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บทคดัย่อ 

การค้นคนืความหมายภาพยงัเป็นหวัขอ้ที่มคีวามท้าทายในสาขาการประมวลผลภาพ มนีักวจิยั

หลายกลุม่พยายามปรบัวธิกีารเพือ่แกไ้ขปัญหาของการแทนความหมายภาพดว้ยรปูแบบทีแ่ตกต่าง

กนั ดงันัน้จงึนําเสนอการแทนดว้ยโครงสรา้งของกราฟแบบมทีศิทาง มสีว่นช่วยใหก้ารคน้หาภาพมี

ความหมายทีใ่กลเ้คยีงกนัมากทีสุ่ด ดงันัน้ขัน้ตอนสุดทา้ยของการคน้หาความหมายภาพ ดว้ยการ

เปรยีบเทยีบความคลา้ยขอ้มลู ซึง่ในงานวจิยัน้ีไดใ้ชว้ธิกีารเปรยีบเทยีบกนัทัง้หมด 4 วธิ ีคอื การวดั

ความคล้ายด้วยอนุกรมวธิาน การวดัความคล้ายด้วยคิวรี่คําศพัท์ การวดัความคล้ายด้วยคิวรี่

ยอ้นกลบั และนําเสนอวธิกีารวดัความคล้ายกนัของภาพด้วยโครงสร้างกราฟตามความสมัพนัธ์

ลําดบัขัน้ เปรยีบเทยีบความหมายลงใน 5 กลุ่มเหตุการณ์ประกอบด้วย ภาพพกัผ่อนภายนอก 

(Outdoor leisure), ภาพพธิกีาร (Ceremony), ภาพทาํงานในสาํนกังาน (Office working), ภาพเลน่

กฬีา (Sport game) และ ภาพครอบครวั (Family time) จากการทดลองพบวา่ไดค้า่ความถูกตอ้งสงู

ถงึ 81.2% ดว้ยการวดัความคลา้ยดว้ยควิรีย่อ้นกลบั 

คาํสาํคญั: การประมวลผลภาพ, กราฟลาํดบั, การวดัความคลา้ย 

 

ABSTRACT 

Digital image retrieval is an active problem in image processing field. Researchers have 

attempted to solve problem for a new model. Therefore, we are using a direct universal 
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hierarchical graph concept to represent the image meaning. We compared with 4 similarity 

measures including WordNet similarity, Keyword-based query similarity, Relevance feedback 

based on query similarity, and Semantic graph similarity with relational hierarchy structure. 

The group of images are organized in 5 categories: outdoor leisure, ceremony, office 

working, sport game and family time. The experimental results indicate that our purposed 

approach offers significant performance improvements in the interpretation of semantic 

images with maximum of 81.2% accuracy. 

KEYWORDS: Image processing, Hierarchical graph, Similarity measure 

 

1.  บทนํา 

การประมวลผลภาพววิฒันาการของเครื่องมอืและอุปกรณ์อเิลค็ทรอนิคสําหรบัการถ่ายภาพ

ดจิทิลัไดพ้ฒันาอย่างรวดเรว็จนทําใหภ้าพถ่ายภาพดจิทิลัมจีํานวนมากมาย และแทรกอยู่ทัว่ไปไม่

ว่าจะอยู่ ใน สังคมออนไลน์อย่างเฟสบุค (Facebook), กูเกิล (Google) หรือ อินสตาแกรม 

(Instagram) เป็นตน้ ทาํใหเ้กดิปัญหาทีต่ามมากค็อืการจดัเกบ็ขอ้มลูภาพทีเ่พิม่ขึน้ การจดัเกบ็อยา่ง

ไรใหม้รีะบบทีด่สีามารถสบืคน้ขอ้มลูภาพไดอ้ยา่งงา่ย และจาํแนกขอ้มลูภาพใหต้รงตามความหมาย

ของภาพทีต่อ้งการของผูใ้ชม้ากทีสุ่ด ทําใหง้านวจิยัในปัจจุบนัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการคน้คนืรวมทัง้การ

จดักลุ่มภาพให้ตรงกบัความต้องการได้รบัความสนใจจากนักวจิยัหลายกลุ่ม เป็นงานด้านการ

ประมวลผลภาพ (Image processing) ดา้นการคน้คนืสารสนเทศ (Image retrieval) และการจาํแนก

ประเภทขอ้มลูภาพ (Image classification) เพือ่คดัเลอืกภาพ ใหต้รงตามความตอ้งการของผูใ้ชง้าน 

สําหรบังานวจิยัทางการประมวลผลภาพในการคน้คนืสารสนเทศ จะมกีารคน้คนืตามคุณลกัษณะ

พื้นฐานของภาพที่ถูกสกัดคุณลกัษณด้วยอัลกอริทึมต่างๆ เช่น สี (Color) ลวดลาย (Texture) 

รปูทรง (Shape) เป็นตน้ [1] งานวจิยัของ Xin Lu [2] เป็นการใชคุ้ณลกัษณะระดบัตํ่าดว้ยรปูทรง ส ี

ลวดลาย และลกัษณะของอารมณ์ภายในภาพเพือ่คน้หาขอ้มลูภาพ จากผลลพัธจ์ะสงัเกตวา่ผลลพัธ์

ของภาพเป็นภาพที่มโีทนสคีลา้ยกนัเป็นหลกั แต่มลีกัษณะวตัถุที่แตกต่างกนัอย่างเหน็ไดช้ดัเจน

การประมวลผลภาพระดบัตํ่านัน้ค่อนข้างยากที่จะจดัให้หมวดหมู่เดียวกัน แต่มีกลุ่มนักวจิยัที่

พยายามปรบัปรุงอลักอรทิมึ เพือ่ทาํการคน้คนืภาพทีม่ลีกัษณะฟีเจอรท์ีใ่กลเ้คยีงกบัภาพทีต่อ้งการ

มาก การปรบัปรุงเทคนิค ดว้ยการนําวธิกีารมาผสมผสานกนัระหว่างคุณลกัษณะเพื่อใหส้ามารถ

วเิคราะหใ์กลเ้คยีงกบัภาพทีต่อ้งการใหม้ากขึน้ในรปูแบบทีซ่บัซอ้น แต่อยา่งไรกต็ามในการคน้คนืที่

ใช้คุณลกัษณะฟีเจอร์ระดบัตํ่าเพยีงอย่างเดยีว ทําให้ได้ผลลพัธ์ส่วนใหญ่ตรงกบัคุณลกัษณะของ

ฟีเจอรท์ีส่กดัมาแต่ไมไ่ดต้รงกบัความหมายทีเ่กดิภายในภาพทีต่อ้งการอยา่งแทจ้รงิ 
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งานวจิยัอกีกลุ่มที่พยายามจะใช้เทคนิคของการเขา้ใจความหมายของภาพแทน การสบืคน้

แบบขา้งตน้ งานวจิยัในกลุ่มน้ีพยายามทีจ่ะมองขอ้มลูบนภาพเป็นวตัถุ (object) [3] ทีม่คีวามหมาย

และแทนวัตถุนัน้ๆ ด้วยคําหลัก (keyword) บนภาพ เรียกการแทนข้อมูลบนภาพแบบน้ีว่า 

Keyword-based image indexing [4] เป็นการให้ความหมายของวตัถุบนภาพเป็น ชื่อวตัถุ หรอื

คําศพัท์ ที่สอดคล้องกนั เช่น “grass” , “plant” , “boat”, “sky” เป็นต้น หรอืแสดงเน้ือหาภาพเป็น

คําอธบิาย สิง่ต่างๆ ทีเ่กี่ยวขอ้งกบัภาพ เช่น ชื่อเรื่อง, ผูถ่้ายภาพ, รายละเอยีดภาพ เป็นตน้ ส่วน

ใหญ่ในการใหค้วามหมายหรอืการเขยีนคําอธบิายภาพจะเป็นลกัษณะของอตัโินมตับินภาพหรอืใช้

การคัดเลือกคําศัพท์ด้วยมนุษย์ ขึ้นกับระบบที่เลือกใช้งาน ในปัจจุบันระบบที่ใช้ในการให้

ความหมายภาพ จะสามารถให้ความหมายวตัถุบนภาพได้อย่างง่ายดายและรวดเร็ว การให้

ความหมายของภาพดว้ยคําศพัท์ต่างๆเพื่อทําใหก้ารสบืคน้ขอ้มูลไดผ้ลดขีึน้จากวธิแีรกที่ใช้เพยีง

คุณลกัษณะตํ่าเพยีงอย่างเดยีว แต่ยงัคงมปัีญหาทีต่ามมาจากผลของการคน้คนืเพื่อใหถู้กตอ้งและ

ตรงตามความหมายมากยิง่ขึน้ การใชห้ลายคําศพัท์ (Multiple label) เป็นอกีวธิกีารหน่ึงที่ใชช้่วย

