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การเกิดโรคพืชเปนผลใหผลผลิตดอยคุณภาพ ดังน้ันการควบคุมดูแลรักษาโรคพืชในระยะ

เริ่มตนมีผลชวยลดความเสียหายทางผลผลิต โดยงานวิจัยน้ีไดนําเสนอระบบวินิจฉัยโรคแบบ
อัตโนมัติท่ีสภาวะกลางแจงภายในสถานท่ีจริงของไรองุน ซ่ึงกระบวนการทํางานของระบบสามารถ
แบงออกเปน 3 กระบวนการ คือ (1) การคัดแยกสีใบองุนออกจากภาพพ้ืนหลังดวยวิธีการแบงกลุมสี
แบบเครือขายประสาทเทียมแบบแผนผังคุณลักษณะการจัดการตัวเอง (Self-Organizing Feature 
Map : SOFM) และใชเครือขายประสาทเทียมแบบแพรกลับ (Back Propagation Neural Network : 
BPNN) เปนตัวตัดสินสําหรับคัดแยกสีใบองุนออกจากภาพพื้นหลัง (2) การคัดแยกสีโรคของใบองุน
ดวยวิธีการแบงกลุมสีแบบเครือขายประสาทเทียมชนิดแผนผังคุณลักษณะจัดการตัวเองแบบดัดแปร
(Modified Self-Organizing Map : MSOFM) รวมกับจีนเนติกอัลกอริทึม(Genetic Algorithm : GA) 
เปรียบเทียบกับการเคล่ือนท่ีของกลุมอนุภาค (Particle Swarm Optimization : PSO) สําหรับการ
คนหาคาท่ีเหมาะท่ีสุดของพารามิเตอร MSOFM และใชเคร่ืองเวกเตอรเก้ือหนุน (Support Vector 
Machines : SVMs) เปนตัวตัดสินสําหรับคัดแยกสีโรคออกจากใบองุนและ (3) การจําแนกประเภท
ของโรคดวยกาบอรเวฟเลทในการดึงคุณลักษณะเดนเฉพาะของโรครวมกับการดึงคุณลักษณะเดน
ทางสีของโรคและใช SVMs แบบ multiclass เปนตัวจําแนกประเภทของโรค งานวิจัยนี้นําเสนอการ
วินิจฉัยโรคของใบองุนท้ังหมด 3 ประเภทประกอบดวยโรคสแคป โรคราสนิมและไมเปนโรค โดย
ในแตละภาพมีใบองุนเทากับหรือมากกวาหน่ึงใบ ขนาด รูปรางและลักษณะการวางตัวของใบองุนท่ี
แตกตางกัน นอกจากนี้ระบบท่ีนําเสนอสามารถทํางานกับภาพท่ีมีระดับความสวางและสีของกลอง
ดิจิทัลแตละประเภทท่ีแตกตางกันในสภาวะท่ีซับซอนของพื้นหลังไดอยางมีประสิทธิภาพ โดย
ระบบสามารถวินิจฉัยใบองุนกรณีท่ีเปนโรคสแคปไดสูงสุดถึง 93.38 เปอรเซ็นต โรคราสนิมสูงสุด
ถึง 85.32 เปอรเซ็นตและไมเปนโรคสูงสุดถึง 95.89 เปอรเซ็นต โดยมีประสิทธิภาพสําหรับการ
ตรวจจับสูงถึง 99.33 เปอรเซ็นต 
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Vegetables and fruits are the most important export agricultural products of 

Thailand. In order to obtain more value-added products, a product quality control is 

essentially required. Many studies show that quality of agricultural products may be 

reduced from many causes. One of the most important factors of such quality is plant 

diseases. Consequently, minimizing plant diseases allows substantially improving 

quality of the products. This work presents automatic plant disease diagnosis using 

multiple artificial intelligent techniques. The system can diagnose plant leaf disease 

without maintaining any expertise once the system is trained. Mainly, the grape leaf 

disease is focused in this work. The proposed system consists of three main parts: (i) 

grape leaf color segmentation, (ii) grape leaf disease segmentation, and (iii) analysis & 

classification of diseases. The grape leaf color segmentation is pre-processing module 

which segments out any irrelevant background information. A self-organizing feature 

map together with a back-propagation neural network is deployed to recognize colors 

of grape leaf. This information is used to segment grape leaf pixels within the image.  
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Then the grape leaf disease segmentation is performed using modified self-organizing 

feature map with genetic algorithms, particle swarms for optimization and multiclass 

support vector machines for classification. Finally, the resulting segmented image is 

filtered by Gabor wavelet which allows the system to analyze leaf disease color 

features more efficient. The support vector machines are then again applied to classify 

types of grape leaf diseases. The system can be able to analyze the image of grape leaf 

into three classes: scab disease, rust disease and no disease. The proposed system 

shows desirable results which can be further developed for any agricultural product 

analysis/inspection system. These allow the system to sufficiently achieve a desirable 

grape leaf scab disease performance up to 93.38%, grape leaf rust disease performance 

up to 85.32%, grape leaf no disease performance up to 95.89% of accuracy for using in 

the variety of real applications and sufficiently achieve a desirable performance up to 

99.33% of accuracy detection for using in the variety of real applications. 
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2.3  ลักษณะปกติของใบองุน  10 
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 (ข) ลักษณะใบรูปรางสามแฉก 11 
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2.10  ลักษณะของตัวกรองกาบอร  21 
2.11  การวิเคราะหทางรูปรางแบบไมเปนเชิงเสน g(i)  24 
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 แอนไอโซทรอปคในระบบเพื่อนบานใกลเคียง 4 ทิศทาง  25 
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2.17  การแบงกลุมขอมูลที่มีขอผิดพลาดโดยจุดขอมูลที่อยูในแกนเกื้อหนุนท้ังสองขาง  39 
2.18  สถาปตยกรรมของเคร่ืองเวกเตอรเกื้อหนุน  40 



ฏ 

สารบัญรูป (ตอ) 
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2.19  ตัวอยางลักษณะโรคของใบแตงกวาท่ีใชในการวิเคราะห 51 
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2.20  ระบบการเก็บขอมูลภาพของพืชตระกูลสม 52 
2.21  ตัวอยางลักษณะโรคของพืชตระกูลสมท่ีใชในการวิเคราะห 52 
 (ก) โรค Greasy spot 52 
 (ข) โรค Melanose 52 
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 (ง) ใบปกติ  52 
2.22  ระบบการเก็บขอมูลภาพของเมล็ดกลวยไม 53 
2.23  ตัวอยางลักษณะโรคของเมล็ดกลวยไมท่ีใชในการวิเคราะห 54 
 (ก) โรค Bacterial soft rot หรือ BSR 54 
 (ข) โรค Bacterial brown spot หรือ BBS 54 
 (ค) โรค Phytophthora black rot หรือ PBR 54 
2.24  การดึงลักษณะพื้นท่ีของโรคเมล็ดกลวยไม 54 
 (ก) ภาพตนแบบ 54 
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 (ค) ภาพระดับเทาของชองปริภูมิสีแดงที่ผานการแปลงเลขช้ีกําลัง 54 
 (ง) ภาพระดับเทาของชองปริภูมิสีเขียวที่ผานการแปลงเลขช้ีกําลัง 54 
 (จ) ภาพระดับเทาของชองปริภูมิสีน้ําเงินท่ีผานการแปลงเลขช้ีกําลัง 54 
 (ฉ) ภาพขาวดําของ (ค)  54 
 (ช) ภาพขาวดําของ (ง)  55 
 (ซ) การลบกันของภาพ (ช) กับภาพ (ฉ)  55 
 (ด) ขอมูลโรคของกลวยไม 55 
3.1  โครงสรางการคัดแยกสีใบองุนออกจากภาพพืน้หลัง  56 
3.2  ตัวอยางขอมูลภาพอางอิงสําหรับการปรับระดับสีและแสง  58 
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 (ก) ภาพอางอิงตนแบบ 58 
 (ข) แปลงปริภูมิสีจาก RGB เปน YIQ 58 
 (ค) คาเฉล่ีย Y ของปริภูมิสี YIQ เทากับ 0.5647 58 
 (ง) คาเฉล่ีย I ของปริภูมิสี YIQ เทากับ 0.1212 58 
 (จ) คาเฉล่ีย Q ของปริภูมิสี YIQ เทากับ -0.1069 58 
3.3  ตัวอยางภาพตนแบบจากกลองดิจิทัลแตละประเภทในแตละชวงเวลา  59 
3.4  ตัวอยางการปรับระดับสีและความสวางภายในภาพจากกลอง  
 ดิจทัิลแตละประเภทในแตละชวงเวลา  59 
3.5  กระบวนการปรับปรุงภาพดวยเทคนิคการแพรกระจายแบบแอนนิโซทรอปค  60 
 (ก) ภาพตนแบบ 60 
 (ข) ภาพท่ีผานการปรับปรุงภาพ 60 
3.6  การแปลงปริภูมิสีสําหรับการคัดแยกสีใบองุนออกจากภาพพืน้หลัง  61 
 (ก) ภาพตนแบบ 61 
 (ข) แปลงปริภูมิสีจาก RGBเปน HSV 61 
 (ค) ชอง H ของปริภูมิสี HSV 61 
 (ง) แปลงปริภูมิสีจาก RGBเปน CIE L*a*b 61 
 (จ) ชอง b ของปริภูมิสี CIE L*a*b 61 
3.7  ตัวอยางการแบงกลุมสีตามจํานวนเวกเตอรน้ําหนักประสาท  63 
 (ก) ภาพตนแบบ 63 
 (ข) การแบงกลุมสีของภาพออกตามจํานวนกลุมสี 9 กลุมสี 63 
3.8  ตัวอยางกลุมสีใบองุนท่ีนํามาฝกสอนระบบ  65 
 (ก) ภาพตนแบบ 65 
 (ข) ภาพกลุมสีใบองุน 65 
3.9  คา H-b* ของสีใบองุนจากตัวอยางภาพสีใบองุน 200 ตัวอยาง  
 จากภาพท้ังหมด 41 ภาพ  66 
3.10  โครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับในการคัดแยกกลุมสีใบองุน  67 
3.11  คาความผิดพลาดแบบกําลังสองเฉล่ียระหวางการฝกสอน  67 



ฑ 

สารบัญรูป (ตอ) 
 
รูปท่ี  หนา 
 
3.12  ตัวอยางการคัดแยกสีใบองุนออกจากภาพพืน้หลังท่ีมีความซับซอนนอย  68 
 (ก) ภาพตนแบบ 68 
 (ข) ภาพการปรับสีและแสงของภาพตนแบบ 68 
 (ค) ภาพการคัดแยกสีใบองุนออกจากพื้นหลัง 68 
3.13  ตัวอยางการคัดแยกสีใบองุนออกจากภาพพืน้หลังท่ีมีความซับซอนปานกลาง  69 
 (ก) ภาพตนแบบ 69 
 (ข) ภาพการปรับสีและแสงของภาพตนแบบ 69 
 (ค) ภาพการคัดแยกสีใบองุนออกจากพื้นหลัง 69 
3.14  ตัวอยางการคัดแยกสีใบองุนออกจากภาพพืน้หลังท่ีมีความซับซอนมาก  70 
 (ก) ภาพตนแบบ 70 
 (ข) ภาพการปรับสีและแสงของภาพตนแบบ 70 
 (ค) ภาพการคัดแยกสีใบองุนออกจากพื้นหลัง 70 
3.15  ตัวอยางการคัดแยกสีใบองุนออกจากภาพพืน้หลังท่ีสภาวะแสงสวางมาก  71 
 (ก) ภาพตนแบบ 71 
 (ข) ภาพการปรับสีและแสงของภาพตนแบบ 71 
 (ค) ภาพการคัดแยกสีใบองุนออกจากพื้นหลัง 71 
3.16  ตัวอยางการคัดแยกสีใบองุนออกจากภาพพืน้หลังท่ีสภาวะแสงสวางปานกลาง  72 
 (ก) ภาพตนแบบ 72 
 (ข) ภาพการปรับสีและแสงของภาพตนแบบ 72 
 (ค) ภาพการคัดแยกสีใบองุนออกจากพื้นหลัง 72 
3.17  ตัวอยางการคัดแยกสีใบองุนออกจากภาพพืน้หลังท่ีสภาวะมืดคร้ึม  73 
 (ก) ภาพตนแบบ 73 
 (ข) ภาพการปรับสีและแสงของภาพตนแบบ 73 
 (ค) ภาพการคัดแยกสีใบองุนออกจากพื้นหลัง 73 
3.18  ตัวอยางการคัดแยกสีใบองุนออกจากภาพพืน้หลังสภาวะท่ีมีหยดน้ําบนพื้นผิวใบ  74 
 (ก) ภาพตนแบบ 74 
 (ข) ภาพการปรับสีและแสงของภาพตนแบบ 74 



ฒ 

สารบัญรูป (ตอ) 
 
รูปท่ี  หนา 
 
 (ค) ภาพการคัดแยกสีใบองุนออกจากพื้นหลัง 74 
3.19  การลบบริเวณที่มีสีคลายสีใบองุน  76 
 (ก) ภาพตนแบบ 76 
 (ข) การลบขอบภาพ 76 
 (ค) การแปลงการภาพสีเปนภาพขาวดาํ 76 
 (ง) แปลงภาพขาวดาํท่ีมีคาเปน 1 และ 0 ใหมีคาเปน 0 และ 1 76 
 (จ) การขยายขอบภาพ 76 
 (ช) ผลการลบบริเวณที่มีสีคลายสีใบองุน 76 
3.20  ตัวอยางการปรับปรุงภาพการคัดแยกสีใบองุนออกจากภาพพืน้หลัง 
 ท่ีสภาวะการสะทอนแสงของพื้นผิว  77 
 (ก) ภาพตนแบบ 77 
 (ข) ภาพการคัดแยกสีใบองุนออกจากพื้นหลัง 77 
 (ค) การปรับปรุงภาพการสะทอนแสง 77 
3.21 ตัวอยางการปรับปรุงภาพการคัดแยกสีใบองุน 
 ออกจากภาพพืน้หลังท่ีมีหญาหรือกลุมใบ  78 
 (ก) ภาพตนแบบ 78 
 (ข) ภาพการปรับสีและแสงของภาพตนแบบ 78 
 (ค) การปรับปรุงภาพท่ีมีสวนของหญาหรือกลุมใบ 78 
4.1  โครงสรางการคัดแยกสีโรคออกจากภาพใบองุน  81 
4.2  การลบขอบใบองุนออกจากภาพ  83 
 (ก) ภาพตนแบบ 83 
 (ข) การแปลงเปนภาพขาวดํา 83 
 (ค) แปลงภาพขาวดาํท่ีมีคาเปน 1 และ 0 ใหมีคาเปน 0 และ 1 83 
 (ง) ตัวกรองตํ่าผานแบบเกาสเซียน 83 
 (จ) ภาพท่ีผานตัวกรอง 83 
 (ฉ) ผลตางของภาพ(ค) และ (จ)  83 
 (ช) การลบขอบภาพ 83 



ณ 

สารบัญรูป (ตอ) 
 
รูปท่ี  หนา 
 
 (ซ) ผลการลบขอบใบองุนออกจากภาพ 83 
4.3  การแปลงปริภูมิสีสําหรับการคัดแยกสีโรคของใบองุน  84 
 (ก) ภาพตนแบบ 84 
 (ข) แปลงปริภูมิสีจาก RGB เปน CIE L*a*b 84 
 (ค) ชอง a ของปริภูมิสี CIE L*a*b 84 
 (ง) แปลงปริภูมิสีจาก RGB เปน CIE L*u*v 84 
 (จ) ชอง u ของปริภูมิสี CIE L*u*v 84 
 (ฉ) แปลงปริภูมิสีจาก RGB เปน YCbCr 85 
 (ช) ชอง Cr ของปริภูมิสี YCbCr 85 
4.4  โครงสรางของแผนผังคณุลักษณะการจัดการตัวเองแบบดดัแปร 86 
4.5  ตัวอยางการแบงกลุมสีตามจํานวนกลุมสีของ MSOFM  88 
 (ก) ภาพตนแบบ 88 
 (ข) ผลการแบงกลุมสีของ MSOFM จํานวน 2 กลุมสีท่ี 
  1.2, 2, 2, 2= = = =ζ α β σ  88 
 (ค) ผลการแบงกลุมสีของ MSOFM จํานวน 127 กลุมสีท่ี 
  0.07, 2, 2, 2ζ α β σ= = = =  88 
 (ง) ผลการแบงกลุมสีของ MSOFM จํานวน 35 กลุมสีท่ี 
  0.2, 5, 2, 2ζ α β σ= = = =  89 
 (จ) ผลการแบงกลุมสีของ MSOFM จํานวน 9 กลุมสีท่ี 
  0.2, 0.01, 2, 2ζ α β σ= = = =  89 
 (ฉ) ผลการแบงกลุมสีของ MSOFM จํานวน 31 กลุมสีท่ี 
  0.2, 2, 5, 2ζ α β σ= = = =  89 
 (ช) ผลการแบงกลุมสีของ MSOFM จํานวน 7 กลุมสีท่ี 
  0.2, 2, 0.01, 2ζ α β σ= = = =  89 
 (ซ) ผลการแบงกลุมสีของ MSOFM จํานวน 37 กลุมสีท่ี 
  0.2, 2, 2, 5ζ α β σ= = = =  89 

 



ด 

สารบัญรูป (ตอ) 
 
รูปท่ี  หนา 
 
 (ด) ผลการแบงกลุมสีของ MSOFM จํานวน 8 กลุมสีท่ี 
  0.2, 2, 2, 0.01ζ α β σ= = = =  89 
4.6  วงลอรูเล็ทจากกระบวนการเฟนสุมครอบจกัรวาล  91 
4.7  ขั้นตอนการทํางานของจีนเนติกอัลกอริทึม  92 
4.8  ตัวอยางการแบงกลุมสีโรคออกจากใบองุนท่ีมีความซับซอนนอย  93 
 (ก) ภาพตนแบบ 93 
 (ข) การแบงกลุมสีของภาพออกตามจํานวนกลุมสี 6 กลุมสี 93 
4.9  ตัวอยางการแบงกลุมสีโรคออกจากใบองุนท่ีมีความซับซอนปานกลาง  93 
 (ก) ภาพตนแบบ 93 
 (ข) การแบงกลุมสีของภาพออกตามจํานวนกลุมสี 12 กลุมสี 94 
4.10  ตัวอยางการแบงกลุมสีโรคออกจากใบองุนท่ีมีความซับซอนมาก  95 
 (ก) ภาพตนแบบ 95 
 (ข) การแบงกลุมสีของภาพออกตามจํานวนกลุมสี 9 กลุมสี 95 
4.11  ตัวอยางการแบงกลุมสีโรคออกจากใบองุนท่ีสภาวะแสงสวางมาก  96 
 (ก) ภาพตนแบบ 96 
 (ข) การแบงกลุมสีของภาพออกตามจํานวนกลุมสี 12 กลุมสี 96 
4.12  ตัวอยางการแบงกลุมสีโรคออกจากใบองุนท่ีสภาวะแสงสวางปานกลาง  97 
 (ก) ภาพตนแบบ 97 
 (ข) การแบงกลุมสีของภาพออกตามจํานวนกลุมสี 7 กลุมสี 97 
4.13  ตัวอยางการแบงกลุมสีโรคออกจากใบองุนท่ีสภาวะมืดคร้ึม  98 
 (ก) ภาพตนแบบ 98 
 (ข) การแบงกลุมสีของภาพออกตามจํานวนกลุมสี 9 กลุมสี 98 
4.14  ตัวอยางการแบงกลุมสีโรคออกจากใบองุนท่ีมีหยดนํ้าบนพื้นผิวใบ  99 
 (ก) ภาพตนแบบ 99 
 (ข) การแบงกลุมสีของภาพออกตามจํานวนกลุมสี 9 กลุมสี 99 
4.15 ขั้นตอนการทํางานของการเคล่ือนท่ีของกลุมอนุภาค  102 
4.16  ตัวอยางการแบงกลุมสีโรคออกจากใบองุนท่ีมีความซับซอนนอย  103 



ต 

สารบัญรูป (ตอ) 
 
รูปท่ี  หนา 
 
 (ก) ภาพตนแบบ 103 
 (ข) การแบงกลุมสีของภาพออกตามจํานวนกลุมสี 6 กลุมสี 103 
4.17  ตัวอยางการแบงกลุมสีโรคออกจากใบองุนท่ีมีความซับซอนปานกลาง  104 
 (ก) ภาพตนแบบ 104 
 (ข) การแบงกลุมสีของภาพออกตามจํานวนกลุมสี 12 กลุมสี 104 
4.18  ตัวอยางการแบงกลุมสีโรคออกจากใบองุนท่ีมีความซับซอนมาก  105 
 (ก) ภาพตนแบบ 105 
 (ข) การแบงกลุมสีของภาพออกตามจํานวนกลุมสี 8 กลุมสี 106 
4.19  ตัวอยางการแบงกลุมสีโรคออกจากใบองุนท่ีสภาวะแสงสวางมาก  106 
 (ก) ภาพตนแบบ 106 
 (ข) การแบงกลุมสีของภาพออกตามจํานวนกลุมสี 11 กลุมสี 107 
4.20  ตัวอยางการแบงกลุมสีโรคออกจากใบองุนท่ีสภาวะแสงสวางปานกลาง  108 
 (ก) ภาพตนแบบ 108 
 (ข) การแบงกลุมสีของภาพออกตามจํานวนกลุมสี 6 กลุมสี 108 
4.21  ตัวอยางการแบงกลุมสีโรคออกจากใบองุนท่ีสภาวะมืดคร้ึม  109 
 (ก) ภาพตนแบบ 109 
 (ข) การแบงกลุมสีของภาพออกตามจํานวนกลุมสี 9 กลุมสี 109 
4.22  ตัวอยางการแบงกลุมสีโรคออกจากใบองุนท่ีมีหยดนํ้าบนพื้นผิวใบ  110 
 (ก) ภาพตนแบบ 110 
 (ข) การแบงกลุมสีของภาพออกตามจํานวนกลุมสี 5 กลุมสี 110 
4.23  ตัวอยางกลุมสีใบองุนท่ีนํามาฝกสอนระบบ  112 
 (ก) ภาพตนแบบ 112 
 (ข) ภาพกลุมสีใบองุน 112 
4.24  ตัวอยางการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุนท่ีมีความซับซอนนอย  113 
 (ก) ภาพตนแบบการคัดแยกสีใบองุน 113 
 (ข) ภาพการคัดแยกสีโรค 113 
4.25  ตัวอยางการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุนท่ีมีความซับซอนปานกลาง  114 



ถ 

สารบัญรูป (ตอ) 
 
รูปท่ี  หนา 
 
 (ก) ภาพตนแบบการคัดแยกสีใบองุน 114 
 (ข) ภาพการคัดแยกสีโรค 114 
4.26  ตัวอยางการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุนท่ีมีความซับซอนมาก  115 
 (ก) ภาพตนแบบการคัดแยกสีใบองุน 115 
 (ข) ภาพการคัดแยกสีโรค 115 
4.27  ตัวอยางการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุนท่ีสภาวะแสงสวางมาก  116 
 (ก) ภาพตนแบบการคัดแยกสีใบองุนในตารางท่ี 3.15(ค)  116 
 (ข) ภาพการคัดแยกสีโรค 116 
4.28  ตัวอยางการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุนท่ีสภาวะแสงสวางปานกลาง  117 
 (ก) ภาพตนแบบการคัดแยกสีใบองุนในตารางท่ี 3.16(ค)  117 
 (ข) ภาพการคัดแยกสีโรค 117 
4.29  ตัวอยางการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุนท่ีสภาวะมืดคร้ึม  118 
 (ก) ภาพตนแบบการคัดแยกสีใบองุนในตารางท่ี 3.17(ค)  118 
 (ข) ภาพการคัดแยกสีโรค 118 
4.30  ตัวอยางการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุนสภาวะที่มีหยดนํ้าบนพื้นผิวใบ  119 
 (ก) ภาพตนแบบการคัดแยกสีใบองุนในตารางท่ี 3.17(ค)  119 
 (ข) ภาพการคัดแยกสีโรค 119 
4.31  ตัวอยางการคัดแยกสีโรคออกจากภาพใบองุนท่ีมีความซับซอนนอย  121 
 (ก) ภาพตนแบบการคัดแยกสีใบองุน 121 
 (ข) ภาพการคัดแยกสีโรค 121 
4.32  ตัวอยางการคัดแยกสีโรคออกจากภาพใบองุนท่ีมีความซับซอนปานกลาง  122 
 (ก) ภาพตนแบบการคัดแยกสีใบองุน 122 
 (ข) ภาพการคัดแยกสีโรค 122 
4.33  ตัวอยางการคัดแยกสีโรคออกจากภาพใบองุนท่ีมีความซับซอนมาก  123 
 (ก) ภาพตนแบบการคัดแยกสีใบองุน 123 
 (ข) ภาพการคัดแยกสีโรค 123 
4.34  ตัวอยางการคัดแยกสีโรคออกจากภาพใบองุนท่ีสภาวะแสงสวางมาก  124 



ท 

สารบัญรูป (ตอ) 
 
รูปท่ี  หนา 
 
 (ก) ภาพตนแบบการคัดแยกสีใบองุนในตารางท่ี 3.15(ค)  124 
 (ข) ภาพการคัดแยกสีโรค 124 
4.35  ตัวอยางการคัดแยกสีโรคออกจากภาพใบองุนท่ีสภาวะแสงสวางปานกลาง  125 
 (ก) ภาพตนแบบการคัดแยกสีใบองุนในตารางท่ี 3.16(ค)  125 
 (ข) ภาพการคัดแยกสีโรค 125 
4.36  ตัวอยางการคัดแยกสีโรคออกจากภาพใบองุนท่ีสภาวะมืดคร้ึม  126 
 (ก) ภาพตนแบบการคัดแยกสีใบองุนในตารางท่ี 3.17(ค)  126 
 (ข) ภาพการคัดแยกสีโรค 126 
4.37  ตัวอยางการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุนสภาวะที่มีหยดนํ้าบนพื้นผิวใบ  127 
 (ก) ภาพตนแบบการคัดแยกสีใบองุนในตารางท่ี 3.17(ค)  127 
 (ข) ภาพการคัดแยกสีโรค 127 
5.1  โครงสรางการจําแนกประเภทของโรคใบองุน  130 
5.2  การลบบริเวณที่มีจํานวนจุดภาพมากออกจากภาพ  131 
 (ก) ภาพตนแบบ 131 
 (ข) การแปลงภาพขาว-ดํา 131 
 (ค) ภาพท่ีผานการสังวัตนาการ 132 
 (ง) ผลการลบบริเวณที่มีจํานวนจุดภาพมากออกจากภาพ 132 
5.3 การเพิ่มขอบของจุดโรค  132 
 (ก) ภาพตนแบบ 132 
 (ข) การแปลงภาพขาว-ดํา 132 
 (ค) การขยายขอบภาพ 132 
 (ง) ผลเพิ่มขอบของจุดโรค 132 
5.4  การแปลงปริภูมิสีสําหรับการจําแนกประเภทของโรคใบองุน  133 
 (ก) ภาพตนแบบ 133 
 (ข) แปลงปริภูมิสีจาก RGB เปน CIE L*a*b 133 
 (ค) ชอง b ของปริภูมิสี CIE L*a*b 133 
 (ง) แปลงปริภูมิสีจาก RGB เปน YCbCr 133 



ธ 

สารบัญรูป (ตอ) 
 
รูปท่ี  หนา 
 
 (จ) ชอง Cr ของปริภูมิสี YCbCr 133 
 (ช) แปลงปริภูมิสีจาก RGB เปน YUV 134 
 (ซ) ชอง U ของปริภูมิสี YUV 134 
5.5  รูปรางท่ีเปนองคประกอบของสวนจริงของตัวกรองกาบอรในโดเมนเวลา  135 
5.6  ตัวอยางการดึงคณุลักษณะเดนเฉพาะของโรคดวยสวนจริงของ 
 ตัวกรองกาบอรเวฟเลทแบบ 3 ขนาด 3 มุม  136 
5.7  ตัวอยางขอมูลโรคท่ีใชฝกสอน  138 
 (ก) ขอมูลโรคสแคป 138 
 (ข) ขอมูลโรคราสนิม 138 
 (ค) ขอมูลที่ไมเปนโรค 139 
5.8  ตัวอยางการวินิจฉัยใบองุนท่ีเปนโรคสแคป  141 
5.9  ตัวอยางการวินิจฉัยใบองุนท่ีเปนโรคราสนิม  142 
5.10  ตัวอยางการวินิจฉัยใบองุนท่ีไมเปนโรค  143 
6.1  โครงสรางระบบการวินิจฉัยโรคใบองุน  145 
6.2  ตัวอยางการวินิจฉัยภาพใบองุนท่ีเปนโรคสแคปดวยความแตกตาง 
 ของจํานวนชองสัญญาณตัวกรองกาบอร  146 
 (ก) ตัวกรองกาบอรจํานวน 20 ชองสัญญาณ 146 
 (ข) ตัวกรองกาบอรจํานวน 40 ชองสัญญาณ 146 
6.3  ตัวอยางการวินิจฉัยภาพใบองุนเปนโรคราสนิมดวยความแตกตาง 
 ของจํานวนชองสัญญาณตัวกรองกาบอร  147 
 (ก) ตัวกรองกาบอรจํานวน 20 ชองสัญญาณ 147 
 (ข) ตัวกรองกาบอรจํานวน 40 ชองสัญญาณ 147 
6.4  ตัวอยางผลการวินิจฉัยภาพใบองุนท่ีไมเปนโรคดวยความแตกตาง 
 ของจํานวนชองสัญญาณตัวกรองกาบอร  148 
 (ก) ตัวกรองกาบอรจํานวน 20 ชองสัญญาณ 148 
 (ข) ตัวกรองกาบอรจํานวน 40 ชองสัญญาณ 148 
6.5  ตัวอยางผลการวินิจฉัยภาพใบองุนท่ีเปนโรคสแคป  150 



น 

สารบัญรูป (ตอ) 
 
รูปท่ี  หนา 
 
 (ก) ไมผานการแปลงไมเปนเชิงเสน 150 
 (ข) ผานการแปลงไมเปนเชิงเสน 150 
6.6  ตัวอยางผลการวินิจฉัยภาพใบองุนท่ีเปนโรคราสนิม  150 
 (ก) ไมผานการแปลงไมเปนเชิงเสน 150 
 (ข) ผานการแปลงไมเปนเชิงเสน 150 
6.7  ตัวอยางผลการวินิจฉัยภาพใบองุนท่ีไมเปนโรค  151 
 (ก) ไมผานการแปลงไมเปนเชิงเสน 151 
 (ข) ผานการแปลงไมเปนเชิงเสน 151 
6.8  ตัวอยางการวินิจฉัยภาพใบองุนท่ีเปนโรคสแคปดวยการหาคาเหมาะท่ีสุด 
 ของพารามิเตอร MSOFM รวมกับ PSO และ GA  153 
 (ก) การหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบ PSO 153 
 (ข) การหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบ GA 153 
6.9  ตัวอยางการวินิจฉัยภาพใบองุนท่ีเปนโรคราสนิมดวยการหาคาเหมาะท่ีสุด 
 ของพารามิเตอร MSOFM รวมกับ PSO และ GA  153 
 (ก) การหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบ PSO 153 
 (ข) การหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบ GA 153 
6.10  ตัวอยางผลการวินิจฉัยภาพใบองุนท่ีไมเปนโรคดวยการหาคาท่ีเหมาะท่ีสุด 
 ของพารามิเตอร MSOFM รวมกับ PSO และ GA  154 
 (ก) การหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบ PSO  154 
 (ข) การหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบ GA 154 
6.11  ตัวอยางการคัดแยกสีใบองุนออกจากภาพพืน้หลังท่ีซับซอนนอย  156 
 (ก) ภาพตนแบบ 156 
 (ข) ภาพการปรับสีและแสงของภาพตนแบบ 156 
 (ค) ภาพการคัดแยกสีใบองุนดวย BPNN 156 
 (ง) ภาพการคัดแยกสีใบองุนดวย SVMs 156 
6.12  ตัวอยางการคัดแยกสีใบองุนออกจากภาพพืน้หลังท่ีซับซอนปานกลาง  156 
 (ก) ภาพตนแบบ 156 



บ 

สารบัญรูป (ตอ) 
 
รูปท่ี  หนา 
 
 (ข) ภาพการปรับสีและแสงของภาพตนแบบ 156 
 (ค) ภาพการคัดแยกสีใบองุนดวย BPNN 157 
 (ง) ภาพการคัดแยกสีใบองุนดวย SVMs 157 
6.13  ตัวอยางการคัดแยกสีใบองุนออกจากภาพพืน้หลังท่ีซับซอนมาก  157 
 (ก) ภาพตนแบบ 157 
 (ข) ภาพการปรับสีและแสงของภาพตนแบบ 157 
 (ค) ภาพการคัดแยกสีใบองุนดวย BPNN 157 
 (ง) ภาพการคัดแยกสีใบองุนดวย SVMs 157 
6.14  ตัวอยางการคัดแยกสีใบองุนออกจากภาพพืน้หลังท่ีสภาวะแสงสวางมาก  158 
 (ก) ภาพตนแบบ 158 
 (ข) ภาพการปรับสีและแสงของภาพตนแบบ 158 
 (ค) ภาพการคัดแยกสีใบองุนดวย BPNN 158 
 (ง) ภาพการคัดแยกสีใบองุนดวย SVMs 158 
6.15  ตัวอยางการคัดแยกสีใบองุนออกจากภาพพืน้หลังท่ีสภาวะแสงสวางปานกลาง  158 
 (ก) ภาพตนแบบ 158 
 (ข) ภาพการปรับสีและแสงของภาพตนแบบ 158 
 (ค) ภาพการคัดแยกสีใบองุนดวย BPNN 159 
 (ง) ภาพการคัดแยกสีใบองุนดวย SVMs 159 
6.16  ตัวอยางการคัดแยกสีใบองุนออกจากภาพพืน้หลังท่ีสภาวะมืดคร้ึม  159 
 (ก) ภาพตนแบบ 159 
 (ข) ภาพการปรับสีและแสงของภาพตนแบบ 159 
 (ค) ภาพการคัดแยกสีใบองุนดวย BPNN 159 
 (ง) ภาพการคัดแยกสีใบองุนดวย SVMs 159 
6.17  ตัวอยางการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุนท่ีมีความซับซอนนอย  161 
 (ก) ภาพตนแบบ 161 
 (ข) ภาพการคัดแยกสีใบองุนดวย BPNN 161 
 (ค) ภาพการคัดแยกสีใบองุนดวย SVMs 161 



ป 

สารบัญรูป (ตอ) 
 
รูปท่ี  หนา 
 
6.18  ตัวอยางการคัดแยกสีโรคที่มีความซับซอนปานกลาง  161 
 (ก) ภาพตนแบบ 161 
 (ข) ภาพการคัดแยกสีใบองุนดวย BPNN 162 
 (ค) ภาพการคัดแยกสีใบองุนดวย SVMs 162 
6.19  ตัวอยางการคัดแยกสีโรคที่มีความซับซอนมาก  162 
 (ก) ภาพตนแบบ 162 
 (ข) ภาพการคัดแยกสีใบองุนดวย BPNN 162 
 (ค) ภาพการคัดแยกสีใบองุนดวย SVMs 162 
6.20  ตัวอยางการคัดแยกสีโรคที่สภาวะแสงสวางมาก  163 
 (ก) ภาพตนแบบ 163 
 (ข) ภาพการคัดแยกสีใบองุนดวย BPNN 163 
 (ค) ภาพการคัดแยกสีใบองุนดวย SVMs 163 
6.21  ตัวอยางการคัดแยกสีโรคที่สภาวะแสงสวางปานกลาง  163 
 (ก) ภาพตนแบบ 163 
 (ข) ภาพการคัดแยกสีใบองุนดวย BPNN 164 
 (ค) ภาพการคัดแยกสีใบองุนดวย SVMs 164 
6.22  ตัวอยางการคัดแยกสีโรคที่สภาวะมืดคร้ึม  164 
 (ก) ภาพตนแบบ 164 
 (ข) ภาพการคัดแยกสีใบองุนดวย BPNN 164 
 (ค) ภาพการคัดแยกสีใบองุนดวย SVMs 164 
6.23  ผลการทดสอบปริภูมิสีสําหรับการแบงกลุมสีใบองุน 
 ออกจากภาพพืน้หลัง  165 
 (ก) ผลการแบงกลุมสีของ SOFM จากการเลือกชองปริภูมิสี H S 165 
 (ข) ผลการแบงกลุมสีของ SOFM จากการเลือกชองปริภูมิสี a* b* 166 
 (ค) ผลการแบงกลุมสีของ SOFM จากการเลือกชองปริภูมิสี H a* 166 
 (ง) ผลการแบงกลุมสีของ SOFM จากการเลือกชองปริภูมิสี H b* 166 
 (จ) ผลการแบงกลุมสีของ SOFM จากการเลือกชองปริภูมิสี X Y 167 



ผ 

สารบัญรูป (ตอ) 
 
รูปท่ี  หนา 
 
 (ฉ) ผลการแบงกลุมสีของ SOFM จากการเลือกชองปริภูมิสี X Z 167 
 (ช) ผลการแบงกลุมสีของ SOFM จากการเลือกชองปริภูมิสี Y Z 167 
 (ซ) ผลการแบงกลุมสีของ SOFM จากการเลือกชองปริภูมิสี u* v* 168 
 (ด) ผลการแบงกลุมสีของ SOFM จากการเลือกชองปริภูมิสี Cb Cr 168 
 (ต) ผลการแบงกลุมสีของ SOFM จากการเลือกชองปริภูมิสี R G 168 
 (ถ) ผลการแบงกลุมสีของ SOFM จากการเลือกชองปริภูมิสี G B 169 
6.24  ผลการทดสอบปริภูมิสีสําหรับการแบงกลุมสีโรคออกจากใบองุน  170 
 (ก) ผลการแบงกลุมสีของ MSOFM รวมกับ GA จํานวน 2 กลุมสี 
  จากการเลือกชองปริภูมิสี RGB 170 
 (ข) ผลการแบงกลุมสีของ MSOFM รวมกับ GA จํานวน 7 กลุมสี 
  จากการเลือกชองปริภูมิสี Hab 170 
 (ค) ผลการแบงกลุมสีของ MSOFM รวมกับ GA จํานวน 21 กลุมสี 
  จากการเลือกชองปริภูมิสี HaS 171 
 (ง) ผลการแบงกลุมสีของ MSOFM รวมกับ GA จํานวน 20 กลุมสี 
  จากการเลือกชองปริภูมิสี HSb 171 
 (จ) ผลการแบงกลุมสีของ MSOFM รวมกับ GA จํานวน 11 กลุมสี 
  จากการเลือกชองปริภูมิสี Sab 171 
 (ฉ) ผลการแบงกลุมสีของ MSOFM รวมกับ GA จํานวน 5 กลุมสี 
  จากการเลือกชองปริภูมิสี uvCb 172 
 (ช) ผลการแบงกลุมสีของ MSOFM รวมกับ GA จํานวน 3 กลุมสี 
  จากการเลือกชองปริภูมิสี uab 172 
 (ซ) ผลการแบงกลุมสีของ MSOFM รวมกับ GA จํานวน 4 กลุมสี 
  จากการเลือกชองปริภูมิสี XYZ 172 
 (ด) ผลการแบงกลุมสีของ MSOFM รวมกับ GA จํานวน 22 กลุมสี 
  จากการเลือกชองปริภูมิสี vab 173 
 (ต) ผลการแบงกลุมสีของ MSOFM รวมกับ GA จํานวน 8 กลุมสี 
  จากการเลือกชองปริภูมิสี HCbCr 173 
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สารบัญรูป (ตอ) 
 
รูปท่ี  หนา 
 
 (ถ) ผลการแบงกลุมสีของ MSOFM รวมกับ GA จํานวน 2 กลุมสี 
  จากการเลือกชองปริภูมิสี Xab 173 
 (ท) ผลการแบงกลุมสีของ MSOFM รวมกับ GA จํานวน 4 กลุมสี 
  จากการเลือกชองปริภูมิสี auCr 174 
6.25  ตัวอยางการวินิจฉัยโรคใบองุนจากภาพท่ีมีความซับซอนมาก  176 
 (ก) ภาพตนแบบ 176 
 (ข) ภาพการวินิจฉัยโรคท่ีผานการปรับสีและแสง 176 
6.26  ตัวอยางการวินิจฉัยโรคใบองุนจากภาพท่ีมีความซับซอนปานกลาง  178 
 (ก) ภาพตนแบบ 178 
 (ข) ภาพการวินิจฉัยโรคท่ีผานการปรับสีและแสง 178 
6.27  ตัวอยางการวินิจฉัยโรคใบองุนจากภาพท่ีมีความซับซอนนอย  179 
 (ก) ภาพตนแบบ 179 
 (ข) ภาพการวินิจฉัยโรคท่ีผานการปรับสีและแสง 179 
6.28  ตัวอยางการวินิจฉัยโรคใบองุนจากภาพท่ีสภาวะแสงสวางมาก  180 
 (ก) ภาพตนแบบ 180 
 (ข) ภาพการวินิจฉัยโรคท่ีผานการปรับสีและแสง 180 
6.29  ตัวอยางการวินิจฉัยโรคใบองุนจากภาพท่ีสภาวะแสงสวางปานกลาง  181 
 (ก) ภาพตนแบบ 181 
 (ข) ภาพการวินิจฉัยโรคท่ีผานการปรับสีและแสง 181 
6.30  ตัวอยางการวินิจฉัยโรคใบองุนจากภาพท่ีสภาวะมืดคร้ึม  182 
 (ก) ภาพตนแบบ 182 
 (ข) ภาพการวินิจฉัยโรคท่ีผานการปรับสีและแสง 182 
6.31  ตัวอยางการวินิจฉัยโรคใบองุนจากภาพสภาวะท่ีมีหยดนํ้าบนพื้นผิวใบ  183 
 (ก) ภาพตนแบบ 183 
 (ข) ภาพการวินิจฉัยโรคท่ีผานการปรับสีและแสง 183 
ก. 1 ภาพสีใบองุนท่ีใชในการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับ 200 
ข. 1 ภาพสีโรคที่ใชในการฝกสอนเคร่ืองเวกเตอรเกื้อหนุน 205 
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สารบัญรูป (ตอ) 
 
