
บทความวิจยั                                                               วารสารวิชาการเทคโนโลยอุีตสาหกรรม ปีท่ี 14 ฉบบัท่ี 3  กนัยายน – ธนัวาคม  2561 
The Journal of Industrial Technology, Vol. 14, No. 3  September – December  2018 

 

44 

การวนิิจฉัยจ าแนกโรคใบองุ่นจากภาพถ่ายโดยใช้จเีนตกิอลักอริทึม 
และแผนผงัจดัการตนเองเชิงโครงสร้างปรับตวัได้ 

 
ชมพ ู ทรัพยป์ทุมสิน* และ อาทิตย ์ ศรีแกว้ 

 
 

บทคัดย่อ 
อุตสาหกรรมการเกษตรเป็นอุตสาหกรรมท่ีส าคญัอย่างหน่ึงของประเทศไทย และในปัจจุบนัไดมี้การน า

นวตักรรมเขา้มาใชเ้พ่ือพฒันาเทคโนโลยทีางเกษตรเพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ือง โดยเฉพาะเทคโนโลยใีนการประมวลผลภาพ
และคอมพิวเตอร์วิทศัน์ ปัญหาท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงในอุตสาหกรรมการเกษตร คือการใชส้ารเคมีมากเกินจ าเป็นในการ
ควบคุมโรคพืช ท าให้เกิดปัญหาต่าง ๆ ข้ึน เช่น ปัญหาทางส่ิงแวดลอ้ม อนัตรายต่อสุขภาพ และส้ินเปลืองค่าใชจ่้าย 
เพ่ือลดปัญหาดงักล่าวหากสามารถพิจารณาลกัษณะอาการของโรคพืชในสภาวะเร่ิมตน้ได ้จะสามารถลดปริมาณความ
เสียหายทางผลผลิต และหลีกเล่ียงการใชส้ารเคมีมากเกินจ าเป็นได ้งานวจิยัน้ีไดน้ าเสนออลักอริทึมส าหรับการวินิจฉัย
จ าแนกโรคใบองุ่นจากภาพถ่ายในสภาวะแวดล้อมจริง กระบวนการท างานของระบบประกอบไปด้วยจีเนติก
อลักอริทึม (Genetic Algorithm : GA) และแผนผงัการจดัการตนเองเชิงโครงสร้างปรับค่าได ้(Structure-Adaptive 
Self-Organizing Feature Map : SASOM) เรียกวา่ อลักอริทึม GA-SASOM ซ่ึงโครงสร้างหลกัของการจ าแนกรูปแบบ
ของโรคใบองุ่นของระบบไดใ้ชโ้ครงสร้างพ้ืนฐานของ GA ท่ีมีการพฒันารูปแบบของโครโมโซมใหม่โดยไดพ้ฒันา
รูปแบบของแผนผงัโนด (node map) ของ SASOM ข้ึนมาใหม่ เรียกวา่ แผนผงัโครโมโซม (chromosome map) ซ่ึงแต่
ละแผนผงัโครโมโซมใชแ้ทนคุณลกัษณะสี และลวดลายของรูปแบบ 1 รูปแบบท่ีตอ้งการจ าแนกรูปแบบ และน ามาใช้
เป็นแบบจ าลองคุณลกัษณะเด่นของภาพโรคพืชของใบองุ่น งานวจิยัน้ีไดท้ดสอบระบบการจ าแนกรูปแบบโดยใชโ้รค
ใบองุ่น 4 โรคดงัน้ี โรคอีบุบ โรคราสนิม โรคราน ้ าคา้ง และโรคราแป้ง ซ่ึงแต่ละภาพมีขนาด รูปร่าง ลกัษณะการ
วางตวัของใบองุ่น และอยูใ่นสภาวะแสงท่ีต่างกนั ซ่ึงผลการทดสอบระบบมีความแม่นย  าสูงสุดถึง 94.35 เปอร์เซ็นต ์
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Imagery Grape Leaf Disease Diagnosis Based on a GA-SASOM Algorithm 
 

Chompoo  Suppatoomsin* and Arthit  Srikaew 
 
 

Abstract 
 Agriculture industry is one of major industry in Thailand. Nowadays, agriculture industry uses more 
innovation for development, especially image processing technology and computer vision. One of important 
problem in agriculture industry is overdose on chemicals to handle plant diseases that cause many problems such as 
pollutions, health hazards and expensive cost. So, if we can initial plant disease diagnosis, we can reduce 
productivity damage and avoid overdose on chemicals. This research presents algorithm for grape leaf disease 
diagnosis from complex background imagery. The system consists genetic algorithm (GA) and structure-adaptive 
self-organizing maps (SASOM) called GA-SASOM algorithm, which we developed basic GA structure to be main 
structure of classification system with new chromosome type that developed from basic SASOM node map called 
chromosome map. This research used each chromosome map to represent each color characteristics and pattern 
class of leaf disease, which was feature extraction model of grape leaf disease image. This work was test grape leaf 
disease diagnosis system with 4 diseases include Scab, Rust, Downy mildew and Powdery mildew, which each 
image had various size, position, rotation and light condition. These system achieved a performance up to 94.35% 
of accuracy.  
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1. บทน า 
 คอมพิวเตอร์วิทศัน์ เป็นเทคโนโลยีท่ีมีการขยายตวั
และมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีท่ี
ไดเ้ขา้มามีบทบาทในชีวิตประจ าวนัของเรามากข้ึน เช่น 
ทางดา้นวงการแพทย ์[1–3] อุตสาหกรรม [4-5] การ
ขนส่ง [6] การจดัการ [7] และทางดา้นการเกษตร [8] 
ส าหรับอุตสาหกรรมการเกษตรในปัจจุบนัไดมี้การน า
นวตักรรมเก่ียวกบัคอมพิวเตอร์วิทศัน์เขา้มาใชเ้พ่ิมมาก
ยิง่ข้ึน เพ่ือช่วยลดปัญหาต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน เช่น ปัญหาการ
ใช้สารเคมีมากเ กินจ า เ ป็นในการควบคุมโรคพืช 
เน่ืองจากเม่ือพบวา่ตน้พืชมีอาการของโรคเกิดข้ึน โดย
ปกติการควบคุมอาการของโรคพืชท่ีเกิดข้ึนท าโดยการ
ใชส้ารเคมีฉีดพ่นบริเวณตน้พืชท่ีมีอาการของโรค และ
เม่ือการพบอาการของโรคเม่ือเกิดโรคอยา่งร้ายแรงแลว้
นั้น การใชส้ารเคมีก็จ าเป็นตอ้งใชม้ากข้ึนท าให้เกิดผล
เสียต่าง ๆ ตามมา ดังนั้นเพ่ือลดความเสียหายให้น้อย
ท่ีสุด และหลีกเล่ียงการใชส้ารเคมีมากเกินจ าเป็น การ
สามารถพิจารณาลกัษณะอาการของโรคพืชในสภาวะ
เร่ิมต้นได้เ ร็วข้ึนก็มีความส าคัญอย่างยิ่ง ดังนั้ นการ
พฒันาระบบอัตโนมัติในการพิจารณาลักษณะอาการ
ของโรคพืชด้วยเทคนิควิธีของคอมพิวเตอร์วิทัศน์เป็น
อีกทางเลือกหน่ึงในการพฒันาอุตสาหกรรมการเกษตร 
 ส าหรับงานวิจัยท่ีเก่ียวขอ้งกับการจ าแนกรูปแบบ
ของโรคพืชโดยใชค้อมพิวเตอร์วิทศัน์มีหลากหลายงาน 
ตวัอยา่งเช่น [9] ไดน้ าเสนอการจดจ ารูปแบบของโรคท่ี
พบบนใบแตงกวา โดยใช้วิ ธีการแทนแบบ sparse 
representation [10] ไดน้ าเสนอการตรวจจบัและจ าแนก
รูปแบบของโรคพืชด้วยวิธีการเคร่ือง เวกเตอร์แบบ
เก้ือหนุน (support vector machines) [11] ไดน้ าเสนอ
การตรวจจบัและจ าแนกรูปแบบของโรคพืชท่ีเกิดบนใบ