การคน้คนืแต่กย็งัถูกจาํกดัดว้ยการคน้หาเพือ่ใหไ้ดภ้าพทีต่รงกบัความหมายภาพทีเ่พิม่ขึน้ นักวจิยั

บางกลุ่ม [5, 6] พยายามใชม้ติขิองความสมัพนัธข์องคาํศพัท ์เพื่อหาความสมัพนัธข์องความหมาย

ของการแทนคาํ รว่มกบัวธิกีารเรยีนรูด้ว้ย Neural Network เพือ่สรา้งความสมัพนัธข์องคุณลกัษณะ

คําศพัท์ทีเ่กดิขึน้ นักวจิยับางกลุ่มจดัภาพที่มวีตัถุเหมอืนกนัใหอ้ยู่ในกลุ่มเดยีวกนัดว้ยวธิ ีQuery-

Frequency Pair [4] เป็นอกีวธิกีารหน่ึงที่พยายามค้นคนืภาพด้วย ควิรี่ที่ซบัซ้อนที่ประกอบด้วย

คําศพัท์ที่มกีารบนัทกึไว ้ผลลพัธ์ที่ไดน้ัน้จะไดผ้ลที่ดเีมื่อการคน้คนืใชรู้ปแบบของคําศพัท์ในแบบ

เดยีวกนั แต่เมือ่มคีวามแตกต่างของการใหค้วามหมายคาํศพัทผ์ลทีไ่ดจ้ะผดิเพีย้นไป 

เพื่อให้ผลลพัธ์ที่ได้มคีวามถูกต้องมากยิง่ขึ้น การค้นหาภาพด้วยเทคนิคที่กล่าวมาน้ี จะได้

ผลลพัธ์ทีข่ ึน้กบัคําศพัท์ทีถู่กใหค้วามหมายไวบ้นภาพ ยิง่มกีารแทก็ขอ้มูลบนภาพมากยิง่สามารถ

หาความเหมอืนกนับนภาพมากขึน้เท่านัน้ แต่เมื่อการใหค้วามหมายของวตัถุบนภาพมาจากหลาย

ที ่หลายแหล่งขอ้มลู หรอืหลายผูบ้นัทกึขอ้มลูทาํใหค้าํศพัทบ์างคาํมคีวามหมายทีเ่หมอืนกนัแต่ต่าง

คาํกนั เช่น “sky” กบั “trees”, “car” กบั“vehicle” เป็นตน้ หรอืคาํศพัทบ์างคาํทีใ่หค้วามหมายไดล้กึ

แตกต่างกัน เช่น “mango” กับ “fruit”, “mobile phone” กับ “electronic device” เป็นต้น การให้

ความหมายเพยีงผวิเผนิ หรอืความหมายทีต่รงกบัวตัถุจรงิหรอืเพยีงกลุ่มของวตัถุเท่านัน้ จะมผีล

ต่อการค้นคืนภาพรวมทัง้มีผลต่อการแปลความหมายภาพด้วยเช่นกัน ดงันัน้ในงานวิจยัน้ีจึง

นําเสนอวธิกีารจดัการกลุ่มคําศพัท์และแทนขอ้มูลความสมัพนัธ์ภาพนัน้ด้วยรูปแบบออนโทโลจ ี

(Ontology) [7] ซึ่งออนโทโลจมีโีครงสรา้งแบบดชันีหลายลําดบั (Multilevel index) สามารถนํามา

แทนกลุ่มความหมายคําศพัท์ได ้และใชว้ธิกีารเปรยีบเทยีบความเหมอืนกนัของความหมายภาพ

ดว้ยการหาความเหมอืนของภาพดว้ย รูปแบบการวดัความเหมอืนของโครงสรา้งกราฟ (Similarity 

Graph Matching) และ การจดักลุม่แบบลาํดบัชัน้ (Hierarchical Clustering Algorithm)  
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ดงันัน้จงึนําเสนอการแทนดว้ยโครงสรา้งของกราฟ มสี่วนช่วยใหก้ารคน้หาภาพมคีวามหมาย

ทีใ่กลเ้คยีงกนัมากทีสุ่ด ดงันัน้ขัน้ตอนสุดทา้ยของการคน้หาความหมายภาพ ดว้ยการเปรยีบเทยีบ

ความคลา้ยขอ้มลู ซึง่ในงานวจิยัน้ีไดใ้ชว้ธิกีารเปรยีบเทยีบกนัทัง้หมด 4 วธิ ีการวดัความคลา้ยดว้ย

อนุกรมวธิาน (WordNet Similarity: WS) การวดัความคล้ายด้วยคิวรี่คําศพัท์ (Keyword-based 

Query Similarity: KQS) การวดัความคล้ายด้วยควิรี่ย้อนกลบั (Relevance Feedback based on 

Query Similarity: RFQS) และนําเสนอวธิกีารวดัความคลา้ยกนัของภาพดว้ยโครงสรา้งกราฟตาม

ความสมัพนัธ์ลําดบัขัน้ (Semantic Graph Similarity with Relational Hierarchy Structure: RHS) 

เปรยีบเทยีบความหมายลงใน 5 กลุ่มเหตุการณ์ประกอบด้วย ภาพพกัผ่อนภายนอก (Outdoor 

leisure), ภาพพิธีการ (Ceremony), ภาพทํางานในสํานักงาน (Office working), ภาพเล่นกีฬา 

(Sport game) และ ภาพครอบครวั (Family time) 

 

 

รปูท่ี 1 ขัน้ตอนการค้นคืนภาพดิจิทลั 

 

2.  ขัน้ตอนการค้นคืนภาพดิจิทลั 

การเชื่อมโยงความสมัพนัธข์องขอ้มลูภายในภาพดจิทิลัเพือ่คน้คนืภาพทีต่อ้งการ เริม่จากการ

เก็บรวบรวมขอ้มูลภาพและคดัเลอืกภาพที่เหมาะสม เพื่อเตรยีมเป็นขอ้มูลภาพเบื้องต้น ดงันัน้

ขอ้มลูภาพทีเ่ตรยีมพรอ้มจะสามารถเขา้สูก่ระบวนการประมวลผลภาพ โดยในงานวจิยัจะมกีารแบง่

ขัน้ตอนวธิกีารดําเนินงานวจิยัโดยทัว่ไปจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลกัดงัน้ี (1) ขัน้ตอนการเตรยีม

ขอ้มูล (Data preprocessing) เป็นการทํางานในส่วนของการนําขอ้มูลเขา้ด้วยเครื่องมอื (Image 

annotation tool) และการแทนวตัถุลงในกราฟ (Object representation into graph) (2) ขัน้ตอน

การประมวลผล (Data processing) ทําการนําขอ้มูลทีไ่ดท้ัง้หมดมาทํางานบนกราฟแบบลําดบัขัน้ 
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(3) ขัน้ตอนการวดัประสทิธภิาพความคลา้ยกนัของภาพ (Evaluation of similarity measurement) 

เป็นการเปรยีบเทยีบการทาํงานของวธิกีารทีนํ่าเสนอ ดงัแสดงในรปูที ่1 

ขัน้ตอนการเตรยีมขอ้มูล เริม่จากคดัเลอืกขอ้มูลภาพดจิทิลัที่มวีตัถุบนภาพที่เด่นชดั มวีตัถุ

ภาพพื้นหลงั และภาพที่คดัเลือกเข้ามานัน้สามารถให้มนุษย์แปลความหมายภาพนัน้ได้อย่าง

สมบูรณ์ ภาพบางภาพมลีกัษณะผดิปกต ิ(Outlier) หรอืคุณลกัษณะวตัถุ (Object characteristic) 

ไม่ชดัคลุมเครอื มขีนาดวตัถุขนาดเลก็เกนิไปไม่สามารถบ่งชีช้ ื่อวตัถุได ้ภาพถ่ายระยะใกล ้(Close 

up) ทําใหต้อ้งมกีารคดัเลอืกภาพออกไปไม่นํามาใชใ้นการทดลอง ไดม้กีารคดัเลอืกฐานขอ้มลูภาพ

แอ็คชันสําหรับการทดลองจาก PASCAL action [8] โดยจัดให้อยู่ในหมวดหมู่และทําการแท็ก

ขอ้มลูภาพสาํหรบัการทดลองใหม ่เพือ่ใหอ้ยูใ่นกลุ่มและคาํหลกัทีส่ามารถใชท้ดลองได ้ภาพทีม่กีาร

โฟกสัระยะใกล ้ขอ้มลูภาพทีม่คีวามซํ้าซอ้น หรอืไมส่อดคลอ้งกนัจะไมถู่กนํามาพจิารณา   

 

