อมูลนั้นอยู่ในกลุ่มใด
อีกครั้ง แต่อย่างไรก็ตาม วิธีนี้มีข้อเสียคือ เมื่อน าตัวจ าแนกมาใช้งานร่วมกับข้อมูลชุดทดสอบนั้น จะมี
ข้อมูลที่ไม่ได้อยู่ในกลุ่มเดียวกับตัวจ าแนกนั้น ๆ เข้ามาอยู่ด้วย จึงเป็นสาเหตุท าให้เกิดเป็นปัญหา
จ าแนกกลุ่มผิดพลาดข้ึน อีกทั้งวิธีนี้ยังใช้เวลาในการท างานเป็นสองเท่าอีกด้วย ต่อมาทวินซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนได้ถูกประยุกต์ใช้งานร่วมกับวิธีการเรียนรู้เบย์แบบง่าย (Naïve Bayes, NB) เพื่อลด
ระยะเวลาในการท างานของระบบ โดยในข้ันตอนการสอนตัวจ าแนกนั้น จะท าการสอนตัวจ าแนกแบบ
วิธีการเรียนรู้เบย์แบบง่ายทั้งหมดที่เป็นไปได้ และสอนตัวจ าแนกแบบทวินซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน
ทุกคู่ที่มีความเป็นไปได้ และท าการทดสอบกับข้อมูลชุดทดสอบ โดยเริ่มทดสอบกับตัวจ าแนกแบบ
วิธีการเรียนรู้เบย์แบบง่ายก่อน ด้วยการก าหนัดค่าขีดแบ่งข้ึนมา เพื่อท าการเลือกตัวจ าแนกโดยวิธีการ
เรียนรู้เบย์แบบง่ายที่มีค่าความเป็นไปได้สูงกว่าค่าขีดแบ่งมาใช้งาน และในส่วนของตัวจ าแนกที่ไม่ถูก
เลือกนั้นจะใช้งานตัวจ าแนกแบบทวินซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน ซึ่งวิธีนี้นั้นสามารถท างานได้เร็วกว่า
วิธีทวินซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน เป็นอย่างมากและมีประสิทธิภาพสูงอีกด้วย อย่างไรก็ตาม งานวิจัย
นี้ใช้วิธีรวมทั้งหมด จึงไม่น าไปใช้เป็นตัวเปรียบเทียบในผลการทดลอง 

S. Daengduang และ P. Vateekul [8] ได้พัฒนาวิธีการจ าแนกหลายประเภทด้วยวิธีการ
จ าแนกแบบหนึ่งต่อหนึ่ง โดยใช้งานซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน ซึ่งงานวิจัยนี้ได้จ าแนกปัญหาเป็นสอง
ประเภท คือ ปัญหาที่มีข้อมูลที่ไม่เกีย่วข้องปรากฏข้ึนเมื่อมีการใช้งานวิธีการจ าแนกแบบหนึ่งต่อหนึง่ที่
มีการประยุกต์ใช้ ซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีนแล้วน าไปใช้กับข้อมูลหลายฉลาก และปัญหาความไม่
สมดุลของข้อมูลที่มักจะปรากฏข้ึนในบางตัวจ าแนก ซึ่งงานวิจัยช้ินน้ีท าการแก้ไขปัญหาการพบข้อมูล
ที่ไม่เกี่ยวข้องปรากฏข้ึน โดยการให้ความสนใจผลของการจ าแนกกลุ่มข้อมูลชุดตัวอย่างลบ เพื่อ
น าไปใช้ในการลดจ านวนของข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้องซึ่งมักจะปรากฏข้ึน และท าการประยุกต์ใช้วิธี
อันเดอร์แซมพลิ่งเพื่อท าการแก้ปัญหาความไม่สมดุลของข้อมูลที่เกิดข้ึนในบางตัวจ าแนก 

J. Fürnkranz E. Hüllermeier E. L. Mencía และ K. Brinker [22] ได้พัฒนาวิธีการจ าแนก
ประเภทแบบหลายฉลากโดยท าการประยุกต์ใช้งานวิธีการจ าแนกแบบหนึ่งต่อหนึ่ง โดยที่งานวิจัยช้ินน้ี
จะท าการจับคู่กลุ่มข้อมูลทั้งหมดที่เป็นไปได้เพื่อน ามาใช้ในการสร้างตัวจ าแนกสองประเภท โดยที่ผล
การจ าแนกที่ได้รับจากแต่ละตัวจ าแนกจะถูกจ าแนกให้อยู่ในรูปของข้อมูลแบบหลายฉลาก โดยใช้ค่า
ขีดแบ่งในการเลือกตอบข้อมูลแบบหลายฉลากได้ ซึ่งวิธีการนี้จะถูกใช้เป็นตัวเปรียบเทียบใน          
การทดลอง 
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3.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องในด้านการประยุกต์ใช้งานระบบประมวลผลแบบกระจาย 

F. O. Catak และ M. E. Balaban [21] ได้ประยุกต์ใช้งานระบบประมวลผลแบบกระจาย
ร่วมกับวิธีการจ าแนกสองประเภทโดยใช้งานซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ซึ่งงานวิจัยนี้ได้น าระบบ
ประมวลผลแบบกระจายมาประยุกต์ใช้โดยการใช้วิธีการแมพ เพื่อท าการแบ่งข้อมูลชุดสอนออกเป็น
หลาย ๆ ชุด แล้วท าการสร้างโครงสร้างการจ าแนกแบบสองประเภทด้วยซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน 
และน าไปทดสอบกับข้อมูลชุดทดสอบ เพื่อใช้ในการหาโลคอลซัพพอร์ตเวคเตอร์ (Local Support 
Vector) เพื่อน าไปใช้ในการค านวณาหาค่าโกบอลซัพพอร์ตเวคเตอร์ (Global Support Vector) โดย
การหาค่าเฉลี่ย ซึ่งงานวิจัยนี้มีเป้าหมายเพื่อเพิ่มความเร็วในการประมวลผลข้อมูล โดยข้อมูลที่ใช้ใน
การทดลองนั้นจะเป็นข้อมูล Hand written Digits ในชุดข้อมูลนี้มีข้อมูลทั้งหมด 5,620 ตัวอย่าง 

 C. Y. Lin C. H. Tsai C. P. Lee และ C. J. Lin [12] ได้ประยุกต์ใช้งานระบบประมวลผล
แบบกระจายร่วมกับวิธีการจ าแนกแบบสองประเภท โดยน าวิธีซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีนมา
ประยุกต์ใช้งาน งานวิจัยช้ินน้ีได้น าระบบประมวลผลแบบกระจายมาใช้ในการแบ่งส่วนข้อมูลชุดสอน
ออกเป็นข้อมูลชุดสอนชุดเล็ก ๆ หลาย ๆ ชุด และน าวิธีการซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีนมาใช้ในการ
สร้างโครงสร้างการจ าแนก แล้วน าข้อมูลชุดทดสอบมาใช้งานกับโครงสร้างการจ าแนก เพื่อใช้ในการ
หา โลคอลเวต (Local Weight) ของซัพพอร์ตเวคเตอร์ และน ามาใช้ในการค านวณหาค่าโกบอลเวต 
(Global Weight) ของซัพพอร์ตเวคเตอร์ งานวิจัยช้ินนี้นั้นมีเป้าหมายเพื่อ เพิ่มความเร็วในการ
ประมวลผล โดยใช้ระบบประมวลผลแบบกระจายเท่านั้น ข้อมูลที่ใช้ในการทดลองนั้น ประกอบด้วย 
ข้อมูลทั้งหมด 55,000 ตัวอย่าง โดยแบ่งออกเป็นข้อมูลชุดสอน 50,000 ตัวอย่าง และข้อมูลชุด
ทดสอบ 5,000 ตัวอย่าง   

 J. Maillo I. Triguero และ F. Herrera [13] ได้ประยุกต์ใช้งานระบบประมวลผลแบบ
กระจายกับวิธีเพื่อนบ้านใกล้สุดจ านวน K ตัว (K-Nearest Neighbors, KNN) งานวิจัยช้ินนี้ได้น า
ระบบประมวลผลแบบกระจายมาใช้ในการแบ่งส่วนข้อมูลชุดสอนออกเป็นข้อมูลชุดสอนชุดเล็ก ๆ 
หลาย ๆ ชุด และน าข้อมูลชุดสอนที่ได้ไปสร้างโครงสร้างการจ าแนกด้วยวิธีเพื่อนบ้านใกล้สุดจ านวน K 
ตัว จากนั้นน าโครงสร้างการจ าแนกที่ได้ไปท าการทดสอบกับข้อมูลชุดทดสอบ แล้วท าการรามผล
ทั้งหมดให้อยู่ในรูปแบบของไฟล ์ๆ เดียว งานวิจัยที่มีเป้าหมายเพื่อเพิ่มความเร็วในการท างานของวิธีที่
มีอยู่ก่อนหน้า ซึ่งการทดลองนี้ได้ท าการทดลองกับชุดข้อมูล Poker hand ซึ่งข้อมูลชุดนี้มีตัวอย่าง
ทั้งหมด 1,025,010 ตัวอย่าง 
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บทที่ 4  
แนวคิดและวิธีการด าเนินงาน 

ในปัจจุบันข้อมูลมีการเพิ่มขนาด และความซับซ้อนมากข้ึนจนกระทั่งไม่สามารถท าการ
ประมวลผลได้ด้วยการใช้คอมพิวเตอร์เพียงเครื่องเดียว เป็นเหตุให้ผู้วิจัยน าเสนอในงานวิจัยนี้ 
ประยุกต์ใช้การจ าแนกเประเภทแบบหนึ่งต่อหนึ่งด้วยการใช้วิธีซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีนร่วมกับระบบ
ประมวลผลแบบกระจายเพื่อใช้ในการจ าแนกชุดข้อมูลหลายฉลาก งานวิจัยช้ินน้ีได้มุ่งเน้นไปที่วิธีการ
ประยุกต์ใช้งานระบบประมวลผลแบบกระจาย สปาร์ค เพื่อลดระยะเวลาในการประมวลผลของชุด
ข้อมูลที่มีกลุ่มข้อมูลขนาดใหญ่และมีความซับซ้อนสูง โดยที่ระบบประมวลผลแบบกระจาย สปาร์ค 
นั้นได้รับการพิสูจน์จากผู้พัฒนาระบบว่าเป็นระบบประมวลผลแบบกระจายที่มีประสิทธิภาพในด้าน
ความเร็วสูงที่สุดในปัจจุบัน  

