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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนาแบบจ�าลองการคัดเลือกเว็บเซอร์วิสเชิงความหมายโดยค�านึงถึงคุณภาพ

การบริการส�าหรับการท่องเท่ียว และเพื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบเทคนิคในการจ�าแนกหมวดหมู่ของเว็บเซอร์วิสที่ให้บริการด้าน

การท่องเที่ยว ปัจจัยท่ีใช้ในการพิจารณาถึงคุณภาพการบริการของเว็บเซอร์วิส ได้แก่ เวลาตอบสนอง สภาพความพร้อม 

ความเสถยีรภาพ ค่าบรกิาร และความส�าเรจ็ในการน�าส่งข้อมลู กระบวนการในการด�าเนนิการวจัิยประกอบไปด้วย การสร้างฐาน

ความรู้ออนโทโลยีของเว็บเซอร์วิสในโดเมนด้านการท่องเท่ียว การจ�าแนกหมวดหมู่ของเว็บเซอร์วิสโดยใช้หลักการท�าเหมือง

ข้อมูลและเปรียบเทียบเทคนิคในการจ�าแนกหมวดหมู่ของเว็บเซอร์วิส การวัดความคล้ายคลึงกันของเว็บเซอร์วิส การค�านวณ

หาค่าคะแนนคุณภาพการบริการของเว็บเซอร์วิส การสืบค้นเว็บเซอร์วิสโดยใช้วิธีการถ่วงค่าน�้าหนักของค�า และการค้นหา

เว็บเซอร์วิสที่ผู้ใช้สามารถก�าหนดเง่ือนไขและค่าน�้าหนักให้กับปัจจัยคุณภาพต่าง ๆ ได้ วิธีการทั้งหมดนี้จะท�าให้การคัดเลือก

เว็บเซอร์วิสเชิงความหมายมีประสิทธิภาพ และผลลัพธ์ท่ีได้จากการค้นหาเว็บเซอร์วิสผู้ใช้จะได้รับเว็บเซอร์วิสท่ีมีคุณภาพและ

ตรงกับความต้องการของผู้ใช้มากที่สุด

 ผลการประเมินผลและวัดประสิทธิภาพโดยใช้วิธีการท�าเหมืองข้อมูลในการจ�าแนกหมวดหมู่ของเว็บเซอร์วิส พบว่า

เทคนิควิธีที่ให้ค่าความถูกต้อง (Accuracy) สูงที่สุดคือเทคนิควิธีต้นไม้ตัดสินใจ มีค่าเท่ากับ 96.07% รองลงมาคือเทคนิควิธีซัพ

พอร์ทเวกเตอร์แมชชนี มค่ีาเท่ากบั 84.46% เทคนคิวธิเีคเนยีร์เรสท์เนเบอร์ มค่ีาเท่ากบั 84.29% เทคนคิวธิเีนอฟีเบย์ มค่ีาเท่ากบั 

75.18% และเทคนิควิธีเคมีนส์ มีค่าเท่ากับ 64.47% ตามล�าดับ

 ผลการประเมินผลและวัดประสิทธิภาพของระบบสืบค้นข้อมูลเว็บเซอร์วิสเชิงความหมายตามคุณภาพการให้บริการ

ส�าหรับการท่องเท่ียว พบว่าผลการประสิทธิภาพโดยการเปรียบเทียบระหว่างผู้เชี่ยวชาญและระบบสืบค้น ให้ค่าความแม่นย�า 

(Precision) เท่ากับ 0.84 ค่าความระลึก (Recall) เท่ากับ 0.80 ค่าเอฟเมเชอร์ (F-measure) เท่ากับ 0.82 และค่าความถูกต้อง 

(Accuracy) เท่ากับ 0.93 และผลการประเมินประสิทธิภาพโดยใช้ไดนามิกเกณฑ์ ให้ค่าความแม่นย�าเท่ากับ 0.57 ค่าความระลึก

เท่ากับ 1.00 ค่าเอฟเมเชอร์เท่ากับ 0.67 และค่าความถูกต้องเท่ากับ 0.93

ค�ำส�ำคัญ: การคัดเลือกเว็บเซอร์วิส การค้นหาข้อมูลเชิงความหมาย คุณภาพการบริการ การจ�าแนกหมวดหมู่

Abstract
This research aims to design and develop a QoS-aware semantic web services selection model for tourism as well 

as to compare the techniques used to classify web services related to tourism services. The factors used to determine 

service quality of web services are: response time, availability, reliability, cost, and throughput. The research

processes include creating an ontology knowledge base for web services in the tourism domain, web services 
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classification using data mining principles and techniques, measuring the similarity of web services, calculating web 

services quality scores, using the term weighting method and searching web services where users can define terms 

and weight values for various quality factors. All of these methods will make the selection of semantic web services 

effective and the results of web service searches will enable users to get the best quality of the web service that 

truly meets their needs.

	 Evaluation results and performance measurements using data mining methods for web services classification 

found that the best technique was Decision Tree which achieved 96.07% accuracy, followed by 84.46% Support 

Vector Machine technique, 84.29% k-Nearest Neighbor technique, 75.18% Naive Bayes technique and 64.47% 

K-means technique, respectively.

	 The results of the evaluation and measurement of the effectiveness of the search systems for semantic web 

services according to the quality of service for tourism were that, by comparing between expert and search systems, 

precision was 0.84, recall was 0.80, F-measure was 0.82, and Accuracy was 0.93. The performance evaluation using 

dynamic criteria for precision was 0.57, recall was 1.00, F-measure was 0.67 and Accuracy was 0.93.

Keywords: Web services selection, Semantic search, Quality of Service (QoS), Classification.

บทน�ำ
องค์การการท่องเท่ียวโลกแห่งสหประชาชาติหรือ UNWTO 

(United Nations World Tourism Organization) ได้คาดการณ์

ว่าอนาคตการท่องเที่ยวโลกไปจนถึงปี ค.ศ. 2030 จะเติบโต

อย่างต่อเนื่อง โดยตั้งแต่ปี ค.ศ. 1995 เป็นต้นมา จ�ำนวนนัก

ท่องเทีย่วทัว่โลกทีค่าดการณ์ไว้ค่อนข้างเป็นไปตามเป้าหมาย 

และในอนาคตจ�ำนวนนักท่องเที่ยวระหว่างประเทศจะเพิ่มขึ้น

โดยเฉลี่ยปีละ 43 ล้านคน24 เมื่อการท่องเที่ยวโลกมีแนวโน้ม

เติบโตมากขึ้นในอนาคต ท�ำให้มีความต้องการข้อมูลเกี่ยวกับ

การท่องเที่ยวมากขึ้นตามไปด้วย เช่น ข้อมูลเกี่ยวกับสถานที่

ท่องเท่ียว ต�ำแหน่งทีต่ัง้ ทีพ่กั และข้อมลูเกีย่วกบัระบบคมนาคม 

เป็นต้น ดังนั้นการน�ำเสนอข้อมูลด้านการท่องเที่ยวที่มีความ

ถกูต้อง ทนัสมยั และรวดเรว็จงึมคีวามส�ำคญั ส่งผลท�ำให้บคุคล

ทั่วไปสนใจการท่องเท่ียวมากขึ้นและท�ำให้เศรษฐกิจด้านการ

ท่องเที่ยวของโลกเติบโตขึ้น

	 การน�ำเสนอข้อมลูเกีย่วกบัการท่องเทีย่วบนเวบ็ไซต์

สามารถแบ่งตามยุคของเว็บได้เป็น 4 ยุค1,9 ดังนี้

	 เว็บในยุคที่ 1 เป็นยุคที่เรียกว่าสแตติกเว็บ (Static 

Web) ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นของเทคโนโลยีเว็บเกิดขึ้นเมื่อปี ค.ศ.

1994 โดยผูเ้ริม่ต้นคอื ทมิ เบอร์เนอร์ลี (Tim Berners-Lee) ได้

ก่อตั้งองค์กรเว็บไซต์สากลขึ้น (World Wide Web Consorti-

um: W3C) เพือ่สร้างมาตรฐานและข้อเสนอแนะส�ำหรบัใช้เป็น

หลกัในการพฒันาคณุภาพของเวบ็ไซต์ การน�ำเสนอข้อมลูบน

เว็บไซต์ในยุคน้ีใช้ภาษาหลักในการพัฒนาเว็บไซต์คือภาษา

เอชทีเอ็มแอล (Hyper Text Markup Language: HTML) 

เป็นการออกแบบเว็บไซต์ที่มีการน�ำเสนอข้อมูลแบบตายตัว 

เหมาะกับการน�ำเสนอข้อมูลที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงบ่อยนัก 

การจัดการเนื้อหาท�ำได้ไม่ค่อยสะดวก

	 เว็บในยุคที่  2 เป ็นยุคที่ เรียกว ่าไดนามิกเว็บ  

(Dynamic Web) ยคุท่ีสร้างเวบ็แอปพลิเคชนัเพือ่น�ำเสนอข้อมลู 

ด้านการท่องเทีย่ว ผูใ้ช้สามารถโต้ตอบกบัเวบ็ไซต์ได้ เช่น การ

โพสต์ข้อความ ในยุคนี้ข้อมูลมักถูกจัดเก็บไว้ในฐานข้อมูล 

ท�ำให้การจัดการข้อมูลท�ำได้สะดวก มีระบบจัดการข้อมูลหลัง

ร้าน (Back Office) แต่ผูด้แูลระบบจะต้องเตรียมข้อมลูเองและ

ปรับปรุงข้อมูลให้มีความทันสมัยอยู่ตลอดเวลา การน�ำเสนอ

ข้อมูลเก่ียวกับการท่องเท่ียวบนเว็บไซต์ในยุคน้ีใช้ภาษา

สคริปต์ในการพัฒนา เช่น PHP, ASP, JSP, Javascript 

เป็นต้น ส่วนฐานข้อมูลที่นิยมใช้ เช่น Oracle, Microsoft SQL 

Server, MySQL, PostgreSQL เป็นต้น

	 เว็บในยุคที่ 3 เป็นยุคที่เรียกว่าเว็บเซอร์วิส (Web 

Service)28 เป็นการพัฒนาเป็นเว็บแอปพลิเคชันเพื่อเรียกใช้

บริการเว็บเซอร์วิสที่ให้บริการข้อมูลด้านการท่องเที่ยว 

เวบ็เซอร์วสิเป็นเทคโนโลยทีีท่�ำให้โปรแกรมประยุกต์ต่าง ๆ  ที่

พัฒนาขึ้นโดยมีพื้นฐานทางด้านภาษาและสถาปัตยกรรมที่

แตกต่างกัน สามารถส่ือสารแลกเปลี่ยนข้อมูลกันได้โดยใช้

ภาษาเอ็กซ์เอ็มแอล (Extensible Markup Language: XML) 