3.  การแทนท่ีข้อมลูกราฟแบบมีทิศทางหลายลาํดบั 

การแทนที่ข้อมูลภายในภาพด้วยคําหลักกับวตัถุที่เด่นชัด โดยจะทําการคัดเลือกเฉพาะ 

คําหลกัที่เป็นคํานาม (Noun) เช่น “woman”, “kid”, “bike” เป็นต้น โครงสร้างความสมัพนัธ์ของ

คาํหลกัถูกอา้งองิจากความสมัพนัธข์อง WordNet [9] ตามหมวดหมูท่ีม่กีารแบง่ประเภทของคํานาม

ไว ้ 

 

3.1 ความสมัพนัธร์ะหว่างวตัถดุ้วยแนวคิดกราฟ 

หลงัจากผ่านขัน้ตอนของการเตรยีมขอ้มูลภาพ ฐานขอ้มูลคําหลกัและฐานขอ้มูลภาพไดถู้ก

คดัเลอืกเขา้มา จะทาํการจดัเกบ็ขอ้มลูคาํหลกัทีไ่ดล้งในกราฟ ขอ้มลูวตัถุภายในภาพทีถู่กจดัเกบ็ลง

ในเมตริกซ์จะถูกสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างวัตถุด้วยแนวคิดกราฟ (Conceptual graph) จาก

คุณสมบตัขิองคลาสกราฟสามารถเขยีนเป็นทฤษฎกีราฟไดด้งัน้ี 

กําหนดให้ 𝑉𝑉 ≠ 𝜙𝜙 เป็นเซตของเวคเตอร์ 𝐻𝐻 = (V, E), |𝑉𝑉| < ∞ เป็นกราฟจํากัดที่ระบุ

ทศิทาง เมือ่𝐸𝐸 ⊆ �𝑉𝑉2� ,𝑉𝑉 แทนจุดหรอืโหนดและ 𝐸𝐸 คอืเซตของเสน้เชือ่มความสมัพนัธร์ะหวา่งจุด 

กําหนดให้ 𝑉𝑉 ≠ 𝜙𝜙 เป็นเซตของเวคเตอร์ และเรียก 𝐻𝐻 = (V, E),𝐸𝐸 ⊆ 𝑉𝑉 × 𝑉𝑉, |𝑉𝑉| < ∞ 

เป็นกราฟจาํกดัทีม่กีารระบุทศิทาง 
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รปูท่ี 2 ตวัอย่างการแทนความสมัพนัธต์ามแนวคิดกราฟ 

 

กําหนดให ้𝐻𝐻 = (V, E) เป็นจาํนวนจาํกดัสาํหรบักราฟมทีศิทาง และ 𝐺𝐺 = �V�, E�� เป็นกราฟ

ยอ่ยของ 𝐻𝐻 หมายถงึ V� ⊆ 𝑉𝑉  และ E� ⊆ 𝐸𝐸 กําหนดใหก้ราฟยอ่ย 𝐺𝐺 ของ 𝐻𝐻 ดว้ย 𝐺𝐺 ⊂ 𝐻𝐻 ในกรณี

ของ E� = 𝐸𝐸 ∩ (V� × V�) เมือ่เรยีก G เป็นกราฟยอ่ยของ 𝐻𝐻, 

กําหนดให้ 𝐻𝐻 = (𝑉𝑉,𝐸𝐸)  เป็นกราฟจํากดัแบบมทีศิทาง โดยกําหนดให้มคีุณลกัษณะ

ต่ า ง ๆ  ดั ง น้ี  𝜉𝜉+(𝜐𝜐) ≔ {𝜈𝜈� ∈ 𝑉𝑉{𝜐𝜐}|(𝜈𝜈, 𝜈𝜈�) ∈ 𝐸𝐸}, 𝜉𝜉−(𝜐𝜐) ≔ {𝜐𝜐� ∈ 𝑉𝑉{𝜐𝜐}|(𝜐𝜐�, 𝜈𝜈) ∈ 𝐸𝐸},  แ ล้ ว
𝜍𝜍𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜(𝜈𝜈) ≔ |𝜉𝜉+(𝜈𝜈)|, 𝜍𝜍𝑖𝑖𝑖𝑖(𝜈𝜈)   ≔ |𝜉𝜉−(𝜈𝜈)|. 

กาํหนดใหโ้หนดรากของตน้ไมเ้ป็น 𝑇𝑇 = (𝑉𝑉𝑇𝑇 ,𝐸𝐸𝑇𝑇) เป็นกราฟทีม่เีพยีงหน่ึงโหนด 𝑟𝑟 ∈ 𝑉𝑉𝑇𝑇 เมือ่  

𝜍𝜍𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑟𝑟) = 0 ทุกๆ โหนดใน 𝑇𝑇 จะไมซ่ํ้ากนัและสามารถเขา้ถงึจาก 𝑟𝑟 ทีถู่กแทนเป็นโหนดราก ทฤษฎี

ของโครงสรา้งตน้ไมท้ัว่ไป สามารถเขยีน 𝑇𝑇 = (𝑉𝑉,𝐸𝐸1) แทนรากตน้ไม ้จุดกาํเนิดสามารถเขยีนได้

ดงัน้ี  

𝑉𝑉 ≔ �𝑣𝑣0,1, 𝑣𝑣0,2, … , 𝑣𝑣0,|𝑉𝑉0|, 𝑣𝑣1,1, 𝑣𝑣1,2, … , 𝑣𝑣1,|𝑉𝑉1|𝑣𝑣2,1, 𝑣𝑣2,2, … , 𝑣𝑣𝑑𝑑,1, 𝑣𝑣𝑑𝑑,2, … , 𝑣𝑣𝑑𝑑,|𝑉𝑉𝑑𝑑|� 
โดยทีก่าํหนดให ้|𝑉𝑉| < ∞. |𝜅𝜅| แทนคา่เป็นคารด์นิอลลติี ้(Cardinality) ของระดบั เซต 𝜅𝜅 และ 𝑑𝑑 

แทนความลกึของ 𝑇𝑇 |𝜅𝜅| = 𝑑𝑑 + 1 และทาํการแมพ 𝐿𝐿:𝑉𝑉 → 𝜅𝜅 ถูกเรยีกวา่ฟังกชนัหลายระดบั 

(Multi-level function) โดยกาํหนดใหก้บัทุกๆจุดในอลิเิมนตข์องระดบัในเซต 𝜅𝜅 เมือ่กาํหนดให ้𝑣𝑣𝑖𝑖,𝑗𝑗 
เป็นจุดของตาํแหน่งที ่𝑗𝑗 บนระดบั 𝑖𝑖 เมือ่ 0 ≤ 𝑖𝑖 ≤ 𝑑𝑑, 1 ≤ 𝑗𝑗 ≤ |𝑉𝑉𝑖𝑖|. |𝑉𝑉𝑖𝑖| กาํหนดใหจ้าํนวนจุดบน

ระดบั 𝑖𝑖 เซตของเสน้เชือ่มระหวา่งจุด 𝐸𝐸𝐺𝐺𝐺𝐺 ≔ 𝐸𝐸1 ⋃𝐸𝐸2 ⋃𝐸𝐸3 ⋃𝐸𝐸4 ของกลุม่ตน้ไมท้ีถู่กกาํหนดไวแ้ลว้

รปูแบบของ 𝐸𝐸1 เป็นเซตของเสน้เชือ่มทีอ่ยูภ่ายใตร้ากของตน้ไม ้𝑇𝑇, 𝐸𝐸2 เป็นเสน้เชือ่มความสมัพนัธข์อง