การประยุกต์ใช้ วิธีการจ าแนกประเภทแบบหลายฉลากแบบหนึ่งต่อหนึ่งกับซัพพอร์ต
เวคเตอร์แมชชีนนั้น ผู้วิจัยพบว่าเมื่อท าการทดสอบโครงสร้างการจ าแนกแบบหนึ่งต่อหนึ่ง ข้อมูล
ทดสอบที่ไม่มีความเกี่ยวข้องกับโครงสร้างตัวจ าแนกนั้นอาจจะปรากฏข้ึนมาในตัวจ าแนก ซึ่งอาจจะ
น าไปสู่ปัญหาการจ าแนกผิดพลาดได้ดังรูปที่ 7 โดยผู้วิจัยได้น าเสนอวิธีการแก้ไขปัญหาที่เกิดข้ึนนี้โดย
ท าการเลือกกลุ่มข้อมูลชุดตัวอย่างลบ เพื่อใช้ในการตัดข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้องออกไป เพื่อแก้ปัญหาการ
จ าแนกผิดพลาด และใช้ค่าขีดแบ่งเพื่อท าให้สามารถเลือกตอบได้หลายกลุ่มข้อมูล โดยที่งานวิจัยช้ินนี้
จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้ การสร้างตัวจ าแนกแบบหนึ่งต่อหนึ่ง และการประยุกต์ใช้งานระบบ
ประมวลผลแบบกระจาย  

 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 ตัวจ าแนก C1vsC2 ที่ปรากฏข้อมูลกลุ่มอื่นเข้ามา 
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4.1 การสรา้งตัวจ าแนกแบบหนึ่งต่อหนึ่งและการจ าแนกประเภท 

ด้วยข้อมูลที่พบในปัจจุบันน้ัน จะมีข้อมูลอยู่ในกลุ่มแต่ละกลุม่จ านวนไม่เท่ากัน ซึ่งมักจะท าให้
เกิดปัญหาความไม่สมดุลของข้อมูลข้ึน ซึ่งปัญหาน้ีมักจะน าไปสู้ปัญหาการจ าแนกข้อมูลผิดพลาดได้อกี
ด้วย โดยที่งานวิจัยน้ีได้ประยุกต์ใช้วิธีแซมพลิ่งเพื่อใช้ในการแก้ปัญหาความไม่สมดุลของข้อมูล โดยวิธี
แซมพลิ่งนั้นสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ประกอบด้วย วิธีอันเดอร์แซมพลิ่ง และวิธีโอเวอร์แซมพลิ่ง 
วิธีอันเดอร์แซมพลิ่งจะท าการสุ่มลบข้อมูลเสียงข้างมากให้เหลือจ านวนเท่ากับข้อมูลเสียงข้างน้ อย        
และวิธีโอเวอร์แซมพลิ่งจะท าการสุ่มเพิ่มจ านวน ข้อมูลเสียงข้างน้อยให้มีจ านวนเท่ากับข้อมูลเสียงข้าง
มาก ซึ่งข้ันตอนนีป้ระกอบด้วย 3 ข้ันตอนดังรูปที่ 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8 แผนภาพการท างานในการสร้างตัวจ าแนกแบบหนึ่งต่อหนึ่งและจ าแนกประเภท 

4.1.1 การจัดเตรยีมข้อมูล (Preprocessing) 

 ในข้ันตอนนี้จะเป็นข้ันตอนที่ใช้ในการสร้างข้อมูลชุดสอน เพื่อน าไปใช้สร้างโครงสร้างตัว
จ าแนก โดยข้ันตอนนี้จะท าการจับคู่ข้อมูลที่อยู่ในกลุ่มแต่ละกลุ่ม  เพื่อสร้างเป็นข้อมูลชุดสอน ซึ่ง
งานวิจัยช้ินนี้เลือกใช้วิธีการเตรียมข้อมูลด้วย วิธีอันเดอร์แซมพลิ่งเพื่อน าไปใช้ในการเลือกข้อมูลชุด
ตัวอย่างบวก และข้อมูลชุดตัวอย่างลบด้วยการสุ่มลบข้อมูลที่อยู่ในกลุ่มเสียงข้างมาก จนกระทั่งมี
จ านวนข้อมูลเท่ากับกลุ่มข้อมูลเสียงข้างน้อย เนื่องจากวิธีการนี้ใช้ระยะเวลาในการประมวลผลน้อย
กว่าวิธีการโอเวอร์แซมพลิ่ง และมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกันสามารถอ้างอิงได้จากผลการทดลองที่ 5.2  

Start 

1 Preprocessing  

2 Training Model 

3 Negative Voting 

End 
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4.1.2 การสร้างโครงสร้างการจ าแนก (Training Model) 

 ข้ันตอนการสร้างโครงสร้างการจ าแนก จะมีการน าข้อมูลชุดสอนที่ถูกสร้างข้ึนในข้ันตอนที่ 
4.1.1 มาใช้สร้างโครงสร้างการจ าแนกด้วยวิธีการซัพพอร์ตวคเตอร์แมชชีน ซึ่งเลือกใช้งานเคอร์เนล 
RBF ในการสร้างโครงสร้างการจ าแนก เนื่องจากเป็นเคอร์เนลที่มีประสิทธิภาพในการจ าแนกสูงที่สุด 
โดยอ้างอิงจากผลการทดลองที่  5.1 โดยการเลือกใช้เคอร์เนล RBF จ าเป็นต้องท าการปรับ
ค่าพารามิเตอร์ เพื่อให้ได้ค่าที่เหมาะสมในการสร้างตัวโครงสร้างการจ าแนก โดยที่ค่าที่ใช้ในการปรับ
นั้นคือ ค่า gamma ซึ่งในการปรับค่าน้ันจะเลือกใช้ค่าพื้นฐาน ซึ่งสามารถค านวณได้จาก 1ต่อจ านวน
ลักษณะข้อมูล โดยท าการปรับค่าเพิ่มข้ึนจากค่าพื้นฐาน 4 ค่า ดังนี้ ค่าพื้นฐาน +0.01 ค่าพื้นฐาน 
+0.1 ค่าพื้นฐาน +0.5 และค่าพื้นฐาน +1 

4.1.3 การคัดกรองกลุ่มข้อมูลท่ีไม่เกีย่วข้อง (Unrelated class filtering) 

 ข้ันตอนการคัดกรองกลุ่มข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้องข้อมูลชุดทดสอบจะถูกมาใช้ในการทดสอบ
โครงสร้างการจ าแนก โดยที่ผลของการจ าแนกที่ได้จากแต่ละตัวจ าแนกนั้นจะถูกรวบรวมไว้ในที่
เดียวกัน แบ่งผลการจ าแนกออกเป็นกลุ่ม ๆ ตามกลุ่มข้อมูลทั้งหมดที่มี ซึ่งผลการจ าแนกนั้นจะต้อง
เป็นผลการทดลองของตัวจ าแนกที่มีความเกี่ยวข้องกับกลุ่มข้อมูลใด ๆ โดยจัดเก็บผลของการจ าแนก
เฉพาะข้อมูลตัวอย่างลบเท่านั้น และท าการหาค่าผลรวมของตัวจ าแนกที่มีการเลือกตอบเป็นข้อมูล
ตัวอย่างลบ จากนั้นท าการเปรียบเทียบผลรวมของข้อมูลตัวอย่างลบกับค่าขีดแบ่ง (𝜃) ถ้าผลรวมมีค่า
มากกว่าค่าขีดแบ่งจะจ าแนกเป็นตัวอย่างบวก ดังรูปที่ 9 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9 ตัวอย่างการจ าแนกด้วยวิธี Unrelated class filtering 
 

ถ้าค่าขีดแบ่งมีค่าน้อยกว่าผลรวมข้อมูลจะไม่ถูกจ าแนกเป็นตัวอย่างบวก ตัวอย่าง เช่น มีกลุ่ม
ข้อมูล 4 กลุ่มคือ C1-C4 ท าการสร้างตัวจ าแนกแบบหนึ่งต่อหนึ่งของกลุ่ม C1 จะได้ตัวจ าแนกดังนี้ 
C1vsC2 C1vsC3 C1vsC4 ถ้าหากตัวจ าแนก C1vsC2 และ C1vsC3 ถูกจ าแนกเป็นข้อมูลตัวอย่างลบ 
และ C1vsC4 ถูกจ าแนกเป็นข้อมูลตัวอย่างบวก วิธีการนี้จะท าการเก็บผลของการจ าแนกที่เป็นข้อมูล
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ตัวอย่างลบ และท าการหาผลรวมเพื่อเปรียบเทียบกับค่าขีดแบ่ง ถ้าค่าขีดแบ่งมีค่าสูงกว่าผลรวมจะ
จ าแนกข้อมูลชุดน้ันให้เป็น C1 สามารถดูตัวอย่างเพิ่มเติมได้ในตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 ตัวอย่างวิธีการจ าแนก 
ตัวอย่าง C1vsC2 C1vsC3 C1vsC4 กลุ่มที่ท านายได้ 

1 ไม่ใช่ C1 ไม่ใช่ C1 ไม่ใช่ C1 ไม่เป็น C1 
2 ไม่ใช่ C2 ไม่ใช่ C3 ไม่ใช่ C1 C4 
3 ไม่ใช่ C2 ไม่ใช่ C3 ไม่ใช่ C4 C1 

4.2 การประยุกต์ใช้งานระบบประมวลผลแบบกระจาย 

เนื่องจากข้อมูลในปัจจุบันมีขนาดใหญ่ และมีกลุ่มจ านวนมาก จึงเป็นเหตุให้ไม่สามารถใช้
วิธีการจ าแนกประเภทหลายฉลากแบบหนึ่งต่อหนึ่งได้ ด้วยการใช้งานคอมพิวเตอร์เครื่องเดียว 
ตัวอย่าง เช่น ข้อมูลมีกลุ่มอยู่ทั้งหมด 101 กลุ่ม หากใช้วิธีการจ าแนกประเภทหลายฉลากแบบหนึ่งตอ่
หนึ่งแล้ว วิธีการนี้จ าเป็นต้องสร้างตัวจ าแนกมากถึง 5050 ตัว เป็นเหตุให้ไม่สามารถประมวลผล     
โดยใช้งานคอมพิวเตอร์เครื่องเดียว เป็นต้น งานวิจัยช้ินนี้จึงได้น าเสนอวิธีการประยุกต์ใช้ระบบ
ประมวลผลแบบกระจายสปาร์ค เพื่อแก้ไขปัญหาการใช้งานวิธีจ าแนกประเภทหลายฉลากแบบหนึ่ง
ต่อหนึ่งกับข้อมูลที่มีกลุ่มจ านวนมาก อย่างไรก็ตามระบบปรมวลผลแบบการจายสปาร์คนั้นมีลักษณะ
การท างานเป็นแบบเริ่มท างานก่อนจะเสร็จก่อน ซึ่งระบบนี้จะท าการจัดการทรัพยากรที่ใช้ในการ
ประมวลผลโดยอัตโนมัติ โดยการใช้งานระบบนี้ร่วมกับวิธีการจ าแนกแบบหนึ่งต่อหนึ่งจะท าให้ไม่
สามารถใช้งานประสิทธิภาพทรัพยากรของระบบได้อย่างเต็มที่ งานวิจัยช้ินน้ีจึงได้น าเสนอวิธีการแบ่ง
ส่วนการท างานออกเป็นหลาย ๆ ส่วน เพื่อท าให้ใช้ทรัพยากรในการประมวลผลได้อย่างเต็มที่ และลด
ระยะเวลาในการประมวลผลลงอีกด้วย ซึ่งข้ันตอนน้ีจะแบ่งส่วนการประยุกต์ใช้งานระบบประมวลผล
แบบกระจายออกเป็น 2 ส่วน ดังรูปที่ 10  ได้แก่ แมพ และรีดิวซ์ 
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รูปที่ 10 การประยกุต์ใช้งานระบบประมวลผลแบบกระจาย 

