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บทคัดย่อ 

อุตสาหกรรมการเกษตรเป็นอุตสาหกรรมท่ีสาํคญัอยา่งหน่ึงของประเทศไทย และในปัจจุบนัไดมี้การนาํ

นวตักรรมเขา้มาใชเ้พ่ือพฒันาเทคโนโลยทีางเกษตรเพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ือง โดยเฉพาะเทคโนโลยใีนการประมวลผลภาพ

และคอมพิวเตอร์วิทศัน์ ปัญหาท่ีสาํคญัอยา่งหน่ึงในอุตสาหกรรมการเกษตร คือการใชส้ารเคมีมากเกินจาํเป็นในการ

ควบคุมโรคพืช ทาํให้เกิดปัญหาต่าง ๆ ข้ึน เช่น ปัญหาทางส่ิงแวดลอ้ม อนัตรายต่อสุขภาพ และส้ินเปลืองค่าใชจ่้าย 

เพ่ือลดปัญหาดงักล่าวหากสามารถพิจารณาลกัษณะอาการของโรคพืชในสภาวะเร่ิมตน้ได ้จะสามารถลดปริมาณความ

เสียหายทางผลผลิต และหลีกเล่ียงการใชส้ารเคมีมากเกินจาํเป็นได ้งานวจิยัน้ีไดน้าํเสนออลักอริทึมสาํหรับการวนิิจฉัย

จาํแนกโรคใบองุ่นจากภาพถ่ายในสภาวะแวดล้อมจริง กระบวนการทํางานของระบบประกอบไปด้วยจีเนติก

อลักอริทึม (Genetic Algorithm : GA) และแผนผงัการจัดการตนเองเชิงโครงสร้างปรับค่าได้ (Structure-Adaptive 

Self-Organizing Feature Map : SASOM) เรียกวา่ อลักอริทึม GA-SASOM ซ่ึงโครงสร้างหลกัของการจาํแนกรูปแบบ

ของโรคใบองุ่นของระบบไดใ้ชโ้ครงสร้างพ้ืนฐานของ GA ท่ีมีการพฒันารูปแบบของโครโมโซมใหม่โดยไดพ้ฒันา

รูปแบบของแผนผงัโนด (node map) ของ SASOM ข้ึนมาใหม่ เรียกวา่ แผนผงัโครโมโซม (chromosome map) ซ่ึงแต่

ละแผนผงัโครโมโซมใชแ้ทนคุณลกัษณะสี และลวดลายของรูปแบบ 1 รูปแบบท่ีตอ้งการจาํแนกรูปแบบ และนาํมาใช้

เป็นแบบจาํลองคุณลกัษณะเด่นของภาพโรคพืชของใบองุ่น งานวจิยัน้ีไดท้ดสอบระบบการจาํแนกรูปแบบโดยใชโ้รค

ใบองุ่น 4 โรคดงัน้ี โรคอีบุบ โรคราสนิม โรครานํ้ าคา้ง และโรคราแป้ง ซ่ึงแต่ละภาพมีขนาด รูปร่าง ลกัษณะการ

วางตวัของใบองุ่น และอยูใ่นสภาวะแสงท่ีต่างกนั ซ่ึงผลการทดสอบระบบมีความแม่นยาํสูงสุดถึง 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.  

 

 

Keywords : Pattern classification, Genetic Algorithm, Disease diagnosis, Structure-adaptive self-organizing maps 

 

 

 

 

 

  School of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, Suranaree University of Technology. 
* Corresponding author, E-mail: suppatoomsin@gmail.com   Received  13  February  2018,   Accepted  31  May  2018 



บทความวิจยั                                                               วารสารวิชาการเทคโนโลยอุีตสาหกรรม ปีท่ี 14 ฉบบัท่ี 3  กนัยายน – ธนัวาคม  2561 

The Journal of Industrial Technology, Vol. 14, No. 3  September – December  2018 

 

46 

1. บทนํา 

 คอมพิวเตอร์วิทศัน์ เป็นเทคโนโลยีท่ีมีการขยายตวั

และมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีท่ี

ไดเ้ขา้มามีบทบาทในชีวติประจาํวนัของเรามากข้ึน เช่น 

ทางด้านวงการแพทย์ [1–3] อุตสาหกรรม [4-5] การ

ขนส่ง [6] การจัดการ [7] และทางด้านการเกษตร [8] 

สําหรับอุตสาหกรรมการเกษตรในปัจจุบันไดมี้การนาํ

นวตักรรมเก่ียวกบัคอมพิวเตอร์วิทศัน์เขา้มาใชเ้พ่ิมมาก

ยิง่ข้ึน เพ่ือช่วยลดปัญหาต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน เช่น ปัญหาการ

ใช้สารเค มีมากเกิน จําเป็ น ใน การควบ คุมโรคพื ช 

เน่ืองจากเม่ือพบว่าตน้พืชมีอาการของโรคเกิดข้ึน โดย

ปกติการควบคุมอาการของโรคพืชท่ีเกิดข้ึนทาํโดยการ

ใชส้ารเคมีฉีดพ่นบริเวณตน้พืชท่ีมีอาการของโรค และ

เม่ือการพบอาการของโรคเม่ือเกิดโรคอยา่งร้ายแรงแลว้

นั้น การใชส้ารเคมีก็จาํเป็นตอ้งใชม้ากข้ึนทาํให้เกิดผล

เสียต่าง ๆ ตามมา ดังนั้ นเพ่ือลดความเสียหายให้น้อย

ท่ีสุด และหลีกเล่ียงการใช้สารเคมีมากเกินจาํเป็น การ

สามารถพิจารณาลกัษณะอาการของโรคพืชในสภาวะ

เร่ิมต้นได้เร็วข้ึนก็มีความสําคัญอย่างยิ่ง ดังนั้ นการ

พฒันาระบบอตัโนมัติในการพิจารณาลกัษณะอาการ

ของโรคพืชดว้ยเทคนิควิธีของคอมพิวเตอร์วิทัศน์เป็น

อีกทางเลือกหน่ึงในการพฒันาอุตสาหกรรมการเกษตร 

 สําหรับงานวิจัยท่ีเก่ียวขอ้งกับการจาํแนกรูปแบบ

ของโรคพืชโดยใชค้อมพิวเตอร์วทิศัน์มีหลากหลายงาน 

ตวัอยา่งเช่น [9] ไดน้าํเสนอการจดจาํรูปแบบของโรคท่ี

พบบนใบแตงกวา โดยใช้วิธีการแทนแบบ sparse 

representation [10] ไดน้าํเสนอการตรวจจบัและจาํแนก

รูปแบบของโรคพืชด้วยวิธีการเคร่ืองเวกเตอร์แบบ

เก้ือหนุน (support vector machines) [11] ได้นําเสนอ

การตรวจจบัและจาํแนกรูปแบบของโรคพืชท่ีเกิดบนใบ

ด้วยวิธีการแยกส่วนด้วยวิธี K-means และการจําแนก

รูปแบบด้วยโครงข่ายประสาทเทียม (K-means based 

segmentation followed by neural network based 

classification) [12] ไดน้าํเสนอการตรวจจบัและจาํแนก

รูปแบบของโรคท่ีเกิดบนใบของพืชด้วยวิธีการดึง

คุณลักษณะเด่นของพ้ืนผิว (texture features) [13] ได้

นาํเสนอการจดจาํรูปแบบของโรคพืชท่ีเกิดบนใบ (plant 

leaf image) 

 หลกัการของจีเนติกอลักอริทึม [14] เป็นทฤษฎีท่ีได้

มีการนํามาใชง้านทางดา้นการดึงลกัษณะเด่น (feature 

extraction) การเลือกลักษ ณ ะเด่น  (feature selection) 