ลาํดบัขัน้ของจุดก่อนหน้า (Up-edge) โดยทีร่ปูแบบความสมัพนัธด์งัน้ี 

𝐸𝐸2: = {(𝑣𝑣𝑖𝑖+𝑠𝑠,𝜂𝜂𝑖𝑖+𝑠𝑠 , 𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂𝑖𝑖)�𝑣𝑣𝑖𝑖+𝑠𝑠,𝜂𝜂𝑖𝑖+𝑠𝑠 , 𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂𝑖𝑖 ∈ 𝑉𝑉, 𝐿𝐿(𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂𝑖𝑖) = 𝐿𝐿(𝑣𝑣𝑖𝑖+𝑠𝑠,𝜂𝜂𝑖𝑖+𝑠𝑠 ) − 𝑠𝑠, 
1 ≤ 𝑠𝑠 ≤ 𝑑𝑑 ∧ ∃! (𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂𝑖𝑖  , 𝑣𝑣𝑖𝑖+1,𝜂𝜂𝑖𝑖+1), … , (𝑣𝑣𝑖𝑖+𝑠𝑠−1,𝜂𝜂𝑖𝑖+𝑠𝑠−1 , 𝑣𝑣𝑖𝑖+𝑠𝑠,𝜂𝜂𝑖𝑖+𝑠𝑠)), 
1 ≤ 𝜂𝜂𝑖𝑖 ≤ |𝑉𝑉𝑖𝑖|, … ,1 ≤ 𝜂𝜂𝑖𝑖+𝑠𝑠−1 ≤ |𝑉𝑉𝑖𝑖+𝑠𝑠−1|, 1 ≤ 𝜂𝜂𝑖𝑖+𝑠𝑠 ≤ |𝑉𝑉𝑖𝑖+𝑠𝑠|}, 
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𝐸𝐸3 เป็นเส้นเชื่อมที่แสดงความสมัพนัธ์ของโครงสร้างบนต้นไม้ ทุกจุดที่อยู่ถัดไป (Down-

edge) โดยทีร่ปูแบบความสมัพนัธด์งัน้ี 

𝐸𝐸3: = {(𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂𝑖𝑖 , 𝑣𝑣𝑖𝑖+𝑠𝑠,𝜂𝜂𝑖𝑖+𝑠𝑠)�𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂𝑖𝑖 , 𝑣𝑣𝑖𝑖+𝑠𝑠,𝜂𝜂𝑖𝑖+𝑠𝑠 ∈ 𝑉𝑉, 𝐿𝐿(𝑣𝑣𝑖𝑖+𝑠𝑠,𝜂𝜂𝑖𝑖+𝑠𝑠) = 𝐿𝐿(𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂𝑖𝑖 ) + 𝑠𝑠, 
1 ≤ 𝑠𝑠 ≤ 𝑑𝑑 ∧ ∃! (𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂𝑖𝑖  , 𝑣𝑣𝑖𝑖+1,𝜂𝜂𝑖𝑖+1), … , (𝑣𝑣𝑖𝑖+𝑠𝑠−1,𝜂𝜂𝑖𝑖+𝑠𝑠−1 , 𝑣𝑣𝑖𝑖+𝑠𝑠,𝜂𝜂𝑖𝑖+𝑠𝑠)), 
1 ≤ 𝜂𝜂𝑖𝑖 ≤ |𝑉𝑉𝑖𝑖|, … ,1 ≤ 𝜂𝜂𝑖𝑖+𝑠𝑠−1 ≤ |𝑉𝑉𝑖𝑖+𝑠𝑠−1|, 1 ≤ 𝜂𝜂𝑖𝑖+𝑠𝑠 ≤ |𝑉𝑉𝑖𝑖+𝑠𝑠|}, 

𝐸𝐸4 เป็นเส้นเชื่อมที่แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างจุดของโครงสร้างลําดบั โดยกําหนดให้ 

เซต 𝐸𝐸4 ≔ 𝐸𝐸4
𝑖𝑖→𝑖𝑖

∪ 𝐸𝐸4
𝑖𝑖+𝑠𝑠→𝑖𝑖

∪ 𝐸𝐸4
𝑖𝑖→𝑖𝑖+𝑠𝑠

 เป็นความสมัพนัธ์ที่กําหนดการรวมกนัระหว่างเซตย่อย

ของ 𝐸𝐸4 เมือ่ 

𝐸𝐸4
𝑖𝑖→𝑖𝑖

≔ {(𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂�𝑖𝑖 , 𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂�𝑖𝑖)�𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂�𝑖𝑖 , 𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂�𝑖𝑖 ∈ 𝑉𝑉, 0 ≤ 𝑖𝑖 ≤ 𝑑𝑑, 𝐿𝐿(𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂�𝑖𝑖) = 𝐿𝐿(𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂�𝑖𝑖 ) ∧ (𝜂𝜂�𝑖𝑖 < 𝜂̂𝜂𝑖𝑖 ∨ 𝜂𝜂�𝑖𝑖

> 𝜂̂𝜂𝑖𝑖)}, 

𝐸𝐸4
𝑖𝑖+𝑠𝑠→𝑖𝑖

≔ {(𝑣𝑣𝑖𝑖+𝑠𝑠,𝜂𝜂𝑖𝑖+𝑠𝑠 , 𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂)�𝑣𝑣𝑖𝑖+𝑠𝑠,𝜂𝜂𝑖𝑖+𝑠𝑠 , 𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂𝑖𝑖 ∈ 𝑉𝑉, (𝑣𝑣𝑖𝑖+𝑠𝑠,𝜂𝜂𝑖𝑖+𝑠𝑠 , 𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂𝑖𝑖) ∉ 𝐸𝐸2, 𝐿𝐿(𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂𝑖𝑖)
= 𝐿𝐿(𝑣𝑣𝑖𝑖+𝑠𝑠,𝜂𝜂𝑖𝑖+𝑠𝑠 )  − 𝑠𝑠 ,1 ≤ 𝑠𝑠 ≤ 𝑑𝑑}, 

𝐸𝐸4
𝑖𝑖→𝑖𝑖+𝑠𝑠

≔ {(𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂𝑖𝑖 , 𝑣𝑣𝑖𝑖+𝑠𝑠,𝜂𝜂𝑖𝑖+𝑠𝑠)�𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂𝑖𝑖 , 𝑣𝑣𝑖𝑖+𝑠𝑠,𝜂𝜂𝑖𝑖+𝑠𝑠 ∈ 𝑉𝑉, (𝑣𝑣𝑖𝑖+𝑠𝑠,𝜂𝜂𝑖𝑖 , 𝑣𝑣𝑖𝑖+𝑠𝑠,𝜂𝜂𝑖𝑖+𝑠𝑠)
∉ 𝐸𝐸1,𝐸𝐸3, 𝐿𝐿(𝑣𝑣𝑖𝑖+𝑠𝑠,𝜂𝜂𝑖𝑖+𝑠𝑠) = 𝐿𝐿(𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂𝑖𝑖 ) + 𝑠𝑠, 1 ≤ 𝑠𝑠 ≤ 𝑑𝑑}. 

ถ้า 𝐸𝐸2,𝐸𝐸3หรือ 𝐸𝐸4 มขี้อมูลแล้ว 𝐻𝐻 = (𝑉𝑉,𝐸𝐸𝐺𝐺𝐺𝐺) แทนเป็นลกัษณะของต้นไม้ทัว่ไป (Finite 

general tree) จากรูปที ่2 แสดงความสมัพนัธข์องเสน้เชื่อมบนตน้ไมท้ัว่ไป 𝐻𝐻1 และโครงสรา้งของ

ตน้ไม ้ทัว่ไป 𝐻𝐻2 ทีส่มัพนัธก์บัระดบัต่างๆ 

 

3.2 กราฟลาํดบัขัน้แบบมีทิศทาง (Directed Universal Hierarchical Graphs) 

ในสว่นน้ีไดก้ลา่วถงึ กราฟลาํดบัขัน้แบบมทีศิทาง (Directed Universal Hierarchical Graphs) 

เป็นคลาสของกราฟทัว่ไปในลกัษณะหลายลาํดบัขัน้ในรปูแบบโครงสรา้งตน้ไมท้ัว่ไป เมือ่กําหนดให้

โหนดรากอยูใ่นระดบั 0 ซึง่กราฟจะมคีวามซบัซอ้นกว่าโครงสรา้งตน้ไม ้จะมกีารกําหนดโครงสรา้ง

พืน้ฐานของกราฟแบบมทีศิทางไวด้งัน้ีกาํหนดเป็น 

𝑉𝑉 ≔ �𝑣𝑣0,1, 𝑣𝑣0,2, … , 𝑣𝑣0,|𝑉𝑉0|, 𝑣𝑣1,1, 𝑣𝑣1,2, … , 𝑣𝑣1,|𝑉𝑉1|𝑣𝑣2,1, 𝑣𝑣2,2, … , 𝑣𝑣𝑑𝑑,1, 𝑣𝑣𝑑𝑑,2, … , 𝑣𝑣𝑑𝑑,|𝑉𝑉𝑑𝑑|�  

โดยที่กําหนดให้ |𝑉𝑉| < ∞. และกําหนดให้ 𝐿𝐿:𝑉𝑉 → 𝜅𝜅 เป็นฟังก์ชันหลายระดับ จะถูก

กําหนดให้ทุกจุดของอลิเิมนต์ในระดบัเซต 𝜅𝜅 และ 𝑑𝑑 =  |𝜅𝜅| − 1  กําหนดให้ 𝑣𝑣𝑖𝑖,𝑗𝑗 เป็นจุดของ

ตําแหน่งที่ 𝑗𝑗 บนระดบั 𝑖𝑖 เมื่อ 0 ≤ 𝑖𝑖 ≤ 𝑑𝑑, 1 ≤ 𝑗𝑗 ≤ |𝑉𝑉𝑖𝑖|. |𝑉𝑉𝑖𝑖| กําหนดให้จํานวนจุดบนระดบั 𝑖𝑖 
เซตของเสน้เชือ่ม 𝐸𝐸𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 ≔ 𝐸𝐸1 ⋃𝐸𝐸2 ⋃𝐸𝐸3  ถูกกาํหนดไวแ้ลว้ดงัน้ี 
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𝐸𝐸1 เสน้เชือ่มลง (Down-edges) เป็นเสน้เชือ่มทีม่กีารเปลีย่นแปลง 1 ระดบั 

