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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนากระบวนการและระบบนำ�ทางความรู้   และประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบนำ�ทางความรู้เพื่อการเข้าถึงเนื้อหาในทรัพยากรสารสนเทศประเภทสื่อสิ่งพิมพ ์ โดยใช้ 
แหล่งข้อมูลจากรายการสารบัญและดรรชนีท้ายเล่มของสื่อสิ่งพิมพ์เป็นตัวแทนของประเด็นเนื้อหา ประยุกต์ใช้เทคนิค 
เอ็นแกรมและแบบจำ�ลองปริภูมิเวกเตอร์สเปซโมเดลเพื่อสืบค้นข้อคำ�ถามในโมดูลการสืบค้น ใช้โครงสร้างกราฟ 
เอ็มแอลนำ�เสนอและเชื่อมโยงผลการค้น ผลการวิจัย พบว่า ระบบที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพในการนำ�ทางความรู้ 
โดยมีค่าความแม่นยำ�เฉลี่ยที่ 0.81  ค่าความระลึกเฉลี่ยที่ 0.64 และค่าเอฟเมเชอร์เฉลี่ยที่ 0.71  การประเมินระดับ
ความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่มีต่อระบบ พบว่า โดยภาพรวมผู้ใช้มีความพึงพอใจต่อระบบในระดับมาก ที่ค่าเฉลี่ยที่ 
3.72 โดยดา้นประโยชนใ์นการสง่เสรมิการเรยีนรูแ้ละดา้นคณุภาพความรูแ้ละสารสนเทศทีไ่ดร้บัผูใ้ชม้คีวามพงึพอใจ
ระดับมาก ส่วนด้านสมรรถนะในการให้บริการของระบบผู้ใช้งานมีความพึงพอใจในระดับปานกลาง

Abstract

	 The purposes of this research were to design, develop and evaluate the efficiency of a knowledge 
navigation process and system for accessing contents in printed materials. This study used table of contents 
and book indexes as the resources of content representation, applied a n-gram technique and a vector 
space model to query in search module, and used GraphML structure to present and link between the 
search results. The results of this research found that the developed system has an efficiency in knowledge  
navigation, the average of precision is 0.81, recall is 0.64 and F-measure is 0.71. The evaluation of  
user satisfaction found that, over all users satisfy with the system at high level, average was 3.72. The 
dimensions of “The useful of learning support” and “The quality of knowledge and information” were rated 
at high level while “The performance of system service” was rated at moderate.
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ระบบนำ�ทางความรู้เพื่อการเข้าถึงเนื้อหาในสื่อสิ่งพิมพ์ สมจิน  เปียโคกสูง และคณะ

บทนำ�
	 ปจัจบุนัรปูแบบและพฒันาการของศาสตรแ์ขนง

ตา่งๆ เกดิการผสมผสานและเชือ่มโยงความรูจ้ากศาสตร์

หลากหลายแขนงเขา้ดว้ยกนั ในลกัษณะของสหวทิยาการ  

(Interdisciplinary) ก่อให้เกิดวิทยาการแขนงใหม่ๆ  

ที่มิได้ตั้งอยู่บนฐานความรู้จากศาสตร์เพียงแขนงใด 

แขนงหนึ่ง เช่น การศึกษาด้านสิ่งแวดล้อม ซึ่งมีความ 

เกีย่วขอ้งทัง้กบัศาสตรด์า้นธรรมชาตวิทิยา  มานษุยวทิยา  

ศิลปะและสังคมวิทยา (Caviglia-Harris and Hatley, 

2004) เป็นต้น

	 จากลักษณะของความรู้ที่เปลี่ยนแปลงเข้าสู่ 

รปูแบบของสหวทิยาการ สง่ผลใหร้ปูแบบและเนือ้หาสาระ

ของทรัพยากรสารสนเทศทั้งที่อยู่ในรูปของสื่อสิ่งพิมพ์ 

หรือสื่อดิจิทัลมีความซับซ้อนในด้านประเด็นเนื้อหา 

ทำ�ให้ผู้ที่ต้องการศึกษาค้นคว้าจำ�เป็นอย่างยิ่งที่จะต้อง

ค้นคว้าจากทรัพยากรสารสนเทศในศาสตร์หลากหลาย

แขนง เพื่อให้สามารถเข้าใจถึงเนื้อหาในแขนงวิชานั้นๆ 

ได้อย่างถ่องแท้ ถูกต้อง และครอบคลุม อันจะส่งเสริม 

การเรียนรู้ของแต่ละบุคคลให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด

	 ปัจจุบันสถานบันที่ ให้บริการสารสนเทศ 

ได้พยายามพัฒนาเครื่องมือช่วยค้นสารสนเทศให้มี

ความสามารถมากขึ้น ทั้งในด้านการสืบค้นและแสดงผล 

อย่างไรก็ตาม เครื่องมือช่วยค้นดังกล่าวยังไม่สามารถ

ตอบสนองความต้องการสืบค้นทรัพยากรสารสนเทศ

ที่มีลักษณะสหวิทยาการได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้

เนื่องจาก

	 1. 		 คำ�สำ�คัญและหัวเรื่องที่ห้องสมุดกำ�หนด

ใหเ้พือ่เปน็คำ�คน้ เปน็คำ�ในระดบักวา้ง (General terms)  