เป็นภาษากลางในการสื่อสารแลกเปลี่ยนข้อมูลโดยอาศัยโพร

โทคอลเอชทีทีพี (Hypertext Transfer Protocol: HTTP) และ

ใช้ร่วมกับมาตรฐานเกี่ยวกับเว็บอื่น ๆ เว็บเซอร์วิสใช้ภาษา

ดับเบิ้ลยูเอสดีแอล (Web Services Description Language: 

WSDL) ในการอธบิายถงึรปูแบบการบรกิารข้อมลู การใชง้าน

เวบ็เซอร์วสิปัจจุบนัอาจอยูใ่นรปูแบบของโซพ (Simple Object 

Access Protocol: SOAP) ตามแบบมาตรฐานแบบดัง้เดมิหรือ

ตามแนวทางแบบเรสท์ (Representational State Transfer: 
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REST) ทีเ่รยีบง่ายไม่ซบัซ้อน การน�ำเสนอข้อมลูเกีย่วกบัการ

ท่องเทีย่วบนเวบ็ไซต์ หลายองค์กรเลอืกทีจ่ะใช้ข้อมลูด้านการ

ท่องเทีย่วทีไ่ด้รบัจากการให้บรกิารของผูใ้ห้บรกิารเวบ็เซอร์วิส 

ซึง่มคีวามเป็นมืออาชีพและมคีวามเชีย่วชาญเฉพาะด้าน ท�ำให้

ได้รับข้อมูลที่ถูกต้องและทันสมัย ซึ่งบางบริการฟรีแต่บาง

บริการมีการเก็บค่าธรรมเนียมในการใช้บริการ

	 เว็บในยุคท่ี 4 ของการน�ำเสนอข้อมูลเก่ียวกับการ

ท่องเท่ียวบนเวบ็ไซต์ เป็นยคุทีเ่รยีกว่าซแีมนตกิเวบ็ (Semantic 

Web) หรือเว็บเชิงความหมาย11,26 เป็นพัฒนาการของเวิลด์

ไวด์เวบ็ทีเ่กีย่วข้องกบัข้อมลูและการบรกิารบนเวบ็ไซต์ ในการ

สร้างความเป็นไปได้ทีเ่วบ็ไซต์จะสามารถเข้าใจถงึความต้องกา 

รของผูใ้ช้ เวบ็เชงิความหมายเป็นวธิกีารทีจ่ะท�ำให้คอมพวิเตอร์ 

หรือแอปพลิเคชันสามารถเข้าใจข้อมูลที่สอดคล้องกับความ

เข้าใจของมนุษย์ สามารถเข้าใจความหมายของค�ำและแนว

ความคิดทีร่วบรวมเกีย่วกบัค�ำในขอบเขตของความรูท้ีต้่องการ

ตามที่ผู้พัฒนาได้ก�ำหนดไว้โดยเช่ือมโยงความสัมพันธ์ของ

ข้อมูลแบบมีโครงสร้าง เว็บเชิงความหมายจึงเป็นอีกแนวคิด

หนึ่งที่ถูกน�ำไปประยุกต์ใช้ในการพัฒนาระบบการค้นคืน

สารสนเทศ (Information Retrieval: IR) ในรูปแบบที่เรียกว่า 

การสืบค้นเชิงความหมาย (Semantic Search) ซึ่งเป็นวิธีการ

ค้นหาทรพัยากรสารสนเทศทีต้่องการจากคลงัสารสนเทศภาย

ใต้เงื่อนไขหรือกระบวนการคัดเลือกที่ผู ้ใช้ต้องการ ท�ำให้

สามารถค้นหาข้อมูลได้ถูกต้องครอบคลุมถึงข้อมูลที่มีความ

สัมพันธ์เชิงความหมายและได้ข้อมูลที่ตรงตามความต้องการ

ของผู้ใช้มากขึ้น

	 จากข้อมูลการน�ำเสนอข้อมูลเก่ียวกับการท่องเที่ยว

บนเว็บไซต์ทั้ง 4 ยุค สรุปได้ว่าเทคโนโลยีเว็บเซอร์วิสและการ

สืบค้นข้อมูลเชิงความหมายมีความความส�ำคัญต่อการน�ำไป

ใช้ในการน�ำเสนอข้อมูลเก่ียวกับการท่องเท่ียว เทคโนโลยี

เวบ็เซอร์วสิท�ำให้ผูใ้ช้สามารถออกแบบและพฒันาแอปพลิเคชัน 

ทีไ่ม่จ�ำกดัแพลตฟอร์มเพือ่เรยีกใช้เวบ็เซอร์วสิจากผูใ้ห้บรกิาร

ที่เป็นมืออาชีพและมีความเชี่ยวชาญเฉพาะด้าน ท�ำให้ได้รับ

ข้อมูลที่ถูกต้องและทันสมัย ส่วนการสืบค้นข้อมูลเชิงความ

หมายจะท�ำให้ผูใ้ช้สามารถค้นหาเวบ็เซอร์วสิได้ตรงตามความ

ต้องการของผู้ใช้มากขึ้น

	 การค้นหาเว็บเซอร์วิสในปัจจุบันผู้ใช้สามารถค้นหา

ได้จากยดีูดไีอรจีสิตร ี(UDDI registry) ฟังก์ชนัการท�ำงานของ

แต่ละเว็บเซอร์วิสถูกประกาศไว้ในไฟล์ดับเบิ้ลยูเอสดีแอล ซึ่ง

ผู้ให้บริการได้ประกาศไว้บนยูดีดีไอรีจิสตรี ลักษณะของการ

ค้นหาเวบ็เซอร์วสิเป็นการใช้ค�ำส�ำคญัในการค้นหา โดยการน�ำ

ค�ำส�ำคญัไปเปรยีบเทยีบกบัข้อมลูเอกสารเวบ็เซอร์วสิทีเ่กบ็ใน

ฐานข้อมูล (Keyword Matching) ผลลัพธ์ท่ีได้จะพบเฉพาะ

รายการที่มีค�ำส�ำคัญตรงกันซึ่งอาจไม่ถูกต้องและครบถ้วน 

เพราะบางเวบ็เซอร์วสิอาจมคีวามสมัพนัธ์กันถงึแม้ว่าเว็บเซอร์วสิ 

นั้นอาจจะไม่มีค�ำส�ำคัญนั้นปรากฏในเอกสารเว็บเซอร์วิสเลย

ก็ตาม ความสัมพันธ์ในลักษณะนี้เรียกว่า ความสัมพันธ์เชิง

ความหมาย ดังนั้นการสืบค้นเชิงความหมายจึงเป็นแนวทาง

หนึง่ทีจ่ะช่วยให้การค้นหาข้อมลูมปีระสทิธภิาพมากขึน้เพราะ

สามารถเข้าใจความหมายที่แท้จริงของเอกสาร 

	 เว็บเซอร์วิสที่ให้บริการข้อมูลด้านการท่องเที่ยวได้

รับความสนใจจากผู้ใช้มากขึ้น ดังนั้นจึงมีงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

กับการคัดเลือกเว็บเซอร์วิสเกิดขึ้นหลายงานแต่ยังมีหลาย

ประเด็นที่ควรปรับปรุงเพื่อให้การคัดเลือกเว็บเซอร์วิสเชิง

ความหมายที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น ผู้วิจัยจึงสรุปประเด็น

ปัญหาที่ส�ำคัญของงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับการคัดเลือก

เว็บเซอร์วิสเชิงความหมายได้ดังนี้ 

	 1.	 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้องกับการคดัเลอืกเวบ็เซอร์วสิ

ส่วนใหญ่จะพจิารณาถงึปัจจยัทีม่ผีลต่อคณุภาพการให้บริการ

ของเวบ็เซอร์วสิ แต่ไม่ได้มุง่เน้นการน�ำเสนอเวบ็เซอร์วสิทีต่รง

กับความต้องการของผู้ใช้2,4,14,32

	 2.	 การคัดเลือกเว็บเซอร์วิสจะพิจารณาคัดเลือก

เว็บเซอร์วิสทั้งหมดที่มีอยู่ในฐานข้อมูล ท�ำให้กระบวนการใน

การคัดเลือกใช้เวลานาน ซึ่งความเป็นจรงิแล้วเว็บเซอร์วิสนั้น

มีอยู่เป็นจ�ำนวนมาก ดังนั้นก่อนท�ำการพิจารณาคัดเลือก 

ด้วยเกณฑ์หรือเทคนิควิธีต่าง ๆ ควรจ�ำแนกหมวดหมู่ของ

เวบ็เซอร์วสิเพือ่ให้การคดัเลอืกเวบ็เซอร์วสิมปีระสทิธภิาพมาก

ขึ้น5,30,31

	 3.	 ลกัษณะของการค้นหาเวบ็เซอร์วสิในปัจจบุนัจะ

ใช้ค�ำส�ำคญัจากผูใ้ช้ไปเปรยีบเทยีบกบัข้อมลูเอกสารเวบ็เซอร์วสิ 

(Keyword Matching) ผลลัพธ์ที่ได้อาจไม่ถูกต้องและครบ

ถ้วน15,21,22

	 4.	 เวบ็เซอร์วสิทีม่ใีห้บรกิารบนเครอืข่ายอนิเทอร์เน็ต 

ในปัจจุบันมีจ�ำนวนมากและหลากหลายกลุ่มบริการ จะทราบ

ได้อย่างไรว่าเวบ็เซอร์วสิใดในแต่ละกลุม่บรกิารมคีณุภาพการ

บริการดีที่สุด หรือในกรณีที่บางเว็บเซอร์วิสใช้งานไม่ได้ จะมี

เว็บเซอร์วิสใดที่สามารถใช้ทดแทนกันได้3,7,8

	 ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ท�ำการออกแบบและพัฒนาแบบ

จ�ำลองการคัดเลือกเว็บเซอร์วิสเชิงความหมายโดยค�ำนึงถึง

คณุภาพการบรกิาร โดยเน้นไปทีข้่อมลูเวบ็เซอร์วสิทีใ่ห้บริการ

ด้านการท่องเที่ยว งานวิจัยนี้ประยุกต์จากข้อมูลกลุ่มการท่อง

เที่ยวในวารสารขององค์การการท่องเที่ยวโลก25 สามารถแบ่ง

ได้ 5 กลุ่ม ได้แก่ ที่พัก (Accommodation) การเดินทางขนส่ง 

(Transportation) สถานทีท่่องเทีย่ว (Attraction) ต�ำแหน่งทีต่ัง้ 

(Location) และสภาพอากาศ (Weather) การท�ำเหมืองข้อมูล 
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(Data Mining) โดยใช้เทคนิคการจ�ำแนกข้อมลู (Classification) 