𝐸𝐸1 ≔ {(𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂𝑖𝑖 , 𝑣𝑣𝑖𝑖+𝑠𝑠,𝜂𝜂𝑗𝑗
𝑖𝑖+𝑠𝑠) �𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂𝑖𝑖 , 𝑣𝑣𝑖𝑖+𝑠𝑠,𝜂𝜂𝑗𝑗

𝑖𝑖+𝑠𝑠 ∈ 𝑉𝑉, 0 ≤ 𝑖𝑖 ≤ 𝑑𝑑, 1 ≤ 𝑗𝑗 ≤ |𝑉𝑉𝑖𝑖|, 𝐿𝐿(𝑣𝑣𝑖𝑖+𝑠𝑠,𝜂𝜂𝑗𝑗
𝑖𝑖+𝑠𝑠)

= 𝐿𝐿(𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂𝑖𝑖 ) + 𝑠𝑠, 1 ≤ 𝑠𝑠 ≤ 𝑑𝑑}. 

𝐸𝐸2 เสน้เชือ่มขึน้ (Up-edges) เป็นการเปลีย่นแปลงอยา่งน้อย 1 ระดบั 

𝐸𝐸2 ≔ {(𝑣𝑣𝑖𝑖+𝑠𝑠,𝜂𝜂𝑗𝑗
𝑖𝑖+𝑠𝑠 , 𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂𝑖𝑖) �𝑣𝑣𝑖𝑖+𝑠𝑠,𝜂𝜂𝑗𝑗

𝑖𝑖+𝑠𝑠 , 𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂𝑖𝑖 ∈ 𝑉𝑉, 0 ≤ 𝑖𝑖 ≤ 𝑑𝑑, 1 ≤ 𝑗𝑗 ≤ |𝑉𝑉𝑖𝑖|, 𝐿𝐿(𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂𝑖𝑖)
= 𝐿𝐿(𝑣𝑣𝑖𝑖+𝑠𝑠,𝜂𝜂𝑗𝑗

𝑖𝑖+𝑠𝑠 ) − 𝑠𝑠 ,1 ≤ 𝑠𝑠 ≤ 𝑑𝑑}, 

𝐸𝐸3 เสน้เชือ่มระหวา่งกนั (Across-edges) ไมม่กีารเปลีย่นแปลงระดบั 

𝐸𝐸3 ≔ {(𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂�𝑖𝑖 , 𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂�𝑖𝑖) �𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂�𝑖𝑖 , 𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂�𝑖𝑖 ∈ 𝑉𝑉, 0 ≤ 𝑖𝑖 ≤ 𝑑𝑑, 𝐿𝐿�𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂�𝑖𝑖� = 𝐿𝐿(𝑣𝑣𝑖𝑖,𝜂𝜂�𝑖𝑖 ) ∧ (𝜂𝜂�𝑖𝑖 < 𝜂̂𝜂𝑖𝑖 ∨ 𝜂𝜂�𝑖𝑖

> 𝜂̂𝜂𝑖𝑖)}, 

แลว้ 𝐻𝐻 = (𝑉𝑉,𝐸𝐸𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷) ถูกเรยีกวา่กราฟลาํดบัขัน้แบบมทีศิทาง  

 

4. การวดัความคล้ายของกราฟแบบหลายลาํดบัขัน้ 

การเปรียบเทียบความคล้ายกันของกราฟ (Graph Similarity) เ ป็นการนําข้อมูลที่มี

ความสมัพนัธ์ในรูปแบบกราฟทัง้หมดที่เก็บรวบรวม ผ่านกระบวนการขัน้ตอนการเปรยีบเทยีบ

ความคลา้ยกนัของกราฟแยกแยะขอ้มลูลงในแต่ละกลุ่มทีจ่ดัไว ้โดยในแต่ละกลุ่มของขอ้มลูนัน้จะมี

คุณลักษณะเด่นของแต่ละกลุ่มที่แตกต่างกัน ขึ้นกับข้อมูลที่เก็บรวบรวมมาได้ การเชื่อมโยง

ความสมัพนัธข์อ้มลูภาพ ดว้ยกราฟลาํดบัขัน้ ขอ้มลูภาพไดจ้ากการแทก็ของผูใ้ชอ้อนไลน์ ทีม่ผีูใ้ชท้ี่

แตกต่างกนัทาํใหเ้กดิความแตกต่างของคําศพัทบ์า้งเลก็น้อย กบัการแทก็วตัถุประเภทเดยีวกนั แต่

มกีารแทก็คําทีต่่างกนั (เช่น คําศพัท ์“stone” หรอื “rock” มคีวามหมายใกลเ้คยีงกนั) เมื่อมกีารคน้

คนืดว้ยคาํศพัทจ์ะถูกสรา้งความแตกต่างของภาพ แต่ในความเป็นจรงิแลว้มคีวามหมายทีใ่กลเ้คยีง

กัน ดังนั ้นจึงทําการลดความซํ้ าซ้อนหรือกํากวมของคําศัพท์ที่เกิดขึ้นด้วยการใช้รูปแบบ

ความสัมพันธ์ของคําศัพท์ WordNet [9] ดังนัน้เมื่อคําศัพท์สองคําหรือมากกว่ามีความหมาย

เหมือนกัน (synonym) จะถูกแทนค่าวัดความเหมือนได้ด้วยความหมายเดียวกัน ในรูปแบบ

ความสมัพนัธ์ Synset ตามอนุกรมวธิาน (Taxonomy) ของ WordNet และขัน้ตอนสุดทา้ยขัน้ตอน

การประมวลผล (Data processing) ดงันัน้วธิกีารเปรยีบเทยีบความคลา้ยขอ้มลู ซึง่ในงานวจิยัน้ีได้

ใชว้ธิกีารเปรยีบเทยีบกนัทัง้หมด 4 วธิ ี 
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4.1 การวดัความคล้ายด้วยอนุกรมวิธาน 

การวดัความคลา้ยด้วยอนุกรมวธิาน (WordNet Similarity: WS) ลําดบัแรกจะมกีารกําหนด

ความเหมอืนกนัของคําศพัท์ที่อยู่บนพื้นฐานของอนุกรมวธิาน WordNet ที่มคีวามสมัพนัธ์ของ

คําศพัท์แบบลําดบัขัน้ โดยที่จะมกีารเลือกใช้ในส่วนเฉพาะโครงสร้างของ WS ที่มสีดัส่วนของ

เฉพาะขอ้มูลคําศพัท์ที่มใีนฐานขอ้มูลภาพเท่านัน้ทําให้มกีารเปรยีบเทยีบที่จํากดัลง และการวดั

ความคล้ายที่ถูกนํามาใช้เป็นรูปแบบของความสมัพนัธ์ระหว่างคํา (Interword relationships) ที่มี

การสอดคลอ้งกบั Synset ดงันัน้กําหนดให ้การวดัความคลา้ยของ 𝑠𝑠1 และ 𝑠𝑠2 เป็น Synset และมี

ความลกึของโหนดบรรพบุรษของ Synset เป็น 𝑠𝑠𝑎𝑎 แล้วสามารถเขยีนสมการแสดงการวดัความ

คลา้ยกนัของความลกึระหวา่งของ 𝑠𝑠1 และ 𝑠𝑠2 ไดด้งัแสดงในสมการ 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆_𝑊𝑊𝑊𝑊(𝑠𝑠1, 𝑠𝑠2) =  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑ℎ(𝑠𝑠𝑎𝑎) 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑ℎ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚⁄  
 

4.2 การวดัความคล้ายด้วยคิวร่ีคาํศพัท ์

การวดัความคล้ายด้วยคิวรี่คําศพัท์ (Keyword-based Query Similarity: KQS) เป็น

การวัดความคล้ายแบบคําต่อคําที่ม ีการกําหนดค่าถ่วงน้ําหนักภายในคําศัพท์ที่ถูกแท็ก 

เ พื ่อ ใ ช ้เ ป็ น เ ค รื ่อ ง ม ือ ว ัด ร ูป แ บ บ ห นึ่ง ร ะห ว ่า ง ค ิว รี ่แ ล ะ ภ า พ  โดยที ่เ มื ่อ กําหนดให ้ 