ดว้ยวิธีการแยกส่วนดว้ยวิธี K-means และการจ าแนก
รูปแบบดว้ยโครงข่ายประสาทเทียม (K-means based 
segmentation followed by neural network based 
classification) [12] ไดน้ าเสนอการตรวจจบัและจ าแนก
รูปแบบของโรคท่ีเกิดบนใบของพืชด้วยวิธีการดึง
คุณลกัษณะเด่นของพ้ืนผิว (texture features) [13] ได้
น าเสนอการจดจ ารูปแบบของโรคพืชท่ีเกิดบนใบ (plant 
leaf image) 
 หลกัการของจีเนติกอลักอริทึม [14] เป็นทฤษฎีท่ีได้
มีการน ามาใชง้านทางดา้นการดึงลกัษณะเด่น (feature 
extraction) การเลือกลกัษณะเด่น (feature selection) 
และการจ าแนกรูปแบบ (classification) ของรูปภาพมา
ตลอด เช่น [15] ไดน้ าเสนอระบบแบบพนัทางท่ีใชจี้น
เนติกอลักอริทึมร่วมกับ เคร่ืองเวกเตอร์แบบเก้ือหนุน 
(support vector machine) ในการจ าแนกรูปแบบของ
รูปภาพท่ีได้จากเคร่ืองกวาดภาพช่วงคล่ืนละเอียดสูง 
(hyperspectral image) โดยวิธีการเลือกลกัษณะเด่น 
(feature selection) ท่ีใช้จีนเนติกอลักอริทึมท างาน
ร่วมกับเคร่ืองเวกเตอร์เ ก้ือหนุนในการค้นหาจุดท่ี
เหมาะสมท่ีสุดในการรวมกนัของแถบคล่ืน แลว้ท าการ
จ าแนกขอ้มูล [16] ได้น าเสนอระบบการกู้คืนและ
จ าแนกรูปภาพโดยการเลือกคุณลักษณะเด่นด้วยจีน
เนติกอลักอริทึม (genetic algorithm feature selection 
หรือ GAFS) การเลือกคุณลักษณะเด่นแบบไปหน้า 
(sequential forward selection หรือ SFS) และการเลือก
คุณลกัษณะเด่นแบบกลบัหลงั (sequential backward 
selection หรือ SBS) โดยทั้งสามวิธีน้ีท าให้ปริภูมิการ
เลือกคุณลกัษณะเด่นมีขนาดเลก็ลง และพฒันาอตัราการ
จดจ ารูปแบบ [17] ได้น าเสนอระบบแบบพนัทางท่ี
ประกอบไปด้วย จีน เน ติกอัลกอ ริ ทึมในการ ดึ ง
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คุณลกัษณะเด่น และเลือกคุณลกัษณะเด่นของรูปภาพ
ทางการแพทย ์(medical image) โดยงานวิจยัน้ีไดท้ าการ
ดึงคุณลักษณะเด่นด้วยวิธีการหาเกรเดียนต์ของเส้น
แสดงรูปร่าง (contour gradient) จากนั้นท าการบ่งช้ี
เวกเตอร์คุณลกัษณะเด่นท่ีมีศกัยภาพ (potential feature 
vector) ด้วยจีนเนติกอัลกอริทึมโดยการคัดเลือก
คุณลักษณะเด่น แล้วใช้อัลกอริทึมแบบพันทางท่ี
ประกอบไปดว้ย Branch and bound algorithm และ 
อาณานิคมผึ้งเทียม (artificial bee colony algorithm) ใน
การจ าแนกรูปแบบของรูปมะเร็งเตา้นม มะเร็งสมอง 
และ โรคไทรอยด์ [18] ไดน้ าเสนอระบบการจ าแนก
รูปภาพของจุดต าหนิบนพ้ืนผิวของแถบเหลก็ขนาดใหญ่
แบบเรียลไทม ์โดยใชจี้เนติกอลักอริทึมแบบโครโมโซม
พนัทาง (hybrid chromosome) โดยได้ท าการดึง
คุณลกัษณะเด่นของรูปภาพออกมาแลว้น าคุณลกัษณะ
เด่นน้ีไปฝึกสอนระบบโดยจีนเนติกอัลกอริทึมท่ีมี
โครงสร้างของโครโมโซมแบบพนัทางท่ีถูกออกแบบให้
เป็นการรวมกันระหว่างฟังชันก์ของเคอเนล (kernel 
function) คุณลกัษณะท่ีตามองเห็น (visual features) 
และพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง (model parameters) ได้
ท าการคัดเลือกคุณลักษณะเด่นท่ีดีท่ีสุด แล้วท าการ
จ าแนกรูปแบบดว้ยเคร่ืองเวกเตอร์เก้ือหนุน [19] ได้
น าเสนอระบบการจ าแนกกลุ่มขอ้มูลทางภาษาศาสตร์ท่ี
มี ห ล า ย มิ ติ แ บบ กฎข อ ง ฟั ซ ซ่ี  ( high-dimensional 
classification problems in linguistic fuzzy rule-based) 
โดยระบบประกอบไปด้วยจีนเนติกอลักอริทึมร่วมกับ
สูตรโปรแกรมแบบจ านวนเต็ม (integer-programming 
formulation) ซ่ึงใช้โครโมโซมเป็นตวัแทนของกฎท่ี
จ าแนกรูปแบบแต่ละรูปแบบ [20] ได้น าเสนอการ
ตรวจจับการบุกรุกเครือข่ายของฐานข้อมูลโดยใช้

โครงข่ายประสาทเทียมแบบแผนผงัคุณลักษณะเด่น 
(Self-Organizing Feature Map หรือ SOM) ร่วมกบัใชจี้
เนติกอลักอริทึมในการคน้หาค่าท่ีดีท่ีสุดของพารามิเตอร์
ค่าอตัราส่วนการเรียนรู้ และรัศมีของนิวรอลขา้งเคียง
ของ SOM [21] น าเสนอระบบการวิเคราะห์การจดักลุ่ม 
(clustering analysis) ในงานการแบ่งส่วนการตลาด 
(market segmentation) โดยใช ้SOM ในการค านวณหา
จ านวนของกลุ่มขอ้มูล และใช ้GA ในการหาค่าสุดทา้ย
ท่ีดีท่ีสุด [22] ไดน้ าเสนอ SOM ท่ีมีกฏการเรียนรู้แบบ
ใหม่ และใช้ GA ในการค้นหากฏการเรียนรู้และ
พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดของ SOM ในการแกปั้ญหา
การเดินทางของพนกังานขาย 
 งานวจิยัน้ีไดน้ าเสนอระบบการตรวจจบัและจ าแนก
รูปแบบของโรคท่ีเกิดบนใบพืชโดยการสร้างอลักอรึทึม
ให ม่ ท่ี มี พ้ืนฐานของ จี เน ติกอัลกอ ริ ทึม  (Genetic 
Algorithm หรือ GA) และแผนผงัคุณลกัษณะเด่นแบบ
โครงสร้างปรับตวัได้ [23] (Structure-Adaptive Self-
Organizing Feature Map หรือ SASOM) เรียกวา่ GA-
SASOM ซ่ึงระบบท่ีน าเสนอน้ีไดใ้ชโ้ครงสร้างหลกัของ
ระบบเป็นโครงสร้างพ้ืนฐาน GA ท่ีมีการพฒันาให้
โครโมโซมของระบบเป็นแผนผงัโนด (node map) ท่ี
พฒันามาจากแผนผงัโนดของ SASOM เรียกวา่ แผนผงั
โครโมโซม ซ่ึงส าหรับระบบท่ีน าเสนอน้ีมีความ
แตกต่างกบัการน า GA มาท างานร่วมกบั SOM ดงัใน 
[20-22] การใชง้าน GA กบั SOM เป็นลกัษณะของการ
แยกกนัท างาน โดย SOM ถูกใชใ้นการตรวจจบั หรือคดั
แยกกลุ่มข้อมูล และ GA ถูกน ามาใช้ในการค้นหา
ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดของ SOM ในขณะท่ี
โครงสร้างของระบบ GA-SASOM ท่ีงานวิจัยน้ีได้
น าเสนอนั้น เป็นระบบท่ีน าโครงสร้างของ GA และ 
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SASOM มาปรับเขา้ดว้ยกนั โดยท่ีระบบไดน้ าแผนผงั
โนดของ SASOM มาปรับให้เป็นโครงสร้างของ
โครโมโซมของระบบท่ีใช้แทนคุณลักษณะเด่นของ
ระบบโดยผ่านกระบวนการทางจีเนติกท่ีงานวิจยัน้ีได้
พฒันาข้ึนมาใหม่ ซ่ึงรายละเอียดของระบบน าเสนอใน
หวัขอ้ต่อไป 
 