มาใช้ในการจ�ำแนกหมวดหมู่ของเว็บเซอร์วิส คุณภาพการ

บริการของเว็บเซอร์วิสพิจารณาจาก 5 ปัจจัย ได้แก่ เวลาที่

ตอบสนองของเซร์ิฟเวอร์ทีใ่ห้บรกิาร (Response Time) สภาพ

ความพร้อมในการให้บริการ (Availability) ความเสถียรภาพ

หรอืความน่าเชือ่ถอื (Reliability) ค่าใช้จ่ายในการเรยีกใช้บรกิาร 

(Cost) และความส�ำเร็จในการน�ำส่งข้อมูล (Throughput) งาน

วิจัยนี้สร้างฐานความรู้โดยใช้ออนโทโลยีของเว็บเซอร์วิสใน

โดเมนด้านการท่องเท่ียวในการอธิบายความหมายของข้อมูล 

มีการจ�ำแนกหมวดหมู่ของเว็บเซอร์วิสก่อนท่ีจะท�ำการวัด

ความคล้ายคลึงกันของเว็บเซอร์วิสในแต่ละกลุ่ม จากนั้น

วิเคราะห์และเปรียบเทียบเทคนิคในการจ�ำแนกหมวดหมู่ของ

เวบ็เซอร์วสิเพือ่หาเทคนคิวธิทีีม่ปีระสทิธิภาพมากทีส่ดุ มกีาร

ค�ำนวณหาค่าคะแนนคุณภาพการบริการของเว็บเซอร์วิส ขั้น

ตอนการสืบค้นใช้วิธีการถ่วงค่าน�้ำหนักของค�ำ และในการ

ค้นหาเว็บเซอร์วิสผู้ใช้สามารถก�ำหนดเงื่อนไขและก�ำหนด

ค่าน�้ำหนักให้กับปัจจัยคุณภาพต่างๆ ได้อย่างอิสระ (User 

Preferences) วธิกีารทัง้หมดนีจ้ะท�ำให้การคดัเลือกเว็บเซอร์วิส 

เชงิความหมายมีประสทิธภิาพ และผลลัพธ์ทีไ่ด้จากการค้นหา

เว็บเซอร์วิสผู้ใช้จะได้รับเว็บเซอร์วิสท่ีมีคุณภาพและตรงกับ

ความต้องการของผู้ใช้มากที่สุด

วัตถุประสงค์
	 1.	 เพือ่ออกแบบและพัฒนาแบบจ�ำลองการคดัเลอืก

เว็บเซอร์วิสเชิงความหมายโดยค�ำนึงถึงคุณภาพการบริการ

ส�ำหรับการท่องเที่ยว

	 2.	 เพ่ือวิเคราะห์และเปรียบเทียบเทคนิคในการ

จ�ำแนกหมวดหมูข่องเวบ็เซอร์วิสทีเ่กีย่วข้องกบัการบริการด้าน

การท่องเที่ยว

วิธีด�ำเนินงานวิจัย
	 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงประยุกต์ เป็นการศึกษา

วจิยัทีมี่ขัน้ตอนการด�ำเนนิงานทีป่ระยกุต์จากวงจรการพฒันา

ระบบ (System Development Life Cycle: SDLC) มีราย

ละเอียดดังนี้

	 1.	 ศกึษาทฤษฎแีละเทคนคิการคดัเลือกเวบ็เซอร์วสิ

ศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกับการสืบค้นข้อมูลเชิงความหมาย การ

จ�ำแนกหมวดหมู่ของเว็บเซอร์วิส การหาความคล้ายคลึงกัน

ของเว็บเซอร์วิส และคุณภาพการให้บริการของเว็บเซอร์วิส

	 2.	 การออกแบบสถาปัตยกรรมของระบบ SEMO 

หรือแบบจ�ำลองการคัดเลือกเว็บเซอร์วิสเชิงความหมาย  

(Semantic web services selection model หรือ SEMO 

อ่านว่า ซีโม่) แสดงได้ดัง Figure 1

Web Services Provider

Web Services Selection

Services Selection Module

Web Services Knowledge Base

User Interface

UDDIUDDIUDDI

Ontology

QoS
Computation Qos

Semantic
Search

Word 
Repository

(SKOS)

Web Services Similarity

WordNet

Web  Services Classification Module

Web Services  Similarity  
Measurement  Module

Figure 1 SEMO Architecture

	 3.	 การสร้างฐานความรู้โดยใช้ออนโทโลยี

		  งานวจิยันีม้กีารสร้างฐานความรูอ้อนโทโลยขีอง

เว็บเซอร์วิสที่ให้บริการด้านการท่องเที่ยว โดยประยุกต์จาก 

ออนโทโลยเีวบ็เซอร์วสิชือ่ Web Service Modeling Ontology 

(WSMO)29 ของ W3C แล้วน�ำมาปรบัปรงุเพือ่ให้สอดคล้องกบั

บริบทของการท่องเที่ยว และจัดท�ำคลังค�ำโดยใช้สคอส  

(Simple Knowledge Organization System: SKOS)19

Figure 2 Some of the web services ontology

	 เก็บรวบรวมค�ำศัพท์ตัวอย่างที่เกี่ยวข้องกับการ

บรกิารด้านการท่องเทีย่วจากพจนานกุรมด้านการสนัทนาการ 

การเดินทางและการท่องเที่ยว (Dictionary of Leisure, 

Travel and Tourism)16 จ�ำนวน 200 ค�ำ จากนั้นน�ำค�ำศัพท์

ตัวอย่างที่ได้มาท�ำการค้นหาค�ำศัพท์ที่เกี่ยวข้องจากอภิธาน

ศพัท์เวร์ิดเนต็ (WordNet)13 ทีป่ระกอบไปด้วยค�ำศพัท์หลกั ค�ำ

เหมือน ค�ำที่กว้างกว่า ค�ำที่แคบกว่า และค�ำที่เกี่ยวข้อง และ

บนัทกึค�ำศพัท์ทัง้หมดทีไ่ด้จากอภธิานศพัท์เวร์ิดเนต็ลงในคลงั

ค�ำในออนโทโลยีที่ใช้สคอสในโปรแกรมโพรเทเจ (Protégé)

	 4.	 การจ�ำแนกหมวดหมู่ของเว็บเซอร์วิส (Web 

Services Classification)
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		  กระบวนการนีเ้ป็นขัน้ตอนการจ�ำแนกหมวดหมู่

ของเวบ็เซอร์วสิทีใ่ห้บรกิารด้านการท่องเทีย่ว ซึง่กระบวนการ

ในการจ�ำแนกหมวดหมู่ของเว็บเซอร์วิสมี 7 ขั้นตอนดังต่อไปนี้

		  4.1	 เขียนโปรแกรมภาษาพีเอชพี (PHP) ร่วม

กับแรพเอพีไอ (RAP API) เพ่ือค้นหาข้อมูลเว็บเซอร์วิสจา

กออนโทโลยีโดยใช้ภาษาสอบถามข้อมูลสปาร์เคิล (SPAR-

QL)27 ในการสืบค้นข้อมูลในออนโทโลยีท่ีถูกส่งออกมาในรูป

แบบของภาษาโอดับเบิ้ลยูแอล (OWL) ข้อมูลเว็บเซอร์วิสที่

ต้องการได้แก่ ชือ่เวบ็เซอร์วสิ (Web Service Name) ค�ำอธบิาย 

เวบ็เซอร์วสิ (Description) ชือ่โอเปอเรชนั (Operation) ข้อมลู

เข้า (Input) ข้อมูลออก (Output) หมายเลขของเว็บเซอร์วิส 

(Web Service ID) และค�ำที่เกี่ยวข้องกับเว็บเซอร์วิส (Term)