และการจาํแนกรูปแบบ (classification) ของรูปภาพมา

ตลอด เช่น [15] ได้นาํเสนอระบบแบบพนัทางท่ีใช้จีน

เนติกอลักอริทึมร่วมกับ เคร่ืองเวกเตอร์แบบเก้ือหนุน 

(support vector machine) ในการจําแนกรูปแบบของ

รูปภาพท่ีได้จากเคร่ืองกวาดภาพช่วงคล่ืนละเอียดสูง 

(hyperspectral image) โดยวิ ธีการเลือกลักษ ณ ะเด่น 

(feature selection) ท่ี ใช้ จีน เน ติ ก อัล กอ ริ ทึ ม ทํางาน

ร่วมกับเคร่ืองเวกเตอร์เก้ือหนุนในการค้นหาจุดท่ี

เหมาะสมท่ีสุดในการรวมกนัของแถบคล่ืน แลว้ทาํการ

จําแนกข้อมูล [16] ได้นําเสนอระบบการกู้คืนและ

จําแนกรูปภาพโดยการเลือกคุณลักษณะเด่นด้วยจีน

เน ติกอัลกอริทึ ม  (genetic algorithm feature selection 

หรือ GAFS) การเลือกคุณลักษณะเด่นแบบไปหน้า 

(sequential forward selection หรือ SFS) และการเลือก

คุณลักษณะเด่นแบบกลับหลัง (sequential backward 

selection หรือ SBS) โดยทั้ งสามวิธีน้ีทําให้ปริภูมิการ

เลือกคุณลกัษณะเด่นมีขนาดเลก็ลง และพฒันาอตัราการ

จดจํารูปแบบ [17] ได้นําเสนอระบบแบบพันทางท่ี

ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด้ว ย จี น เน ติ ก อัล ก อ ริ ทึ ม ใน ก าร ดึ ง
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คุณลกัษณะเด่น และเลือกคุณลกัษณะเด่นของรูปภาพ

ทางการแพทย ์(medical image) โดยงานวิจยัน้ีไดท้าํการ

ดึงคุณลักษณะเด่นด้วยวิธีการหาเกรเดียนต์ของเส้น

แสดงรูป ร่าง (contour gradient) จากนั้ นทําการบ่งช้ี

เวกเตอร์คุณลกัษณะเด่นท่ีมีศกัยภาพ (potential feature 

vector) ด้วย จีน เน ติ ก อัล ก อ ริทึ ม โด ยก ารคัด เลื อ ก

คุณลักษณะเด่น  แล้วใช้อัลกอริทึมแบบพัน ทางท่ี

ป ระ ก อ บ ไป ด้วย  Branch and bound algorithm แ ล ะ 

อาณานิคมผึ้งเทียม (artificial bee colony algorithm) ใน

การจําแนกรูปแบบของรูปมะเร็งเต้านม มะเร็งสมอง 

และ โรคไทรอยด์ [18] ได้นําเสนอระบบการจําแนก

รูปภาพของจุดตาํหนิบนพ้ืนผิวของแถบเหลก็ขนาดใหญ่

แบบเรียลไทม ์โดยใชจี้เนติกอลักอริทึมแบบโครโมโซม

พั น ท า ง  (hybrid chromosome) โ ด ย ไ ด้ ทํ า ก า ร ดึ ง

คุณลกัษณะเด่นของรูปภาพออกมาแลว้นําคุณลกัษณะ

เด่นน้ีไปฝึกสอนระบบโดยจีนเนติกอัลกอริทึมท่ี มี

โครงสร้างของโครโมโซมแบบพนัทางท่ีถูกออกแบบให้

เป็นการรวมกันระหว่างฟังชันก์ของเคอเนล (kernel 

function) คุณลักษณ ะท่ีตามองเห็ น  (visual features) 

และพารามิเตอร์ของแบบจาํลอง (model parameters) ได้

ทําการคัดเลือกคุณลักษณะเด่นท่ีดีท่ีสุด แล้วทําการ

จาํแนกรูปแบบด้วยเคร่ืองเวกเตอร์เก้ือหนุน [19] ได้

นาํเสนอระบบการจาํแนกกลุ่มขอ้มูลทางภาษาศาสตร์ท่ี

มี ห ล าย มิ ติ แ บ บ ก ฎ ข อ ง ฟั ซ ซ่ี  (high-dimensional 

classification problems in linguistic fuzzy rule-based) 

โดยระบบประกอบไปดว้ยจีนเนติกอลักอริทึมร่วมกับ

สูตรโปรแกรมแบบจาํนวนเต็ม (integer-programming 

formulation) ซ่ึงใช้โครโมโซมเป็นตัวแทนของกฎท่ี

จําแนกรูปแบบแต่ละรูปแบบ [20] ได้นําเสนอการ

ตรวจจับการบุกรุกเครือข่ายของฐานข้อมูลโดยใช้

โครงข่ายประสาทเทียมแบบแผนผงัคุณลักษณะเด่น 

(Self-Organizing Feature Map หรือ SOM) ร่วมกับใช้จี

เนติกอลักอริทึมในการคน้หาค่าท่ีดีท่ีสุดของพารามิเตอร์

ค่าอตัราส่วนการเรียนรู้ และรัศมีของนิวรอลขา้งเคียง

ของ SOM [21] นาํเสนอระบบการวิเคราะห์การจดักลุ่ม 

(clustering analysis) ใน งาน การแบ่ งส่วน การตลาด 

(market segmentation) โดยใช้ SOM ในการคาํนวณหา

จาํนวนของกลุ่มขอ้มูล และใช ้GA ในการหาค่าสุดทา้ย

ท่ีดีท่ีสุด [22] ได้นําเสนอ SOM ท่ีมีกฏการเรียนรู้แบบ

ให ม่  และใช้ GA ใน การค้น ห ากฏ การเรียน รู้และ

พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดของ SOM ในการแกปั้ญหา

การเดินทางของพนกังานขาย 

 งานวจิยัน้ีไดน้าํเสนอระบบการตรวจจบัและจาํแนก

รูปแบบของโรคท่ีเกิดบนใบพืชโดยการสร้างอลักอรึทึม

ให ม่ ท่ี มี พ้ื น ฐ าน ข อ งจี เน ติ ก อัล ก อ ริ ทึ ม  (Genetic 

Algorithm หรือ GA) และแผนผงัคุณลกัษณะเด่นแบบ

โครงสร้างปรับตัวได้ [23] (Structure-Adaptive Self-

Organizing Feature Map ห รือ SASOM) เรียกว่า GA-

SASOM ซ่ึงระบบท่ีนาํเสนอน้ีไดใ้ชโ้ครงสร้างหลกัของ

ระบบเป็นโครงสร้างพ้ืนฐาน GA ท่ีมีการพัฒนาให้

โครโมโซมของระบบเป็นแผนผงัโนด (node map) ท่ี

พฒันามาจากแผนผงัโนดของ SASOM เรียกว่า แผนผงั

โครโมโซม ซ่ึงสําห รับระบบ ท่ีนําเสน อน้ี มีความ

แตกต่างกับการนํา GA มาทํางานร่วมกับ SOM ดังใน 

[20-22] การใช้งาน GA กบั SOM เป็นลกัษณะของการ

แยกกนัทาํงาน โดย SOM ถูกใชใ้นการตรวจจบั หรือคดั

แยกกลุ่มข้อมูล และ GA ถูกนํามาใช้ในการค้นหา

ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดของ SOM ในขณะท่ี

โครงสร้างของระบ บ GA-SASOM ท่ีงานวิจัยน้ี ได้

นําเสนอนั้ น เป็นระบบท่ีนําโครงสร้างของ GA และ 
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SASOM มาปรับเขา้ด้วยกัน โดยท่ีระบบได้นําแผนผงั

โน ด ขอ ง SASOM ม าป รับ ให้ เป็ น โค รงส ร้างขอ ง

โครโมโซมของระบบท่ีใช้แทนคุณลักษณะเด่นของ

ระบบโดยผ่านกระบวนการทางจีเนติกท่ีงานวิจยัน้ีได้

พฒันาข้ึนมาใหม่ ซ่ึงรายละเอียดของระบบนาํเสนอใน

หวัขอ้ต่อไป 
 

2. ระบบการจําแนกโรคใบองุ่น 
 

2.1 ระบบการประมวลผลก่อน (Preprocessing)  

 เพ่ือลดข้อจํากัดทางด้านแสงสว่างของภาพ ความ

แตกต่างของช่วงเวลาท่ีทําการบันทึกข้อมูลภาพ และ

ความแตกต่างของกลอ้งท่ีใชบ้นัทึกขอ้มูล ขั้นตอนของ

การประมวลผลก่อนประกอบไปดว้ย 3 ขั้นตอน คือ (1) 