ที่ทำ�หน้าที่แทนเฉพาะในระดับตัวเล่ม ทำ�ให้ผู้ ใช้ 

ไม่สามารถสืบค้นไปในระดับประเด็นย่อยๆ เช่น บท  

หรือ ตอน ที่มีอยู่ภายในเล่มได้

	 2.	 	 คำ�สืบค้นในระดับกว้างมักเป็นคำ�ศัพท์

ควบคุม (Controlled vocabulary) ซึ่งผู้ใช้งานส่วนใหญ่        

ไมคุ่น้เคยกบัคำ�ศพัทด์งักลา่ว สง่ผลใหเ้กดิความผดิพลาด 

ในการสืบค้น (Borgman, 1996; Sridhar, 2004 และ      

ศุภรินทร์ วิมุกตายน, 2548) ทั้งนี้ ผู้ใช้งานส่วนใหญ่

มักสืบค้นด้วยคำ�ศัพท์อิสระซึ่งเป็นคำ�ที่มักปรากฏอยู่

ในเนื้อหา (รื่นฤดี ไชยวิชิตกุล, 2550) และเป็นศัพท์ที่มี

ความทันสมัยกว่าศัพท์ควบคุม

	 3.	 	 การกำ�หนดคำ�แทนสาระในระดับกว้าง 

ส่งผลให้ได้รับรายการสืบค้นจำ�นวนมาก ซึ่งผู้ใช้งาน

ต้องเสียเวลาในการพิจารณาว่าหนังสือเล่มใดมีเนื้อหาที่

ตรงตามความต้องการ และจากการศึกษางานวิจัยด้าน

พฤตกิรรมการสบืคน้สารสนเทศของผูใ้ช้ พบวา่ ผูใ้ชง้าน 

ส่วนใหญ่พิจารณาผลการสืบค้นไม่เกิน 5 รายการแรก  

และร้อยละ 66 พิจารณาไม่เกิน 2-3 รายการของ

ผลการสืบค้น (Jansen and Spink, 2003) ร้อยละ 

81 พิจารณาเฉพาะหน้าจอแรก (Beitzel, Jensen,  

Chowdhury, Grossman and Frieder, 2004) และรอ้ยละ  

90 พิจารณาไม่เกิน 3 หน้าจอแรก (iProspect, 2006)

	 4.	 	 รูปแบบการนำ�เสนอผลการสืบค้นของ

เครื่องมือช่วยค้นโดยทั่วไปจะแสดงเฉพาะชื่อเรื่อง ชื่อ   

ผู้แต่ง และเลขเรียกหนังสือ แม้จะมีการแสดงหัวเรื่อง 

แต่ยังคงไม่สามารถแสดงให้เห็นถึงความเชื่อมโยง

ไปสู่เนื้อหาประเด็นย่อยระหว่างสื่อสิ่งพิมพ์ อีกทั้งยัง 

ไม่สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างประเด็นย่อย

ภายในเล่มเดียวกันได้ ซึ่งไม่สนับสนุนให้เกิดการศึกษา

ค้นคว้าอย่างกว้างขวางและมีประสิทธิภาพ

	 จากปัญหาที่ปรากฏอยู่ของระบบการสืบค้น

สารสนเทศประเภทสื่อสิ่งพิมพ์ที่มีในปัจจุบันเกี่ยวกับ 

การสบืคน้สือ่สิง่พมิพซ์ึง่มลีกัษณะเนือ้หาเปน็สหวทิยาการ 

ดังที่กล่าวมาข้างต้น กอปรกับการศึกษางานวิจัยซึ่ง

ปรากฏแนวคิดเกี่ยวกับการนำ�ทางความรู้ (Knowledge 

navigation) ที่จะช่วยสนับสนุนให้ผู้ที่ต้องการความรู้  

สามารถรู้และเข้าถึงแหล่งความรู้ได้อย่างถูกต้อง   โดย

การเชื่อมโยงระหว่างทรัพยากรสารสนเทศหนึ่งไปยัง

ทรพัยากรสารสนเทศอืน่ๆ  ผูว้จิยัจงึมุง่ศกึษาและพฒันา

กระบวนการที่จะช่วยในการสืบค้น เพื่อให้สามารถ

เข้าถึงสื่อสิ่งพิมพ์ที่มีลักษณะสหวิทยาการได้อย่างมี

ประสิทธิภาพสูงสุด
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วัตถุประสงค์การวิจัย
	 1.	 เพือ่ออกแบบและพฒันากระบวนการนำ�ทาง 

ความรู้เพื่อการเข้าถึงเนื้อหาในทรัพยากรสารสนเทศ

ประเภทสื่อสิ่งพิมพ์

	 2.	 เพื่อพัฒนาระบบการนำ�ทางความรู้เพื่อ 

การเข้าถึงเนื้อหาในทรัพยากรสารสนเทศประเภท 

สื่อสิ่งพิมพ์

	 3.	 เพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบนำ�ทาง

ความรู้เพื่อการเข้าถึงเนื้อหาในทรัพยากรสารสนเทศ

ประเภทสื่อสิ่งพิมพ์

ขอบเขตงานวิจัย
	 1.	 	 การวิจัยครั้งนี้ใช้ทรัพยากรสารสนเทศ     

ประเภทสื่อสิ่งพิมพ์ที่เป็นตำ�ราภาษาอังกฤษ ในสาม

หมวดหมู่ คือ คณิตศาสตร์ ฟิสิกส์ และวิศวกรรมไฟฟ้า 

ในหัวข้อ สนามแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic fields)

	 2.	 	 ขอ้มลูทีใ่ชเ้ปน็ตวัแทนเนือ้หาของสือ่สิง่พมิพ ์

ในการวจิยัครัง้นี ้ไดแ้ก ่รายการสารบญั (Table of contents)  

และดรรชนทีา้ยเลม่ (Book indexes) ของหนงัสอื ซึง่จะใช้ 

เป็นแหล่งข้อมูลเพื่อการจัดทำ�ฐานข้อมูลของระบบ

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 การนำ�ทางความรู้

	 Matsumura, Ohsawa and Ishizuka (2001) 