4.2.1 แมพ 

 ในส่วนน้ีจะประกอบด้วยข้ันตอนการท างาน 3 ข้ันตอน ดังรูปที่ 10  

4.2.1.1 การจัดเก็บข้อมลู (Load Data) 

ในข้ันตอนนี้จะเป็นการเปลี่ยนแปลงข้อมูล เพื่อท าการจัดเก็บข้อมูลลงไปยังหน่วยความจ า 
โดยที่จะท าการเก็บข้อมูลชุดสอน และข้อมูลชุดทดสอบไว้ภายในหน่วยความจ า จากนั้นท าการอ่าน
ข้อมูลระบุที่อยู่ของแต่ละกลุ่มข้อมูลในข้อมูลชุดสอน 

4.2.1.2 การคัดกรองข้อมลู (Filter Data) 

 ในข้ันตอนนี้จะเป็นการคัดกรองข้อมูลชุดสอน โดยใช้ข้อมูลระบุที่อยู่ของแต่ละกลุ่มข้อมูล     
ซึ่งท าการบันทึกค่าไว้ในข้ันตอนการท างานที่ 4.2.1.1 ในข้ันตอนนี้จะจับคู่กลุ่มข้อมูลที่เป็นไปได้และ
ท าการรวมข้อมูลระบุทีอ่ยู่ข้อมูลชุดสอนของแต่ละคู่เข้าด้วยกัน จากนั้นท าการคัดกรองข้อมูลชุดสอนที่
ถูกจัดเก็บอยู่ในหน่วยความจ า โดยใช้ข้อมูลระบุที่อยู่ที่สร้างข้ึนใหม่ แล้วน ามาใช้คัดกรองข้อมูล
ชุดสอนที่ไม่เกี่ยวข้องออกไปและน ามาใช้ในการสร้างข้อมูลชุดสอนของแต่ละตัวจ าแนก โดยที่ข้อมูล

MAP Reduce 

1 Load Data 

Start 

2 Filter Data 

3 Training Model 

End 

Start 

1 Collect Result  

2 Group Result 

End 
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ชุดสอนของแต่ละตัวจ าแนกนั้นจะอยู่ในลักษณะของ คีย์/แวลู โดยที่ คีย์ คือ กลุ่มข้อมูล และแวลู คือ 
ลักษณะของข้อมูลนั้น ๆ 

4.2.1.3 การสร้างโครงสร้างการจ าแนก (Training Model) 

 ในข้ันตอนนี้เป็นการน าข้อมูลชุดสอนของแต่ละตัวจ าแนก ซึ่งได้ท าการสร้างไว้ในข้ันตอนที่ 
4.2.1.2 มาใช้งานเพื่อสร้างโครงสร้างการจ าแนกแบบหนึ่งต่อหนึ่งของแต่ละตัวจ าแนก ด้วยการใช้วิธี
ซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน หลังจากการสร้างโครงสร้างการจ าแนกแบบหนึ่งต่อหนึ่งเสร็จสิ้น ข้อมูลชุด
ทดสอบจะถูกน ามาใช้งานเพื่อท าการทดสอบโครงสร้างการจ าแนกของแต่ละตัวจ าแนก  

4.2.2 รีดิวซ ์

ส่วนของการรีดิวซจ์ะประกอบด้วย 2 ข้ันตอน ดังรูปที่ 10  

4.2.2.1 การรวมผลการจ าแนกของแต่ละตัวจ าแนก (Collect Result) 

ในข้ันตอนน้ีจะท าการรีดิวซ์เพื่อท าการรวมผลของการทดสอบโครงสร้างการจ าแนกแบบหนึง่
ต่อหนึ่ง ของตัวจ าแนกแต่ละตัวหลังจากใช้งานข้อมูลชุดทดสอบ โดยลักษณะของผลการจ าแนกที่ได้
นั้น คีย์/แวลู จะได้คีย์ คือ รหัสของเอกสาร แวลู คือ ผลของการจ าแนก ซึ่งผลการจ าแนกนั้นจะถูก
รวบรวมเข้าด้วยกัน โดยแบ่งผลการจ าแนกตามกลุ่มข้อมูล ซึ่งผลการจ าแนกที่ถูกเก็บไว้นั้นจะต้องเป็น
ผลของตัวจ าแนกมีความเกี่ยวข้องกับกลุ่มข้อมูลใด ๆ  ด้วย จากนั้น ข้ันตอนในวิธีการที่ 4.1.3 จะถูก
น ามาใช้ในการตัดกลุ่มข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้องออกไปและท าการเลือกตอบ 

 4.2.2.2 การรวมผลข้ันสุดท้าย (Group Result) 

 ในข้ันตอนน้ีจะท าการรีดิวซ์เพื่อรวมผลการเลือกตอบในแต่ละกลุ่มข้อมูลที่ได้จากรวมผลการ
จ าแนกไว้ในข้ันตอนที่ 4.2.2.1 ซึ่งท าการรวมผลการจ าแนกด้วยการใช้งาน คีย์คือ รหัสของเอกสาร 
เพื่อท าการรวมค าตอบของหลาย ๆ  กลุ่มข้อมูลที่มีความเกี่ยวข้องกับเอกสารนั้น ๆ  เข้าด้วยกันซึ่งผล
การจ าแนกที่ได้ข้ันตอนนี้จะออกมาในรูปแบบของคีย์/แวลูโดยที่ คีย์ คือ รหัสของเอกสาร และแวลู 
คือ ผลการจ าแนกกลุ่มข้อมูลแบบหลายฉลาก 
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บทที่ 5  
การทดลองและวิเคราะห์ผล 

ในงานวิจัยช้ินน้ีผู้วิจัยแบ่งการทดลองออกเป็น 4 ส่วน ประกอบด้วย  

1) การทดลองเลือกเคอร์เนลที่ดทีี่สุดของซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีนเพื่อน ามาใช้ในการสร้าง
โครงสร้างการจ าแนก โดยการทดลองนี้จะใช้งาน ชุดข้อมูลขนาดเล็ก 1 ชุดข้อมูล และชุด
ข้อมูลขนาดกลาง 1 ชุดข้อมูล 

2) การทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพและระยะเวลาในการประมวลผลของวิธีโอเวอร์
แซมพลิ่งกับวิธีอันเดอร์แซมพลิ่ง เพื่อใช้ในการตัดสินใจเลือกวิธีที่มีความเหมาะสมมาก
ที่สุด โดยการทดลองนี้จะใช้งานชุดข้อมูลขนาดเลก็ 1 ชุดข้อมูล และชุดข้อมูลขนาดกลาง 
1 ชุดข้อมูล 

3) การทดลองเพื่อเปรียบเทียบวิธีการที่ผู้วิจัยได้น าเสนอกับวิธีพื้นฐานประกอบด้วย วิธีการ
จ าแนกแบบหนึง่ต่อทั้งหมดซึ่งประยุกต์ใช้งานวิธีอันเดอร์แซมพลิ่ง และวิธีหนึ่งต่อหนึ่งที่
ประยุกต์ใช้วิธีจัดล าดับกลุ่มข้อมูล โดยการทดลองนี้จะใช้ ชุดข้อมูลทั้งหมด 6 ชุดข้อมูล 
[23] 

4) การทดลองเพื่อใช้ในการวัดประสิทธิภาพของระยะเวลาในการประมวลผลของระบบ
ประมวลผลแบบกระจาย โดยท าการเปรียบเทียบผลการทดลองประกอบด้วยงาน 1 2 3 
และ 5 แมพ/รีดิวซ์ การทดลองนี้จะใช้ชุดข้อมูลทั้งหมด 6 ชุดข้อมูล โดยรายละเอียดของ
ชุดข้อมูลที่น ามาใช้งานทั้งหมดน้ันจะเป็นดังตารางที่ 3 และอัตราการเกิดความไม่สมดุล
ของข้อมูลเมื่อท าการสร้างตัวจ าแนกแบบหนึ่งต่อหนึ่งจะแสดงในตารางที่ 4 โดยที่ตาราง
นี้แสดงให้เห็นถึงอัตราความไม่สมดุลที่ประกฏข้ึนในการสร้างตัวจ าแนกในแต่ละชุดข้อมลู 
โดยอัตราการเกิดความไม่สมดุลของข้อมูลนั้นสามารถค านวณได้โดยใช้สมการที่ 16 

𝐼𝑚𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑒𝑥𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝑚𝑎𝑗𝑜𝑟𝑖𝑡𝑦 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠

𝑒𝑥𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝑚𝑖𝑛𝑜𝑟𝑖𝑡𝑦 𝑐𝑎𝑙𝑠𝑠
  (16) 
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ตารางที่ 3 รายละเอียดของแตล่ะชุดข้อมลู 

ชุดข้อมูล จ านวนกลุ่มข้อมูล จ านวนตัวอย่าง จ านวนกลุ่มข้อมูลต่อเอกสาร 
Yeast 14 2,417 4.237 

Emotion 6 593 1.869 
IMDB 28 120,919 2.000 

Tmc2007 22 28,596 2.158 
Birds 19 645 1.014 

Rcv1v2 101 6,002 3.226 

 
ตารางที่ 4 ความไม่สมดุลของข้อมลูในการสร้างตัวจ าแนกแบบหนึง่ต่อหนึ่งของแตล่ะชุดข้อมลู 

ชุดข้อมูล จ านวนตัวจ าแนก 
อัตราความไม่
สมดุลมากท่ีสุด 

(max) 

อัตราความไม่
สมดุลน้อยท่ีสุด 

(min) 