การปรับระดับความเหมาะสมของสีและแสงในภาพ

แบบอตัโนมติั [24] การแยกส่วนคุณลกัษณะสีออกจาก

ภาพพ้ืนหลงัโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่

กลับ [25] และกระบวนการทางรูปร่าง [26] เพ่ือลบ

บริเวณท่ีเป็นจุดเล็ก ๆ ท่ีไม่ต้องการออกจากภาพ เม่ือ

ผ่านขั้นตอนการประมวลผลก่อนแลว้ รูปภาพใบองุ่นท่ี

ไม่เป็นโรคจะถูกจาํแนกออกมาจากใบองุ่นท่ีเป็นโรคได ้

หลงัจากนั้น นําคุณลกัษณะสีของจุดโรคเหล่าน้ี ไปทาํ

การจําแนกว่าเป็นโรคใด โดยใช้อลักอริทึมของ GA-

SASOM ดงัต่อไปน้ี 

 

2.2 อลักอริทมึ GA-SASOM 

 งานวิจยัน้ีใชอ้ลักอริทึม GA-SASOM เพ่ือทาํการดึง

คุณลักษณะเด่นให้อยู่ในรูปของแบบจําลองแผนผัง

คุณลักษณะเด่น (feature model map) เพ่ือใช้แผนผงัน้ี

ในการจาํแนกรูปแบบของรูปภาพ โดยมีโครงสร้างใน

ลักษณะเดียวกับ GA แบบพ้ืนฐาน ได้แก่ การสร้าง

โครโมโซมใหม่ การคดัเลือกโครโมโซม กระบวนการ

ทางสายพนัธ์ุ และ การแทนท่ีโครโมโซม แต่ในส่วน

ของโครโมโซม สําหรับกลุ่มประชากรของ GA แบบ

ดั้งเดิมนั้นเป็นโครโมโซมท่ีอยูใ่นรูปแบบของเวกเตอร์ 

หรือ ตัวเลข ท่ีใช้แทนค่าพารามิเตอร์ท่ีต้องการหาค่า

ความเหมาะสม แต่ในงานวิจัยน้ีกลุ่มประชากรได้ใช้

แผนผังโนด ซ่ึงเป็นตัวแทนของคุณลักษณะสีและ

ลวดลายของรูปแบบมาใชเ้ป็นโครโมโซมท่ีตอ้งการหา

ค่ าค วาม เห ม าะ ส ม  เรี ยก ว่า  แ ผ น ผังโค รโ ม โซ ม 

(chromosome map) ท่ีได้ประยุกต์มาจากแผนผังโนด

ของ SASOM ให้กลายเป็นแผนผงัโครโมโซมรูปแบบ

ใหม่ ซ่ึงแผนผงัโนดแบบดั้งเดิมของ SASOM นั้นถูกใช้

เป็นแผนผงัโนดท่ีแต่ละโนดแทนรูปแบบแต่ละรูปแบบ

ท่ีจะทาํการจาํแนกรูปแบบ ส่วน แผนผงัโครโมโซมนั้น 

1 แผนผงัใชเ้ป็นตวัแทนคุณลกัษณะเด่นของคุณลกัษณะ

สี แ ล ะ ล วด ล ายข อ ง 1  รู ป แ บ บ  แ ล ะ ใน ส่ วน ข อ ง

กระบวน การทางสายพัน ธ์ุ  งาน วิจัยน้ี ได้นําเสน อ

กระบวนการทางสายพนัธ์ุสาํหรับแผนผงัโครโมโซมอีก

ดว้ย สาํหรับอลักอริทึมน้ีไดแ้บ่งออกเป็น 2 ระบบ ดงัน้ี 

2.2.1 ระบบการดึงคุณลักษณะเด่นของภาพเป็นแผนผัง

โครโมโซม 

ระ บ บ ก ารดึ ง คุ ณ ลัก ษ ณ ะเด่ น ให้ เป็ น แผ น ผัง

โครโมโซมแสดงดังรูปท่ี 1 โดยท่ีเร่ิมตน้ระบบทาํการ

สร้างแผนผงัโครโมโซมเร่ิมตน้ข้ึนมาจากการสุ่ม แลว้นาํ

แผนผงัโครโมโซมเร่ิมตน้มาผ่านกระบวนการทางสาย

พนัธ์ุโดยใช้ขอ้มูลอินพุตท่ีเป็นจุดสีและตาํแหน่งของ

โรคใบองุ่นท่ีผ่านการแยกส่วนแลว้มาทาํการฝึกสอนให้

แผนผงัโครโมโซมเร่ิมตน้เปล่ียนเป็นแผนผงัโครโมโซม

ท่ีใชแ้ทนคุณลกัษณะเด่นของภาพโรคพืชนั้น ๆ โดยท่ี

แผนผงัโครโมโซมท่ีใชแ้ทนคุณลกัษณะเด่นน้ี ประกอบ
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ไปดว้ยจุดสี และรูปร่างของโรคพืชโดยดูจากตาํแหน่ง

ของจุดสี ซ่ึงโครงสร้างของแผนผงัโครโมโซมประกอบ

ไปด้วย โนด 2 รูปแบบ คือ โนดหลัก (primary node) 

และ โนดยอ่ย (minor node) โดยท่ีโนดหลกั คือ โนดท่ีมี

ขนาดใหญ่ท่ีสุดในแผนผงัโนด และโนดยอ่ย คือ โนดท่ี

เหลือท่ีไม่ใช่โนดหลกั ซ่ึงแผนผงัโครโมโซมน้ีนาํเสนอ

โดยใชเ้ลขจาํนวนจริงท่ีใชแ้ทนค่าของตาํแหน่ง สี และ 

ขนาดของแต่ละโนด ดงัแสดงในสมการท่ี 1 
 













=

=
=

},,{
},{

,,,,

,,,

lmlmlmlminor

lplplpri
l SCPNode

CPNode
CMap

                (1) 

 

โดยท่ี l คือ ลาํดบัท่ี l ของแผนผงัโครโมโซมในจาํนวน

ประชากร (populations) lpriNode ,  คือ เซตของโนดหลกั

ทั้งหมดในแผนผงัโครโมโซมลาํดบัท่ี l ประกอบไปดว้ย 

ตาํแหน่งของโนด { }lpP ,
 และสีของโนด { }lpC ,

 
lminorNode ,
 

คือ เซตของโนดย่อยทั้ งหมดในแผนผังโครโมโซม

ลาํดบัท่ี l ประกอบไปดว้ย ตาํแหน่งของโนด { }lmP ,
 สีของ

โ น ด  { }lmC ,
 แ ล ะ  ข น า ด ข อ ง โ น ด  { }lmS ,  แ ผ น ผั ง

โครโมโซม 

ขั้ น ต อ น ท่ี  1 ส ร้ าง ป ร ะ ช าก ร เร่ิ ม ต้น  (Population 

initialization) สาํหรับแต่ละแผนผงัโครโมโซมลาํดบัท่ี l 

ของกลุ่มประชากร (population) โดยท่ี l = 1, … , L เม่ือ 

L เป็นขนาดของกลุ่มประชากร  

ขั้ น ต อ น ท่ี  2  ป ระ เมิ น ค่ าค วาม เห ม าะส ม  (Fitness 

computation) ของประชากรโดยใช้วิธีการวางแผนผงั

โครโมโซม แต่ละแผนผงัเทียบกบัคุณลกัษณะสีอินพุต 

ทําก ารห าค่ าตําแ ห น่ งข อ งแ ต่ ล ะ โน ด ใน แผ น ผัง

โครโมโซม ว่าตรงกบัจุดสีในตาํแหน่งแถว (row) และ 

หลกั (column) ใดในคุณลกัษณะสีอินพุต มีรายละเอียด

ดงัต่อไปน้ี 

- คํานวณหาค่าอัตราส่วนการทําให้เป็นมาตรฐาน

เดียวกนัของแถว 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟  และหลกั 𝑐𝑐𝑟𝑟𝑐𝑐𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟  

- คาํนวณหาตาํแหน่งของจุดอา้งอิงของคุณลกัษณะสี

อินพตุ (𝑐𝑐𝑟𝑟𝑐𝑐𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟, 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟) 

- คาํนวณจุดตวัอยา่ง (sample points) ของคุณลกัษณะ

สีอินพุต ( kfckfc colrow ,, , ) ท่ีสัมพันธ์กับตําแหน่งของ

แผ น ผังโครโม โซม แถ วและห ลัก ท่ี  k ใน แผน ผัง

โครโมโซม 

- คาํนวณหาค่าความเหมาะสมของโครโมโซมลาํดบัท่ี 

l ดงัสมการท่ี 2–4 
 

lunsim
l AC

Fit
,

11
+=                        (2) 