ได้ให้คำ�จำ�กัดความของการนำ�ทางความรู้ โดยกล่าวว่า  

ระบบนำ�ทางความรู้เป็นส่วนหนึ่งของซอฟต์แวร์ที่ช่วย

ในการตอบคำ�ถามของผู้ใช้งาน ซึ่งคำ�ถามนั้นสามารถ

เป็นได้ทั้งในลักษณะของชุดคำ�ค้น หรือประโยคคำ�ค้น  

	 Qiu, Yao, Wang and Wang (2006) ระบุถึง

ลักษณะของการนำ�ทางความรู้ โดยกล่าวว่า การนำ�ทาง

ความรู้ เป็นการนำ�ไปสู่ความรู้ด้วยการสร้างเครือข่าย 

ของความรู้  นำ�เสนอความรู้ที่มีและเชื่อมโยงไปยัง 

แหล่งทรัพยากรสารสนเทศที่จะช่วยให้ผู้ ใช้ได้รับ 

ความรู้นั้นๆ

	 Le-Khac, Aouad and Kechadi (2007)  

กลา่ววา่ การนำ�ทางความรู ้เปน็กระบวนการซึง่ทำ�หนา้ที่

ในการชีน้ำ�ใหผู้ใ้ชง้านทีย่งัไมส่ามารถระบถุงึความรูท้ีต่น

ต้องการได้อย่างแท้จริงให้สามารถกำ�หนดหรือเข้าถึง

ความรู้ที่ต้องการได้

	 จากคำ�จำ�กัดความข้างต้น สามารถกล่าวได้ว่า   

การนำ�ทางความรู้ คือ กระบวนการหรือซอฟต์แวร์

ลกัษณะหนึง่ทีท่ำ�หนา้ทีใ่นการคน้คนื ชีน้ำ�หรอืหาคำ�ตอบ 

ให้แก่ผู้ ใช้งานโดยการสร้างเครือข่ายของความรู้ที่ 

จะช่วยให้ผู้ใช้ระบุถึงความรู้ที่ต้องการ หรือเข้าถึง 

แหล่งทรัพยากรสารสนเทศที่สอดคล้องกับความรู้ที่ 

ผู้ใช้งานต้องการได้  

	 การกำ�หนดลำ�ดับความสำ�คัญของเอกสาร

	 การจัดลำ�ดับความสำ�คัญของเอกสารอาศัย

กระบวนการสำ�คัญ ได้แก่ การกำ�หนดค่านํ้าหนักของ

คำ�ดรรชนี (Term weight) และแบบจำ�ลองการสืบค้น

สารสนเทศ (Information retrieval model)

	 สุธรรม   อุมาแสงทองกุล (2541) ได้ปริทัศน์

วรรณกรรมเกี่ยวกับการจัดทำ�ดรรชนีแบบกำ�หนดค่า 

นํา้หนกัและจำ�แนกการทำ�ดรรชนแีบบกำ�หนดคา่นํา้หนกั

ออกเป็น 2 ประเภท คือ

	 1) 	การกำ�หนดคา่นํา้หนกัในลกัษณะการประเมนิ 

เชิงอัตวิสัย โดยใช้วิธีการวิเคราะห์เนื้อหาเอกสาร

	 2)	 การกำ�หนดค่านํ้าหนักโดยการคำ�นวณทาง

สถติใินลกัษณะการแจงนบัทางสถติิ  เชน่ การนบั ความถี่

ของคำ� เป็นต้น

	 การใช้ดรรชนีแบบกำ�หนดค่านํ้าหนักในระบบ

สืบค้นสารสนเทศ สามารถนำ�ไปใช้ในขั้นตอน ดังนี้

	 1)	 การใช้ค่านํ้าหนักในขั้นตอนการทำ�ดรรชนี

	 2)	 การใชค้า่นํา้หนกัในขัน้ตอนการสบืคน้ขอ้มลู

	 3)	 การใช้ค่านํ้าหนักในขั้นตอนการแสดง 

ผลข้อมูลด้วยการเรียงลำ�ดับผลลัพธ์ตามค่านํ้าหนัก

	 ตัวแบบการสืบค้น

	 ศุภชัย ตั้งวงศ์ศานต์ (2551)   ได้สรุปลักษณะ

ของแบบจำ�ลองการสืบค้นสารสนเทศ โดยแบ่งได้  

3 แบบหลัก ได้แก่  แบบจำ�ลองบูลีน (Boolean model) 

แบบจำ�ลองปริภูมิเวกเตอร์ (Vector space model) และ

แบบจำ�ลองความน่าจะเป็น (Probabilistic relevance 
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ระบบนำ�ทางความรู้เพื่อการเข้าถึงเนื้อหาในสื่อสิ่งพิมพ์ สมจิน  เปียโคกสูง และคณะ

model) โดยแบบจำ�ลองปริภูมิเวกเตอร์เป็นแบบจำ�ลอง

ที่ได้รับความนิยมในทางปฏิบัติมากกว่าแบบจำ�ลอง

ลักษณะอื่นๆ   ซึ่งมีลักษณะของแบบจำ�ลองและการจัด

เก็บข้อมูลให้อยู่ในรูปเมทริกซ์ของคำ� (Term-document 

matrix) แต่ละหน่วยในเมทริกซ์จะมีค่านํ้าหนักที่ขึ้นอยู่

กบัความถีข่องคำ�ทีป่รากฏในเอกสาร (Term frequency) 

และความถี่ผกผันของเอกสาร (Inverse document  

frequency) อตัราสว่นระหวา่งจำ�นวนเอกสารทัง้หมดกบั

จำ�นวนเอกสารที่มีคำ�นั้นปรากฏ คำ�สอบถาม (Queries) 