ค่าเฉลี่ยความไม่
สมดุลของแต่ละตัว

จ าแนก 
(avg) 

Yeast 91 72.428 1.009 12.633 
Emotion 15 1.804 1.101 1.320 

IMDB 378 136.668 1.003 9.539 
Tmc2007 231 22.209 1.001 4.560 

Birds 171 51.333 1.111 4.676 
Rcv1v2 5,050 1,416.000 1.000 20.100 

 

5.1 การทดลองเลือกเคอร์เนลท่ีดีท่ีสุดของซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน 

ในการทดลองนี้ ผู้วิจัยได้เลือกใช้งานชุดข้อมูลขนาดเล็ก 1 ชุดข้อมูลคือ Emotion และชุด
ข้อมูลขนาดกลาง 1 ชุดข้อมูล คือ Yeast โดยท าการเลือกเคอร์เนลเพื่อท าการทดลองทั้งหมด 3 เคอร์
เนล ประกอบด้วย Linear RBF และ Polynomial โดยท าการเลือกเคอร์เนลที่มีประสิทธิภาพมาก
ที่สุด เพื่อน าไปใช้ในการทดลองที่ 3 ซึ่งจะท าการวัดประสิทธิภาพของแต่ละเคอร์เนลโดยใช้ตัวช้ีวัด
ดังนี้ Accuracy Label-based และ Example-based โดยการทดลองนี้จะท าการปรับค่าพารามิเตอร์
ของซัพพอร์ตเวคเอตร์แมตชีนแต่ละเคอร์เนลดังนี้ ส าหรับเคอร์เนล Linear จะปรับพารามิเตอร์ C 
ประกอบด้วย 0.5 1 5 10 และ 100 ส าหรับเคอร์เนลPolynomial จะปรับพารามิเตอร์ degree 
ประกอบไปด้วย 1 3 5 10 และ 15 และส าหรับเคอรเ์นล RBF จะท าการปรับค่าพารามิเตอร์ gamma 
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โดยค่าที่ใช้ในการปรับของแต่ละชุดข้อมูลนั้นจะแตกต่างกัน ซึ่งจะเลือกค่าพื้นฐานเป็นค่าแรก และท า
การปรับเพิ่มจ านวนข้ึนเรื่อย ๆ โดยค่าพื้นฐานของ RBF นั้นจะสามารถค านวณได้จาก 1ต่อจ านวน
ลักษณะข้อมูล ซึ่งค่าที่จะเพิ่มขึ้นมี 4 ค่า คือ ค่าพื้นฐาน + 0.01 ค่าพื้นฐาน + 0.1 ค่าพื้นฐาน + 0.5 
และค่าพื้นฐาน + 1 โดยการทดลองนี้นั้นจะใช้วิธีการทดลองแบบ 3 fold cross-validation  ซึ่งผล
การทดลองได้ถูกแสดงให้เห็นในตารางที่ 5-7  

ตารางที่ 5 ผลการทดลองประสทิธิภาพของแต่ละเคอรเ์นลในเชิงความแม่นย า ซึ่งค่าในวงเล็บคืออัตรา
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างเคอร์เนลที่ดทีี่สุดกบัเคอร์เนลใด ๆ  

 

 

 

 
 
 
 
ตารางที่ 5 กล่าวถึงการเปรียบเทียบผลการทดลองเชิงความแม่นย าของการท านายแต่ละ      

เคอร์เนลประกอบด้วย Linear Polynomial และ RBF ซึ่งแสดงให้เห็นว่า เคอร์เนล RBF นั้นมี
ความสามารถในการท านายสูงที่สดุจากเคอร์เนลทัง้หมด 3 เคอร์เนล ซึ่งเคอร์เนล RBF มีประสิทธิภาพ
ในการท านายสูงกว่าเคอร์เนล Linear โดยเฉลี่ย 3.7% และ Polynomial โดยเฉลี่ย 5.3 %  

ตารางที่ 6 ผลการทดลองประสทิธิภาพของแต่ละเคอรเ์นลในเชิงการเลอืกตอบหลายกลุม่ ซึ่งค่าใน
วงเลบ็คืออัตราการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างเคอรเ์นลที่ดีทีสุ่ดกบัเคอร์เนลใด ๆ 

Datasets 
Label-Based Macro F1 Label-Based Micro F1 

Linear Poly RBF Linear Poly RBF 

Yeast 
0.618 

(+3.1%) 
0.393 

(+38.3%) 
0.637 

0.607 
(+1.8%) 

0.408 
(+33.9%) 

0.618 

Emotion 
0.353 

(+33.8%) 
0.467 

(+12.3%) 
0.533 

0.543 
(+4.1%) 

0.549 
(+3.0%) 

0.566 

Average 
0.485 

(+17.1%) 
0.430 
(+26.5) 

0.585 
0.575 

(+1.2%) 
0.478 

(+19.3%) 
0.592 

 

Datasets Linear Poly RBF 

Yeast 
0.742 

(+1.1%) 
0.697 

(+7.1%) 
0.750 

Emotion 
0.648 

+(6.8%) 
0.672 

(+3.3%) 
0.695 

Average 
0.695 

(+3.7%) 
0.684 

(+5.3%) 
0.722 
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ตารางที่ 6 อธิบายความสามารถในการจัดกลุ่มข้อมูลแบบหลายประเภท โดยเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการจัดกลุ่มของแต่ละเคอร์เนลประกอบด้วย Linear Polynomial และ RBF ซึ่งผล
ของการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่า เคอร์เนล RBF นั้นมีประสิทธิภาพสูงที่สุดในการจ าแนกประเภทแบบ
หลายฉลาก ซึ่งเคอร์เนล RBF มีประสิทธิภาพสูงกว่าเคอร์เนล Linear โดยเฉลี่ย 17.1 % และ 
Polynomial โดยเฉลี่ย 26.5 % ในตัวช้ีวัด Macro-F1 และมีประสิทธิภาพสูงกว่าเคอร์เนล Linear 
โดยเฉลี่ย 1.2 % และ Polynomial โดยเฉลี่ย 19.3 % ในตัวช้ีวัด Micro-F1 

ตารางที่ 7 ผลการทดลองประสทิธิภาพของแต่ละเคอรเ์นลในการเลือกค าตอบที่ถูกต้อง ซึ่งค่าใน
วงเลบ็คืออัตราการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างเคอรเ์นลที่ดีทีสุ่ดกบัเคอร์เนลใด ๆ 

Datasets 
Example-Based Macro F1 Example-Based Micro F1 

Linear Poly RBF Linear Poly RBF 

Yeast 
0.639 

(+3.9%) 
0.561 

(+15.6%) 
0.665 

0.649 
(+2.7%) 

0.572 
(+14.2%) 

0.667 

Emotion 
0.353 

(+33.8%) 
0.467 

(+12.4%) 
0.533 

0.542 
(+21.4%) 

0.515 
(+25.3%) 

0.690 

Average 
0.496 

(+17.2%) 
0.514 

(+14.1%) 
0.599 

0.595 
(+12.2%) 

0.543 
(+19.9%) 

0.678 

 
ตารางที่ 7 อธิบายถึงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจ าแนกประเภทแบบหลายฉลาก 

ในด้านของความสามารถเลือกตอบกลุ่มที่อยู่ในผลเฉลยมากที่สุด โดยจะเป็นการเปรี ยบเทียบ
ประสิทธิภาพในการท างานของเคอร์เนล 3 เคอร์เนล ประกอบด้วย Linear Polynomial และ RBF 
โดยผลการทดลองในตารางนี้แสดงให้เห็นว่าความสามารถในการเลือกตอบของ RBF มีประสิทธิภาพ
สูงกว่าเคอร์เนลอื่น ๆ  ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงกว่าเคอรเ์นล Linear โดยเฉลี่ย 17.2 % และ Polynomial 
โดยเฉลี่ย 14.1 % ในตัวช้ีวัด Macro-F1 และมีประสิทธิภาพสูงกว่าเคอร์เนล Linear โดยเฉลี่ย     
12.2 % และ Polynomial โดยเฉลี่ย 19.9 % ในตัวช้ีวัด Micro-F1 

จากผลการทดลองในตารางที่ 5-7 แสดงให้เห็นว่าเคอร์เนล RBF นั้นมีประสิทธิภาพสูงที่สุด
ทั้งในด้านของความแม่นย า ความสามารถในการเลือกตอบหลายกลุ่มข้อมูล และความสามารถในการ
เลือกตอบตรงตามตัวอย่าง จากผลการทดลองนี้ท าให้ผู้วิจยัเลอืกใช้เคอรเ์นล RBF ในการทดลองที่ 5.3 
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5.2 การทดลองเลือกวัดประสิทธิภาพระหว่างโอเวอร์แซมพลิ่งและอันเดอร์แซมพลิ่ง 

ในการทดลองนี้ ผู้วิจัยได้เลือกใช้งานชุดข้อมูลขนาดเล็ก 1 ชุดข้อมูล ประกอบด้วย Emotion 
และชุดข้อมูลขนาดกลาง 1 ชุดข้อมูล ประกอบด้วย Yeast โดยจะท าการใช้วิธีโอเวอร์แซมพลิ่ง เพื่อ
ท าการสุ่มเพิ่มข้อมูลเสียงข้างน้อยและท าการสร้างสมดุลให้ข้อมูล ใช้วิธีอันเดอร์แซมพลิ่งเพื่อสร้าง
สมดุลระหว่างข้อมูลโดยการสุ่มลบข้อมูลที่มีเสียงข้างมากให้มีจ านวนเท่ากับข้อมูลเสียงข้างน้อย การ
ทดลองนี้จะมีการวัดประสทิธิภาพการจ าแนกของวิธีโอเวอร์แซมพลิ่งและวิธีอันเดอร์แซมพลิ่งเพื่อใช้ใน
การเลือกวิธีที่มีความเหมาะสมที่สุดไปใช้ในการทดลองที่ 3   

ตารางที่ 8 ผลการทดลองประสทิธิภาพของวิธีโอเวอร์แซมพลิ่งและอันเดอร์แซมพลิง่ในเชิงความ
แม่นย า ซึ่งค่าในวงเลบ็คืออัตราการเปรียบเทียบประสทิธิภาพระหว่างวิธีโอเวอร์แซมพลิ่งและวิธี

อันเดอร์แซมพลิ่ง 

 
 

 

 

 

 