2. ระบบการจ าแนกโรคใบองุ่น 
 
2.1 ระบบการประมวลผลก่อน (Preprocessing)  
 เพ่ือลดขอ้จ ากัดทางด้านแสงสว่างของภาพ ความ
แตกต่างของช่วงเวลาท่ีท าการบันทึกขอ้มูลภาพ และ
ความแตกต่างของกลอ้งท่ีใชบ้นัทึกขอ้มูล ขั้นตอนของ
การประมวลผลก่อนประกอบไปดว้ย 3 ขั้นตอน คือ (1) 
การปรับระดับความเหมาะสมของสีและแสงในภาพ
แบบอตัโนมติั [24] การแยกส่วนคุณลกัษณะสีออกจาก
ภาพพ้ืนหลังโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่
กลบั [25] และกระบวนการทางรูปร่าง [26] เพื่อลบ
บริเวณท่ีเป็นจุดเล็ก ๆ ท่ีไม่ตอ้งการออกจากภาพ เม่ือ
ผ่านขั้นตอนการประมวลผลก่อนแลว้ รูปภาพใบองุ่นท่ี
ไม่เป็นโรคจะถูกจ าแนกออกมาจากใบองุ่นท่ีเป็นโรคได ้
หลงัจากนั้น น าคุณลกัษณะสีของจุดโรคเหล่าน้ี ไปท า
การจ าแนกว่าเป็นโรคใด โดยใช้อัลกอริทึมของ GA-
SASOM ดงัต่อไปน้ี 
 
2.2 อลักอริทมึ GA-SASOM 
 งานวิจยัน้ีใชอ้ลักอริทึม GA-SASOM เพื่อท าการดึง
คุณลักษณะเด่นให้อยู่ในรูปของแบบจ าลองแผนผัง
คุณลกัษณะเด่น (feature model map) เพ่ือใชแ้ผนผงัน้ี
ในการจ าแนกรูปแบบของรูปภาพ โดยมีโครงสร้างใน
ลกัษณะเดียวกับ GA แบบพ้ืนฐาน ได้แก่ การสร้าง

โครโมโซมใหม่ การคดัเลือกโครโมโซม กระบวนการ
ทางสายพนัธ์ุ และ การแทนท่ีโครโมโซม แต่ในส่วน
ของโครโมโซม ส าหรับกลุ่มประชากรของ GA แบบ
ดั้งเดิมนั้นเป็นโครโมโซมท่ีอยู่ในรูปแบบของเวกเตอร์ 
หรือ ตัวเลข ท่ีใช้แทนค่าพารามิเตอร์ท่ีต้องการหาค่า
ความเหมาะสม แต่ในงานวิจัยน้ีกลุ่มประชากรได้ใช้
แผนผงัโนด ซ่ึงเป็นตัวแทนของคุณลักษณะสีและ
ลวดลายของรูปแบบมาใชเ้ป็นโครโมโซมท่ีตอ้งการหา
ค่ าความ เหมาะสม เ รี ยกว่า  แผนผังโครโมโซม 
(chromosome map) ท่ีไดป้ระยุกต์มาจากแผนผงัโนด
ของ SASOM ให้กลายเป็นแผนผงัโครโมโซมรูปแบบ
ใหม่ ซ่ึงแผนผงัโนดแบบดั้งเดิมของ SASOM นั้นถูกใช้
เป็นแผนผงัโนดท่ีแต่ละโนดแทนรูปแบบแต่ละรูปแบบ
ท่ีจะท าการจ าแนกรูปแบบ ส่วน แผนผงัโครโมโซมนั้น 
1 แผนผงัใชเ้ป็นตวัแทนคุณลกัษณะเด่นของคุณลกัษณะ
สีและลวดลายของ  1  รูปแบบ และในส่วนของ
กระบวนการทางสายพันธ์ุ  งานวิจัย น้ีได้น า เสนอ
กระบวนการทางสายพนัธ์ุส าหรับแผนผงัโครโมโซมอีก
ดว้ย ส าหรับอลักอริทึมน้ีไดแ้บ่งออกเป็น 2 ระบบ ดงัน้ี 
2.2.1 ระบบการดึงคุณลักษณะเด่นของภาพเป็นแผนผงั
โครโมโซม 

ระบบการ ดึง คุณลักษณะ เ ด่นให้ เ ป็นแผนผัง
โครโมโซมแสดงดงัรูปท่ี 1 โดยท่ีเร่ิมตน้ระบบท าการ
สร้างแผนผงัโครโมโซมเร่ิมตน้ข้ึนมาจากการสุ่ม แลว้น า
แผนผงัโครโมโซมเร่ิมตน้มาผ่านกระบวนการทางสาย
พนัธ์ุโดยใช้ข้อมูลอินพุตท่ีเป็นจุดสีและต าแหน่งของ
โรคใบองุ่นท่ีผา่นการแยกส่วนแลว้มาท าการฝึกสอนให้
แผนผงัโครโมโซมเร่ิมตน้เปล่ียนเป็นแผนผงัโครโมโซม
ท่ีใชแ้ทนคุณลกัษณะเด่นของภาพโรคพืชนั้น ๆ โดยท่ี
แผนผงัโครโมโซมท่ีใชแ้ทนคุณลกัษณะเด่นน้ี ประกอบ
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ไปดว้ยจุดสี และรูปร่างของโรคพืชโดยดูจากต าแหน่ง
ของจุดสี ซ่ึงโครงสร้างของแผนผงัโครโมโซมประกอบ
ไปดว้ย โนด 2 รูปแบบ คือ โนดหลกั (primary node) 
และ โนดยอ่ย (minor node) โดยท่ีโนดหลกั คือ โนดท่ีมี
ขนาดใหญ่ท่ีสุดในแผนผงัโนด และโนดยอ่ย คือ โนดท่ี
เหลือท่ีไม่ใช่โนดหลกั ซ่ึงแผนผงัโครโมโซมน้ีน าเสนอ
โดยใชเ้ลขจ านวนจริงท่ีใช้แทนค่าของต าแหน่ง สี และ 
ขนาดของแต่ละโนด ดงัแสดงในสมการท่ี 1 
 


















},,{

},{

,,,,

,,,

lmlmlmlminor

lplplpri

l
SCPNode

CPNode
CMap

                (1) 

 
โดยท่ี  l คือ ล าดบัท่ี l ของแผนผงัโครโมโซมในจ านวน
ประชากร (populations) 

lpriNode ,
 คือ เซตของโนดหลกั

ทั้งหมดในแผนผงัโครโมโซมล าดบัท่ี l ประกอบไปดว้ย 
ต าแหน่งของโนด  

lpP ,
 และสีของโนด  

lpC ,
 

lminorNode ,
 

คือ เซตของโนดย่อยทั้ งหมดในแผนผังโครโมโซม
ล าดบัท่ี l ประกอบไปดว้ย ต าแหน่งของโนด  lmP ,