จะเขียนอยู่ในรูปของเวกเตอร์ที่สอดคล้องกับเมทริกซ์

ของเอกสาร คำ�ที่ปรากฏจะมีค่านํ้าหนักแตกต่างกัน 

ขึ้นอยู่กับความสำ�คัญ หรือเป็น 0 หากไม่ปรากฏ ในการ

ประมวลผลจะทำ�การเปรียบเทียบการทำ�มุมระหว่าง 

เวกเตอร์ของคำ�สอบถามกับเวกเตอร์ของเอกสารแต่ละ

ฉบบั เปน็ลกัษณะการคำ�นวณทางคณติศาสตรโ์ดยการหา   

ผลคูณภายใน (Inner product) ระหว่างเวกเตอร์ ซึ่ง

ผลลัพธ์ดังกล่าวจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 และสามารถ

ใช้ในการจัดลำ�ดับความสำ�คัญของเอกสารที่เป็นคำ�ตอบ

ตามค่าที่คำ�นวณได้

	 เทคนิคเอ็นแกรม 

	 เทคนิคเอ็นแกรมเป็นเทคนิคหนึ่ งในการ 

เปรยีบเทยีบและจบัคูข่อ้มลูทีไ่ดร้บัความนยิมมาก  เทคนคิ 

เอ็นแกรมอาศัยกระบวนการประมวลผลดรรชนีจาก 

การแบ่งกลุ่มของคำ�หรือข้อความตามขนาดที่กำ�หนด  

(n = 1, 2, 3, …) ซึ่งเทคนิคเอ็นแกรมนั้นสามารถ

จัดกระทำ�ได้ใน 2 ลักษณะ คือ แบ่งกลุ่มคำ�เป็นฐาน  

(Term-based index) และแบ่งกลุ่มอักษรเป็นฐาน  

(Character-based index) (Chu, 2003; Yamamoto, 

Ohmi  and Tsuji, 2003)  โดยมลีกัษณะการจดัทำ�ชดุขอ้มลู 

ที่มีการซ้อนทับกัน (Overlapping) จากชุดข้อมูลหลักที่

ต้องการ เช่น 

	 n = 2  คำ�ว่า method = {me, et, th, ho, od}   

 	 n = 3  คำ�ว่า method = {met, eth, tho, hod}

	 และทำ�การเปรยีบเทยีบความคลา้ยคลงึกนัของ

ข้อมูล โดยใช้สูตรต่างๆ อาทิ Jaccard-Needham, Dice, 

Correlation, Yule, และ Rogers-Tanimoto เป็นต้น  

ซึง่สตูรตา่งๆ ทีส่ามารถใชใ้นการเปรยีบเทยีบขอ้มลูไดถ้กู
นำ�เสนอในงานวจิยัของ Choi, Cha and Charles (2010) 
Lourenco, Lobo and Bacao (2004), Monev (2004) 
และ Zhang and Sargur (n.d.) 
	 จากการศึกษาของ Salton (1988) ได้ระบุว่า 
การเลือกใช้เทคนิคเอ็นแกรมในลักษณะของไบแกรม 
(Bigrams) (n = 2) และไตรแกรม (Trigrams) (n = 3) 
เปน็ขนาดทีเ่หมาะสมทีส่ดุสำ�หรบัใชเ้พือ่การคน้คนืคำ�ทีม่ี
ความคลา้ยคลงึ สว่นการใชย้นูแิกรม (Unigrams)   (n = 1)   
จะให้ผลการค้นคืนมากเกินไปและไม่สามารถแยกแยะ
ความแตกต่างได้ ในขณะที่การกำ�หนดให้ n มีขนาดที่
ยาวเกินไป (n ≥ 4) จะส่งผลให้เกิดความผิดพลาดได้
มากกว่าสำ�หรับคำ�ที่มีขนาดสั้น
	 เทคนิคการตรวจสอบความสัมพันธ์  
เชิงความหมาย 
	 การวัดความสัมพันธ์เชิงความหมาย (Seman-
tic relatedness) เป็นวิธีการหนึ่งซึ่งช่วยให้การสกัด 
ขอ้มลูมคีวามถกูตอ้งและแมน่ยำ�มากยิง่ขึน้ โดยพจิารณา
จากความสัมพันธ์ทางความหมายที่แฝงอยู่ระหว่าง
ข้อมูลหรือแนวคิดการหาความสัมพันธ์เชิงความหมาย 
โดยวิธีทางสถิติ อาทิ วิธีมิวชวลอินฟอร์เมชั่น วิธี 
พอยน์ไวซ์มิวชวลอินฟอร์เมชั่น หรือวิธีไค-สแควร์  
เป็นต้น โดยวิธีพอยน์ไวซ์มิวชวลอินฟอร์เมชั่นได้มี
การประยุกต์ใช้กับข้อมูลจากโปรแกรมค้นหา (Search  
engine) (Bollegala, Matsuo and  Ishizuka, 2007) เรยีกวา่  
วิธีเว็บพอยน์ไวซ์มิวชวลอินฟอร์เมชั่น (Web-pointwise 
mutual information) 

วิธีดำ�เนินการวิจัย
	 การวจิยัครัง้นีเ้ปน็การวจิยัเชงิประยกุต ์ (Applied  
research) เพือ่ศกึษาและพฒันาระบบนำ�ทางความรูเ้พือ่
การเขา้ถงึเนือ้หาในสือ่สิง่พมิพ์ โดยใชแ้นวทางของวงจร
การพัฒนาระบบ (System Development Life Cycle/
SDLC) ใช้แบบจำ�ลองปริภูมิเวกเตอร์ร่วมกับเทคนิค 
เอน็แกรมในการคน้คนืสารสนเทศและใชโ้ครงสรา้งกราฟ
เอ็มแอลนำ�เสนอข้อมูลในรูปของแผนภาพ แบ่งการ

ดำ�เนินการวิจัย 3 ระยะ ดังนี้
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	 ระยะที ่1 การศกึษาและวเิคราะหค์วามตอ้งการ