รูปท่ี  หนา 
 
ค. 1 ภาพเนื้อองคประกอบของโรคแตละประเภทท่ีใช 
 ในการฝกสอนเคร่ืองเวกเตอรเกื้อหนุน 208 
ค. 2 ภาพสีโรคแตละประเภทท่ีใชในการฝกสอนเคร่ืองเวกเตอรเกื้อหนุน 217 
ง. 1 ภาพผลทดสอบระบบการวินิจฉัยโรคใบองุน 227 



 

คําอธบิายสัญลักษณและคํายอ 
 

a*   คือ  ระดับของสีจากสีเขียวไปถึงสีแดง 

ja    คือ  ชอง a* ของปริภูมิสี CIE L*a*b 
A(x,y)  คือ  คุณสมบัติของจุดภาพขางเคียง 
b    คือ  คาไบอัส 
b*   คือ  ระดับของสีจากสีน้ําเงินไปถึงสีเหลือง 
BBS   คือ  โรค Bacterial Brown Spot 
BPNN  คือ  โครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับ 
BSR   คือ  โรค Bacterial Soft Rot 
c    คือ  คาคงท่ีสัมประสิทธิ์การแพรกระจายไมขึ้นกับตําแหนงของพืน้ท่ี 

1 2,c c   คือ  คาคงท่ีความเรงเชิงปริชาน, คาคงท่ีความเรงทางสังคม 
( , , )c x y t   คือ  สัมประสิทธิ์ตัวนําของคูพิกัด x และ y ท่ีเวลา t   

Cb   คือ  คาความอ่ิมตัวสีขององคประกอบสีน้ําเงิน 
CIE   คือ  Commission International de I’Eclairage 
Cr   คือ  คาความอ่ิมตัวสีขององคประกอบสีแดง 

jCr    คือ  ชอง Cr ของปริภูมิสี YCbCr 
C1   คือ  โรคสแคป 
C2   คือ  โรคราสนิม 
C3   คือ  ไมเปนโรค 
d    คือ  อันดับของพหุนาม 

jd    คือ  ระยะทางแบบยุคลิดเดยีน 

wxd    คือ  คาระยะทางระหวางอินพตุกับเวกเตอรน้ําหนักประสาท 

wwd    คือ  คาระยะทางระหวางเวกเตอรน้ําหนักประสาท 
e    คือ  เวกเตอรต้ังฉากหนึ่งหนวยไปยังจุดขอบภาพ 

( , )ke x y   คือ  ภาพคุณลักษณะเน้ือองคประกอบและสีลําดับท่ี k  
E    คือ  ทิศตะวันออกของทิศทางเพื่อนบานใกลเคียง 

( , , )E x y t  คือ  ฟงกชันเวกเตอรการประมาณ 
f    คือ  ปจจัยระหวางแกนกลาง(kernels) ในโดเมนความถ่ี 



ภ 

คําอธบิายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
 x,yf )(   คือ  ภาพระดับเทา 

FCM  คือ  Fuzzy C–Mean 
gbest  คือ  คาเหมาะสมท่ีดีท่ีสุดของกลุมอนุภาค 
g(x,y)  คือ  ภาพท่ีทําการหาขีดเร่ิมเปล่ียนแลว 
GA   คือ  จีนเนติกอัลกอริทึม 
H   คือ  คาสีสัน 

 x,yi )(   คือ  องคประกอบความสวาง 
I   คือ  ระดับความเขมของแสงสวาง 

( )I n   คือ  ขอมูลภาพระดับเทาของแตละระนาบปริภูมิสี YIQ 
( , )

kf
I x y   คือ  ภาพท่ีผานตัวกรองลําดับท่ี k ดวยคูพกิัด ( , )x y  

tI    คือ  พารามิเตอรพื้นท่ีท่ีเวลา t  
κ    คือ  คาคงท่ีของพารามิเตอร 

maxk    คือ  คาความถ่ีสูงสุด 

vk    คือ  ความถ่ีเชิงมุม 

,vkμ    คือ  เวกเตอรคล่ืน 
K    คือ  คาความตางเฉพาะท่ี 
l     คือ  ระดับเทา 

],[ maxmin ll  คือ  สเกลระดับเทา 
lbest   คือ  คาเหมาะสมท่ีดีท่ีสุดของอนุภาค 
L*   คือ  ระดับความเขมของแสงสวาง 
LMS   คือ  คากําลงสองเฉล่ียนอยสุด 
Logsig  คือ  ฟงกชันถายโอนแบบลอการิทึมซิกมอยด 

xyL    คือ  ปายองคประกอบใดๆของจุดโรคมีจํานวนจดุภาพท้ังหมด M จุด 
M    คือ  ขนาดของเวกเตอรอินพุต 
M •    คือ  ระยะหางระหวางเสนขอบ 
MSOFM  คือ  โครงขายประสาทเทียมชนิดแผนผังคณุลักษณะจัดการตัวเองแบบดดัแปร 
n    คือ  จํานวนขอมูลอินพุตภายใน x  
N    คือ  ทิศเหนือของทิศทางเพื่อนบานใกลเคียง 

dN    คือ  จํานวนระยะทางระหวางเวกเตอรน้ําหนักประสาท 



ม 

คําอธบิายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

gN    คือ  จํานวนสมาชิกภายในกลุมของเวกเตอรน้ําหนักประสาท 

pN    คือ  ผลรวมของจุดภาพท้ังหมด 

wN    คือ  จํานวนเวกเตอรน้ําหนักประสาท 
ObjV   คือ  คาความเหมาะสม 

ijp    คือ  คาชองปริภูมิสีท่ี i ของ j จุดภาพ 
g
kp    คือ  คาตําแหนงท่ีดท่ีีสุดของกลุมอนุภาคท่ีไดทําการบันทึกไว 
i
kp    คือ  คาตําแหนงท่ีดท่ีีสุดของอนุภาคท่ีไดทําการบันทึกไว 

PBR   คือ  โรค Phytophthora Black Rot 
PSO   คือ  การเคล่ือนท่ีของกลุมอนุภาค 
Purelin  คือ  ฟงกชันถายโอนแบบเสนตรง 
Q   คือ  คาความอ่ิมตัวสี 

1 2,r r    คือ  คาตัวเลขสุมในชวง [0,1] 
 x,yr )(   คือ  องคประกอบการสะทอนของแสง 

R    คือ  เซตของจํานวนจริง 
S   คือ  ความอ่ิมตัวสี 
S    คือ  ทิศใตของทิศทางเพื่อนบานใกลเคียง 
SOFM  คือ  โครงขายประสาทเทียมแบบแผนผงัคุณลักษณะการจัดการตัวเอง 
SVMs  คือ  เคร่ืองเวกเตอรเกื้อหนุน 
ˆ

CSS    คือ  เวกเตอรความไวในการจัดกลุม 
T    คือ  ขีดเร่ิมเปล่ียน 
Tansig  คือ  ฟงกชันถายโอนแบบไฮเปอรโบลารแทนเจนตซีกมอยด 
u*   คือ  ระดับสี 

,u v    คือ  มุมและขนาดของตัวกรองกาบอร 

ju    คือ  ชอง u* ของปริภูมิสี CIE L*u*v 
v*   คือ  ระดับสี 

i
kv    คือ  ความเร็วของอนุภาค 

V   คือ  ระดับความเขมของแสงสวาง 
wj   คือ  เวกเตอรน้ําหนักประสาท 
W    คือ  ทิศตะวันตกของทิศทางเพื่อนบานใกลเคียง 



ย 

คําอธบิายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
x    คือ  เวกเตอรอินพุต 

ix    คือ  เวกเตอรขอมูลอินพุต 

jx    คือ  เวกเตอรเกื้อหนุน 
i
kx    คือ  ตําแหนงของอนุภาค 

X    คือ  ชุดขอมูลของปริภูมิคุณลักษณะ 
y    คือ  ขอมูลเอาตพุต 

Y   คือ  ระดับความเขมของแสงสวาง 
z    คือ  คูพกิัด x, y ของจุดภาพ 
σ    คือ  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขนาดเกาสเซียน 

dσ    คือ  คาคงท่ีกําหนดขนาดความกวางของฟงกชัน 

iσ    คือ  คาความแปรปรวน 

jσ    คือ  คาความไวของชองปริภูมิสี Cr 
η    คือ  คาคงท่ีการเรียนรู 

m
iδ    คือ  คาความไวของคาความผิดพลาด ณ ชั้น m 

ξ    คือ  เวกเตอรอนุโลม 
Φ    คือ  ฟงกชันการแปลง 

kω    คือ  คาน้ําหนักความเฉ่ือย 
μ    คือ  คาตัดสินใจในการแบงกลุม 

iμ    คือ  คาเฉล่ีย 

imμ    คือ  คาเฉล่ียของขอมูลภาพท่ีตองการปรับระดับสีและความสวาง 

tarμ    คือ  คาเฉล่ียของขอมูลภาพอางอิง และภาพระดับเทาท่ีมีเมทริกซขนาดmxn  
β    คือ  คาพารามิเตอรความไวในการแบงกลุมของสี u* 

jβ    คือ คาความไวของชองปริภูมิสี u* 
ζ •    คือ  คาพารามิเตอรสอดสอง 
ζ    คือ  คาพารามิเตอรความไวระยะหางระหวางกลุมสี 
α    คือ  คาพารามิเตอรความไวในการแบงกลุมของสี a* 
 



 

บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
อุตสาหกรรมการเกษตรทางดานพืช ผักและผลไมเปนสินคาสงออกที่มีความสําคัญ

ทางดานเศรษฐกิจอยางหนึ่งของประเทศ ซ่ึงถือวาเปนอุตสาหกรรมหลักของประเทศไทย ดังนั้นการ
ดูแลรักษาและเอาใจใสตอความปลอดภัยของผลผลิตและความสามารถในการผลิตของพืช ผัก 
ผลไมจึงมีความสําคัญอยางมาก ซ่ึงส่ิงสําคัญประการหนึ่งในการดูแลรักษาพืชผล คือการควบคุม
ลักษณะอาการของโรค เนื่องจากตนพืชผลสามารถแสดงลักษณะอาการของโรคท่ีเกิดจากส่ิงมีชีวิต
หรือส่ิงไมมีชีวิตท่ีสงผลตอความผิดปกติของตนพืช ไดแก สุขภาพ ความแข็งแรง ผลผลิตและระดับ
ความสามารถในการผลิต เปนตน ซ่ึงโดยปกติการควบคุมลักษณะอาการของโรคท่ีปฏิบัติอยาง
แพรหลาย คือการใชสารเคมีฉีดพนบริเวณตนพืชท่ีมีอาการของโรคและเม่ืออาการของโรคเกิดข้ึน
อยางรายแรงเปนผลใหเกิดการแพรระบาดของโรคไปยังบริเวณใกลเคียงและลุกลามจนครอบคลุม
ทุกพื้นที่ของพืชผลเศรษฐกิจกอใหเกิดความเสียหายทางผลผลิตและคาใชจายที่เพิ่มข้ึน เปนตน 
ดังน้ันเม่ือพิจารณาลักษณะอาการของโรคในสภาวะเร่ิมตนเปนผลใหสามารถควบคุมลักษณะ
อาการของโรคไดซึ่งจุดประสงคของการควบคุมโรคพืชเพื่อลดปริมาณความเสียหายทางผลผลิต
ของพืชผักใหนอยท่ีสุด หลีกเล่ียงการใชยาฆาเช้ือรา ยาฆาแมลงและยากําจัดวัชพืชมากเกินจําเปน ซ่ึง
ผลของการใชสารเคมีมากเกินจําเปนขาดการพิจารณาไตรตรองอยางละเอียดกอใหเกิดปญหาทาง
ส่ิงแวดลอมมากมาย เชน ความเส่ือมโทรมของคุณภาพนํ้าช้ันใตดิน ความเส่ียงตออันตรายของ
สุขภาพ และสิ้นเปลืองคาใชจาย เปนตน ดังน้ันการพัฒนาระบบอัตโนมัติในการพิจารณาลักษณะ
อาการของโรคดวยเทคนิคกระบวนการประมวลผลภาพและคอมพิวเตอรวิทัศนมาประยุกตใช
สําหรับพัฒนาเทคโนโลยีทางการเกษตรเปนอีกทางเลือกหน่ึงในการลดปริมาณการใชสารเคมี 
ลดคาใชจาย ชวยเพิ่มคุณภาพและความสามารถในผลผลิตของพืชผลทางการเกษตร 

สําหรับในอดีตที่ผานมาไดมีงานวิจัยจํานวนมากท่ีไดนําเสนอเทคนิคกระบวนการ
ประมวลผลภาพและคอมพิวเตอรวิทัศนมาประยุกตใชสําหรับพัฒนาเทคโนโลยีทางการเกษตร เชน 
การตรวจจับวัชพืช การตรวจจับโรคในผลิตผล การคัดสรรคุณภาพของผักและผลไม เปนตน ซ่ึงได
แสดงรายละเอียดไวในบทท่ี 2 ในสวนของงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ ซ่ึงวิธีการดังกลาวมีประโยชนอยาง
มากและเปนแนวทางที่สําคัญในการชวยแกไขปญหาทางเกษตรกรรม โดยสามารถแบงออกเปน 2 
องคประกอบหลักคือ องคประกอบท่ี 1 คือ การประมวลผลภาพ (image preprocessing) ซ่ึงเปนการ
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เตรียมกรอบภาพสําหรับการวิเคราะหข้ันตอไปโดยการกําจัดสัญญาณรบกวน การสกัดรองรอย
สําคัญและดึงคุณลักษณะเดนของวัตถุภายในภาพท่ีสนใจและองคประกอบท่ี 2 คือการจําแนก
ประเภท (classification) ซ่ึงเปนการแบงแยกชนิดของวัตถุภายในภาพดวยเทคนิคทางสถิติ เบยเซียน
และโครงขายประสาทเทียม เปนตน ซ่ึงวิธีการดังกลาวอาจมีการรวมทั้ง 2 องคประกอบเขาดวยกัน
หรืออาจขาดองคประกอบใดองคประกอบหน่ึงไปข้ึนอยูกับความจําเปนของแตละระบบ  

สําหรับการวินิจฉัยโรคพืชในปจจุบันไดรับความสนใจจากงานวิจัยจํานวนไมมากนักท่ีนํา
เทคนิคประมวลผลภาพและคอมพิวเตอรวิทัศนมาประยุกตใชในการวินิจฉัยโรคพืช เนื่องมาจาก
ปจจัยตาง ๆ ไดแก สภาวะแสงแวดลอม ภาพพื้นหลังของพืชผล เนื่องจากในสภาวะแวดลอมจริงของ
สวนพืชผลสวนมากจะมีลักษณะการเปล่ียนแปลงของแสงสวางเปนผลใหเกิดระดับความเขมแสงท่ี
แตกตางกันซ่ึงเปนส่ิงท่ีไมสามารถควบคุมได และมีสภาวะความซับซอนของพ้ืนหลัง ไดแก สายนํ้า 
หญา กอนหิน เสา ลําตน กลุมใบไมหรือกลุมตนไม เปนตน นอกจากน้ียังมีปจจัยทางดานความ
หลากหลายของลักษณะรูปรางพืชอันเนื่องมาจากลักษณะประเภทของพันธุพืช ขนาด ลักษณะการ
วางตัว จํานวนขอมูลพืช ฯลฯ จากปจจัยท่ีหลากหลายจึงกอใหเกิดความยุงยากซับซอนในการ
วินิจฉัยโรคพืชในสภาวะจริงดวยเทคนิคประมวลผลภาพและคอมพิวเตอรวิทัศน อยางไรก็ตามได
เร่ิมมีงานวิจัยดังท่ีไดแสดงรายละเอียดไวในบทท่ี 2 ในสวนของงานวิจัยท่ีเกี่ยวของทําการพัฒนา
วิเคราะหโรคพืชทางการเกษตรดวยการพิจารณาควบคุมสภาวะแวดลอมภายในหองปฏิบัติการหรือ
ตูควบคุมและทําการพิจารณาวิเคราะหโรคท่ีไมมีความซับซอนของพื้นหลัง ขนาด ลักษณะการ
วางตัว จํานวนขอมูลพืช เพื่อลดปญหาทางดานปจจัยตาง ๆ อันไดแก แสงสวางและความซับซอน
ของขอมูล 

สําหรับงานวิจัยนี้นําเสนอการวินิจฉัยโรคใบองุนในสภาวะแวดลอมจริงของไรองุนโดยทํา
การวิเคราะหโรคใบองุนท่ีประกอบดวยโรคราสนิม และโรคสแคปดวยวิธีการหนึ่งท่ีพัฒนาข้ึน
เพื่อใหสามารถวินิจฉัยโรคไดอยางประสิทธิภาพและครอบคลุมปจจัยท่ีเกี่ยวของใหมากท่ีสุด อัน
ไดแก จํานวนภาพใบองุน ขนาด รูปราง ลักษณะการวางตัวของใบองุน ระดับความสวางและสีของ
กลองดิจิทัลแตละประเภทท่ีแตกตางกันในสภาวะท่ีซับซอนของพื้นหลัง เปนตน 

 

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 
1.2.1  เพื่อศึกษากระบวนการวินิจฉัยโรคใบองุนจากภาพสีดวยวิธีการทางปญญาประดิษฐ 
1.2.2  เพื่อออกแบบระบบการวินิจฉัยโรคใบองุนภายนอกสถานท่ีแบบอัตโนมัติ 
1.2.3  เพื่อพัฒนาระบบวิศวกรรมตนแบบท่ีเหมาะสมตอการประยุกตใชงานจริงไดอยางมี

ประโยชนสูงสุด 
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1.3 ขอตกลงเบื้องตน 
1.3.1  กระบวนการวินิจฉัยโรคใบองุนจะพิจารณาเฉพาะโรคราสนิมและโรคสแคป 
1.3.2  ภาพของโรคใบองุนท่ีนํามาวินิจฉัยตองเปนภาพท่ีมีรายละเอียดของโรคเพียงพอท่ี

สามารถมองเห็นโรคไดดวยตาเปลาอยางชัดเจน 
1.3.3  กระบวนการวินิจฉัยโรคใบองุนเปนการทํางานแบบออฟไลน 
1.3.4  พัฒนาอัลกอริทึมดวยโปรแกรม MATLAB 
1.3.5  ทําการเก็บรวบรวมภาพในสภาวะแสงท่ีพอเพียง 
1.3.6  พัฒนาประสิทธิภาพความถูกตองในการจําแนกประเภทของโรคแตละประเภทใหมี

ความถูกตองถึง 85% 
 

1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 
1.4.1  สามารถทําการวิเคราะหและจําแนกประเภทลักษณะอาการของโรคใบองุนจากภาพ

ไดโดยอัตโนมัติ ดวยกระบวนการประมวลผลภาพและปญญาประดิษฐแทนผูเช่ียวชาญที่เปนมนุษย  
1.4.2  สรางระบบวินิจฉัยโรคใบองุนจากภาพสีภายนอกสถานท่ี 
 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1.5.1  เพื่อนําไปใชเปนระบบการวินิจฉัยโรคใบองุนจากภาพสีแบบอัตโนมัติ 
1.5.2  เพื่อเปนแนวทางในการประยุกตใชเปนระบบกสิกรรมแบบชาญฉลาด (intelligence 

farming system) สําหรับชวยเหลือเกษตรกร อาทิเชน เปนระบบเตือนภัยในการปองกันและกําจัด
โรคแมลง ศัตรูพืชหรือเปนระบบเก็บเกี่ยวผลผลิตทางการเกษตร เพื่อลดตนทุนในการใชจายให
นอยลง เปนตน 

1.5.3  เพื่อเปนระบบตนแบบการวินิจฉัยโรคจากภาพสี สําหรับการเกษตรกรรมดวยวิธีการ
ประมวลผลภาพและปญญาประดิษฐ 

1.5.4  เพื่อเปนระบบการควบคุมลักษณะอาการของโรคเปนผลใหสามารถลดปริมาณการใช
สารเคมี เพิ่มปริมาณผลิตผลและลดมลพิษตอส่ิงแวดลอม 

 

1.6 การจัดรูปเลมวิทยานิพนธ 
วิทยานิพนธฉบับนี้ประกอบไปดวยเนื้อหาท้ังหมด 7 บท มีภาคผนวกท้ังส้ิน 4 สวน โดยมี

รายละเอียดของเนื้อหาในแตละบทดังนี้ 
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บทท่ี 1 กลาวถึงความเปนมาและความสําคัญของปญหา วัตถุประสงคการวิจัย ขอตกลง
เบ้ืองตน ขอบเขตการวิจัยและประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากงานวิจัย 

บทท่ี 2 ไดกลาวถึงความหมายของโรคพืช สาเหตุการเกิดโรคและความเสียหายของโรค 
ความสําคัญและลักษณะอาการในการวินิจฉัยโรคใบองุนและนําเสนอทฤษฎีตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของกับ
งานวิจัย ซ่ึงประกอบไปดวย 5 หัวขอหลัก อันไดแก การประมวลผลภาพ การแยกสวนภาพ การ
แบงกลุมขอมูล การจําแนกประเภทขอมูลและการหาคําตอบท่ีเหมาะท่ีสุด รวมถึงการสํารวจปริทัศน
วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ เพื่อใหทราบถึงแนวทางและระเบียบวิธีการวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
สําหรับเปนแนวทางในการประยุกตใชและพัฒนาเขากับงานวิจัย 

บทท่ี 3 กลาวถึงกระบวนการคัดแยกสีใบองุนออกจากภาพพ้ืนหลังดวยโครงขายประสาท
เทียมแผนผังคุณลักษณะการจัดการตัวเองในการแบงกลุมสีแยกความแตกตางระหวางสวนท่ีเปนสี
ใบองุนและไมใชสีโรคและใชโครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับในการการคัดแยกสวนของสีใบ
องุนออกจากภาพพื้นหลัง 

บทท่ี 4 กลาวถึงกระบวนการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุนดวยโครงขายประสาทเทียม
แผนผังคุณลักษณะการจัดการตัวเองแบบดัดแปรในการแบงกลุมสีแยกความแตกตางระหวางสวนท่ี
เปนสีโรคและไมใชสีโรคและใชเคร่ืองเวกเตอรเกื้อหนุนในการการคัดแยกสวนของสีโรคออกจาก
ใบองุน 

บทท่ี 5 กลาวถึงกระบวนการจําแนกประเภทของโรคดวยการดึงคุณลักษณะเดนของโรค
ของตัวกรองกาบอรรวมกับการคุณลักษณะเดนทางสีของโรคและใชเคร่ืองเวกเตอรเกื้อหนุนในการ
การจําแนกประเภทของโรคใบองุนแบบหลายกลุม 

บทท่ี 6 นําเสนอผลการทดสอบการวินิจฉัยโรคใบองุน รวมท้ังการวิเคราะหและอภิปรายผล
ปจจัยตาง ๆ ท่ีเกี่ยวกับการวินิจฉัยโรคใบองุนของระบบ 

บทท่ี 7 สรุปผลการทดสอบระบบและขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยในอนาคต 
ภาคผนวก ก. ภาพตนแบบท่ีเปนสีใบองุนและไมใชสีใบองุนในการฝกสอนโครงขายประสาท

เทียมแบบแพรกลับ 
ภาคผนวก ข. ภาพตนแบบท่ีเปนสีโรคและไมใชสีโรคในการฝกสอนเคร่ืองเวกเตอรเกื้อหนุน 
ภาคผนวก ค. ภาพตนแบบของโรคแตละประเภทในการฝกสอนเคร่ืองเวกเตอรเกื้อหนุน 
ภาคผนวก ง. ภาพผลการทดสอบระบบการวินิจฉัยโรคใบองุน 
 



 

บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 กลาวนํา  
เนื้อหาในบทน้ีไดกลาวถึงความหมายของโรคพืช สาเหตุการเกิดโรคและความเสียหายของ

โรค ความสําคัญและลักษณะอาการในการวินิจฉัยโรคใบองุน อีกทั้งไดอธิบายถึงทฤษฏีท่ีเก่ียวของ
กับการประมวลผลภาพ การแยกสวนภาพ การแบงกลุมขอมูล การจําแนกประเภทขอมูลและการหา
คําตอบท่ีเหมาะท่ีสุด ซ่ึงเปนวิธีการท่ีวิทยานิพจนนี้ใชสําหรับการคัดแยกและจําแนกประเภทของ
โรคใบองุน นอกจากน้ียังไดทําการสํารวจปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของเพื่อใหทราบถึง
แนวทางการวิจัย ระเบียบวิธีการท่ีเคยมีการใชงานมากอน ผลการดําเนินงาน ขอเสนอแนะตาง ๆ จาก
งานวิจัยต้ังแตอดีตเปนตนมาซ่ึงจากผลการสํารวจสืบคนงานวิจัยดังกลาวสามารถใชเปน แนวทาง
สําหรับการประยุกตและพัฒนาเขากับระบบการวินิจฉัยโรคใบองุน  

 

2.2 โรคพืช 
ในอดีตไดมีนักโรคพืชหลายทานใหคํากําจัดความของคําวาโรคพืช (plant diseases) แตกตาง

กันหลายความหมายดวยกัน แตในปจจุบันนี้นักโรคพืชตาง ๆ ไดมีความคิดเห็นพองกันวาโรค
พืช หมายถึง การท่ีพืชมีความผิดปกติทางดานสรีระจนทําใหพืชนั้นมีโครงสรางทางสัณฐาน
เปล่ียนแปลงไป (ประสาทพร สติตะมาน, 2537) โดยพืชจะแสดงอาการ (symptom) ใหเห็นความ
ผิดปกตินั้นทําใหเกิดความเสียหายแกพืชทางดานมูลคาทางเศรษฐกิจโดยท่ีสาเหตุอาจจะเกิดจากส่ิงท่ี
มีชีวิตหรือส่ิงไมมีชีวิตก็ไดในการพิจารณาเพื่อตัดสินการเปนโรคของพืชมักจะเนนท่ีอาการท่ีเกิดขึ้น
นั้นวาทําใหคุณคาทางเศรษฐกิจของพืชลดลงหรือไมถาอาการผิดปกตินั้นมีผลทําใหคุณคาทาง
เศรษฐกิจของพืชผลนั้นลดลงก็ถือวาเปนโรคพืช ดังตัวอยางเชน ราดําท่ีเกาะอยูตามผิวใบพืชและผิว
ของผลไม เชื้อราชนิดน้ีไมไดเขาไปในเน้ือเยื่อพืชและไมไดดูดกินนํ้าเล้ียงของพืช แตเช้ือราชนิดน้ีมี
ผลทางออมตอพืชโดยไปบังแสงใหพืชไดรับแสงนอยลง เปนผลใหการสังเคราะหแสงของพืชลดลง 
นอกจากนี้เช้ือราที่เกาะอยูตามผิวของผลไม ทําใหผิวผลไม มีสีดําสกปรก ไมนารับประทาน ผลผลิต
นั้นยอมจะขายไดในราคาตํ่าลง ดังน้ันยอมถือวา เปนโรคพืชได ในทางตรงกันขามเช้ือแบคทีเรีย 
Rhizobium spp. ท่ีเขาไปอาศัยในรากของพืชตระกูลถ่ัว ทําใหรากถ่ัวมีอาการเปนปม แตแทนท่ีตน
ถ่ัวจะมีผลผลิตลดลงกลับมีผลผลิตเพิ่มสูงขึ้นอันเน่ืองมาจากแบคทีเรียชวยตรึงกาซไนโตรเจนจาก
อากาศใหกับรากถ่ัวจึงถือไดวาตนถ่ัวไมเปนโรค 
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สาเหตุของโรคพืช 
โรคพืชจะสามารถเกิดขึ้นไดประกอบดวยปจจัย 4 ประการ คือ มีพืช มีเช้ือโรค ซ่ึงไดแก เช้ือ

รา แบคทีเรีย ไวรัส สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม คือ อุณหภูมิและความช้ืนพอเหมาะและระยะเวลาที่
เหมาะสม ซ่ึงเช้ือโรคในท่ีนี้หมายถึง เช้ือโรคท่ีทําใหเกิดโรคกับพืชเทานั้น ไมรวมถึงเช้ือโรคท่ีทําให
เกิดโรคจากแมลง สัตวและมนุษย โดยสาเหตุของโรคพืชสามารถแบงออกเปน 2 ประเภทคือ 

1. โรคพืชที่ไมมีการติดเช้ือ เกิดจากส่ิงท่ีไมมีชีวิต เชน การขาดธาตุอาหาร สภาพดินท่ีกรด
หรือดางมากเกินไป สภาพอากาศท่ีเย็นหรือรอนมากเกินไป ตลอดจนความช้ืนและแสงมากหรือนอย
เกินไป เปนตน 

2. โรคพืชที่มีการติดเช้ือ คือโรคพืชที่มีสาเหตุเกิดจากเชื้อรา เช้ือแบคท่ีเรีย เช้ือวิสา หรือ
ไวรัสมายโคพลาสมา เปนตน 

สําหรับในงานวิจัยนี้ทําการพิจารณาโรคพืชท่ีมีการติดเช้ือที่มีสาเหตุเกิดจากเช้ือราเนื่องจาก
โรคพืชประมาณ 80% มีสาเหตุมาจากเช้ือรา 

โรคพืชท่ีเกิดจากเช้ือรา (Fungi) 
เชื้อราเปนพืชชั้นตํ่าท่ีไมมีคลอโรฟลล (ไพโรจน จวงพานิช, 2525) ดํารงชีวิตอยูไดโดยการ

รับอาหารจากพืชหรือสัตวอ่ืน มีลักษณะโดยท่ัวไปเปนเสนใยที่แตกก่ิงกานสาขาและไมสามารถ
จําแนกออกไดวา สวนไหนเปนลําตน ราก หรือใบ เทาท่ีพบมีมากกวา 100,000 ชนิด สวนใหญจะ
เปนพวก แซโพรไฟต ท่ีอาศัยซากพืชซากสัตว แตก็มีหลายชนิดท่ีอาศัยอยูบนพืชที่มีชีวิตซ่ึงเปน
สาเหตุของโรคพืช โดยเช้ือราสามารถขยายพันธุไดทั้งแบบไมใชเพศและแบบใชเพศ การขยายพันธุ
แบบไมใชเพศ มีวิธีการขยายพันธุหลายวิธี เชน การหักของเสนใย (fragmentation) การแบงแยก
เซลล (fission) การแตกหนอ (budding) และ การสรางสปอรแบบไมใชเพศ (asexual spore) การ
ขยายพันธุแบบไมใชเพศมักเกิดขึ้นภายใตสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมตอการเจริญของเชื้อราและพืช
เช้ือราจะสรางหนวยขยายพันธุขึ้นเปนจํานวนมาก เพื่อใชในการแพรระบาด สวนการขยายพันธุแบบ
ใชเพศน้ัน เปนการขยายพันธุโดยมีการรวมตัวของเซลลเพศ 2 เซลลเพศและสุดทายก็ไดสปอรแบบ
ใชเพศ (sexual spore) สปอรแบบใชเพศมักจะถูกสรางขึ้นภายใตสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมเพื่อ
เช้ือราสาเหตุสามารถอยูขามฤดูแลงได นอกจากเชื้อราสาเหตุจะอาศัยภายในพืชอาศัยท่ีเปนโรค
แลว ยังสามารถหลบอาศัยอยูภายในรากพืช ซากสัตว ท่ีทับถมในดิน ในเมล็ดพืชและในพืชอาศัย
นอกฤดูปลูก การเขาทําลายพืชของเชื้อรามักทําลายโดยวิธีหลายวิธี เช้ือราสาเหตุบางชนิดใชเสนใยท่ี
งอกจากสปอรแทงเขาทางผิวของพืชโดยตรง บางชนิดใชเสนใยแทงเขาทางบาดแผล ทางชองเปด
ธรรมชาติของพืช เชน ปากใบ ชองเปดปลายใบและรอยแตกตามลําตนและรากพืช การเขาไปอยูใน
เน้ือเยื่อพืชจะอาศัยอยูภายในเซลลพืชและอาศัยอยูตามชองวางระหวางเซลลทําใหพืชแสดงลักษณะ
อาการของโรคปรากฏออกมาใหเห็น 
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ความเสียหายของโรคพืช 
เม่ือโรคพืชเกิดขึ้นกับพืชปลูกแลว มักจะเกิดผลเสียหายมากมาย ความเสียหายที่ เกิดขึ้น

พอจะสรุปไดดังตอไปน้ี 
1. โรคพืชสามารถทําใหเกษตรกรตองเสียคาใชจายและแรงงานเพิ่มขึ้น เม่ือมีโรคพืชเกิด

ระบาด เกษตรกรตองสูญเสียคาใชจายในการซื้อเคร่ืองมือ สารเคมีเพื่อนํามาใชในการปองกันกําจัด
โรคพืช นอกจากนี้ตองสูญเสียคาแรงงานเพิ่มขึ้นเปนผลใหตนทุนในการผลิตสูงขึ้น ซ่ึงในปจจุบัน
ประเทศไทยส่ังซ้ือสารกําจัดโรคพืชปละพันพันลานบาทจากตางประเทศ 

2. โรคพืชทําลายแหลงเพาะปลูกพืช โรคพืชบางโรคเกิดการแพรระบาดมากจนทําให
เกษตรกรตองเปล่ียนสถานท่ีปลูกพชืหรือปลูกพืชอ่ืนทดแทนดังไดเคยปรากฏมาแลวในอดีต  

3. โรคพืชทําใหผลผลิตลดลง โรคพืชบางโรคเม่ือเกิดการแพรระบาดแลวทําใหผลผลิตลดลง
อยางมากจนบางคร้ังอาจทําใหไมไดผลผลิต 

4. โรคพืชทําใหผลผลิตดอยคุณภาพและราคา โรคพืชบางชนิดอาจไมกระทบกระเทือนตอ
ขนาดและนํ้าหนักของผลผลิตมากนัก แตทําใหผลผลิตน้ันไมนารับประทาน จําหนายไมไดราคา  

5. โรคพืชอาจเปนกอใหเกิดอันตรายสงผลตอสุขภาพและชีวิตมนุษย สัตวเล้ียง เชน เช้ือรา 
Aspergillus flavus ท่ีขึ้นอยูตามเมล็ดธัญพืช ถ่ัวลิสง ราประเภทน้ีสามารถผลิตสารพิษ แอลฟา-ทอกซิน 
(Alfla-toxin) ถามนุษยหรือสัตวรับประทานอาหารท่ีมีราชนิดน้ี จะเปนสาเหตุของโรคตาง ๆ ได 

 

2.3 ความสําคัญขององุน 
จากความเสียหายของผลผลิตทางการเกษตรอยางมากมายอันเนื่องมาจากโรคของพืช ใน

งานวิจัยนี้จึงทําการศึกษาลักษณะการเกิดโรคพืชที่สําคัญตอพืชเศรษฐกิจ ซ่ึงในท่ีนี้คือ องุน
เนื่องจากองุน  (vitis vinifera linn) เปนไมผลเศรษฐกิจท่ีนิยมปลูกกันอยางแพรหลายท่ัว
โลก สามารถปลูกไดท้ังในเขตรอน เขตหนาวและเขตอบอุน (นันทกร บุญเกิด, 2543) สําหรับการ
ผลิตองุนในประเทศไทยในป 2541 ประเทศไทยมีพื้นท่ีปลูกองุนประมาณ 16,981 ไร ผลผลิต
ท้ังหมดประมาณ 31,677 ตัน/ป ผลผลิตเฉล่ีย 2.4 ตัน/ไร ขอมูลในการผลิตองุนรับประทานผลสด
พันธุท่ีนิยมปลูกไดแก พันธุไวทมะละกาและพันธุคารดินัล มีผลผลิตท้ังประเทศประมาณ 27,556 
ตัน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2542) องุนพันธุอ่ืน ๆ ท่ีนิยมปลูกเพื่อรับประทานผลสด ไดแก Kyoho, 
Beuty Seedless, Early Muscat และ Carolina Blackrose และองุนทําไวนท่ีนิยมปลูก ไดแก องุนพันธุ 
Chenin blanc และ Shiraz มีผลผลิตท้ังประเทศประมาณ 4,043 ตัน องุนนอกจากรับประทานผลสด
และทําไวนแลวยังสามารถใชประโยชนไดในหลายลักษณะ เชน ทําน้ําผลไม แยม ลูกเกดและ
บรั่นดี เปนตน ดังนั้นการปลูกองุน จึงมีการขยายพื้นที่ปลูกออกไปอยางกวางขวาง ซ่ึงเม่ือมีการ
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ขยายพื้นที่ปลูกมากข้ึนก็ยอมมีปญหาเกิดขึ้น ปญหาที่สําคัญที่สุดของการผลิตองุนคือ การแพร
ระบาดของโรค องุนเปนพืชชนิดหน่ึงท่ีมีโรคจํานวนมากเขาทําลาย อาทิเชน โรคราสนิม (rust) มี
สาเหตุเกิดจากเชื้อ Physopella ampelopsidis และโรคสแคบ (scab) หรือ อีบุบ หรือแอนแทรคโนส
ท่ีมีสาเหตุเกิดจากเชื้อ Sphaceloma ampelinum (กรรณิการ เพี้ยนพักตร และคณะ, 2533) เปนตน 
การแกไขปญหาในองุนสวนใหญมักกระทําหลังจากท่ีมีการระบาดของโรคอยางรุนแรงแลว ซ่ึง
มักจะไมไดผลเนื่องจากเปนชวงฤดูฝนทําใหฉีดพนสารเคมีลําบากหรือเกิดการดื้อยาของเชื้อ  

ดังนั้นเม่ือพิจารณาปริมาณและคุณภาพทางผลผลิตการคนหาลักษณะอาการของโรคพืชใน
ระยะเริ่มแรกจึงมีความสําคัญอยางย่ิงเพื่อความเตรียมพรอมสําหรับระยะเวลาในการควบคุม ดูแล
รักษา ดความเสียหายทางผลผลิตและเพิ่มรายไดทางเกษตรกรรม 

2.3.1 ลักษณะอาการของโรคใบองุน 
ตนองุนสามารถแสดงใหเห็นถึงลักษณะอาการผิดปกติตาง ๆ ท่ีสงผลเสียตอสุขภาพ 

ความแข็งแรงและปริมาณผลผลิตขององุนได สําหรับการจําแนกประเภทลักษณะอาการการเกิดโรค
ในบางกรณีมีกระบวนการทดสอบท่ีตองสูญเสียคาใชจายสูงและอาจเปนอันตรายได 

สําหรับงานวิจัยนี้จะทําการพิจารณาลักษณะอาการการเกิดโรคท่ีสําคัญขององุน 
(เตือนใจ กาหลง, 2545) ซ่ึงจะทําการพิจารณาโรคของใบองุนท่ีเกิดจากเช้ือราเนื่องจากมีคุณลักษณะ
เฉพาะของโรคท่ีชัดเจนและสามารถพิจารณาลักษณะอาการของโรคไดจากภาพถายดิจิทัล เพื่อทํา
การควบคุม ดูแลรักษา อาการของโรคต้ังแตระยะเร่ิมแรก 

1. โรคสแคป (Scab) 
สาเหตุของโรค เกิดจากเช้ือรา : Elsinoe ampelina หรือ Sphaceloma ampelinum 
การแพรระบาด โดยลมและฝนชวยใหสปอรไหลไปตามก่ิงและเถา เชาสูชอองุน 

และทําลายไดงายเม่ือผลองุนเปนแผล ในฤดูฝนเชื้อราแพรระบาดจากแหลง เช้ือบนเศษซากพืช
ภายในสวนหรือบริเวณขางเคียงทําใหยอดเนาดําเปนโรครุนแรง 

สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม โรคจะเกิดอาการรุนแรงในสภาพอากาศรอนช้ืนและมี
ฝนตกชุก 

ลักษณะอาการ มีลักษณะเปนจุดสีน้ําตาลดําขอบแผลสีเขม เกิดกระจัดกระจาย ทํา
ใหใบออนหงิกงอเนื่องจากเน้ือเยื่อตาย การเจริญของผิวใบไมสมํ่าเสมอ ใบท่ีแกมักแตกกลางจุด ทํา
ใหเนื้อเยื่อที่แหงฉีกยุยทําใหบริเวณกลางจุดเปนรู ซ่ึงจุดดําอาจเช่ือมกันทําใหลักษณะใบไหม แหง
ตายและจะแพรระบาดไดดีทางลมและฝนซึ่งจะชวยใหสปอรไหลไปตามก่ิงและเถา เขาสูชอองุน 
และทําลายไดงายเม่ือผลองุนเปนแผล ในฤดูฝนเชื้อราแพรระบาดจากแหลง เช้ือบนเศษซากพืช
ภายในสวนหรือบริเวณขางเคียงทําใหยอดเนาดําเปนโรครุนแรง 
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รูปท่ี 2.1 ลักษณะโรคราสแคปของใบองุน 

2. โรคราสนิม (Rust) 
สาเหตุของโรค เกิดจากเช้ือรา : Physopella ampelopsidi หรือ Phakopsora ampelopsidis 
การแพรระบาด สปอรของเช้ือแพรระบาดทางลมและฝน 
สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม โรคเกิดไดดีในเขตอากาศอบอุนท่ีมีความช้ืนสูงและ

อุณหภูมิไมรอนมากนัก การใชสารเคมีปองกันกําจัดโรคราสนิมดวยเมตาแลกซิล (Metalaxyl) เพียง
อยางเดียวเปนระยะเวลานานจะทําใหโรคราสนิมระบาดไดมากข้ึน 

ลักษณะอาการ ใบองุนเปนจุดสีเหลืองเล็ก ๆ ดานบนใบ จุดเกิดเปนกลุม ๆ หรือ
กระจัดกระจายท่ัวไป ดานใตใบจะมีกลุมเช้ือราสีเหลืองสม เม่ือแตะดูจะติดมือไดงาย โรคราสนิม
ระบาดไดรวดเร็ว ทําใหใบแหงและรวงหลน ระยะแรก ๆ จะพบกับใบแกและตอมาจะเขาทําลาย
ระยะใบออน โรคชนิดนี้พบกับตนองุนท่ีหางจากการฉีดพนสารปองกันกําจัดเช้ือรา ยอดองุนท่ีเปน
ตอปา บริเวณโคนตนท่ีไมไดรับสารเคมีมักพบโรคราสนิมมาก  