 สีของ
โน ด   lmC ,

 แ ล ะ  ข น า ดข อ ง โนด   lmS ,
 แ ผ น ผัง

โครโมโซม 
ขั้นตอนท่ี 1 สร้างประชากรเ ร่ิมต้น  (Population 
initialization) ส าหรับแต่ละแผนผงัโครโมโซมล าดบัท่ี l 
ของกลุ่มประชากร (population) โดยท่ี l = 1, … , L เม่ือ 
L เป็นขนาดของกลุ่มประชากร  
ขั้นตอนท่ี  2  ประ เ มินค่ าความเหมาะสม (Fitness 
computation) ของประชากรโดยใชว้ิธีการวางแผนผงั
โครโมโซม แต่ละแผนผงัเทียบกบัคุณลกัษณะสีอินพุต 
ท าการหาค่ าต าแหน่งของแต่ละโนดในแผนผัง
โครโมโซม วา่ตรงกบัจุดสีในต าแหน่งแถว (row) และ 
หลกั (column) ใดในคุณลกัษณะสีอินพุต มีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี 

- ค านวณหาค่าอัตราส่วนการท าให้เป็นมาตรฐาน
เดียวกนัของแถว          และหลกั          
- ค านวณหาต าแหน่งของจุดอา้งอิงของคุณลกัษณะสี
อินพตุ                 
- ค านวณจุดตวัอยา่ง (sample points) ของคุณลกัษณะ
สีอินพุต ( kfckfc colrow ,, , ) ท่ีสัมพนัธ์กับต าแหน่งของ
แผนผังโครโมโซมแถวและหลักท่ี  k ในแผนผัง
โครโมโซม 
- ค านวณหาค่าความเหมาะสมของโครโมโซมล าดบัท่ี 
l ดงัสมการท่ี 2–4 
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โดยท่ี lsimC ,  คือค่าความแตกต่างของคุณลักษณะสี
อินพุต kfc  ซ่ึงสัมพนัธ์กับคู่อันดับของแถวและหลัก 
เ ที ยบกับค่ าของ จุด สีของแต่ ละโนดในแผนผัง
โครโมโซม kc ,  ludA ,  คือ พ้ืนท่ี ท่ีอยู่นอกเขตของ
แผนผงัโครโมโซม (undefined area) ซ่ึงเป็นค่าผลต่าง
ของจ านวนจุดภาพของคุณลักษณะสีอินพุต fcA  กับ
จ านวนจุดภาพท่ีแปลงมาจากพ้ืนท่ีทั้งหมดของแผนผงั
โครโมโซม mapA  จุด มุ่งหมายคือต้องได้ค่ าความ
แตกต่างของคุณลกัษณะสีอินพุตกบัแผนผงัโครโมโซม 

lsimC ,  ท่ีมีค่าน้อยท่ีสุด และค่าพ้ืนท่ีนอกเขตท่ีมีค่าน้อย
ท่ีสุด ดังนั้ นการค านวณหาค่าความเหมาะสมของ
โครโมโซมล าดบัท่ี l ดงัสมการท่ี 2 ค่าความแตกต่างของ
คุณลกัษณะสีอินพุตและพ้ืนท่ีนอกเขตท่ีมีค่านอ้ย จะให้
ค่าความเหมาะสมท่ีมีค่ามาก 
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รูปที่ 1 แผนภาพของระบบการดึงคุณลกัษณะเด่นของ
อลักอริทึม GA-SASOM 
 
ขั้นตอนท่ี 3 คัดเลือกแผนผงัโครโมโซมท่ีมีค่าความ
เหมาะสมมากมาเ ป็น  แผนผังโครโมโซมพ่อแม่ 
(parents) 
ขั้นตอนท่ี  4  กระบวนการทางสายพัน ธ์ุ  (Genetic 
operations) ส าหรับอลักอริทึม GA-SASOM น้ี ได้
พฒันากระบวนการทางสายพนัธ์ุแบบครอสโอเวอร์ และ
แบบมิวเตชนัของจีนเนติกอลักอริทึมแบบดั้งเดิม เพ่ือให้
เหมาะสมกบัแผนผงัโครโมโซม ดงัน้ี 
- การครอสโอเวอร์ (crossover) : มี 2 แบบดว้ยกนั คือ 
การครอสโอเวอร์แบบจุดเดียว (single-point crossover) 
และการครอสโอเวอร์แบบหลายจุด (multiple-point 
crossover) ส าหรับการครอสโอเวอร์แบบจุดเดียวนั้น 
ระบบท าการสุ่มเลือกโนด 1 โนด จากแต่ละแผนผงั
โครโมโซมพ่อแม่ แลว้ท าการสลบัโนดโดยน าโนดท่ี
เลือกในแผนผังโครโมโซมพ่อแม่ท่ีหน่ึง ไปใส่ใน
ต าแหน่งของโนดท่ีเลือกในแผนผงัโครโมโซมพ่อแม่   

ท่ีสอง แลว้น าโนดท่ีเลือกในแผนผงัโครโมโซมพ่อแม่ท่ี
สองไปใส่ในต าแหน่งของโนดท่ี เลือกในแผนผัง
โครโมโซมพ่อแม่ ท่ีห น่ึง  ดัง รูป ท่ี  2 และส าห รับ
การครอสโอเวอร์แบบหลายจุดนั้ น ระบบท าการสุ่ม
เลือกจ านวนเตม็บวก  เพื่อใชเ้ป็นจ านวนโนดท่ีตอ้งท า
การครอสโอเวอร์ แลว้ท าการสุ่มเลือกโนดจากแผนผงั
โครโมโซมพอ่แม่ทั้งสองแผนผงั ตามจ านวน  จุด แลว้
สลับโนดทั้ งหมดของแผนผงัโครโมโซมพ่อแม่ ภาพ
แสดงการครอสโอเวอร์แบบหลายจุด ดงัรูปท่ี 3 
- การมิวเตชนั (mutation) : มี 3 แบบ คือ การมิวเตชนั
จุดสี (color mutation) โดยท าการสุ่มเลือกโนด 1 โนด 
จากแผนผงัโครโมโซมพ่อแม่ 1 แผนผงั แลว้ท าการ
กลายพนัธ์ุ (mutate) ค่าจุดสีของโนดนั้น โดยการสุ่มค่า
เซต ][   โดยสุ่มตัวเลขท่ีอยู่ในช่วง [0, 1] 
หลังจากนั้ นให้ท าการกลายพันธ์ุค่าของจุดสี mutjc ,  
ของโนด j ซ่ึงเป็นโนดท่ีถูกสุ่มข้ึนมาดงัสมการท่ี 5 
 

))(),(),((, jjjjjjmutj bbggrrc       (5) 
 
โดยท่ี เคร่ืองหมาย ‘+’ หรือ ‘-’ เกิดข้ึนดว้ยความน่าจะ
เป็นท่ีเท่ากนั รูปภาพแสดงตวัอยา่งของการมิวเตชนัแบบ
จุดสี ดังรูปท่ี 4(ก) การมิวเตชันแบบลบโนด (delete 
node mutation) มีกระบวนการคือ ท าการสุ่มค่าโนด      
1 โนดจากแผนผงัโครโมโซมพ่อแม่ 1 แผนผงั แลว้ลบ
โนดนั้นท้ิงไป ตัวอย่างของการมิวเตชันแบบลบโนด 
แสดงดังรูปท่ี 4(ข) และการมิวเตชันแบบเพ่ิมโนด 
(addition node mutation) โดยท าการสุ่มค่าจุดสี
คุณลักษณะสีอินพุตท่ีอยู่ในพ้ืนท่ีท่ีอยู่นอกเขตของ
แผนผงัโครโมโซมพ่อแม่ จากนั้นสร้างโนดใหม่ข้ึนมา  
1 โนด โดยก าหนดให้ค่าจุดสีของคุณลกัษณะสีอินพุตท่ี
สุ่มได้น้ีเป็น ค่าสีของโนดใหม่ และต าแหน่งของจุดสี
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เป็นต าแหน่งของจุดศูนยก์ลางของโนดใหม่ ส่วนขนาด 
หรือ รัศมีของโนดใหม่ ใหใ้ชร้ะยะทางจากจุดศูนยก์ลาง
ของโนดใหม่ไปยงัโนดในแผนผงัโครโมโซมพ่อแม่ท่ี
ใกลก้บัโนดใหม่ท่ีสุด ดงัรูปท่ี 4(ค) 