ของระบบ เพือ่กำ�หนดความตอ้งการของระบบ (System  

requirements) โดยศกึษาในประเดน็พฤตกิรรมการสบืคน้ 

สารสนเทศ โครงสร้างทรัพยากรสารสนเทศประเภท

สื่อสิ่งพิมพ์ การกำ�หนดคำ�แทนสาระของทรัพยากร

สารสนเทศ และขั้นตอนวิธีต่างๆที่ เกี่ยวข้องกับ 

การนำ�ทางความรู้ และเทคนิคเอ็นแกรม 

	 ระยะที่  2 การออกแบบและพัฒนาระบบ  

จากผลการศึกษาความต้องการของระบบจาก 

การดำ�เนินการตามระยะที่ 1 ผู้วิจัยได้นำ�มาเป็นข้อมูล 

พื้นฐานในการออกแบบและพัฒนาระบบ ประกอบด้วย  

การออกแบบโครงสร้างและวิธีการจัดเก็บข้อมูล  

การออกแบบและพัฒนากระบวนการค้นคืนและ 

การเชือ่มโยงขอ้มลู และการออกแบบสว่นตอ่ประสานกบั 

ผู้ใช้และการแสดงผล (ภาพที่  1) ออกแบบระบบ 

ให้สามารถทำ�งานผ่านทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ตโดยมี

ขั้นตอนการทำ�งาน ดังนี้

	 	 ขัน้ตอนที ่1  ผูใ้ชง้านปอ้นคำ�สบืคน้ผา่นทาง

เครื่องลูกข่าย (Client)

	 	 ขั้นตอนที่  2  ระบบนำ�คำ�สืบค้นเข้าสู่

กระบวนการในการสืบค้นข้อมูลและนำ�ทางความรู้ ซึ่ง

แบ่งเป็น 3 ส่วน ดังนี้

	 	 2.1)		 สว่นขอ้คำ�ถามและการคน้หา (Query &  

Search) ทำ�หน้าที่ แปลภาษา (Translation)  ตรวจสอบ

การสะกดคำ�  (Spell check) กำ�จัดคำ�หยุด (Stopword 

remove) ขยายคำ�สืบค้น (Expansion) และสร้างชุด 

คำ�คน้ในลกัษณะของชดุขอ้มลูเอน็แกรม (N-gram query)

 	    	2.2)		 ส่ ว น ก า ร คำ � น วณ ส า ร ส น เ ท ศ  

(Information computation) ทำ�หน้าที่ค้นหาและ 

เปรียบเทียบคำ�ค้นกับคำ�สำ�คัญที่มีในระบบ (Keyword 

similarity) สร้างตัวแบบการสืบค้นของเอกสารเพื่อ

การเปรียบเทียบและหาระดับความคล้ายคลึงกับคำ�ค้น 

(Generate & compute document model similarity) 

โดยใช้ค่านํ้าหนักคำ�สำ�คัญ ดังตารางที่ 1 และค้นคืน

ข้อมูลและโครงสร้างของเอกสารที่สอดคล้องกับคำ�ค้น 

(Retrieve book structure)

ภาพที่ 1  โครงสร้างการทำ�งานของระบบนำ�ทางความรู้
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ระบบนำ�ทางความรู้เพื่อการเข้าถึงเนื้อหาในสื่อสิ่งพิมพ์ สมจิน  เปียโคกสูง และคณะ

	 	 2.3)		 สว่นโครงสรา้งการแสดงผล  (Structure  

result) ทำ�หน้าที่จัดทำ�โครงสร้างการเชื่อมโยงคำ�สำ�คัญ

ระหว่างเอกสารกับคำ�ค้น (Graph link) แสดงข้อมูล

แผนภาพการเชื่อมโยงต่างๆ (Data visualization) และ

แสดงไฟล์หนังสือที่ต้องการ (PDF viewer)

	 	 ขั้นตอนที่ 3 ส่งผลการสืบค้นและโครงสร้าง

ข้อมูลไปยังเครื่องลูกข่าย

	 	 ขั้นตอนที่ 4   เครื่องลูกข่ายแสดงผลการ

สืบค้นข้อมูล

	 ระยะที่ 3 การประเมินประสิทธิภาพของระบบ  

ผู้วิจัยกำ�หนดข้อมูลที่จะใช้ในการทดสอบระบบในเรื่อง 

สนามแมเ่หลก็ไฟฟา้ และประเมนิประสทิธภิาพของระบบ

ใน 2 ลักษณะ ได้แก่ 

	 1) 	การประเมินประสิทธิภาพการทำ�งานด้าน 

คา่ความแมน่ยำ� (Precision) คา่ความระลกึ (Recall) และ

ค่าเอฟเมเชอร ์ (F-measure) ของระบบ ซึ่งดำ�เนินการ 

โดยผูพ้ฒันาระบบและผูเ้ชีย่วชาญจำ�นวน 4 ทา่น ทำ�การ

ทดลองสืบค้นด้วยคำ�ค้น 3 ลักษณะได้แก่ ชุดคำ�ค้น

ขนาด 1-3 คำ�ต่อชุด  ชุดคำ�ค้นขนาด 4-6 คำ�ต่อชุด และ

ประโยคคำ�ค้น

	 2) 	การประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มี

ต่อระบบ กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักศึกษามหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี ระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรม

ไฟฟ้า ชั้นปีที่ 3 จำ�นวน 32 คน ผู้วิจัยได้ทำ�การติดตั้ง

ระบบที่พัฒนาขึ้น บนเครื่องแม่ข่ายจำ�ลอง กำ�หนดให้ 

กลุม่ตวัอยา่งทำ�การทดสอบเขา้ใชง้านระบบเปน็ระยะเวลา  

1 สัปดาห์ โดยผู้ใช้งานสามารถสืบค้นด้วยคำ�ค้นต่างๆ  

ทีเ่กีย่วขอ้งกบัเนือ้หาเรือ่ง สนามแมเ่หลก็ไฟฟา้ ไดอ้ยา่ง

อสิระ เกบ็รวบรวมขอ้มลูโดยใชแ้บบสอบถามมาตราสว่น

ประมาณค่า 5 ระดับ สอบถามใน 3 ประเด็น ได้แก่ ด้าน

คุณภาพความรู้และสารสนเทศที่ได้รับ ด้านประโยชน์

ในการส่งเสริมการเรียนรู้ และด้านสมรรถนะในการให้

บรกิารของระบบ วเิคราะหข์อ้มลูจากแบบสอบถามโดยใช้

สถติพิรรณนา ไดแ้ก ่คา่เฉลีย่และสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน 