 












−= ∑

=

K

k
kklsim cfc

K
C

1
,

1
             (3) 

 

map

mapfc
lud A

AA
A

−
=,                        (4) 

 

โดยท่ี  lsimC ,  คือค่าความแตกต่างของคุณลักษณะสี

อินพุต kfc  ซ่ึงสัมพันธ์กับคู่อนัดับของแถวและหลัก 

เที ย บ กับ ค่ าข อ ง จุ ด สี ข อ งแ ต่ ล ะ โ น ด ใน แ ผ น ผัง

โครโมโซม kc , ludA ,  คือ พ้ื น ท่ี ท่ี อยู่น อกเขตของ

แผนผงัโครโมโซม (undefined area) ซ่ึงเป็นค่าผลต่าง

ของจาํนวนจุดภาพของคุณลักษณะสีอินพุต fcA  กับ

จาํนวนจุดภาพท่ีแปลงมาจากพ้ืนท่ีทั้งหมดของแผนผงั

โครโมโซม mapA  จุด มุ่งห มายคือต้องได้ค่ าความ

แตกต่างของคุณลกัษณะสีอินพุตกบัแผนผงัโครโมโซม 

lsimC ,  ท่ีมีค่าน้อยท่ีสุด และค่าพ้ืนท่ีนอกเขตท่ีมีค่าน้อย

ท่ี สุด ดังนั้ นการคํานวณหาค่าความเหมาะสมของ

โครโมโซมลาํดบัท่ี l ดงัสมการท่ี 2 ค่าความแตกต่างของ

คุณลกัษณะสีอินพุตและพ้ืนท่ีนอกเขตท่ีมีค่าน้อย จะให้

ค่าความเหมาะสมท่ีมีค่ามาก 
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รูปที่ 1 แผนภาพของระบบการดึงคุณลกัษณะเด่นของ

อลักอริทึม GA-SASOM 
 

ขั้นตอนท่ี 3 คัดเลือกแผนผังโครโมโซมท่ีมีค่าความ

เห ม าะส ม ม าก ม าเป็ น  แผ น ผังโครโม โซม พ่ อ แม่ 

(parents) 

ขั้น ต อน ท่ี  4  ก ระบ วน การท างสายพัน ธ์ุ  (Genetic 

operations) สํ าห รั บ อัล ก อ ริ ทึ ม  GA-SASOM น้ี  ไ ด้

พฒันากระบวนการทางสายพนัธ์ุแบบครอสโอเวอร์ และ

แบบมิวเตชนัของจีนเนติกอลักอริทึมแบบดั้งเดิม เพ่ือให้

เหมาะสมกบัแผนผงัโครโมโซม ดงัน้ี 

- การครอสโอเวอร์ (crossover) : มี 2 แบบดว้ยกนั คือ 

การครอสโอเวอร์แบบจุดเดียว (single-point crossover) 

และการครอสโอเวอร์แบบหลายจุด (multiple-point 

crossover) สําหรับการครอสโอเวอร์แบบจุดเดียวนั้ น 

ระบบทําการสุ่มเลือกโนด 1 โนด จากแต่ละแผนผัง

โครโมโซมพ่อแม่ แลว้ทําการสลับโนดโดยนําโนดท่ี

เลือกในแผนผังโครโมโซมพ่อแม่ท่ีหน่ึง ไปใส่ใน

ตาํแหน่งของโนดท่ีเลือกในแผนผงัโครโมโซมพ่อแม่   

ท่ีสอง แลว้นาํโนดท่ีเลือกในแผนผงัโครโมโซมพ่อแม่ท่ี

สองไปใส่ในตําแหน่งของโนดท่ี เลือกในแผนผัง

โครโม โซม พ่ อ แม่ ท่ี ห น่ึ ง ดัง รูป ท่ี  2 และสําห รับ

การครอสโอเวอร์แบบหลายจุดนั้ น ระบบทําการสุ่ม

เลือกจาํนวนเตม็บวก α เพ่ือใชเ้ป็นจาํนวนโนดท่ีตอ้งทาํ

การครอสโอเวอร์ แลว้ทาํการสุ่มเลือกโนดจากแผนผงั

โครโมโซมพอ่แม่ทั้งสองแผนผงั ตามจาํนวน α จุด แลว้

สลบัโนดทั้ งหมดของแผนผงัโครโมโซมพ่อแม่ ภาพ

แสดงการครอสโอเวอร์แบบหลายจุด ดงัรูปท่ี 3 

- การมิวเตชนั (mutation) : มี 3 แบบ คือ การมิวเตชนั

จุดสี (color mutation) โดยทําการสุ่มเลือกโนด 1 โนด 

จากแผนผังโครโมโซมพ่อแม่ 1 แผนผัง แล้วทําการ

กลายพนัธ์ุ (mutate) ค่าจุดสีของโนดนั้น โดยการสุ่มค่า

เซต ][ γβσ  โดยสุ่มตัวเลขท่ี อยู่ในช่วง [0, 1] 

หลังจากนั้ นให้ทําการกลายพันธ์ุค่าของจุดสี mutjc ,  

ของโนด j ซ่ึงเป็นโนดท่ีถูกสุ่มข้ึนมาดงัสมการท่ี 5 
 

))(),(),((, jjjjjjmutj bbggrrc ⋅±⋅±⋅±= γβσ     (5) 
 

โดยท่ี เคร่ืองหมาย ‘+’ หรือ ‘-’ เกิดข้ึนดว้ยความน่าจะ

เป็นท่ีเท่ากนั รูปภาพแสดงตวัอยา่งของการมิวเตชนัแบบ

จุดสี ดังรูปท่ี 4(ก) การมิวเตชันแบบลบโนด (delete 

node mutation) มีกระบวนการคือ ทําการสุ่มค่าโนด      

1 โนดจากแผนผงัโครโมโซมพ่อแม่ 1 แผนผงั แลว้ลบ

โนดนั้ นท้ิงไป ตวัอย่างของการมิวเตชันแบบลบโนด 

แสดงดังรูปท่ี  4(ข) และการมิวเตชันแบบเพ่ิมโนด 

( addition node mutation) โ ด ย ทํ า ก า ร สุ่ ม ค่ า จุ ด สี

คุณลักษณะสีอินพุตท่ีอยู่ในพ้ืนท่ีท่ีอยู่นอกเขตของ

แผนผงัโครโมโซมพ่อแม่ จากนั้นสร้างโนดใหม่ข้ึนมา  

1 โนด โดยกาํหนดให้ค่าจุดสีของคุณลกัษณะสีอินพุตท่ี

สุ่มได้น้ีเป็น ค่าสีของโนดใหม่ และตาํแหน่งของจุดสี
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เป็นตาํแหน่งของจุดศูนยก์ลางของโนดใหม่ ส่วนขนาด 

หรือ รัศมีของโนดใหม่ ให้ใชร้ะยะทางจากจุดศูนยก์ลาง

ของโนดใหม่ไปยงัโนดในแผนผงัโครโมโซมพ่อแม่ท่ี

ใกลก้บัโนดใหม่ท่ีสุด ดงัรูปท่ี 4(ค) 

ทําซํ้ าขั้ น ต อน ท่ี  2–5 ไป จน กระทั่งได้แผน ผัง

โครโมโซมท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพ่ือใชแ้ทนคุณลกัษณะเด่น

ของอินพุต เรียกว่าแผนผังแม่แบบ ตัวอย่างผลการ

ทดสอบระบบเม่ือผ่านการวนซํ้ า เพ่ือให้ได้แผนผัง

โครโมโซมท่ีมีค่าเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะใช้เป็นแผนผัง

แม่แบบของรูปภาพอินพตุ 

 

แผนผังโครโมโซมพ่อแม ่1 แผนผังโครโมโซมพ่อแม ่2

กอ ื ลเม่ สุก ถู่ ี ทกอ ื ลเม่ สุก ถู่ ี ทดนโ

นา ลหกูลมซโม 2นา ลหกูลมซโมโร คโงั ผนผแ 1
 

รูปที ่2 ตวัอยา่งการครอสโอเวอร์แบบจุดเดียว 

 