		  4.2	 ขั้นตอนการตัดเครื่องหมาย สัญลักษณ ์

ตวัเลข และช่องว่าง ออกจากชดุสตรงิหลกั หลงัจากการสอบถาม 

ข้อมูลในขั้นตอนที่ 1 จะได้ข้อมูลเว็บเซอร์วิสท่ีต้องการได้แก่ 

ชื่อเว็บเซอร์วิส ค�ำอธิบายเว็บเซอร์วิส ชื่อโอเปอเรชัน ข้อมูล

เข้า ข้อมูลออก หมายเลขของเว็บเซอร์วิส และค�ำที่เกี่ยวข้อง

กับเว็บเซอร์วิส ซึ่งข้อมูลทั้งหมดที่ได้จะเป็นชุดสตริงยาว ๆ  ที่

อาจมีเครือ่งหมาย สญัลกัษณ์ ตวัเลข หรอืช่องว่าง รวมอยูด้่วย 

ดงันัน้จงึจ�ำเป็นต้องท�ำการท�ำความสะอาดข้อมลู (Data Clean-

ing) เพื่อก�ำจัดข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้องออกไป

		  4.3	 การตดัแบ่งค�ำออกจากสตรงิ (Word Seg-

mentation) หลังจากการตัดข้อมูลที่ไม่จ�ำเป็นออกในข้ันตอน

ที่ 2 จะได้ข้อมูลเว็บเซอร์วิสที่สะอาด การตัดแบ่งค�ำนี้จะรวม

ถึงการแยกตัวพิมพ์ใหญ่ที่เป็นค�ำย่อออกด้วย เช่น USA SUT 

TH SMS API หรือ ISO เป็นต้น ขั้นตอนนี้จะได้ผลลัพธ์ที่เป็น

ชดุของค�ำศพัท์ ตวัอย่างเช่น ชดุสตรงิ “British Airways BA is 

a full service global airline with an extensive global route 

network based out of the United Kingdom” เมื่อผ่านขั้น

ตอนการตดัแบ่งค�ำนีผ้ลลพัธ์ทีไ่ด้จะเป็นค�ำศพัท์จ�ำนวน 21 ค�ำ 

ได้แก่ British | Airways | BA | is | a | full | service | global 

| airline | with | an | extensive | global | route | network | 

based | out | of | the | United | Kingdom

		  4.4	 การตดัค�ำหยดุ (Stop words) เป็นขัน้ตอน

ตดัค�ำทีไ่ม่จ�ำเป็นออก ซึง่ค�ำหยดุเป็นค�ำขยายให้แก่ค�ำอืน่ๆ แต่

ไม่มคีวามหมายในตวัเอง เมือ่ตดัออกแล้วไม่ท�ำให้ใจความของ

เอกสารเปลี่ยนแปลง เช่น ค�ำบุพบทเป็นค�ำที่ใช้เชื่อมค�ำหรือ

กลุ่มค�ำให้สัมพันธ์กัน ค�ำสรรพนามเป็นค�ำท่ีใช้แทนค�ำนามที่

กล่าวถึงมาแล้วในประโยค ค�ำสันธานเป็นค�ำที่ท�ำหน้าที่เชื่อม

ค�ำกบัค�ำ เป็นต้น ค�ำหยดุมกัเป็นค�ำทีป่รากฏบ่อยครัง้และมอียู่

ในทุกเว็บเซอร์วิส จึงถือได้ว่าค�ำหยุดเป็นคุณลักษณะที่ไม่

เกีย่วข้องในการค้นคนืหรือการจ�ำแนกหมวดหมู ่ดงันัน้จงึควร

ก�ำจัดค�ำหยุดซึ่งจะช่วยประหยัดทั้งพื้นที่และเวลาในการ

ประมวลผล ตวัอย่างค�ำหยดุ เช่น a, an, and, at, but, by, can, 

do, for, go, give, in, is, of, on, or, other, out, than, the, to, 

what, while, who, why, will หรือ with เป็นต้น ซึ่งชุดของค�ำ

ศพัท์ก่อนตดัค�ำหยดุมจี�ำนวน 21 ค�ำ หลงัจากตดัค�ำหยดุเหลือ

เพียง 13 ค�ำ

		  4.5	 การหารากศัพท์ (Stemming Words) ขั้น

ตอนนีเ้ป็นกระบวนการในการหารปูเดิมของค�ำเพือ่ปรับรวมให้

เป็นค�ำเดียวกัน การหารากศัพท์ท�ำให้สามารถลดเวลาในการ

ประมวลผลและเพิม่ประสทิธภิาพในการจ�ำแนกหมวดหมูข่อง

เว็บเซอร์วิสได้ เช่น รากศัพท์ของค�ำว่า “Booking” คือค�ำว่า 

“Book” รากศพัท์ของค�ำว่า “Transportation” คอืค�ำว่า “Trans-

port” เป็นต้น

		  4.6	 การเปรียบเทียบระหว่างค�ำศัพท์กับคลัง

ค�ำในออนโทโลยีเพื่อหาค�ำอื่นท่ีเกี่ยวข้อง ขั้นตอนนี้จะน�ำค�ำ

ศพัท์แต่ละค�ำไปเปรยีบเทียบกบัคลงัค�ำในออนโทโลยทีีจ่ดัเกบ็

ในรูปแบบสคอส (SKOS) เพื่อหาค�ำหลัก (Prefer Label) ค�ำ

ที่มีความหมายเหมือนกับค�ำหลัก (Alternate Label) ค�ำที่มี

ความหมายกว้างกว่า (Broader) และค�ำที่มีความหมายแคบ

กว่า (Narrower) จากนั้นน�ำค�ำที่ได้ทั้งหมดแทนค่าเพิ่มเข้าไป

ในชุดสตริงหลัก ตัวอย่างนี้น�ำค�ำหลักจ�ำนวน 2 ค�ำ คือ “hotel” 

และ “reservation” ไปเปรยีบเทยีบกบัคลงัค�ำในออนโทโลยเีพือ่

หาค�ำอื่นที่เกี่ยวข้อง ค�ำหลัก “hotel” ได้ค�ำที่เกี่ยวข้องได้แก่ 

“building” “edifice” “hostel” “resort” และ “spa” ส่วนค�ำหลัก 

“reservation” ได้ค�ำทีเ่กีย่วข้องได้แก่ “booking” “employment” 

“reserve” และ “book”

		  4.7	 เข้าสู่กระบวนการท�ำเหมืองข้อมูล (Data 

Mining) เพือ่จ�ำแนกหมวดหมูข่องเวบ็เซอร์วสิ โดยท�ำการแบ่ง

ข้อมลูเวบ็เซอร์วสิออกเป็น 2 ชดุ ดงันี ้ชดุที ่1 คอืชดุข้อมลูของ

เว็บเซอร์วิสที่ไม่ได้ผ่านการหาความสัมพันธ์ของค�ำเชิงความ

หมาย ประกอบด้วยแอตทรบิวิต์ต่าง ๆ  จ�ำนวน 7 แอตทรบิวิต์ 

ได้แก่ รหัสเว็บเซอร์วิส (Web Service ID) ชื่อเว็บเซอร์วิส 

(Web Service Name) ค�ำอธิบาย (Description) ชื่อกลุ่ม 

(Group Name) ชือ่โอเปอเรชนั (Operation Name) ข้อมลูเข้า 

(Input) และข้อมลูออก (Output) ส่วนข้อมูลชดุที ่2 คอืชดุข้อมูล

ของเว็บเซอร์วิสท่ีผ่านการหาความสัมพันธ์ของค�ำเชิงความ

หมายแล้ว ประกอบด้วยแอตทริบิวต์ต่าง ๆ จ�ำนวน 12 

แอตทรบิวิต์ ได้แก่ รหสัเวบ็เซอร์วสิ ช่ือเวบ็เซอร์วสิ ค�ำอธบิาย 

ชื่อกลุ่ม (Group Name) ชื่อโอเปอเรชัน ข้อมูลเข้า ข้อมูลออก 

ค�ำศพัท์หลกั (Terms) ค�ำเหมอืน (Alternate Terms) ค�ำทีก่ว้าง

กว่า (Broader Terms) ค�ำทีแ่คบกว่า (Narrower Terms) และ

ค�ำที่เกี่ยวข้อง (Releted Terms) จากนั้นใช้เทคนิควิธีต่าง ๆ 
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ในการทดลอง เปรยีบเทยีบด้วย 5 เทคนคิวธิ ีได้แก่ 1) เทคนคิ

วิธีเคมีนส์ (K-means) 2) เทคนิควิธีเนอีฟเบย์ (Naive Bayes 

: NB) 3) เทคนิควิธีเค-เนียร์เรสท์เนเบอร์ (k-Nearest Neigh-

bor : k-NN) 4) เทคนิควิธีต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree : 

DT) และ 5) เทคนิควิธีซัพพอร์ทเวกเตอร์แมชชีน (Support 

Vector Machine : SVM)

	 5.	 การค�ำนวณหาค่าความคล้ายคลึงกันของเว็บ 

เซอร์วิส (Web services Similarity)

		  หลังจากเสร็จขั้นตอนการจ�ำแนกหมวดหมู่ของ

เว็บเซอร์วิสแล้ว ขั้นตอนน้ีจะท�ำการค�ำนวณเพื่อหาค่าความ

คล้ายคลงึกนัของเวบ็เซอร์วสิในแต่ละกลุม่ โดยใช้วธิกีารหาค่า

ความคล้ายคลึงตามทฤษฎี Vector Space Model (VSM) คือ

การวัดความคล้ายคลึงแบบโคไซน์ (Cosine Similarity)17,18 

โดยพิจารณาเปรียบเทียบความคล้ายคลึงกันจากชื่อของ

เว็บเซอร์วิส ชื่อโอเปอเรชัน ค�ำอธิบาย ข้อมูลเข้า และข้อมูล

ออก แสดงดังสมการที่ 1

	 		 (1)

	 6.	 การหาค่าคุณภาพของเว็บเซอร์วิส 

		  วิธีการเลือกเซอร์วิสที่มีความเหมาะสม โดย

พิจารณาจาก 5 ปัจจัยดังนี้

		  1)	 เวลาทีต่อบสนองของเซร์ิฟเวอร์ทีใ่ห้บรกิาร 

วดัจากระยะเวลาทีผู่ข้อใช้บริการส่งค�ำร้องขอออกไปจนกระทัง่

ได้รับข้อมูลตอบกลับมาจากเซิร์ฟเวอร์ของผู้ให้บริการ ซึ่ง

ค�ำนวณได้จากสมการที่ 2

 

	 			   (2)

	

โดยที่ 	 T 	 คือ 	ค่าเวลาตอบสนองโดยเฉลีย่ หน่วยเป็นมลิลิ

วินาที

	 T
r
 	 คือ 	เวลาท่ีได้รับข้อมูลกลับมา หน่วยเป็นมิลลิ

วินาที

	 T
s
 	 คือ 	เวลาเริม่ต้นทีท่�ำการส่งค�ำร้องขอ หน่วยเป็น

มิลลิวินาที

	 RT 	คือ 	ค่าความน่าจะเป็นของค่าเวลาตอบสนอง

โดยเฉลี่ย

	 2)	 สภาพความพร้อมในการให้บรกิาร (Availability) 

วดัจากอัตราส่วนของผลรวมของเวลาทัง้หมดทีผู้่ใช้บรกิารสามารถ 

เข้าใช้บริการเซอร์วิสได้ส�ำเร็จส่วนด้วยผลรวมเวลาทั้งหมดที่

ผูใ้ช้บรกิารเรยีกใช้บรกิารเวบ็เซอร์วสิในช่วงเวลาทีก่�ำหนด ซึง่

ค�ำนวณได้จากสมการที่ 3

 

	 						     (3)

โดยที่	 A	 คือ	ค่าสภาพความพร้อมในการให้บริการ

	 N
suc

	คือ	ผลรวมของเวลาทัง้หมดทีผู่ใ้ช้บรกิารสามารถ 

เข้าใช้บริการเซอร์วิสได้ส�ำเร็จ ในช่วงเวลาที่ก�ำหนด มีหน่วย

เป็นมิลลิวินาที

	 N
all
	 คือ 	ผลรวมของเวลาท้ังหมดที่ผู้ใช้บริการเรียก

ใช้บริการเว็บเซอร์วิส ในช่วงเวลาที่ก�ำหนด มีหน่วยเป็นมิลลิ

วินาที

	 3)	 ความเสถียรของระบบ (Reliability) วัดจาก

อัตราส่วนของจ�ำนวนครั้งทั้งหมดที่ผู้ใช้บริการเรียกใช้บริการ

เซอร์วิสได้ส�ำเรจ็ส่วนด้วยจ�ำนวนครัง้ทัง้หมดทีผู่ใ้ช้บรกิารเรยีก

ใช้บริการเซอร์วิส ในช่วงเวลาที่ก�ำหนด ซึ่งค�ำนวณได้จาก

สมการที่ 4

 