𝜌𝜌 = �< 𝑘𝑘1,𝑤𝑤𝑘𝑘1 >, < 𝑘𝑘2,𝑤𝑤𝑘𝑘2 >, … , < 𝑘𝑘𝑚𝑚 ,𝑤𝑤𝑘𝑘𝑚𝑚 >� ให้ 𝑘𝑘𝑖𝑖 แทนคําศพัท์หรอื Synset ที่ 𝑖𝑖 
ที่มกีารแทก็บนภาพด้วยค่าถ่วงน้ําหนักมคี่าเป็น 𝑤𝑤𝑘𝑘𝑖𝑖   ที่ 𝑖𝑖 ควิรี่ของการวดัความคล้ายสามารถ

เขยีนได ้𝑄𝑄 = {< 𝑞𝑞1,𝑤𝑤𝑞𝑞1 >, < 𝑞𝑞2,𝑤𝑤𝑞𝑞2 >, … , < 𝑞𝑞𝑚𝑚,𝑤𝑤𝑞𝑞𝑚𝑚 >} ทุกคําศพัท์เมื่อผูใ้ชง้านมกีาร

คน้หาจะมคี่าถ่วงน้ําหนักเริม่ตน้คงเดมิ แต่เมือ่มกีารโตต้อบของผูใ้ชง้านเกดิขึน้จะมกีารปรบัค่าถ่วง

น้ําหนกัไป ซึง่สมการของการปรบัเปลีย่นคา่ถ่วงน้ําหนกัสามารถเขยีนไดด้งัน้ี 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆_𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾(𝑄𝑄,𝜌𝜌) = � max
𝑗𝑗=1…𝑚𝑚

[𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑞𝑞𝑖𝑖 ,𝑘𝑘𝑗𝑗) ∙ 𝑤𝑤𝑞𝑞𝑖𝑖 ∙ 𝑤𝑤𝑘𝑘𝑗𝑗]  
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
𝑛𝑛�  

เมือ่กําหนดให ้𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠_𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾(𝑞𝑞𝑖𝑖 ,𝑘𝑘𝑗𝑗) เป็นการวดัความคลา้ยระหวา่ง 𝑞𝑞𝑖𝑖 และ 𝑘𝑘𝑗𝑗 เป็นการคน้หา

คาํศพัทข์องแต่ละควิรีแ่ละมกีารคํานวณค่าเฉลีย่ทีไ่ดจ้ากค่าสงูสุดของการวดัค่าความคลา้ยระหว่าง

ควิรีแ่ละภาพค่าความคลา้ยกนัของคา่น้ําหนักของคาํศพัท ์𝑤𝑤𝑞𝑞𝑖𝑖  และ 𝑤𝑤𝑘𝑘𝑗𝑗  ค่ามากจะแสดงถงึความ

เหมอืนกนัของคาํศพัท ์

 

4.3 การวดัความคล้ายด้วยคิวร่ีย้อนกลบั 

การวดัความคล้ายด้วยคิวรี่ย้อนกลับ (Relevance Feedback based on Query Similarity: 

RFQS) เป็นการสรา้งตาํแหน่งและทีต่ัง้ทีม่คีวามสอดคลอ้งกนับนโครงสรา้งความสมัพนัธก์่อนหน้า 
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เพือ่นํามาใชใ้นการวดัความคลา้ยดว้ยควิรีค่าํศพัทเ์พือ่คน้หาภาพทีค่ลา้ยกนั ผลทีไ่ดจ้ากการคน้คนื

ด้วยควิรี่ จะได้ผลย้อนกลบั (Relevance feedback) ที่เป็นทัง้ภาพคล้ายกนัและภาพต่างกนัตาม

ระดบัลกัษณะของภาพ ดงันัน้ในการนําผลทีไ่ดจ้ากการคน้คนืดว้ยควิรีห่ลายครัง้มารวมกนัเพือ่ใหไ้ด้

ผลลพัธท์ีใ่กลเ้คยีงมากทีส่ดุ เมือ่ทุกคาํศพัทท์ีถู่กแทก็บนตวัอยา่งทีถู่กตอ้งจะเป็นควิรีบ่วก (positive 

query: 𝑄𝑄𝑝𝑝) ด้วยค่าน้ําหนักที่เกิดขึ้นจากแต่ละการแท็ก และ𝑄𝑄𝑛𝑛 เป็นคิวรี่ที่ถูกสร้างจากการ

ยอ้นกลบัแบบลบ (negative query: 𝑄𝑄𝑛𝑛) ดงันัน้การสรา้งค่าความคลา้ยสุดทา้ยของ 𝑆𝑆_RFQS𝑖𝑖 เมื่อ 

𝑖𝑖 เป็นลาํดบัภาพบนฐานขอ้มลูสามารถเขยีนเป็นสมการไดด้งัน้ี 

𝑆𝑆_RFQS𝑖𝑖 = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑄𝑄,𝜌𝜌𝑖𝑖) + 𝛿𝛿 �1 + 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠�𝑄𝑄𝑝𝑝,𝜌𝜌𝑖𝑖�� � 𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛽𝛽(1 + 1 + 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑄𝑄𝑛𝑛,𝜌𝜌𝑖𝑖)) � 𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘

 

เมือ่กาํหนดให ้𝛿𝛿 และ 𝛽𝛽 เป็นคา่คงที ่และ 𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖 เป็นคา่ความคลา้ยระหวา่งภาพ 

 

4.4 การวดัความคล้ายด้วยโครงสร้างความสมัพนัธล์าํดบัขัน้ 

การวดัความคล้ายกนัของภาพด้วยโครงสร้างความสมัพนัธ์ลําดบัขัน้ (Semantic similarity 

with relational hierarchy structure: RHS) ดังนัน้เป็นขัน้ตอนสุดท้ายของกระบวนการจําแนก

ความหมายภาพ โดยจะมกีารแยกเปรยีบเทยีบสองส่วนคอื ส่วนที่เกดิจากวตัถุภายในภาพซึ่งจะ

เปรยีบเทยีบความต่างของกลุ่มวตัถุและเปรยีบเทยีบความแตกต่างของภาพซึ่งถูกแทนดว้ยกราฟ

ดงันัน้จงึไดท้าํการแบง่ ลกัษณะของการเปรยีบเทยีบออกเป็น 2 สว่นดงัน้ี 

 

4.4.1 การเปรียบเทียบความเหมือนของวตัถ ุ

กําหนดให้ 𝜉𝜉1, 𝜉𝜉1, … , 𝜉𝜉𝑛𝑛 เป็นจํานวนเต็มและให้ 𝑂𝑂𝑖𝑖 ,𝑂𝑂𝑗𝑗 เป็นวตัถุ ดงันัน้เขยีนเป็นสมการ

เพื่อแสดงความสัมพันธ์ของวัตถุดัง น้ี  Υ�𝑂𝑂𝑖𝑖 ,𝑂𝑂𝑗𝑗 , 𝜉𝜉1, 𝜉𝜉1, … , 𝜉𝜉𝑛𝑛� ≔
𝛽𝛽(𝜉𝜉1),𝛽𝛽(𝜉𝜉1),…,𝛽𝛽(𝜉𝜉𝑛𝑛)

𝑛𝑛
 เมื่อ 

𝛽𝛽(𝜉𝜉𝑖𝑖) ≤ 1,1 ≤ 𝑖𝑖 ≤ 𝑛𝑛, เมื่อ Υ(𝜉𝜉1, 𝜉𝜉1, … , 𝜉𝜉𝑛𝑛) คือการวดัความเหมือนของวตัถุ และได้มีการ

กําหนดเงื่ อนไขเพิ่ม เติมของการวัดค่ าความเหมือน เมื่อ  𝛽𝛽(𝜉𝜉𝑖𝑖) ≤ 1,1 ≤ 𝑖𝑖 ≤ 𝑛𝑛, และ 

Υ(𝜉𝜉1, 𝜉𝜉1, … , 𝜉𝜉𝑛𝑛) เป็น ภายใตส้มมุตฐิานเมื่อ 𝑂𝑂𝑖𝑖 = 𝑂𝑂𝑗𝑗 ,𝛽𝛽(𝜉𝜉𝑖𝑖) = 0,1 ≤ 𝑖𝑖 ≤ 𝑛𝑛 นอกเหนือจากน้ี

ยงัมกีารวดัความเหมอืนของวตัถุจากจาํนวนดกีรเีขา้และออกในระดบั 𝑖𝑖 จากโหนดดงัน้ี 

Υ𝑖𝑖𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = Υ𝑖𝑖𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜(𝜉𝜉|𝑖𝑖,1|
𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜, 𝜉𝜉|𝑖𝑖,2|

𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 , … , 𝜉𝜉|𝑖𝑖,𝑛𝑛|
𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜) ∈ [0,1] 

และ             

           Υ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = Υ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝜉𝜉|𝑖𝑖,1|
𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝜉𝜉|𝑖𝑖,2|

𝑖𝑖𝑖𝑖 , … , 𝜉𝜉|𝑖𝑖,𝑛𝑛|
𝑖𝑖𝑖𝑖 ) ∈ [0,1] 
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4.4.2 การเปรียบเทียบความเหมือนของภาพ 