การปองกันกําจัด ควบคุมตัดแตงใหกิ่งองุนโปรง เพื่อใหฉีดพนสารเคมีปองกัน
กําจัดเช้ือราไดท่ัวถึง ทําลายยอดองุนปาจากตนตอใตพุมตนซ่ึงจะเปนแหลงแพรระบาดของโรค 
หลีกเล่ียงการใชสารเมตาแลกซิลจํานวนมากซ่ึงจะทําใหโรคราสนิมระบาดไดมากข้ึนและทําให
ควบคุมโรคนี้ไดยาก 
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รูปท่ี 2.2 ลักษณะโรคราสนิมของใบองุน 

 

  
 

รูปท่ี 2.3 ลักษณะปกติของใบองุน 

2.3.2 รูปลักษณะของใบองุน 
ใบ (Leaf) เปนสวนท่ีติดกับยอดออนโดยมีกานใบ (petiole) อยูระหวางกลาง ลักษณะ

แบนคลายฝามือ  มี เสนใบ  5 เสน  ออกมาจากกานใบ  ขอบใบมีลักษณะเปนหยักคลายฟน
เล่ือย (secration) มีสวนเวาท่ีโคนใบเรียกวา ไซนัส (sinus) หรือจมูกใบ มีรูปรางลักษณะตาง ๆ กัน
ขึ้นกับพันธุขององุน ผิวของใบองุนมีลักษณะตาง ๆ คือ เรียบ (smooth) ขรุขระ (rogose) ลักษณะ
เวา (pineched closed concave) ลักษณะโคงนูน (rolled over or convex) เน่ืองจากพันธุองุนท่ีทําการ
เพาะปลูกภายในฟารมมหาวิทยาลัยมีจํานวนพันธุท่ีหลากหลาย แตลักษณะรูปรางใบองุนจะมี
คุณลักษณะท่ีแตกตางกันเพียง 3 ลักษณะไดแก ใบรูปรางคลายรูปหัวใจ ใบรูปรางสามแฉก ใบรูปราง
หาแฉก ดังแสดงในรูปท่ี 2.4 
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(ก) ลักษณะใบรูปรางคลายรูปหัวใจ 

 

 
 

(ข) ลักษณะใบรูปรางสามแฉก 

 

  
 

(ค) ลักษณะใบรูปรางหาแฉก 

รูปท่ี 2.4 ลักษณะรูปรางใบองุน  

2.4 การประมวลผลภาพ  
การประมวลผลภาพ มีจุดประสงคเพื่อพัฒนาและปรับปรุงขอมูลที่เปนภาพเพื่อใหสามารถ

แปลความหมายไดดีขึ้นและเพื่อเตรียมขอมูลฉาก (scene data) สําหรับใหคอมพิวเตอรเขาใจได
ขบวนการประมวลผลภาพแบงออกไดเปน 3 ขบวนการ คือ ขบวนการขั้นตน เปนการไดมาซ่ึงภาพ
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และการปรับปรุงภาพใหดีขึ้น ไดแก การแปลงสัญญาณภาพ การเพิ่มความคมชัดของภาพ การกูคืน
สัญญาณของภาพ เปนตน ขบวนการขั้นกลาง คือ สวนของการแยกองคประกอบและการดึงเอา
คุณลักษณะท่ีสําคัญออกมาและขบวนการข้ันสูง คือ การตีความหมายและการจดจําภาพ 

2.4.1 แบบจําลองระดับเทา (gray scale model) 
ภาพระดับเทาสามารถเขียนแทนดวย  x,yf )( โดยที่ขนาดของ f  ท่ีตําแหนง ),( yx  

คือคาความเขมของภาพท่ีจุดนั้น ๆ โดยท่ีคา  x,yf )( จะตองไมเปนศูนยและมีคาจํากัด ซ่ึงสามารถ
แยกองคประกอบไดเปน 2 สวน คือ องคประกอบความสวาง (illumination component :  x,yi )( ) 
และองคประกอบการสะทอนของแสง (reflectance component :  x,yr )( ) โดยท่ี  x,yf )( เกิดจาก
การคูณกันขององคประกอบท้ังสองดังสมการท่ี 2.1 
 

),(),(),( yxryxiyxf ⋅=   (2.1) 

โดยที่  x,yi )( จะตองมีคามากกวาศูนยและมีคาจํากัด สวน  x,yr )( จะตองมีคามากกวาศูนยและ
นอยกวาหนึ่ง ภาพ f เปนภาพที่มีเฉดสีเดียว ดังนั้นความเขมของ f ท่ีตําแหนง ),( yx  เรียกวาระดับ
เทา (gray level : l ) ของภาพในตําแหนงนั้น โดยท่ีระดับเทาจะอยูในชวง  

maxmin LL ≤≤ l   (2.2) 
 

 
 

รูปท่ี 2.5 คาระดับเทา 

เรียกชวง min max[ , ]L L  วาสเกลระดับเทา (gray scale) โดยปกติจะเล่ือนชวงน้ีใหเปน [0, L ] โดยที่ l
เปนศูนย คือจุดภาพที่มีสีดําและท่ี l  เทากับ L  คือจุดภาพที่มีสีขาว สวนจุดภาพที่มีคา l  ระหวางน้ี
จะแสดงระดับสีของสีเทาแสดงดังรูปท่ี 2.5 
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2.4.2 แบบจําลองสี RGB  
แบบจําลองสี RGB เปนแบบจําลองที่ประกอบไปดวยองคประกอบสเปกตรัมของ 3 

แมสีปฐมภูมิ (primary spectral components) ไดแก สีแดง (red : R) สีเขียว (green : G) และสีน้ําเงิน 
(blue : B) ซ่ึงแตละสีอยูบนระนาบภาพ (image planes) ท่ีเปนอิสระตอกันบนพื้นฐานของระบบพิกัด
คารทีเซียนดังแสดงในรูปท่ี 2.6 กลองสีสวนมากท่ีใชในการรับภาพดิจิทัล นิยมใชแบบจําลอง
สี RGB เปนรูปแบบในการรับภาพ ดังนั้น แบบจําลองสี RGB จึงเปนแบบจําลองท่ีสําคัญในการ
ประมวลผลภาพ 

 

 
 

รูปท่ี 2.6 ลูกบาศกของแบบจําลองสี RGB 

2.4.3 แบบจําลองสี HSV 
แบบจําลองสี HSV เปนแบบจําลองสีท่ีพัฒนาข้ึนเพื่อเปนทางเลือกในการกําหนดสี

โดยแบบจําลองสี HSV จะใหความหมายท่ีดีกวาเม่ือกลาวถึงสีตาง ๆ ในเชิงศิลปะ เชน เม่ือกลาวถึงสี
เหลืองในทางศิลปะจะมีความแตกตางกัน เม่ือพิจารณาสีเหลืองออน สีเหลืองแก หรือสีน้ําตาลวามี
ความแตกตางกันอยางไร จะพบวาทุกสีคือสีเหลืองน่ันเอง แตมีระดับความเขมหรือมีความอ่ิมตัวท่ี
แตกตางกัน ดังนั้นการกําหนดสีของแบบจําลองสี HSV จึงใหความรูสึกท่ีเขาใจไดมากกวาสําหรับ
มนุษยแบบจําลองสี HSV ประกอบดวย 3 องคประกอบคือ  

คา H คือ คาสีสัน หรือสีท่ีมีความแตกตางออกไปตามความถ่ีของแสง เชน แดง เหลือง 
เขียว น้ําเงิน หรือมวง เปนตน (pure color)  

คา S คือ ความอ่ิมตัวสี เปนตัวบงบอกระดับสีเม่ือเทียบกับคาสีสัน เชน สีแดงและสี
ชมพูกลาวคือ สีชมพูคือสีแดงน่ันเองเพียงแตสีชมพูมีความอ่ิมตัวสีท่ีนอยกวาหรือมีสีขาวเปน
สวนผสม 
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คา V คือ ระดับความสวางของสีท่ีมีคาสีสันและความอ่ิมตัวสี เทากับคาใด ๆ โดยท่ี
ระดับความสวางตํ่าสุดหมายถึงสีดํา ไมวาจะมี คาสีสัน หรือคาความอ่ิมตัวสีเทาใดและระดับความ
สวางสูงสุด หมายถึงสีขาวซ่ึงเปนสีท่ีสวางท่ีสุดของคาสีสันและคาความอ่ิมตัวนั้น ๆ 

แบบจําลองสี HSV นี้สามารถหาไดโดยการแปลงมาจากแบบจําลองสี RGB ดังสมการ
ท่ี 2.3-2.6 
 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

>−

≤
=

GBH

GBH
H

          360

                     

 
 

1

1

ถา
ถา

D
  (2.3) 

 

โดยที่  
 

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−−+−−
−+−

= −

))(())((
)]()[(5.0cos 1

1 BGBRGRGR
BRGRH  (2.4) 

 

max( , , ) min( , , )
max( , , )

R G B R G BS
R G B
−

=   (2.5) 

max( , , )
255
R G BV =   (2.6) 

 

รูปท่ี 2.7 แบบจําลองสี HSV 
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2.4.4 แบบจําลองสี CIE L*a*b 
แบบจําลองสี CIE L*a*b ไดพัฒนาแบบจําลองโดย CIE (Commission International 

de I’Eclairage) เพื่อเปนมาตรฐานการวัดสีท่ีครอบคลุมทุกแบบจําลองสี ท้ัง RGB และ CMYK และ
สามารถใชไดกับสีท่ีเกิดจากอุปกรณทุกประเภท อาทิเชน จอคอมพิวเตอร เคร่ืองพิมพ เคร่ืองสแกน 
เปนตน สําหรับคาสีของแบบจําลองสี CIE L*a*b คือ การแยกสี แดง เขียวและน้ําเงินตามแมสีของ
แบบจําลองสี RGB ซ่ึงชวงคาสีของแบบจําลองสี CIE L*a*b มีความกวางมากกวาแบบจําลอง
สี RGB และคอนขางเที่ยงตรง โดยแบบจําลองสี CIE L*a*b ประกอบดวย 3 องคประกอบคือ  

คา L*  คือ   ระดับความสวาง มีคา 0 – 100  
คา a*  คือ   ระดับของสีจากสีเขียวไปถึงสีแดง มีคา -120 ถึง +120  
คา b*  คือ   ระดับของสีจากสีน้ําเงินไปถึงสีเหลือง มีคา -120 ถึง +120  
ซ่ึงแบบจําลองสี CIE L*a*b สามารถหาไดจากการแปลงแบบจําลองสี RGB โดย

เริ่มจากการแปลงแบบจําลองสี RGB เปนแบบจําลองสี XYZ ดังสมการท่ี 2.7  
 

0.049 0.310 0.200
0.177 0.813 0.011
0.000 0.010 0.990

X R
Y G
Z B

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥=⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

  (2.7) 

 

จากน้ันจึงนําคาแบบจําลองสี XYZ มาทําการแปลงเปนแบบจําลองสี CIE L*a*b ดัง
สมการท่ี 2.8-2.10 
 

1/3* 116 ( / ) 16nL f Y Y= −   (2.8) 

 

* 500[ ( / ) ( / )]n na f X X f Y Y= −   (2.9) 

 
 
 

* 200[ ( / ) ( / )]n nb f Y Y f Z Z= −   (2.10) 

 

กําหนดให 

 
1/3( )f t t=  เม่ือ 0.008856t >  
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สําหรับกรณีอ่ืนกําหนดให 

 
( ) 7.787 (16 /116)f t t= +   

 
สําหรับคาของ 95.05nX =  100nY =  และ 108.88nZ = ซ่ึงเปนคาจุดสีขาว (white point) 

 

 
 

รูปท่ี 2.8 แบบจําลองสี CIE L*a*b 

2.4.5 แบบจําลองสี CIE L*u*v 
แบบจําลองสี CIE L*u*v เปนแบบจําลองท่ีพัฒนาข้ึนโดย CIE ซ่ึงเปนอีกรูปแบบหน่ึง

ท่ีสามารถส่ือความหมายและสอดคลองกับการแสดงความรูสึกของมนุษยได ซ่ึงแบบจําลองสี CIE 
L*u*v ประกอบดวย 3 องคประกอบคือ  

คา L*  คือ   ระดับความสวาง 
คา u*  คือ   ระดับสี 
คา v*  คือ   ระดับสี 
การแปลงคาจากแบบจําลองสี RGB เปนแบบจําลองสี CIE L*u*v จะตองทําการแปลง

คาจากแบบจําลองสี RGB เปนแบบจําลองสี XYZ ดังสมการท่ี 2.7 จากน้ันจึงนําคาแบบจําลองสี 
XYZ มาทําการแปลงเปนแบบจําลองสี CIE L*u*v ดังสมการท่ี 2.11–2.13 
 

1/3* 116 ( / ) 16nL f Y Y= −   (2.11) 

 

* 13( *)( )ou L u u′ ′= −   (2.12) 
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* 13( *)( )ov L v v′ ′= −   (2.13) 

โดยท่ี 

 
4

15 3
Xu

X Y Z
′ =

+ +
 

 
9

15 3
Yv

X Y Z
′ =

+ +
 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 แบบจําลองสี CIE L*u*v 

2.4.6 แบบจําลองสี YCbCr 
แบบจําลองสี YCbCr เปนแบบจําลองสีท่ีเปนมาตรฐานในการใชงานดิจิตอลวีดิทัศน 

โดยแบบจําลองสีนี้มีความไวตอการรับรูตอสายตามนุษย ในสวนของการสองสวาง (luminance) 
ของภาพมากกวาในสวนของแสงอ่ิมตัว (chrominance) โดยแบบจําลองสี YCbCr ประกอบดวย 3 
องคประกอบคือ 
 

คา Y  คือ   ระดับความเขมของแสงสวาง 
คา Cb  คือ   ระดับความอ่ิมตัวสีขององคประกอบสีน้ําเงิน 
คา Cr  คือ   ระดับความอ่ิมตัวสีขององคประกอบสีแดง 
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โดยแบบจําลองสี YCbCr หาไดจากการาแปลงแบบจําลองสี RGB ดังสมการท่ี 2.14 
 

0.299 0.587 0.114
0.169 0.331 0.500

0.500 0.419 0.081

Y R
Cb G
Cr B

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥= − −⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥− −⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 (2.14) 

 

2.4.7 แบบจําลองสี YIQ 
แบบจําลองสี YIQ เปนแบบจําลองสีท่ีเปนมาตรฐานในการใชงานแพรภาพสัญญาณ

โทรทัศนในระบบ NTSC (National Television Committee) และกลองวีดิทัศน ขอดีอยางมากของ
แบบจําลองสี YIQ คือ ขอมูลระดับเทาจะแยกจากขอมูลสี ดังน้ันขอมูลสัญญาณจึงสามารถใชไดท้ัง
ชุดขอมูลสีและชุดขอมูลขาว ดํา ซ่ึงแบบจําลองสี YIQ ประกอบดวย 3 องคประกอบคือ  

คา Y  คือ   ระดับความเขมของแสงสวาง 
คา I  คือ   คาสีสัน 
คา Q  คือ   ระดับความอ่ิมตัวสี 
โดยองคประกอบระดับความเขมของแสงสวางเปนชุดขอมูลระดับเทา ในขณะท่ี

องคประกอบที่ เหลือเปนชุดขอมูลสี แบบจําลองสี YIQ สามารถหาไดโดยการแปลงมาจาก
แบบจําลองสี RGB ดังสมการท่ี 2.15 
 

0.299 0.587 0.114
0.169 0.331 0.500

0.500 0.419 0.081

Y R
I G
Q B

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥= − −⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥− −⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

  (2.15) 

 

ดังนั้นจะเห็นวาสีเปนองคประกอบท่ีสําคัญของการมองเห็นตอสายตามนุษย ภายใต
เง่ือนไขการสองสวางของแสงปกติ (normal illumination) นั้นระบบการมองเห็นของมนุษยจะมี
ความไวตอการรับรูคาสีมากกวาคาความสวาง ซ่ึงตามธรรมชาติสีของวัตถุท่ีตามนุษยสามารถรับรูได
นั้นเกิดจากการท่ีแสงสีนั้นสองกระทบวัตถุ แตวัตถุไมสามารถดูดซึมแสงสีดังกลาวได 

แสงสีท่ีมองเห็นจะทําใหเกิดความรูสึกท่ีสําคัญอยู 3 ประการคือ เกิดความรูสึกในเร่ือง
สีสัน (hue) เกิดความรูสึกในเร่ืองการสองสวาง (brightness) และเกิดความรูสึกในเร่ืองแสงสี
อ่ิมตัว (saturation หรือ chroma) โดยความรูสึกในเร่ืองแสงสีจะทําใหสายตาสามารถแยกแยะออกได
วาแสงสีท่ีมองเห็นเปนแสงสีแดงเขม สวาง หรือมืด สําหรับความรูสึกในเร่ืองแสงสีอ่ิมตัวนั้นจะทํา
ใหสามารถรูความบริสุทธิ์ของแสงสีไดวาเปนสีน้ําเงินชัดเจนหรือสีน้ําเงินจาง 
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จะเห็นวาสีมีความสําคัญสําหรับการประมวลผลภาพ เนื่องจากสีสามารถอธิบาย
เอกลักษณของวัตถุและดึงลักษณะของวัตถุจากเหตุการณตาง ๆ ได นอกจากน้ีจากท่ีกลาวไวขางตน
มนุษยไมสามารถแยกความแตกตางของเฉดสีและระดับความสวางจํานวนลานเฉดสีได มนุษย
สามารถพิจารณาเปรียบเทียบความแตกตางของระดับเฉดสีเพียง 12 เฉดสีเทานั้น ดวยสาเหตุนี้จึงเปน
เหตุผลสําคัญสําหรับการวิเคราะหภาพตามหลักการมองเห็นของมนุษย 

 

2.5 ตัวกรองกาบอร 
ตัวกรองกาบอร (Gabor filter) นําเสนอขึ้นโดยชาวฮังการีช่ือ Gabor (Gabor D, 1946) เปน

เทคนิคการแปลงเวฟเลทรูปแบบหนึ่ง ซ่ึงใชวิเคราะหสัญญาณเพื่อใหไดขอมูลท้ังทางเวลาและทาง
ความถ่ี ทําใหทราบวาความถ่ีนั้นเปลี่ยนแปลงอยางไรและเม่ือใด นั่นคือ วิเคราะหวา ณ ขนาดและ
ทิศทางใด ๆ ขอบและเสนท่ีปรากฏในภาพจะมีการเปล่ียนแปลงไปอยางไร สงผลใหสามารถ
วิเคราะหคุณลักษณะเน้ือองคประกอบแตละคุณลักษณะไดเปนอยางดี  

ตัวกรองกาบอร มีแนวคิดเร่ิมตนจากการพิจารณาระบบการมองเห็นของมนุษยวา เปนระบบ
ท่ีจําแนกเนื้อองคประกอบไดอยางทนทานดีเยี่ยม นําไปสูการต้ังทฤษฎีการเขาใจเน้ือองคประกอบ
ของมนุษย ซ่ึงไดรับการสนับสนุนมากมายท้ังขอมูลดานจิตวิทยาและประสาท โดยงานวิจัย
ของ Kulikowski and Bishop (1981) ทําการทดลองกับแมว โดยวัดผลตอบสนองของเซลลประสาท
รับรูการมองเห็นพื้นฐานท่ีมีตอส่ิงเรา อันไดแก เสน (bars) และขอบ (edges) ผลการทดลองพบวา
เซลลประสาทรับรูการมองเห็นพื้นฐานของแมว มีความสามารถในการวิเคราะหสัญญาณไดดีท้ังดาน
ตําแหนงและความถ่ี จึงทดลองนําฟงกชันกาบอรมาใชแทนสัญญาณผลตอบสนองที่วัดไดซ่ึงประสบ
ความสําเร็จเปนอยางดี ฟงกชันกาบอรจึงมีคุณสมบัติเพียบพรอมในการแทนสัญญาณผลตอบสนอง
ของเซลลประสาทรับรูการมองเห็นพื้นฐาน เน่ืองจากนําเอาทฤษฎีการเขาใจเน้ือองคประกอบและ
ระบบการมองเห็นของมนุษยมาเปนตนแบบในการวิเคราะหเนื้อองคประกอบกลาวไดวาตัวกรองกา
บอรเปนแบบจําลองการคํานวณท่ีพัฒนามาจากการทดลองทางดานชีววิทยาและจิตวิทยาท่ีเก่ียวของ
กับระบบการมองเห็น ท่ีมีสวนใกลเคียงกับสัตวเล้ียงลูกดวยนม ทฤษฎีดังกลาวมาจากการพิจารณา
วา โดยพื้นฐานแลวขอมูลภาพสามารถพิจารณาไดเปน 2 แบบ คือ แบบที่หนึ่งพิจารณาในเชิง
เวลา (spatial domain) มองภาพวาเปนท่ีรวมของจุดภาพตาง ๆ แตละจุดภาพมีระยะหางจากจุดเร่ิมตน
แตกตางกันและแบบท่ีสองพิจารณาเชิงความถ่ี (spatial frequency domain)  มองภาพวาเปนผลรวม
ของสัญญาณรูปไซนท่ีมีอยูอยางไรขอบเขตจํากัด โดยทําการพิจารณาภาพในเชิงเวลาและในเชิง
ความถ่ีเขาดวยกัน เพื่อคนหาดินแดนท่ีมีเนื้อองคประกอบแตกตาง คลายคลึง หรือผิดเพี้ยนไปจาก
เดิม ดังนั้นตัวกรองกาบอร จึงเปนเทคนิคท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลายสําหรับการวิเคราะหภาพ โดย
ใชสําหรับการวิเคราะหภาพในโดเมนความถี่ เพื่อทําการปรับปรุงภาพท่ีทราบลักษณะเฉพาะใน
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ตําแหนงและทิศทางของความถ่ี อาทิเชน วิธีการตรวจจับจุดบกพรองของเน้ือองคประกอบผลแอป
เปล การตรวจจับลายน้ิวมือ การจดจําใบหนาและการบีบอัดภาพ เปนตน ดังนั้นจะเห็นวาการใชงาน
อยางกวางขวางนําไปสูการพัฒนาเทคนิคอัลกอริทึมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการประยุกตใชงานท่ี
มากข้ึน  

ตัวกรองกาบอรเปนตัวกรองแบบแบนดพาส สามารถอธิบายไดดวยฟงกชันผลตอบสนอง
อิมพัลส (Impulse Response Function : IRF) ซ่ึงไดจากฟงกชันเกาสเซียนมอดูเลตกับสัญญาณรูป
เชิงซอนคล่ืนไซน ฟงกชันกาบอร 2 มิติ พิจารณาไดดังสมการท่ี 2.16 และ 2.17 นําเสนอโดย Liu and 
Wechsler (2001) ซ่ึงจะประกอบไปดวยสวนจริงหรือฟงกชันคู (even function) และสวนจินตภาพ
หรือฟงกชันคี่ (odd function) ของตัวกรองกาบอรไดตามรูปท่ี 2.10 
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และ 
 

,
i

v vk k e μφ
μ =  โดยที่ max

v v

kk
f

=  และ 
8μ
πμφ =  (2.17) 

 

โดยท่ี ,u v  คือ   ทิศทางและขนาดของตัวกรองกาบอร 
z  คือ   คูพิกัด x, y ของจุดภาพ 

,vkμ  คือ   เวกเตอรคล่ืน 

maxk  คือ   คาความถ่ีสูงสุด 
f  คือ   ปจจัยระหวางแกนกลาง (kernels) ในโดเมนความถ่ี 
σ  คือ   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขนาดเกาสเซียน 

ซ่ึงแตละเคอรเนลของตัวกรองกาบอรเกิดจากผลคูณของ gaussian envelope และระนาบเชิงซอนของ

คล่ืน จากสมการท่ี 2.16 พจนของ .,ik zve μ  เปนสวนการกวัดแกวงของแกนกลางและพจนของ 
2 / 2e σ− เปนการชดเชยคาองคประกอบ DC ซ่ึงอิทธิพลของคาองคประกอบ DC จะไมสงผลกระทบเม่ือ

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขนาดเกาสเซียนซ่ึงสามารถหาไดจากอัตราสวนของความกวางหนาตาง
เกาสเซียนตอความยาวคล่ืน มีคามากเพียงพอ 
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คุณสมบัติของตัวกรองกาบอร 
1. ตัวกรองกาบอรเปนฟงกชันเดียวเทานั้นท่ีมีผลคูณระหวางความไมแนนอนทางตําแหนง

กับความไมแนนอนทางความถ่ีมีคานอยที่สุด นั่นคือ ตัวกรองกาบอรสามารถระบุตําแหนงท่ีปรากฏ
ในระนาบเชิงเวลาและระนาบเชิงความถ่ีพรอมกันได ทําใหตัวกรองกาบอรสามารถออกแบบให
สามารถคัดเลือกความถ่ีไดสูงในระนาบความถี่ ขณะเดียวกันยังสามารถระบุตําแหนงในการแสดงได
อีกดวย 

2. รูปรางของตัวกรองกาบอร คลายคลึงกับผลตอบสนองของเซลลพื้นฐานในระบบการ
มองเห็นของมนุษย 

3. ตัวกรองกาบอรเปนแบนดพาสฟลเตอร ดังน้ันตัวกรองกาบอรสามารถกําหนดคุณสมบัติ
พื้นฐานเพื่อสกัดยานความถ่ีเฉพาะของภาพได  

 

 

รูปท่ี 2.10 ลักษณะของตัวกรองกาบอร 

2.6 เทคนิคการแพรกระจายแบบแอนไอโซทรอปค  
การแพรกระจายแบบแอนไอโซทรอปค (anisotropic diffusion) เสนอโดย Perona and J. Malik. 

(1990) เปนกระบวนการในการปรับเรียบ (smooth) สัญญาณรักษาขอมูลขอบภาพ ปรับปรุงความตาง 
(contrast) ของขอบภาพ ซ่ึงกระบวนการปรับเรียบสัญญาณมีลักษณะการทํางานตางจากตัวกรองแบบ
เกาสเซียน เนื่องจากการแพรกระจายแบบแอนไอโซทรอปคจะไมทําการปรับเรียบสัญญาณขาม
ขอบภาพ กระบวนการแพรกระจายแบบแอนไอโซทรอปคเปนกระบวนการพ้ืนฐานในการปรับปรุง
แบบจําลองเชิงเสนของขนาด-พื้นท่ี (linear scale-space) ซ่ึงมีรูปแบบดังนี้คือ 
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( ( , , ) ) ( , , ) .tI div c x y t I c x y t I c I= ∇ = Δ +∇ ∇  (2.18) 

 

 

โดยท่ี tI      คือ พารามิเตอรพื้นท่ีท่ีเวลา t  
c      คือ คาคงท่ีสัมประสิทธิ์การแพรกระจายไมขึ้นกับตําแหนงของพื้นท่ี 
( , , )c x y t   คือ สัมประสิทธิ์ตัวนําของคูพิกัด x  และ y ท่ีเวลา t   

 

ซ่ึงสัมประสิทธิ์ตัวนําคือการพิจารณาเลือกฟงกชันเฉพาะที่ของขนาดฟงกชันความสวางของ
เกรเดียนทนั่นคือ 

( , , ) ( ( , , ) )c x y t g I x y t= ∇   (2.19) 

 

โดยลักษณะความสวางของขอบภาพจะขึ้นอยูกับการเลือกคุณสมบัติของฟงกชันเกรเดียนท
ดังนั้นท่ีเวลา t  เม่ือตองการปรับเรียบภายในพื้นท่ีโดยไมทําการปรับเรียบท่ีขอบภาพ สามารถ
กําหนดสัมประสิทธิ์ตัวนําเทากับ 1 ภายในแตละพื้นท่ีและเทากับ 0 ท่ีขอบของภาพ ดังน้ันการปรับ
เรียบของภาพจึงเปนการปรับเรียบในแตละพื้นท่ีไมตอเนื่องกัน ซ่ึงไมสงผลระหวางพื้นท่ีเปนผลให
ยังคงรูปแบบของเสนขอบภาพได แตเน่ืองจากความไมแนนอนของเสนขอบของพื้นท่ีในแตละ
ขนาด ดังนั้นจึงสามารถทําการประมาณตําแหนงของเสนขอบท่ีดีท่ีสุดของขนาดขณะน้ันไดจาก
ฟงกชันเวกเตอรการประมาณ ( , , )E x y t  ซ่ึงมีคุณสมบัติดังนี้ 

 
1. ( , , ) 0E x y t =  สําหรับภายในแตละพื้นท่ี 
 
2. ( , , ) ( , , )E x y t Ke x y t=  สําหรับแตละจุดขอบภาพ 

 
โดยท่ี e  คือ   เวกเตอรต้ังฉากหน่ึงหนวยไปยังจุดขอบภาพ (edge) 

K  คือ   คาความตางเฉพาะท่ี (local contrast) ซ่ึงเปนระดับความตางของระดับความ 
        สวางภายในภาพจากซายและขวาของภาพ 
 

ถาการประมาณ ( , , )E x y t  สามารถใชประโยชนสําหรับการเลือกคาสัมประสิทธิ์ตัวนําของ
ฟงกชัน c g E=  ของขนาด E  ซ่ึงขึ้นกับการลดลงของฟงกชัน (.)g  ท่ีมีคาบวกโดยท่ี (0) 1g =

ดังแสดงในรูปท่ี 2.11 กระบวนการแพรกระจายโดยสวนใหญเปนการวัดตําแหนงภายในพื้นท่ีและ
ไมสงผลกระทบกับพื้นท่ีขอบภาพเม่ือขนาด E  มีคามาก 
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ความสําเร็จของกระบวนการแพรกระจายขึ้นอยูกับความแมนยําในการประมาณ E  ของ
ตําแหนงขอบภาพ อยางไรก็ตามจากเงื่อนไขความแมนยําการประมาณ E  ตองทําการคํานณ
คอนขางมากและอัลกอริทึมมีความซับซอน ดวยเหตุนี้จึงสามารถทําการประมาณตําแหนงของขอบ
ดวยวิธีท่ีเรียบงายของฟงกชันความสวางเกรเดียนทคือ 

( , , ) ( , , )E x y t I x y t= ∇    (2.20) 

 

นอกจากน้ียังสามารถใชวิธีการเชิงตัวเลขสําหรับการคํานวณการแพรกระจายแบบแอนไอโซ
ทรอปค ซ่ึงจากสมการท่ี 2.18 สามารถทําการจัดใหอยูในรูปของระบบเพื่อนบานใกลเคียง 4
ทิศทาง (4-nearest-neighbors) คือ 
 

1
, , ,[ . . . . ]t t t

i j i j N N s s E E w w i jI I C I C I C I C Iλ+ = + ∇ + ∇ + ∇ + ∇  (2.21) 

 
 

เม่ือ 0 1/ 4λ≤ ≤  สําหรับเสถียรภาพของวิธีการเชิงตัวเลข 
และผลตางของเพื่อนบานใกลเคียง (nearest-neighbor differences) สามารถคํานวณไดดังนี้คือ 

, 1, ,N i j i j i jI I I−∇ ≡ −   (2.22) 

 

, 1, ,S i j i j i jI I I+∇ ≡ −   (2.23) 

 

, , 1 ,E i j i j i jI I I+∇ ≡ −   (2.24) 

 

, , 1 ,w i j i j i jI I I−∇ ≡ −   (2.25) 

 

โดยท่ี N  คือ   ทิศเหนือของทิศทางเพื่อนบานใกลเคียง 
S  คือ   ทิศใตของทิศทางเพื่อนบานใกลเคียง 
W  คือ   ทิศตะวันตกของทิศทางเพื่อนบานใกลเคียง 
E  คือ   ทิศตะวันออกของทิศทางเพื่อนบานใกลเคียง 
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( )g s

s  

รูปท่ี 2.11 การวิเคราะหทางรูปรางแบบไมเปนเชิงเสน ( )g i  (1) 

หมายเหตุ : (1) จาก “Scale-space and edge detection using anisotropic diffusion,” โดยPerona, P. and Malik,J., 
1990, IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, 12, 629-639. 

 
และสามารถพิจารณาเพิ่มเง่ือนไขของขอบภาพ นั่นคือ การกําหนดใหสัมประสิทธิ์ตัวนํา

เทากับ 0 ท่ีพื้นท่ีขอบภาพและเทากับ 1 ท่ีพื้นท่ีภายในภาพท่ีตองการปรับเรียบ โดยสมการเกรเดียน
ดังสมการท่ี 2.36 เปนการพิจารณากระทํากับบริเวณท่ีมีความตางระดับสูงมากกวาบริเวณท่ีมีความ
ตางระดับตํ่าซ่ึงเปนการพิจารณาเพื่อทําการปรับเรียบขอมูลภายในภาพโดยท่ีขอบภาพจะถูกทําการ
ปรับเรียบนอยมากเม่ือเปรียบเทียบกับการปรับเรียบแบบตัวกรองเกาสเซียนและสมการเกรเดียนดัง
สมการท่ี 2.37 เปนการพิจารณากระทํากับพื้นท่ีท่ีมากกวาพื้นท่ีนอย ซ่ึงเปนการพิจารณาเพื่อทําการ
หาขอบภาพโดยที่ขอบภาพไมเบลอหรือผิดเพี้ยนเม่ือเปรียบเทียบกับการหาขอบภาพแบบแคนนี 
(canny edge) 
 

2( ( / ) )( ) I Kg I e − ∇∇ =   (2.26) 
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25 

 

, , 1i jN i jI I +=

, 1,i jW i jI I −=
, 1,i jE i jI I +=

, , 1i jS i jI I −=

,i jNC

,i jEC

,i jSC

,i jWC

,i jI

 
 

รูปท่ี 2.12 โครงสรางการคํานวณเชิงตัวเลขของการแพรกระจายแบบ 
แอนไอโซทรอปคในระบบเพื่อนบานใกลเคียง 4 ทิศทาง (1) 

หมายเหตุ : (1) จาก “Scale-space and edge detection using anisotropic diffusion,” โดย Perona ,P. and Malik,J., 1990, 
IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, 12, 629-639 

 

2.7 การแยกสวนภาพ 
ขั้นตอนท่ีสําคัญขั้นตอนหน่ึงของการประมวลผลภาพ (Gonzalez and Woods 2001) คือการ

แยกสวนตาง ๆ ของรูปภาพออกจากกันตามลักษณะสําคัญท่ีเราพิจารณา เพื่อลดจํานวนขอมูลใน
รูปภาพที่ไมจําเปนในการวิเคราะห จัดระเบียบขอมูลในรูปภาพใหเปนกลุมและแสดงขอมูลในรูปท่ี
เขาใจงาย หลักการท่ีใชในการแยกสวนภาพมี 2 หลักการ คือ การแยกสวนภาพจากความไม
ตอเน่ือง (discontinuity) ขององคประกอบภาพ โดยดูจากความเปล่ียนแปลงอยางชัดเจนของความ
เขมขององคประกอบภาพ เชน บริเวณท่ีเปนเสนขอบของภาพและการแยกสวนของภาพตามความ
คลายกัน (similarity) ขององคประกอบภาพ โดยแยกสวนภาพตามคุณสมบัติของจุดภาพ (pixel) 
ภายในพื้นท่ีเดียวกันท่ีมีความเหมือนกัน เทคนิคท่ีใชในการแยกสวนภาพสําหรับงานวิจัยนี้ คือ การ
หาขีดเร่ิมเปล่ียน (thresholding) ของภาพ เปนกระบวนการในการสรางพื้นท่ีท่ีมีความเปนเอก
รูป (uniformity) ในรูปภาพออกเปนสวน ๆ ตามเกณฑของขีดเร่ิมเปล่ียน (threshold criterion : T ) 
ซ่ึงแสดงดังสมการท่ี 2.28 เม่ือ T  เปนฟงกชันของเกณฑของขีดเร่ิมเปล่ียน ( , )f x y  เปนคาระดับ
เทาของจุดภาพท่ี ( , )x y  และ ( , )A x y  แทนคุณสมบัติของจุดภาพขางเคียง 

)},(),,(,,{ yxfyxAyxTT =   (2.28) 
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ภาพท่ีทําการหาขีดเร่ิมเปล่ียนแลว ( , )g x y  มีคาดังสมการท่ี 2.29 
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  (2.29) 

 

         
 

 (ก) ภาพตนแบบ (ข) ภาพท่ีทําการหาขีดเร่ิมเปล่ียนแลว 
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รูปท่ี 2.13 ตัวอยางการหาขีดเร่ิมเปล่ียนของภาพ 
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คาของฟงกชัน T  สามารถแบงได 3 วิธีดวยกันดงันี้ 
1) ขีดเร่ิมเปล่ียนวงกวาง (global threshold) คาของ T  ขึ้นอยูกับคาระดับเทาของแตละ

จุดภาพท่ี ( , )x y เทานั้น 

)},({ yxfTT =   (2.30) 

 

2) ขีดเร่ิมเปล่ียนเฉพาะท่ี (local threshold) คาของ T  ขึ้นอยูกับจุดภาพขางเคียงและคาระดับ
เทาของจุดภาพท่ี ( , )x y  

)},(),,({ yxfyxATT =   (2.31) 

 

3) ขีดเร่ิมเปล่ียนพลวัต (dynamic threshold) คาของ T  ขึ้นอยูกับตําแหนงจุดภาพ จุดภาพ
ขางเคียงและคาระดับเทาของจุดภาพท่ี ( , )x y  
 

{ , , ( , ), ( , )}T T x y A x y f x y=   (2.32) 
 

2.8 การแบงกลุมขอมูลดวยโครงขายประสาทเทียมแบบแผนผังคุณลักษณะการจัดการ
ตัวเอง 

กระบวนการแบงกลุมเปนกระบวนการท่ีนาสนใจและไดรับการพัฒนาอยางรวดเร็ว โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อตองการวิเคราะหรูปรางลักษณะของการจัดเรียงตัวของกลุมขอมูลท่ีตองการ
แบงกลุมและเพื่อแสดงลักษณะเดนของขอมูลในแตละกลุมไดอยางถูกตอง 

ระบบโครงขายประสาทเทียม (artificial neural network) ไดรับความสนใจอยางมากสําหรับ
การจําแนกขอมูล (classification) และการแบงกลุมขอมูล (clustering) แตเนื่องจากการจําแนกขอมูล
และการแบงกลุมขอมูลมีขอแตกตางกัน คือ การแบงกลุมขอมูลเปนกระบวนการการแบงกลุมขอมูล
โดยใชระยะหางระหวางกลุมเปนตัวแบงซ่ึงสามารถแบงกลุมขอมูลออกเปนกลุมตามการจัดเรียงตัว
ของขอมูล ขณะที่การจําแนกขอมูล คือ การแบงกลุมขอมูลท่ีใชกฎเกณฑภายนอกซ่ึงไมจําเปนตอง
เขากับการจัดเรียงตัวของขอมูลหรือไม หรืออาจกลาวไดวาการแบงกลุมเปนการแบงกลุมดวยตัวเอง 
สําหรับการจําแนกขอมูลเปนการแบงกลุมท่ีมีผูฝกสอนดังแสดงในรูปท่ี 2.14 
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บทที่ 3 
การคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพ้ืนหลัง 

 

3.1 กล่าวนํา 
สําหรับในวิทยานิพนธ์นี้ได้ทําการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลัง โดยทําการนําเสนอ

การคัดแยกสีใบองุ่นจากภาพสีท่ีสามารถลดข้อจํากัดทางด้านแสงสว่างของภาพ ความแตกต่างของ
ช่วงเวลาท่ีทําการบันทึกข้อมูลภาพ เช่น ช่วงเช้า ช่วงกลางวัน ช่วงมืดคร้ึม เป็นต้น ข้อมูลภาพท่ีได้
จากกล้องดิจิทัลในรุ่นท่ีแตกต่างกัน ความซับซ้อนของภาพพื้นหลัง ลักษณะการวางตัวของใบองุ่นท่ี
แตกต่างกัน ขนาดท่ีแตกต่างกันและจํานวนของข้อมูลใบองุ่นในภาพเท่ากับหรือมากกว่าหนึ่งใบได้
โดยอัตโนมัติ ซ่ึงทําการวิเคราะห์ข้อมูลจากภาพภายในสถานท่ีจริงของไร่องุ่น โดยการทํางานหลัก
ของกระบวนการน้ีจะแบ่งเป็นสองส่วนหลัก คือ การแบ่งกลุ่มสีด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบ
แผนผังคุณลักษณะการจัดการตัวเอง (Self-Organizing Feature Map หรือ SOFM) และการคัดแยก
ส่วนของสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลับ (Back Propagation 
Neural Network หรือ BPNN) ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

 

3.2 โครงสร้างการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพ้ืนหลัง 
 

 

รูปท่ี 3.1 โครงสร้างการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพืน้หลัง 
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การทํางานหลักของกระบวนการน้ีจะแบ่งเป็นสองส่วนหลัก คือ การแบ่งกลุ่มสีด้วย
โครงข่ายประสาทเทียมแบบแผนผังคุณลักษณะการจัดการตัวเอง โดยการกําหนดค่าเร่ิมต้นเป็น
จํานวนกลุ่มสีซึ่งก็คือจํานวนค่านํ้าหนักประสาทท่ีใช้ในการแบ่งกลุ่มสีของโครงข่ายประสาทเทียม
แบบแผนผังคุณลักษณะการจัดการตัวเองเป็นการจัดกลุ่มสีลักษณะที่คล้ายกันให้รวมเป็นกลุ่ม
เดียวกันเพื่อใช้ในการแบ่งแยกสีที่เป็นสีใบองุ่นและสีที่ไม่เป็นใบองุ่นได้ง่ายข้ึนและการคัดแยก
ส่วนของสีใบองุ่นออกจากภาพด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลับ ซึ่งผ่านการฝึกสอนด้วย
กลุ่มที่เป็นสีใบองุ่นและกลุ่มที่ไม่เป็นสีใบองุ่นซึ่งผ่านการแบ่งกลุ่มด้วยโครงข่ายประสาทเทียม
แบบแผนผังคุณลักษณะการจัดการตัวเองแล้ว ดังแสดงในรูปที่ 3.1 

 

3.3 การปรับระดับสีและแสงภายในภาพแบบอัตโนมัติ 
การปรับระดับความเหมาะสมของสีและความสว่างภายในภาพถือได้ว่าเป็นข้ันตอนท่ีสําคัญ