แผนผังโครโมโซมพ่อแม ่1 แผนผังโครโมโซมพ่อแม ่2

นา ลหกูลมซโมโร คโงั ผนผแ 1 นา ลหกูลมซโม 2
 

รูปที ่3 ตวัอยา่งการครอสโอเวอร์แบบหลายจุด 

แผนผังโครโมโซมพ่อแม่

นา ลหกูลมซโม
 

แผนผังโครโมโซมพ่อแม่

นา ลหกูลมซโม
 

แผนผังโครโมโซมพ่อแม่

นา ลหกูลมซโม
 

             (ก)                         (ข)                       (ค) 

รูปที่ 4 ตวัอย่างการมิวเตชนั (ก) แบบจุดสี (ข) แบบลด

โนด (ค) แบบเพ่ิมโนด 
 

2.2.2 ก ร ะบ ว น ก ารจํ าแ น ก รูป แ บ บ  (classification 

process) 

อลักอริทึมน้ีใช้แผนผงัแม่แบบ (template maps) ท่ี

ได้จากรูปภาพคุณลกัษณะสีอินพุตแลว้นาํมาทาํการดึง

คุณ ลัก ษ ณ ะเด่น ด้วยอัลก อริทึ ม  GA-SASOM ตาม

กระบวนการท่ีกล่าวมาขา้งตน้ โดยแผนผงัโครโมโซม

สุดท้าย ท่ีได้จากกระบ วน การคําน วณ ห าค่าความ

เหมาะสม การคดัเลือกสายพนัธ์ุ และผ่านกระบวนการ

ทางสายพนัธ์ุ จนค่าความเหมาะสมถึงค่าท่ีตั้ งไว ้หรือ

จนกระทั่งวนรอบครบตามจาํนวนรอบสูงสุดแลว้นั้ น 

นํามาเป็ น แผน ผังแม่ แบ บ  และใช้ใน การฝึกสอน

โครงข่ายของการจาํแนกรูปแบบ โดยนาํแผนผงัแม่แบบ

น้ีมาทําการปรับค่าโครงสร้างของแผนผังนํ้ าหนัก

ประสาท (weight map) ท่ีใชเ้ป็นตวัแทนของรูปภาพแต่

ละแบบ โครงสร้างของโครงข่ายการจาํแนกรูปแบบน้ี 

พฒันาข้ึนมาจาก แผนผงัการจดัการตวัเองของ Kohonen 

โดยใช้โค รงส ร้างข อ งแผ น ผังโน ด แบ บ เดียวกับ

โครงสร้างของแผนผังโครโมโซมไม่ได้ใช้เวกเตอร์

นํ้ าหนกัประสาทเหมือนกบัแผนผงัการจดัการตวัเองของ 

Kohonen รายละเอียดขั้นตอนการทาํงานของระบบการ
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จาํแนกรูปแบบของอัลกอริทึม GA-SASOM แสดงดัง 

รูปท่ี 5 สําหรับกระบวนการจาํแนกรูปแบบรูปภาพน้ี 

อัลกอริทึ ม น้ีได้แบ่ งการทํางานออกเป็ น  2 โห มด 

รายละเอียดของแต่ละโหมด แสดงดงัต่อไปน้ี 

- โห ม ด ก ารฝึ ก ส อ น  (training mode) โห ม ด น้ี ใช้

แผนผงัโครโมโซมท่ีแทนคุณลักษณะเด่นของแต่ละ

รูปแบบท่ีได้จากขั้นตอนการดึงคุณลักษณะเด่นด้วย

อลักอริทึม GA-SASOM มาใช้ในการฝึกสอนแผนผงั

แม่แบบ ให้เป็นแผนผงันํ้ าหนักประสาท เพ่ือใชใ้นการ

จําแนกรูปแบบของรูปภาพ ขั้ นตอนการทํางานของ

ระบบในโหมดการฝึกสอนแสดงดงัรูปท่ี 6 ดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 เลือกแผนผงัแม่แบบ เพ่ือให้เป็นแผนผงั

นํ้ าหนกัประสาทเร่ิมตน้ดงัสมการท่ี 6 
 













=

=
=

−−−−

−−−

},,{
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,,,,

,,,

clwmclwmclwmclwminor

clwpclwpclwpri
cl SCPNode

CPNode
w      (6) 

 

ขั้นตอนท่ี 2 กําหนดให้ 
lTMap  เป็นแผนผังแม่แบบ

ลําดับท่ี l ดังแสดงในสมการท่ี 7 โดยแม่แบบน้ีเป็น

แม่แบบท่ีมาจากรูปภาพอินพุตรูปแบบเดียวกันกับ

แผนผงันํ้ าหนกัประสาทเร่ิมตน้ 
 













=

=
=

},,{

},{

,,,,

,,,

lmlmlmlminor

lplplpri
l SCPNode

CPNode
TMap     (7) 

 

ขั้นตอนท่ี 3 กาํหนดจุดอา้งอิงของแผนผงัแม่แบบลาํดบั

ท่ี l ให้เป็นจุดเดียวกับ จุดอ้างอิงของแผนผังนํ้ าหนัก

ประสาท ทาํการหมุนแผนผงัแม่แบบลาํดบัท่ี l ด้วยมุม 

lθ  เรเดียน 

ขั้นตอนท่ี 4 คาํนวณค่าความเหมือนของแผนผงัแม่แบบ

ลาํดบัท่ี l เทียบกบัแผนผงันํ้ าหนกัประสาท โดยค่าความ

เหมือนน้ีคํานวณโดยการเทียบจุดตัวอย่าง (sample 

points) ของแผนผังแม่แบบเทียบกับแผนผังนํ้ าหนัก

ประสาท โดยกาํหนดจุดตวัอยา่งเป็นจุด 5 จุดของแต่ละ

โนดในแผนผงั คือ จุดศูนยก์ลาง จุดบนสุด จุดล่างสุด 

จุดซ้ายสุด และจุดขวาสุด แล้วเรียงลาํดับจุดตัวอย่าง

เหล่าน้ีโดยเทียบกบัระยะทางจากจุดอา้งอิงจากน้อยไป

มาก เรียงจากมุม π20−  เรเดียน ดงัสมการต่อไปน้ี 
 

},{ ,, wkwk CPWSP =                        (8) 
 

},{ ,, lklkl CPTSP ′′′=                           (9) 
 

โดยท่ี WSP  คือเซตของจุดตวัอยา่งของแผนผงันํ้ าหนัก

ประสาท ประกอบไปดว้ยตาํแหน่งของจุดตวัอยา่ง wkP ,  

ซ่ึงเป็นค่าคู่อนัดบั ),( yx  ของจุดตวัอยา่งท่ี k  และจุดสี 

wkC ,  ของแต่ละจุดตัวอย่าง และ TSPl คือเซตของจุด

ตัวอย่างของแผนผงัแม่แบบลําดับท่ี l  คาํนวณหาค่า

ความเหมือน lSim  ของทั้งสองแผนผงัจากจุดตวัอย่าง 

ดงัสมการต่อไปน้ี 
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2
lcllcl

l
ACSim −− +

=                        (12) 

 

ขั้นตอนท่ี 5 คาํนวณหามุมการหมุนท่ีดีท่ีสุดของแผนผงั

แม่แบบลาํดับท่ี l โดยท่ี bestl ,θ  มุมการหมุนท่ีดีท่ีสุด

ของแผนผงัแม่แบบลาํดบัท่ี l นั้นสามารถหาไดจ้ากค่า

มุมการหมุนท่ีทําให้ได้ค่าความเหมือนของแผนผัง

แม่แบบเทียบกบัแผนผงันํ้ าหนักประสาทไดน้้อยท่ีสุด 

ดงัสมการท่ี 13 
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)(min, lbestl Sim
lθ

θ =                        (13) 

 

ดงันั้ น ค่า bestlSim ,  คือค่าความเหมือนท่ีได้จากค่ามุม

การหมุนท่ีดีท่ีสุด กาํหนดให้เป็นค่าความเหมือนของ

แผนผงัแม่แบบลาํดบัท่ี l 

ขั้นตอนท่ี 6 ปรับค่าแผนผงันํ้ าหนกัประสาท ดงัสมการ

ท่ี 14 

 

[ ]