ผลการวิจัย
	 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ พบว่า  

ระบบมีประสิทธิภาพการทำ�งานในระดับปานกลาง โดย

มีค่าความแม่นยำ�เฉลี่ยที่ 0.64   ค่าความระลึกเฉลี่ยที่ 

0.81 และค่าเอฟเมเชอร์ที่ 0.71 เมื่อพิจารณาจำ�แนก

ตามลักษณะของชุดคำ�ค้น พบว่า ระบบมีประสิทธิภาพ

การทำ�งานด้านค่าความแม่นยำ�ในระดับปานกลาง 

ทุกลักษณะคำ�ค้น   ขณะที่มีค่าความระลึกในระดับดี

มากในลักษณะคำ�ค้น 1-3 คำ�ต่อชุด   ส่วนการค้นใน

ลักษณะคำ�ค้น 4-6 คำ�ต่อชุดและประโยคคำ�ค้น ระบบมี

ค่าความระลึกในระดับดี   สำ�หรับค่าเอฟเมเชอร์ พบว่า 

ทุกลักษณะคำ�ค้นมีค่าเอฟเมเชอร์อยู่ในระดับปานกลาง 

(ภาพที่ 2) 

ตารางที่ 1	 ค่านํ้าหนักตามระดับความสำ�คัญที่ปรากฏ

ของคำ�ดรรชนี

ระดับที่ปรากฎของคำ�ดรรชนี ค่านํ้าหนัก

ชื่อหนังสือ (BT) 30

ชื่อบทที่  (CH) 25

ชื่อหัวข้อย่อย (SC) 20

ชื่อหัวข้อย่อยระดับที่ 1 (SSC) 15

ชื่อหัวข้อย่อยระดับที่ 2 (SSSC) 10

คำ�ดรรชนีท้ายเล่ม (BI) 1

ชื่อตาราง  (TN) 1

ชื่อภาพ  (FN) 1

ภาพที่ 2  ประสิทธิภาพการทำ�งานของระบบนำ�ทาง

ความรู้
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ตารางที่ 2	 ความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่มีต่อระบบนำ�ทางความรู้เพื่อการเข้าถึงเนื้อหาในสื่อสิ่งพิมพ์โดยภาพรวม

ข้อคำ�ถาม n S.D. ระดับ

คุณภาพความรู้และสารสนเทศที่ได้รับ

1. 	ความรู้/สารสนเทศที่ได้จากระบบตรงตามความต้องการที่จะใช้ในการศึกษาค้นคว้า 32 3.88 0.66 มาก

2. 	ความรู้/สารสนเทศที่ได้จากระบบมีความละเอียดเพียงพอต่อการนำ�ไปใช้เพื่อการศึกษา

ค้นคว้า 

302 3.63 0.75 มาก

ภาพรวมด้านคุณภาพความรู้และสารสนเทศที่ได้รับ 32 3.75 0.64 มาก

ประโยชน์ในการส่งเสริมการเรียนรู้

3. ระบบช่วยผู้ใช้งานให้สามารถสืบค้นและเข้าถึงคำ�สำ�คัญในระดับประเด็นย่อยๆ ภายใน

สื่อสิ่งพิมพ์ได้ง่าย

32 3.75 1.02 มาก

4. ระบบชว่ยผูใ้ชง้านใหส้ามารถขยายขอบเขตของเรือ่งทีต่อ้งการศกึษาคน้ควา้ไดเ้ปน็อยา่งดี 32 3.94 0.84 มาก

5.	ระบบช่วยผู้ใช้งานให้สามารถจำ�กัดขอบเขต หรือเจาะลึกเรื่องที่ต้องการศึกษาค้นคว้าได้

เป็นอย่างดี

32 3.75 0.80 มาก

6.	ระบบชว่ยผูใ้ชง้านใหม้องเหน็ถงึความเชือ่มโยงของความรูเ้รือ่งทีต่อ้งการศกึษา ทีบ่นัทกึไว ้ 

ในสื่อสิ่งพิมพ์ต่างเล่มกันได้เป็นอย่างดี

31 3.87 0.76 มาก

7.	ระบบชว่ยผูใ้ชง้านใหม้องเหน็ถงึความเชือ่มโยงของความรูเ้รือ่งทีต่อ้งการศกึษา ทีบ่นัทกึ

ไวในสื่อสิ่งพิมพ์แต่ละเล่มได้เป็นอย่างดี

32 4.00 0.72 มาก

8.	ระบบช่วยผู้ใช้งานในการคัดกรองและนำ�เสนอสื่อสิ่งพิมพ์ให้ตรงตามความต้องการของ 

ผู้ใช้งานได้เป็นอย่างดี

32 3.75 0.84 มาก

9.	ระบบช่วยประหยัดเวลาในการพิจารณาคัดเลือกสื่อสิ่งพิมพ์ที่ต้องศึกษาได้เป็นอย่างดี 31 4.00 0.73 มาก

ภาพรวมด้านประโยชน์ในการส่งเสริมการเรียนรู้ 32 3.87 0.58 มาก

สมรรถนะในการให้บริการของระบบ

10.	ระบบมรีปูแบบการใชง้านทีง่า่ยตอ่การเรยีนรู้ (เชน่ คำ�สัง่เขา้ใจงา่ย หนา้จอการแสดงผล 

เข้าใจง่าย เป็นต้น)