สําหรับการคัดแยก โดยปกติแล้วการถ่ายภาพดิจิทัลจากกล้องดิจิทัลแต่ละประเภทในสภาวะแวดล้อม
กลางแจ้งท่ีซับซ้อน เช่น พื้นดิน วัชพืช กลุ่มใบไม้ ท้องฟ้า ฟางข้าว เสา ก้อนหิน เป็นต้น ซ่ึงสภาวะ
ดังกล่าวจัดเป็นสภาวะแวดล้อมท่ีไม่สามารถควบคุมได้ เป็นผลให้ข้อมูลของสีและแสงของวัตถุ
ภายในภาพท่ีได้จากกล้องดิจิทัลแต่ละประเภทมีความแตกต่างกันตามประเภทของกล้องท่ีใช้งาน 
นอกจากนี้ระดับความสว่างภายในภาพจากการบันทึกภาพในช่วงแสงแดดจ้า มีเมฆบางส่วน มืดคร้ึม 
เป็นผลให้ลักษณะของแสงภายในภาพท่ีสะท้อนจากวัตถุแตกต่างกัน ซ่ึงเม่ือต้องการคัดแยกข้อมูลท่ี
ต้องการภายในภาพสีจากกล้องดิจิทัลแต่ละประเภทก่อให้เกิดปัญหาของระดับสีและความสว่างของ
วัตถุท่ีแตกต่างกันในสภาวะแวดล้อมท่ีเหมือนกันทําให้การคัดแยกข้อมูลภายในภาพสีได้ผลไม่ดีนัก
เม่ือทําการเก็บข้อมูลในแต่ละช่วงเวลาและเก็บข้อมูลภาพจากกล้องดิจิทัลแต่ละประเภท ดังนั้นเพื่อ
แก้ปัญหาดังกล่าวงานวิจัยนี้จึงนําเสนอการปรับระดับความเหมาะสมของสีและความสว่างภายใน
ภาพท่ีได้จากกล้องดิจิทัลแต่ละประเภทและในแต่ละช่วงเวลาแบบอัตโนมัติ โดยนําภาพต้นแบบมาทํา
การการแปลงปริภูมิสีจาก RGB เป็น YIQ แล้วจะสามารถหาความสัมพันธ์ในการปรับระดับสีและ
ความสว่างดังสมการท่ี 3.1-3.3 เม่ือทําการการปรับระดับสีและความสว่างแล้วนั้นจึงแปลงปริภูมิสี
กลับจาก YIQ เป็น RGB  

1

1 ( )
mxn

im
n

I n
mxn

μ
=

= ∑   (3.1) 

new tar imμ μ μ= −   (3.2) 
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( )new newI I n μ= +   (3.3) 

โดยท่ี ( )I n  คือ   ข้อมูลภาพระดับเทาของแต่ละระนาบปริภูมิสี YIQ 

imμ  คือ   ค่าเฉล่ียของข้อมูลภาพท่ีต้องการปรับระดับสีและความสว่าง 

tarμ  คือ   ค่าเฉล่ียของข้อมูลภาพอ้างอิงและภาพระดับเทาท่ีมีเมทริกซ์ขนาดmxn  

 

 
 

(ก) ภาพอ้างอิงต้นแบบ 

 

   
 
 (ข) แปลงปริภูมิสีจาก RGB เป็น YIQ (ค) ค่าเฉล่ีย Y ของปริภูมิสี YIQ เท่ากับ 0.5647 

 

   
 

(ง) ค่าเฉล่ีย I ของปริภูมิสี YIQ เท่ากับ 0.1212     (จ) ค่าเฉล่ีย Q ของปริภูมิสี YIQ เท่ากับ -0.1069 

รูปท่ี 3.2 ตัวอย่างข้อมูลภาพอ้างอิงสําหรับการปรับระดับสีและแสง 
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 รุ่น Panasonic DMC-FX8 รุ่น FujifilmFinePix s5500 รุ่น FujifilmFinePix A400 
แส
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ดด

จ้า
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ครึ้
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รูปท่ี 3.3 ตัวอย่างภาพต้นแบบจากกล้องดจิทัิลแต่ละประเภทในแต่ละช่วงเวลา 

  รุ่น Panasonic DMC-FX8 รุ่น FujifilmFinePix s5500 รุ่น FujifilmFinePix A400 

แส
งแ
ดด

จ้า
 

เม
ฆบ

าง
ส่ว

น 

รูปท่ี 3.4 ตัวอย่างการปรับระดับสีและความสว่างภายในภาพจากกล้อง 
ดิจิทัลแต่ละประเภทในแต่ละช่วงเวลา 
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  รุ่น Panasonic DMC-FX8 รุ่น FujifilmFinePix s5500 รุ่น FujifilmFinePix A400 
มืด

ครึ้
ม 

รูปท่ี 3.4 ตัวอย่างการปรับระดับสีและความสว่างภายในภาพจากกล้อง 
ดิจิทัลแต่ละประเภทในแต่ละช่วงเวลา (ต่อ) 

3.4 กระบวนการประมวลผลก่อน 
กระบวนการนี้จะทําการลดขนาดภาพเพ่ือลดเวลาในการประมวลผล โดยปรับขนาดภาพให้มี

ขนาด 426 x 568 จุดภาพ ซ่ึงเป็นขนาดสามารถเห็นจุดโรคได้เพียงพอ จากนั้นทําการปรับปรุงภาพ
ด้วยเทคนิคการแพร่กระจายแบบแอนนิโซทรอปิค ซ่ึงการทําให้ภาพเบลอโดยท่ีขอบของใบองุ่นมี
ความผิดเพี้ยนน้อยและข้อมูลของจุดโรคจะถูกกลืนด้วยสีของใบองุ่นเพื่อรักษาข้อมูลของจุดโรค
ก่อนท่ีจะทําการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังดังแสดงในรูปท่ี 3.5 และในงานวิจัยนี้ต้องการ
คัดแยกส่วนท่ีเป็นสีใบองุ่น โดยมีจุดประสงค์ท่ีจะลดผลกระทบของสภาวะการเปล่ียนแปลงของแสง
สว่างในการพิจารณาการคัดแยกสีใบองุ่นและความแตกต่างทางด้านความเข้มของสีใบองุ่น จากนั้น
จึงพิจารณาใช้ปริภูมิสี HSV และ CIE L*a*b แทนปริภูมิสี RGB ซ่ึงสามารถกําจัดผลของความ
แตกต่างของความเข้มของสีใบองุ่นและลดข้อจํากัดของแสงสว่างได้ โดยจะเลือกค่า H และ
ค่า b* เนื่องจากสามารถแยกความแตกต่างระหว่างสีใบองุ่นและภาพพื้นหลังได้เป็นอย่างดี ดังแสดง
ในรูปท่ี 3.6  

 
 

   
 
 (ก) ภาพต้นแบบ (ข) ภาพที่ผ่านการปรับปรุงภาพ 
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รูปท่ี 3.5 กระบวนการปรับปรุงภาพดว้ยเทคนิคการแพร่กระจายแบบแอนนิโซทรอปิค 

 

 
 

(ก) ภาพตน้แบบ 

 
 

   
 

 (ข) แปลงปริภูมิสีจาก RGB เป็น HSV (ค) ช่อง H ของปริภูมิสี HSV 

 
 

   
 

 (ง) แปลงปริภมิูสีจาก RGB เป็น CIE L*a*b (จ) ช่อง b* ของปริภูมิสี CIE L*a*b 

รูปท่ี 3.6 การแปลงปริภูมิสีสําหรับการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพืน้หลัง 
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3.5 กระบวนการแบ่งกลุ่มสใีบองุ่นออกจากภาพพ้ืนหลัง 
กระบวนการแบ่งกลุ่มสีสําหรับงานวิจัยนี้ใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบแผนผังคุณลักษณะ

จัดการตัวเอง (Self-Organizing Feature Map หรือ SOFM) ในการแบ่งกลุ่มสีภายในภาพ ซ่ึง SOFM 
ต้องมีการกําหนดจํานวนเวกเตอร์น้ําหนักประสาทเร่ิมต้น M ค่า เพื่อใช้แทนจํานวนกลุ่มสี M กลุ่มสี
ท่ีต้องการแยกส่วนจากภาพ โดยค่าเร่ิมต้นของเวกเตอร์น้ําหนักประสาทแต่ละค่าได้มาจากการสุ่มค่า 
H และค่า b* ในภาพ ดังนั้นค่าเวกเตอร์น้ําหนักประสาทตัวท่ี j เขียนได้ดังสมการท่ี 3.4 

*
j

j

j

H

b

⎡ ⎤
= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

w    (3.4) 

เม่ือได้เวกเตอร์น้ําหนักประสาทเร่ิมต้นแล้ว ทําการป้อนค่าอินพุตให้กับโครงข่ายประสาท
เทียม โดยค่าอินพุตท่ีป้อนนี้เป็นค่า H และค่า b* ของแต่ละจุดภาพนั่นเอง สมการท่ี 3.5 แสดงค่า
อินพุตของจุดภาพท่ี i  

 
 

*
i

i
i

H

b
⎡ ⎤

= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

x    (3.5) 

ทําการคํานวณหาระยะทางยูคลิดเดียนระหว่างอินพุต i กับเวกเตอร์นํ้าหนักประสาทท้ัง M 
ค่า เพื่อหาเวกเตอร์น้ําหนักประสาทท่ีอยู่ใกล้กับอินพุตท่ีสุด สมการท่ี 3.6 แสดงการหาระยะทาง
ยูคลิดเดียนระหว่างอินพุต i กับเวกเตอร์น้ําหนักประสาท j  

เม่ือได้ระยะทางยูคลิดเดียนระหว่างอินพุต i กับเวกเตอร์น้ําหนักประสาททุกค่าแล้ว โครงข่าย
ประสาทเทียมจะทําการปรับค่าน้ําหนักประสาทของเซลล์ประสาทเทียมตัวท่ี j ดังสมการท่ี 3.7 

 

jijd wx −=   (3.6) 
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โดยท่ี η และα  คือค่าคงท่ีการเรียนรู้ จะได้เวกเตอร์น้ําหนักประสาทตัวท่ี j ใหม่ดังสมการท่ี 3.8 
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j
old
j

new
j www Δ+=   (3.8) 

 

เม่ือระบบได้จํานวนเวกเตอร์น้ําหนักประสาทท่ีใช้แทนจํานวนกลุ่มสีแล้ว ภาพอินพุตจะถูก
แยกส่วนภาพตามจํานวนกลุ่มสี ดังรูปท่ี 3.7 ข้ันตอนต่อไปคือต้องทําการระบุกลุ่มสีท่ีเป็นสีใบองุ่น  

 

 
 

(ก) ภาพตน้แบบ 
 

   
 

   
 

   
 

(ข) การแบ่งกลุ่มสีของภาพออกตามจํานวนกลุ่มสี 9 กลุ่มสี 

รูปท่ี 3.7 ตัวอย่างการแบ่งกลุ่มสีตามจํานวนเวกเตอร์น้ําหนักประสาท 
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3.6 กระบวนการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพ้ืนหลัง 
กระบวนการคัดแยกสีใบองุ่นสําหรับงานวิจัยนี้พิจารณาใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่

กลับในการระบุกลุ่มสีท่ีเป็นสีใบองุ่น ซ่ึงโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีการเรียนรู้แบบมีผู้ฝึกสอนและมี
หลักการทํางานคือ มีการนําเสนอกลุ่มตัวอย่างให้กับโครงข่ายในรูปของคู่อินพุตและเป้าหมาย 
(target) ท่ีต้องการให้โครงข่ายตอบสนอง เม่ืออินพุตถูกป้อนให้กับระบบเอาต์พุตของโครงข่ายจะถูก
นําไปเปรียบเทียบกับเป้าหมายของอินพุตแล้วโครงข่ายจะทําการปรับค่าน้ําหนักประสาทและไบอัส
ตามกฎการเรียนรู้ เพื่อให้เอาต์พุตของโครงข่ายลู่เข้าสู่เป้าหมายท่ีต้องการซึ่งระบบการคัดแยกสีใบ
องุ่นมีข้ันตอนดังต่อไปนี้  

ข้ันตอนท่ี 1 กําหนดอินพุตของระบบ ในการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลับ
ส่ิงท่ีสําคัญท่ีสุดคือ การกําหนดคู่อินพุตและเป้าหมายท่ีชัดเจน เพื่อให้โครงข่ายสามารถทํางานได้
อย่างถูกต้องท่ีสุด ระบบของงานวิจัยนี้ใช้ค่า H และค่า b* ของภาพในช่วงท่ีเป็นสีใบองุ่น โดยระบุ
เป้าหมายว่าเป็นสีใบองุ่นและค่า H และค่า b* ของภาพในช่วงท่ีไม่เป็นสีใบองุ่นระบุเป้าหมายว่าไม่ใช่
สีใบองุ่นมาฝึกสอนโครงข่าย ดังสมการท่ี 3.9 
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 (3.9) 

ซ่ึงจํานวนตัวอย่างสีใบองุ่นท่ีใช้ฝึกสอนมีท้ังหมด 200 ตัวอย่าง จากภาพท้ังหมด 41 ภาพ 
(ภาคผนวก ก.) และตัวอย่างภาพที่ไม่ใช่สีใบองุ่นจํานวน 210 ตัวอย่าง ตัวอย่างสีใบองุ่นท่ีนํามาใช้
ฝึกสอนระบบแสดงดังรูปท่ี 3.8 และค่า H-b* ของสีใบองุ่นดังแสดงในรูปท่ี 3.9 

ข้ันตอนท่ี 2 ทําการกําหนดตัวช้ีประสิทธิภาพ (performance index) เม่ือระบบมีการนําเสนอ
คู่อินพุตและเป้าหมายให้โครงข่ายเรียนรู้ ทําการป้อนแต่ละอินพุตให้กับโครงข่าย เอาต์พุตท่ีได้จะถูก
นําไปเปรียบเทียบกับเป้าหมาย เพื่อให้ค่าความผิดพลาดของเอาต์พุตและเป้าหมายมีค่าน้อยท่ีสุด ซ่ึง
ค่าความผิดพลาดระหว่างเอาต์พุตและเป้าหมายนี้เองเป็นตัวช้ีประสิทธิภาพ ดังนั้นเพื่อให้โครงข่ายมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุดจึงจําเป็นต้องกําหนดตัวช้ีประสิทธิภาพท่ีเหมาะสม สําหรับงานวิจัยนี้ได้
เลือกใช้ค่าความผิดพลาดแบบกําลังสองเฉล่ีย (mean-square error) เป็นตัวช้ีประสิทธิภาพ 

ข้ันตอนท่ี 3 ออกแบบพารามิเตอร์ของโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลับ พารามิเตอร์
ของโครงข่ายประสาทเทียม ได้แก่ จํานวนช้ัน จํานวนเซลล์ประสาทเทียมและฟังก์ชันถ่ายโอน เพือ่ให้
ระบบมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดจําเป็นต้องมีการออกแบบเลือกจํานวนช้ัน จํานวนเซลล์ประสาทเทียม
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และฟังก์ชันถ่ายโอนท่ีเหมาะสม ซ่ึงสําหรับงานวิจัยนี้ ได้ทําการทดสอบฝึกสอนโครงข่ายประสาท
เทียมแบบแพร่กลับโดยให้มี 2 อินพุต 1 เอาต์พุตและมีช้ันซ่อนเร้นและฟังก์ชันถ่ายโอนดังแสดงใน
ตารางท่ี 3.1 และใช้ค่าความผิดพลาดแบบกําลังสองเฉล่ียเป็นตัวช้ีประสิทธิภาพ จากผลการทดสอบ
โครงข่ายท่ีให้ค่าความผิดพลาดแบบกําลังสองเฉล่ียน้อยท่ีสุดคือ โครงข่าย 2-5-10-1 (ช้ันอินพุตมี
เซลล์ประสาทเทียม 2 เซลล์ มีช้ันซ่อนเร้น 2 ช้ันมีเซลล์ประสาทเทียม 50 เซลล์และช้ันเอาต์พุตมี
เซลล์ประสาทเทียม 1 เซลล์) ใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบไฮเปอร์โบลาร์แทนเจนต์ซีกมอยด์ ท้ังสามช้ันได้
ค่าความผิดพลาดแบบกําลังสองเฉล่ีย 0.0288479 และโครงข่ายท่ีให้ค่าความผิดพลาดแบบกําลังสอง
เฉล่ียน้อยรองลงมาคือ โครงข่าย 2-5-10-1 ใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบไฮเปอร์โบลาร์แทนเจนต์ซีกมอยด์ 
แบบลอการิทึมซีกมอยด์และแบบลอการิทึมซีกมอยด์ ดังนั้นงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้โครงข่าย 2-5-10-1
ใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบไฮเปอร์โบลาร์แทนเจนต์ซีกมอยด์ท้ังสามช้ัน เนื่องจากให้ค่าความผิดพลาด
แบบกําลังสองเฉล่ียน้อยท่ีสุด สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลับในการคัดแยก
กลุ่มสีใบองุ่นแสดงดังรูปท่ี 3.9 

 

 
 

(ก) ภาพตน้แบบ 

 

   
 

(ข) ภาพกลุ่มสีใบองุ่น 

รูปท่ี 3.8 ตัวอย่างกลุ่มสีใบองุ่นท่ีนํามาฝึกสอนระบบ 
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รูปท่ี 3.9 ค่า H-b* ของสีใบองุ่นจากตัวอย่างภาพสีใบองุ่น 200 ตัวอย่าง  
จากภาพท้ังหมด 41 ภาพ 

ข้ันตอนท่ี 4 ทําการฝึกสอนโครงข่ายท่ีออกแบบไว้ รูปท่ี 3.10 แสดงค่าความผิดพลาดแบบ
กําลังสองเฉล่ียระหว่างการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลับในการคัดแยกกลุ่มสีใบองุ่น 

 
ตารางท่ี 3.1 ผลการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อเลือกพารามิเตอร์ของระบบ 

โครงข่าย จํานวนรอบ ฟังก์ชันถ่ายโอน 
ค่าความผิดพลาดแบบกําลัง

สองเฉล่ีย 
2-5-1 100 Tansig – Tansig 0.0300931 
2-5-1 100 Tansig – Purelin 0.0301913 
2-5-1 7 Purelin – Purelin 0.1221390 
2-5-1 100 Tansig – Logsig 0.0297639 
2-5-1 100 Tansig – Purelin 0.0746313 
2-5-1 100 Tansig – Logsig 0.0293465 
2-10-1 100 Tansig – Tansig 0.0301922 
2-10-1 100 Tansig – Logsig 0.0293287 

2-5-10-1 100 Tansig – Logsig – Tansig 0.0290129 
2-5-10-1 100 Tansig – Logsig – Logsig 0.0288928 
2-5-10-1 100 Tansig – Tansig – Tansig 0.0288479 
2-5-3-2-1 100 Tansig – Logsig – Logsig - Purelin 0.0396315 
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รูปท่ี 3.10 โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลับในการคัดแยกกลุ่มสีใบองุ่น 

ข้ันตอนท่ี 5 นําค่าเวกเตอร์น้ําหนักประสาทที่ได้จากระบบการแยกกลุ่มสีจากภาพ มาทําการ
จําลอง (simulation) กับโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลับท่ีได้ทําการฝึกสอนไว้แล้ว ซ่ึงเม่ือกลุ่ม
สีใดเป็นกลุ่มสีใบองุ่นโครงข่ายก็จะให้เอาต์พุตเป็น 1 ส่วนกลุ่มสีใดไม่ใช่กลุ่มสีใบองุ่นโครงข่ายก็จะ
ให้เอาต์พุตเป็น 0  

 

 

รูปท่ี 3.11 ค่าความผิดพลาดแบบกําลังสองเฉล่ียระหวา่งการฝึกสอน 
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3.7 ผลการทดสอบการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพ้ืนหลัง 
ด้วยการทดสอบภาพใบองุ่นที่มีขนาดภาพเท่ากับ 426 x 568 จุดภาพการคัดแยกสีใบองุ่น

ออกจากภาพพื้นหลังด้วยกระบวนการแบ่งกลุ่มสีของ SOFM โดยการกําหนดจํานวนกลุ่มสีในแต่
ละภาพและใช้ BPNN ในการระบุกลุ่มที่เป็นสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังซ่ึงทําการทดสอบภาพ
ที่ไม่ผ่านการฝึกสอนจํานวน 1,088 ภาพ โดยพิจารณาแบ่งตามลักษณะความซับซ้อนของลักษณะ
พื้นหลังของภาพ คือ ลักษณะพื้นหลังที่มีความซับซ้อนน้อย ลักษณะพื้นหลังที่มีความซับซ้อน
ปานกลางและลักษณะพื้นหลังที่มีความซับซ้อนมาก นอกจากน้ียังได้ทําการทดสอบระบบเม่ือมี
สภาวะแสงสว่างแตกต่างกัน ได้แก่ สภาวะแสงสว่างมาก สภาวะแสงสว่างปานกลางและสภาวะ
มืดคร้ึม รวมถึงสภาวะที่มีหยดนํ้าบนพื้นผิวใบ เพื่อดูผลการทดสอบระบบการคัดแยกสีใบองุ่น
ตามลักษณะความซับซ้อนของภาพ ได้ผลดังต่อไปน้ี 

 

   
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 

   
 

(ก) ภาพตน้แบบ 

 
(ข) ภาพการปรับสีและแสง 

 ของภาพต้นแบบ 

 
(ค) ภาพการคัดแยกสีใบองุ่น 

 ออกจากพ้ืนหลัง 

รูปท่ี 3.12 ตัวอย่างการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพืน้หลังท่ีมีความซับซ้อนน้อย 



69 

 

 
(ก) ภาพตน้แบบ 

 
(ข) ภาพการปรับสีและแสง 

 ของภาพต้นแบบ 

 
(ค) ภาพการคัดแยกสีใบองุ่น 

 ออกจากพ้ืนหลัง 

รูปท่ี 3.13 ตัวอย่างการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพืน้หลังท่ีมีความซับซ้อนปานกลาง 
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(ก) ภาพตน้แบบ 

 
(ข) ภาพการปรับสีและแสง 

 ของภาพต้นแบบ 

 
(ค) ภาพการคัดแยกสีใบองุ่น 

 ออกจากพ้ืนหลัง 

รูปท่ี 3.14 ตัวอย่างการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพืน้หลังท่ีมีความซับซ้อนมาก 
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(ก) ภาพตน้แบบ 

 
(ข) ภาพการปรับสีและแสง 

 ของภาพต้นแบบ 

 
(ค) ภาพการคัดแยกสีใบองุ่น 

 ออกจากพ้ืนหลัง 

รูปท่ี 3.15 ตัวอย่างการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพืน้หลังท่ีสภาวะแสงสว่างมาก 
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(ก) ภาพตน้แบบ 

 
(ข) ภาพการปรับสีและแสง 

 ของภาพต้นแบบ 

 
(ค) ภาพการคัดแยกสีใบองุ่น 

 ออกจากพ้ืนหลัง 

รูปท่ี 3.16 ตัวอย่างการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพืน้หลังท่ีสภาวะแสงสว่างปานกลาง 
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(ก) ภาพตน้แบบ 

 
(ข) ภาพการปรับสีและแสง 

 ของภาพต้นแบบ 

 
(ค) ภาพการคัดแยกสีใบองุ่น 

 ออกจากพ้ืนหลัง 

รูปท่ี 3.17 ตัวอย่างการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพืน้หลังท่ีสภาวะมืดคร้ึม 
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(ก) ภาพตน้แบบ 

 
(ข) ภาพการปรับสีและแสง 

 ของภาพต้นแบบ 

 
(ค) ภาพการคัดแยกสีใบองุ่น 
 ออกจากพ้ืนหลัง 

รูปท่ี 3.18 ตัวอย่างการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพืน้หลังสภาวะท่ีมีหยดน้ําบนพื้นผิวใบ 

เม่ือพิจารณารูปท่ี 3.12 เป็นการพิจารณาการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพ้ืนหลังท่ีมีความ
ซับซ้อนน้อย อาทิเช่น พื้นดิน ฟางข้าว เป็นต้น พบว่าระบบสามารถทําการคัดแยกสีใบองุ่นออกจาก
ภาพพื้นหลังได้อย่างมีประสิทธิภาพ เม่ือพิจารณารูปท่ี 3.13 เป็นการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้น
หลังท่ีมีความซับซ้อนปานกลาง อาทิเช่น พื้นดิน เสา ท่อน้ํา ก้อนหิน จํานวนกลุ่มหญ้าเล็กน้อย มือ
มนุษย์ เป็นต้น พบว่าระบบยังสามารถทําการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังได้อย่างมี
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ประสิทธิภาพ เม่ือพิจารณารูปท่ี 3.14 เป็นการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังท่ีมีความซับซ้อน
มาก อาทิเช่น ท้องฟ้า จํานวนกลุ่มหญ้าขนาดใหญ่ จํานวนกลุ่มใบไม้ขนาดใหญ่ เป็นต้น ระบบยัง
สามารถทําการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังท่ีมีสีแตกต่างจากสีใบองุ่นได้ แต่ยังคงมีข้อจาํกดั
ในกรณีท่ีมีจํานวนกลุ่มข้อมูลภายในภาพมีสีคล้ายสีใบองุ่นจํานวนมากเป็นผลให้การคัดแยกสีใบองุ่น
ออกจากภาพพื้นหลังได้ผลไม่ดีเท่าท่ีควร เม่ือพิจารณารูปท่ี 3.15 เป็นการคัดแยกสีใบองุ่นออกจาก
ภาพพื้นหลังท่ีสภาวะแสงสว่างมากพบว่าระบบสามารถทําการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลัง
ได้ แต่ยังคงมีข้อจํากัดในกรณีท่ีแสงตกกระทบบนพ้ืนผิววัตถุภายในภาพทําให้เกิดการสะท้อนแสงท่ี
บริเวณพื้นผิววัตถุดังกล่าวเป็นผลให้ไม่สามารถทราบรายละเอียดในส่วนท่ีเกิดการสะท้อนแสงได้
และทําให้การคัดแยกพื้นผิวดังกล่าวให้ผลได้ไม่ดีเท่าท่ีควร เม่ือพิจารณารูปท่ี 3.16 เป็นการคัดแยกสี
ใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังท่ีสภาวะสภาวะแสงสว่างปานกลางพบว่าระบบสามารถทํางานได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ เม่ือพิจารณารูปท่ี 3.17 เป็นการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังท่ีสภาวะมืด
คร้ึมพบว่าระบบสามารถทําการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
เนื่องจากการปรับระดับสีและแสงภายในภาพให้อยู่ในบรรทัดฐานเดียวกันตามข้อมูลภาพอ้างอิง
ดังนั้นข้อมูลภาพในสภาวะมืดคร้ึมเม่ือทําการปรับระดับสีและแสงตามข้อมูลภาพอ้างอิงเป็นผลให้
ระบบสามารถทําการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังได้เป็นอย่างดีและเม่ือพิจารณารูป
ท่ี 3.18 เป็นการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังสภาวะท่ีมีหยดนํ้าบนพ้ืนผิวใบ พบว่าระบบ
สามารถทําการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยท่ีหยดนํ้าบนพ้ืนผิว
ไม่ส่งผลกระทบใด ๆ กับการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลัง 

ดังนั้นจากท่ีกล่าวมาข้างต้นของกระบวนการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลัง พบว่าใน
กรณีท่ีข้อมูลภายในภาพมีการสะท้อนของแสงมากเกินไป เช่น พื้นดิน ส่วนของใบ เป็นต้น การ
พิจารณาส่วนของบริเวณน้ีจะไม่สามารถพิจารณาโรคได้ ดังนั้นในกระบวนการปรับปรุงภาพจึงต้อง
ทําการลบข้อมูลภาพพื้นผิวท่ีสะท้อนแสงจ้าออก โดยเร่ิมจากการนําภาพต้นแบบมาทําการแปลงเป็น
ภาพระดับเทา แล้วจึงทําการพิจารณาการลบบริเวณท่ีไม่ต้องการออกกับขีดเร่ิมเปล่ียน (threshold) 
ซ่ึงบริเวณดังกล่าวจะมีค่าระดับเทาสูงดังแสดงในรูปท่ี 3 ในการคัดแยกภาพพ้ืนหลังยังคงมีส่วนท่ี
เป็นหญ้า กลุ่มใบ ก้านใบและข้อมูลจุดเล็ก ๆ ท่ีไม่สามารถคัดแยกออกได้ด้วยกระบวนการคัดแยก
ทางสีเป็นผลให้การวิเคราะห์โรคมีประสิทธิภาพลดลง ดังนั้นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพสําหรับการ
วิเคราะห์โรคใบองุ่นของระบบจึงจําเป็นต้องทําการกําจัดบริเวณดังกล่าวออกด้วยกระบวนการทาง
รูปร่าง (morphology) โดยทําการลดขอบภาพ แล้วจึงแปลงเป็นภาพขาวดํา (binary image) จากนั้นจึง
พิจารณาทําการลบบริเวณท่ีไม่ต้องการออกโดยใช้พื้นท่ีภายในป้ายองค์ประกอบ (label) กับขีดเร่ิม
เปล่ียน (threshold) แล้วทําการขยายขอบภาพและจึงแปลงจากภาพขาวดําเป็นภาพสี ดังแสดงในรูป
ท่ี 3.19 และ 3.21 
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 (ก) ภาพตน้แบบ (ข) การลบขอบภาพ 

 

   
 

 (ค) การแปลงการภาพสีเป็นภาพขาวดํา (ง) แปลงภาพขาวดําท่ีมีค่าเป็น 1 และ 0  
  ให้มีค่าเป็น 0 และ 1 

 

   
 

 (จ) การขยายขอบภาพ (ช) ผลการลบบริเวณท่ีมีสีคล้ายสีใบองุ่น 
 

รูปท่ี 3.19 การลบบริเวณท่ีมีสีคล้ายสีใบองุ่น 
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(ก) ภาพตน้แบบ 

 
(ข) ภาพการคัดแยกสีใบองุ่น 

 ออกจากพ้ืนหลัง 

 
(ค) การปรับปรุงภาพการ 

 สะท้อนแสง 

รูปท่ี 3.20 ตัวอย่างการปรับปรุงภาพการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลัง 
ท่ีสภาวะการสะท้อนแสงของพ้ืนผิว 
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(ก) ภาพตน้แบบ 

 
(ข) ภาพการปรับสีและแสง 

 ของภาพต้นแบบ 

 
(ค) การปรับปรุงภาพท่ีมีส่วน 
 ของหญ้าหรือกลุ่มใบ 

รูปท่ี 3.21 ตัวอย่างการปรับปรุงภาพการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลัง 
ท่ีมีหญ้าหรือกลุ่มใบ 
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เม่ือพิจารณารูปท่ี 3.20 เป็นการปรับปรุงภาพการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพ้ืนหลังท่ี
สภาวะการสะท้อนแสงของพื้นผิวพบว่าการปรับปรุงภาพเป็นผลช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการคัด
แยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังได้ดียิ่งข้ึน แม้ว่าการสะท้อนแสงของพื้นผิวท่ีใบเป็นผลให้สูญเสีย
ข้อมูลในส่วนนี้ในบางส่วนซ่ึงส่งผลต่อระบบน้อยมากเนื่องจากพ้ืนผิวใบท่ีเกิดการสะท้อนของแสง
ไม่อาจเห็นรายละเอียดหรือจุดโรคบนผิวใบได้ เม่ือพิจารณารูปท่ี 3.21 เป็นการปรับปรุงการคัดแยกสี
ใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังท่ีมีส่วนของหญ้า กลุ่มใบ ก้านใบและข้อมูลจุดเล็กๆท่ีไม่สามารถไม่
สามารถคัดแยกออกได้ด้วยกระบวนการคัดแยกทางสี เพื่อลดผลกระทบของข้อมูลภายในภาพที่มีสี
คล้ายสีใบองุ่นให้มากท่ีสุด ซ่ึงกระบวนการปรับปรุงดังกล่าวสามารถลดผลกระทบดังกล่าวได้ใน
ระดับหนึ่งเป็นผลช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพ้ืนหลังได้ดียิ่งข้ึน อีก
ท้ังยังเป็นการจัดเตรียมข้อมูลท่ีลดผลกระทบของส่วนที่ไม่ต้องการได้มากเป็นผลให้ในกระบวนการ
คัดแยกสีโรคออกจากสีใบองุ่นจะได้ส่วนท่ีเป็นเฉพาะข้อมูลโรคได้มากข้ึนตามลําดับ ซ่ึงกระบวนการ
คัดแยกสีโรคออกจากสีใบองุ่นจะทําการกล่าวถึงในบทต่อไป 

 

3.8 สรุป 
การคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลัง โดยเร่ิมจากการปรับปรุงสีและแสงภายในภาพซ่ึง

เป็นข้ันตอนท่ีสําคัญข้ันตอนหน่ึงในการปรับระดับความแตกต่างของแสงสว่างในแต่ละช่วงเวลา
ของข้อมูลภาพ รวมทั้งลดความแตกต่างของภาพสีจากกล้องดิจิทัลแต่ละประเภทให้ข้อมูลสีและ
แสงของภาพอยู่ในบรรทัดเดียวกันตามข้อมูลภาพอ้างอิง อีกท้ังยังทําการแปลงปริภูมิสีจาก RGB 
เป็นปริภูมิสี HSV และ CIE L*a*b เพื่อช่วยลดผลกระทบของการเปล่ียนแปลงของแสงและเม่ือ
พิจารณาการแบ่งกลุ่มสีใบองุ่นและภาพพื้นหลังด้วย SOFM ซ่ึงจะต้องทําการกําหนดจํานวนค่า
เร่ิมต้นของเวกเตอร์น้ําหนักประสาทในการแทนจํานวนกลุ่มสีให้เพียงพอสําหรับการแบ่งแยกกลุ่มสี
ท่ีเป็นสีใบองุ่นและไม่ใช้สีใบองุ่นเพื่อนําข้อมูลท่ีได้จากการแบ่งกลุ่มสีใบองุ่นและไม่ใช่สีใบองุ่นมาทํา
การฝึกสอนให้ BPNN เป็นตัวตัดสินคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังซ่ึงการแบ่งกลุ่มสีด้วย 
SOFM สามารถแบ่งกลุ่มสีแยกความแตกต่างระหว่างสีใบองุ่นและไม่ใช่สีใบองุ่นได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ อีกท้ังการคัดแยกสีใบองุ่นด้วย BPNN สามารถคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลัง
ได้อย่างมีประสิทธิภาพและเม่ือพิจารณาผลการทดสอบการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังโดย
แบ่งตามลักษณะความซับซ้อนของลักษณะพ้ืนหลังของภาพ ได้แก่ ลักษณะพื้นหลังท่ีมีความ
ซับซ้อนน้อย ลักษณะพ้ืนหลังท่ีมีความซับซ้อนปานกลางและลักษณะพ้ืนหลังท่ีมีความซับซ้อนมาก
พบว่า การคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังท่ีมีความซับซ้อนน้อยและซับซ้อนปานกลางระบบ
สามารถการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังได้อย่างมีประสิทธิภาพ สําหรับการคัดแยกสีใบ
องุ่นออกจากภาพพ้ืนหลังท่ีมีความซับซ้อนมากพบว่ายังมีข้อมูลภายในภาพี่มีสีคล้ายสีใบองุ่นท่ีไม่
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สามารถคัดแยกออกได้ นอกจากนี้ยังได้พิจารณาทําการทดสอบระบบเม่ือมีสภาวะแสงสว่างแตกต่าง
กัน ได้แก่ สภาวะแสงสว่างจ้า สภาวะมีเมฆบางส่วน สภาวะมืดคร้ึม พบว่าระบบยังสามารถคัดแยกสี
ใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังท่ีสภาวะมีเมฆบางส่วนและมืดคร้ึมได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจาก
การปรับระดับสีและแสงตามข้อมูลภาพอ้างอิง อีกท้ังเม่ือพิจารณาการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพ
พื้นหลังสภาวะท่ีมีหยดน้ําบนพ้ืนผิวใบ พบว่าระบบยังสามารถทําการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพ
พื้นหลังได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยท่ีหยดน้ําบนพ้ืนผิวไม่ส่งผลกระทบใด ๆ กับการคัดแยกสีใบองุ่น
ออกจากภาพพื้นหลัง สําหรับการระบบสามารถคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังท่ีสภาวะแสง
สว่างจ้าพบว่าระบบทําการคัดแยกบริเวณท่ีเกิดการสะท้อนของพื้นผิวได้ไม่ดีนัก จากปัญหาดังกล่าว
จึงได้นําเสนอทําการปรับปรุงแก้ไขในการกําจัดพื้นผิวสะท้อนแสงและลดผลกระทบของกลุ่มข้อมูล
ภายในภาพท่ีมีสีคล้ายสีใบองุ่นด้วยวิธีการฮิสโตรแกรมและลักษณะรูปร่างเป็นผลให้สามารถลด
ข้อจํากัดดังกล่าว และเพิ่มประสิทธิในการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังได้ดีมากยิ่งข้ึน  
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บทที่ 4 
การคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่น 

 

4.1 กล่าวนํา 
จากบทท่ี 3 ได้กล่าวถึงการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลัง สําหรับข้ันตอนต่อมาคือ

การคัดแยกสีโรคออกจากภาพใบองุ่น สําหรับงานวิจัยนี้ได้พิจารณาใช้โครงข่ายประสาทเทียมชนิด
แผนผังคุณลักษณะจัดการตัวเองแบบดัดแปร (Modified Self-Organizing Map หรือ MSOFM) สําหรับ
กระบวนการแบ่งกลุ่มสี เนื่องจากกระบวนการดังกล่าวเป็นกระบวนการแบ่งกลุ่มสีท่ีไม่จําเป็นต้อง
ฝึกสอนหรือกําหนดจํานวนกลุ่มเร่ิมต้นให้กับระบบและยังสามารถปรับระดับความละเอียดในการ
แบ่งกลุ่มของข้อมูลภาพสีท่ีมีระดับความแตกต่างของสีท่ีใกล้เคียงกันได้ นอกจากนี้ยังพิจารณา
กระบวนการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดสําหรับการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของพารามิเตอร์โครงข่ายประสาทเทียม
ชนิดแผนผังคุณลักษณะจัดการตัวเองแบบดัดแปร ในการปรับระดับความละเอียดการแบ่งกลุ่มสีท่ี
เหมาะสมในแต่ละภาพ ด้วยกระบวนการของจีนเนติกอัลกอริทึม (Genetic Algorithm หรือGA )
เปรียบเทียบกับกระบวนการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดด้วยการเคลื่อนท่ีของกลุ่มอนุภาค(Particle Swarm 
Optimize หรือ PSO) และพิจารณาการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นด้วยเคร่ืองเวกเตอร์เกื้อหนุน 
(Support Vector Machines หรือ SVMs) ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

 

4.2 โครงสร้างการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่น 
 

* *[ ]Ta u Cr

[ ]T
j j j jζ α β σ

[ ]T
j j j jζ α β σ

 

รูปท่ี 4.1 โครงสร้างการคัดแยกสีโรคออกจากภาพใบองุน่ 
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การทํางานหลักของกระบวนการนี้จะแบ่งเป็นสองส่วนหลัก คือ การแบ่งกลุ่มด้วย MSOFM 
ร่วมกับการค้นหาแบบจีนเนติกอัลกอริทึมเปรียบเทียบกับวิธีการค้นหาแบบเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนภุาค 
ในการหาค่าเหมาะสมท่ีสุดของพารามิเตอร์โครงข่ายประสาทเทียมชนิดแผนผังคุณลักษณะจัดการ
ตัวเองแบบดัดแปร ซ่ึงประกอบด้วย [ ]Tζ α β σ  โดยพารามิเตอร์ ζ  คือค่าความไวระยะห่าง
ระหว่างกลุ่มสี พารามิเตอร์ α  คือค่าความไวในการแบ่งกลุ่มของสี a* พารามิเตอร์ β  คือค่าความไว
ในการแบ่งกลุ่มของสี u* และพารามิเตอร์ σ  คือค่าความไวในการแบ่งกลุ่มของสี Cr ซ่ึงจะอธิบาย
รายละเอียดกระบวนการทํางานของโครงข่ายประสาทเทียมชนิดแผนผังคุณลักษณะจัดการตัวเอง
แบบดัดแปร ร่วมกับจีนเนติกอัลกอริทึมและการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาคต่อไปและการคัดแยกส่วน
ท่ีเป็นโรคของใบองุ่นด้วยเคร่ืองเวกเตอร์เกื้อหนุนซ่ึงผ่านการฝึกสอนด้วยกลุ่มท่ีเป็นโรคและกลุ่มท่ีไม่
เป็นโรคซ่ึงผ่านการแบ่งกลุ่มด้วยโครงข่ายประสาทเทียมชนิดแผนผังคุณลักษณะจัดการตัวเองแบบ
ดัดแปร ดังแสดงในรูปท่ี 4.1 

 

4.3 กระบวนการประมวลผลก่อน 
เนื่องจากในการคัดแยกสีโรคด้วยกระบวนการแบ่งกลุ่มด้วยโครงข่ายประสาทเทียมชนิด

แผนผังคุณลักษณะจัดการตัวเองแบบดัดแปรต้องการลดข้อผิดพลาดของข้อมูลส่วนท่ีเป็นขอบท่ีทํา
การคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลัง ดังนั้นในกระบวนการปรับปรุงภาพจึงต้องทําการลบ
ขอบภาพ เพื่อให้คงเหลือข้อมูลท่ีเป็นจุดโรคสําหรับการวิเคราะห์โรคท่ีมีประสิทธิภาพ โดยนําภาพท่ี
ทําการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังมาทําการแปลงเป็นภาพขาวดําและจากน้ันจึงทําการ
แปลงภาพขาวดําท่ีมีค่าเป็น 1 และ 0 ให้มีค่าเป็น 0 และ 1 และทําการปรับปรุงภาพด้วยตัวกรองตํ่า
ผ่านแบบเกาส์เซียน (gaussian filter) โดยขอบของภาพท่ีผ่านตัวกรองจะเบลอ ซ่ึงส่วนท่ีเบลอนั้นจะ
เกินเข้าไปในบริเวณขอบภาพ จากนั้นจึงพิจารณาข้อมูลการลบขอบภาพด้วยขีดเร่ิมเปล่ียน ซ่ึงถ้า
ข้อมูลท่ีพิจารณามีค่าน้อยกว่าขีดเร่ิมเปล่ียนจะพิจารณาให้เป็น 1 และถ้าข้อมูลท่ีพิจารณามีค่ามากกว่า
ขีดเร่ิมเปล่ียนจะพิจารณาให้เป็น 0 และทําการแอนกับภาพท่ีทําการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้น
หลังจึงเป็นผลให้บริเวณขอบภาพหายไป ดังแสดงในรูปท่ี 4.2 