>
≤−+

=+
−

−−
− δ

δα

lncl

lncllncl
ncl Simiftw

SimiftWSPTSPttw
tWSP
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)1( (14) 

 

โดยท่ี  nclWSP −  คือ จุดตัวอย่างของแผนผังนํ้ าหนัก

ประสาทของรูปแบบท่ี cl  ลาํดบัท่ี n , )(tα คือค่าอตัรา

การเรียนรู้ของระบบ มีค่าอยู่ในช่วง 1)(0 << tα  และ 

δ  คือค่าเกณฑ์ของความเหมือน (similarity criterion) 

ในการเรียนรู้ของระบบเพ่ือปรับค่านํ้ าหนักประสาทน้ี 

ไดใ้ชว้ิธีการฝึกสอนรูปแบบทีละรูปแบบ ดงันั้นในการ

ฝึกสอนแต่ละรูปแบบใช้แผนผงัแม่แบบของรูปแบบ

เดียวกนัทั้งหมดในการฝึกสอนระบบ สาํหรับรูปแบบใด

ท่ีมีค่าความเหมือนน้อยกว่าค่า δ  ให้ทําการปรับค่า

นํ้ าหนักประสาทของแผนผงันํ้ าหนักประสาท แต่ถ้า

แผนผงัแม่แบบใดท่ีมีค่าความเหมือนมากกวา่ค่า δ  จะ

ไม่มีการปรับค่านํ้ าหนกัประสาท แต่จะทาํการนาํแผนผงั

แม่แบบน้ี มาเพ่ิมเป็นแผนผังนํ้ าหนักประสาทของ

รูปแบบท่ี cl  ลาํดบัท่ี 1+n  แทน และสําหรับการปรับ

ค่าแผนผังนํ้ าหนักประสาทของแผนผงัแม่แบบรอบ

ถัดไป ต้องทําการเปรียบเทียบแผนผังแม่แบบ กับ

แผนผงันํ้ าหนกัประสาททั้งหมดก่อน วา่แผนผงัแม่แบบ

อินพุตมีความเหมือนกบัแผนผงันํ้ าหนักประสาทไหน

ท่ีสุด โดยคาํนวณหาดงัท่ีนาํเสนอในขั้นตอนท่ี 1 - 5 ซ่ึง

ทาํใหไ้ดค้่าความเหมือนของแผนผงัแม่แบบอินพุตเทียบ

กับแผนผังนํ้ าหนักประสาททั้ งหมด แล้วหาแผนผัง

นํ้ าหนักประสาทท่ีมีค่า nlSim −  น้อยท่ีสุด ดังสมการท่ี 

15 เป็นแผนผงันํ้ าหนกัประสาทผูช้นะ ให้ทาํการปรับค่า

แผนผงันํ้ าหนกัประสาทผูช้นะดงัสมการท่ี 14 

 

𝑛𝑛𝑤𝑤𝑟𝑟𝑤𝑤𝑤𝑤𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛
𝑛𝑛

{𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚𝑙𝑙−𝑤𝑤}               (15) 

 

หลงัจากทาํการปรับค่านํ้ าหนักประสาทครบตามรอบท่ี

กาํหนด และครบแผนผงัแม่แบบทั้ งหมดแลว้ แผนผงั

นํ้ าหนักประสาทท่ีไดจ้ากขั้นตอนการฝึกสอนน้ี นําไป

เก็บไวใ้นระบบเพ่ือใช้ในการจําแนกรูปแบบรูปภาพ

ต่อไป 

 

Pick each 
image content 

one by one
Image input Preprocessing

GASASOM feature 
extraction system

Fitness computation

Selection

GASASOM 
Genetic operation

crossover/mutation

Replacement

Weight maps
Chromosome 

maps
Comparison

GASASOM 
Training Process

Selected best fitness computation 
Ls chromosome

Image Class

GASASOM classification system

Reached criterion
Yes

No

 
รูปที่ 5 โครงสร้างของระบบการจําแนกรูปแบบของ

อลักอริทึม GA-SASOM 
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Select map for 
weight map

Feature content 
maps from 
same class

Fitness computation

Update weight maps

Feature 
content maps

Weight 
map

Comparison

Rotate map

lθ

Minimize
lSim

bestl ,θ

bestlSim ,

δ≤bestlSim ,

Yes

No

Add new 
weight map

No

Yes

GASASOM
Feature extraction 

system

Weight maps

 
รูปที่  6 โครงสร้างการทํางานของระบบการฝึกสอน

แผนผงัโครโมโซม 
 

- โห มดการจําแน กรูป แบ บ  (classification mode) 

โหมดน้ีใช้ในการจาํแนกรูปแบบของรูปภาพ โดยใช้

แผนผังนํ้ าหนักประสาทของแต่ละรูปแบบในการ

จาํแนกรูปแบบของรูปภาพอินพตุ โดยกาํหนดให ้

 

{ } { } { }{ }nmclclnn wwwwwwW −−−−−−= ,,,...,,,,,, 122121111   (16) 

 

เป็นเซตของแผนผงันํ้ าหนักประสาท โดยท่ี nmclw −   

คือแผนผงันํ้ าหนกัประสาทของรูปแบบ cl ลาํดบัท่ี nm  

แต่ละรูปแบบมีจํานวนแผนผังนํ้ าหนักประสาทไม่

เท่ากนั แลว้นาํแผนผงัอินพตุท่ีไดจ้ากการดึงลกัษณะเด่น

โดยใช้อลักอริทึม GA-SASOM มาคาํนวณหาค่าความ

เหมือนกับทุกค่าแผนผงันํ้ าหนักประสาทในเซตของ

แผนผงันํ้ าหนกัประสาท โดยทาํการคาํนวณตามขั้นตอน

ท่ี 3 – 6 ในหัวขอ้โหมดการฝึกสอน และแผนผงันํ้ าหนกั

ประสาทผูช้นะท่ีไดก็้คือรูปแบบของรูปภาพอินพตุ 
 

3. คุณสมบัติของแผนผงัรูปแบบ GA-SASOM 

 เน่ืองจากรูปภาพท่ีต้องทําการจําแนกนั้ น มีความ

แตกต่างกันทั้ งทางด้านขนาด ทิศทางการหมุน และ 

ตาํแหน่งของคุณลกัษณะเด่น อลักอริทึม GA-SASOM 

น้ีสามารถประยุกต์ใช้กับรูปภาพท่ีมีความหลากหลาย

ดา้นขนาด ทิศทางการหมุน และการเล่ือนตาํแหน่ง ดงัน้ี 

- คุณสมบัติการเล่ือนแกน (translation properties) 

เน่ืองจากเพ่ือให้สามารถประยุกต์ใชไ้ดก้บัทุกตาํแหน่ง

ของคุณลกัษณะเด่นของรูปภาพ สาํหรับอลักอริทึมน้ี ได้

แกปั้ญหาน้ีโดยการใชว้ิธีการแยกส่วนภาพก่อน โดยทาํ

การแยกส่วนของคุณลกัษณะเด่นของสีออกมาจากภาพ

พ้ืนหลงั ตวัอยา่งผลการทดสอบคุณสมบติัการเล่ือนแกน

ได ้แสดงดงัรูปท่ี 7  
 

 

ตุพนิ อพาภปูร งลัหน้ ื พนว่สกยแรา กนา ผ่่ ี ทพา ภปูรน่ ดเ ะณษกั ล
 

รูปที ่7 คุณสมบติัการเล่ือนแกนของแผนผงัรูปแบบ 

 

- คุณสมบัติการย่อขยาย (scaling properties) แผนผงั

รูปแบบท่ีใช้แทนคุณลักษณะเด่นของงานวิจัยน้ี  มี

คุณสมบติัการย่อขยายคือ ในขั้นตอนการสร้างแผนผงั

โครโมโซมไดมี้การทาํขนาดของโนดให้เป็นมาตรฐาน

เดียวกนั โดยกาํหนดขนาดของโนดหลกัของทุกโนดใน

ทุกแผนผงัโครโมโซมให้มีขนาดเท่ากนั ทาํให้แผนผงั

รูปแบบท่ีไดจ้ากรูปภาพอินพุตท่ีมีขนาดต่างกนัมีแผนผงั

รูปแบบท่ีมีขนาดเท่ากนั ตวัอยา่งการทดสอบคุณสมบติั

การยอ่ขยายแสดงดงัรูปท่ี 8  
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ตุพนิ อพาภปูร งลัหน้ ื พนว่สกยแรา กนา ผ่่ ี ทพา ภปูรน่ ดเ ะณษกั ล
 