	 						     (4)

โดยที่	 R	 คือ 	ค่าความเสถียรของระบบ

	 T
suc

	คือ	จ�ำนวนครั้งทั้งหมดที่ผู ้ใช้บริการเรียกใช้

บริการเว็บเซอร์วิสได้ส�ำเร็จ ในช่วงเวลาที่ก�ำหนด

	 T
all
 	คือ	จ�ำนวนครั้งทั้งหมดที่ผู ้ใช้บริการเรียกใช้

บริการเว็บเซอร์วิส ในช่วงเวลาที่ก�ำหนด

		  ตวัอย่างเช่น ผูใ้ช้บรกิารร้องขอใช้บรกิารเซอร์วสิ

ทัง้หมดจ�ำนวน 5 คร้ัง ในช่วงเวลาทีก่�ำหนด และมสีถานการณ์

ร้องขอใช้บริการที่ประสบความส�ำเร็จจ�ำนวน 3 ครั้ง ล้มเหลว

จ�ำนวน 2 ครั้ง ดังนั้นค่าความน่าเชื่อถือจะเท่ากับ 3/5 หรือ

เท่ากับ 0.60

	 4)	 ค่าใช้จ่ายในการเรยีกใช้บริการ วดัจากอัตราการ

เก็บค่าบริการในการให้บริการเซอร์วิสของผู้ให้บริการในกลุ่ม

เดียวกัน ซึ่งค�ำนวณได้จากสมการที่ 5

	

	 				    (5)

โดยที	่ C	 คอื ค่าความน่าจะเป็นของค่าใช้จ่ายในการเรยีก

ใช้บริการ

	 P	 คือ	อตัราการเกบ็ค่าบรกิารในการให้บรกิารเซอร์วสิ

	 คือ	ผลรวมของอตัราการเกบ็ค่าบรกิารในการให้

บริการเซอร์วิสของผู้ให้บริการทั้งหมด
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	 5)	 Throughput หมายถึง ความส�ำเร็จในการน�ำส่ง

ข้อมลูจากจดุหนึง่ไปยงัอกีจดุหนึง่ในช่วงเวลาทีก่�ำหนด มหีน่วย 

เป็นบติต่อวนิาท ี(bps) Throughput เป็นจ�ำนวนทรานแซคชนั 

(Transaction) หรือการร้องขอ (Request) ที่ถูกสร้างขึ้นหรือ

ท�ำงานได้ในช่วงเวลาการทดสอบหนึง่ๆ ก่อนเริม่ท�ำการทดสอบ 

ประสิทธิภาพต้องก�ำหนดช่วงเวลาไว้ก่อนเสมอ ว่าต้องการ

เท่าไร เช่น จ�ำนวนใน 1 วินาที หรือจ�ำนวนใน 1 นาที เป็นต้น 

หน่วยทีน่ยิมใช้ส�ำหรบัวดัค่า Throughput คอื TPS (Transaction 

Per Second) นัน่คอืจ�ำนวนทรานแซคชนัทีส่ามารถท�ำงานได้

ใน 1 วินาที ค่าคะแนนคุณภาพของปัจจัยนี้จะบ่งบอกได้ถึง

ประสทิธภิาพของการให้บริการเว็บเซอร์วสิโดยเฉพาะในเร่ือง

ขนาดของช่องทางที่ใช้ในการสื่อสารข้อมูลหรือแบนด์วิธ 

(Bandwidth) เพราะการบรกิารบางอย่างจ�ำเป็นต้องมีแบนด์วิธ

เพียงพอจึงจะสามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ค�ำนวณ

ได้จากสมการที่ 6

		  				   (6)

TpmaxTp	 		

โดยที่	 Tp	 คือ 	ค่า Throughput หน่วยเป็น 	 invoke/sec-

ond

	 N
suc

	คือ	 จ�ำนวนทรานแซคชัน (Transaction) หรือ

การร้องขอ (Request) ทีถ่กูสร้างขึน้หรอืท�ำงานได้ในช่วงเวลา

การทดสอบ

	 T
total

	คือ	 ค่า ช่วงเวลาการทดสอบ หน่วย second

	 Tpn	คือ ค่า Throughput normalize

	 max(Tp) คือ ค่า Throughput ที่มีค่าสูงสุด

	 จากนัน้ท�ำการค�ำนวณค่าคณุภาพการให้บรกิารของ

เวบ็เซอร์วสิ โดยใช้สมการถ่วงน�ำ้หนกั ค�ำนวณจากการรวมค่า

คุณภาพการให้บริการของท้ัง 5 ปัจจัย สูตรการค�ำนวณดัง

สมการที่ 7 

	 			  (7)

โดยที่	 QoS
si
 	 คือ	ค่าคณุภาพการให้บรกิารของเวบ็เซอร์วสิ Si

	 QoS
si,x

 	คือ	ค่าคุณภาพการให้บริการด้านปัจจัย x 

ของเว็บเซอร์วิส Si

	 W
x
	 คือ	ค่าน�้ำหนักที่ผู ้ใช้บริการก�ำหนดให้กับ

คุณภาพด้านปัจจัย x 

	 V	 คือ	เซตของปัจจัยที่ใช้ก�ำหนดคุณภาพการ

ให้บรกิารของเซอร์วสิ โดยที ่V = {Response Time, Availability, 

Reliability, Cost, Throughput}

		  ตัวอย่างการค�ำนวณค่าคุณภาพการให้บริการ

ของเว็บเซอร์วิส โดยมีค่าเริ่มต้นของน�้ำหนักปัจจัยดังนี้  

Response Time เท่ากับ 1.00 Reliability เท่ากับ 0.75 Availability 

เท่ากบั 0.75 Cost เท่ากบั 0.50 และ Throughput เท่ากบั 0.75 

ซึ่งค่าน�้ำหนักของทั้ง 5 ปัจจัยนี้ผู้ใช้สามารถก�ำหนดค่าได้เอง

ตามความเหมาะสมได้ที่เมนู “Setting” บนหน้าเว็บหลัก

	 7)	 การออกแบบและพัฒนากระบวนการค้นหา

เว็บเซอร์วิสเชิงความหมาย

	 	 กระบวนการในการการออกแบบและพัฒนา

กระบวนการค้นหาเวบ็เซอร์วสิเชงิความหมาย มขีัน้ตอนดงัต่อ

ไปนี้

		  1.	 ออกแบบและพัฒนาส่วนติดต่อกับผู ้ใช้ 

(User Interface) ในการค้นหาเว็บเซอร์วิสเชิงความหมาย

			   ในการค้นหาข้อมูลเว็บเซอร์วิส ผู้ใช้ต้องใส่

ค�ำส�ำคญั (Keyword) เพือ่สบืค้น จากนัน้ระบบจะท�ำการเปรียบ

เทียบระหว ่างค�ำส�ำคัญกับฐานความรู ้ออนโทโลยีของ

เว็บเซอร์วิส ดังนั้นจึงต้องมีการพัฒนาส่วนติดต่อกับผู้ใช้ เพื่อ

เป็นตัวกลางในการติดต่อระหว่างผูใ้ช้และฐานความรูอ้อนโทโล

ยี โดยใช้ภาษาพีเอชพี (PHP) เป็นภาษาหลักในการพัฒนา

ส่วนติดต่อกับผู้ใช้ ใช้ซีเอสเอส (Cascading Style Sheet : 

CSS) ในการจดัรปูแบบการแสดงผล ส่วนการสืบค้นข้อมลูจาก 

ออนโทโลยใีช้ภาษาสปาร์เคลิ เพือ่สอบถามข้อมลู และดงึข้อมลู

จากโอดับเบิ้ลยูแอล ผ่านทางแรพเอพีไอ

		  2.	 การก�ำหนดค่าน�้ำหนักของค�ำในโครงสร้าง 

สคอส (SKOS)

			   ในการก�ำหนดค่าน�้ำหนักที่ถูกจัดเก็บตาม

โครงสร้างแบบสคอส ซึง่ค่าน�ำ้หนกันีเ้ป็นการก�ำหนดค่าเร่ิมต้น 

ทัง้นีผู้ใ้ช้สามารถก�ำหนดเองได้ภายหลงั ซึง่สามารถก�ำหนดได้

ในเมนู “Setting” บนหน้าเว็บหลัก

		  3.	 การก�ำหนดค่าน�้ำหนักของค�ำตามต�ำแหน่ง

โครงสร้างของเว็บเซอร์วิส

			   ในการก�ำหนดค ่าน�้ ำหนักของค�ำตาม

ต�ำแหน่งโครงสร้างของเว็บเซอร์วิส ซึ่งค�ำเหล่านี้ถูกจัดเก็บไว้

ในรูปแบบของคลาสในออนโทโลยีแล้ว ได้แก่ ชื่อเว็บเซอร์วิส 

ค�ำอธิบายเว็บเซอร์วิส ชื่อโอเปอเรชัน ข้อมูลเข้า และข้อมูล

ออก ท้ังนี้ผู้ใช้สามารถก�ำหนดค่าน�้ำหนักได้เองตามความ

เหมาะสมในภายหลัง ซึ่งสามารถก�ำหนดได้ในเมนู “Setting” 

บนหน้าเว็บหลัก

		  4.	 การก�ำหนดค่าน�้ำหนักของค�ำที่ใช้ส�ำหรับ

สืบค้น
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			   ในการก�ำหนดค่าน�ำ้หนกัของค�ำทีใ่ช้ส�ำหรบั