กํ าหนดให้  𝐻𝐻1 และ  𝐻𝐻2 เ ป็นกราฟลําดับขัน้ที่ แทนรูปที่  2 ตามลํ าดับและ  𝑣𝑣 ≔
max (𝑑𝑑𝐻𝐻1 ,𝑑𝑑𝐻𝐻2) โดยที่ 𝑑𝑑𝐻𝐻𝑖𝑖 = |ℑ𝐻𝐻𝑖𝑖| − 1 ดังนัน้ความเหมือนของกราฟสามารถเขียนเป็น

สมการไดด้งัน้ี 

𝑠𝑠(𝐻𝐻1,𝐻𝐻2) ≔
∏ Υ�𝑖𝑖𝑣𝑣
𝑖𝑖=0

∑ Υ�𝑖𝑖𝑣𝑣
𝑖𝑖=0 𝑣𝑣 + 1⁄

 

𝑠𝑠(𝐻𝐻1,𝐻𝐻2) = 𝑠𝑠(𝐻𝐻2,𝐻𝐻1), 

𝑠𝑠(𝐻𝐻1,𝐻𝐻1) = 1, 0 < 𝑠𝑠(𝐻𝐻1,𝐻𝐻2) ≤ 𝑠𝑠(𝐻𝐻1,𝐻𝐻1) 

เมือ่กาํหนดให ้

Υ�𝑖𝑖 = Υ��𝜉𝜉|𝑖𝑖,1|
𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 , 𝜉𝜉|𝑖𝑖,2|

𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 , … , 𝜉𝜉|𝑖𝑖,𝑛𝑛|
𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 , 𝜉𝜉|𝑖𝑖,1|

𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝜉𝜉|𝑖𝑖,2|
𝑖𝑖𝑖𝑖 , … , 𝜉𝜉|𝑖𝑖,𝑛𝑛|

𝑖𝑖𝑖𝑖 �; 

α.Υ𝑖𝑖𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜�𝜉𝜉|𝑖𝑖,1|
𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜, 𝜉𝜉|𝑖𝑖,2|

𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 , … , 𝜉𝜉|𝑖𝑖,𝑛𝑛|
𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜) + (1 − 𝛼𝛼).Υ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝜉𝜉|𝑖𝑖,1|

𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝜉𝜉|𝑖𝑖,2|
𝑖𝑖𝑖𝑖 , … , 𝜉𝜉|𝑖𝑖,𝑛𝑛|

𝑖𝑖𝑖𝑖 �,𝛼𝛼 ∈ [0,1] 

เมื่อมกีารกําหนด 𝑠̅𝑠(𝐻𝐻1,𝐻𝐻2) ≔ ∑ Υ�𝑖𝑖𝑣𝑣
𝑖𝑖=0 (𝑣𝑣 + 1)⁄  แลว้จากสมการขา้งตน้ทีก่ล่าวถงึความ

สมมาตรกันของกราฟนัน้สามารถเขียนได้ว่า  𝑠̅𝑠(𝐻𝐻1,𝐻𝐻2) = 𝑠̅𝑠(𝐻𝐻2,𝐻𝐻1) เมื่อ Υ�𝑖𝑖 ≤ α. 1 +

(1 − α). 1 = 1, 𝑠̅𝑠(𝐻𝐻1,𝐻𝐻2) = 1+1+⋯+1(𝑣𝑣+1−𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑣𝑣+1
= 1. 

 

5. ผลการทดลอง 

ขอ้มลูภาพสาํหรบัการทดลองไดใ้ชฐ้านขอ้มลูทีเ่กบ็รวบรวมและมาจากแอพพลเิคชนั LabelMe 

[10] และภาพภายนอก (Outdoor) มาจากฐานข้อมูล Corbis คดัเลือกคําศพัท์ภาษาอังกฤษมา

ทัง้หมด 200 คําหลกั โดยคําศพัทท์ีนํ่ามาใชจ้ะเป็นคําหลกัทีม่าจากวตัถุทัว่ไปทีม่กัพบในกลุ่มภาพ

ตามหมวดหมู่ที่สอดคล้องกับภาพที่คัดเลือกมาเป็นหลกั คําหลกัที่ถูกสร้างขึ้นนัน้ได้พยายาม

หลกีเลีย่งคําหลกัทีม่คีวามหมายกํากวมและคําหลกัทีเ่ป็นทัง้คําเหมอืน (Synonym) เช่น “abbey”, 

“church”, “cathedral” เป็นตน้ ดงันัน้ในการทดลองน้ีจะมกีารแทก็คาํหลกัตามทีก่าํหนดไวบ้นภาพที่

ถูกคดัเลอืกมาตามความหมายพืน้ฐานจากการสุม่และตดัสนิใจจากการจาํแนกความหมายภาพดว้ย

คนเป็นหลกั (Human scenes classification)  

การทดลองไดเ้ปรยีบเทยีบตามลกัษณะของการแทนด้วยโครงสรา้งของกราฟที่มโีครงสร้าง

เบือ้งตน้จาก WordNet [9] ซึ่งจะมสี่วนช่วยใหก้ารคน้หาภาพมคีวามหมายทีใ่กลเ้คยีงกนัมากที่สุด 

ดงันัน้ขัน้ตอนสุดทา้ยของการคน้หาความหมายภาพ ดว้ยการเปรยีบเทยีบความคลา้ยขอ้มลู ซึง่ใน

งานวจิยัน้ีไดใ้ชว้ธิกีารเปรยีบเทยีบกนัทัง้หมด 4 วธิ ีการวดัความคลา้ยดว้ยอนุกรมวธิาน (WordNet 

Similarity: WS) การวัดความคล้ายด้วยคิวรี่คําศัพท์ (Keyword-based Query Similarity: KQS) 
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การวดัความคลา้ยดว้ยควิรีย่อ้นกลบั (Relevance Feedback based on Query Similarity: RFQS) 

และนําเสนอวธิีการวดัความคล้ายกนัของภาพด้วยโครงสร้างกราฟตามความสมัพนัธ์ลําดบัขัน้ 

(Semantic Graph Similarity with Relational Hierarchy Structure: RHS) เปรยีบเทยีบความหมาย

ลงใน 5 กลุ่มเหตุการณ์ประกอบด้วย ภาพพักผ่อนภายนอก (Outdoor leisure), ภาพพิธีการ 

(Ceremony), ภาพทํางานในสํานักงาน (Office working), ภาพเล่นกฬีา (Sport game) และ ภาพ

ครอบครวั (Family time) การทดลองจะแบ่งชุดขอ้มลูภาพเพือ่ใชท้าํการทดลองออกเป็น 3 ชุด ดว้ย

การสุ่มและจดัคําหลกัทีม่คีวามสอดคลอ้งกนัตามชุดขอ้มลู แบ่งชุดการทดลองออกเป็น 3 ชุด ชุดที ่

1 ใชภ้าพสุม่ 500 ภาพ คาํศพัทเ์กีย่วขอ้ง 80 คาํหลกั ชุดที ่2 ใชภ้าพสุม่ 750ภาพ คาํศพัทเ์กีย่วขอ้ง 

120 คาํหลกั ชุดที ่3 ใชภ้าพสุม่ 1,200 ภาพ คาํศพัทเ์กีย่วขอ้ง 180 คาํหลกั จากตารางที ่1 

 

ตารางท่ี 1 ผลลพัธก์ารเปรียบเทียบความคล้ายกนัของความหมายภาพ 

M
ea

su
r

 Class 

Performance (%) 
Set 1 Set 2 Set 3 

Prec. Recall F1 Prec. Recall F1 Prec. Recall F1 

W
S 

Outdoor leisure 69.9 65.0 67.4 54.6 53.0 53.8 55.3 52.0 53.6 
ceremony 69.1 67.0 68.0 50.0 51.0 50.5 54.0 54.0 54.0 

Office indoor 61.5 64.0 62.7 50.9 55.0 52.9 45.3 48.0 46.6 
sport game 67.3 68.0 67.7 47.6 49.0 48.3 50.5 51.5 51.0 
family time  65.7 69.0 67.3 52.2 47.0 49.5 52.5 51.5 52.0 
Accuracy 66.6 51 51.4 

K
Q

S 

Outdoor leisure 66.7 64.0 65.3 58.1 54.0 56.0 53.3 57.0 55.1 
ceremony 67.3 68.0 67.7 58.7 54.0 56.3 53.2 58.0 55.5 

Office indoor 66.0 64.0 65.0 54.2 52.0 53.1 54.2 52.0 53.1 
sport game 66.7 68.0 67.3 56.4 62.0 59.0 56.3 53.5 54.8 
family time  65.1 67.6 66.3 56.0 61.0 58.4 54.8 51.0 52.8 
Accuracy 66.3 56.6 54.3 