และเนื่องจากในงานวิจัยนี้ต้องการคัดแยกส่วนท่ีเป็นสีโรค โดยทําการลดผลกระทบของ
สภาวะการเปล่ียนแปลงของแสงในการพิจารณาการคัดแยกสีโรค ดังนั้นหลังจากผ่านกระบวนการ
ลบขอบใบองุ่นแล้วจึงพิจารณาใช้ปริภูมิสีแบบ CIE L*a*b CIE L*u*v และ YCbCr ในการดึงความ
แตกต่างของคุณลักษณะเด่นระหว่างสีของโรคและสีของใบองุ่นให้มากท่ีสุด โดยเลือกค่า a u และ Cr 
เนื่องจากให้ผลตอบสนองระหว่างสีโรคและสีใบองุ่นได้ดีท่ีสุด ดังแสดงในรูปท่ี 4.3 จากน้ันจึงนํา
ข้อมูลสีท่ีได้ไปทําการประมวลในระดับข้ันต่อไป 
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(ก) ภาพตน้แบบ 

 

 
(ข) การแปลงเป็นภาพขาวดํา 

 
(ค) แปลงภาพขาวดําท่ีมีค่าเป็น 
1 และ 0 ให้มีค่าเป็น 0 และ 1 

 

 
 

(ง) ตัวกรองต่ําผ่านเกาส์เซียน 
 

 

 
(จ) ภาพท่ีผ่านตัวกรอง 

 

 

 
(ฉ) ผลต่างของภาพ (ค) , (จ) 

 

 
 

(ช) การลบขอบภาพ 

 
 

(ซ) ผลการลบขอบใบองุ่นออกจากภาพ 

รูปท่ี 4.2 การลบขอบใบองุ่นออกจากภาพ 
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(ก) ภาพตน้แบบ 

 

 
 

(ข) แปลงปริภูมิสีจาก RGB เป็น CIE  
 L*a*b 

 

 
 

(ค) ช่อง a* ของปริภูมิสี CIE L*a*b 
 

 
 

(ง) แปลงปริภูมิสีจาก RGB เป็น CIE  
 L*u*v 

 
 

(จ) ช่อง u* ของปริภูมิสี CIE L*u*v 

รูปท่ี 4.3 การแปลงปริภูมิสีสําหรับการคัดแยกสีโรคของใบองุ่น 
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(ฉ) แปลงปริภูมิสีจาก RGB เป็น YCbCr 

 
 
(ช) ช่อง Cr ของปริภูมิสี YCbCr 

รูปท่ี 4.3 การแปลงปริภูมิสีสําหรับการคัดแยกสีโรคของใบองุ่น (ต่อ) 

4.4 กระบวนการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่น 
กระบวนการแบ่งกลุ่มสีสําหรับงานวิจัยนี้เป็นกระบวนการแบ่งกลุ่มท่ีไม่จําเป็นต้องมีการ

ฝึกสอนหรือกําหนดจํานวนกลุ่มเร่ิมต้นให้กับระบบ นอกจากน้ียังสามารถปรับระดับความละเอียด
ในการแบ่งกลุ่มของข้อมูลภาพสีท่ีมีระดับความแตกต่างของสีใกล้เคียงกันได้กระบวนการดังกล่าว
เป็นกระบวนการแบ่งกลุ่มด้วยวิธีการของโครงข่ายประสาทเทียมชนิดแผนผังคุณลักษณะจัดการ
ตัวเองแบบดัดแปร (Modified Self-Organizing Map หรือ MSOFM) นําเสนอโดย Doungchatom, et al. 
(2007) ซ่ึงจะต้องทําการกําหนดพารามิเตอร์ของ MSOFM ซ่ึงพารามิเตอร์ของ MSOFM นั้นเป็น
ตัวกําหนดความสามารถในการปรับระดับความละเอียดในการแบ่งกลุ่มของข้อมูลภาพสีท่ีมีระดับ
ความแตกต่างของสีใกล้เคียงกัน จากน้ัน MSOFM จะทําการปรับค่านํ้าหนักประสาทจนกระทั่งได้
ค่านํ้าหนักประสาทท่ีเหมาะที่สุดที่สามารถใช้แทนกลุ่มข้อมูลได้ ดังรายละเอียดดังต่อไปน้ี 

กระบวนการทํางานของ MSOFM จะต้องทําการกําหนดจํานวนเวกเตอร์น้ําหนักประสาท
เร่ิมต้น 1 ค่านั่นคือ 1W  เม่ือโครงข่ายได้รับอินพุตชุดใหม่ระบบจะทําการเปรียบเทียบกับเวกเตอร์
น้ําหนักประสาทที่มีอยู่ในระบบอยู่แล้ว ผลจากการเปรียบเทียบจะเป็นตัวตัดสินใจในการกระทํา 2 
อย่าง ได้แก่  

1) ถ้าอินพุตไม่มีความใกล้เคียงเพียงพอกับกลุ่มน้ําหนักประสาทท่ีมีอยู่ ระบบจะกําหนดให้มี
น้ําหนักประสาทชุดใหม่สําหรับอินพุตนี้  

2) ถ้าอินพุตมีความใกล้เคียงกับน้ําหนักประสาทท่ีมีอยู่แล้วในระบบ ระบบจะทําการ
ปรับปรุงน้ําหนักประสาทท่ีใกล้เคียงกับอินพุตใหม่ให้มากท่ีสุดแต่เพียงชุดเดียว ซ่ึงเป็นหลักการของ
การเรียนรู้แบบแข่งขันแบบผู้ชนะได้หมด (winner-take-all) เม่ือระบบทําการคัดแยกอินพุตท้ังหมด
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เรียบร้อยแล้ว ข้ันตอนต่อไปจะเป็นการจัดแบ่งกลุ่มให้กับน้ําหนักประสาทในระบบที่คาดว่าจะเป็น
ตัวแทนของข้อมูลสีเดียวกัน 

พิจารณาโครงสร้างโครงข่ายในรูปท่ี 4.4 ในช้ันแรกเป็นช้ันอินพุต (input layer) ซ่ึงรูปแบบ
ของอินพุตท่ีใช้ในท่ีนี้คือ 

[ ]T
j j ja u Crλ =   (4.1) 

โดยท่ี ja  คือ   ช่อง a* ของปริภูมิสี CIE L*a*b 

ju  คือ   ช่อง u* ของปริภูมิสี CIE L*u*v 

jCr  คือ   ช่อง Cr ของปริภูมิสี YCbCr 
j  คือ   1, 2,3, , N…  

 

 

รูปท่ี 4.4 โครงสร้างของแผนผังคุณลักษณะการจัดการตัวเองแบบดัดแปร (1) 

หมายเหตุ : (1)จาก “Modified Self-Organizing Map for Optical Flow Clustering System,” โดย Doungchatom,B., 
Kumsawat,P. ,Attakitmongcol ,K. and A.Srikeaw, 2007, Proceedings of the 7th WSEAS 
International Conference on Signal, Speech and Image Processing, 61-69. 

 

∑

a u Cr
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หลังจากทําการเตรียมชุดข้อมูลอินพุตแล้ว โครงข่ายจะทําการพิจารณาอินพุตแต่ละชุดมา
เปรียบเทียบ (matching) กับค่าน้ําหนักประสาท nW , 1, 2,3,...n =  ข้ันตอนดังกล่าวนี้จะเกิดข้ึนในช้ัน
เปรียบเทียบ (comparison layer) โดยระดับของการเปรียบเทียบจะถูกกําหนดด้วยเวกเตอร์ความไวใน
การจัดกลุ่ม (clustering sensitivity: ˆ

CSS ) และการเปรียบเทียบจะทําการพิจารณาจากระยะทางแบบ
ยุคลิดเดียน (euclidean distance) ของอินพุตเวกเตอร์และนํ้าหนักประสาทหรือ n jW λ−  และจะได้
ค่าตัดสินใจในการแบ่งกลุ่ม ( μ ) ของแต่ละ nW  คือ 

( )ˆ
CS n jWμ λ= ⋅ −S   (4.2) 

ˆ [ ]T
CS j j jα β σ=S   (4.3) 

โดยท่ี jα  คือ   ค่าความไวของช่องปริภมิูสี a* 

jβ  คือ   ค่าความไวของช่องปริภูมิสี u* 

jσ  คือ   ค่าความไวของช่องปริภูมิสี Cr 
 
กําหนดให้น้ําหนักประสาทชุดท่ี m  เป็นน้ําหนักประสาทท่ีชนะการเปรียบเทียบ โดยค่า μ  

ท่ีน้อยท่ีสุด  และจะถูกนําไปใช้ในช้ันน้ําหนักประสาท  (weight layer) ซ่ึงทําการเปรียบเทียบ
ค่า μ  กับค่าพารามิเตอร์สอดส่อง ζ •  โดยถ้าค่า μ ζ •>  แสดงว่าอินพุตท่ีเข้ามาไม่ใกล้เคียงกับ
น้ําหนักประสาท หรือกลุ่มอินพุตใด ๆ ท่ีมีอยู่ในระบบจึงทําการสร้างน้ําหนักประสาทใหม่ข้ึนมา
รองรับอินพุตดังกล่าว ซ่ึงน้ําหนักประสาทตัวใหม่จะมีค่าเท่ากับอินพุตนี้หรือ 1n jW λ+ =  นั่นเอง แต่
ถ้าค่า μ ζ •<  แสดงว่า jλ  มีความใกล้เคียงกับ mW  เพียงพอท่ีจะไม่ต้องสร้างน้ําหนักประสาทกลุ่ม
ใหม่จึงปรับค่าน้ําหนักประสาทท่ีชนะ mW  ด้วยความสัมพันธ์ m m m jW W Wη λ⎡ ⎤= + −⎣ ⎦  เม่ือ η  คือ
ค่าคงท่ีการเรียนรู้ (learning constant) ระบบการคัดแยกกลุ่มสีจะทําไปจนถึงข้อมูลชุดสุดท้ายคือ Nλ

 ในลําดับต่อมาพิจารณาผลของพารามิเตอร์ MSOFM ซ่ึงประกอบด้วย [ ]Tζ α β σ

สําหรับการปรับระดับความละเอียดในการแบ่งกลุ่มของข้อมูลภาพสีท่ีมีระดับความแตกต่างของสี
ใกล้เคียงกัน โดยทําการพิจารณาพารามิเตอร์ ζ  ซ่ึงเป็นพารามิเตอร์ความไวระยะห่างระหว่างกลุ่ม
สี ซ่ึงถ้าทําการออกแบบค่าพารามิเตอร์ ζ  ท่ีมีค่ามากเป็นผลให้ค่าความไวระยะห่างระหว่างกลุ่มสี
กว้างมาก ทําให้ MSOFM ทําการแบ่งกลุ่มได้น้อยลง ดังแสดงในรูปท่ี 4.5 (ข) ในขณะเดียวกันถ้าทํา
การออกแบบค่าพารามิเตอร์ ζ  ท่ีมีค่าน้อยเป็นผลให้ความไวของระยะห่างระหว่างกลุ่มสีลดลง ทํา
ให้ MSOFM ทําการแบ่งกลุ่มได้ละเอียดมากข้ึนหรือแบ่งกลุ่มได้มากข้ึนดังแสดงในรูปท่ี 4.5 (ค) และ
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เม่ือทําการพิจารณาพารามิเตอร์ α  ซ่ึงเป็นพารามิเตอร์ของความไวในการแบ่งกลุ่มสี a* ซ่ึงถ้าทําการ
ออกแบบค่าพารามิเตอร์ α  ท่ีมีค่ามากเป็นผลให้ MSOFM สามารถทําการแบ่งกลุ่มสีได้มากข้ึนหรือ
มีความไวในการแบ่งกลุ่มสี a* มากข้ึน ดังแสดงในรูปท่ี 4.5 (ง) ในขณะเดียวกันถ้าทําการออกแบบ
ค่าพารามิเตอร์ α  ท่ีมีค่าน้อยเป็นผลให้ MSOFM สามารถทําการแบ่งกลุ่มสีได้น้อยลงหรือมีความไว
ในการแบ่งกลุ่มสี a* ลดลง ดังแสดงในรูปท่ี 4.5 (จ) และเม่ือทําการพิจารณาพารามิเตอร์ β  ซ่ึงเป็น
พารามิเตอร์ความไวในการแบ่งกลุ่มสี u* ซ่ึงถ้าทําการออกแบบค่าพารามิเตอร์ β  ท่ีมีค่ามากเป็นผล
ให้ MSOFM สามารถทําการแบ่งกลุ่มสีได้มากข้ึนหรือมีความไวในการแบ่งกลุ่มสี u* มากข้ึน ดัง
แสดงในรูปท่ี 4.5 (ช) ในขณะเดียวกันถ้าทําการออกแบบค่าพารามิเตอร์ β  ท่ีมีค่าน้อยเป็นผลให้ 
MSOFM สามารถแบ่งกลุ่มสีได้น้อยลงหรือความไวในการแบ่งกลุ่มสี u* ลดลง ดังรูปท่ี 4.5 (ซ) และ
เม่ือทําการพิจารณาพารามิเตอร์ σ  ซ่ึงเป็นพารามิเตอร์ความไวในการแบ่งกลุ่มสี Cr ซ่ึงถ้าทําการ
ออกแบบค่าพารามิเตอร์ σ  ท่ีมีค่ามากเป็นผลให้ MSOFM สามารถทําการแบ่งกลุ่มสีได้มากข้ึนหรือ
มีความไวในการแบ่งกลุ่มสี Cr มากข้ึน ดังแสดงในรูปท่ี 4.5 (ด) ในขณะเดียวกันถ้าทําการออกแบบ
ค่าพารามิเตอร์σ  ท่ีมีค่าน้อยเป็นผลให้ MSOFM สามารถแบ่งกลุ่มสีได้น้อยลงหรือมีความไวในการ
แบ่งกลุ่มสี Cr ลดลง ดังแสดงในรูปท่ี 4.5 (ต) ซ่ึงสีภายในภาพแสดงถึงการแบ่งกลุ่มสีในแต่ละกลุ่ม 

 

 
 

(ก) ภาพตน้แบบ 

 

 
 

(ข) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM จํานวน 2  
 กลุ่มสีที่ 1.2, 2, 2, 2= = = =ζ α β σ  

 
 

(ค) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM จํานวน 127 
กลุ่มสีท่ี 0.07, 2, 2, 2ζ α β σ= = = =  

รูปท่ี 4.5 ตัวอย่างการแบ่งกลุ่มสีตามจํานวนกลุ่มสีของ MSOFM 
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(ง) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM จํานวน 35  
 กลุ่มสีท่ี 0.2, 5, 2, 2ζ α β σ= = = =  

 

 
 

(จ) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM จํานวน 9  
 กลุ่มสีท่ี 0.2, 0.01, 2, 2ζ α β σ= = = =  

 

 
 

(ฉ) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM จํานวน 31 
 กลุ่มสีท่ี 0.2, 2, 5, 2ζ α β σ= = = =  

 

 
 

(ช) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM จํานวน 7  
 กลุ่มสีท่ี 0.2, 2, 0.01, 2ζ α β σ= = = =  
 

 
 

(ซ) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM จํานวน 37 
 กลุ่มสีท่ี 0.2, 2, 2, 5ζ α β σ= = = =  

 
 

(ด) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM จํานวน 8  
 กลุ่มสีท่ี 0.2, 2, 2, 0.01ζ α β σ= = = =  

รูปท่ี 4.5 ตัวอย่างการแบ่งกลุ่มสีตามจํานวนกลุ่มสีของ MSOFM (ต่อ) 



90 

4.4.1 การแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบแผนผงัคุณ 
ลักษณะการจัดการตัวเองแบบดัดแปรร่วมกับจีนเนติกอัลกอริทึม 
จากกระบวนการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM ท่ีกล่าวมาข้างต้น เพื่อให้กระบวนการ

แบ่งกลุ่มสีจากภาพด้วยวิธีการ MSOFM สามารถปรับตัวได้โดยอัตโนมัติและมีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งข้ึน ซ่ึงก็คือสามารถกําหนดค่าพารามิเตอร์เร่ิมต้นของ MSOFM ให้เหมาะสมกับแต่ละภาพที่ป้อน
ให้กับระบบได้ งานวิจัยน้ีจึงพิจารณาการค้นหาแบบจีนเนติกอัลกอริทึม (Genetic Algorithm หรือ 
GA) ในการช่วยกําหนดค่าพารามิเตอร์เร่ิมต้นสําหรับ MSOFM โดย GA ทํางานร่วมกับ MSOFM 
ในการหาค่าพารามิเตอร์เร่ิมต้นที่เหมาะที่สุดสําหรับแต่ละภาพ ซึ่งมีข้ันตอนการทํางานดังต่อไปน้ี 

ข้ันตอนท่ี 1 ทําการสร้างประชากร สําหรับระบบในงานวิจัยนี้ประชากรที่สร้างข้ึนคือ
พารามิเตอร์ MSOFM ซ่ึงประกอบด้วย [ ]Tζ α β σ  ซ่ึงได้จากการสุ่มค่าต้ังแต่ 1 ถึง 255  

ข้ันตอนท่ี 2 ทําการประเมินค่าโครโมโซมของกลุ่มประชากรท้ังหมดด้วยฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์ สําหรับระบบนี้ในการประเมินค่าโครโมโซม GA จะทําการส่งค่าโครโมโซมของกลุ่ม
ประชากรที่สร้างข้ึนให้กับ MSOFM เพื่อทําการคํานวณหาค่าความเหมาะสมดังสมการท่ี 4.4-4.6 

2 2
1 1 2 2

1 1

1 1 ( ) ( )
gw NN

wx gi g gi g
g iw g

d x w x w
N N= =

= − + −∑ ∑  (4.4) 

2

1 1 1

1 ( )
d wN N n

ww ik jk
j i j kd

d w w
N = = + =

= −∑ ∑ ∑   (4.5) 

w
wx

ww

NObjV d
d

= +   (4.6) 

โดยท่ี x  คือ   ข้อมูลอินพุตของระบบ 
w  คือ   เวกเตอร์น้ําหนักประสาทใช้แทนจุดศูนย์กลางของกลุ่มสี 

wN  คือ   จํานวนเวกเตอร์น้ําหนักประสาท 

gN  คือ   จํานวนสมาชิกภายในกลุ่มของเวกเตอร์น้ําหนักประสาท 

dN  คือ   จํานวนระยะทางระหว่างเวกเตอร์น้ําหนักประสาท 
n  คือ   จํานวนข้อมูลอินพุตภายใน x  

wxd  คือ   ค่าระยะทางระหว่างอินพุตกับเวกเตอร์น้ําหนักประสาท 

wwd  คือ   ค่าระยะทางระหว่างเวกเตอร์น้ําหนักประสาท 
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ข้ันตอนท่ี 3 ใช้ค่าความเหมาะสม ( ObjV ) ทําการคัดเลือกโครโมโซมบางกลุ่มเพื่อ
พิจารณาเป็นต้นกําเนิดสายพันธ์ุซ่ึงใช้เป็นตัวแทนในการถ่ายทอดสายพันธ์ุให้กับรุ่นถัดไป สําหรับ
ระบบนี้พิจารณาใช้วิธีการชักตัวอย่างแบบกระบวนการเฟ้นสุ่มครอบจักรวาล (stochastic universal 
sampling) ในการคัดเลือกสายพันธ์ุ ซ่ึงมีวิธีการคัดเลือกดังนี้ ถ้าต้องการคัดเลือก N โครโมโซมจะมี

ตัวช้ีท้ังหมด N ตัว โดยท่ีตัวช้ีแต่ละตัวมีระยะห่างเท่ากันและมีค่าเท่ากับ 
N

Ptotal  ดังแสดงในรูปท่ี 4.6

กระบวนการเร่ิมจากการสุ่มสลับท่ีโครโมโซมบนวงล้อรูเล็ท ถัดมาตัวช้ีเร่ิมต้นจะถูกสุ่มข้ึนมาในช่วง
0 ถึง Ptotal ตัวช้ีท่ีเหลือจํานวน 1−N  ตัว ถัดจากตัวช้ีเร่ิมต้นจะถูกคํานวณซ่ึงมีระยะห่างระหว่างตัวช้ี

เท่ากับ 
N

Ptotal  โครโมโซมท่ีถูกคัดเลือกมีโครโมโซมจํานวนท้ังส้ิน N โครโมโซมซ่ึงถูกตัวช้ี N ตัวช้ีอยู่ 

ข้ันตอนท่ี 4 นําต้นกําเนิดสายพันธ์ุมาทําการสร้างลูกหลานด้วยวิธีการปฏิบัติการทาง
สายพันธ์ุ โดยการทําครอสโอเวอร์ (crossover) และการทํามิวเทชัน (mutation) การทําครอสโอเวอร์
เป็นวิธีการรวมตัวใหม่ของโครโมโซม โดยทําการรวมส่วนย่อยระหว่างโครโมโซมต้นกําเนิดสายพันธ์ุ
ต้ังแต่สองโครโมโซมข้ึนไป เพื่อให้กลายเป็นโครโมโซมลูกหลานซ่ึงจะมีพันธ์ุกรรมจากต้นกําเนิดสาย
พันธ์ุอยู่ในตัว ส่วนมิวเทชันเป็นวิธีการแปรผันยีนหรือส่วนย่อยของโครโมโซม เพื่อให้เกิดความ
หลากหลายของกลุ่มประชากร 

ข้ันตอนท่ี 5 คํานวณค่าความเหมาะสมของโครโมโซมลูกหลาน โดยใช้ข้ันตอนเดียวกับ
ข้ันตอนท่ี 2  

ข้ันตอนท่ี 6 โครโมโซมในประชากรเดิมจะถูกแทนท่ีด้วยลูกหลานท่ีได้จากข้ันตอนท่ี 4 
โดยการนําเอาประชากรลูกหลานไปแทนท่ีประชากรเดิมเพียงบางส่วนเท่านั้น โดยพิจารณาจากค่า
ความเหมาะสมของโครโมโซม 

ข้ันตอนท่ี 7 เร่ิมต้นทําซํ้าจากข้ันตอนท่ี 2 ไปเร่ือย ๆ จนกระท่ังได้คําตอบท่ีต้องการซ่ึง
ได้มาจากโครโมโซมที่ดีท่ีสุดในกลุ่มประชากร โดยใช้ค่าจากฟังก์ชันวัตถุประสงค์เพื่อประเมินว่า
คําตอบท่ีได้เป็นท่ีต้องการแล้วหรือไม่ 

 

 

รูปท่ี 4.6 วงล้อรูเล็ทจากกระบวนการเฟ้นสุ่มครอบจักรวาล 

N
Ptotal
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รูปท่ี 4.7 ข้ันตอนการทํางานของจีนเนติกอัลกอริทึม 

เม่ือได้ค่าพารามิเตอร์ของ MSOFM ท่ีเหมาะท่ีสุดสําหรับแต่ละภาพแล้ว ระบบจะทํา
การส่งค่าพารามิเตอร์นี้ไปให้กับ MSOFM อีกคร้ัง เพื่อให้ระบบโครงข่ายทําการปรับจํานวนเวกเตอร์
น้ําหนักประสาทท่ีจะเกิดข้ึนและตําแหน่งศูนย์กลางท่ีเหมาะท่ีสุดของเวกเตอร์น้ําหนักประสาทซ่ึง
เป็นตัวแทนของชุดข้อมูลสมาชิกในกลุ่มสีนั้น 

4.4.2 ผลการทดสอบการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบ
แผนผังคณุลักษณะการจัดการตัวเองแบบดดัแปรร่วมกับจีนเนติกอัลกอริทึม 
จากการทดสอบภาพใบองุ่นท่ีมีขนาดภาพเท่ากับ 426 x 568 จุดภาพจํานวน 60 ภาพ

สําหรับการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นด้วย MSOFM ร่วมกับ GA ในการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของ
ค่าพารามิเตอร์เร่ิมต้นของ MSOFM ในแต่ละภาพเพื่อให้สามารถแบ่งกลุ่มได้โดยอัตโนมัติและ
สามารถแบ่งกลุ่มแยกความแตกต่างของสีโรคและสีใบองุ่นออกจากกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดย
แบ่งตามลักษณะความซับซ้อนของใบภายในภาพ คือ ลักษณะใบที่มีความซับซ้อนน้อย ลักษณะใบที่
มีความซับซ้อนปานกลางและลักษณะใบท่ีมีความซับซ้อนมาก นอกจากนี้ยังได้ทําการทดสอบระบบ
เม่ือมีสภาวะแสงสว่างแตกต่างกัน ได้แก่ สภาวะแสงสว่างมาก สภาวะแสงสว่างปานกลางและ
สภาวะมืดคร้ึม รวมถึงสภาวะท่ีมีหยดน้ําบนพ้ืนผิวใบ เพื่อดูผลการทดสอบระบบการแบ่งกลุ่มสีใบ
องุ่นตามลักษณะความซับซ้อนของภาพ ได้ผลดังต่อไปนี้ 
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(ก) ภาพตน้แบบ 
 

 

 
 

(ข) การแบ่งกลุ่มสีของภาพออกตามจํานวนกลุ่มสี 6 กลุ่มสี 

รูปท่ี 4.8 ตัวอย่างการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีมีความซับซ้อนนอ้ย 

 

 
 

(ก) ภาพตน้แบบ 

รูปท่ี 4.9 ตัวอย่างการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีมีความซับซ้อนปานกลาง 



94 

 

 

 

 

 

 
 

(ข) การแบ่งกลุ่มสีของภาพออกตามจํานวนกลุ่มสี 12 กลุ่มสี 

รูปท่ี 4.9 ตัวอย่างการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีมีความซับซ้อนปานกลาง (ต่อ)  
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(ก) ภาพตน้แบบ 

 

   
 

   
 

   
 

(ข) การแบ่งกลุ่มสีของภาพออกตามจํานวนกลุ่มสี 9 กลุ่มสี 

รูปท่ี 4.10 ตัวอย่างการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีมีความซับซ้อนมาก 
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(ก) ภาพตน้แบบ 

 

 

 

 

 

(ข) การแบ่งกลุ่มสีของภาพออกตามจํานวนกลุ่มสี 12 กลุ่มสี 

รูปท่ี 4.11 ตัวอย่างการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีสภาวะแสงสว่างมาก 
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(ก) ภาพตน้แบบ 

 

 

 

 
(ข) การแบ่งกลุ่มสีของภาพออกตามจํานวนกลุ่มสี 7 กลุ่มสี 

รูปท่ี 4.12 ตัวอย่างการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีสภาวะแสงสว่างปานกลาง 
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(ก) ภาพตน้แบบ 

 

 

 

 
 

(ข) การแบ่งกลุ่มสีของภาพออกตามจํานวนกลุ่มสี 9 กลุ่มสี 

รูปท่ี 4.13 ตัวอย่างการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีสภาวะมืดคร้ึม 
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(ก) ภาพตน้แบบ 

 

 

 
(ข) การแบ่งกลุ่มสีของภาพออกตามจํานวนกลุ่มสี 5 กลุ่มสี 

รูปท่ี 4.14 ตัวอย่างการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีมีหยดน้ําบนพ้ืนผิวใบ 

เม่ือพิจารณาการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นจากรูปท่ี 4.8–4.14 พบว่าการแบ่งกลุ่ม
สีโรคออกจากใบองุ่นด้วย MSOFM ร่วมกับ GA ระบบสามารถทําการแบ่งแยกความแตกต่าง
ระหว่างสีโรคและสีใบองุ่นได้อย่างชัดเจนในสภาวะท่ีแตกต่างกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ อีกท้ังการ
หาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของพามิเตอร์ MSOFM ด้วย GA ให้เหมาะสมในแต่ละภาพเป็นผลให้ระบบ
สามารถทําการแบ่งกลุ่มสีได้โดยอัตโนมัติและยังช่วยลดความซํ้าซ้อนของข้อมูลกลุ่มสีท่ีเกิดจากการ
ปรับแต่งค่าพารามิเตอร์ MSOFM ด้วยผู้ใช้เองและเม่ือพิจารณาจํานวนการแบ่งกลุ่มสีในแต่ละภาพ
ด้วยการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดแล้วนั้นจากรูปท่ี 4.8–4.14 จะเห็นว่าผลการแบ่งกลุ่มสีจะให้ผลของ
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จํานวนกลุ่มสีท่ีแตกต่างกันอันเนื่องมาจากสาเหตุหนึ่งคือความซับซ้อนของข้อมูลสีใบและโรค 
กล่าวคือ ระดับของสีใบองุ่นและสีโรคภายในภาพที่สภาวะต่าง ๆ จะมีระดับของสีท่ีแตกต่างกันตาม
การสะท้อนแสงของวัตถุ 

4.4.3 การแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบแผนผงัคุณลักษณะ
การจัดการตัวเองแบบดดัแปรร่วมกับการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาค 
กระบวนการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดด้วย PSO เป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการหาค่าท่ีเหมาะ

ท่ีสุดเนื่องจากความเรียบง่ายของอัลกอริทึมและพร้อมกับการปรับแต่งอัลกอริทึมด้วยจํานวน
พารามิเตอร์เพียงเล็กน้อย โดยงานวิจัยนี้ได้นําเสนอการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของพารามิเตอร์ MSOFM 
ด้วย PSO (Omran, Engelbrecht and Salman, 2005) สําหรับการกําหนดค่าพารามิเตอร์เร่ิมต้นของ 
MSOFM เพื่อให้ MSOFM สามารถปรับตัวเองและแบ่งกลุ่มแยกความแตกต่างระหว่างสีโรคและสี
ใบองุ่นให้เหมาะสมในแต่ละภาพได้โดยอัตโนมัติ ซ่ึงมีข้ันตอนการทํางานดังต่อไปนี้ 

ข้ันตอนท่ี 1 สร้างเวกเตอร์ตําแหน่งและความเร็วของแต่ละอนุภาคในกลุ่มประชากร 
สําหรับระบบในงานวิจัยนี้เวกเตอร์ตําแหน่งและความเร็วของแต่ละอนุภาคในกลุ่มประชากรท่ีสร้าง
ข้ึนคือพารามิเตอร์ MSOFM ซ่ึงประกอบด้วย [ ]Tζ α β σ ซ่ึงได้จากการสุ่มค่าต้ังแต่ 1 ถึง 255 

ข้ันตอนท่ี 2 ประเมินค่าของแต่ละอนุภาคทั้งหมดด้วยฟังก์ชันวัตถุประสงค์ เพื่อทําการ
คํานวณหาค่าความเหมาะสมดังสมการท่ี 4.4-4.6 

ข้ันตอนท่ี 3 พิจารณาค่าความเหมาะสมของอนุภาค ( pbest ) ถ้ามีค่าดีกว่าค่าความ
เหมาะสมท่ีดีท่ีสุดของกลุ่มอนุภาค ( gbest ) ให้ทําการบันทึกเวกเตอร์ตําแหน่งของอนุภาคดังสมการ
ท่ี4.7 และ 4.8 

g
kgbest p=   (4.7) 

i
gbest kx x=
G G

  (4.8) 

โดยท่ี i
kx  คือ   ตําแหน่งของอนุภาค 
g
kp  คือ   ค่าตําแหน่งท่ีดีท่ีสุดของกลุ่มอนุภาคที่ได้ทําการบันทึกไว้ 

 
ข้ันตอนท่ี 4 พิจารณาค่าความเหมาะสมของอนุภาคถ้ามีค่าดีกว่าค่าความเหมาะสมท่ีดี

ท่ีสุดของอนุภาคนั้น ๆ ให้ทําการบันทึกเวกเตอร์ตําแหน่งของอนุภาคไว้ใน pbest  ดังสมการท่ี 4.9
และ 4.10 
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i
i kpbest p=   (4.9) 

i
pbest kx x=
G G

  (4.10) 

โดยท่ี i
kx  คือ   ตําแหน่งของอนุภาค 
i
kp  คือ   ค่าตําแหน่งท่ีดีท่ีสุดของอนุภาคที่ได้ทําการบันทึกไว้ 

 
ข้ันตอนท่ี 5 ทําการปรับค่าความเร็วของอนุภาคดังสมการท่ี 4.11 

1 1 1 2 2( ) ( )i i i i g i
k k k k k kv v c r p x c r p x+ = + − + − (4.11) 

โดยท่ี i
kv  คือ   ความเร็วของอนุภาค 

1 2,c c  คือ   ค่าคงท่ีความเร่งเชิงปริชาน, ค่าคงท่ีความเร่งเชิงสังคม 
1 2,r r  คือ   ค่าตัวเลขสุ่มในช่วง [0, 1] 

 
ข้ันตอนท่ี 6 ทําการปรับค่าเวกเตอร์ตําแหน่งดังสมการท่ี 4.12 และทําการปรับค่าตัว

แปรเวลา 1t t= +  

1 1
i i i
k k kx x v+ += +   (4.12) 

ข้ันตอนท่ี 7 ดําเนินข้ันตอนท้ังหมดกับอนุภาคถัดไปในกลุ่มประชากรจนกระท่ังมีการ
ลู่เข้าสู่คําตอบโดยใช้ค่าจากฟังก์ชันวัตถุประสงค์เพื่อประเมินว่าคําตอบท่ีได้เป็นท่ีต้องการแล้วหรือไม่ 

เม่ือได้ค่าพารามิเตอร์ของ MSOFM ท่ีเหมาะท่ีสุดสําหรับแต่ละภาพแล้ว ระบบจะทํา
การส่งค่าพารามิเตอร์นี้ไปให้กับ MSOFM เพื่อให้ระบบโครงข่ายทําการปรับจํานวนเวกเตอร์น้ําหนัก
ประสาทท่ีจะเกิดข้ึนและตําแหน่งศูนย์กลางท่ีเหมาะท่ีสุดของเวกเตอร์น้ําหนักประสาทซ่ึงเป็น
ตัวแทนของชุดข้อมูลสมาชิกในกลุ่มสีนั้น 
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รูปท่ี 4.15 ข้ันตอนการทํางานของการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาค 
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4.4.4 ผลการทดสอบการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบ
แผนผังคณุลักษณะการจัดการตัวเองแบบดดัแปรร่วมกับการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาค 
จากการทดสอบภาพใบองุ่นท่ีมีขนาดภาพเท่ากับ 426 x 568 จุดภาพจํานวน 60 ภาพ

สําหรับการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบแผนผังคุณลักษณะการ
จัดการตัวเองแบบดัดแปรร่วมกับการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาคในการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของ
ค่าพารามิเตอร์เร่ิมต้นของ MSOFM ในแต่ละภาพเพื่อให้สามารถแบ่งกลุ่มได้โดยอัตโนมัติและ
สามารถแบ่งกลุ่มแยกความแตกต่างของสีโรคและสีใบองุ่นออกจากกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดย
แบ่งตามลักษณะความซับซ้อนของใบภายในภาพ คือ ลักษณะใบที่มีความซับซ้อนน้อย ลักษณะใบที่
มีความซับซ้อนปานกลางและลักษณะใบท่ีมีความซับซ้อนมาก นอกจากนี้ยังได้ทําการทดสอบระบบ
เม่ือมีสภาวะแสงสว่างแตกต่างกัน ได้แก่ สภาวะแสงสว่างมาก สภาวะแสงสว่างปานกลางและ
สภาวะมืดคร้ึม รวมถึงสภาวะท่ีมีหยดน้ําบนผิวใบ เพื่อดูผลการทดสอบระบบการแบ่งกลุ่มสีใบองุ่น
ตามลักษณะความซับซ้อนของภาพ ได้ผลดังต่อไปนี้ 

 

 
 

(ก) ภาพตน้แบบ 

 

 
 

(ข) การแบ่งกลุ่มสีของภาพออกตามจํานวนกลุ่มสี 6 กลุ่มสี 

รูปท่ี 4.16 ตัวอย่างการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีมีความซับซ้อนน้อย 
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(ข) การแบ่งกลุ่มสีของภาพออกตามจํานวนกลุ่มสี 6 กลุ่มสี 

รูปท่ี 4.16 ตัวอย่างการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีมีความซับซ้อนน้อย (ต่อ)  

 

 
 

(ก) ภาพตน้แบบ 
 

 

 
 

(ข) การแบ่งกลุ่มสีของภาพออกตามจํานวนกลุ่มสี 12 กลุ่มสี 

รูปท่ี 4.17 ตัวอย่างการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีมีความซับซ้อนปานกลาง 
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(ข) การแบ่งกลุ่มสีของภาพออกตามจํานวนกลุ่มสี 12 กลุ่มสี 

รูปท่ี 4.17 ตัวอย่างการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีมีความซับซ้อนปานกลาง (ต่อ)  

 

 
 

(ก) ภาพตน้แบบ 

รูปท่ี 4.18 ตัวอย่างการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีมีความซับซ้อนมาก 
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(ข) การแบ่งกลุ่มสีของภาพออกตามจํานวนกลุ่มสี 8 กลุ่มสี 

รูปท่ี 4.18 ตัวอย่างการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีมีความซับซ้อนมาก (ต่อ)  

 

 
 

(ก) ภาพตน้แบบ 

รูปท่ี 4.19 ตัวอย่างการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีสภาวะแสงสว่างมาก 
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(ข) การแบ่งกลุ่มสีของภาพออกตามจํานวนกลุ่มสี 11 กลุ่มสี 

รูปท่ี 4.19 ตัวอย่างการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีสภาวะแสงสว่างมาก (ต่อ)  
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(ก) ภาพตน้แบบ 

 

 

 
 

(ข) การแบ่งกลุ่มสีของภาพออกตามจํานวนกลุ่มสี 6 กลุ่มสี 

รูปท่ี 4.20 ตัวอย่างการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีสภาวะแสงสว่างปานกลาง 
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(ก) ภาพตน้แบบ 
 

 

 

 

 
 

(ข) การแบ่งกลุ่มสีของภาพออกตามจํานวนกลุ่มสี 9 กลุ่มสี 

รูปท่ี 4.21 ตัวอย่างการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีสภาวะมืดคร้ึม 
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(ก) ภาพต้นแบบ 

 

 

 
(ข) การแบ่งกลุ่มสีของภาพออกตามจํานวนกลุ่มสี 5 กลุ่มสี 

รูปท่ี 4.22 ตัวอย่างการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีมีหยดน้ําบนพ้ืนผิวใบ 

เม่ือทําการพิจารณาการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากสีใบองุ่นจากรูปท่ี 4.16-4.22 พบว่าการ
แบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นด้วย MSOFM ร่วมกับ PSO สามารถแบ่งแยกความแตกต่างระหว่างสี
โรคและสีใบองุ่นได้อย่างชัดเจนในสภาวะท่ีแตกต่างกันได้อย่างมีประสิทธิภาพเช่นเดียวกับ GA และ
จากผลการทดสอบของทั้งสองวิธีพบว่าการทํางานของ PSO มีพื้นฐานการทํางานเช่นเดียวกับ GA 
คือจะมีการสุ่มสร้างประชากรเร่ิมต้น มีการประเมินค่าความเหมาะสมของแต่ละประชากร มีการ
ปรับประชากรด้วยข้อมูลใหม่และค้นหาค่าเหมาะสมท่ีสุดด้วยเทคนิควิธีการสุ่มดังนั้นจึงเป็นผลให้
การหาค่าเหมาะท่ีสุดสําหรับการแบ่งกลุ่มสีโรคและสีใบองุ่นจะมีประสิทธิภาพไปในทิศทางเดียวกัน  
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4.5 กระบวนการคัดแยกสีโรคออกจากสีใบองุ่น 
กระบวนการคัดแยกสีโรคสําหรับงานวิจัยนี้พิจารณาใช้เคร่ืองเวกเตอร์เกื้อหนุนในการระบุ

กลุ่มสีท่ีเป็นสีโรค ซ่ึงเคร่ืองเวกเตอร์เกื้อหนุนเป็นระบบท่ีมีการเรียนรู้แบบมีผู้ฝึกสอนและอาศัย
หลักการหาสัมประสิทธ์ิของสมการเพ่ือสร้างเส้นแบ่งระนาบเกินท่ีดีท่ีสุด (optimal separating hyper 
plane) สําหรับแบ่งแยกกลุ่มข้อมูลท่ีถูกป้อนเข้าสู่กระบวนเรียนรู้ของระบบ โดยมีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

ข้ันตอนท่ี 1 กําหนดอินพุตให้กับระบบ สําหรับงานวิจัยนี้ใช้ค่า a* u* และ Cr ของภาพ
ในช่วงท่ีเป็นสีโรค โดยระบุเป้าหมายว่าเป็นสีโรคและค่า a* u* และ Cr ของภาพในช่วงท่ีไม่เป็นสีโรค 
โดยระบุเป้าหมายว่าไม่เป็นสีโรคมาฝึกสอนให้ระบบเรียนรู้และแบ่งข้อมูลได้ถูกต้องดังสมการท่ี 4.13 

*

*

*

*

, 1

, 1

DiseaseGrapeleaf DiseaseGrapeleaf

NotDiseaseGrapeleaf NotDiseaseGrapeleaf

a
x u y

Cr

a
x u y

Cr

⎧ ⎫⎡ ⎤
⎪ ⎪⎢ ⎥= =⎨ ⎬⎢ ⎥
⎪ ⎪⎢ ⎥⎣ ⎦⎩ ⎭
⎧ ⎫⎡ ⎤
⎪ ⎪⎢ ⎥= = −⎨ ⎬⎢ ⎥
⎪ ⎪⎢ ⎥⎣ ⎦⎩ ⎭

 (4.13) 