สบืค้นจะพิจารณาจากล�ำดบัของค�ำส�ำคญัทีผู่ใ้ช้ป้อนเข้ามาจาก

ซ้ายไปขวา เช่น ผู้ใช้ป้อนค�ำว่า “hostel booking” ค�ำว่า hos-

tel จะมีความส�ำคัญและมีค่าน�้ำหนักมากกว่าค�ำว่า booking 

เป็นต้น ในการทดสอบน้ีจะก�ำหนดให้ค�ำส�ำคัญล�ำดับแรกมี

ค่าน�้ำหนักคือ 1.00 และค�ำส�ำคัญล�ำดับที่สองมีค่าน�้ำหนักคือ 

0.75 ค่าน�ำ้หนกันีส้ามารถปรบัเปล่ียนได้ตามความเหมาะสมใน

กรณีที่ค�ำส�ำคัญมีมากกว่า 2 ค�ำขึ้นไป

		  5.	 ค�ำนวณหาค่าน�้ำหนักของค�ำทุกค�ำที่อยู่ใน

กลุ่มค�ำท่ีได้จากข้อ 3 เมื่อเปรียบเทียบกับค่าน�้ำหนักท่ีถูก 

จัดเก็บตามโครงสร้างแบบสคอส สามารถแทนค่าได้ตาม

สมการที่ 8

(8)

โดยที่	 SKOSPOS คือ ค่าน�้ำหนักของค�ำที่อยู่ในโครงสร้าง

ของสคอส

	 WSP คือ ค่าน�้ำหนักของค�ำท่ีอยู่ในแต่ละต�ำแหน่ง

ตามโครงสร้างของเว็บเซอร์วิส

	 WePoSK (Weight of Position SKOS) คือ ค่าน�้ำ

หนักประจ�ำต�ำแหน่งในโครงสร้างของเว็บเซอร์วิส

		  6.	 การค�ำนวณหาค่าความคล้ายคลึงกันเชิง

ความหมายระหว่างค�ำส�ำคัญกับออนโทโลยีเว็บเซอร์วิส 

สามารถแทนค่าได้ตามสมการดังนี้

(9)

โดยที่	 SIM คอื ค่าคะแนนเชงิความหมายของแต่ละเว็บเซอร์วสิ

	 SKOSPOS คือ ค่าน�้ำหนักของค�ำท่ีอยู่ในโครงสร้าง

ของ SKOS

	 WPQ (Weight of Position Query) คือ ค่าน�้ำหนัก

ประจ�ำต�ำแหน่งของค�ำส�ำคัญที่ได้จากผู้ใช้

	 			   (10)

โดยที	่ SEMSIM	 คือ ค่าคะแนนความคล้ายคลึงกันเชิง

ความหมายหลังจากผ่านการปรบัปรงุค่า (Normalization) โดย

ค่าคะแนนจะอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1

	 SIM	 คือ ค ่าคะแนนเชิงความหมายของแต่ละ

เว็บเซอร์วิส

max(SIM)	 คือ ค่าสูงสุดของค่าคะแนนเชิงความหมายของ

เว็บเซอร์วิสทั้งหมด

		  7.	 ขั้นตอนการค้นหาเว็บเซอร์วิสเชิงความ

หมาย ผูว้จิยัท�ำการออกแบบขัน้ตอนการค้นหาเว็บเซอร์วสิเชิง

ความหมาย

	 			   (11)

โดยที่	 QSS	คือ ค่าผลรวมคะแนนคุณภาพ (QoS) และค่า

ความคล้ายคลึง (Similarity) แบบถ่วงน�้ำหนัก

	 Q	 คือ ค่าคะแนนคุณภาพ (QoS)

	 S	 คือ ค่าคะแนนความคล้ายคลึง (Similarity)

	 W
Q
	 คือ ค่าน�้ำหนักส�ำหรับค่าคุณภาพ (QoS)

	 W
s
	 คือ ค่าน�้ำหนักส�ำหรับค่าความคล้ายคลึง 

(Similarity)

	  	 (12)

โดยที่	 W
i
	 คือ ค่าน�้ำหนักของข้อมูล

	 r
j
	 คือ ล�ำดับความส�ำคัญของข้อมูล

	 r
k
	 คือ ผลรวมของค่าของข้อมูล

	 n	 คือ จ�ำนวนข้อมูลทั้งหมด

	 8.	 การประเมินผล

		  8.1	การประเมินผลการสืบค้นเว็บเซอร์วิสเชิง

ความหมาย

			   เมือ่ท�ำการสืบค้นเวบ็เซอร์วสิจากออนโทโล

ยี ระบบจะแบ่งกลุ่มของเว็บเซอร์วิสออกเป็น 2 ส่วน คือ 

เว็บเซอร์วิสท่ีถูกดึงออกมาเป็นผลลัพธ์จากการสืบค้น (Re-

trieved) และเว็บเซอร์วิสที่ไม่ถูกดึงออกมา (Not Retrieved) 

ซึ่งเว็บเซอร์วิสต่าง ๆ ใน 2 กลุ่มนี้ อาจมีทั้งเว็บเซอร์วิสที่

เกี่ยวข้องมีคุณสมบัติผ่านเกณฑ์การเปรียบเทียบความใกล้

เคียงของการสืบค้นครั้งนั้น หรือคือเว็บเซอร์วิสที่ผู้ใช้ต้องการ 

(Relevant) และไม่เกี่ยวข้อง (Irrelevant) กับสิ่งที่ต้องการ ซึ่ง

สามารถแบ่งกลุ่มของเว็บเซอร์วิสทั้งหมดออกเป็น 4 กลุ่ม คือ

			   1)	 Retrieved and Relevant คือกลุ ่ม

เว็บเซอร์วิสท่ีถูกดึงออกมาเป็นผลลัพธ์และเก่ียวข้องกับสิ่งท่ี

ต้องการ (True Positive: TP)

			   2)	 Not Retrieved and Irrelevant คือกลุ่ม

เวบ็เซอร์วสิทีไ่ม่ถกูดึงออกมาเป็นผลลพัธ์ และไม่เกีย่วข้องกบั
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สิ่งที่ต้องการ (True Negative: TN)

			   3)	 Retrieved and Irrelevant คือกลุ่ม

เว็บเซอร์วิสที่ถูกดึงมาเป็นผลลัพธ์ แต่ไม่เกี่ยวข้องกับสิ่งที่

ต้องการ (False Positive: FP)

			   4)	 Not Retrieved and Relevant คือกลุ่ม

เว็บเซอร์วิสที่ไม่ถูกดึงมาเป็นผลลัพธ์ แต่เกี่ยวข้องกับสิ่งที่

ต้องการ (False Negative: FN)

			   จากการสืบค้นเว็บเซอร์วิสจะเห็นได้ว่าการ

สบืค้นนัน้ไม่สามารถค้นคนืเวบ็เซอร์วสิทีเ่กีย่วข้องกบัสิง่ทีผู่ใ้ช้

ต้องการได้ 100% จึงมีการคิดค่าการประเมินผลการสืบค้น

เวบ็เซอร์วสิได้แก่ ค่าความแม่นย�ำ (Precision) ค่าความระลกึ 

(Recall) และค่าเอฟเมเชอร์ (F-Measure)12

			   ค่าความแม่นย�ำ (Precision) คือ การ

พิจารณาความถูกต้องของข้อมูลที่สืบค้นได้ จากอัตราส่วน

ระหว่างจ�ำนวนเว็บเซอร์วิสที่ค ้นคืนถูกต้องกับจ�ำนวน

เว็บเซอร์วิสที่ค้นคืนมาได้ท้ังหมด (ตัวอย่าง: เม่ือค่าความ

แม่นย�ำเท่ากับ 1 แสดงว่าเว็บเซอร์วิสที่ค้นคืนมาได้ทั้งหมด

เป็นผลลัพธ์ที่ถูกต้อง) สูตรการหาค่าความแม่นย�ำแสดงดัง

สมการที่ 13

	  			   (13)

โดยท่ี 	 Precision คอื ค่าความแม่นย�ำในการสืบค้นเว็บเซอร์วสิ

	 tp คือ เว็บเซอร์วิสที่เกี่ยวข้องและถูกสืบค้นได้

	 fp คือ เว็บเซอร์วิสที่ไม่เกี่ยวข้องแต่สืบค้นได้

	 ค่าความระลึก (Recall) คือ การพิจารณาความครบ

ถ้วนของข้อมูลเมื่อเทียบกับข้อมูลที่ควรได้ทั้งหมด จาก

อัตราส่วนระหว่างจ�ำนวนเว็บเซอร์วิสที่ค้นคืนถูกต้องกับ

จ�ำนวนเว็บเซอร์วิสที่ถูกต้องทั้งหมดในระบบ (หมายเหตุ: ค่า

ความระลกึเน้นให้ค�ำตอบทีถ่กูต้องออกมาให้ได้มากทีส่ดุ) สตูร

การหาแสดงดังสมการที่ 14

	 			   (14)

โดยที่  	 Recall คือ ค่าความระลึกในการสืบค้นเว็บเซอร์วิส

	 tp คือ เว็บเซอร์วิสที่เกี่ยวข้องและถูกสืบค้นได้

	 fn คือ เว็บเซอร์วิสที่เกี่ยวข้องแต่สืบค้นไม่ได้

	 นอกจากการทดสอบประสิทธิภาพของระบบเพื่อวัด

ความถกูต้องและแม่นย�ำด้วยค่าความแม่นย�ำ (Precision) และ

ค่าความระลึก (Recall) แล้ว ยังมีการวัดคุณภาพของผลการ

ค้นหาข้อมูลโดยรวมด้วยค่าเอฟเมเชอร์ (F-Measure) ซึ่งเป็น

ค่าเฉลี่ยของค่าความแม่นย�ำและค่าความระลึก แสดงได้ดัง

สมการที่ 15

	 	 (15)

โดยที่ 	 F-measure คือ ค่าเอฟเมเชอร์ที่วัดคุณภาพของผล

การค้นหาโดยรวม

	 precision คือ ค ่าความแม่นย�ำในการสืบค้น

เว็บเซอร์วิส

	 recall คือ ค่าความระลึกในการสืบค้นเว็บเซอร์วิส

		  8.2	การประเมินผลการจ�ำแนกหมวดหมู่ของ

เว็บเซอร์วิส

			   โดยใช้การท�ำเหมืองข้อมูล (Data Mining) 

และใช้เทคนิควิธีทั้ง 5 เทคนิคนี้ ได้แก่

			   1)	 เทคนิควิธีเคมีนส์ (K-means) โดย

ก�ำหนดค่า k เท่ากับ 5

			   2)	 เทคนิควิธีเนอีฟเบย์ (Naive Bayes : 