 
ตารางที่ 8 แสดงผลของการเปรียบเทียบผลการทดลองระหว่างวิธีโอเวรอ์แซมพลิ่งและ

อันเดอร์แซมพลิ่งในเชิงความแม่นย าของระบบ ซึ่งช้ีให้เห็นว่าการแก้ปัญหาความไม่สมดุลของข้อมูล
ด้วยการประยุกต์ใช้วิธีโอเวอร์แซมพลิ่งนั้นมีประสิทธิภาพสูงว่าวิธีอันเดอร์แซมพลิ่ง โดยวิธีโอเวอร์แซม
พลิ่งมีประสิทธิภาพในการท านายสูงกว่าวิธีอันเดอร์แซมพลิ่ง 3.7 % 

 

 

 

 

 

Datasets Oversampling Undersampling 

Yeast 
0.867 

(-4.3%) 
0.830 

Emotion 
0.656 

(-2.9%) 
0.637 

 

Average 
0.761 

(-3.7%) 
0.733 
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ตารางที่ 9 ผลการทดลองประสทิธิภาพของวิธีโอเวอร์แซมพลิ่งและอันเดอร์แซมพลิง่ในเชิงการ
เลือกตอบหลายกลุ่ม ซึง่ค่าในวงเล็บคืออัตราการเปรียบเทียบประสทิธิภาพระหว่างวิธีโอเวอร์แซมพลิง่

และวิธีอันเดอร์แซมพลิ่ง 

Datasets 
Label-Based Macro F1 Label-Based Micro F1 

Oversampling Undersampling Oversampling Undersampling 

Yeast 
0.409 

(-2.9%) 
0.397 

0.599 
(-1.7%) 

0.589 

Emotion 
0.365 

(-3.5%) 
0.352 

0.551 
(-1.6%) 

0.542 

Average 
0.387 

(-3.3%) 
0.374 

0.575 
(-1.7%) 

0.565 
 

 
ตารางที่ 9 อธิบายถึงการเปรียบเทียบความสามารถในการจดักลุม่ข้อมูลแบบหลายฉลาก โดย

จะเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างวิธีโอเวอร์แซมพลิ่งและอันเดอร์แซมพลิง่ ซึ่งผลของการทดลองนี้
แสดงให้เห็นว่าวิธีการแก้ปัญหาความไม่สมดุลของข้อมูลด้วยวิธีโอเวอร์แซมพลิ่งนั้นมีประสิทธิภาพสูง
กว่าวิธีอันเดอร์แซมพลิ่ง วิธีโอเวอร์แซมพลิ่งมีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีอันเดอร์แซมพลิ่ง 3.3 % ใน
ตัวช้ีวัด  Macro-F1 และวิธีโอเวอร์แซมพลิ่งมีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีอันเดอร์แซมพลิ่ง 1. 7 % ใน
ตัวช้ีวัด Micro-F1 

ตารางที่ 10 ผลการทดลองประสทิธิภาพของวิธีโอเวอร์แซมพลิ่งและอันเดอร์แซมพลิ่งในเชิงการเลอืก
ค าตอบที่ถูกต้อง ซึง่ค่าในวงเลบ็คืออัตราการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างวิธีโอเวอร์แซมพลิ่งและ

วิธีอันเดอร์แซมพลิง่ 

Datasets 
Example-Based Macro F1 Example-Based Micro F1 

Oversampling Undersampling Oversampling Undersampling 

Yeast 
0.596 

(-3.2%) 
0.577 

0.612 
(-2.3%) 

0.598 

Emotion 
0.550 

(-0.7%) 
0.546 

0.551 
(-1.6%) 

0.542 

Average 
0.573 

(-2.1%) 
0.561 

0.581 
(-1.9%) 

0.570 
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ตารางที่ 10 อธิบายถึงการเปรียบเทยีบประสทิธิภาพของการจ าแนกประเภทแบบหลายฉลาก
ในด้านของความสามารถเลือกตอบกลุ่มที่อยู่ในผลเฉลยมากที่สุดของวิธีโอเวอร์แซมพลิ่งและอันเดอร์
แซมพลิ่งซึ่งผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ความสามารถในการเลือกตอบของวิธีโอเวอร์แซมพลิ่งมี
ประสิทธิภาพสูงกว่าอันเดอร์แซมพลิ่ง ซึ่งวิธีโอเวอร์แซมพลิง่มีประสทิธิภาพสูงกว่าวิธีอันเดอร์แซมพลิง่ 
2.1 % ในตัวช้ีวัด  Macro-F1 และวิธีโอเวอร์แซมพลิ่งมีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีอันเดอร์แซมพลิ่ง     
1.9 % ในตัวช้ีวัด Micro-F1 

ตารางที่ 11 ผลการทดลองเปรียบเทียบระยะเวลาประมวลผลของวิธีโอเวอร์แซมพลิ่งและอันเดอร์
แซมพลิง่ ซึ่งค่าในวงเล็บคืออัตราการเปรียบเทียบระยะเวลาในการประมวลผลระหว่างวิธีโอเวอร์แซม

พลิ่งและวิธีอันเดอร์แซมพลิ่ง 
 

 

 

 
 

ตารางที่ 11 อธิบายถึงการเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใช้ในการประมวลผลของวิธีโอเวอร์แซม
พลิ่งและวิธีอันเดอร์แซมพลิง่ ซึ่งผลการทดลองในตารางนี้แสดงใหเ้หน็ว่า วิธีโอเวอร์แซมพลิ่งใช้เวลาใน
การประมวลผลมากกว่าวิธีอันเดอร์แซมพลิ่งโดยเฉลี่ยถึง 26.2 % ในข้อมูลขนาดกลาง 1 ชุดข้อมูล
และข้อมูลขนาดเล็ก 1 ชุดข้อมูล  

จากผลการทดลองในตารางที่ 8-11 แสดงให้เห็นว่า วิธีโอเวอร์แซมพลิ่งนั้นมีประสิทธิภาพสูง
กว่าวิธีอันเดอร์แซมพลิ่งเล็กน้อย อย่างไรก็ตาม วิธีโอเวอร์แซมพลิ่งนั้นใช้เวลาในการประมวลผล
มากกว่าวิธีอันเดอร์แซมพลิ่งเป็นอย่างมาก ท าให้ผู้วิจัยเลือกที่จะใช้งานวิธีอันเดอร์แซมพลิ่ง เพราะวิธี
นี้มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับวิธีโอเวอร์แซมพลิ่ง อีกทั้งใช้เวลาในการประมวลผลน้อยกว่าวิธีโอเวอร์
แซมพลิ่งเป็นอย่างมาก 

5.3 การทดลองเพ่ือเปรียบเทียบวิธีการท่ีผู้วิจัยได้น าเสนอกับวิธีพ้ืนฐาน 

 ในการทดลองนี้ ผู้วิจัยได้เลือกใช้งานชุดข้อมูลทั้งหมด 6 ชุดข้อมูลที่มีขนาดของกลุ่มข้อมูล
แตกต่างกัน ประกอบด้วย ชุดข้อมูลที่มีกลุ่มข้อมูลขนาดเล็ก 1 ชุดข้อมูล คือ Emotion ชุดข้อมูลที่มี
จ านวนกลุ่มข้อมูลขนาดกลาง 2 ชุดข้อมูล ประกอบด้วย Yeast และ Birds ชุดข้อมูลที่มีกลุ่มข้อมูล

Datasets Oversampling Undersampling 

Yeast 
31.05 

(-26.9%) 
22.68 

Emotion 
3.73 

(-11.1) 
3.32 

Average 
18.10 

(-26.2%) 
13.35 
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ขนาดใหญ่ 3 ชุดข้อมูล ประกอบด้วย Tmc2007 IMDB และ Rcv1v2 (subset) โดยการทดลองนี้
ผู้วิจัยจะท าการเปรียบเทียบประสทิธิภาพระหว่างวิธีหนึ่งต่อทั้งหมดที่มีการประยุกต์ใช้วิธีอันเดอร์แซม
พลิ่ง วิธีหนึ่งต่อหนึ่งที่ประยุกต์ใช้วิธีจัดล าดับความส าคัญของกลุ่มข้อมูล ซึ่งวิธีนี้จะท าการปรับค่า 
gamma โดยค่าที่ใช้ในการปรับของแต่ละชุดข้อมูลนั้นจะแตกต่างกัน โดยจะเลือกค่าพื้นฐานเป็นค่า
แรก และท าการปรับเพิ่มจ านวนข้ึนเรื่อย ๆ  เพื่อหาค่า gamma ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด โดยค่า
พื้นฐานของ RBF นั้นจะสามารถค านวณได้จาก 1ต่อจ านวนลักษณะข้อมูล ซึ่งค่าที่จะเพิ่มขึ้นมี 4 ค่า 
ดังนี้ ค่าพื้นฐาน + 0.01 ค่าพื้นฐาน + 0.1 ค่าพื้นฐาน + 0.5 และค่าพื้นฐาน + 1 โดยสามารถอ้างอิง
ค่า gamma ที่ใช้ในแต่ละชุดข้อมูลได้ในตารางที่ 15 โดยที่ค่า gamma ซึ่งถูกเลือกใช้ในวิธีนี้นั้น
สามารถแสดงได้ในตารางที่ 16 และท าการปรับค่าขีดแบ่งเพื่อใช้ในการเลือกตอบแบบหลายฉลากโดย
สามารถอ้างอิงค่าขีดแบ่งที่ใช้ในการเลือกตอบได้ในตารางที่ 17 และวิธีหนึ่งต่อหนึ่งที่ประยุกต์ใช้การ
คัดกรองกลุ่มข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้องที่ผู้วิจัยได้น าเสนอ ซึ่งจะท าการวัดประสิทธิภาพของแต่ละวิธี โดยใช้
ตัวช้ีวัดดังนี้ Accuracy Label-based และ Example-based ซึ่งผลการทดลองจะแสดงให้เห็นใน
ตารางที่ 12-14 โดยการทดลองนี้ได้มีการใช้งานวิธี 5 fold cross-validation   

ตารางที่ 12 ผลการทดลองการจัดกลุ่มแบบหลายประเภทในเชิงความแม่นย า ซึ่งค่าในวงเล็บคืออัตรา
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีที่ผู้วิจัยได้น าเสนอกับวิธีมาตราฐาน 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