ซ่ึงจํานวนตัวอย่างสีใบองุ่นท่ีใช้ฝึกสอนมีท้ังหมด 45 ตัวอย่าง จากภาพท้ังหมด 14 ภาพ 
(ภาคผนวก ข) และตัวอย่างภาพท่ีไม่ใช่สีใบองุ่นจํานวน 48 ตัวอย่าง ตัวอย่างสีใบองุ่นท่ีนํามาใช้
ฝึกสอนระบบแสดงดังรูปท่ี 4.23 

ข้ันตอนท่ี 2 ทําการกําหนดฟังก์ชันแก่นกลาง เนื่องจากพ้ืนฐานหลักการทํางานของเคร่ือง
เวกเตอร์เกื้อหนุนนั้นมีรากฐานสําหรับการแก้ปัญหาแบบเชิงเส้น สําหรับลักษณะข้อมูลท่ีมีลักษณะ
ไม่เป็นเชิงเส้น การกําหนดฟังก์ชันแก่นกลางจึงสามารถแก้ปัญหาดังกล่าวได้ ซ่ึงแก่นกลาง (kernel) 
นั้นคือการคูณของเวกเตอร์ x  ใด ๆ ดังสมการท่ี 4.14 

( , ) ( ( ) ( )) ( )i j i j i jK x x x x K x x= Φ •Φ = ⋅  (4.14) 

แก่นกลางท่ีนิยมใช้มีอยู่ 3 ชนิดได้แก่ ฟังก์ชันแก่นกลางแบบพหุนาม (polynomial kernel) 
ฟังก์ชันแก่นกลางฐานหลักรัศมี (Radial Basis Function kernel หรือ RBF kernel) และฟังก์ชันแก่น
กลางแบบซิกมอยด์ (sigmoid kernel) ในงานวิจัยนี้เลือกใช้ฟังก์ชันแก่นกลางฐานหลักรัศมี เนื่องจาก
มีประสิทธิภาพในการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีเหมาะสมกับภาพในงานวิจัยดังสมการท่ี 4.15 
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ข้ันตอนท่ี 3 ทําการฝึกสอนระบบท่ีออกแบบไว้และนําข้อมูลภาพท่ีต้องการทดสอบโดยใช้ค่า
เวกเตอร์ a* u* และ Cr ของข้อมูลภาพทดสอบเป็นข้อมูลของระบบท่ีต้องการทดสอบ มาทําการ
จําลอง (simulation) กับเคร่ืองเวกเตอร์เกื้อหนุนท่ีได้ทําการฝึกสอนไว้แล้ว ซ่ึงเม่ือกลุ่มสีใดเป็นกลุ่มสี
ใบองุ่นโครงข่ายจะให้เอาต์พุตเป็น 1 ส่วนกลุ่มสีใดไม่ใช่กลุ่มสีใบองุ่นโครงข่ายจะให้เอาต์พุตเป็น -1 

2

2( , ) exp
2

i j
i j

x x
K x x

σ

⎛ ⎞−⎜ ⎟= −
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  (4.15) 

 

 
 

(ก) ภาพตน้แบบ 

 

 
 

(ข) ภาพกลุ่มสีใบองุ่น 

รูปท่ี 4.23 ตัวอย่างกลุ่มสีใบองุ่นท่ีนํามาฝึกสอนระบบ 

4.6 ผลการทดสอบการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่น 
เป็นการทดสอบการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีได้จากการแบ่งกลุ่มสีโรคด้วย MSOFM 

ร่วมกับ GA ในการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของพารามิเตอร์ MSOFM ให้เหมาะสมสําหรับการแบ่งกลุ่มสี
ในแต่ละภาพเปรียบเทียบกับการแบ่งกลุ่มสีโรคด้วย MSOFM ร่วมกับ PSO ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
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4.6.1 ผลการทดสอบการคัดแยกสีโรคโดยการแบ่งกลุ่มสีด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบ
แผนผังคณุลักษณะการจัดการตัวเองแบบดดัแปรร่วมกับจีนเนติกอัลกอริทึม 
ด้วยการทดสอบภาพใบองุ่นท่ีมีขนาดภาพเท่ากับ 426 x 568 จุดภาพจํานวน 1,088 

ภาพการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นด้วยกระบวนการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM ร่วมกับ GA ในการ
หาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของพารามิเตอร์ MSOFM ให้เหมาะสมสําหรับการแบ่งกลุ่มสีในแต่ละภาพและ
ใช้ SVMs ในการระบุกลุ่มท่ีเป็นสีโรคออกจากใบองุ่น โดยแบ่งตามลักษณะความซับซ้อนของใบองุ่น 
คือ ลักษณะใบที่มีความซับซ้อนน้อย ลักษณะใบที่มีความซับซ้อนปานกลางและลักษณะใบที่มีความ
ซับซ้อนมาก นอกจากน้ียังได้ทําการทดสอบระบบเม่ือมีสภาวะแสงสว่างแตกต่างกัน ได้แก่ สภาวะ
แสงสว่างมาก สภาวะแสงสว่างปานกลางและสภาวะมืดคร้ึมรวมถึงสภาวะท่ีมีหยดนํ้าบนพ้ืนผิวใบ 
เพื่อดูผลการทดสอบระบบการคัดแยกสีใบองุ่นตามลักษณะความซับซ้อนของภาพ ได้ผลดังต่อไปนี้ 

 
 

 
(ก) ภาพตน้แบบการคัดแยกสีใบองุ่น 

 
(ข) ภาพการคัดแยกสีโรค 

รูปท่ี 4.24 ตัวอย่างการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีมีความซับซ้อนนอ้ย 
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(ก) ภาพตน้แบบการคัดแยกสีใบองุ่น 

 
(ข) ภาพการคัดแยกสีโรค 

รูปท่ี 4.25 ตัวอย่างการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีมีความซับซ้อนปานกลาง 
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(ก) ภาพตน้แบบการคัดแยกสีใบองุ่น 

 
(ข) ภาพการคัดแยกสีโรค 

รูปท่ี 4.26 ตัวอย่างการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีมีความซับซ้อนมาก 
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(ก) ภาพตน้แบบการคัดแยกสีใบองุ่นในตาราง 
 ท่ี 3.15(ค) 

 
(ข) ภาพการคัดแยกสีโรค 

รูปท่ี 4.27 ตัวอย่างการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีสภาวะแสงสว่างมาก 
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(ก) ภาพตน้แบบการคัดแยกสีใบองุ่นในตาราง 
 ท่ี 3.16(ค) 

 
(ข) ภาพการคัดแยกสีโรค 

รูปท่ี 4.28 ตัวอย่างการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีสภาวะแสงสว่างปานกลาง 
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(ก) ภาพตน้แบบการคัดแยกสีใบองุ่นในตาราง 
 ท่ี 3.17(ค) 

 
(ข) ภาพการคัดแยกสีโรค 

รูปท่ี 4.29 ตัวอย่างการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีสภาวะมืดคร้ึม 
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(ก) ภาพต้นแบบการคัดแยกสีใบองุ่นใน 

 ตารางท่ี 3.17(ค) 

 
(ข) ภาพการคัดแยกสีโรค 

รูปท่ี 4.30 ตัวอย่างการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นสภาวะท่ีมีหยดน้ําบนพ้ืนผิวใบ 
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เม่ือพิจารณารูปท่ี 4.24 เป็นการพิจารณาการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีมีความ
ซับซ้อนน้อยมีจํานวนใบองุ่นเพียงหน่ึงใบ จะเห็นว่าระบบสามารถทําการคัดแยกสีโรคออกจากใบ
องุ่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ เม่ือพิจารณารูปท่ี 4.25 เป็นการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีมีความ
ซับซ้อนปานกลางมีจํานวนใบองุ่น 2-5 ใบ มีลักษณะการวางตัว รูปลักษณะใบองุ่นและขนาดของใบ
ท่ีหลากหลาย พบว่าระบบยังสามารถทําการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ เม่ือ
พิจารณารูปท่ี 4.26 เป็นการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีมีความซับซ้อนมากมีจํานวนใบมากกว่า 5 
ใบ มีลักษณะข้อมูลของใบรวมกันเป็นกลุ่ม มีลักษณะการวางตัว รูปแบบของใบและขนาดของใบท่ี
หลากหลายและข้อมูลท่ีมีสีคล้ายสีใบองุ่น เช่น กลุ่มหญ้าและกลุ่มใบ เป็นต้นพบว่าระบบยังสามารถ
ทําการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นได้เป็นอย่างดี แต่ยังคงมีข้อจํากัดในกรณีท่ีมีกลุ่มหญ้าและกลุ่มใบ
ภายในภาพเม่ือทําการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นจะปรากฏส่วนช่องว่างเล็ก ๆ ระหว่างกลุ่มใบและ
กลุ่มหญ้าซ่ึงมีสีคล้ายสีโรค เม่ือพิจารณารูปท่ี 4.27 เป็นการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีสภาวะแสง
สว่างมากพบว่าระบบสามารถทําการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ เม่ือ
พิจารณารูปท่ี 4.28 เป็นการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีสภาวะแสงสว่างปานกลางพบว่าระบบยัง
สามารถทําการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นได้อย่างมีประสิทธิภาพเช่นเดียวกับท่ีสภาวะแสงสว่าง
มาก เม่ือพิจารณารูปท่ี  4.29 เป็นการพิจารณาคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีสภาวะมืดคร้ึมพบว่า
ระบบสามารถทําการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากการปรับระดับสี
และแสงให้อยู่ในบรรทัดฐานเดียวกันตามข้อมูลภาพอ้างอิงดังนั้นข้อมูลในสภาวะมืดคร้ึมเม่ือทําการ
ปรับสีและแสงตามข้อมูลภาพอ้างอิงเป็นผลให้ระบบสามารถทําการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นได้
เป็นอย่างดีและเม่ือพิจารณารูปท่ี 4.30 เป็นการพิจารณาคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นสภาวะท่ีมีหยด
น้ําบนพ้ืนผิวใบ พบว่าระบบสามารถทําการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดย
ท่ีหยดน้ําบนพ้ืนผิวไม่ส่งผลกระทบใด ๆ กับการคัดแยกสีโรคของใบองุ่น 

ดังนั้นจะเห็นว่าการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นจากการแบ่งกลุ่มสีโรคองุ่นด้วย
MSOFM ร่วมกับ GA พบว่าระบสามารถทําการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นในสภาวะท่ีหลากหลาย
ได้อย่างมีประสิทธิภาพท้ังนี้เนื่องจากกระบวนการแบ่งกลุ่มสีโรคใบองุ่นด้วย MSOFM ร่วมกับ GA 
นั้นสามารถแยกความแตกต่างระหว่างสีโรคและสีใบองุ่นได้อย่างชัดเจนซ่ึงเป็นการจัดเตรียมข้อมูล
ในการฝึกสอน SVMs ท่ีมีประสิทธิภาพจึงเป็นผลให้ระบบสามารถทําการคัดแยกสีโรคออกจากใบ
องุ่นได้เป็นอย่างดี 

4.6.2 ผลการทดสอบการคัดแยกสีโรคโดยการแบ่งกลุ่มสีด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบ
แผนผังคณุลักษณะการจัดการตัวเองแบบดดัแปรร่วมกับการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาค 
ด้วยการทดสอบภาพใบองุ่นท่ีมีขนาดภาพเท่ากับ 426 x 568 จุดภาพจํานวน 1,088 

ภาพสําหรับการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นด้วยกระบวนการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM ร่วมกับ PSO 
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ในการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของพารามิเตอร์ MSOFM ให้เหมาะสมสําหรับการแบ่งกลุ่มสีในแต่ละภาพ 
และใช้ SVMs ในการระบุกลุ่มท่ีเป็นสีโรคออกจากใบองุ่น โดยแบ่งตามลักษณะความซับซ้อนของใบ 
คือ ลักษณะใบที่มีความซับซ้อนน้อย ลักษณะใบที่มีความซับซ้อนปานกลางและลักษณะใบที่มีความ
ซับซ้อนมาก นอกจากน้ียังได้ทําการทดสอบระบบเม่ือมีสภาวะแสงสว่างแตกต่างกัน ได้แก่ สภาวะ
แสงสว่างมาก สภาวะแสงสว่างปานกลาง สภาวะมืดคร้ึม รวมถึงสภาวะท่ีมีหยดน้ําบนพ้ืนผิวใบ เพื่อ
ดูผลการทดสอบระบบการคัดแยกสีโรคตามลักษณะความซับซ้อนของภาพ ได้ผลดังต่อไปนี้ 

 
 

  

  

  

 
 

(ก) ภาพตน้แบบการคัดแยกสีใบองุ่น 

 
(ข) ภาพการคัดแยกสีโรค 

รูปท่ี 4.31 ตัวอย่างการคัดแยกสีโรคออกจากภาพใบองุน่ท่ีมีความซับซ้อนน้อย 
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(ก) ภาพตน้แบบการคัดแยกสีใบองุ่น 

 
(ข) ภาพการคัดแยกสีโรค 

รูปท่ี 4.32 ตัวอย่างการคัดแยกสีโรคออกจากภาพใบองุน่ท่ีมีความซับซ้อนปานกลาง 
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(ก) ภาพตน้แบบการคัดแยกสีใบองุ่น 

 
(ข) ภาพการคัดแยกสีโรค 

รูปท่ี 4.33 ตัวอย่างการคัดแยกสีโรคออกจากภาพใบองุน่ท่ีมีความซับซ้อนมาก 
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(ก) ภาพตน้แบบการคัดแยกสีใบองุ่นในตาราง 
 ท่ี 3.15(ค) 

 
(ข) ภาพการคัดแยกสีโรค 

รูปท่ี 4.34 ตัวอย่างการคัดแยกสีโรคออกจากภาพใบองุน่ท่ีสภาวะแสงสว่างมาก 
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(ก) ภาพตน้แบบการคัดแยกสีใบองุ่นในตาราง 
 ท่ี 3.16(ค) 

 
(ข) ภาพการคัดแยกสีโรค 

รูปท่ี 4.35 ตัวอย่างการคัดแยกสีโรคออกจากภาพใบองุน่ท่ีสภาวะแสงสว่างปานกลาง 
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(ก) ภาพตน้แบบการคัดแยกสีใบองุ่นในตาราง 
 ท่ี 3.17(ค) 

 
(ข) ภาพการคัดแยกสีโรค 

รูปท่ี 4.36 ตัวอย่างการคัดแยกสีโรคออกจากภาพใบองุน่ท่ีสภาวะมืดคร้ึม 
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(ก) ภาพต้นแบบการคัดแยกสีใบองุ่น 

 
(ข) ภาพการคัดแยกสีโรค 

รูปท่ี 4.37 ตัวอย่างการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นสภาวะท่ีมีหยดน้ําบนพ้ืนผิวใบ 

จากรูปท่ี 4.31-4.37 เป็นการทดสอบเปรียบเทียบการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีได้
จากการแบ่งกลุ่มสีโรคด้วย MSOFM ร่วมกับ PSO และ MSOFM ร่วมกับ GA ด้วยการทดสอบ
ข้อมูลภาพกลุ่มเดียวกัน พบว่าการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นจากการแบ่งกลุ่มสีโรคใบองุ่นด้วย 
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MSOFM ร่วมกับ PSO พบว่าระบบสามารถทําการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีมีลักษณะการ
วางตัว ขนาด รูปลักษณะใบองุ่ย จํานวนใบองุ่นท่ีหลากหลายและมีข้อมูลท่ีมีสีคล้ายสีใบองุ่น เช่น 
กลุ่มหญ้าและกลุ่มใบ เป็นต้นในสภาวะท่ีแตกต่างกันได้อย่างมีประสิทธิภาพและให้ผลการคัดแยกสี
โรคออกจากใบองุ่นในสภาวะต่าง ๆ เช่นเดียวกันกับการคัดแยกสีของโรคออกจากใบองุ่นจาก
กระบวนการแบ่งกลุ่มสีโรคองุ่นด้วย MSOFM ร่วมกับ GA ท้ังนี้เนื่องจากการทํางานของ PSO มี
พื้นฐานหลักการทํางานเช่นเดียวกันกับ GA แต่กระบวนการทํางานของ GA มีความยุ่งยากซับซ้อน
มากกว่ากระบวนการของ PSO จึงเป็นผลให้การลู่เข้าหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของกระบวน PSO มีความ
รวดเร็วกว่า GA เม่ือทําการเปรียบเทียบท่ีจํานวนประชากรและฟังก์ชันวัตถุประสงค์ท่ีเหมือนกัน 

 

4.7 สรุป 
การคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่น โดยทําการแปลงปริภูมิสีจาก RGB เป็นปริภูมิสี CIE L*a*b 

และ CIE L*u*v และ YCbCr เพื่อช่วยลดผลกระทบของการเปล่ียนแปลงของแสงและดึงความ
แตกต่างของคุณลักษณะเด่นระหว่างสีของโรคและสีของใบองุ่นให้มากท่ีสุด โดยพิจารณาช่องปริภูมิ
สี a* u* และ Cr เน่ืองจากสามารถให้ลักษณะความแตกต่างและการกระจายตัวระหว่างข้อมูลสี
โรคและสีใบองุ่นที่แตกต่างกันอย่างชัดเจนและเม่ือพิจารณาการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่น
ด้วย MSOFM ซึ่งเป็นกระบวนการแบ่งกลุ่มที่ไม่จําเป็นต้องมีการฝึกสอนหรือกําหนดจํานวนกลุ่ม
เร่ิมต้นให้กับระบบ นอกจากนี้ยังสามารถปรับระดับความละเอียดในการแบ่งกลุ่มของข้อมูลภาพสีท่ี
มีระดับความแตกต่างของสีใกล้เคียงกันได้ แต่จะต้องทําการกําหนดพารามิเตอร์ของ MSOFM ซ่ึง
พารามิเตอร์ของ MSOFM เป็นตัวกําหนดความสามารถในการปรับระดับความละเอียดในการ
แบ่งกลุ่มของข้อมูลภาพสีท่ีมีระดับความแตกต่างของสีใกล้เคียงกัน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงพิจารณา
การหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดด้วย GA ในการค้นหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของพารามิเตอร์ MSOFM เพื่อให้ระบบ
สามารถแบ่งกลุ่มแยกความแตกต่างระหว่างสีโรคและสีใบองุ่นให้เหมาะสมในแต่ละภาพได้โดย
อัตโนมัติโดยพิจารณาการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดเปรียบเทียบกับ PSO ในสภาวะท่ีหลากหลายพบว่าการ
หาค่าท่ีเหมาะที่สุดด้วยวิธี PSO และ GA ให้ผลลัพธ์ในทิศทางเดียวกันแต่การพิจารณาใช้งาน PSO 
สามารถใช้ได้ง่ายและสะดวกกว่า GA สําหรับการลู่เข้าหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของ PSO จะให้ผลท่ี
รวดเร็วกว่า GA เนื่องจากความเรียบง่ายของอัลกอริทึม อีกท้ังเม่ือทําการพิจารณาผลการคัดแยกสี
โรคออกจากใบองุ่นด้วยข้อมูลกลุ่มสีโรคและไม่ใช่สีโรคท่ีได้จากการแบ่งกลุ่มสีด้วย MSOFM ร่วมกับ 
GA และ PSO มาทําการฝึกสอนให้ SVMs เป็นตัวตัดสินคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นพบว่าระบบ
สามารถคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นได้อย่างมีประสิทธิภาพและให้ผลการคัดแยกในทิศทางเดียวกัน 
โดยพิจารณาตามลักษณะความซับซ้อนของใบองุ่น ได้แก่ ลักษณะใบท่ีมีความซับซ้อนน้อย ลักษณะ
ใบท่ีมีความซับซ้อนปานกลางและลักษณะใบท่ีมีความซับซ้อนมากพบว่า ระบบยังคงสามารถทําการ
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คัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีความซับซ้อนน้อยและปานกลางในลักษณะการวางตัวและขนาดของ
ใบท่ีหลากหลายได้อย่างมีประสิทธิภาพ สําหรับการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีความซับซ้อนมาก
ระบบสามารถทําการคัดแยกได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่ยังคงมีในกรณีท่ีมีกลุ่มใบหรือกลุ่มหญ้าท่ีมีสี
คล้ายใบองุ่นภายในภาพเป็นผลให้เม่ือทําการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นเป็นผลให้ปรากฏส่วนของ
ช่องว่างเล็ก ๆ ท่ีอยู่ระหว่างกลุ่มใบ หรือ กลุ่มหญ้า ซ่ึงมีลักษณะสีคล้ายสีโรค นอกจากนี้ยังพิจารณา
ทําการทดสอบระบบการวินิจฉัยโรคใบองุ่นเม่ือมีสภาวะของแสงสว่างท่ีแตกต่างกัน ได้แก่ สภาวะ
แสงสว่างมาก สภาวะแสงสว่างปานกลาง และสภาวะมืดคร้ึม พบว่าระบบยังสามารถคัดแยกสีออก
จากใบองุ่นท่ีสภาวะความแตกต่างของแสงสว่างได้อย่างมีประสิทธิภาพ อีกท้ังเม่ือทําการพิจารณา
การคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นสภาวะท่ีมีหยดน้ําบนพื้นผิวใบ พบว่าระบบมีความสามารถในการ
คัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยท่ีหยดน้ําบนพ้ืนผิวไม่ส่งผลกระทบใด ๆ กับ
การคัดแยกสีโรคของใบองุ่น 
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บทที่ 5 
การจําแนกประเภทของโรคใบองุ่น 

 

5.1 กล่าวนํา 
สําหรับบทน้ีได้นําเสนอกระบวนการจําแนกประเภทของโรคใบองุ่น โดยงานวิจัยนี้ได้ใช้

ข้อมูลสีซ่ึงสามารถสร้างความแตกต่างระหว่างสีโรคแต่ละประเภทได้และข้อมูลเนื้อองค์ประกอบใน
การดึงคุณลักษณะเด่นของโรคด้วยตัวกรองกาบอร์เวฟเลทเนื่องจากตัวกรองกาบอร์สามารถดึง
คุณลักษณะเด่นของโรคในย่านความถ่ีและทิศทางท่ีแตกต่างกันได้อย่างชัดเจนอีกท้ังเป็นการเตรียม
ข้อมูลเนื้อองค์ประกอบท่ีมีความคล้ายคลึงหรือแตกต่างกันได้ นอกจากนี้ยังได้นําเสนอการปรับปรุง
คุณลักษณะของเนื้อองค์ประกอบท่ีได้จากตัวกรองกาบอร์และข้อมูลสีให้มีคุณลักษณะของข้อมูลเนื้อ
องค์ประกอบและข้อมูลสีสําหรับการวิเคราะห์จําแนกประเภทของโรคได้ดียิ่งข้ึนด้วยการแปลงแบบ
ไม่เป็นเชิงเส้นและการคํานวณพลังงานท่ีแวดล้อมโดยรอบจุดภาพและพิจารณาการจําแนกประเภท
ของโรคด้วยเคร่ืองเวกเตอร์เกื้อหนุน (Support Vector Machines หรือ SVMs) ดังรายละเอียดต่อไปนี้  

 

5.2 โครงสร้างการจําแนกประเภทของโรคใบองุ่น 
 

 

รูปท่ี 5.1  โครงสร้างการจําแนกประเภทของโรคใบองุ่น 

การทํางานหลักของระบบแบ่งเป็นสองส่วนหลัก  คือการดึงคุณลักษณะเด่นเฉพาะของโรค
ด้วยวิธีการกาบอร์เวฟเลทร่วมกับกระบวนการดึงคุณลักษณะเด่นทางสีของโรคและการจําแนก
ประเภทของโรคด้วยเคร่ืองเวกเตอร์เกื้อหนุน ซ่ึงผ่านการฝึกสอนของแต่ละกลุ่มจุดภาพท่ีเป็นโรคใน
แต่ละประเภทและแต่ละกลุ่มจุดภาพท่ีไม่เป็นโรค ดังแสดงในรูปท่ี 5.1 

 

[ * ]Tb U Cr

[ * ]Tb U Cr
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5.3 กระบวนการประมวลผลก่อน 
เนื่องจากภาพท่ีผ่านการคัดแยกสีโรคของใบองุ่น ยังคงมีส่วนของข้อมูลท่ีไม่ต้องการอยู่ 

ได้แก่ ก้านใบ ส่วนท่ีเป็นใบองุ่น ซ่ึงเป็นบริเวณที่มีพื้นท่ีมากกว่าจุดโรค ดังนั้นเพื่อให้การวิเคราะห์มี
ประสิทธิภาพมากข้ึน จึงจําเป็นต้องทําการลบบริเวณท่ีมีพื้นท่ีใหญ่มากเกินไปออก โดยนําภาพท่ีผ่าน
กระบวนการคัดแยกสีโรคมาทําการแปลงเป็นภาพขาว-ดําและทําการสังวัตนาการ (convolution) กับ
หน้าต่างขนาด 8 x 8 จุดภาพ ซ่ึงมีผลทําให้บริเวณที่มีจุดภาพติดกันมากมีค่ามาก จากนั้นจึงทําการ
พิจารณาบริเวณท่ีมีจํานวนจุดภาพมากโดยการทําป้าย (BWlabel) จากภาพขาว-ดําท่ีผ่านการคัดแยกสี
โรค แล้วจึงทําการพิจารณาลบบริเวณท่ีมีจํานวนจุดภาพมากกับขีดเร่ิมเปล่ียน (threshold) ท่ีกําหนด
ไว้สําหรับแต่ละป้ายซ่ึงพิจารณาจากภาพท่ีผ่านการสังวัตนาการ หากมีค่ามากกว่าขีดเร่ิมเปล่ียนจะ
ตัดสินว่าเป็นบริเวณท่ีมีจํานวนจุดภาพมากแล้วทําการลบออกจากภาพ ดังแสดงในรูปที่ 5.2 

และเพื่อเพิ่มความแตกต่างระหว่างข้อมูลโรค จึงทําการพิจารณาเพิ่มขอบของจุดภาพท่ีได้จาก
การคัดแยกสีโรคทําให้เกิดระดับสีขอบจุดโรคทําให้เกิดความแตกต่างระหว่างจุดโรคมากข้ึน ซ่ึงช่วย
ให้การวิเคราะห์มีความเที่ยงตรงยิ่งข้ึน โดยเร่ิมจากนําภาพที่ได้จากการคัดแยกสีโรคมาทําการแปลง
เป็นภาพขาว-ดํา จากนั้นจึงทําการขยายขอบภาพและทําการคูณกับภาพที่ผ่านการคัดแยกสีใบองุ่น
ออกจากภาพพื้นหลัง ดังแสดงในรูปท่ี 5.3 

 

 
 

(ก) ภาพตน้แบบ 

 
 

(ข) การแปลงภาพขาว-ดํา 

รูปท่ี 5.2 การลบบริเวณท่ีมีจํานวนจุดภาพมากออกจากภาพ 
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(ค) ภาพท่ีผ่านการสังวัตนาการ 

 

 
 

(ง) ผลการลบบริเวณท่ีมีจํานวนจดุภาพ 
 มากออกจากภาพ 

รูปท่ี 5.2 การลบบริเวณท่ีมีจํานวนจุดภาพมากออกจากภาพ (ต่อ)  

 

 
 

(ก) ภาพตน้แบบ 

 

 
 

(ข) การแปลงภาพขาว-ดํา 

 

 
 

(ค) การขยายขอบภาพ 

 
 

(ง) ผลเพ่ิมขอบของจุดโรค 

รูปท่ี 5.3 การเพิ่มขอบของจุดโรค 
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ในงานวิจัยนี้ต้องการคัดแยกส่วนท่ีเป็นสีโรค โดยลดผลกระทบของการเปล่ียนแปลงของ
สภาวะแสงในการพิจารณาการคัดแยกสีโรค ดังนั้นจึงพิจารณาใช้แปลงปริภูมิสี CIE L*a*b YCbCr 
และ YUV เพื่อดึงความแตกต่างลักษณะเด่นทางสีของโรคให้มากท่ีสุด โดยเลือกค่า b* Cb และ U ซ่ึง
สามารถให้ลักษณะความแตกต่างของโรคแต่ละประเภทและการกระจายตัวของสีโรคที่แตกต่างกัน
ทําให้การจําแนกกลุ่มสีโรคมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ดังแสดงในรูปท่ี 5.4  

 
 

 
 

(ก) ภาพตน้แบบ 

 

 
 

(ข) แปลงปริภูมิสีจาก RGB เป็น CIE L*a*b 

 

 
 

(ค) ช่อง b* ของปริภูมิสี CIE L*a*b 

 

 
 

(ง) แปลงปริภูมิสีจาก RGB เป็น YCbCr 

 
 
(จ) ช่อง Cr ของปริภูมิสี YCbCr 

รูปท่ี 5.4 การแปลงปริภูมิสีสําหรับการจําแนกประเภทของโรคใบองุ่น 
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(ช) แปลงปริภูมิสีจาก RGB เป็น YUV  

 
 

(ซ) ช่อง U ของปริภูมิสี YUV 

รูปท่ี 5.4 การแปลงปริภูมิสีสําหรับการจําแนกประเภทของโรคใบองุ่น (ต่อ)  

5.4 กระบวนการดึงคุณลักษณะเด่นเฉพาะของโรค 
กระบวนการดึงคุณลักษณะเด่นสําหรับงานวิจัยนี้ใช้การวิเคราะห์ข้อมูลสีและข้อมูลเนื้อ

องค์ประกอบด้วยตัวกรองกาบอร์เวฟเลทเนื่องจากตัวกรองกาบอร์สามารถดึงคุณลักษณะเด่นของ
โรคในย่านความถ่ีและทิศทางท่ีแตกต่างกันได้อย่างชัดเจนอีกท้ังเป็นการเตรียมข้อมูลเนื้อ
องค์ประกอบท่ีมีความคล้ายคลึงหรือแตกต่างกันได้ รวมทั้งได้ทําการปรับปรุงคุณลักษณะของเนื้อ
องค์ประกอบท่ีได้จากตัวกรองกาบอร์และข้อมูลสีให้มีคุณลักษณะของข้อมูลเนื้อองค์ประกอบและ
ข้อมูลสีสําหรับการวิเคราะห์จําแนกประเภทของโรคได้ดียิ่งข้ึนด้วยการแปลงแบบไม่เป็นเชิงเส้นและ
การคํานวณพลังงานท่ีแวดล้อมโดยรอบจุดภาพนอกจากนี้ยังพิจารณาลักษณะการกระจายของจุดโรค
ด้วยค่าเฉล่ียและค่าความแปรปรวนของข้อมูลสีและข้อมูลเนื้อประกอบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ
จําแนกประเภทของโรคให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ซ่ึงมีข้ันตอนการทํางานดังต่อไปนี้ 

ข้ันตอนท่ี 1 นําภาพท่ีผ่านการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังมาทําการแปลงเป็นภาพ
ระดับเทา 

ข้ันตอนท่ี 2 เม่ือได้ข้อมูลของภาพระดับเทาแล้ว จากนั้นจึงทําการพิจารณาหาความสัมพันธ์
เนื้อองค์ประกอบด้วยตัวกรองกาบอร์ ดังสมการท่ี 5.1 ซ่ึงจะประกอบไปด้วยส่วนจริงหรือฟังก์ชันคู่ 
(even function) และส่วนจินตภาพหรือฟังก์ชันค่ี (odd function) ของตัวกรองกาบอร์เวฟเลท สําหรับ
งานวิจัยนี้พิจารณาส่วนจริงของตัวกรองกาบอร์เนื่องจากในส่วนนี้จะปรากฏคุณลักษณะของเนื้อ
องค์ประกอบท่ีเด่นชัด 

2 2 2 2
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μ =  โดยท่ี max

v v

kk
f

=  และ 
8μ
πμφ =  (5.2) 

โดยท่ี ,u v  คือ   มุมและขนาดของตัวกรองกาบอร์     
z  คือ   คู่พิกัด x, y ของภาพ 

,vkμ  คือ   เวกเตอร์คล่ืน 

maxk  คือ   ค่าความถ่ีสูงสุด 
f  คือ   ปัจจัยระหว่างแก่นกลาง (kernels) ในโดเมนความถ่ี 
σ  คือ   ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขนาดเกาส์เซียน 

vk  คือ   ความถ่ีเชิงมุม 
 
โดยพิจารณากําหนดให้ตัวกรองกาบอร์มีขนาด ( v ) เท่ากับ { }0,..., 4  และมีการปรับทิศทาง 

(μ ) เท่ากับ { }0,...,7  สามารถพิจารณาแบงก์ของตัวกรองกาบอร์เวฟเลท (gabor filter bank) ท่ีมี
องค์ประกอบเป็นส่วนจริงได้ตามรูปท่ี  5.5 โดยมีจํานวนฟิลเตอร์แบงก์ท้ังหมด (filter banks) เท่ากับ 
v μ×  โดยกําหนดให้ 2σ π=  max / 2k π=  และ 2f =  ตามลําดับ  

 

 
 

 

รูปท่ี 5.5 รูปร่างท่ีเป็นองค์ประกอบของส่วนจริงของตัวกรองกาบอร์ในโดเมนเวลา 

 
 

 
 



136 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.6 ตัวอย่างการดึงคุณลักษณะเดน่เฉพาะของโรคดว้ยส่วนจริงของ 
ตัวกรองกาบอร์เวฟเลทแบบ 3 ขนาด 3 มุม 

ข้ันตอนท่ี 3 จากนั้นจึงทําการพิจารณาข้อมูลจุดโรคภาพย่อยของภาพท่ีผ่านการคัดแยกสีโรค
ออกจากใบองุ่นด้วยการตีกรอบหน้าต่างและนําข้อมูลของสีท่ีได้จากหัวข้อท่ี 5.3 และข้อมูลเนื้อ
องค์ประกอบท่ีได้จากตัวกรองกาบอร์ซ่ึงมีจํานวนเท่ากับจํานวนช่องสัญญาณของตัวกรองกาบอร์ท่ี
ใช้มาทําการปรับปรุงคุณลักษณะของข้อมูลสีและเนื้อองค์ประกอบด้วยการแปลงแบบไม่เป็นเชิงเส้น 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการดึงคุณลักษณะเด่นให้ดียิ่งข้ึน โดยนําข้อมูลสีและเนื้อองค์ประกอบเป็น
อินพุทให้กระบวนการแปลงแบบไม่เป็นเชิงเส้น (Mittal., Mital, and Chan, 1999) ดังสมการท่ี 5.3 
เป็นการเพิ่มการกระจายข้อมูลสีเป็นผลให้เกิดความแตกต่างระหว่างข้อมูลสีเพิ่มข้ึน 

2 ( , )

2 ( , )
1( ( , )) tanh( ( , ))
1

fk

k k fk

I x y

f f I x y
eI x y I x y
e

α

αψ α
−

−

−
= =

+
 (5.3) 

โดยท่ี ( , )
kf

I x y  คือ   ภาพท่ีผ่านตัวกรองลําดับท่ี k ด้วยคู่พิกัด ( , )x y  
α   คือ   ค่าคงท่ีเท่ากับ 0.25 
 
ข้ันตอนท่ี 4 นําภาพท่ีได้จากกระบวนการแปลงไม่เป็นเชิงเส้นมาพิจารณาหาความสัมพันธ์

ของพลังงานท่ีแวดล้อมโดยรอบจุดภาพซ่ึงเป็นการหาค่าพลังงานเฉล่ียของจุดภาพ (Mittal., Mital, 
and Chan, 1999) ดังสมการท่ี 5.4  
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1( , ) ( ( , ))
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k f
x y L

e x y I x y
M

ψ
′ ′ ∈

′ ′= ∑   (5.4) 

โดยท่ี ( , )ke x y    คือ   ภาพคุณลักษณะเนื้อองค์ประกอบและสีลําดับท่ี k  

xyL              คือ   ป้ายองค์ประกอบใด ๆ ของจุดโรคมีจํานวนจุดภาพท้ังหมด M จุด 
 
ข้ันตอนท่ี 5 พิจารณาลักษณะการกระจายของจุดโรคด้วยค่าเฉล่ียและค่าความแปรปรวนของ

ข้อมูลสีและเนื้อประกอบ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการจําแนกโรค ดังสมการท่ี 5.5 และ 5.6 

1

1 pN
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σ μ
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โดยท่ี iμ  คือ ค่าเฉล่ีย 

iσ  คือ ค่าความแปรปรวน 

ijp  คือ ค่าช่องปริภูมิสีท่ี i ของ j จุดภาพ 

pN  คือ ผลรวมของจุดภาพท้ังหมด 
 

5.5 กระบวนการจําแนกประเภทของโรค 
การจําแนกประเภทของโรคในงานวิจัยนี้ใช้เคร่ืองเวกเตอร์เกื้อหนุนในการรู้จํา และระบุ

ประเภทของโรค ซ่ึงเป็นระบบท่ีต้องมีผู้ฝึกสอนและหาสัมประสิทธ์ิของสมการ เพื่อสร้างเส้นแบ่ง
ระนาบเกินท่ีดีท่ีสุด สําหรับแยกกลุ่มข้อมูลท่ีป้อนเข้าสู่การเรียนรู้ของระบบ โดยมีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

ข้ันตอนท่ี 1 กําหนดประเภทของกลุ่มข้อมูลอินพุตให้กับระบบ ซ่ึงเป็นกระบวนการจําแนก
ชนิดกลุ่มข้อมูลแบบหลายกลุ่ม (multi-class support vector classifier) โดย  Mayoraz and Alpaydm. 
(1998) สําหรับงานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลอินพุตในแต่ละกลุ่มจุดภาพของค่าพลังงานท่ีแวดล้อมโดยรอบจดุภาพ 
ค่าเฉล่ียและค่าความแปรปรวนของข้อมูลเนื้อองค์ประกอบและข้อมูลแต่ละช่องปริภูมิสี b* Cb U โดย
กําหนดให้ข้อมูลโรคสแคป ระบุกลุ่มเป้าหมายเป็นกลุ่ม 1 ข้อมูลโรคราสนิม ระบุกลุ่มเป้าหมายเป็นกลุ่ม 
2 และข้อมูลท่ีไม่เป็นโรค ระบุกลุ่มเป้าหมายเป็นกลุ่ม 3 ดังสมการท่ี 5.7 
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(ก) ข้อมูลโรคสแคป 

 
 
 

 
 

(ข) ข้อมูลโรคราสนิม 

รูปท่ี 5.7 ตัวอย่างข้อมูลโรคท่ีใช้ฝึกสอน 
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(ค) ข้อมูลท่ีไม่เป็นโรค 

รูปท่ี 5.7 ตัวอย่างข้อมูลโรคท่ีใช้ฝึกสอน (ต่อ)  
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 (5.7) 

 

ซ่ึงทําการฝึกสอนด้วยจํานวนตัวอย่างจุดโรคสแคปท้ังหมด 497 จุดโรคจากภาพโรคสแคป
ท้ังหมด 22 ภาพ จํานวนตัวอย่างจุดโรคราสนิมท้ังหมด 489 จุดโรคจากภาพโรคราสนิมท้ังหมด 21 
ภาพและจํานวนตัวอย่างจุดท่ีไม่เป็นโรคท้ังหมด 492 จุดท่ีไม่เป็นโรคจากภาพท่ีไม่เป็นโรคท้ังหมด 22 
ภาพ (ภาคผนวก ค.) ดังแสดงในรูปท่ี 5.7 เป็นตัวอย่างการเลือกข้อมูลจุดโรคแต่ละประเภทที่ได้จาก
การคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นมาพิจารณาแบบป้ายองค์ประกอบสําหรับเป็นข้อมูลทางสีร่วมกับ
ข้อมูลเนื้อองค์ประกอบของตัวกรองกาบอร์เวฟเลทท่ีได้จากการคัดแยกผ่านพื้นหลังท่ีใช้ในการ
ฝึกสอนเคร่ืองเวกเตอร์เกื้อหนุน  
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ข้ันตอนท่ี 2 ทําการกําหนดฟังก์ชันแก่นกลาง เนื่องจากพ้ืนฐานหลักการทํางานของเคร่ือง
เวกเตอร์เกื้อหนุนนั้นมีรากฐานสําหรับการแก้ปัญหาแบบเชิงเส้น สําหรับงานวิจัยนี้เลือกใช้ฟังก์ชัน
แก่นกลางฐานหลักรัศมี เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการจําแนกประเภทของโรคใบองุ่นท่ีเหมาะสม
กับภาพในงานวิจัยดังสมการท่ี 5.9 

2

2( , ) exp
2

i j
i j

x x
K x x

σ

⎛ ⎞−⎜ ⎟= −
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  (5.8) 

ข้ันตอนท่ี 3 ทําการฝึกสอนระบบท่ีออกแบบไว้และนําข้อมูลภาพท่ีต้องการทดสอบโดยใช้
กลุ่มจุดภาพของค่าพลังงานท่ีแวดล้อมโดยรอบจุดภาพ ค่าเฉล่ียและค่าความแปรปรวนของข้อมูลเนื้อ
องค์ประกอบและข้อมูลแต่ละช่องปริภูมิสี b* Cb U เป็นข้อมูลของระบบท่ีต้องการทดสอบมาทําการ
จําลอง (simulation) กับเคร่ืองเวกเตอร์เกื้อหนุนท่ีได้ทําการฝึกสอนไว้แล้ว  

ซ่ึงในข้ันตอนการวิเคราะห์พิจารณาประเภทของโรคจะทําการพิจารณาข้อมูลแต่ละจุดภาพ
ของโรคโดยการสร้างหน้าต่างย่อยสําหรับการวิเคราะห์ข้อมูลจุดโรคแบบกระบวนการวงแคบ (local 
processing) เพื่อให้สามารถวิเคราะห์รายละเอียดของข้อมูลจุดโรคได้ดียิ่งข้ึน จากนั้นจึงทําการ
พิจารณาวินิจฉัยโรคใบองุ่นของระบบแบบกระบวนการวงกว้าง (global processing) เพื่อพิจารณา
ความสามารถในการจําแนกประเภทของโรคใบองุ่นภายในภาพรวมท้ังหมดของภาพ 

 

5.6 ผลการทดสอบการจําแนกประเภทของโรคใบองุ่น 
ด้วยการทดสอบภาพใบองุ่นท่ีมีขนาดภาพเท่ากับ 426 x 568 จุดภาพการจําแนกประเภทของ