NB) โดยก�ำหนดค่า cross-validation เท่ากับ 10

			   3)	 เทคนิควิธีเค-เนียร์เรสท์เนเบอร์ (k-

Nearest Neighbor : k-NN) โดยก�ำหนดค่า k เท่ากับ 5 และ

ก�ำหนดค่า cross-validation เท่ากับ 10

			   4)	 เทคนิควิธีต้นไม้ตัดสินใจ (Decision 

Tree : DT) โดยก�ำหนดค่า cross-validation เท่ากับ 10

			   5)	 เทคนิควิธีซัพพอร์ทเวกเตอร์แมชชีน 

(Support Vector Machine : SVM) โดยก�ำหนดค่า cross-

validation เท่ากับ 10

			   จากนัน้ประเมนิผลการจ�ำแนกหมวดหมูข่อง

เว็บเซอร์วิส โดยการค�ำนวณหาค่าความแม่นย�ำ (Precision) 

ค่าความระลึก (Recall) ค่าเอฟเมเชอร์ (F-measure) และค่า

ความถูกต้อง (Accuracy) ตามสมการที่ 13 สมการที่ 14 

สมการที่ 15 และตามสมการที่ 16

	 		  (16)

โดยที่ 	 Accuracy คอื ค่าความถกูต้องในการสบืค้นเว็บเซอร์วสิ

	 tp คือ เว็บเซอร์วิสที่เกี่ยวข้องและถูกสืบค้นได้

	 tn คือ เว็บเซอร์วิสที่ไม่เกี่ยวข้องและสืบค้นไม่ได้

	 fp คือ เว็บเซอร์วิสที่ไม่เกี่ยวข้องแต่สืบค้นได้

	 fn คือ เว็บเซอร์วิสที่เกี่ยวข้องแต่สืบค้นไม่ได้

ผลการวิจัย
	 1.	 ผลการจ�ำแนกหมวดหมูข่องเวบ็เซอร์วสิและ

การประเมินประสิทธิภาพ

		  เพื่อเป็นการแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของ
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การใช้ฐานความรู ้แบบออนโทโลยีในการจัดการข้อมูล

เว็บเซอร์วิสเชิงความหมาย โดยผู้วิจัยได้ท�าการเก็บรวบรวม

เว็บเซอร์วิสจาก Public UDDI Registry เช่น www.webser-

vicex.net , www.programmableweb.com และ www.odata.

org เป็นต้น จากจ�านวนทั้งหมด 200 เว็บเซอร์วิส ท�าการคัด

เลือกเฉพาะเว็บเซอร์วิสที่มีความสมบูรณ์ท่ีสุดจ�านวน 76 

เว็บเซอร ์วิส เพื่อน�ามาใช ้ในการจ�าแนกหมวดหมู ่ของ

เว็บเซอร์วิส โดยการคัดเลือกเว็บเซอร์วิสที่มีความสมบูรณ์

พิจารณาจากเว็บเซอร์วิสที่มีองค์ประกอบครบถ้วน เช่น ค�า

อธิบายเว็บเซอร์วิส โอเปอเรชัน ข้อมูลเข้า ข้อมูลออก และ

เวบ็เซอร์วสินัน้ยงัอยูใ่นสถานะทีใ่ช้งานได้ (Active) จากนัน้น�า

ข้อมูลเว็บเซอร์วิสท่ีได้ผ่านกระบวนการต่าง ๆ เช่น การตัด

แบ่งค�า (Word Segmentation) การตัดค�าหยุด (Stop words) 

และการหารากศัพท์ (Stemming Words) เป็นต้น โดยแบ่ง

ข้อมูลของเว็บเซอร์วิส ออกเป็น 2 รูปแบบ คือ ข้อมูลในชุดที่ 

1 คือข้อมูลของเว็บเซอร์วิสที่ไม่ได้ผ่านการหาความสัมพันธ์

ของค�าเชิงความหมาย และข้อมูลในชุดท่ี 2 คือ ข้อมูลของ

เว็บเซอร์วิสที่ผ่านการหาความสัมพันธ์ของค�าในออนโทโลยี 

จากนั้นท�าการเปรียบเทียบการจ�าแนกข้อมูลเว็บเซอร์วิส

ระหว่างข้อมูลทั้งสองชุด ผลการทดลองสามารถแสดงดังนี้

  จากผลการทดลองการจัดกลุ่มเว็บเซอร์วิสพบ

ว่า ในชุดข้อมูลแบบที่ 1 เทคนิควิธีที่ให้ค่าความถูกต้อง 

(Accuracy) สูงท่ีสุดคือเทคนิควิธีต้นไม้ตัดสินใจ (Decision 

Tree : DT) คอื 82.86% รองลงมาคอืเทคนคิวธิเีคเนยีร์เรสท์เน

เบอร์ (k-Nearest Neighbor : k-NN) คือ 81.61% เทคนิควิธี

ซพัพอร์ทเวกเตอร์แมชชนี (Support Vector Machine : SVM) 

คือ 75.00% เทคนิควิธีเนอีฟเบย์ (Naive Bayes : NB) คือ 

69.46% และเทคนิควิธีเคมีนส์ (K-means) คือ 64.47%

  ในชดุข้อมลูแบบที ่2 เทคนคิวธิทีีใ่ห้ค่าความถกู

ต้อง (Accuracy) สูงที่สุดคือเทคนิควิธีต้นไม้ตัดสินใจ (Deci-

sion Tree : DT) คอื 96.07% รองลงมาคอืเทคนคิวธีิซพัพอร์ท

เวกเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine : SVM) คือ 

84.46% เทคนคิวธิเีคเนยีร์เรสท์เนเบอร์ (k-Nearest Neighbor 

: k-NN) คอื 84.29% เทคนคิวธีิเนอฟีเบย์ (Naive Bayes : NB) 

คือ 75.18% และเทคนิควิธีเคมีนส์ (K-means) คือ 64.47%

  เทคนิควิธีต้นไม้ตัดสินใจให้ค่าความถูกต้องสูง

ทีส่ดุ และตามด้วยเทคนคิวิธเีคเนยีร์เรสท์เนเบอร์และซพัพอร์ท

เวกเตอร์แมชชีนที่ให้ค่าความถูกต้องรองลงมา เนื่องจากเป็น

เทคนิคการเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised Learning) ซึ่ง

เป็นประเภทท่ีรู ้เป้าหมายล่วงหน้าและเหมาะกับข้อมูล

เวบ็เซอร์วสิทีม่แีอตทริบวิต์จ�านวนมาก ส่วนเทคนคิวธิเีคมีนส์

ที่ให้ค่าความถูกต้องน้อยที่สุด ซึ่งจัดอยู่ในเทคนิคแบบการ

เรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (Unsupervised Learning) ท�าให้ไม่

เหมาะกับข้อมูลที่มีแอตทริบิวต์จ�านวนมาก

  จากการเปรยีบเทยีบค่าความถกูต้อง (Accuracy)

ของชุดข้อมูลทั้งสองชุด พบว่าชุดข้อมูลในแบบที่ 2 (ข้อมูล

ของเวบ็เซอร์วสิทีผ่่านการหาความสมัพนัธ์ของค�าในออนโทโลย)ี 

ให้ค่าความถูกต้องที่สูงกว่าชุดข้อมูลในแบบที่ 1 (ข้อมูลของ

เว็บเซอร์วิสที่ไม่ได้ผ่านการหาความสัมพันธ์ของค�า) เฉลี่ย 

8.01% โดยที่เทคนิควิธีต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree : DT) 

สงูขึน้ 15.94% เทคนคิวธิซีพัพอร์ทเวกเตอร์แมชชนี (Support 

Vector Machine : SVM) สูงขึ้น 12.61% เทคนิควิธีเนอีฟเบย์ 

(Naive Bayes : NB) สูงขึ้น 8.23% เทคนิควิธีเคเนียร์เรสท์เน

เบอร์ (k-Nearest Neighbor : k-NN) สงูขึน้ 3.28% และเทคนิค

วธิเีคมนีส์ (K-means) มค่ีาไม่เปล่ียนแปลง แสดงดงั Figure 3 

และ Figure 4

Figure 3  The chart shows the comparison of the ac-

curacy values between data set 1 and data 

set 2

Figure 4  The chart shows the increment of the accuracy

values between data set 1 and data set 2
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Figure 5 	 Web services classification model for Decision 

Tree of data set 1

	 Figure 5 แสดงโมเดลการจ�ำแนกหมวดหมู่เวบ็เซอร์วสิ 

ของเทคนิควิธีต้นไม้ตัดสินใจของข้อมูลชุดท่ี 1 (ข้อมูลของ

เว็บเซอร์วิสที่ไม่ได้ผ่านการหาความสัมพันธ์ของค�ำเชิงความ

หมาย) ซึง่ให้ค่าความถกูต้อง (Accuracy) ในการจ�ำแนกหมวด

หมู่เว็บเซอร์วิสเท่ากับ 82.86%

Figure 6 	 Web services classification model for Decision 

Tree of data set 2

	 Figure 6 แสดงโมเดลการจ�ำแนกหมวดหมูเ่วบ็เซอร์วสิ 

ของเทคนิควิธีต้นไม้ตัดสินใจของข้อมูลชุดท่ี 2 (ข้อมูลของ

เวบ็เซอร์วสิทีผ่่านการหาความสมัพันธ์ของค�ำเชงิความหมาย) 

ซึ่งให้ค่าความถูกต้อง (Accuracy) ในการจ�ำแนกหมวดหมู่

เว็บเซอร์วิสเท่ากับ 96.07%

	 ผลการทดลองเม่ือน�ำมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

กับผลงานวิจัยอื่น33,34,35 อาจไม่สามารถน�ำมาเปรียบเทียบกัน

ได้โดยตรง เนื่องจากมีความแตกต่างของข้อมูลเว็บเซอร์วิสที่

น�ำมาทดลองและกระบวนการในการคัดเลือกต่างกัน แต่ก็พบ

ว่าผลการทดลองมีความสอดคล้องกันในเรื่องเทคนิควิธีการ

จ�ำแนกหมวดหมูข่องเวบ็เซอร์วสิทีใ่ห้ค่าความถกูต้องสงูสดุคอื

เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจและใช้แนวทางเชิงความหมายในการ

จ�ำแนก

	 2.	 ผลการคดัเลือกเวบ็เซอร์วสิเชงิความหมายตาม

คุณภาพการให้บริการส�ำหรับการท่องเที่ยวและการประเมิน

ประสิทธิภาพ

		  2.1	ส่วนติดต่อกับผู้ใช้ (User Interface)