ท าซ ้ าขั้นตอนท่ี 2–5 ไปจนกระทั่งได้แผนผัง
โครโมโซมท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพ่ือใชแ้ทนคุณลกัษณะเด่น
ของอินพุต เรียกว่าแผนผงัแม่แบบ ตัวอย่างผลการ
ทดสอบระบบเม่ือผ่านการวนซ ้ า เพ่ือให้ได้แผนผัง
โครโมโซมท่ีมีค่าเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะใช้เป็นแผนผัง
แม่แบบของรูปภาพอินพตุ 
 

                     1                      2

                                    

                      2                      1  
รูปที ่2 ตวัอยา่งการครอสโอเวอร์แบบจุดเดียว 

 

                     1                      2

                      1                       2
 

รูปที ่3 ตวัอยา่งการครอสโอเวอร์แบบหลายจุด 

                    

                      

                    

                      

                    

                      
             (ก)                         (ข)                       (ค) 
รูปที่ 4 ตวัอยา่งการมิวเตชนั (ก) แบบจุดสี (ข) แบบลด
โนด (ค) แบบเพ่ิมโนด 
 
2.2.2 กระบวนการจ าแนกรูปแบบ (classification 
process) 

อลักอริทึมน้ีใชแ้ผนผงัแม่แบบ (template maps) ท่ี
ไดจ้ากรูปภาพคุณลกัษณะสีอินพุตแลว้น ามาท าการดึง
คุณลักษณะเด่นด้วยอัลกอริทึม GA-SASOM ตาม
กระบวนการท่ีกล่าวมาขา้งตน้ โดยแผนผงัโครโมโซม
สุดท้าย ท่ีได้จากกระบวนการค านวณหาค่าความ
เหมาะสม การคดัเลือกสายพนัธ์ุ และผ่านกระบวนการ
ทางสายพนัธ์ุ จนค่าความเหมาะสมถึงค่าท่ีตั้ งไว ้หรือ
จนกระทั่งวนรอบครบตามจ านวนรอบสูงสุดแลว้นั้ น 
น ามาเ ป็นแผนผังแม่แบบ และใช้ในการฝึกสอน
โครงข่ายของการจ าแนกรูปแบบ โดยน าแผนผงัแม่แบบ
น้ีมาท าการปรับค่าโครงสร้างของแผนผังน ้ าหนัก
ประสาท (weight map) ท่ีใชเ้ป็นตวัแทนของรูปภาพแต่
ละแบบ โครงสร้างของโครงข่ายการจ าแนกรูปแบบน้ี 
พฒันาข้ึนมาจาก แผนผงัการจดัการตวัเองของ Kohonen 
โดยใช้โครงสร้างของแผนผังโนดแบบเ ดียวกับ
โครงสร้างของแผนผังโครโมโซมไม่ได้ใช้เวกเตอร์
น ้ าหนกัประสาทเหมือนกบัแผนผงัการจดัการตวัเองของ 
Kohonen รายละเอียดขั้นตอนการท างานของระบบการ
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จ าแนกรูปแบบของอลักอริทึม GA-SASOM แสดงดงั 
รูปท่ี 5 ส าหรับกระบวนการจ าแนกรูปแบบรูปภาพน้ี 
อัลกอริทึมน้ีได้แบ่งการท างานออกเป็น 2 โหมด 
รายละเอียดของแต่ละโหมด แสดงดงัต่อไปน้ี 
- โหมดการฝึกสอน (training mode) โหมดน้ีใช้
แผนผงัโครโมโซมท่ีแทนคุณลักษณะเด่นของแต่ละ
รูปแบบท่ีได้จากขั้นตอนการดึงคุณลักษณะเด่นด้วย
อลักอริทึม GA-SASOM มาใชใ้นการฝึกสอนแผนผงั
แม่แบบ ให้เป็นแผนผงัน ้ าหนกัประสาท เพ่ือใชใ้นการ
จ าแนกรูปแบบของรูปภาพ ขั้นตอนการท างานของ
ระบบในโหมดการฝึกสอนแสดงดงัรูปท่ี 6 ดงัน้ี 
ขั้นตอนท่ี 1 เลือกแผนผงัแม่แบบ เพ่ือให้เป็นแผนผงั
น ้ าหนกัประสาทเร่ิมตน้ดงัสมการท่ี 6 
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ขั้นตอนท่ี 2 ก าหนดให้ 

lTMap  เป็นแผนผังแม่แบบ
ล าดับท่ี l ดังแสดงในสมการท่ี 7 โดยแม่แบบน้ีเป็น
แม่แบบท่ีมาจากรูปภาพอินพุตรูปแบบเดียวกันกับ
แผนผงัน ้ าหนกัประสาทเร่ิมตน้ 
 

















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ขั้นตอนท่ี 3 ก าหนดจุดอา้งอิงของแผนผงัแม่แบบล าดบั
ท่ี l ให้เป็นจุดเดียวกับ จุดอ้างอิงของแผนผงัน ้ าหนัก
ประสาท ท าการหมุนแผนผงัแม่แบบล าดบัท่ี l ดว้ยมุม 

l  เรเดียน 
ขั้นตอนท่ี 4 ค  านวณค่าความเหมือนของแผนผงัแม่แบบ
ล าดบัท่ี l เทียบกบัแผนผงัน ้ าหนกัประสาท โดยค่าความ
เหมือนน้ีค านวณโดยการเทียบจุดตัวอย่าง (sample 

points) ของแผนผงัแม่แบบเทียบกับแผนผงัน ้ าหนัก
ประสาท โดยก าหนดจุดตวัอยา่งเป็นจุด 5 จุดของแต่ละ
โนดในแผนผงั คือ จุดศูนยก์ลาง จุดบนสุด จุดล่างสุด 
จุดซ้ายสุด และจุดขวาสุด แล้วเรียงล าดับจุดตัวอย่าง
เหล่าน้ีโดยเทียบกบัระยะทางจากจุดอา้งอิงจากน้อยไป
มาก เรียงจากมุม 20  เรเดียน ดงัสมการต่อไปน้ี 
 

},{ ,, wkwk CPWSP                        (8) 
 

},{ ,, lklkl CPTSP                            (9) 
 
โดยท่ี WSP  คือเซตของจุดตวัอยา่งของแผนผงัน ้ าหนัก
ประสาท ประกอบไปดว้ยต าแหน่งของจุดตวัอยา่ง wkP ,  
ซ่ึงเป็นค่าคู่อนัดบั ),( yx  ของจุดตวัอยา่งท่ี k  และจุดสี 

wkC ,  ของแต่ละจุดตวัอย่าง และ TSPl คือเซตของจุด
ตวัอย่างของแผนผงัแม่แบบล าดบัท่ี l  ค  านวณหาค่า
ความเหมือน lSim  ของทั้งสองแผนผงัจากจุดตวัอย่าง 
ดงัสมการต่อไปน้ี 
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ขั้นตอนท่ี 5 ค  านวณหามุมการหมุนท่ีดีท่ีสุดของแผนผงั
แม่แบบล าดบัท่ี l โดยท่ี bestl ,  มุมการหมุนท่ีดีท่ีสุด
ของแผนผงัแม่แบบล าดบัท่ี l นั้นสามารถหาไดจ้ากค่า
มุมการหมุนท่ีท าให้ได้ค่าความเหมือนของแผนผัง
แม่แบบเทียบกับแผนผงัน ้ าหนักประสาทได้น้อยท่ีสุด 
ดงัสมการท่ี 13 
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)(min, lbestl Sim
l

                         (13) 
 
ดงันั้น ค่า bestlSim ,  คือค่าความเหมือนท่ีได้จากค่ามุม
การหมุนท่ีดีท่ีสุด ก าหนดให้เป็นค่าความเหมือนของ
แผนผงัแม่แบบล าดบัท่ี l 
ขั้นตอนท่ี 6 ปรับค่าแผนผงัน ้ าหนกัประสาท ดงัสมการ
ท่ี 14 
 