รูปที ่8 คุณสมบติัการยอ่ขยายของแผนผงัรูปแบบ 
 

- คุ ณ ส ม บั ติ ก าร ห มุ น ไ ด้  (orientation properties) 

เพ่ือให้แผนผังรูปแบบสามารถใช้ได้กับรูปภาพใน

ลักษณะการวางตัวท่ีต่างกันได้ ในขั้ นตอนของการ

จาํแนกแผนผงัรูปแบบ มีขั้นตอนในการหมุนแผนผงั

รูปแบบใหก้ารวางตวัของแผนผงัรูปแบบไดมุ้มการหมุน

ท่ีเหมาะสมท่ีสุด เพ่ือให้ไดค้่าความเหมาะสมมากท่ีสุด 

ดังนั้ น ส าม าร ถ ก ล่ าวไ ด้ว่ า  แ ผ น ผัง รู ป แ บ บ ข อ ง

อัลกอริทึม GA-SASOM น้ี  มีคุณสมบัติการหมุนได ้

ตัวอย่างผลการทดสอบคุณสมบัติการหมุนได้ของ

แผนผงัรูปแบบ แสดงดงัรูปท่ี 9  

 

ตุพนิ อพาภปูร งลัหน้ ื พนว่สกยแรา กนา ผ่่ ี ทพา ภปูรน่ ดเ ะณษกั ลณุคง ั ผนผแ

ทา สะรปกั นหา ้

 
รูปที ่9 คุณสมบติัการหมุนไดข้องแผนผงัรูปแบบ 

 

4. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ 

 ในการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ ในงานวิจยั

น้ีได้ใช้รูปภาพใบองุ่นท่ีไม่เป็นโรคพืช และใบองุ่นท่ี

เป็นโรคพืช 4 ชนิด ท่ีไดม้าจากการใชก้ลอ้งต่างชนิดกนั 

และถ่ายในสภาพแสงท่ีแตกต่างกันมาทําการทดสอบ

ระบบ โดยท่ีมีรูปท่ีใช้ในการฝึกสอนแผนผงันํ้ าหนัก

ประสาท มีรูปแบบโรคอีบุบ 20 รูป โรคราสนิม 20 รูป 

โรครานํ้ าคา้ง 20 รูป และโรคราแป้ง 10 รูป โดยท่ีรูปท่ี

ฝึ ก ส อ น มี ข น าด แ ต ก ต่ างกัน  โ ด ย มี ข น าด ตั้ งแ ต่              

82 x 76 พิกเซล จนถึง 512 x 446 พิกเซล ซ่ึงรูปภาพ    

ใบองุ่นท่ีใชใ้นการทดสอบระบบ ใน 1 ภาพ จะมีจุดโรค

พืชหลายจุด จาํนวนรูปภาพท่ีใช้ทดสอบระบบมีดังน้ี 

รูปภาพใบองุ่นท่ีไม่เป็นโรคจาํนวน 20 รูป รูปภาพใบ

องุ่นท่ีเป็นโรคอีบุบมีจาํนวน 30 รูป ซ่ึงมีรูปจุดโรคอีบุบ

ยอ่ยอยู ่294 จุดโรค รูปภาพใบองุ่นท่ีเป็นโรคราสนิมมี

จาํนวน 23 รูป ซ่ึงมีรูปจุดโรคราสนิมยอ่ยอยู ่437 จุดโรค 

รูปภาพใบองุ่นท่ีเป็นโรครานํ้ าคา้งมีจาํนวน 37 รูป ซ่ึงมี

รูปจุดโรครานํ้ าคา้งย่อยอยู่ 192 จุดโรค และรูปภาพใบ

องุ่นท่ีเป็นโรคราแป้งมีจาํนวน 12 รูป โดยมีรูปจุดโรครา

แป้งยอ่ยอยู ่70 รูป โดยรูปภาพจุดโรคในแต่ละรูป มีมุม

การหมุน และขนาดท่ีแตกต่างกนั ตวัอย่างรูปภาพของ

โรคใบองุ่นท่ีใชท้ดสอบระบบ แสดงดงัรูปท่ี 10-14 

ในงานวิจยัน้ีใชพ้ารามิเตอร์สําหรับการคาํนวณหา

ค่าท่ีใช้บอกประสิทธิภาพของระบบดังน้ี (1) ความ

แม่นยาํของระบบ (precision) หรือ PRE เป็นค่าท่ีแสดง

ถึงประสิทธิภาพในการจาํแนกรูปแบบของระบบไดต้รง

กบัรูปแบบจริง ซ่ึงคาํนวณหาไดจ้ากค่าอตัราส่วนของค่า 

TP (true positive) ห รือ ค่ าโรค พื ช ท่ี จําแ น ก ได้ต ร ง

รูปแบบ กับรูปโรคพืชท่ีจาํแนกได้ว่าเป็นรูปแบบของ

โรคพืชท่ีตอ้งการจาํแนก ทั้งท่ีจาํแนกไดต้รงรูปแบบ TP 

และจาํแนกไดไ้ม่ตรงรูปแบบ FP (false positive) ซ่ึงค่า 

ท่ีดีท่ีสุดคือมีค่าเท่ากบั 1 หรือคิดเป็น 100% ซ่ึงแสดงว่า

ประสิทธิภาพความแม่นยาํของการจาํแนกรูปแบบของ

ระบบมีมาก (2) ค่าอตัราการจาํแนกรูปแบบท่ีถูกตอ้ง 

(true positive rate, recall, sensitivity, hit rate) หรือ REC 

เป็นค่าท่ีใช้แสดงถึงประสิทธิภาพของการจําแนก

รูปแบบท่ีถูกตอ้ง หาไดจ้ากค่าอตัราส่วนระหวา่งภาพท่ี
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จาํแนกไดต้รงรูปแบบกบัจาํนวนรูปแบบทั้งหมด (3) ค่า

คะแนนเอฟ (F-scroe) หรือ F1 เป็นค่าเฉล่ียระหว่างค่า

ความแม่นยาํของระบบ กบัค่าอตัราการจาํแนกรูปแบบท่ี

ถูกตอ้ง 

 

   
รูปที ่10 ลกัษณะปกติของใบองุ่นท่ีไม่เป็นโรค 

 

     
รูปที ่11 ลกัษณะอาการของโรคอีบุบในใบองุ่น 

 

         
รูปที ่12 อาการของโรคราสนิมในใบองุ่น 

 

       
รูปที ่13 อาการของโรครานํ้ 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 

โรครานํ้าคา้ง 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 โดยจํานวนรูปทั้ งหมดท่ีใช้ในการ

ทดสอบมีทั้งหมด 122 รูป และมีรูปจุดโรครวมทั้งหมด 

993 จุดโรค ซ่ึงสําหรับระบบการจําแนกรูปแบบได้

แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ในส่วนท่ีจําแนกรูปแบบของใบ

องุ่นท่ีเป็นโรค ออกจากใบองุ่นท่ีไม่เป็นโรค ซ่ึงใน

ขั้ น ต อ น น้ี เป็ น ขั้ น ต อ น จําแ น ก ใ น ช่ ว ง ข อ ง ก าร

ประมวลผลก่อน โดยดูจากการแยกส่วนโรคพืชออกจาก

พ้ืนหลงั และนําใบองุ่นท่ีเป็นโรคพืชมาทาํการจาํแนก

รูปแบบของจุดโรควา่เป็นรูปแบบใดโดยใชอ้ลักอริทึม

แ บ บ  GA-SASOM จ า ก ต า ร า ง ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ

ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ เห็นว่าผลการจาํแนก
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รูปแบบในส่วนของการระบุวา่ใบองุ่นเป็นโรค หรือ ไม่