			   ตวัอย่างส่วนตดิต่อกบัผูใ้ช้ แสดงดงั Figure 7, 

Figure 8 และ Figure 9

Figure 7 Home page of semantic web services searching

	 จาก Figure 7 ผูใ้ช้สามารถก�ำหนดผลการเรียงล�ำดบั

ของผลลัพธ์จากการค้นหา (User Preferences) ได้จากค่า

คะแนนคุณภาพการบริการของเว็บเซอร์วิส ค่าคะแนนความ

คล้ายคลึงกันเชิงความหมายระหว่างค�ำค้นจากผู้ใช้และข้อมูล

ในฐานความรู้แบบออนโทโลยี จากค่าเฉลี่ยของทั้งสองค่าข้าง

ต้น และเรียงล�ำดับแบบวิธีหาผลรวม (RankSum)

Figure 8 	 Sample results when searching with the term 

“hostel”

Figure 9 	 Shows the similarity values of Web Services 

in the Attraction group
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		  2.2	ผลการประเมินประสิทธิภาพการค้นหา

เว็บเซอร์วิสเชิงความหมายตามคุณภาพการให้บริการ

			   1)	 ผลการประเมนิผลการค้นหาเวบ็เซอร์วสิ

เชิงความหมายตามคุณภาพการบริการโดยการเปรียบเทียบ

ผลลัพธ์ที่ได้ระหว่างผู้เชี่ยวชาญและระบบสืบค้น

				    ผลการประเมนิประสทิธภิาพของระบบ

สืบค้นเว็บเซอร์วิสเชิงความหมายโดยเปรียบเทียบระหว่าง 

ผู้เชี่ยวชาญและระบบสืบค้น ให้ค่าความแม่นย�ำ (Precision) 

เท่ากับ 0.84 ค่าความระลึก (Recall) เท่ากับ 0.80 ค่าเอฟเม

เชอร์ (F-measure) เท่ากับ 0.82 และค่าความถูกต้อง  

(Accuracy) เท่ากับ 0.93

			   2)	 ผลการประเมนิผลการค้นหาเวบ็เซอร์วสิ

เชงิความหมายตามคณุภาพการบรกิารโดยใช้ ไดนามกิเกณฑ์

ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบสืบค้นเว็บเซอร์วิสเชิง

ความหมายโดยใช้ ไดนามกิเกณฑ์ ให้ค่าความแม่นย�ำ (Preci-

sion) เท่ากับ 0.57 ค่าความระลึก (Recall) เท่ากับ 1.00 ค่า

เอฟเมเชอร์ (F-measure) เท่ากับ 0.67 และค่าความถูกต้อง 

(Accuracy) เท่ากับ 0.93

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
	 1.	 สรุปผลการวิจัย

		  การจ�ำแนกหมวดหมูข่องเวบ็เซอร์วสิทีใ่ห้บรกิาร

ด้านการท่องเที่ยวโดยใช้วิธีการท�ำเหมืองข้อมูล ได้มีการ

ทดลองในหลายเทคนิควิธีเพ่ือเปรียบเทียบว่าเทคนิคใดจะมี

ประสทิธภิาพและเหมาะสมกบัข้อมลูเวบ็เซอร์วสิทีใ่ห้บรกิารที่

เกี่ยวข้องด้านการท่องเท่ียวมากท่ีสุด ผลการประเมินผลและ

วัดประสิทธิภาพพบว่า เทคนิควิธีที่ให้ค ่าความถูกต้อง  

(Accuracy) และประสิทธิภาพสงูท่ีสดุในการจ�ำแนกหมวดหมู่ของ 

เว็บเซอร์วิสคือเทคนิควิธีต้นไม้ตัดสินใจ ซึ่งสามารถน�ำโมเดล

ของเทคนิควิธีน้ีไปใช้ในการท�ำนายหรือจ�ำแนกหมวดหมู่ของ

เว็บเซอร์วิสใหม่ท่ีให้บริการที่เกี่ยวข้องด้านการท่องเที่ยวได้ 

นอกจากนียั้งสามารถน�ำโมเดลนีไ้ปเป็นแนวทางในการประยกุต์ 

ใช้เพื่อจ�ำแนกหมวดหมู่ของข้อมูลประเภทอื่น ๆ ได้ 

	 การพัฒนาฐานความรู้ออนโทโลยีเว็บเซอร์วิสที่ให้

บริการด้านการท่องเท่ียวได้ประยุกต์จากออนโทโลยีที่เป็น

มาตรฐานของดับเบิล้ยูทรซีทีีมี่ชือ่ว่า “Web Service Modeling 

Ontology: WSMO” จากน้ันได้ปรับปรุงให้สอดคล้องเพื่อ

รองรับกับข้อมูลด้านการท่องเท่ียว มีการจัดท�ำดัชนีของค�ำ

ศัพท์ท่ีเกี่ยวข้องกับการท่องเที่ยวไว้ในคลังค�ำโดยใช้สคอส มี

การสร้างความสัมพันธ์ของค�ำศัพท์เป็นโครงสร้างแบบล�ำดับ

ชัน้ตามรปูแบบอภธิานศพัท์มาตรฐานของเวร์ิดเนต็ซึง่เป็นฐาน

ข้อมลูค�ำศพัท์ภาษาองักฤษขนาดใหญ่ และมกีารเกบ็รวบรวม

ข้อมลูเวบ็เซอร์วสิจากหลายหลายเซอร์วสิรจีสิทรมีาสร้างเป็น

ฐานความรู้แบบออนโทโลยีเพื่อให้สามารถอธิบายข้อมูลที่มี

ความเกี่ยวข้องในเชิงความหมายรองรับกับการสืบค้นข้อมูล

เวบ็เซอร์วสิเชงิความหมายได้อย่างมปีระสทิธภิาพ และเป็นต้น

แบบของฐานความรู้ออนโทโลยีเว็บเซอร์วิสที่สามารถน�ำไป

ประยุกต์ใช้กับข้อมูลในโดเมนอื่น ๆ ได้

	 แบบจ�ำลองการคัดเลือกเว็บเซอร์วิสเชิงความหมาย

โดยค�ำนึงถึงคุณภาพการบริการส�ำหรับการท่องเที่ยวหรือ 

SEMO ประกอบด้วย 1) การสร้างฐานความรูโ้ดยการออกแบบ

และพฒันาออนโทโลย ีซึง่ประยกุต์จากออนโทโลยเีวบ็เซอร์วสิ

ทีช่ือ่ Web Service Modeling Ontology (WSMO) ของดับเบิล้

ยูทรีซี และสร้างคลังค�ำโดยใช้สคอส 2) คุณภาพการบริการ

ของเว็บเซอร์วิส มีการค�ำนวณหาค่าคะแนนคุณภาพของ

เว็บเซอร์วิส โดยพิจารณาจากปัจจัยคุณภาพที่ส�ำคัญจ�ำนวน 

5 ปัจจัย ได้แก่ เวลาที่ตอบสนอง (Response Time) สภาพ

ความพร้อมในการให้บริการ (Availability) ความเสถียรภาพ

หรือความน่าเชื่อถือ (Reliability) ค่าใช้จ่ายในการเรียกใช้

บริการ (Cost) และความส�ำเร็จในการน�ำส่งข้อมูล (Through-

put) สอดคล้องกบังานวจิยัของคาร์โดโซ และคณะ6 ซูซิลาและ

วาดิเวล20 เทาและเกวเจย์23 ที่ได้ท�ำการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับ

คุณภาพการให้บริการของเว็บเซอร์วิส พบว่ามีการน�ำปัจจัย

ด้านคณุภาพมาใช้เป็นตวัก�ำหนดถงึคณุภาพการให้บรกิาร แต่

จะแตกต่างกนัไปตามบรบิทและโดเมนของงานวจิยันัน้ และ 3) 

ระบบสืบค้นข้อมูลเว็บเซอร์วิสเชิงความหมาย ผู้ใช้สามารถ

สืบค้นเว็บเซอร์วิสและสามารถก�ำหนดคุณลักษณะต่าง ๆ ใน

ระบบสืบค้นให้เหมาะสมกับความต้องการของผู้ใช้ได้ เช่น 

ก�ำหนดค่าน�ำ้หนกัของปัจจยัคณุภาพต่าง ๆ  สอดคล้องกบังาน

วิจัยของเอเจาและเดริส2 แบดร์และคณะ4 โมฮีบิ ดิง และชิ14 ที่

ท�ำวิจัยเกี่ยวกับการค้นหาเว็บเซอร์วิสที่ผู้ใช้สามารถก�ำหนด

คุณลักษณะในการสืบค้นที่ผู้ใช้ต้องการได้

	 2.	 ข้อเสนอแนะ

		  การปรับปรุงข้อมูลเว็บเซอร์วิสหรือค�ำศัพท์ใน

คลังค�ำในฐานความรู ้แบบออนโทโลยีสามารถท�ำได้โดย

อตัโนมตั ิและสามารถปรบัปรงุข้อมลูได้โดยผ่านทางโปรแกรม

เว็บบราวเซอร์

		  การค�ำนวณหาค่าคุณภาพการบริการของ

เว็บเซอร์วิสในแต่ละกลุ่มเว็บเซอร์วิสสามารถท�ำได้โดย

อัตโนมัติ โดยผู้ดูแลระบบสามารถปรับตั้งค่าให้อัพเดตข้อมูล

ได้อย่างอตัโนมติัตามวนัเวลาหรอืช่วงเวลาทีก่�ำหนดเพือ่ให้ค่า

คะแนนคณุภาพการบรกิารของเวบ็เซอร์วสินัน้ทนัสมยัอยูเ่สมอ

		  ปรับปรุงส่วนติดต่อกับผู้ใช้ (User Interface) ที่

ใช้ในการค้นหาเว็บเซอร์วิสเชิงความหมาย ให้สามารถรองรับ
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การท�ำงานได้บนอุปกรณ์สมาร์ทโฟนและแท็บเล็ต รวมทั้ง

สามารถใช้งานได้ท้ังบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์และไอ

โอเอส โดยท�ำเป็นโมบายแอปพลิเคชัน (Mobile Application) 

สามารถค้นหาเพื่อดาวน์โหลดและติดตั้งได้ง่ายผ่านทางเพย์

สโตร์ (Play Store) หรอืแอพสโตร์ (App Store) เพราะปัจจบุนั

อุปกรณ์ที่ผู้ใช้ทั่วโลกใช้ในการเข้าถึงอินเทอร์เน็ตเป็นอุปกรณ์

เคลื่อนที่มากกว่าคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (Cullen, A., www, 

2016)
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