 



















lncl

lncllncl
ncl

Simiftw

SimiftWSPTSPttw
tWSP

)(

)()()(
)1(

(14) 

 
โดยท่ี  nclWSP   คือ จุดตัวอย่างของแผนผังน ้ าหนัก
ประสาทของรูปแบบท่ี cl  ล าดบัท่ี n , )(t คือค่าอตัรา
การเรียนรู้ของระบบ มีค่าอยู่ในช่วง 1)(0  t  และ 
  คือค่าเกณฑข์องความเหมือน (similarity criterion) 
ในการเรียนรู้ของระบบเพ่ือปรับค่าน ้ าหนักประสาทน้ี 
ไดใ้ชว้ิธีการฝึกสอนรูปแบบทีละรูปแบบ ดงันั้นในการ
ฝึกสอนแต่ละรูปแบบใช้แผนผงัแม่แบบของรูปแบบ
เดียวกนัทั้งหมดในการฝึกสอนระบบ ส าหรับรูปแบบใด
ท่ีมีค่าความเหมือนน้อยกว่าค่า   ให้ท าการปรับค่า
น ้ าหนักประสาทของแผนผงัน ้ าหนักประสาท แต่ถ้า
แผนผงัแม่แบบใดท่ีมีค่าความเหมือนมากกว่าค่า   จะ
ไม่มีการปรับค่าน ้ าหนกัประสาท แต่จะท าการน าแผนผงั
แม่แบบน้ี มาเพ่ิมเป็นแผนผังน ้ าหนักประสาทของ
รูปแบบท่ี cl  ล าดบัท่ี 1n  แทน และส าหรับการปรับ
ค่าแผนผงัน ้ าหนักประสาทของแผนผงัแม่แบบรอบ
ถัดไป ต้องท าการเปรียบเทียบแผนผังแม่แบบ กับ
แผนผงัน ้ าหนกัประสาททั้งหมดก่อน วา่แผนผงัแม่แบบ
อินพุตมีความเหมือนกับแผนผงัน ้ าหนักประสาทไหน
ท่ีสุด โดยค านวณหาดงัท่ีน าเสนอในขั้นตอนท่ี 1 - 5 ซ่ึง

ท าใหไ้ดค้่าความเหมือนของแผนผงัแม่แบบอินพุตเทียบ
กับแผนผังน ้ าหนักประสาททั้ งหมด แล้วหาแผนผัง
น ้ าหนักประสาทท่ีมีค่า nlSim   น้อยท่ีสุด ดงัสมการท่ี 
15 เป็นแผนผงัน ้ าหนกัประสาทผูช้นะ ให้ท าการปรับค่า
แผนผงัน ้ าหนกัประสาทผูช้นะดงัสมการท่ี 14 
 

        
   
 

                       (15) 

 
หลงัจากท าการปรับค่าน ้ าหนกัประสาทครบตามรอบท่ี
ก าหนด และครบแผนผงัแม่แบบทั้ งหมดแลว้ แผนผงั
น ้ าหนักประสาทท่ีได้จากขั้นตอนการฝึกสอนน้ี น าไป
เก็บไวใ้นระบบเพ่ือใช้ในการจ าแนกรูปแบบรูปภาพ
ต่อไป 
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รูปที่ 5 โครงสร้างของระบบการจ าแนกรูปแบบของ
อลักอริทึม GA-SASOM 
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รูปที่ 6 โครงสร้างการท างานของระบบการฝึกสอน
แผนผงัโครโมโซม 
 
- โหมดการจ าแนกรูปแบบ (classification mode) 
โหมดน้ีใช้ในการจ าแนกรูปแบบของรูปภาพ โดยใช้
แผนผังน ้ าหนักประสาทของแต่ละรูปแบบในการ
จ าแนกรูปแบบของรูปภาพอินพตุ โดยก าหนดให ้
 

     nmclclnn wwwwwwW  ,,,...,,,,,, 122121111   (16) 
 
เป็นเซตของแผนผงัน ้ าหนักประสาท โดยท่ี nmclw    
คือแผนผงัน ้ าหนกัประสาทของรูปแบบ cl ล าดบัท่ี nm  
แต่ละรูปแบบมีจ านวนแผนผังน ้ าหนักประสาทไม่
เท่ากนั แลว้น าแผนผงัอินพตุท่ีไดจ้ากการดึงลกัษณะเด่น
โดยใชอ้ลักอริทึม GA-SASOM มาค านวณหาค่าความ
เหมือนกับทุกค่าแผนผงัน ้ าหนักประสาทในเซตของ
แผนผงัน ้ าหนกัประสาท โดยท าการค านวณตามขั้นตอน
ท่ี 3 – 6 ในหวัขอ้โหมดการฝึกสอน และแผนผงัน ้ าหนกั
ประสาทผูช้นะท่ีไดก็้คือรูปแบบของรูปภาพอินพตุ 
 

3. คุณสมบัติของแผนผงัรูปแบบ GA-SASOM 
 เน่ืองจากรูปภาพท่ีต้องท าการจ าแนกนั้ น มีความ
แตกต่างกันทั้ งทางด้านขนาด ทิศทางการหมุน และ 
ต าแหน่งของคุณลกัษณะเด่น อลักอริทึม GA-SASOM 
น้ีสามารถประยุกต์ใช้กับรูปภาพท่ีมีความหลากหลาย
ดา้นขนาด ทิศทางการหมุน และการเล่ือนต าแหน่ง ดงัน้ี 
- คุณสมบัติการเล่ือนแกน (translation properties) 
เน่ืองจากเพ่ือให้สามารถประยุกตใ์ชไ้ดก้บัทุกต าแหน่ง
ของคุณลกัษณะเด่นของรูปภาพ ส าหรับอลักอริทึมน้ี ได้
แกปั้ญหาน้ีโดยการใชว้ิธีการแยกส่วนภาพก่อน โดยท า
การแยกส่วนของคุณลกัษณะเด่นของสีออกมาจากภาพ
พ้ืนหลงั ตวัอยา่งผลการทดสอบคุณสมบติัการเล่ือนแกน
ได ้แสดงดงัรูปท่ี 7  
 

 

                                                              
 

รูปที ่7 คุณสมบติัการเล่ือนแกนของแผนผงัรูปแบบ 
 
- คุณสมบติัการยอ่ขยาย (scaling properties) แผนผงั
รูปแบบท่ีใช้แทนคุณลักษณะเด่นของงานวิจัย น้ี มี
คุณสมบติัการย่อขยายคือ ในขั้นตอนการสร้างแผนผงั
โครโมโซมไดมี้การท าขนาดของโนดให้เป็นมาตรฐาน
เดียวกนั โดยก าหนดขนาดของโนดหลกัของทุกโนดใน
ทุกแผนผงัโครโมโซมให้มีขนาดเท่ากนั ท าให้แผนผงั
รูปแบบท่ีไดจ้ากรูปภาพอินพตุท่ีมีขนาดต่างกนัมีแผนผงั
รูปแบบท่ีมีขนาดเท่ากนั ตวัอยา่งการทดสอบคุณสมบติั
การยอ่ขยายแสดงดงัรูปท่ี 8  
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รูปที ่8 คุณสมบติัการยอ่ขยายของแผนผงัรูปแบบ 
 
- คุณสมบัติการหมุนได้ (orientation properties) 
เพ่ือให้แผนผังรูปแบบสามารถใช้ได้กับรูปภาพใน
ลักษณะการวางตัวท่ีต่างกันได้ ในขั้ นตอนของการ
จ าแนกแผนผงัรูปแบบ มีขั้นตอนในการหมุนแผนผงั
รูปแบบใหก้ารวางตวัของแผนผงัรูปแบบไดมุ้มการหมุน
ท่ีเหมาะสมท่ีสุด เพ่ือให้ไดค้่าความเหมาะสมมากท่ีสุด 
ดังนั้ นสามารถกล่ าวได้ว่ า  แผนผัง รูปแบบของ
อลักอริทึม GA-SASOM น้ี มีคุณสมบัติการหมุนได ้
ตัวอย่างผลการทดสอบคุณสมบัติการหมุนได้ของ
แผนผงัรูปแบบ แสดงดงัรูปท่ี 9  
 