โรคใบองุ่นด้วยการดึงคุณลักษณะเด่นทางสีและการดึงคุณลักษณะเด่นของเนื้อองค์ประกอบด้วยตัว
กรองกาบอร์เวฟเลทและใช้เคร่ืองเวกเตอร์เกื้อหนุนท่ีผ่านการฝึกสอนทําการระบุประเภทของโรค 
โดยท่ีสัญลักษณ์ภายในภาพ C1 คือ โรคสแคป C2 คือ โรคราสนิมและ C3 คือ ไม่เป็นโรคได้ผล
ดังต่อไปนี้ 
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รูปท่ี 5.8 ตัวอย่างการวนิิจฉัยใบองุ่นท่ีเป็นโรคสแคป  
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รูปท่ี 5.9 ตัวอย่างการวนิิจฉัยใบองุ่นท่ีเป็นโรคราสนิม 



143 

 

  

  

  

รูปท่ี 5.10 ตัวอย่างการวนิิจฉัยใบองุ่นท่ีไม่เป็นโรค 



144 

เม่ือพิจารณารูปท่ี 5.8-5.10 เป็นการวินิจฉัยโรคใบองุ่นในกรณีท่ีเป็นโรคสแคป ราสนิมและ
ไม่เป็นโรคท่ีมีรูปร่างลักษณะของใบองุ่นในรูปแบบต่าง ๆ อีกท้ังยังมีลักษณะการวางตัว ขนาดและ
จํานวนของใบองุ่นท่ีหลากหลายพบว่าระบบยังสามารถทําการวิจิยฉัยใบองุ่นในกรณีต่าง ๆ ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ แต่ยังคงมีข้อจํากัดจากการเตรียมข้อมูลในการคัดแยกสีใบองุ่น และการคัดแยกสีโรค
ดังรายละเอียดท่ีกล่าวไว้ในบทท่ี 3 และ 4 ตามลําดับเป็นผลให้ระบบสามารถวินิจฉัยโรคผิดพลาดได้ 

 

5.7 สรุป 
การจําแนกประเภทของโรคใบองุ่น โดยทําการปรับปรุงภาพด้วยการลบส่วนของข้อมูลท่ีไม่

ต้องการที่ได้จากการคัดแยกสีโรคของใบองุ่นได้แก่ ก้านใบ ส่วนท่ีเป็นใบองุ่น เป็นต้นเพื่อกําจัดข้อมูล
ท่ีไม่เกี่ยวข้องให้ได้ข้อมูลส่วนของโรคให้มากท่ีสุด อีกท้ังได้ทําการเพ่ิมความแตกต่างระหว่างข้อมูล
โรคด้วยการเพิ่มขอบของจุดภาพท่ีได้จากการคัดแยกสีโรคเพื่อให้เกิดระดับสีขอบจุดโรคเป็นผลให้
เกิดความแตกต่างระหว่างจุดโรคมากข้ึน ซ่ึงช่วยให้การวิเคราะห์มีความเท่ียงตรงยิ่งข้ึนและเม่ือ
พิจารณาดึงคุณลักษณะเด่นโดยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลสีท่ีได้จากการแปลงปริภูมิสีจาก RGB เป็น
ปริภูมิสี CIE L*a*b YCbCr และ YUV โดยพิจารณาช่องปริภูมิสี b* Cb และ U เนื่องจากสามารถให้
ลักษณะความแตกต่างของจุดโรคแต่ละประเภทและการกระจายตัวของข้อมูลสีโรคได้แตกต่างกัน
อย่างชัดเจนร่วมกับการพิจารณาข้อมูลเนื้อองค์ประกอบด้วยตัวกรองกาบอร์เวฟเลท ซ่ึงสามารถดึง
คุณลักษณะเด่นของโรคในแต่ละย่านความถ่ีและทิศทางได้อย่างชัดเจนและเป็นการเตรียมข้อมูลเนื้อ
องค์ประกอบท่ีมีความคล้ายคลึงหรือแตกต่างกันได้พร้อมท้ังได้ทําการปรับปรุงคุณลักษณะของเนื้อ
องค์ประกอบท่ีได้จากตัวกรองกาบอร์และข้อมูลสีให้มีคุณลักษณะของข้อมูลเนื้อองค์ประกอบและ
ข้อมูลสีสําหรับการวิเคราะห์จําแนกประเภทของโรคได้ดียิ่งข้ึนด้วยการแปลงแบบไม่เป็นเชิงเส้นและ
การคํานวณพลังงานท่ีแวดล้อมโดยรอบจุดภาพและพิจารณาลักษณะการกระจายของจุดโรคด้วย
ค่าเฉล่ียและค่าความแปรปรวนของข้อมูลสีและเน้ือประกอบเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการจําแนก
ประเภทของโรคให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ซ่ึงจากการดึงคุณลักษณะเด่นดังกล่าวพบว่าระบบ
สามารถดึงคุณลักษณะเด่นของโรคได้อย่างมีประสิทธิภาพเป็นผลให้เม่ือนําข้อมูลท่ีได้จากการดึงคุณ
ลักษะเด่นมาทําการฝึกสอนให้ SVMs เป็นตัวจําแนกประเภทของโรคใบองุ่นพบว่าระบบสามารถ
จําแนกประเภทของโรคใบองุ่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยสามารถพิจารณาได้จากผลการทดสอบ
การจําแนกประเภทของโรคใบองุ่นท่ีเป็นโรคสแคป ราสนิมและไม่เป็นโรคพบว่าระบบสามารถ
จําแนกชนิดของโรคใบองุ่นได้เป็นอย่างดี แต่ยังคงมีข้อจํากัดจากการเตรียมข้อมูลการคัดแยกสีใบ
องุ่นออกจากภาพพ้ืนหลังและการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นดังรายละเอียดท่ีกล่าวไว้ในบทท่ี 3 
และ 4 ตามลําดับเป็นผลให้ระบบสามารถวินิจฉัยโรคผิดพลาดได้  
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บทที่ 6 
วิเคราะห์ผลการทดลองและอภิปรายสมรรถนะของระบบ 

 

6.1 กล่าวนํา 
ในบทนี้ได้นําเสนอการทดสอบการวินิจฉัยโรคใบองุ่นด้วยวิธีการดังท่ีกล่าวไปแล้ว ได้ทําการ

วิเคราะห์ปัจจัยต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับระบบการวินิจฉัยโรคใบองุ่นซ่ึงได้แก่ การทดสอบอิทธิพลและ
ความสําคัญของจํานวนช่องสัญญาณตัวกรองกาบอร์ การทดสอบอิทธิพลการแปลงไม่เป็นเชิงเส้น
ของเนื้อองค์ประกอบ การวิเคราะห์การจําแนกประเภทของโรคพืชจากการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของ
พารามิเตอร์ MSOFM ด้วย GA และ PSO การทดสอบปริภูมิสีสําหรับการแบ่งกลุ่มสีใบองุ่นออกจาก
ภาพพ้ืนหลัง การทดสอบปริภูมิสีสําหรับการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่น การทดสอบปริภูมิสี
สําหรับการจําแนกประเภทของโรค อีกท้ังได้ทดสอบความสามารถในการคัดแยกสีใบองุ่นออกจาก
ภาพพื้นหลังและทดสอบความสามารถในการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นด้วย BPNN และ SVMs 
นอกจากนี้ยังได้ทําการทดสอบการวินิจฉัยโรคของระบบในสภาวะต่าง ๆ ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

 

6.2 โครงสร้างระบบการวินิจฉัยโรค 
 
 

 

รูปท่ี 6.1 โครงสร้างระบบการวินิจฉัยโรคใบองุ่น 

ระบบการวินิจฉัยโรคใบองุ่นสามารถสรุปการทํางานหลักของระบบโดยแบ่งการทํางานหลัก
ของระบบออกเป็น 3 กระบวนการ คือ กระบวนการท่ีหนึ่ง เป็นกระบวนการคัดแยกสีใบองุ่นออก
จากภาพพื้นหลัง กระบวนการท่ีสอง เป็นกระบวนการคัดแยกสีโรคของใบองุ่นและกระบวนการ
สุดท้าย เป็นกระบวนการจําแนกประเภทของโรค ดังแสดงในรูปท่ี 6.1 
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6.3 ผลการทดสอบจํานวนช่องสัญญาณของตัวกรองกาบอร ์
เนื่องจากการดึงคุณลักษณะเด่นของโรคด้วยตัวกรองกาบอร์ปัจจัยท่ีสําคัญอย่างหนึ่งสําหรับ

การวิเคราะห์ข้อมูลเนื้อองค์ประกอบคือ จํานวนช่องสัญญาณของตัวกรองกาบอร์ ดังนั้นในท่ีนี้จึงได้
ทําการวิเคราะห์อิทธิพลของจํานวนช่องสัญญาณตัวกรองกาบอร์สําหรับการจําแนกประเภทของโรค
ใบองุ่น โดยทําการพิจารณากลุ่มของตัวกรองกาบอร์จํานวน 20 ช่องสัญญาณซ่ึงมีองค์ประกอบของ
พารามิเตอร์คือ 

1. ความถ่ีเชิงมุมของตัวกรอง เท่ากับ 0.39 0.55 0.78 1.11 และ 1.57 วงรอบ/จุดภาพ 
2. ทิศทางของตัวกรอง เท่ากับ 0o

 45o 90o และ 135o 

และกลุ่มของตัวกรองกาบอร์จํานวน 40 ช่องสัญญาณท่ีมีองค์ประกอบของพารามิเตอร์คือ 
1. ความถ่ีเชิงมุมของตัวกรอง เท่ากับ 0.39 0.55 0.78 1.11 และ 1.57 วงรอบ/จุดภาพ 
2. ทิศทางของตัวกรอง เท่ากับ 0o

 22o 45o 67.5o 90o 112.5o 135o และ 157.5o 

 

  

 
(ก) ตัวกรองกาบอร์จํานวน 20 ช่องสัญญาณ 

 
(ข) ตัวกรองกาบอร์จํานวน 40 ช่องสัญญาณ 

รูปท่ี 6.2 ตัวอย่างการวนิิจฉัยภาพใบองุน่ท่ีเป็นโรคสแคปด้วยความแตกต่าง 
ของจํานวนช่องสัญญาณตัวกรองกาบอร์ 
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พิจารณาทดสอบการจําแนกประเภทของโรคใบองุ่นด้วยภาพขนาด 426 x 568 จุดภาพตาม
โครงสร้างการทํางานของระบบดังแสดงในรูปท่ี 6.1 ภาพท่ีใช้ทดสอบเป็นภาพของโรคสแคป โรครา
สนิมและไม่เป็นโรคจํานวนละ 50 ภาพท่ีไม่ผ่านการฝึกสอนกับ SVMs ส่วนการฝึกสอน SVMs ใช้
จํานวนตัวอย่างจุดโรคสแคปท้ังหมด 497 จุดโรคจากภาพโรคสแคปท้ังหมด 22 ภาพ จํานวนตัวอย่าง
จุดโรคราสนิมท้ังหมด 489 จุดโรคจากภาพโรคราสนิมท้ังหมด 21 ภาพและจํานวนตัวอย่างจุดท่ีไม่
เป็นโรคท้ังหมด 492 จุดท่ีไม่เป็นโรคจากภาพท่ีไม่เป็นโรคท้ังหมด 22 ภาพ ดังแสดงในรูปท่ี 6.2-6.4 
โดยท่ีสัญลักษณ์ภายในภาพ C1 คือ โรคสแคป C2 คือ โรคราสนิมและ C3 คือ ไม่เป็นโรคและสามารถ
พิจารณาประสิทธิภาพการจําแนกประเภทของโรคใบองุ่นด้วยความแตกต่างของจํานวนช่องสัญญาณ
ตัวกรองกาบอร์ ดังแสดงในตารางท่ี 6.1 

 
 

 

  

 
(ก) ตัวกรองกาบอร์จํานวน 20 ช่องสัญญาณ 

 
(ข) ตัวกรองกาบอร์จํานวน 40 ช่องสัญญาณ 

รูปท่ี 6.3 ตัวอย่างการวนิิจฉัยภาพใบองุน่เป็นโรคราสนิมด้วยความแตกต่าง 
ของจํานวนช่องสัญญาณตัวกรองกาบอร์ 

 

 



148 

 

 
(ก) ตัวกรองกาบอร์จํานวน 20 ช่องสัญญาณ 

 
(ข) ตัวกรองกาบอร์จํานวน 40 ช่องสัญญาณ 

รูปท่ี 6.4 ตัวอย่างผลการวินจิฉัยภาพใบองุน่ท่ีไม่เป็นโรคด้วยความแตกต่าง 
ของจํานวนช่องสัญญาณตัวกรองกาบอร์ 

ตารางท่ี 6.1 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องในการวินิจฉัยโรคใบองุ่นของระบบด้วยความแตกต่างของ
จํานวนช่องสัญญาณตัวกรองกาบอร์ 

 ช่องสัญญาณตัว
กรองกาบอร์ 

สแคป 
(%) 

ราสนิม 
(%) 

ไม่เป็นโรค 
(%) 

ความถูกต้องเฉล่ีย 
(%) 

การตรวจจับ 
(%) 

20 ช่องสัญญาณ 89.08 75.42 91.19 85.23 98.14 
40 ช่องสัญญาณ 93.39 85.33 95.89 91.53 99.31 

 
เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพการวินิจฉัยโรคใบองุ่นของระบบด้วยตัวกรองกาบอร์จํานวน 20 

ช่องสัญญาณและตัวกรองกาบอร์จํานวน 40 ช่องสัญญาณ พบว่าช่องสัญญาณของตัวกรองกาบอร์
จํานวน 40 ช่องสัญญาณมีความถูกต้องเฉล่ียในการวินิจฉัยโรคแต่ละประเภทสูงถึง 91.53% ซ่ึงมี
ความถูกต้องในการวินิจฉัยโรคมากกว่าตัวกรองกาบอร์จํานวน 20 ช่องสัญญาณและตัวกรองกาบอร์
จํานวน 40 ช่องสัญญาณสามารถให้ผลการตอบสนองท่ีดีกว่าให้ข้อมูลเนื้อองค์ประกอบของใบองุ่น
ได้ละเอียดสมบูรณ์มากกว่าตัวกรองกาบอร์จํานวน 20 ช่องสัญญาณ สามารถพิจารณาได้จากตัวอย่าง
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ผลการวินิจฉัยภาพใบองุ่นในแต่ละกรณี ดังรูปท่ี 6.2-6.4 จะเห็นว่าจํานวนช่องสัญญาณเพิ่มข้ึนส่งผล
ให้ความผิดพลาดในการวินิจฉัยโรคลดลง เนื่องจากความละเอียดในการดึงคุณลักษณะเด่นของเน้ือ
องค์ประกอบโรคใบองุ่นจะปรากฏเด่นชัดในแต่ละย่านความถ่ีและทิศทางของตัวกรองกาบอร์ได้
อย่างชัดเจน ซ่ึงเม่ือทําการกําหนดช่องสัญญาณท่ีประกอบด้วยความถ่ีเชิงมุมและทิศทางของตัวกรอง
กาบอร์ท่ีมีความละเอียดน้อยเป็นผลให้ลักษณะข้อมูลเนื้อองค์ประกอบไม่เพียงพอสําหรับการ
วิเคราะห์โรคใบองุ่น แต่เม่ือทําการกําหนดช่องสัญญาณท่ีมีความละเอียดมากเกินไปเป็นผลให้เกิด
ความซํ้าซ้อนของข้อมูลและใช้เวลาในการประมวลผลเพิ่มข้ึน การเลือกจํานวนช่องสัญญาณตัวกรอง
กาบอร์เพื่อการดึงคุณลักษณะเด่นเนื้อองค์ประกอบของวัตถุท่ีมีลักษณะเด่นเฉพาะในแนวแกน เช่น 
รูปร่างมนุษย์ซ่ึงมีลักษณะเด่นเฉพาะในแนวแกนต้ัง กล่าวคือ 90  หรือ รถยนต์จะมีลักษณะเด่น
เฉพาะในแนวแกนนอนเท่านั้น กล่าวคือ 180  เป็นต้น การเลือกมุมจะให้ผลการตอบสนองท่ีดีท่ีสุด
ในแนวแกนเฉพาะของวัตถุนั้น ๆ เพียงตัวเดียวท่ีให้ผลการตอบสนองต่อเนื้อองค์ประกอบท่ีดีท่ีสุด
เป็นผลให้สามารถทําการพิจารณาจํานวนช่องสัญญาณของตัวกรองกาบอร์ลดลงได้ แต่สําหรับวัตถุท่ี
ไม่มีลักษณะเด่นของเน้ือองค์ประกอบในแนวแกนใด ๆ การพิจารณาจํานวนช่องสัญญาณตัวกรอง 
กาบอร์จึงเป็นเร่ืองท่ีสําคัญอย่างหนึ่งและควรพิจารณากําหนดช่องสัญญาณให้เพียงพอและเหมาะสม
ในการดึงคุณลักษณะเด่นเนื้อองค์ประกอบของวัตถุนั้น ๆ 

 

6.4 ผลการทดสอบการแปลงแบบไม่เป็นเชิงเส้น 
การพิจารณาอิทธิพลการแปลงไม่เป็นเชิงเส้นของข้อมูลสีและเนื้อองค์ประกอบสําหรับการ

วิเคราะห์การจําแนกประเภทของโรค โดยพิจารณาข้อมูลสีและเนื้อองค์ประกอบท่ีไม่ผ่านการแปลง
ไม่เป็นเชิงเส้นและการคํานวณพลังงานท่ีแวดล้อมโดยรอบจุดภาพเปรียบเทียบกับข้อมูลสีและเนื้อ
องค์ประกอบท่ีผ่านการแปลงไม่เป็นเชิงเส้นและการคํานวณระดับพลังงานท่ีแวดล้อมโดยรอบ
จุดภาพ เพื่อทําการพิจารณาเพิ่มคุณลักษณะการกระจายของข้อมูลสีและความเด่นชัดของข้อมูลเนื้อ
องค์ประกอบเป็นผลให้เกิดความแตกต่างระหว่างข้อมูลจุดโรคให้มากข้ึน โดยพิจารณาทดสอบการ
จําแนกประเภทของโรคใบองุ่นด้วยภาพขนาด 426 x 568 จุดภาพตามโครงสร้างการทํางานของระบบ
ดังแสดงในรูปท่ี 6.1 ภาพท่ีใช้ทดสอบเป็นภาพของโรคสแคป โรคราสนิมและไม่เป็นโรคจํานวนละ 
50 ภาพท่ีไม่ผ่านการฝึกสอนกับ SVMs ส่วนการฝึกสอน SVMs ใช้จํานวนตัวอย่างจุดโรคสแคป
ท้ังหมด 497 จุดโรคจากภาพโรคสแคปท้ังหมด 22 ภาพ จํานวนตัวอย่างจุดโรคราสนิมท้ังหมด 489 
จุดโรคจากภาพโรคราสนิมท้ังหมด 21 ภาพและจํานวนตัวอย่างจุดท่ีไม่เป็นโรคท้ังหมด 492 จุดท่ีไม่
เป็นโรคจากภาพท่ีไม่เป็นโรคท้ังหมด 22 ภาพ ดังแสดงในรูปท่ี 6.5–6.7 โดยที่สัญลักษณ์ภายในภาพ 
C1 คือ โรคสแคป C2 คือ โรคราสนิมและ C3 คือ ไม่เป็นโรคและพิจารณาประสิทธิภาพการจําแนก
ประเภทของโรคใบองุ่นด้วยการแปลงและไม่แปลงแบบไม่เป็นเชิงเส้น ดังแสดงในตารางท่ี 6.2 
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(ก) ไม่ผ่านการแปลงไม่เป็นเชิงเส้น 

 
(ข) ผ่านการแปลงไม่เป็นเชิงเส้น 

รูปท่ี 6.5 ตัวอย่างผลการวินจิฉัยภาพใบองุน่ท่ีเป็นโรคสแคป 

  

 
(ก) ไม่ผ่านการแปลงไม่เป็นเชิงเส้น 

 
(ข) ผ่านการแปลงไม่เป็นเชิงเส้น 

รูปท่ี 6.6 ตัวอย่างผลการวินจิฉัยภาพใบองุน่ท่ีเป็นโรคราสนิม 
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(ก) ไม่ผ่านการแปลงไม่เป็นเชิงเส้น 

 
(ข) ผ่านการแปลงไม่เป็นเชิงเส้น 

รูปท่ี 6.7 ตัวอย่างผลการวินจิฉัยภาพใบองุน่ท่ีไม่เป็นโรค 

ตารางท่ี 6.2 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องในการวินิจฉัยโรคใบองุ่นของระบบด้วยการแปลงและไม่แปลง
แบบไม่เป็นเชิงเส้น 

ประเภทการแปลงไม่
เป็นเชิงเส้น 

สแคป 
(%) 

ราสนิม 
(%) 

ไม่เป็นโรค 
(%) 

ความถูกต้องเฉล่ีย 
(%) 

การตรวจจับ 
(%) 

ไม่ผ่านการแปลง 83.90 80.21 89.28 84.46 98.15 
ผ่านการแปลง 93.40 85.33 95.87 91.53 99.28 

 
เม่ือทําการพิจารณาประสิทธิภาพการวินิจฉัยโรคใบองุ่นของระบบด้วยข้อมูลสีและเนื้อ

องค์ประกอบท่ีผ่านการแปลงแบบไม่เป็นเชิงเส้นและไม่ผ่านการแปลงแบบไม่เป็นเชิงเส้น พบว่า
ข้อมูลสีและเนื้อองค์ประกอบท่ีผ่านการแปลงแบบไม่เป็นเชิงเส้นมีความถูกต้องเฉล่ียในการ
วินิจฉัยโรคแต่ละประเภท 91.53% ซ่ึงมีความถูกต้องในการวินิจฉัยโรคมากกว่าข้อมูลสีและเนื้อ
องค์ประกอบท่ีไม่ผ่านการแปลงแบบไม่เป็นเชิงเส้น ซ่ึงสามารถพิจารณาได้จากตัวอย่างผลการ
วินิจฉัยภาพใบองุ่นในแต่ละกรณี ดังแสดงในรูปท่ี 6.5-6.7 ดังนั้นจะเห็นว่าคุณลักษณะข้อมูลสีและ
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เนื้อองค์ประกอบท่ีผ่านการแปลงแบบไม่เป็นเชิงเส้นสามารถดึงคุณลักษณะเด่นและแยกความ
แตกต่างระหว่างข้อมูลเนื้อองค์ประกอบได้ดี อีกท้ังยังเป็นการเพิ่มการกระจายข้อมูลสีเป็นผลให้เกิด
ความแตกต่างระหว่างข้อมูลของสีเพิ่มข้ึนเป็นผลช่วยเพิ่มประสิทธิภาพให้ระบบสามารถทําการ
วินิจฉัยโรคใบองุ่นในแต่ละประเภทได้ถูกต้องมากยิ่งข้ึน 

 

6.5 ผลการทดสอบการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของพารามิเตอร์ MSOFM  
สําหรับการวิเคราะห์การหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของพารามิเตอร์ MSOFM ในการแบ่งกลุ่มสี

แบบอัตโนมัติให้เหมาะสมในแต่ละภาพสําหรับการคัดแยกสีโรคด้วยอัลกอริทึมการหาค่าท่ีเหมาะ
ท่ีสุดร่วมกับ PSO และ GA เพื่อพิจารณาความสามารถในการวินิจฉัยโรคใบองุ่นของระบบท่ีได้จาก
กระบวนการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของพารามิเตอร์ MSOFM ที่แตกต่างกันท้ังสองวิธี โดยพิจารณาทํา
การทดสอบภาพขนาด 426 x 568 จุดภาพตามโครงสร้างการทํางานของระบบดังแสดงในรูปท่ี 6.1
ภาพท่ีใช้ทดสอบเป็นภาพของโรคสแคป 120 ภาพ โรคราสนิม 115 ภาพและไม่เป็นโรค 154 ภาพท่ีไม่
ผ่านการฝึกสอนกับ SVMs ส่วนการฝึกสอน SVMs ใช้จํานวนตัวอย่างจุดโรคสแคปท้ังหมด 497 จุด
โรคจากภาพโรคสแคปท้ังหมด 22 ภาพ จํานวนตัวอย่างจุดโรคราสนิมท้ังหมด 489 จุดโรคจากภาพ 
โรคราสนิมท้ังหมด 21 ภาพและจํานวนตัวอย่างจุดท่ีไม่เป็นโรคท้ังหมด 492 จุดท่ีไม่เป็นโรคจากภาพ
ท่ีไม่เป็นโรคท้ังหมด 22 ภาพดังแสดงในรูปท่ี 6.8–6.10 โดยท่ีสัญลักษณ์ภายในภาพ C1 คือ โรคสแคป 
C2 คือ โรคราสนิมและ C3 คือ ไม่เป็นโรคและได้ทําการพิจารณาประสิทธิภาพของระบบการจําแนก
ประเภทของโรคใบองุ่นด้วยการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของพารามิเตอร์ MSOFM ร่วมกับ PSO และ GA 
ดังแสดงในตารางท่ี 6.3 

 
ตารางท่ี 6.3 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องในการวินิจฉัยโรคใบองุ่นของระบบด้วยการหาค่าท่ีเหมาะสม 

ท่ีสุดของพารามิเตอร์ MSOFM ร่วมกับ PSO และ GA 
ประเภทการการหา
ค่าท่ีเหมาะท่ีสุด 

สแคป 
(%) 

ราสนิม 
(%) 

ไม่เป็นโรค 
(%) 

ความถูกต้องเฉล่ีย 
(%) 

การตรวจจับ 
(%) 

PSO 92.58 84.72 96.07 91.12 99.31 
GA 93.38 85.33 95.89 91.53 99.33 
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(ก) การหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดแบบ PSO 

 
(ข) การหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดแบบ GA 

รูปท่ี 6.8 ตัวอย่างการวนิิจฉัยภาพใบองุน่ท่ีเป็นโรคสแคปด้วยการหาค่าเหมาะ 
ท่ีสุดของพารามิเตอร์ MSOFM ร่วมกับ PSO และ GA 

 

 
(ก) การหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดแบบ PSO 

 
(ข) การหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดแบบ GA 

รูปท่ี 6.9 ตัวอย่างการวนิิจฉัยภาพใบองุน่ท่ีเป็นโรคราสนิมด้วยการหาค่าเหมาะ 
ท่ีสุดของพารามิเตอร์ MSOFM ร่วมกับ PSO และ GA 
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(ก) การหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดแบบ PSO 

 
(ข) การหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดแบบ GA 

รูปท่ี 6.9 ตัวอย่างการวนิิจฉัยภาพใบองุน่ท่ีเป็นโรคราสนิมด้วยการหาค่าเหมาะ 
ท่ีสุดของพารามิเตอร์ MSOFM ร่วมกับ PSO และ GA (ต่อ)  

 

 
(ก) การหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดแบบ PSO 

 
(ข) การหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดแบบ GA 

รูปท่ี 6.10 ตัวอย่างผลการวนิิจฉัยภาพใบองุ่นท่ีไม่เป็นโรคด้วยการหาค่าเหมาะ 
ท่ีสุดของพารามิเตอร์ MSOFM ร่วมกับ PSO และ GA 
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เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพการวินิจฉัยโรคใบองุ่นของระบบด้วยการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของ
พารามิเตอร์ MSOFM ร่วมกับ PSO และ GA พบว่าการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของพารามิเตอร์ MSOFM 
ร่วมกับ GA มีความถูกต้องเฉล่ียในการวินิจฉัยโรคแต่ละประเภท 91.53% ซ่ึงมีความถูกต้องในการ
วินิจฉัยโรคมากกว่าการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของพารามิเตอร์ MSOFM ร่วมกับ PSO ท่ีมีความถูกต้อง
เฉล่ียในการวินิจฉัยโรคแต่ละประเภท 91.12% ซ่ึงสามารถพิจารณาได้จากตัวอย่างผลการวินิจฉัยภาพ
ใบองุ่นในแต่ละกรณี ดังแสดงในรูปท่ี 6.8-6.10 ดังนั้นจะเห็นว่าความถูกต้องในการวินิจฉัยโรคแต่ละ
ประเภทของการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของพารามิเตอร์ MSOFM ร่วมกับ GA มีความแตกต่างจากการ
หาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของพารามิเตอร์ MSOFM ร่วมกับ PSO เพียงเล็กน้อย เนื่องจากการทํางานของ 
PSO มีพื้นฐานหลักการทํางานเช่นเดียวกับ GA ซ่ึงวิธีการท้ังสองจะมีการสุ่มสร้างประชากรเร่ิมต้น 
มีการประเมินค่าความเหมาะสมของแต่ละประชากร มีการปรับประชากรด้วยข้อมูลใหม่และค้นหา
ค่าเหมาะสมท่ีสุดด้วยเทคนิควิธีการสุ่มดังนั้นจึงเป็นผลให้การหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดสําหรับการ
แบ่งกลุ่มทําให้สามารถแยกความแตกต่างระหว่างสีของโรคและสีของใบองุ่นออกจากกันได้อย่างมี
ประสิทธิภาพในทิศทางเดียวกันเป็นผลให้เม่ือพิจารณาความถูกต้องในการวินิจฉัยโรคแต่ละประเภท
ของทั้งสองวิธีจึงมีความแตกต่างกันไม่มากนักและเมื่อพิจารณาการใช้งานของ PSO สามารถใช้ได้
ง่ายและสะดวกกว่า GA สําหรับการลู่เข้าหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของ PSO จะให้ผลท่ีรวดเร็วกว่า GA 
เนื่องจากความเรียบง่ายของอัลกอริทึมเม่ือพิจารณาค่าความคลาดเคล่ือน พบว่า GA ให้ค่าของความ 
คลาดเคล่ือนท่ีน้อยกว่า PSO เพียงเล็กน้อยเท่านั้นสําหรับกรณีการหาค่าเหมาะท่ีสุดแบบน้อยสุด 

 

6.6 ผลการทดสอบความสามารถในการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพ้ืนหลัง 
การพิจารณาความสามารถในการคัดแยกสีของใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังด้วย BPNN และ 

SVMs เพื่อพิจารณาเปรียบเทียบผลของการคัดแยกสีของใบองุ่นออกจากภาพพ้ืนหลังด้วยวิธี BPNN 
และ SVMs ด้วยหลักการทํางานท่ีได้กล่าวรายละเอียดในบทท่ี 3 และได้ทดสอบระบบทั้งสองจาก
ภาพท่ีมีขนาด 426 x 568 จุดภาพจํานวน 231 ภาพและทําการฝึกสอนระบบท้ังสองด้วยข้อมูลภาพท่ี
เป็นสีใบองุ่นและไม่ใช่สีใบองุ่นจากกลุ่มสีท่ีได้จากกระบวนการแบ่งกลุ่มสีของ SOFM มาทําการ
ฝึกสอนด้วยจํานวนตัวอย่างสีใบองุ่นท้ังหมด 200 ตัวอย่าง จากภาพท้ังหมด 41 ภาพ (ภาคผนวก ก.) 
และตัวอย่างภาพที่ไม่ใช่สีใบองุ่นจํานวน 210 ตัวอย่าง โดยพิจารณาผลการทดสอบความสามารถใน
การคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังแบ่งตามลักษณะของความซับซ้อนของลักษณะพ้ืนหลัง
ของภาพ คือ ลักษณะพ้ืนหลังท่ีมีความซับซ้อนน้อย ลักษณะพ้ืนหลังท่ีมีความซับซ้อนปานกลางและ
ลักษณะพื้นหลังท่ีมีความซับซ้อนมาก นอกจากนี้ยังได้ทําการทดสอบระบบเม่ือมีสภาวะแสงสว่าง
แตกต่างกัน ได้แก่ สภาวะแสงสว่างมาก สภาวะแสงสว่างปานกลางและสภาวะมืดคร้ึม ได้ผลดังนี้ 

 
 
 



156 

 

 
(ก) ภาพตน้แบบ 

 

 
(ข) ภาพการปรับสีและแสงของภาพต้นแบบ 

 

 
(ค) ภาพการคัดแยกสีใบองุ่นด้วย BPNN 

 
(ง) ภาพการคัดแยกสีใบองุ่นด้วย SVMs 

รูปท่ี 6.11 ตัวอย่างการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพืน้หลังท่ีซับซ้อนน้อย 

 

 
(ก) ภาพตน้แบบ 

 
(ข) ภาพการปรับสีและแสงของภาพต้นแบบ 

รูปท่ี 6.12 ตัวอย่างการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพืน้หลังท่ีซับซ้อนปานกลาง 
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(ค) ภาพการคัดแยกสีใบองุ่นด้วย BPNN 

 
(ง) ภาพการคัดแยกสีใบองุ่นด้วย SVMs 

รูปท่ี 6.12 ตัวอย่างการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพืน้หลังท่ีซับซ้อนปานกลาง (ต่อ) 

 

 
(ก) ภาพตน้แบบ 

 
(ข) ภาพการปรับสีและแสงของภาพต้นแบบ 

 

 
(ค) ภาพการคัดแยกสีใบองุ่นด้วย BPNN 

 
(ง) ภาพการคัดแยกสีใบองุ่นด้วย SVMs 

รูปท่ี 6.13 ตัวอย่างการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพืน้หลังท่ีซับซ้อนมาก 
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(ก) ภาพตน้แบบ 

 

 
(ข) ภาพการปรับสีและแสงของภาพต้นแบบ 

 

 
(ค) ภาพการคัดแยกสีใบองุ่นด้วย BPNN 

 
(ง) ภาพการคัดแยกสีใบองุ่นด้วย SVMs 

รูปท่ี 6.14 ตัวอย่างการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพืน้หลังท่ีสภาวะแสงสว่างมาก 

 

 
(ก) ภาพตน้แบบ 

 
(ข) ภาพการปรับสีและแสงของภาพต้นแบบ 

รูปท่ี 6.15 ตัวอย่างการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพืน้หลังท่ีสภาวะแสงสว่างปานกลาง 
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(ค) ภาพการคัดแยกสีใบองุ่นด้วย BPNN 

 
(ง) ภาพการคัดแยกสีใบองุ่นด้วย SVMs 

รูปท่ี 6.15 ตัวอย่างการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพืน้หลังท่ี 
สภาวะแสงสวา่งปานกลาง (ต่อ)  

 

 
(ก) ภาพตน้แบบ 

 

 
(ข) ภาพการปรับสีและแสงของภาพต้นแบบ 

 

 
(ค) ภาพการคัดแยกสีใบองุ่นด้วย BPNN 

 
(ง) ภาพการคัดแยกสีใบองุ่นด้วย SVMs 

รูปท่ี 6.16 ตัวอย่างการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพืน้หลังท่ีสภาวะมืดคร้ึม 
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เม่ือพิจารณาความสามารถในการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพ้ืนหลังด้วย BPNN และ
SVMs พบว่าเปอร์เซ็นต์ความต่างเชิงพื้นท่ีในการคัดแยกสีใบองุ่นด้วย BPNN และ SVMs มีความ
ต่างเพียง 6.13% ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าการคัดแยกสีใบองุ่นด้วย BPNN และ SVMs มีความแตกต่างกัน
เพียงเล็กน้อย ซ่ึงผลการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังด้วย BPNN ส่วนมากสามารถให้ผล
การคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพ้ืนหลังได้ครบถ้วนสมบูรณ์มากกว่า SVMs นอกจากนี้การคัดแยก
สีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังด้วย BPNN ใช้เวลาในการประมวลผลท่ีน้อยกว่า SVMs โดยพิจารณา
ความสามารถในการคัดแยกสีใบองุ่นในสภาวะท่ีหลากหลายของความซับซ้อนของภาพพื้นหลังและ
แสงสว่าง ซ่ึงสามารถทําการพิจารณาได้จากตัวอย่างการคัดแยกสีใบองุ่นดังแสดงในรูปท่ี 6.11-6.16 
นอกจากนี้การคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังด้วย BPNN ใช้เวลาในการประมวลผลที่น้อยกว่า 
SVMs ดังนั้นจะเห็นได้ว่าการพิจารณาเลือกใช้ BPNN หรือ SVMs ข้ึนอยู่กับความเหมาะสมของ
ความซับซ้อนและหลากหลายของข้อมูลระบบท่ีพิจารณาเป็นปัจจัยสําคัญ 

 

6.7 ผลการทดสอบความสามารถในการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่น 
สําหรับการพิจารณาความสามารถในการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นด้วย BPNN และ

SVMs เพื่อพิจารณาเปรียบเทียบผลการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นด้วยวิธี BPNN และ SVMs ด้วย
หลักการทํางานท่ีได้กล่าวรายละเอียดในบทท่ี 4 และได้ทําการทดสอบระบบท้ังสองด้วยภาพ
ขนาด 426 x 568 จุดภาพจํานวน 700 ภาพและทําการฝึกสอนระบบท้ังสองด้วยข้อมูลภาพท่ีเป็นสี
โรคและไม่ใช่สีโรคท่ีได้จากกระบวนการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM มาทําการฝึกสอนระบบท้ังสอง
ด้วยจํานวนตัวอย่างสีโรคท่ีใช้ฝึกสอนมีท้ังหมด 45 ตัวอย่าง จากภาพท้ังหมด 14 ภาพ (ภาคผนวก ข.) 
และตัวอย่างภาพท่ีไม่ใช่สีโรคจํานวน 48 ตัวอย่าง โดยพิจารณาผลทดสอบความสามารถในการคัด
แยกสีโรคออกจากใบองุ่นแบ่งตามลักษณะความซับซ้อนของลักษณะใบองุ่นของภาพ คือ ลักษณะใบ
องุ่นท่ีมีความซับซ้อนน้อย ลักษณะใบองุ่นท่ีมีความซับซ้อนปานกลางและลักษณะใบองุ่นท่ีมีความ
ซับซ้อนมาก นอกจากนี้ยังได้ทําการทดสอบระบบเม่ือมีสภาวะแสงสว่างแตกต่างกัน ได้แก่ สภาวะ
แสงสว่างมาก สภาวะแสงสว่างปานกลางและสภาวะมืดคร้ึม เพื่อดูผลการทดสอบระบบการคัดแยก
สีโรคออกจากใบองุ่นตามลักษณะความซับซ้อนของภาพ ได้ผลดังต่อไปนี้ 
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(ก) ภาพตน้แบบ 

 

 
(ข) ภาพการคัดแยกสีโรคด้วย BPNN 

 
(ค) ภาพการคัดแยกสีโรคด้วย SVMs 

รูปท่ี 6.17 ตัวอย่างการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นท่ีมีความซับซ้อนนอ้ย 

 

 
 

(ก) ภาพตน้แบบ 

รูปท่ี 6.18 ตัวอย่างการคัดแยกสีโรคท่ีมีความซับซ้อนปานกลาง 
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(ข) ภาพการคัดแยกสีโรคด้วย BPNN 

 
(ค) ภาพการคัดแยกสีโรคด้วย SVMs 

รูปท่ี 6.18 ตัวอย่างการคัดแยกสีโรคท่ีมีความซับซ้อนปานกลาง (ต่อ) 

 

 
 

(ก) ภาพตน้แบบ 

 

 
(ข) ภาพการคัดแยกสีโรคด้วย BPNN 

 
(ค) ภาพการคัดแยกสีโรคด้วย SVMs 

รูปท่ี 6.19 ตัวอย่างการคัดแยกสีโรคท่ีมีความซับซ้อนมาก 
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(ก) ภาพตน้แบบ 
 

 

 
(ข) ภาพการคัดแยกสีโรคด้วย BPNN 

 
(ค) ภาพการคัดแยกสีโรคด้วย SVMs 

รูปท่ี 6.20 ตัวอย่างการคัดแยกสีโรคท่ีสภาวะแสงสว่างมาก 

 

 
 

(ก) ภาพตน้แบบ 

รูปท่ี 6.21 ตัวอย่างการคัดแยกสีโรคท่ีสภาวะแสงสว่างปานกลาง 



164 

 

 
(ข) ภาพการคัดแยกสีโรคด้วย BPNN 

 
(ค) ภาพการคัดแยกสีโรคด้วย SVMs 

รูปท่ี 6.21 ตัวอย่างการคัดแยกสีโรคท่ีสภาวะแสงสว่างปานกลาง (ต่อ) 

 

 
 

(ก) ภาพตน้แบบ 

 

 
(ค) ภาพการคัดแยกสีโรคด้วย BPNN 

 
(ง) ภาพการคัดแยกสีโรคด้วย SVMs 

รูปท่ี 6.22 ตัวอย่างการคัดแยกสีโรคท่ีสภาวะมืดคร้ึม 
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เม่ือพิจารณาความสามารถในการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นด้วย BPNN และ SVMs พบว่า
เปอร์เซ็นต์ความต่างเชิงพื้นท่ีการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นด้วย BPNN และ SVMs มีความต่างถึง 
22.44% ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นด้วย BPNN และ SVMs มีความแตกต่าง
กันค่อนข้างมาก เนื่องจากลักษณะความไม่เป็นเชิงเส้นของข้อมูลจุดโรคแต่ละประเภทจึงเป็นผลทํา
ให้ SVMs มีความสามารถสําหรับการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นได้ดีกว่า BPNN โดยพิจารณา
ความสามารถในการคัดแยกสีใบองุ่นในสภาวะท่ีหลากหลายของความซับซ้อนของภาพพื้นหลังและ
แสงสว่าง ซ่ึงสามารถพิจารณาได้จากตัวอย่างการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นดังแสดงในรูปท่ี 6.17-
6.22 ดังนั้นจะเห็นได้ว่าการพิจารณาเลือกใช้ BPNN หรือ SVMs ข้ึนอยู่กับความเหมาะสมของความ
ซับซ้อนและหลากหลายของข้อมูลระบบท่ีพิจารณา ซ่ึงการเลือกใช้งานท่ีไม่เหมาะสมจะส่งผล
กระทบต่อประสิทธิภาพการทํางานของระบบ 

 

6.8 ผลการทดสอบปริภูมิสีสาํหรับการแบง่กลุ่มสีใบองุ่นออกจากภาพพ้ืนหลัง 
เป็นการพิจารณาปัจจัยของการเลือกปริภูมิสําหรับแบ่งแยกความแตกต่างระหว่างสีใบองุ่น