32 3.56 0.62 มาก

11.	ระบบสามารถตอบสนองได้ในระยะเวลาที่เหมาะสม 30 3.30 0.88 ปานกลาง

12.	ระบบสามารถทำ�งานไดอ้ยา่งมเีสถยีรภาพ (เชน่ ไมค่า้งบอ่ย แสดงผลไดส้มบรูณ ์เปน็ตน้) 32 3.25 0.84 ปานกลาง

ภาพรวมด้านสมรรถนะในการให้บริการของระบบ 32 3.36 0.64 ปานกลาง

ภาพรวมทั้งหมด 32 3.72 0.52 มาก

	 ส่วนผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้  

พบว่า  ผู้ใช้มีความพึงพอใจต่อระบบโดยภาพรวมอยู่ใน

ระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ยที่ 3.72  เมื่อพิจารณาในแต่ละ

ด้าน พบว่า ด้านประโยชน์ในการส่งเสริมการเรียนรู้และ

ด้านคุณภาพความรู้และสารสนเทศที่ได้รับ ผู้ใช้งาน 

มีความพึงพอใจในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ยที่ 3.87 และ 

3.75 ตามลำ�ดับ   ส่วนด้านสมรรถนะในการให้บริการ

ของระบบ ผู้ใช้มีความพึงพอใจในระดับปานกลาง โดยม ี

ค่าเฉลี่ยที่ 3.36  ดังตารางที่ 2   
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ระบบนำ�ทางความรู้เพื่อการเข้าถึงเนื้อหาในสื่อสิ่งพิมพ์ สมจิน  เปียโคกสูง และคณะ

สรุปและอภิปรายผล
	 ประสทิธภิาพในการสบืคน้ขอ้มลูของระบบ 
	 1)	 จ ากการประ เมิ นประสิ ทธิ ภ าพด้ าน 
ค่าความแม่นยำ�และค่าความระลึกโดยผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งมี 
ผลการประเมินในระดับปานกลาง และระดับความพึง
พอใจของผูใ้ชง้านทีม่ตีอ่ระบบในดา้นคณุภาพความรูแ้ละ
สารสนเทศทีไ่ดร้บัซึง่มรีะดบัผลการประเมนิในระดบัมาก 
โดยเฉพาะรายขอ้คำ�ถามที ่1) ความรู/้สารสนเทศทีไ่ดจ้าก
ระบบตรงตามความต้องการที่จะใช้ในการศึกษาค้นคว้า 
แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการสืบค้นข้อมูลของ
ระบบที่สามารถทำ�งานได้ดี จากการประยุกต์ใช้เทคนิค 
เอ็นแกรมและตัวแบบปริภูมิ เวกเตอร์ในการสร้าง 
แบบจำ�ลองการสืบค้น ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ 
Salton and Buckley (1988 อา้งถงึใน ศภุชยั ตัง้วงศศ์านต,์  
2551) ที่ระบุว่า ตัวแบบจำ�ลองปริภูมิเวกเตอร์ สามารถ
ทำ�งานได้มีประสิทธิภาพในกรณีโดยทั่วไปและเป็นที่
ยอมรับในวงวิชาการ อีกทั้งประสิทธิภาพระบบที่พัฒนา
ขึ้นยังสอดคล้องกับ Mustafa and Al-Radaideh (2004) 
Barrón-Cedeño and Rosso (2009) และ สิทธิโชค 
ปัญญาฤกษ์ชัย และศิฬาณี นุชิตประสิทธิ์ชัย (2552)  
ซึ่งได้ประยุกต์ใช้เทคนิคเอ็นแกรมในงานวิจัยและให้      
คา่ความแมน่ยำ�และคา่ความระลกึของระบบทีพ่ฒันาขึน้
ในระดับที่สูงกว่า 0.60 
	 เมื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพการค้นจากชุด
คำ�ค้นต่างๆ พบว่า ระบบให้ค่าความระลึกในระดับที่สูง  
และให้ค่าความแม่นยำ�ในระดับปานกลางในทุกชุด 
คำ�คน้  ทัง้นีเ้นือ่งจาก การเลอืกใชค้ำ�แทนสาระจากรายการ 
สารบัญหรือดรรชนีท้ายเล่ม แม้จะเป็นคำ�สืบค้นที่ 
ผู้ใช้งานคุ้นเคยและระบุถึงเนื้อหาภายในสิ่งพิมพ์ได้เป็น
อย่างดี แต่คำ�แทนสาระดังกล่าวมีระดับความครอบคลุม 
(Exhaustivity) ที่มากจนเกินไป ซึ่งส่งผลให้ได้รับค่า
ความระลกึในระดบัทีส่งูโดยมคีา่ความแมน่ยำ�ทีล่ดตํา่ลง 
สอดคล้องกับ Maltby (1975 อ้างถึงใน Macgregor and 
McCulloch, 2006) และ Lancaster (1968   อ้างถึงใน  
สุธรรม  อุมาแสงทองกุล, 2541)  ซึ่งระบุว่า คำ�ดรรชนี
ที่มีระดับความครอบคลุมสูงจะส่งผลให้ได้รับค่าความ
ระลึกในระดับที่สูง ขณะที่ค่าความแม่นยำ�จะลดตํ่าลง   
ในทางกลบักนัหากคำ�ดรรชนทีีใ่ชม้รีะดบัความครอบคลมุ