Datasets US-OVA OVO MRUS-OVO 

Yeast 
0.518 

(+31.9%) 
0.703 

(+7.6%) 
0.761 

Emotion 
0.644 

(+7.2%) 
0.652 

(+6.0%) 
0.694 

IMDB 
0.408 

(+54.6%) 
0.887 

(+1.4%) 
0.900 

Tmc2007 
0.898 

(+6.2%) 
0.925 

(+3.5%) 
0.957 

BIrds 
0.702 

(+23.1%) 
0.826 

(+9.5%) 
0.913 

Rcv1v2 
0.653 

(+30.7%) 
0.751 

(+20.3%) 
0.943 

Average 
0.637 

(+26.0%) 
0.790 

(+8.2%) 
0.861 
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จากตารางที่ 12 กล่าวถึงการเปรียบเทียบผลการทดลองในเชิงความแม่นย าในการจ าแนก 
ระหว่างวิธีหนึ่งต่อทั้งหมดที่มีการประยุกต์ใช้งานวิธีอันเดอร์แซมพลิ่ง วิธีหนึ่งต่อหนึ่งที่ประยุกต์ใช้
จัดล าดับความส าคัญของกลุ่มข้อมูล และวิธีหนึ่งต่อหนึ่งที่ประยุกต์ใช้การคัดกรองกลุ่มข้อมูลที่ไม่
เกี่ยวข้องซึ่งแสดงให้เห็นว่าการวิธีหนึ่งต่อหนึ่งที่ประยุกต์ใช้วิธีการเลือกตอบโดยวิธีการคัดกรองกลุ่ม
ข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้องมีประสิทธิภาพในการจ าแนกสูงกว่าวิธีพื้นฐานทั้งสองวิธี  แสดงให้เห็นว่าการ
ประยุกต์ใช้งานวิธีการจ าแนกแบบหนึ่งต่อหนึ่งทีผู่้วิจัยได้น าเสนอน้ันสามารถเพิม่ประสทิธิภาพของการ
จ าแนกในเชิงความแม่นย าเป็นอย่างมาพลิ่ง ซึ่งวิธีที่ผู้วิจัยได้น าเสนอนั้นมีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีหนึ่ง
ต่อทั้งหมดที่มีการประยุกต์ใช้วิธีอันเดอร์แซมพลิ่ง 26.0 % และมีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีหนึ่งต่อหนึ่ง
ประยุกต์ใช้วิธีจัดล าดับความส าคัญของกลุ่มข้อมูล 8.2 % 

ตารางที่ 13 ผลการทดลองวิธีการจัดกลุ่มแบบหลายประเภทในเชิงการเลือกตอบหลายกลุ่ม ซึ่งค่าใน
วงเลบ็คืออัตราการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทีผู่้วิจัยได้น าเสนอกบัวิธีมาตราฐาน 

Datasets 
Label-Based Macro F1 Label-Based Micro F1 

US-OVA OVO MRUS-OVO US-OVA OVO MRUS-OVO 

Yeast 
0.357 

(+10.1%) 
0.359 

(+9.5%) 
0.397 

0.420 
(+29.5%) 

0.480 
(+19.5%) 

0.596 

Emotion 
0.207 

(+49.3%) 
0.352 

(+13.9%) 
0.409 

0.519 
(+7.7%) 

0.582 
(-3.6%) 

0.562 

IMDB 
0.117 

(+22.0%) 
0.158 

(-5.3%) 
0.150 

0.196 
(+60.7%) 

0.431 
(+13.6%) 

0.499 

Tmc2007 
0.207 

(+61.5%) 
0.462 

(+13.9%) 
0.537 

0.211 
(+73.5%) 

0.723 
(+9.4%) 

0.798 

BIrds 
0.143 

(+50.3%) 
0.171 

(+40.6%) 
0.288 

0.290 
(+56.2%) 

0.515 
(+22.2%) 

0.662 

Rcv1v2 
0.129 

(+32.8%) 
0.188 

(+2.1%) 
0.192 

0.105 
(+62.2%) 

0.228 
(+17.9%) 

0.278 

Average 
0.193 

(+41.2%) 
0.281 

(+14.3%) 
0.328 

0.290 
(+48.5%) 

0.563 
(+0.2%) 

0.564 

ตารางที่ 13 อธิบายถึงการเปรียบเทียบความสามารถในการจัดกลุ่มข้อมูลแบบหลายประเภท 
โดยจะเปรียบเทียบกับวิธีหนึ่งต่อทั้งหมดที่มีการประยุกต์ใช้งานวิธีอันเดอร์แซมพลิ่ง เพื่อลดปัญหา
ความไม่สมดุลของข้อมูล วิธีหนึ่งต่อหนึ่งที่ประยุกต์ใช้จัดล าดับความส าคัญของกลุ่มข้อมูล             
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และวิธีหนึ่งต่อหนึ่งที่ประยุกต์ใช้การคัดกรองกลุ่มข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้องซึ่งผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า
วิธีการจ าแนกแบบหนึ่งต่อหนึ่งที่ประยุกต์ใช้วิธีการเลือกตอบโดยวิธีการคัดกรองกลุ่มข้อมูลที่ไม่
เกี่ ยวข้องมีประสิทธิภาพสูงกว่า วิ ธีการพื้นฐานในด้านประสิทธิภาพการจ าแนกประเภท                 
แบบหลายฉลาก ซึ่งวิธีที่ผู้ วิจัยได้น าเสนอนั้นมีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีหนึ่งต่อทั้งหมดที่มีการ
ประยุกต์ใช้วิธีอันเดอร์แซมพลิ่ง 41.2 % และมีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีหนึ่งต่อหนึ่งประยุกต์ใช้วิธี
จัดล าดับความส าคัญของกลุ่มข้อมูล 14.3 % ในตัวช้ีวัด Macro-F1 และมีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีหนึ่ง
ต่อทั้งหมดที่มีการประยุกต์ใช้วิธีอันเดอร์แซมพลิ่ง 48.5 % และมีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีหนึ่งต่อหนึ่ง
ประยุกต์ใช้วิธีจัดล าดับความส าคัญของกลุ่มข้อมูล 0.2 % ในตัวช้ีวัด Micro-F1 

ตารางที่ 14 ผลการทดลองการจัดกลุ่มแบบหลายประเภทในเชิงการเลอืกค าตอบที่ถูกต้อง ซึง่ค่าใน
วงเลบ็คืออัตราการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทีผู่้วิจัยได้น าเสนอกบัวิธีมาตราฐาน 

 

Datasets 

Example-Based Macro F1 Example-Based Micro F1 

US-OVA OVO MRUS-OVO US-OVA OVO MRUS-OVO 

Yeast 
0.438 

(+25.9%) 
0.483 

(+18.3%) 
0.591 

0.446 
(+26.2%) 

0.480 
(+20.6%) 

0.605 

Emotion 
0.525 

(+14.6%) 
0.586 

(+4.7%) 
0.615 

0.519 
(+25.1%) 

0.582 
(+15.8%) 

0.692 

IMDB 
0.255 

(+49.2%) 
0.439 

(+12.5%) 
0.502 

0.247 
(+50.5%) 

0.431 
(+13.6%) 

0.499 

Tmc2007 
0.305 

(+62.1%) 
0.717 

(+10.8%) 
0.804 

0.309 
(+61.3%) 

0.723 
(+9.4%) 

0.798 

BIrds 
0.290 

(+57.4%) 
0.522 

(+23.2%) 
.0 680 

0.294 
(+55.5%) 

0.515 
(+22.2%) 

.0 662 

Rcv1v2 
0.104 

(+75.1%) 
0.227 

(+45.7%) 
0.418 

0.105 
(+75.0%) 

0.228 
(+46.1%) 

0.423 

Average 
0.319 

(+46.9) 
0.495 

(+17.6%) 
0.601 

0.320 
(+47.7%) 

0.493 
(+19.6%) 

0.613 

ตาราง 14 อธิบายถึงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจ าแนกประเภทแบบหลายฉลาก
ในด้านของความสามารถเลือกตอบกลุ่มที่อยู่ในผลเฉลยมากที่สุด โดยวิธีการที่ใช้ในการเปรียบเทียบ
ประกอบด้วย วิธีหนึ่งต่อทั้งหมดที่มีการประยุกต์ใช้งานวิธีอันเดอร์แซมพลิ่งเพื่อลดปัญหาความไม่
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สมดุลของข้อมูล วิธีหนึ่งต่อหนึ่งที่ประยุกต์ใช้จัดล าดับความส าคัญของกลุ่มข้อมูล และวิธีหนึ่งต่อหนึ่ง
ที่ประยุกต์ใช้การคัดกรองกลุ่มข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้อง โดยผลการทดลองแสดงให้เห็นถึงความสามารถใน
การเลือกตอบของวิธีจ าแนกหนึ่งต่อหนึ่งที่ประยุกต์ใช้วิธีการเลือกตอบโดยวิธีการคัดกรองกลุ่มข้อมลูที่
ไม่เกี่ยวข้องซึ่งมีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีพื้นฐานทั้งหมด อีกทั้งหากน าวิธีการแก้ไขปัญหาความไม่สมดุล
ของข้อมูลมาประยุกต์ใช้งานจะแสดงให้เหน็ถึงประสทิธิภาพของระบบที่เพิ่มข้ึนอย่างเห็นได้ชัด ซึ่งวิธีที่
ผู้วิจัยได้น าเสนอนั้นมีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีหนึ่งต่อทั้งหมดที่มีการประยุกต์ใช้วิธีอันเดอร์แซมพลิ่ง 
46.9 % และมีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีหนึ่งต่อหนึ่งประยุกต์ใช้วิธีจัดล าดับความส าคัญของกลุ่มข้อมูล 
17.6 % ในตัวช้ีวัด Macro-F1 และมีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีหนึ่งต่อทั้งหมดที่มีการประยุกต์ใช้วิธี
อันเดอร์แซมพลิ่ง 47.7 % และมีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีหนึ่งต่อหนึ่งประยุกต์ใช้วิธีจัดล าดับ
ความส าคัญของกลุ่มข้อมูล 19.6 % ในตัวช้ีวัด Micro-F1 

 จากผลการทดลองทั้งหมดจึงสามารถสรุปได้ว่า วิธีการจ าแนกแบบหนึ่งต่อหนึ่งที่ประยุกต์ใช้
การคัดกรองกลุ่มข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้องนั้นมีความเหมาะสมกับการจ าแนกประเภทข้อมูลแบบหลาย
ฉลากเป็นอย่างมาก อีกทั้ งจากผลการทดลองจะแสดงให้เห็นว่า วิธีที่ผู้ วิจัยที่ได้น าเสนอนั้นมี
ประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีพื้นฐานอย่างเห็นได้ชัด                                                                                                                                             