เป็นโรค ไดค้่าความแม่นยาํคิดเป็น 95.23% ค่าอตัราการ

จาํแนกรูปแบบถูกตอ้ง 100% และค่าคะแนนเอฟ มีค่า

เป็น 97.55% ในส่วนของการจาํแนกรูปแบบจุดโรคของ

ใบองุ่น ได้ผลดงัน้ี โรคอีบุบมีค่าความแม่นยาํ 92.46% 

ค่าอัตราการจําแนกรูปแบบ 79.25% ค่าคะแนนเอฟ 

85.34% โรคราสนิมมีค่าความแม่นยาํ 94.35% ค่าอตัรา

การจาํแนกรูปแบบ 84.21% และค่าคะแนนเอฟ 88.99%  

โรครานํ้ าค้างมีค่าความแม่นยาํ 91.66% ค่าอัตราการ

จําแนกรูปแบบ 91.66% และค่าคะแนนเอฟ 91.66%  

และโรคราแป้งมีค่าความแม่นยาํ 86.11% ค่าอตัราการ

จาํแนกรูปแบบ 88.57% และค่าคะแนนเอฟมีค่า 87.32% 

เพ่ือให้เห็นภาพประสิทธิภาพโดยรวมของระบบชดัข้ึน 

นําผลท่ีได้วาดกราฟความสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบท่ี

จาํแนกไดถู้กตอ้งเทียบกบัรูปแบบท่ีจาํแนกไดไ้ม่ถูกตอ้ง 

(Receiver Operating Characteristics ห รือ  ROC curve) 

ของแต่ละรูปแบบดังรูปท่ี 15–18 จากกราฟของแต่ละ

รูปแบบ พบว่ากราฟมีลักษณะเส้นกราฟท่ีค่อนไป

ท างซ้ายแล ะชิด ด้าน บ น ม ากซ่ึงเป็ น ลักษ ณ ะขอ ง

ประสิทธิภาพท่ีดีในทุกรูปแบบ และเม่ือแต่ละกราฟท่ี

ได้มาคํานวณหาค่าพ้ืนท่ีใต้กราฟ (Area under curve 

หรือ AUC) ไดผ้ลดงัน้ี รูปแบบจุดโรคอีบุบมีค่าพ้ืนท่ีใต้

กราฟเท่ากบั 0.8697 โรคราสนิมมีพ้ืนท่ีใตก้ราฟเท่ากบั 

0.8922 โรครานํ้ าคา้งมีพ้ืนท่ีใตก้ราฟเท่ากบั 0.8654 และ

โรคราแป้งมีพ้ืนท่ีใตก้ราฟเท่ากบั 0.8290 ซ่ึงค่าพ้ืนท่ีใต้

กราฟท่ีได้สอดคล้องกับค่าอัตราการจําแนกรูปแบบ 

กล่าวคือ จากค่าพ้ืนท่ีใตก้ราฟของโรคพืชแต่ละชนิดเห็น

ว่า ค่าพ้ืนท่ีใต้กราฟของโรคราสนิมมีค่ามากท่ีสุดคือ 

0.8922 ซ่ึงค่าน้ีแสดงให้เห็นว่าการจําแนกรูปแบบมี

ความแม่นยาํสูงท่ีสุด ดงัเห็นไดว้า่ค่าความแม่นยาํของโร

คราสนิมมีค่ามากท่ีสุดเท่ากับ 94.35% โดยมีความ

สอดคลอ้งกบัค่าประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ จาก

ผลท่ีได้ในตารางเป็นผลการทดสอบแบบแบบหน่ึง

รูปแบบต่อทุกรูปแบบ (one vs all หรือ OVA) เพ่ือให้

เห็นภาพรวมของประสิทธิภาพของระบบทั้ งระบบ 

นอกจากน้ี งานวิจัยน้ียงัได้ทําการนําโรคใบองุ่นมา

ทดสอบดว้ยวิธีการจาํแนกแบบเคเนียร์เรสเนเบอร์ (K-

Nearest Neighbor ห รื อ  KNN)  [27]  SVM [11] แ ล ะ 

GA โดยใชจุ้ดสีของโรคใบองุ่นเป็นอินพุตให้กบัระบบ

เพ่ือเปรียบเทียบกบัระบบ GA-SASOM  ผลการทดสอบ

ท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 2 จากผลการทดสอบแสดงใหเ้ห็น

วา่ระบบ GA-SASOM ให้ค่าอตัราการจาํแนกรูปแบบท่ี

ถูกตอ้งมากท่ีสุด 

 

ตารางที ่2 การเปรียบเทียบผลการทดสอบอตัราการจาํแนกรูปแบบท่ีถูกตอ้ง 

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 

โรครานํ้าคา้ง 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 ความสัมพนัธ์ของรูปแบบท่ีจาํแนกได้ถูกตอ้ง

กบัจาํแนกไดไ้ม่ถูกตอ้งของจุดโรคอีบุบ 

 

 
 

รูปที่ 16 ความสัมพนัธ์ของรูปแบบท่ีจาํแนกได้ถูกตอ้ง

กบัจาํแนกไดไ้ม่ถูกตอ้งของจุดโรคราสนิม 

 

 
 

รูปที่ 17 ความสัมพนัธ์ของรูปแบบท่ีจาํแนกได้ถูกตอ้ง

กบัจาํแนกไดไ้ม่ถูกตอ้งของจุดโรครานํ้ าคา้ง 

 
 

รูปที่ 18 ความสัมพนัธ์ของรูปแบบท่ีจาํแนกได้ถูกตอ้ง

กบัจาํแนกไดไ้ม่ถูกตอ้งของจุดโรคราแป้ง 

 

5. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 งานวิจยัน้ีไดด้าํเนินการศึกษาและพฒันาโครงสร้าง

ระบบการดึงคุณลกัษณะเด่นและการจาํแนกรูปแบบของ

รูปภาพ เพ่ือเป็นระบบตน้แบบสําหรับการประยุกต์ใช้

งานในดา้นการจาํแนก และจดจาํรูปแบบของรูปภาพ ซ่ึง

ระบบท่ีพฒันาข้ึนประกอบไปด้วยโครงสร้างของจีน

เนติกอัลกอริทึมและแผนผังคุณลักษณะการจัดการ

ตนเองแบบโครงสร้างปรับค่าได ้สรุปผลการศึกษาวิจยั

และพฒันาทางวิศวกรรมได้ดังน้ี งานวิจัยน้ีได้พฒันา

แผนผงัโนดท่ีใชแ้ทนคุณลกัษณะเด่นของสีและลวดลาย

ข อ งรูป แบ บ เรียก ว่า แผ น ผังโค รโม โซ ม ท่ี มี ก าร

วิวฒันาการด้วยกระบวนการทางสายพันธ์ุแบบใหม่ 

ไดแ้ก่ การครอสโอเวอร์ของแผนผงัโครโมโซมแบบจุด

เดียว และแบบหลายจุด และการมิวเตชันของแผนผงั

โครโมโซมแบบการมิวเตชนัจุดสี การมิวเตชนัแบบลด

โนด และการมิวเตชันแบบเพ่ิมโนด จากการดําเนิน

งานวิจัยท่ีผ่านมาและผลการทดสอบระบบเห็นว่า

อลักอริทึม GA-SASOM ของงานวจิยัน้ีสามารถนาํมาใช้

ในการวินิจฉัยจาํแนกโรคใบองุ่นจากภาพถ่ายได้ และ
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ขอ้เสนอแนะในการดาํเนินงานวิจยัต่อไปในอนาคตมี

ดังน้ี เพ่ือให้ระบบสามารถใชง้านได้อย่างหลากหลาย

จาํเป็นตอ้งมีขอ้มูลท่ีใชใ้นการฝึกสอนท่ีหลากหลายและ

มีจํานวนเพียงพอท่ีจะใช้แทนกลุ่มข้อมูลได้ทุกกลุ่ม 

ประสิทธิภาพของระบบการจาํแนกรูปแบบของรูปภาพ

สามารถปรับปรุงได ้โดยการปรับปรุงการดึงคุณลกัษะ

เด่นของโรคใหเ้กิดความแตกต่างระหวา่งขอ้มูลของโรค

แต่ละประเภทใหเ้พ่ิมมากข้ึนทาํใหร้ะบบสามารถจาํแนก

รูปแบบได้ง่ายและมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน และระบบ

การจาํแนกรูปภาพสามารถนําไปประยุกต์สําหรับการ

จาํแนกรูปภาพอ่ืนได ้โดยทาํการปรับปรุงกระบวนการท่ี

นาํเสนอให้สัมพนัธ์กบัคุณลกัษณะของรูปภาพและการ

เพ่ิมขอ้มูลในการฝึกสอนตามชนิดของรูปภาพประเภท

นั้น ๆ 
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