ทีน่อ้ยลงหรอืมคีวามเฉพาะเจาะจงมากขึน้จะสง่ผลใหไ้ด้
ค่าความระลึกลดตํ่าลงแต่จะให้ค่าความแม่นยำ�ที่สูงขึ้น  
	 2)	 การทดสอบประสิทธิภาพของระบบโดยใช้
ชดุคำ�คน้ 3 ลกัษณะ ไดแ้ก ่ชดุคำ�คน้ขนาด 1-3 คำ�ตอ่ชดุ   
ชุดคำ�ค้นขนาด 4-6 คำ�ต่อชุด   และประโยคคำ�ค้น  
พบว่า โดยภาพรวมระบบมีประสิทธิภาพการทำ�งานใน
ระดับปานกลางในทุกลักษณะคำ�ค้น   โดยทุกลักษณะ 
คำ�คน้มปีระสทิธภิาพในดา้นความแมน่ยำ�และความระลกึ
ใกล้เคียงกัน ยกเว้นการสืบค้นด้วยชุดคำ�ค้น 1-3 คำ�ค้น
ต่อชุดที่มีค่าความระลึกสูง   แสดงให้เห็นว่าระบบซึ่งใช้
แบบจำ�ลองปริภูมิเวกเตอร์เป็นแบบจำ�ลองในการสืบค้น 
สามารถดำ�เนินการได้อย่างมีประสิทธิภาพในระดับที่สูง
เมือ่ใชง้านรว่มกบัการสบืคน้ดว้ยชดุคำ�คน้ทีม่กีารระบถุงึ 
คำ�สำ�คัญแต่ละคำ�อย่างชัดเจน ทั้งนี้เนื่องจากตัวแบบ
ปรภิมูเิวกเตอรม์รีปูแบบการจดัเกบ็ขอ้มลูในลกัษณะของ
รายการคำ�สำ�คัญและค่านํ้าหนักของคำ�สำ�คัญแต่ละคำ� 
(Baeza-Yates and Ribeiro-Neto, 1999; Chu, 2003 
และ ศุภชัย   ตั้งวงศ์ศานต์, 2551) ส่วนประโยคคำ�ค้น  
ซึ่งเป็นลักษณะคำ�ค้นที่มีความหมายแฝงของประโยค 
ระบบอาจไม่สามารถทำ�ได้อย่างมีประสิทธิภาพนัก  
	 3)	 ประสิทธิภาพการให้บริการของระบบ  เมื่อ
พิจารณาจากแบบประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อ
ระบบ  ในด้านสมรรถนะการให้บริการของระบบ  พบว่า   
ผู้ใช้งานโดยภาพรวมมีความพึงพอใจในระดับปานกลาง 
ทั้งนี้เนื่องจากระบบที่พัฒนาขึ้นอาศัยตัวแบบปริภูมิ
เวกเตอร์ในการสืบค้น เพื่อคัดเลือกสิ่งพิมพ์ที่มีความ
สอดคล้อง โดยดำ�เนินการในลักษณะของการสร้าง 
เมทรกิซข์องคำ�ดรรชนขีองสิง่พมิพ ์ซึง่รปูแบบการคำ�นวณ 
ดงักลา่วจำ�เปน็ตอ้งใชห้นว่ยความจำ�ทีส่งูเพยีงพอ อกีทัง้ 
ในกระบวนการทำ�งานของระบบมีการส่งผ่านข้อมูล 
ขนาดใหญ่ระหว่างเครื่องแม่ข่ายกับเครื่องลูกข่าย 
ผ่านทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ซึ่งต้องใช้ระยะเวลาใน 
การส่งผ่านข้อมูลและใช้หน่วยความจำ�ที่สูงเช่นเดียวกัน 
จึงส่งผลให้ระบบทดสอบตอบสนองการทำ�งานได้ช้า
	 ประสิทธิภาพด้านการนำ�ทางความรู้   
	 จากผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน
ที่มีต่อระบบในด้านประโยชน์ต่อการส่งเสริมการเรียนรู้  
พบว่า การนำ�ทางความรู้โดยการนำ�เสนอแผนภาพ
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ความเชื่อมโยงระหว่างคำ�ค้นกับรายการสื่อสิ่งพิมพ์
แตล่ะเลม่จากรายการสารบญัและดรรชนทีา้ยเลม่ โดยใช ้
โครงสร้างกราฟเอ็มแอลและนำ�เสนอรายการสื่อสิ่งพิมพ์
ที่เกี่ยวข้องตามระดับความสอดคล้อง (ภาพที่ 3) ระบบ
สามารถทำ�งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ สอดคล้องกับ 
ผลการประเมนิความพงึพอใจของผูใ้ชง้านในขอ้ที ่7) ระบบ 
ชว่ยผูใ้ชง้านใหม้องเหน็ถงึความเชือ่มโยงของความรูเ้รือ่ง
ที่ต้องการศึกษา ที่บันทึกไว้ในสื่อสิ่งพิมพ์แต่ละเล่มได้
เปน็อยา่งดี  และขอ้ที่ 9)  ระบบชว่ยประหยดัเวลาในการ

พิจารณาคัดเลือกสื่อสิ่งพิมพ์ที่ต้องศึกษาได้เป็นอย่างดี   
โดยมีผลการประเมินความพึงพอใจในระดับมากที่ค่า
เฉลี่ย 4.00 สอดคล้องกับงานวิจัยของ Keller, Gerjets, 
Scheiter and Garsoffky (2004) และ Tergan and Keller 
(2005) ที่ระบุว่า   การนำ�เสนอข้อมูลโดยใช้แผนภาพ
เป็นเครื่องมือช่วยในการแสดงข้อมูล โครงสร้างข้อมูล
หรือแหล่งความรู้ที่มีขนาดใหญ่และซับซ้อน จะช่วยลด
ภาระในการศึกษาเรียนรู้ภายในระยะเวลาอันจำ�กัดได้

เป็นอย่างดี

		

(3-ก) เชื่อมโยงระหว่างคำ�ค้นกับรายการสื่อสิ่งพิมพ์

(3-ข) เชื่อมโยงระหว่างคำ�ค้นกับคำ�สำ�คัญที่พบภายในสื่อสิ่งพิมพ์

ภาพที่ 3  การเชื่อมโยงคำ�ค้นกับรายการสิ่งพิมพ์
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