R
FQ

S 

Outdoor leisure 71.2 74.0 72.5 68.6 72.0 70.2 67.0 65.0 66.0 
ceremony 74.5 73.0 73.7 72.1 75.0 73.5 68.3 69.0 68.7 

Office indoor 81.0 68.0 73.9 77.2 71.0 74.0 66.0 64.0 65.0 
sport game 72.6 77.0 74.8 70.6 72.0 71.3 65.4 68.0 66.7 
family time  69.4 75.0 72.1 71.1 69.0 70.1 63.4 64.0 63.7 
Accuracy 73.4 71.8 66.0 

R
H

S 

Outdoor leisure 83.0 78.0 80.4 70.6 72.0 71.3 74.5 76.0 75.2 
ceremony 81.7 76.0 78.8 72.3 73.0 72.6 75.5 76.2 75.9 

Office indoor 80.4 86.0 83.1 81.4 70.0 75.3 72.6 69.0 70.8 
sport game 81.6 84.0 82.8 72.6 77.0 74.8 73.7 73.0 73.4 
family time  79.6 82.0 80.8 70.5 74.0 72.2 69.9 72.0 70.9 
Accuracy 81.2 73.2 73.3 
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การเปรยีบเทยีบโดยใชช้่วงความลกึของโครงสรา้งกราฟถงึคําหลกัทีถู่กแทก็ไวบ้นภาพ จาก

ตารางที ่1 แสดงใหเ้หน็วา่กลุ่มภาพ set 1 ทีถู่กเปรยีบเทยีบความคลา้ยของภาพ ดว้ย WS จะมคี่า

ความถูกต้องสูงถึง 66.6% จะเหน็ว่าสามารถบอกความหมายของภาพไดด้กีว่า KQS ถงึ 0.03% 

แต่อย่างไรกต็ามเมื่อเปรยีบเทยีบกบั set 2 และ 3 และ KQS กลบัมคีวามค่าความถูกตอ้งทีส่งูกวา่ 

4.6% และ 2.9% ตามลําดบั RFQS สามารถเปรยีบเทยีบความคลา้ยของภาพใน set 1 ไดอ้ย่างดี

ค่าความถูกตอ้งสงูถงึ 73.4% แต่เมือ่ set 2 และ 3  กลบัมคี่าความถูกตอ้งทีล่ดลงเมือ่มจีาํนวนภาพ

และจํานวนของคําศพัทท์ีม่ากขึน้เช่นเดยีวกนักบัวธิกีาร RHS แต่อย่างไรกต็ามค่าความถูกตอ้งใน 

set 1 มีค่าความถูกต้องที่สูงถึง 81.2% และเมื่อใช้กลุ่มข้อมูลของ set 2 และ 3 กลบัมีค่าความ

ถูกตอ้งทีต่ํ่าลง 73.2% และ 73.3% แต่มคีวามแตกต่างไมม่ากทัง้ๆทีจ่าํนวนของภาพใน set 2  และ 

set 3 มจีํานวนภาพเพิม่ขึน้เท่าตวัทัง้น้ีขึน้กบัจํานวนของลําดบัความสมัพนัธ์ที่เกดิขึน้บนกราฟมี

ความซบัซอ้นแต่ยงัสามารถเปรยีบเทยีบเพือ่คน้หาความหมายของภาพไดอ้ย่างสมบรูณ์จนทําใหม้ี

คา่ใกลเ้คยีงกนั ดงัแสดงกราฟผลลพัธใ์นรปูที ่3 

 

 

รปูท่ี 3 การเปรียบเทียบความคล้ายกนัด้วยค่าความถกูต้องระหว่างกลุ่มภาพ 

 

จากการเปรยีบเทยีบวธิ ีKQS จะเหน็ว่าสามารถเปรยีบเทยีบความหมายภาพใน set 1 ลงใน

กลุม่ ceremony  มคีา่ Prec. 67.3% Recall 68% และ sport game มคีา่ Prec. 66.7% Recall 68% 

แต่ใน set 1 ที่มีการเปรียบเทียบด้วย RFQS ลงในกลุ่ม Office indoor มีค่า Prec. 81% Recall 

68% สาํหรบัการเปรยีบเทยีบความหมายใน set 3 ดว้ย RHS จะเหน็วา่สามารถวดัความคลา้ยของ
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ภาพได้สูงถึง 73.3% และลงในกลุ่ม ceremony ได้ค่า F1 ถึง 75.9% เช่นเดยีวกนักบัวธิอีื่น WS, 

KQS และ RFQS จะสามารถเปรยีบเทยีบความคลา้ยของภาพในกลุ่ม Outdoor leisure ไดค้่า F1 

สงูทีสุ่ด 75.2% ใน set 3 ดว้ยวธิกีาร RHS แต่ในทางกลบักนั กลุ่มทีม่กีารเปรยีบเทยีบไดค้่า F1 ที่

น้อยนัน้ส่วนใหญ่เป็นกลุ่ม family time ด้วยวิธี RHS จะได้เพียง 70.9% ดงัแสดงภาพตัวอย่าง

ผลลพัธใ์นรปูที ่4 

 

 
ก. ภาพกลุม่ outdoor leisure 

 
ข. ภาพกลุม่ ceremony 

 
ค. ภาพกลุม่ office indoor 

 
ง. ภาพกลุม่ sport game 

 
จ. ภาพกลุม่ family time  

รปูท่ี 4  ตวัอย่างผลลพัธข์องการเปรียบเทียบความคล้ายกนัของความหมายภาพ 
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6. สรปุผลการทดลอง 

การเปรยีบเทยีบความคล้ายกนัของความหมายภาพเพื่อให้ได้ความหมายของภาพที่อยู่ใน

หมวดหมู่เดยีวกนั โดยปกตทิัว่ไปนัน้การใชอ้ลักอรทิมึที่มาสกดัขอ้มูลภาพนัน้มกัจะใช้สกดัเพยีง

ขอ้มลูทีเ่กดิขึน้ภายในภาพ แลว้นํามาประมวลผลเพือ่ใชใ้นการสบืคน้ขอ้มลูภาพ แต่ปัจจุบนัไดม้กีาร

นําคําหลกัที่ไดจ้ากการให้ความหมายของการแท็กวตัถุบนภาพมาหาความสมัพนัธ์ภายใน โดย

พยายามหาความสมัพนัธท์ีค่ลา้ยกนัของวตัถุในหมวดหมูเ่ดยีวกนั  ในงานวจิยัน้ีกเ็ชน่เดยีวกนัแต่จะ

เฉพาะเจาะจงลงในกลุ่มของภาพส่วนบุคคลเฉพาะเหตุการณ์กจิกรรม โดยใชแ้นวคดิกราฟทีแ่ทน

ขอ้มลูภาพในภาพทัง้หมด จากการทดลองแสดงใหเ้หน็ว่ากลุ่มภาพ set 1 ทีถู่กเปรยีบเทยีบความ

คลา้ยของภาพ ดว้ย WS จะมคีา่ความถูกตอ้งสงูถงึ 66.6% RFQS สามารถเปรยีบเทยีบความคลา้ย

ของภาพใน set 1 ไดอ้ยา่งดคีา่ความถูกสงูถงึ 73.4% แต่เมือ่ set 2 และ 3 กลบัมคี่าความถูกตอ้งที่

ลดลงเมือ่มจีาํนวนภาพทีม่ากขึน้ที ่แต่อยา่งไรกต็ามคา่ความถูกตอ้งใน set 1 มคีา่ความถูกตอ้งทีส่งู

ถึง 81.2% และเช่นเดียวกันเมื่อใช้กลุ่มข้อมูลของ set 2 และ 3 กลบัมีค่าความถูกต้องที่ตํ่าลง 

73.2% และ 73.3% ลกัษณะเหตุผลของคา่ความถูกตอ้งทีไ่มม่กีารเปลีย่นแปลงอาจจะเกดิจากความ

หลากหลายของคําศพัท์ทําใหก้ารเปรยีบเทยีบตามเสน้การเชื่อมโยงนัน้ ยงัมคีวามสมัพนัธ์ที่น้อย

เกนิไป แต่อย่างไรกต็ามค่าความถูกต้องทีไ่ดจ้ากการจดักลุ่มดว้ย RFQS ไดม้ากกว่าวธิกีารอื่นๆ 

อลักอรทิมึทีนํ่าเสนอสามารถนํามาประยุกตใ์ชใ้นการประมวลผลการคน้คนืฐานขอ้มลูภาพทีม่ขีนาด

ใหญ่ได ้เพือ่ทาํใหผ้ลลพัธท์ีไ่ดน้ัน้มคีวามครบถว้นสมบรูณ์ และตรงตามความหมายมากยิง่ขึน้ 
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