5.4 การทดลองเปรียบเทียบเวลาในการประมวลผล 

ในการทดลอง จะมีการวัดประสิทธิภาพระยะเวลาในการประมวลผลของระบบประมวลผล
แบบกระจายสปาร์ค โดยจะเปรียบเทียบผลการทดลองประกอบด้วยงาน 1 2 3 และ 5 แมพ/รีดิวซ์ 
โดยการทดลองนี้จะใช้ชุดข้อมูลทั้งหมด 6 ชุดข้อมูล ประกอบด้วย Emotion Yeast Tmc2007 Birds 
IMDB และ Rcv1v2 (subset) ซึ่งการทดลองนี้ได้ท าการทดลองโดยใช้งานเครื่องในการประมวลผล
ทั้งหมด 6 เครื่อง ประกอบด้วย เครื่องแม่ข่าย 1 เครื่อง และเครื่องลูกข่าย 5 เครื่อง โดยประสิทธิภาพ
ของแต่ละเครื่อง มีดังนี้ CPU 8 Core 2.50 GHz Memory 12 GB  โดยระยะเวลาในการประมวลผล
ของแต่ละชุดข้อมูลนั้นสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 11 

จากผลการทดลองในรูปที่ 11 แสดงให้เห็นถึงความต่างของระยะเวลาที่ใช้ในการประมวลผล 
โดยใช้งานระบบประมวลผลแบบกระจายสปาร์ค ซึ่งสามารถแสดงให้เห็นว่าการน าระบบประมวลผล
แบบกระจายมาประยุกใช้งานกับวิธีจ าแนกประเภทแบบหลายฉลากแบบหนึ่งต่อหนึ่งด้วยการแบ่งงาน
ออกเป็นหลาย ๆ ส่วนนั้นสามารถลดระยะเวลาประมวลผลของแต่ละชุดข้อมูลได้เป็นอย่างมาก     
และยังสามารถรักษาประสิทธิภาพของการจ าแนกประเภทให้คงเดิมได้อีกด้วย 
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รูปที่ 11 การเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใช้ในการประมวลผลของแต่ละงานแมพ/รีดิวซ์ 
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บทที่ 6 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการทดลอง 

งานวิจัยนี้ผู้วิจัยมีวัตถุประสงค์ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการจ าแนกแบบหลายฉลากโดยใช้
วิธีการจ าแนกแบบหนึ่งต่อหนึ่ง โดยประยุกต์ใช้งานซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีนและประยุกต์ใช้งาน
ระบบประมวลผลแบบกระจายสปาร์ค เพื่อท าการลดระยะเวลาใช้การประมวลของระบบทั้งหมด ซึ่ง
ระหว่างท าการวิจัย ผู้วิจัยได้พบปัญหาในการใช้งานวิธีการจ าแนกแบบหนึ่งต่อหนึ่งรว่มกับวิธีซัพพอรต์
เวคเตอร์แมชชีน โดยที่ปัญหาน้ีนั้นจะเกิดข้ึนเมื่อท าการทดสอบโครงสรา้งการจ าแนกแบบหนึ่งต่อหนึง่
ด้วยชุดข้อมูลทดสอบ ซึ่งจะพบว่ามีมีกลุ่มข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้องปรากฏข้ึนท าให้เกิดการจ าแนกผิดพลาด
ได้ ผู้วิจัยได้พัฒนาวิธีการจ าแนกแบบหนึ่งต่อหนึ่งที่ประยุกต์ใช้การคัดกรองกลุ่มข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้อง
เพื่อแก้ไขปัญหาที่พบข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้อง และได้ท าการประยุกต์ใช้วิธีอันเดอร์แซมพลิ่งเพื่อใช้ในการ
แก้ไขปัญหาความไม่สมดุลของข้อมูลที่เกิดข้ึนในบางตัวจ าแนก อย่างไรก็ตาม การประยุกต์ใช้งาน
ระบบประมวลผลแบบกระจายสปาร์คมีข้อจ ากัดในด้านของลักษณะการท างานซึ่งเป็นการท างานแบบ
เริ่มท างานก่อนจะเสร็จก่อน จึงท าให้ไม่สามารถใช้งานประสิทธิภาพของระบบได้เต็มที่ ผู้วิจัยจึงได้
เสนอวิธีการประยุกต์ใช้งานระบบประมวลผลแบบกระจาย โดยการแบ่งงานแมพ/รีดิวซ์ออกเป็นหลาย ๆ 
ส่วนย่อย เพื่อให้ระบบประมวลผลแบบกระจายสปาร์คนั้นสามารถแสดงประสิทธิภาพและใช้งาน
ทรัพยากรในการประมวลผลได้อย่างเต็มที่ โดยงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้แบ่งการทดลองออกเป็น 4 ส่วน 
ประกอบด้วย 

1) การทดลองเลือกเคอร์เนลที่ดีที่สุดของซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีนการทดลองนี้มี เพื่อใช้ในการ
ทดสอบหาเคอร์เนลที่มีประสิทธิภาพในการจ าแนกสูงที่สุด โดยที่ผู้วิจัยได้เลือกใช้ชุดข้อมูล
ขนาดเล็ก 1 ชุดข้อมูล และข้อมูลขนาดกลาง 1 ชุดข้อมูล เนื่องจากหากท าการทดสอบการ
เลือกเคอร์เนลที่ดีที่สุดโดยใช้ชุดข้อมูลทั้งหมดที่ผู้วิจัยเลือกใช้จ าเป็นต้องใช้เวลาในการ
ประมวลผลอย่างมหาศาล ผู้วิจัยจึงได้เลือกใช้ข้อมูลขนาดเล็ก 1 ชุดข้อมูล และข้อมูลขนาด
กลาง 1 ชุดข้อมูล เพื่อลดระยะเวลาที่ใช้ในการท าการทดลอง ซึ่งผลการทดลองแสดงให้เห็น
ว่าเคอร์เนล RBF นั้นมีประสิทธิภาพสุงที่สุดผู้วิจัยจึงเลือกใช้เคอร์เนล RBF  

2) การทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจ าแนก และระยะเวลาในการประมวลผล
ระหว่างวิธีโอเวอร์ และวิธีอันเดอร์แซมพลิ่ง โดยที่ผู้วิจัยได้เลือกใช้ชุดข้อมูลขนาดเล็ก 1 ชุด
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ข้อมูล และข้อมูลขนาดกลาง 1 ชุดข้อมูล เนื่องจากหากท าการทดสอบการเลือกวิธีการ
แก้ปัญหาความไม่สมดุลที่มีความเหมาะสมมากที่สุด โดยใช้ชุดข้อมูลทั้งหมดที่ผู้วิจัยเลือกใช้
จ าเป็นต้องใช้เวลาในการประมวลผลอย่างมหาศาล โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อท าการทดลองด้วย
วิธีโอเวอร์แซมพลิ่ง ผู้วิจัยจึงได้เลือกใช้ข้อมูลขนาดเล็ก 1 ชุดข้อมูล และข้อมูลขนาดกลาง 1 
ชุดข้อมูล เพื่อลดระยะเวลาท าการทดลองเลือกวิธีการแก้ปัญหาความไม่สมดุลที่มี              
ความเหมาะสมกับงานวิจัยช้ินน้ี ซึ่งผลการทดลองในส่วนน้ีแสดงให้เห็นว่าวิธีโอเวอร์แซมพลิ่ง 
และวิธีอันเดอร์แซมพลิ่งนั้นมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตาม วิธีโอเวอร์แซมพลิ่งนั้น
มีระยะเวลาในการประมวลผลมากกว่าอันเดอร์แซมพลิ่งเป็นอย่างมาก ผู้วิจัยจึงเลือกใช้วิธี
อันเดอร์แซมพลิ่ง เนื่องจากวิธีนี้ใช้ระยะเวลาในการประมวลผลน้อยกว่าเป็นอย่างมากอีกทัง้มี
ประสิทธิภาพใกล้เคียงกับโอเวอร์แซมพลิ่ง 

3) การทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการที่ผู้วิจัยได้น าเสนอกับวิธีการพื้นฐาน การ
ทดลองนี้ผู้วิจัยท าการทดลองโดยใช้ ชุดข้อมูลทั้งหมด 6 ชุด โดยท าการเปรียบเทียบกับ
วิธีการจ าแนกแบบหนึ่งต่อทั้งหมดซึ่งได้ท าการประยุกต์ใช้วิธีอันเดอร์แซมพลิ่งเพื่อแก้ปัญหา
ความไม่สมดุลของข้อมูล และวิธีจ าแนกแบบหนึ่งต่อหนึ่งซึ่งประยุกต์ใช้วิธีจัดล าดับ
ความส าคัญของกลุ่มข้อมูล ซึ่งในการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าวิธีการจ าแนกแบบหนึ่งต่อหนึ่ง
นั้นมีความเหมาะสมในการจ าแนกข้อมุลแบบหลายฉลากเป็นอย่างมาก ซึ่งจากผลการทดลอง
จะแสดงให้เห็นว่า วิธีที่ผู้วิจัยได้น าเสนอน้ันมีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีพื้นฐานอย่างเห็นได้ชัด 

4) การทดลองเปรียบเทียบระยะเวลาในการประมวลผลโดยใช้ระบบประมวลผลแบบกระจาย 
การทดลองนี้ผู้วิจัยได้เลือกใช้ชุดข้อมูลในการทดลองทั้งหมด 6 ชุดข้อมูล โดยท าการ
เปรียบเทียบระยะเวลาที่ใช้ในการประมวลผลของระบบประมวลผลแบบกระจายโดยไม่มี   
การแบ่งส่วนการท างานกับวิธีการประยุกต์ใช้ระบบประมวลผลแบบกระจายที่ผู้วิจัยน าเสนอ 
ซึ่งเป็นการแบ่งการท างานออกเป็นส่วนย่อย ๆ หลายส่วน โดยผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า
วิธีการแบ่งงานออกเป็นหลายส่วนที่ผูวิ้จัยเสนอน้ันสามารถลดระยะเวลาในการประมวลผลลง
อย่างเห็นได้ชัดอีกทั้งยังสามารถคงประสิทธิภาพในการจ าแนกให้คงเดิมได้อีกด้วย 

จากผลการทดลองทั้งหมดแสดงให้เห็นว่างานวิจัยช้ินนี้สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการ
จ าแนกข้อมูลแบบหลายฉลากได้และสามารถลดระยะเวลาในการประมวลผลด้วยการประยุกต์ใช้งาน
ระบบประมวลผลแบบกระจายสปาร์คได้อีกด้วย 
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6.2 ข้อจ ากัดของงานวิจัย 

ข้อจ ากัดของงานวิจัยน้ีประกอบด้วย 2 ส่วน คือ  

1) ทรัพยากรในการประมวลผลที่มีอยู่อย่างจ ากัด  งานวิจัยนี้ผู้ วิจัยมีทรัพยากรที่ใช้ใน            
การประมวลอยู่จ ากัด ท าให้ไม่สามารถน าวิธีการที่ได้น าเสนอมาทดสอบกับข้อมูลที่มีขนาด
ใหญ่ได้  