                                                              

                    

 
รูปที ่9 คุณสมบติัการหมุนไดข้องแผนผงัรูปแบบ 

 

4. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ 
 ในการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ ในงานวิจยั
น้ีได้ใช้รูปภาพใบองุ่นท่ีไม่เป็นโรคพืช และใบองุ่นท่ี
เป็นโรคพืช 4 ชนิด ท่ีไดม้าจากการใชก้ลอ้งต่างชนิดกนั 
และถ่ายในสภาพแสงท่ีแตกต่างกันมาท าการทดสอบ
ระบบ โดยท่ีมีรูปท่ีใช้ในการฝึกสอนแผนผงัน ้ าหนัก
ประสาท มีรูปแบบโรคอีบุบ 20 รูป โรคราสนิม 20 รูป 

โรคราน ้ าคา้ง 20 รูป และโรคราแป้ง 10 รูป โดยท่ีรูปท่ี
ฝึ กสอน มีขนาดแตกต่ า งกัน  โดย มีขนาดตั้ ง แต่              
82 x 76 พิกเซล จนถึง 512 x 446 พิกเซล ซ่ึงรูปภาพ    
ใบองุ่นท่ีใชใ้นการทดสอบระบบ ใน 1 ภาพ จะมีจุดโรค
พืชหลายจุด จ านวนรูปภาพท่ีใช้ทดสอบระบบมีดังน้ี 
รูปภาพใบองุ่นท่ีไม่เป็นโรคจ านวน 20 รูป รูปภาพใบ
องุ่นท่ีเป็นโรคอีบุบมีจ านวน 30 รูป ซ่ึงมีรูปจุดโรคอีบุบ
ยอ่ยอยู่ 294 จุดโรค รูปภาพใบองุ่นท่ีเป็นโรคราสนิมมี
จ านวน 23 รูป ซ่ึงมีรูปจุดโรคราสนิมยอ่ยอยู ่437 จุดโรค 
รูปภาพใบองุ่นท่ีเป็นโรคราน ้ าคา้งมีจ านวน 37 รูป ซ่ึงมี
รูปจุดโรคราน ้ าคา้งย่อยอยู่ 192 จุดโรค และรูปภาพใบ
องุ่นท่ีเป็นโรคราแป้งมีจ านวน 12 รูป โดยมีรูปจุดโรครา
แป้งยอ่ยอยู ่70 รูป โดยรูปภาพจุดโรคในแต่ละรูป มีมุม
การหมุน และขนาดท่ีแตกต่างกนั ตวัอยา่งรูปภาพของ
โรคใบองุ่นท่ีใชท้ดสอบระบบ แสดงดงัรูปท่ี 10-14 

ในงานวิจัยน้ีใชพ้ารามิเตอร์ส าหรับการค านวณหา
ค่าท่ีใช้บอกประสิทธิภาพของระบบดังน้ี (1) ความ
แม่นย  าของระบบ (precision) หรือ PRE เป็นค่าท่ีแสดง
ถึงประสิทธิภาพในการจ าแนกรูปแบบของระบบไดต้รง
กบัรูปแบบจริง ซ่ึงค านวณหาไดจ้ากค่าอตัราส่วนของค่า 
TP (true positive) หรือค่าโรคพืชท่ีจ าแนกได้ตรง
รูปแบบ กบัรูปโรคพืชท่ีจ าแนกไดว้่าเป็นรูปแบบของ
โรคพืชท่ีตอ้งการจ าแนก ทั้งท่ีจ าแนกไดต้รงรูปแบบ TP 
และจ าแนกไดไ้ม่ตรงรูปแบบ FP (false positive) ซ่ึงค่า 
ท่ีดีท่ีสุดคือมีค่าเท่ากบั 1 หรือคิดเป็น 100% ซ่ึงแสดงว่า
ประสิทธิภาพความแม่นย  าของการจ าแนกรูปแบบของ
ระบบมีมาก (2) ค่าอตัราการจ าแนกรูปแบบท่ีถูกตอ้ง 
(true positive rate, recall, sensitivity, hit rate) หรือ REC 
เป็นค่าท่ีใช้แสดงถึงประสิทธิภาพของการจ าแนก
รูปแบบท่ีถูกตอ้ง หาไดจ้ากค่าอตัราส่วนระหวา่งภาพท่ี
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จ าแนกไดต้รงรูปแบบกบัจ านวนรูปแบบทั้งหมด (3) ค่า
คะแนนเอฟ (F-scroe) หรือ F1 เป็นค่าเฉล่ียระหว่างค่า
ความแม่นย  าของระบบ กบัค่าอตัราการจ าแนกรูปแบบท่ี
ถูกตอ้ง 
 

   
รูปที ่10 ลกัษณะปกติของใบองุ่นท่ีไม่เป็นโรค 

 

     
รูปที ่11 ลกัษณะอาการของโรคอีบุบในใบองุ่น 

 

         
รูปที ่12 อาการของโรคราสนิมในใบองุ่น 

 

       
รูปที ่13 อาการของโรคราน ้ าคา้งในใบองุ่น 

 

   
รูปที ่14 อาการของโรคราแป้งบนใบองุ่น 

ตารางที ่1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 

Diseases No. of Disease 
Images 

Performance 
Images Percentages 

TP FN FP PRE REC F1 

ไม่เป็นโรค - 20 0 1 95.23 100 97.55 
โรคอีบุบ 294 233 61 19 92.46 79.25 85.34 
โรคราสนิม 437 368 69 22 94.35 84.21 88.99 
โรคราน ้าคา้ง 192 176 16 16 91.66 91.66 91.66 
โรคราแป้ง 70 62 8 10 86.11 88.57 87.32 

 
ในตารางท่ี 1 แสดงผลทดสอบประสิทธิภาพของ

ระบบโดยรวม โดยจ านวนรูปทั้ งหมดท่ีใช้ในการ
ทดสอบมีทั้งหมด 122 รูป และมีรูปจุดโรครวมทั้งหมด 
993 จุดโรค ซ่ึงส าหรับระบบการจ าแนกรูปแบบได้
แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ในส่วนท่ีจ าแนกรูปแบบของใบ
องุ่นท่ีเป็นโรค ออกจากใบองุ่นท่ีไม่เป็นโรค ซ่ึงใน

ขั้ น ตอน น้ี เ ป็ นขั้ น ต อนจ า แนกใน ช่ ว ง ของก า ร
ประมวลผลก่อน โดยดูจากการแยกส่วนโรคพืชออกจาก
พ้ืนหลงั และน าใบองุ่นท่ีเป็นโรคพืชมาท าการจ าแนก
รูปแบบของจุดโรควา่เป็นรูปแบบใดโดยใชอ้ลักอริทึม
แบบ GA-SASOM จากตารางผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ เห็นว่าผลการจ าแนก
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รูปแบบในส่วนของการระบุวา่ใบองุ่นเป็นโรค หรือ ไม่
เป็นโรค ไดค้่าความแม่นย  าคิดเป็น 95.23% ค่าอตัราการ
จ าแนกรูปแบบถูกตอ้ง 100% และค่าคะแนนเอฟ มีค่า
เป็น 97.55% ในส่วนของการจ าแนกรูปแบบจุดโรคของ
ใบองุ่น ไดผ้ลดงัน้ี โรคอีบุบมีค่าความแม่นย  า 92.46% 
ค่าอัตราการจ าแนกรูปแบบ 79.25% ค่าคะแนนเอฟ 
85.34% โรคราสนิมมีค่าความแม่นย  า 94.35% ค่าอตัรา
การจ าแนกรูปแบบ 84.21% และค่าคะแนนเอฟ 88.99%  
โรคราน ้ าค้างมีค่าความแม่นย  า 91.66% ค่าอัตราการ
จ าแนกรูปแบบ 91.66% และค่าคะแนนเอฟ 91.66%  
และโรคราแป้งมีค่าความแม่นย  า 86.11% ค่าอตัราการ
จ าแนกรูปแบบ 88.57% และค่าคะแนนเอฟมีค่า 87.32% 
เพื่อให้เห็นภาพประสิทธิภาพโดยรวมของระบบชดัข้ึน 
น าผลท่ีได้วาดกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างรูปแบบท่ี
จ าแนกไดถู้กตอ้งเทียบกบัรูปแบบท่ีจ าแนกไดไ้ม่ถูกตอ้ง 
(Receiver Operating Characteristics หรือ ROC curve) 
ของแต่ละรูปแบบดงัรูปท่ี 15–18 จากกราฟของแต่ละ
รูปแบบ พบว่ากราฟมีลักษณะเส้นกราฟท่ีค่อนไป
ทางซ้ายและชิดด้านบนมากซ่ึง เ ป็นลักษณะของ
ประสิทธิภาพท่ีดีในทุกรูปแบบ และเม่ือแต่ละกราฟท่ี
ไดม้าค านวณหาค่าพ้ืนท่ีใตก้ราฟ (Area under curve 
หรือ AUC) ไดผ้ลดงัน้ี รูปแบบจุดโรคอีบุบมีค่าพ้ืนท่ีใต้

กราฟเท่ากบั 0.8697 โรคราสนิมมีพ้ืนท่ีใตก้ราฟเท่ากบั 
0.8922 โรคราน ้ าคา้งมีพ้ืนท่ีใตก้ราฟเท่ากบั 0.8654 และ
โรคราแป้งมีพ้ืนท่ีใตก้ราฟเท่ากบั 0.8290 ซ่ึงค่าพ้ืนท่ีใต้
กราฟท่ีได้สอดคล้องกับค่าอัตราการจ าแนกรูปแบบ 
กล่าวคือ จากค่าพ้ืนท่ีใตก้ราฟของโรคพืชแต่ละชนิดเห็น
ว่า ค่าพ้ืนท่ีใต้กราฟของโรคราสนิมมีค่ามากท่ีสุดคือ 
0.8922 ซ่ึงค่าน้ีแสดงให้เห็นว่าการจ าแนกรูปแบบมี
ความแม่นย  าสูงท่ีสุด ดงัเห็นไดว้า่ค่าความแม่นย  าของโร
คราสนิมมีค่ามากท่ีสุดเท่ากับ 94.35% โดยมีความ
สอดคลอ้งกับค่าประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ จาก
ผลท่ีได้ในตารางเป็นผลการทดสอบแบบแบบหน่ึง
รูปแบบต่อทุกรูปแบบ (one vs all หรือ OVA) เพื่อให้
เห็นภาพรวมของประสิทธิภาพของระบบทั้ งระบบ 
นอกจากน้ี งานวิจัยน้ียงัได้ท าการน าโรคใบองุ่นมา
ทดสอบดว้ยวิธีการจ าแนกแบบเคเนียร์เรสเนเบอร์ (K-
Nearest Neighbor หรือ KNN)  [27]  SVM [11] และ 
GA โดยใชจุ้ดสีของโรคใบองุ่นเป็นอินพุตให้กบัระบบ
เพ่ือเปรียบเทียบกบัระบบ GA-SASOM  ผลการทดสอบ
ท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 2 จากผลการทดสอบแสดงให้เห็น
วา่ระบบ GA-SASOM ให้ค่าอตัราการจ าแนกรูปแบบท่ี
ถูกตอ้งมากท่ีสุด 

 
ตารางที ่2 การเปรียบเทียบผลการทดสอบอตัราการจ าแนกรูปแบบท่ีถูกตอ้ง 

Diseases 
No. of Disease 

Images 

Precision (Percentages) 
Algorithms 

KNN SVM GA GA-SASOM 
โรคอีบุบ 294 85.71 78.47 81.65 92.46 
โรคราสนิม 437 85.75 86.12 85.67 94.35 
โรคราน ้าคา้ง 192 84.35 82.44 77.77 91.66 
โรคราแป้ง 70 77.27 75.67 76.31 86.11 
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รูปที่ 15 ความสัมพนัธ์ของรูปแบบท่ีจ าแนกไดถู้กตอ้ง
กบัจ าแนกไดไ้ม่ถูกตอ้งของจุดโรคอีบุบ 
 

 
 

รูปที่ 16 ความสัมพนัธ์ของรูปแบบท่ีจ าแนกไดถู้กตอ้ง
กบัจ าแนกไดไ้ม่ถูกตอ้งของจุดโรคราสนิม 
 

 
 

รูปที่ 17 ความสัมพนัธ์ของรูปแบบท่ีจ าแนกไดถู้กตอ้ง
กบัจ าแนกไดไ้ม่ถูกตอ้งของจุดโรคราน ้ าคา้ง 

 
 

รูปที่ 18 ความสัมพนัธ์ของรูปแบบท่ีจ าแนกไดถู้กตอ้ง
กบัจ าแนกไดไ้ม่ถูกตอ้งของจุดโรคราแป้ง 
 

5. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 งานวิจยัน้ีไดด้ าเนินการศึกษาและพฒันาโครงสร้าง
ระบบการดึงคุณลกัษณะเด่นและการจ าแนกรูปแบบของ
รูปภาพ เพื่อเป็นระบบตน้แบบส าหรับการประยุกต์ใช้
งานในดา้นการจ าแนก และจดจ ารูปแบบของรูปภาพ ซ่ึง
ระบบท่ีพฒันาข้ึนประกอบไปด้วยโครงสร้างของจีน
เนติกอัลกอริทึมและแผนผังคุณลักษณะการจัดการ
ตนเองแบบโครงสร้างปรับค่าได ้สรุปผลการศึกษาวิจยั
และพฒันาทางวิศวกรรมได้ดังน้ี งานวิจัยน้ีได้พฒันา
แผนผงัโนดท่ีใชแ้ทนคุณลกัษณะเด่นของสีและลวดลาย
ของรูปแบบเรียกว่า แผนผังโครโมโซมท่ีมีการ
วิวฒันาการด้วยกระบวนการทางสายพนัธ์ุแบบใหม่ 
ไดแ้ก่ การครอสโอเวอร์ของแผนผงัโครโมโซมแบบจุด
เดียว และแบบหลายจุด และการมิวเตชันของแผนผงั
โครโมโซมแบบการมิวเตชนัจุดสี การมิวเตชนัแบบลด
โนด และการมิวเตชันแบบเพ่ิมโนด จากการด าเนิน
งานวิจัยท่ีผ่านมาและผลการทดสอบระบบเห็นว่า
อลักอริทึม GA-SASOM ของงานวจิยัน้ีสามารถน ามาใช้
ในการวินิจฉัยจ าแนกโรคใบองุ่นจากภาพถ่ายได ้และ
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ขอ้เสนอแนะในการด าเนินงานวิจัยต่อไปในอนาคตมี
ดงัน้ี เพ่ือให้ระบบสามารถใชง้านไดอ้ย่างหลากหลาย
จ าเป็นตอ้งมีขอ้มูลท่ีใชใ้นการฝึกสอนท่ีหลากหลายและ
มีจ านวนเพียงพอท่ีจะใช้แทนกลุ่มข้อมูลได้ทุกกลุ่ม 
ประสิทธิภาพของระบบการจ าแนกรูปแบบของรูปภาพ
สามารถปรับปรุงได ้โดยการปรับปรุงการดึงคุณลกัษะ
เด่นของโรคใหเ้กิดความแตกต่างระหวา่งขอ้มูลของโรค
แต่ละประเภทใหเ้พ่ิมมากข้ึนท าใหร้ะบบสามารถจ าแนก
รูปแบบไดง่้ายและมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน และระบบ
การจ าแนกรูปภาพสามารถน าไปประยุกต์ส าหรับการ
จ าแนกรูปภาพอ่ืนได ้โดยท าการปรับปรุงกระบวนการท่ี
น าเสนอให้สัมพนัธ์กบัคุณลกัษณะของรูปภาพและการ
เพ่ิมขอ้มูลในการฝึกสอนตามชนิดของรูปภาพประเภท
นั้น ๆ 
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