2) จ านวนตัวจ าแนก โดยวิธีการจ าแนกแบบหนึ่งต่อหนึ่งท าการจ าคู่กลุ่มข้อมูลที่เป็นไปได้เพื่อใช้
ในการสร้างโครงสร้างตัวจ าแนก ซึ่งจ าเป็นต้องสร้างตัวจ าแนกจ านวนมาก ซึ่งถ้าหากสามารถ
หาความสัมพันธ์ของกลุ่มข้อมูลแต่ละกลุ่มได้ก็จะสามารถลดจ านวนของตัวจ าแนกที่ไม่
เกี่ยวข้องกันได้เป็นจ านวนมาก  

6.3 งานวิจัยในอนาคต 

งานวิจัยในอนาคตน้ันสามารถแบ่งได้เป็น 2 ส่วน คือ 

1) พัฒนาวิธีการจ าแนกแบบหนึ่งต่อหนึ่งที่ค านึงถึงความสัมพันธ์ของโครงสร้างล าดับช้ันของ
ข้อมูล ซึ่งสามารถใช้ในการลดจ านวนของตัวจ าแนกได้ 

2) ประยุกต์ใช้วิธีการอื่น ๆ เพื่อหาความสัมพันธ์ของกลุ่มข้อมูล เท าการลดจ านวนตัวจ าแนก    
ซึ่งสามารถลดระยะเวลาในการประมวลผลได้อีกด้วย  

6.4 ผลงานท่ีได้รบัการตีพิมพ์และรออนุมัติตีพิมพ์ 

1) หัวเรื่องงานวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์ช่ือ “Enhancing Accuracy of Multi-Label Classification 
by Applying One-vs-One Support Vector Machine” ได้รับการตีพิมพ์ในงานประชุม
วิชาการระดับนานาชาติ  The 13th International Joint Conference on Computer 
Science and Software Engineering จัดข้ึน ณ จังหวัด ขอนแก่น ประเทศไทย วันที่ 13 
กรกฏาคม 2559 ถึง วันที่ 15 กรกฏาคม 2559 

2) หัวเรื่องงานวิจัยที่รออนุมัติการตีพิมพ์ช่ือ “Applying One-Versus-One SVMs to Classify 
Multi-Label Data with Large Labels Using Spark” รออนุมัติการตีพิมพ์ในงานประชุม
วิชาการระดับนานาชาติ  The 9th International Conference on Knowledge and 
Smart Technology จัดข้ึน ณ จังหวัด ชลบุรี ประเทศไทย วันที่ 1 กุมพาพันธ์ 2560 ถึง 
วันที่ 4 กุมภาพันธ์ 2560
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ภาคผนวก ก. 

บทความทางวิชาการณ์เรื่อง “Enhancing Accuracy of Multi-Label Classification by 
Applying One-vs-One Support Vector Machine” โดย สุทธิพงษ์ แดงด้วง และ พีรพล เวทีกูล 
ในงานประชุมวิชาการ The 13th International Joint Conference on Computer Science and 
Software Engineering จัดข้ึน ณ จังหวัด ขอนแก่น ประเทศไทย วันที่ 13 กรกฏาคม 2559 ถึง วันที่ 
15 กรกฏาคม 2559 
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ภาคผนวก ข. 

บทความทางวิชาการณ์เรื่อง “Applying One-Versus-One SVMs to Classify Multi-
Label Data with Large Labels Using Spark” โดย สุทธิพงษ์ แดงด้วง และ พีรพล เวทีกูล ในงาน
ป ร ะ ชุม วิ ช าก า ร  9th International Conference on Knowledge and Smart Technology       
จัดข้ึน ณ จังหวัด ชลบุรี ประเทศไทย วันที่ 1 กุมพาพันธ์ 2560 ถึง วันที่ 4 กุมพาพันธ์ 2560 
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ภาคผนวก ค.  

ในการปรับค่าพารามิเตอร์ของวิธีซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีนโดยใช้เคอร์เนล RBF นั้น
จ าเป็นต้องปรับค่าพารามิเตอร์ที่มีความเหมาะสมกับแต่ละชุดข้อมูล ซึ่งค่า gamma ของแต่ละชุด
ข้อมูลนั้นมีค่าต่างกัน โดยจะเลือกค่าพื้นฐานเป็นค่าแรกแล้วท าการปรับเพิ่มจ านวนข้ึนเรื่อย ๆ        
ค่าพื้นฐานของเคอร์เนล RBF นั้นจะสามารถค านวณได้จาก 1ต่อจ านวนลักษณะข้อมูล ซึ่งค่าที่จะ
เพิ่มข้ึนมี 4 ค่า ดังนี้ ค่าพื้นฐาน + 0.01 ค่าพื้นฐาน + 0.1 ค่าพื้นฐาน + 0.5 และค่าพื้นฐาน + 1     
โดยสามารถอ้างอิงค่า gamma ที่ใช้ในแต่ละชุดข้อมูลได้ในตารางที่ 15 โดยการทดลองด้วยวิธี 5 fold 
cross-validation นั้นในแต่ละรอบจะท าการเลือกค่า gamma ที่มีความเหมาะสมที่สุดในรอบนั้น ๆ  
โดยค่าที่ใช้ในแต่ละรอบของวิธีจ าแนกแบบหนึ่งต่อหนึ่งที่มีการประยุกต์ใช้วิธีจัดล าดับความส าคัญของ
กลุ่มข้อมูลจะเป็นดังตารางที่ 16 และค่าที่ใช้ในแต่ละรอบของวิธีการจ าแนกแบบหนึ่งต่อทั้งหมดซึ่ง
ประยุกต์ใช้งานวิธีอันเดอร์แซมพลิ่งจะเป็นดังตารางที่ 17 

ตารางที่ 15 ค่าพารามิเตอร์ gamma ของแต่ละชุดข้อมลู 

ชุดข้อมูล 
ค่าพารามิเตอร์ gamma 

1 2 3 4 5 

Yeast 0.009 0.019 0.109 0.509 1.009 

Emotion 0.013 0.023 0.113 0.513 1.013 

IMDB 0.001 0.011 0.101 0.501 1.001 
Tmc2007 0.002 0.012 0.102 0.502 1.002 

BIrds 0.003 0.013 0.103 0.503 1.003 

Rcv1v2 0.002 0.012 0.102 0.502 1.002 

ตารางที่ 16 ค่า gamma ที่มีความเหมาะสมทีสุ่ดในการทดลองแตล่ะรอบของวิธีจ าแนกแบบหนึ่งต่อ
หนึ่งทีม่ีการประยุกต์ใช้วิธีจัดล าดับความส าคัญของกลุ่มข้อมลู 

ชุดข้อมูล 
ค่า gamma ที่มีความเหมาะสมในแต่ละรอบ 

Fold 1 Fold 2 Fold 3 Fold 4 Fold 5 

Yeast 1.009 0.509 0.109 1.009 0.019 
Emotion 0.113 0.023 0.013 0.023 0.013 

IMDB 0.101 0.101 1.001 0.011 0.501 

TMC2007 0.102 0.012 0.102 0.012 0.502 
Birds 0.013 0.103 0.103 0.503 0.013 

Rcv1V2 0.012 0.102 0.102 0.502 1.002 
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ตารางที่ 17 ค่า gamma ที่มีความเหมาะสมทีสุ่ดในการทดลองแตล่ะรอบของวิธีจ าแนกแบบหนึ่งต่อ
หนึ่งทีม่ีการประยุกต์ใช้วิธีจัดล าดับความส าคัญของกลุ่มข้อมลู 

ชุดข้อมูล 
ค่า gamma ที่มีความเหมาะสมในแต่ละรอบ 

Fold 1 Fold 2 Fold 3 Fold 4 Fold 5 

Yeast 0.109 0.009 0.509 0.109 0.019 

Emotion 0.013 0.023 1.013 0.013 0.113 
IMDB 0.011 0.101 0.501 0.011 0.101 

TMC2007 0.012 0.102 1.002 0.102 0.012 

Birds 0.103 0.003 0.013 0.103 0.103 

Rcv1V2 0.102 0.102 0.012 0.502 1.002 

 

ค่าขีดแบ่งถูกใช้ในการเลือกตอบข้อมูลแบบหลายฉลากของวิธีการจ าแนกแบบหนึ่งต่อหนึง่ทีม่ี
การประยุกต์ใช้วิธีจัดล าดับความส าคัญของกลุ่มข้อมูล โดยค่าขีดแบ่งที่ถูกใช้ในการเลือกตอบข้อมูล
แบบหลายฉลากในการทดลองที่ 5.3 นั้นได้ถูกแสดงในตารางที่ 16 

ตารางที่ 18 ค่าขีดแบ่งที่ใช้ในการเลือกตอบของวิธีจัดล าดับความส าคัญของกลุ่มข้อมลู 

ชุดข้อมูล 
ค่าขีดแบ่งท่ีก าหนด จ านวน

กลุ่มข้อมูล Fold 1 Fold 2 Fold 3 Fold 4 Fold 5 

Yeast 11 8 12 13 10 14 

Emotion 4 4 3 4 3 6 

IMDB 25 27 26 27 24 28 

Tmc2007 17 15 16 16 17 22 

BIrds 15 14 13 16 15 19 

Rcv1v2 72 77 78 94 97 101 
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ภาคผนวก ง. 

 การทดลองด้วยวิธี 5 fold cross-validation ผู้วิจัยได้ใช้งานเครื่องมือ spark-sklearn [24] 
โดยที่เครื่องมือช้ินน้ีจะท าการแบ่งข้อมูลให้มีจ านวนข้อมูลเท่า ๆ  กันด้วยวิธี StratifiedKFold ซึ่งจะท า
การแบ่งข้อมูลออกเป็น 5 ส่วน ได้โดยการก าหนดค่าพารามิเตอร์ cv ให้มีค่าเท่ากับ 5 เพื่อใช้ในการ
แบ่งข้อมูล ดังรูปที่ 12 

 
รูปที่ 12 ค าอธิบายวิธีการแบ่งข้อมูลในการท า cross-validation โดยใช้เครื่องมือ spark-sklearn
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นาย สุทธิพงษ์ แดงด้วง เกิดวันที่ 19 กรกฏาคม พศ.2534 ส าเร็จการศึกษาในระดับ
มัธยมศึกษา ณ โรงเรียนวัดสุทธิวราราม ต่อมาได้เข้าศึกษาต่อในระดับปริญญาตรี ณ มหาวิทยาลัย
กรุงเทพ คณะวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ในปี พ.ศ. 2553 และในปี พ.ศ. 2557 
จึงได้ส าเร็จการศึกษาปริญญา วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ และเข้า
ศึกษาในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ ที่ภาควิชา
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