และภาพพื้นหลัง ซ่ึงในท่ีนี้ได้พิจารณาเปรียบเทียบความสามารถในการแยกความแตกต่างระหว่างสี
ใบองุ่นและภาพพื้นหลังด้วยปริภูมิสี RGB HSV XYZ CIE*L*a*b CIE*L*u*v และ YCbCr ซ่ึงใน
ท่ีนี้จะไม่ทําการพิจารณาช่องปริภูมิสีท่ีเกี่ยวข้องกับระดับความสว่างของภาพเพ่ือลดผลกระทบของ
สภาวะการเปล่ียนแปลงของแสงสว่างดังรายละเอียดหลักการทํางานท่ีได้กล่าวรายละเอียดไว้ในบทท่ี 
3 โดยพิจารณากําหนดจํานวนกลุ่มสีของภาพท่ีต้องการทดสอบให้กับ SOFM จํานวน 3 กลุ่มสีท่ีค่า
เดียวกันท้ังหมดและทําการทดสอบการแบ่งกลุ่มสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังด้วยภาพขนาด 426 x 
568 จุดภาพ ดังแสดงในรูปท่ี 6.23 โดยท่ีแต่ละสีภายในภาพเป็นตัวแทนของกลุ่มสีนั้น ๆ 

 

 
(ก) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ SOFM จากการเลือกช่องปริภูมิสี H S 

รูปท่ี 6.23 ผลการทดสอบปริภูมิสีสําหรับการแบ่งกลุ่มสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลัง 
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(ข) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ SOFM จากการเลือกช่องปริภูมิสี a* b* 

 

 
(ค) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ SOFM จากการเลือกช่องปริภูมิสี H a* 

 

 

 
(ง) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ SOFM จากการเลือกช่องปริภูมิสี H b* 

รูปท่ี 6.23 ผลการทดสอบปริภูมิสีสําหรับการแบ่งกลุ่มสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลัง (ต่อ) 
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(จ) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ SOFM จากการเลือกช่องปริภูมิสี X Y 

 

 

 
(ฉ) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ SOFM จากการเลือกช่องปริภูมิสี X Z 

 

 
(ช) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ SOFM จากการเลือกช่องปริภูมิสี Y Z 

รูปท่ี 6.23 ผลการทดสอบปริภูมิสีสําหรับการแบ่งกลุ่มสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลัง (ต่อ) 
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(ซ) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ SOFM จากการเลือกช่องปริภูมิสี u* v* 

 

 
(ด) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ SOFM จากการเลือกช่องปริภูมิสี Cb Cr 

 

 
(ต) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ SOFM จากการเลือกช่องปริภูมิสี R G 

รูปท่ี 6.23 ผลการทดสอบปริภูมิสีสําหรับการแบ่งกลุ่มสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลัง (ต่อ)  
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(ถ) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ SOFM จากการเลือกช่องปริภูมิสี G B 

รูปท่ี 6.23 ผลการทดสอบปริภูมิสีสําหรับการแบ่งกลุ่มสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลัง (ต่อ) 

สําหรับการพิจารณาการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากพื้นหลังจากข้อมูลการแบ่งกลุ่มสีของ 
SOFM ในการแบ่งแยกความแตกต่างระหว่างข้อมูลท่ีเป็นสีใบองุ่นและไม่ใช่สีใบองุ่นเพื่อเป็นข้อมูล
ให้กับ BPNN เป็นตัวตัดสินในการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังได้อย่างมีประสทธิภาพ ซ่ึง
ความสามารถในการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพ้ืนหลังได้อย่างมีประสิทธิภาพนั้นปัจจัยหนึ่งท่ีมี
ความสําคัญกับระบบอย่างมาก คือ ความสามารถในการแยกความแตกต่างระหว่างข้อมูลสีใบองุ่น
และไม่ใช่สีใบองุ่นของ SOFM จากการพิจารณาช่องปริภูมิสีต่าง ๆ เนื่องจากการคัดแยกสีใบองุ่นใน
สภาวะแวดล้อมจริงนั้นจะมีอิทธิพลของแสงสว่าง เช่น สภาวะแสงสว่างมาก ปานกลางและมืดคร้ึม 
เป็นต้น นอกจากนี้ลักษณะความซับซ้อนของข้อมูลภาพพื้นหลัง เช่น ฟาง เสา มนุษย์ หญ้า ก้อนหิน 
เป็นต้น ยังส่งผลกระทบต่อความสามารถในการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพ้ืนหลังได้อีกด้วย
ดังนั้นการพิจารณาปริภูมิสีจึงมีความสําคัญอย่างมากสําหรับกระบวนการประมวลผลภาพเพื่อช่วย
แยกความแตกต่างระหว่างสีใบองุ่นและภาพพื้นหลังให้มากท่ีสุด ซ่ึงจากการพิจารณาการแบ่งกลุ่มสี
ของ SOFM ด้วยการเลือกช่องปริภูมิสีต่าง ๆ ดังแสดงในรูปท่ี 6.23 พบว่าช่องปริภูมิสี H b* สามารถ
ให้ความแตกต่างระหว่าง กลุ่มสีใบองุ่นและไม่ใช่กลุ่มสีใบองุ่นได้อย่างชัดเจนและครบถ้วนสมบูรณ์
มากท่ีสุด รองลงมาคือ ช่องปริภูมิสี Cb Cr ดังนั้นจะเห็นว่าผลของการเลือกช่องปริภูมิสีส่งผลต่อการ
คัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพ้ืนหลังเป็นอย่างมาก ซ่ึงการเลือกช่องปริภูมิสีท่ีไม่เหมาะสมเป็นให้
ประสิทธิภาพของระบบลดลงได้ 
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6.9 ผลการทดสอบปริภูมิสีสาํหรับการแบง่กลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่น  
เป็นการพิจารณาปัจจัยของการเลือกปริภูมิสําหรับแบ่งแยกความแตกต่างระหว่างสีโรคและ

ใบองุ่น ซ่ึงในท่ีนี้ได้พิจารณาเปรียบเทียบความสามารถในการแยกความแตกต่างระหว่างสีโรคและใบ
องุ่นด้วยปริภูมิสี RGB HSV XYZ CIE*L*a*b CIE*L*u*v และ YCbCr สําหรับในท่ีนี้จะไม่ทําการ
พิจารณาช่องปริภูมิสีท่ีเกี่ยวข้องกับระดับความสว่างของภาพเพื่อลดข้อจํากัดทางด้านแสงสว่างของ
ภาพดังรายละเอียดหลักการทํางานท่ีได้กล่าวไว้ในบทท่ี 4 โดยพิจารณาเลือกช่องปริภูมิสีของภาพท่ี
ต้องการทดสอบให้กับ MSOFM ร่วมกับ GA ในการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของค่าพารามิเตอร์เร่ิมต้น
ของ MSOFM เพื่อให้สามารถแบ่งกลุ่มสีแยกความแตกต่างระหว่างสีโรคและสีใบองุ่นตามความ
เหมาะสมของการเปล่ียนแปลงช่องปริภูมิสีของภาพท่ีใช้ทดสอบ โดยทําการทดสอบการแบ่งกลุ่มสี
โรคออกจากใบองุ่นด้วยภาพขนาด 426 x 568 จุดภาพ ดังแสดงในรูปท่ี 6.24 โดยท่ีแต่ละสีภายในภาพ
เป็นตัวแทนของกลุ่มสีนั้น ๆ 

 

 
(ก) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM ร่วมกับ GA จํานวน 7 กลุ่มสี ด้วยช่องปริภูมิสี H a* b* 

 

 
(ข) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM ร่วมกับ GA จํานวน 2 กลุ่มสี ด้วยช่องปริภูมิสี R G B 

รูปท่ี 6.24 ผลการทดสอบปริภูมิสีสําหรับการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่น 
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(ค) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM ร่วมกับ GA จํานวน 21 กลุ่มสี ด้วยช่องปริภูมิสี H a* S 

 

 
(ง) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM ร่วมกับ GA จํานวน 20 กลุ่มสี ด้วยช่องปริภูมิสี H S b* 

 

 
(จ) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM ร่วมกับ GA จํานวน 11 กลุ่มสี ด้วยช่องปริภูมิสี S a* b* 

รูปท่ี 6.24 ผลการทดสอบปริภูมิสีสําหรับการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่น (ต่อ) 
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(ฉ) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM ร่วมกับ GA จํานวน 5 กลุ่มสีด้วยช่องปริภูมิสี u* v* Cb 

 

 
(ช) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM ร่วมกับ GA จํานวน 3 กลุ่มสี ด้วยช่องปริภูมิสี u* a* b* 

 

 
(ซ) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM ร่วมกับ GA จํานวน 4 กลุ่มสี ด้วยช่องปริภูมิสี X Y Z 

รูปท่ี 6.24 ผลการทดสอบปริภูมิสีสําหรับการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่น (ต่อ) 
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(ด) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM ร่วมกับ GA จํานวน 22 กลุ่มสี ด้วยช่องปริภูมิสี v* a* b* 

 

 
(ต) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM ร่วมกับ GA จํานวน 8 กลุ่มสี ด้วยช่องปริภูมิสี H Cb Cr 

 

 
(ถ) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM ร่วมกับ GA จํานวน 2 กลุ่มสี ด้วยช่องปริภูมิสี X a* b* 

รูปท่ี 6.24 ผลการทดสอบปริภูมิสีสําหรับการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่น (ต่อ) 

 
 



174 

 

 
(ท) ผลการแบ่งกลุ่มสีของ MSOFM ร่วมกับ GA จํานวน 4 กลุ่มสี ด้วยช่องปริภูมิสี a* u* Cr 

รูปท่ี 6.24 ผลการทดสอบปริภูมิสีสําหรับการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่น (ต่อ) 

สําหรับการพิจารณาอิทธิพลของช่องปริภูมิสีสําหรับการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่น เพื่อ
พิจารณาความแตกต่างของช่องปริภูมิสีในการแบ่งแยกความแตกต่างระหว่างข้อมูลสีโรคและไม่ใช่สี
โรคของ MSOFM ร่วมกับ GA โดยไม่ทําการพิจารณาช่องปริภูมิสีท่ีเกี่ยวข้องกับระดับความสว่าง
ของภาพเพื่อช่วยลดผลกระทบของการเปล่ียนแปลงของแสงสว่าง จากการพิจารณาการแบ่งกลุ่มสี
ของ MSOFM ร่วมกับ GA จากการเลือกช่องปริภูมิสีต่าง ๆ ดังแสดงในรูปท่ี 6.24 พบว่าช่องปริภูมิสี 
a* u* Cr สามารถให้ความแตกต่างระหว่างกลุ่มสีโรคและกลุ่มสีใบองุ่นได้อย่างชัดเจนและครบถ้วน
สมบูรณ์มากท่ีสุดด้วยจํานวนกลุ่มสี 4 กลุ่มสี ดังแสดงในรูปท่ี 6.24 (น) จะเห็นว่าสามารถคัดแยก
ส่วนท่ีเป็นสีโรคออกจากใบองุ่นได้เป็นอย่างดี อันดับรองลงมาคือ ช่องปริภูมิสี u* a* b* ซ่ึงสามารถ
ให้ความแตกต่างระหว่างกลุ่มสีโรคและกลุ่มสีใบองุ่นด้วยจํานวนกลุ่มสี 3 กลุ่มสี ดังแสดงในรูปท่ี 
6.24 (ซ) จะเห็นว่าสามารถคัดแยกส่วนท่ีเป็นสีโรคได้แต่ยังคงปรากฏส่วนของก้านใบองุ่นและช่อง
ปริภูมิสี u v Cb ซ่ึงสามารถให้ความแตกต่างระหว่างกลุ่มสีโรคและกลุ่มสีใบองุ่นด้วยจํานวนกลุ่มสี 5 
กลุ่มสี ดังแสดงในรูปท่ี 6.24 (ช) จะเห็นว่าสามารถคัดแยกส่วนท่ีเป็นสีโรคแต่ยังคงปรากฏส่วนของ
ก้านใบองุ่นและส่วนของใบองุ่น ดังนั้นจะเห็นว่าผลของการเลือกช่องปริภูมิสีมีผลต่อการคัดแยกสี
โรคออกจากใบองุ่นเป็นอย่างมาก ซ่ึงการเลือกช่องปริภูมิสีท่ีไม่เหมาะสมเป็นผลให้ความสามารถใน
การคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นของระบบมีประสิทธิภาพลดลงได้ 
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6.10 ผลการทดสอบปริภูมิสีสาํหรับการจําแนกประเภทของโรคใบองุ่น 
เป็นการพิจารณาปัจจัยของการเลือกปริภูมิในการจําแนกประเภทของโรคใบองุ่น ซ่ึงในท่ีนี้ได้

พิจารณาเปรียบเทียบความสามารถในการจําแนกประเภทของโรคด้วยปริภูมิสี CIE*L*a*b YIQ 
YUV และ YCbCr ซ่ึงในท่ีนี้จะไม่ทําการพิจารณาช่องปริภูมิสีท่ีเกี่ยวข้องกับระดับความสว่างของ
ภาพเพื่อลดข้อจํากัดทางด้านแสงสว่างของภาพดังรายละเอียดหลักการทํางานท่ีได้กล่าวไว้ในบทที่ 5 
โดยทําการทดสอบการจําแนกประเภทของโรคใบองุ่นด้วยภาพขนาด 426 x 568 จุดภาพ ตาม
โครงสร้างการทํางานของระบบดังแสดงในรูปท่ี 6.1 ภาพท่ีใช้ทดสอบเป็นภาพของโรคสแคป โรครา
สนิมและไม่เป็นโรคจํานวนละ 50 ภาพท่ีไม่ผ่านการฝึกสอนกับ SVMs ส่วนการฝึกสอน SVMs ใช้
จํานวนตัวอย่างจุดโรคสแคปท้ังหมด 497 จุดโรคจากภาพโรคสแคปท้ังหมด 22 ภาพ จํานวนตัวอย่าง
จุดโรคราสนิมท้ังหมด 489 จุดโรคจากภาพโรคราสนิมท้ังหมด 21 ภาพและจํานวนตัวอย่างจุดท่ีไม่
เป็นโรคท้ังหมด 492 จุดท่ีไม่เป็นโรคจากภาพท่ีไม่เป็นโรคท้ังหมด 22 ภาพ ซ่ึงสามารถพิจารณา
ประสิทธิภาพการจําแนกประเภทของโรคใบองุ่นด้วยช่องปริภูมิสีต่าง ๆ ดังแสดงในตารางท่ี 6.4 

 
ตารางท่ี 6.4 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องในการวินิจฉัยโรคใบองุ่นของระบบด้วยความหลากหลายของ 

      ช่องปริภูมิสี 

ประเภทช่องปริภูมิสี 
สแคป 

(%) 
ราสนิม 

(%) 
ไม่เป็นโรค 

(%) 
ความถูกต้องเฉล่ีย 

(%) 
การตรวจจับ 

(%) 
a* Cr V 63.38 51.29 96.08 70.25 98.60 

a* I Cr 71.73 55.28 96.28 74.43 98.58 

b* a* U 80.43 79.77 95.63 85.27 98.58 

b* Cr V 72.46 78.80 95.91 82.39 98.60 

I Cb Cr 73.67 75.77 96.41 84.19 98.61 

Q b* Cr 76.34 76.29 96.31 82.98 98.59 

b* Cb U 93.38 85.33 95.89 91.53 99.33 
 
เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพการวินิจฉัยโรคใบองุ่นของระบบด้วยความหลากหลายของช่อง

ปริภูมิสี พบว่าความแตกต่างของช่องปริภูมิสีมีอิทธิพลต่อการวินิจฉัยโรคใบองุ่นของระบบเป็นอย่าง
มาก ดังแสดงในตารางท่ี 6.4 จะเห็นว่าช่องปริภูมิสี b* Cb U สามารถดึงความแตกต่างของลักษณะ
ข้อมูลโรคสแคป โรคราสนิมและไม่เป็นโรคได้ดีท่ีสุดเป็นผลให้ระบบสามารถจําแนกประเภทของ
โรคได้มีความถูกต้องมากยิ่งข้ึน โดยช่องปริภูมิสี b* Cb U มีความสามารถในการวินิจฉัยโรคสแคป 
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สูงถึง 93.38% โรคราสนิม 85.33% และไม่เป็นโรค 95.89% ซ่ึงมีความถูกต้องในการวินิจฉัยโรคใน
ระดับท่ีค่อนข้างสูง ดังนั้นผลของการเลือกช่องปริภูมิสีมีผลต่อการวินิจฉัยโรคใบองุ่นของระบบ ซ่ึง
การเลือกช่องปริภูมิสีท่ีไม่เหมาะสมเป็นให้ความสามารถในการวินิจฉัยโรคใบองุ่นของระบบลดลง 

 

6.11 ผลการทดสอบการวินิจฉัยโรคใบองุ่นของระบบในสภาวะต่าง ๆ 
เป็นการพิจารณาความสามารถในการวินิจฉัยโรคใบองุ่นของระบบด้วยภาพทดสอบขนาด 

426 x 568 จุดภาพจํานวน 850 ภาพ ตามโครงสร้างการทํางานของระบบ ดังแสดงในรูปท่ี 6.1 โดย
พิจารณาแบ่งตามลักษณะความซับซ้อนของภาพ ได้แก่ ภาพท่ีมีความซับซ้อนมาก ภาพท่ีมีความ
ซับซ้อนปานกลางและภาพท่ีมีความซับซ้อนน้อย อีกท้ังได้ทําการพิจารณาในสภาวะแสงสว่างท่ี
แตกต่างกัน ได้แก่ สภาวะแสงสว่างมาก สภาวะแสงสว่างปานกลางและสภาวะมืดคร้ึม รวมท้ัง
สภาวะท่ีมีหยดน้ําบนพ้ืนผิวใบ ดังแสดงในรูปท่ี 6.25-6.31 

 
 

   

 
 

(ก) ภาพตน้แบบ 

 
 

(ข) ภาพการวนิิจฉัยโรคใบองุ่นท่ีผ่าน 
 การปรับสีและแสง 

รูปท่ี 6.25 ตัวอย่างการวนิิจฉัยโรคใบองุ่นจากภาพท่ีมีความซับซ้อนมาก 
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(ก) ภาพตน้แบบ 

 
 

(ข) ภาพการวนิิจฉัยโรคใบองุ่นท่ีผ่าน 
 การปรับสีและแสง 

รูปท่ี 6.25 ตัวอย่างการวนิิจฉัยโรคใบองุ่นจากภาพท่ีมีความซับซ้อนมาก (ต่อ) 
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(ก) ภาพตน้แบบ 

 
(ข) ภาพการวนิิจฉัยโรคใบองุ่นท่ีผ่าน 

 การปรับสีและแสง 

รูปท่ี 6.26 ตัวอย่างการวนิิจฉัยโรคใบองุ่นจากภาพท่ีมีความซับซ้อนปานกลาง 
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(ก) ภาพตน้แบบ 

 
 

(ข) ภาพการวนิิจฉัยโรคใบองุ่นท่ีผ่าน 
 การปรับสีและแสง 

รูปท่ี 6.27 ตัวอย่างการวนิิจฉัยโรคใบองุ่นจากภาพท่ีมีความซับซ้อนน้อย 
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(ก) ภาพตน้แบบ 

 
(ข) ภาพการวนิิจฉัยโรคใบองุ่นท่ีผ่าน 

 การปรับสีและแสง 

รูปท่ี 6.28 ตัวอย่างการวนิิจฉัยโรคใบองุ่นจากภาพท่ีสภาวะแสงสว่างมาก 
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(ก) ภาพตน้แบบ 

 
(ข) ภาพการวนิิจฉัยโรคใบองุ่นท่ีผ่าน 

 การปรับสีและแสง 

รูปท่ี 6.29 ตัวอย่างการวนิิจฉัยโรคใบองุ่นจากภาพท่ีสภาวะแสงสว่างปานกลาง 
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(ก) ภาพตน้แบบ 

 
(ข) ภาพการวนิิจฉัยโรคใบองุ่นท่ีผ่าน 

 การปรับสีและแสง 

รูปท่ี 6.30 ตัวอย่างการวนิิจฉัยโรคใบองุ่นจากภาพท่ีสภาวะมืดคร้ึม 

 
 
 
 
 



183 

 

  

  

 
(ก) ภาพตน้แบบ 

 
(ข) ภาพการวนิิจฉัยโรคใบองุ่นท่ีผ่าน 

 การปรับสีและแสง 

รูปท่ี 6.31 ตัวอย่างการวนิิจฉัยโรคใบองุ่นจากภาพสภาวะท่ีมีหยดนํ้าบนพ้ืนผิวใบ 
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เม่ือทําการพิจารณาการวินิจฉัยโรคใบองุ่นจากภาพตามลักษณะความซับซ้อนของภาพได้แก่ 
ลักษณะภาพที่มีความซับซ้อนน้อย ลักษณะภาพที่มีความซับซ้อนปานกลางและลักษณะภาพที่มี
ความซับซ้อนมากพบว่าระบบสามารถทําการวินิจฉัยโรคใบองุ่นจากภาพท่ีความซับซ้อนน้อยและ
ปานกลางในลักษณะการวางตัวและขนาดของใบที่หลากหลายได้อย่างมีประสิทธิภาพ สําหรับการ
วินิจฉัยโรคใบองุ่นจากภาพท่ีความซับซ้อนมากระบบนั้นยังสามารถทําการวินิจฉัยโรคได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ แต่ยังคงมีในกรณีท่ีมีกลุ่มใบหรือกลุ่มหญ้าท่ีมีสีคล้ายใบองุ่นภายในภาพเม่ือทําการ 
คัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นเป็นผลให้ปรากฏส่วนของช่องว่างเล็ก ๆ ท่ีอยู่ระหว่างกลุ่มใบ หรือ กลุ่ม
หญ้าซ่ึงมีลักษณะสีคล้ายสีโรค นอกจากนี้ยังพิจารณาทําการทดสอบระบบเม่ือมีสภาวะแสงสว่างท่ี
แตกต่างกัน ได้แก่ สภาวะแสงสว่างมาก สภาวะแสงสว่างปานกลางและสภาวะมืดคร้ึม พบว่าระบบ
ยังคงสามารถการวินิจฉัยโรคใบองุ่นท่ีความแตกต่างของสภาวะแสงสว่างได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
เนื่องจากการปรับระดับสีและแสงตามข้อมูลภาพอ้างอิงและการเลือกพิจารณาช่องปริภูมิสีท่ีสามารถ
ดึงคุณลักษณะเด่นแยกความแตกต่างของข้อมูลท่ีสนใจได้อย่างชัดเจนโดยไม่ทําการพิจารณาเลือก
ช่องปริภูมิสีท่ีเกี่ยวข้องกับระดับความสว่างของภาพเพื่อลดข้อจํากัดทางด้านแสงสว่างและกําจัดผล
ของความแตกต่างทางด้านความเข้มของสีใบองุ่นท่ีแตกต่างกันตามลักษณะอายุของใบ อีกท้ังเม่ือทํา
การพิจารณาการวินิจฉัยโรคใบองุ่นสภาวะท่ีมีหยดนํ้าบนพื้นผิวใบ พบว่าระบบยังสามารถทําการ
วินิจฉัยโรคใบองุ่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยท่ีหยดน้ําบนพื้นผิวไม่ส่งผลกระทบใด ๆ ต่อการ
วินิจฉัยโรคของระบบ 

และเม่ือพิจารณาความสามารถในการวินิจฉัยโรคของพืชจากใบพืชของระบบเปรียบเทียบ
กับการวินิจฉัยโรคของพืชจากใบพืชของงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องในอดีต ดังแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 
6.5 พบว่าระบบท่ีนําเสนอมีความถูกต้องในการวินิจฉัยโรคแต่ละประเภทสูงถึง 91.12% และมี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับโรคพืชสูงถึง 99.33% ซ่ึงการวินิจฉัยโรคพืชจากใบพืชของงานวิจัยท่ี
เกี่ยวข้องในอดีตโดยส่วนใหญ่เป็นการวินิจฉัยโรคด้วยกระบวนการประมวลผลภาพและคอมพิวเตอร์
วิทัศน์จากข้อมูลภาพภายในห้องปฏิบัติการท่ีทําการควบคุมปัจจัยต่าง ๆ อันได้แก่ แสงสว่างความ
ซับซ้อนของภาพพื้นหลัง ขนาด ลักษณะการวางตัว จํานวนข้อมูลและการซ้อนทับของใบพืช เป็น
ต้น ในขณะท่ีงานวิจัยนี้ได้นําเสนอการวินิจฉัยโรคของพืชจากใบพืชภายในสถานท่ีจริงและสามารถ
วินิจฉัยโรคพืชได้ครอบคลุมปัจจัยต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง ได้แก่ จํานวนภาพใบองุ่น ขนาด รูปร่าง ลักษณะ
การวางตัวของใบองุ่น ระดับความสว่างและสีของกล้องดิจิทัลแต่ละประเภทท่ีแตกต่างกันในสภาวะ
ท่ีซับซ้อนของพื้นหลัง เป็นต้น 
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ตารางท่ี 6.5 ความสามารถในการวินิจฉัยโรคของพืชจากใบพืชของระบบและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องใน 
                  อดีต 

ผู้แต่ง El-Helly, et al 
(2003) 

Pydipati, et al 
(2006) 

Huang 
(2007) 

Meunkaewjinda
(2008) 

ประเภทใบพืช ใบแตงกวา ใบพืชตระกูล
ส้ม 

ใบ
กล้วยไม ้

ใบองุ่น 

ประเภทกล้อง mono,  
visible 

mono,  
visible 

mono,  
visible 

mono,  
visible 

ประสิทธิภาพ
วินิจฉัยโรค 

ความถูกต้อง 88% 89.6% 95% 91.53% 
การตรวจจับ 92% 97.2%  99.33% 

จํานวนใบมากกว่า 1 ใบ ไม่ได้ ไม่ได้ ไม่ได้ ได ้
ไม่ควบคุมความซับซ้อนภาพ

พื้นหลัง 
ไม่ได้ ไม่ได้ ไม่ได้ ได ้

ไม่ควบคุมสภาวะแสง ไม่ได้ ไม่ได้ ไม่ได้ ได ้
ความหลากหลายของขนาด 

รูปร่างและมุมของใบ 
ไม่ได้ ไม่ได้ ไม่ได้ ได ้

ชุดทดสอบ 250 ภาพ 145 ภาพ 80 ภาพ 115 ภาพ 

 
6.12 สรุป 

จากผลการทดสอบระบบเม่ือพิจารณาปัจจัยต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการวินิจฉัยโรคใบองุ่นของ
ระบบสามารถสรุปได้ดังนี้ 

1. ผลการทดสอบจํานวนช่องสัญญาณตัวกรองกาบอร์สําหรับการจําแนกประเภทของโรคใบ
องุ่น แสดงให้เห็นว่าจํานวนช่องสัญญาณท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลให้ความผิดพลาดในการวินิจฉัยโรคลดลง 
เนื่องจากความละเอียดในการดึงคุณลักษณะเด่นของเน้ือองค์ประกอบโรคใบองุ่นซ่ึงจะปรากฏ
เด่นชัดในแต่ละย่านความถ่ีและทิศทางของตัวกรองกาบอร์ได้อย่างเพียงพอ 

2. ผลการทดสอบการแปลงไม่เป็นเชิงเส้นของข้อมูลสีและเนื้อองค์ประกอบสําหรับการ
วิเคราะห์การจําแนกประเภทของโรค แสดงให้เห็นว่าคุณลักษณะข้อมูลสีและเนื้อองค์ประกอบท่ีผ่าน
การแปลงแบบไม่เป็นเชิงเส้นสามารถดึงคุณลักษณะเด่นและแยกความแตกต่างระหว่างข้อมูลเนื้อ
องค์ประกอบได้ดีและยังเป็นการเพิ่มการกระจายข้อมูลสีเป็นผลให้เกิดความแตกต่างระหว่างข้อมูลสี
เพิ่มข้ึนเป็นผลช่วยเพิ่มประสิทธิภาพให้ระบบวินิจฉัยโรคในแต่ละประเภทได้ถูกต้องมากยิ่งข้ึน 
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3. ผลการทดสอบความสามารถในการวินิจฉัยโรคใบองุ่นของระบบท่ีได้จากกระบวนการหา
ค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของพารามิเตอร์ MSOFM ร่วมกับ GA และ PSO แสดงให้เห็นว่าการหาค่าท่ีเหมาะ
ท่ีสุดของพารามิเตอร์ MSOFM ร่วมกับ GA ให้ผลการวินิจฉัยโรคในทิศทางเดียวกันกับการหาค่าท่ี
เหมาะท่ีสุดของพารามิเตอร์ MSOFM ร่วมกับ PSO และเม่ือพิจารณาความถูกต้องในการวินิจฉัยโรค
แต่ละประเภทของการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของพารามิเตอร์ MSOFM ร่วมกับ GA มีความถูกต้องเฉล่ีย
ถึง 91.53% ซ่ึงมีความถูกต้องในการวินิจฉัยโรคมากกว่าการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของพารามิเตอร์ 
MSOFM ร่วมกับ PSO ท่ีมีความถูกต้องเฉล่ียในการวินิจฉัยโรคแต่ละประเภท 91.12% ดังนั้นจะเห็น
ว่าความถูกต้องเฉล่ียในการวินิจฉัยโรคแต่ละประเภทของการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของพารามิเตอร์ 
MSOFM ร่วมกับ GA มีความแตกต่างจากการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของพารามิเตอร์ MSOFM ร่วมกับ 
PSO เพียงเล็กน้อย 

4. ผลการทดสอบความสามารถในการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังด้วย BPNN 
และ SVMs แสดงให้เห็นว่าการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพ้ืนหลังด้วย BPNN มีความแตกต่าง
ของพ้ืนท่ีการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังด้วย SVMs เพียงเล็กน้อย โดยผลการคัดแยกสีใบ
องุ่นออกจากภาพพื้นหลังด้วย BPNN ส่วนมากสามารถให้ผลการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพ้ืน
หลังได้ครบถ้วนสมบูรณ์มากกว่า SVMs นอกจากนี้การคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังด้วย 
BPNN ใช้เวลาในการประมวลผลที่น้อยกว่า SVMs 

5. ผลการทดสอบความสามารถในการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นด้วย BPNN และ SVMs 
แสดงให้เห็นว่าการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นด้วย SVMs มีความแตกต่างของพื้นท่ีการคัดแยกสี
โรคออกจากใบองุ่นด้วย BPNN ค่อนข้างมาก เนื่องจากลักษณะความไม่เป็นเชิงเส้นของจุดโรคแต่ละ
ประเภทเป็นผลให้ SVMs มีความสามารถในการคัดแยกสีโรคในสภาวะท่ีหลากหลายได้อย่าง
ครบถ้วนสมบูรณ์มากกว่า BPNN  

6. ผลการทดสอบปริภูมิสีสําหรับการแบ่งกลุ่มสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลัง แสดงให้เห็น
ว่าช่องปริภูมิสี H b* สามารถให้ความแตกต่างระหว่าง กลุ่มสีใบองุ่นและไม่ใช่กลุ่มสีใบองุ่นได้อย่าง
ชัดเจนและครบถ้วนสมบูรณ์มากท่ีสุด  

7. ผลการทดสอบปริภูมิสีสําหรับการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่น แสดงให้เห็นว่าช่อง
ปริภูมิสี a* u* Cr สามารถให้ความแตกต่างระหว่างกลุ่มสีโรคและกลุ่มสีใบองุ่นได้อย่างชัดเจนและ
ครบถ้วนสมบูรณ์มากท่ีสุด 

8. ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าช่องปริภูมิสี b* Cb U สามารถดึงความแตกต่างของ
ลักษณะข้อมูลโรคสแคป โรคราสนิมและไม่เป็นโรคได้ดีท่ีสุด 

นอกจากนี้ยังได้นําเสนอการวินิจฉัยโรคใบองุ่นท่ีประกอบด้วยโรคสแคปและโรคราสนิม ท่ี
ประกอบด้วยจํานวนภาพใบองุ่นเท่ากับหรือมากกว่าหนึ่งใบ ขนาด รูปร่าง ลักษณะการวางตัวของใบ
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องุ่น ระดับความสว่างและสีของกล้องดิจิทัลแต่ละประเภทท่ีแตกต่างกันในสภาวะท่ีซับซ้อนของพ้ืน
หลังและความแตกต่างของสภาวะแสงสว่างได้อย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ดีระบบท่ีได้นําเสนอ
ยังคงมีข้อจํากัดในกรณีท่ีมีแสงสะท้อนท่ีใบมากเป็นผลให้ไม่สามารถเห็นรายละเอียดภายในใบองุ่น
ได้ ข้อมูลภาพเบลอเป็นผลให้มองเห็นจุดโรคไม่ชัดเจนและข้อมูลภายในภาพท่ีมีสีคล้ายสีใบและสี
โรค อย่างไรก็ตามระบบท่ีนําเสนอนี้ถือว่ามีประสิทธิภาพในการวินิจฉัยโรคใบองุ่นซ่ึงเพียงพอในการ
นําไปใช้พัฒนาเป็นระบบฟาร์มชาญฉลาดสําหรับการใช้งานจริง นอกจากนี้ระบบยังสามารถนําไปใช้
งานได้อย่างหลากหลาย ถ้ามีข้อมูลท่ีใช้ในการฝึกสอนท่ีหลากหลายและมีจํานวนเพียงพอท่ีจะใช้แทน
กลุ่มข้อมูลได้ทุกกลุ่ม 
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บทที่ 7 
สรุปงานวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

7.1 สรุปงานวิจัย 
งานวิจัยนี้ได้ดําเนินการศึกษาและพัฒนาโครงสร้างระบบการวินิจฉัยโรคใบองุ่นจากภาพสี

แบบอัตโนมัติ เพื่อเป็นระบบต้นแบบสําหรับการประยุกต์ใช้เป็นระบบกสิกรรมแบบชาญฉลาด 
(intelligent farming system) อันเป็นประโยชน์ในการช่วยเหลืองานทางด้านเกษตรกรรม ซ่ึงระบบท่ี
พัฒนาข้ึนประกอบไปด้วยการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพ้ืนหลัง การคัดแยกสีโรคออกจากใบ
องุ่นและการจําแนกประเภทของโรคใบองุ่น การดําเนินงานวิจัยวิทยานิพนธ์ดังกล่าวสําเร็จลุล่วงตาม
วัตถุประสงค์ โดยสามารถสรุปผลการศึกษาวิจัยและพัฒนาทางวิศวกรรมได้ดังต่อไปนี้ 

การปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ได้รับการรายงานไว้ในบทท่ี 2 ซ่ึงพบว่าการ
วินิจฉัยโรคของใบพืชจากภาพแบบเดิมเป็นการวินิจฉัยโรคด้วยกระบวนการประมวลผลภาพและ
คอมพิวเตอร์วิทัศน์จากข้อมูลของภาพภายในห้องปฏิบัติการหรือตู้ควบคุมท่ีทําการควบคุมปัจจัย
ต่าง ๆ ได้แก่ แสงสว่างและความซับซ้อนของภาพพ้ืนหลัง ขนาด ลักษณะการวางตัว จํานวนข้อมูล
เป็นต้น ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงดําเนินการพัฒนาการวินิจฉัยโรคใบองุ่นจากภาพสีแบบใหม่ข้ึน เพื่อให้
สามารถวินิจฉัยโรคใบองุ่นจากข้อมูลภาพภายในสถานท่ีจริงของไร่องุ่นด้วยกล้องดิจิทัลเพียง 1 ตัวได้
อย่างอัตโนมัติและสามารถลดข้อจํากัดทางด้านแสงสว่าง ลดความแตกต่างของข้อมูลภาพจากกล้อง
ดิจิทัลแต่ละประเภท และสามารถวินิจฉัยโรคใบองุ่นท่ีมีความซับซ้อนของภาพพื้นหลัง ขนาดของ
ใบ ลักษณะการวางตัว จํานวนข้อมูลและรูปร่างของใบองุ่นได้โดยอัตโนมัติ 

ในบทท่ี 3 แสดงรายละเอียดของโครงสร้างการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลัง ซ่ึง
โครงสร้างระบบประกอบไปด้วยการปรับระดับความเหมาะสมของสีและความสว่างภายในภาพท่ีได้
จากกล้องดิจิทัลแต่ละประเภทในแต่ละช่วงเวลาแบบอัตโนมัติเพื่อปรับระดับข้อมูลสีและความสว่าง
ของภาพให้อยู่ในบรรทัดฐานเดียวกันเป็นผลให้สามารถลดความแตกต่างของข้อมูลสีและความสว่าง
ของวัตถุท่ีได้จากกล้องดิจิทัลท่ีแตกต่างกันได้และพิจารณาการแบ่งกลุ่มสีของภาพด้วย SOFM ในการ
แบ่งกลุ่มสีท่ีมีลักษณะคล้ายกันให้รวมเป็นกลุ่มเดียวกันเพื่อให้สามารถแบ่งแยกความแตกต่าง
ระหว่างข้อมูลสีใบองุ่นและไม่ใช่สีใบองุ่นได้ โดยพิจารณาช่องปริภูมิสี H และ b* ของปริภูมิสี HSV
และ CIE*L*a*b ตามลําดับเนื่องจากสามารถให้ความแตกต่างของสีใบองุ่นและภาพพื้นหลังได้อย่าง
ชัดเจนโดยไม่พิจารณาช่องปริภูมิสีท่ีเกี่ยวข้องกับระดับความสว่างของภาพเพื่อลดผลกระทบของ
สภาวะการเปล่ียนแปลงของแสงสว่างและความแตกต่างทางด้านความเข้มของสีใบองุ่นและพิจารณา
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การคัดแยกส่วนของสีใบองุ่นด้วย BPNN ซ่ึงผ่านการฝึกสอนด้วยกลุ่มท่ีเป็นสีใบองุ่นและกลุ่มท่ีไม่
เป็นสีใบองุ่นจากข้อมูลการแบ่งกลุ่มสีของ SOFM เป็นตัวตัดสินคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้น
หลัง 

ในบทท่ี 4 แสดงรายละเอียดของโครงสร้างการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่น ซ่ึงโครงสร้าง
ของระบบประกอบไปด้วยการแบ่งกลุ่มสีโรคและไม่ใช่สีโรคด้วย MSOFM เนื่องจาก MSOFM เป็น
กระบวนการแบ่งกลุ่มสีท่ีไม่จําเป็นต้องฝึกสอนหรือกําหนดจํานวนกลุ่มสีเร่ิมต้นให้กับระบบและ
สามารถปรับระดับความละเอียดในการแบ่งกลุ่มของข้อมูภาพสีท่ีมีระดับความแตกต่างของสีท่ี
ใกล้เคียงกันได้ แต่การใช้งาน MSOFM จําเป็นต้องกําหนดพารามิเตอร์เร่ิมต้นให้กับระบบ ดังนั้น
เพื่อให้ระบบสามารถปรับระดับความละเอียดในการแบ่งกลุ่มสีท่ีเหมาะสมในแต่ละภาพได้โดย
อัตโนมัติจึงทําการพิจารณาหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของพารามิเตอร์ MSOFM ด้วย GA และได้พิจารณา
เปรียบเทียบการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของพารามิเตอร์ MSOFM ด้วย PSO ซ่ึงในบทนี้ได้แสดงผลการ
แบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่นด้วย MSOFM ร่วมกับ GA เปรียบเทียบกับผลการแบ่งกลุ่มสีโรคออก
จากใบองุ่นด้วย MSOFM ร่วมกับ PSO จากผลการทดสอบพบว่าการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดด้วยวิธี PSO
และ GA ให้ผลลัพธ์ในทิศทางเดียวกันแต่การใช้งานของ PSO สามารถใช้ได้ง่ายและสะดวกกว่า GA
สําหรับการลู่เข้าหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของ PSO จะให้ผลท่ีรวดเร็วกว่า GA เนื่องจากความเรียบง่ายของ
อัลกอริทึมและพิจารณาการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นด้วย SVMs ซ่ึงผ่านการฝึกสอนด้วยข้อมูล
กลุ่มสีโรคและไม่ใช่สีโรคท่ีได้จากการแบ่งกลุ่มสีด้วย MSOFM ร่วมกับ GA และ PSO มาทําการ
ฝึกสอนให้ SVMs เป็นตัวตัดสินคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่น และได้แสดงผลของการทดสอบการ
คัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นจากการแบ่งกลุ่มสีโรคด้วย MSOFM ร่วมกับ GA เปรียบเทียบกับการ
คัดแยกสีของโรคออกจากใบองุ่นจากกระบวนการแบ่งกลุ่มสีโรคด้วย MSOFM ร่วมกับ PSO ใน
สภาวะท่ีหลากหลาย จากผลการทดสอบพบว่าระบบยังสามารถคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นได้อย่าง
มีประสิทธิภาพและให้ผลการคัดแยกท่ีใกล้เคียงกัน 

ในบทที่ 5 แสดงรายละเอียดของโครงสร้างการจําแนกประเภทของโรคใบองุ่น ซ่ึงโครงสร้าง
ระบบประกอบไปด้วยการดึงคุณลักษณะเด่นทางสีโดยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลสีท่ีได้จากการแปลง
ปริภูมิสีจาก RGB เป็นปริภูมิสี CIE L*a*b YCbCr และ YUV โดยพิจารณาช่องปริภูมิสี b* Cb และ 
U เนื่องจากสามารถให้ลักษณะความแตกต่างของจุดโรคแต่ละประเภทและการกระจายตัวของข้อมูล
สีโรคแต่ละประเภทได้แตกต่างกันอย่างชัดเจน ร่วมกับการดึงคุณลักษณะเด่นของเนื้อองค์ประกอบ
ด้วยตัวกรองกาบอร์เวฟเลทซ่ึงสามารถดึงคุณลักษณะเด่นของโรคในแต่ละย่านความถ่ีและทิศทางได้
อย่างชัดเจนและได้ทําการปรับปรุงคุณลักษณะของเนื้อองค์ประกอบท่ีได้จากตัวกรองกาบอร์และ
ข้อมูลสีให้มีคุณลักษณะของข้อมูลเนื้อองค์ประกอบและข้อมูลสีสําหรับการวิเคราะห์จําแนกประเภท
ของโรคได้ดียิ่งข้ึนด้วยการแปลงแบบไม่เป็นเชิงเส้นและทําการคํานวณพลังงานท่ีแวดล้อมโดยรอบ
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จุดภาพและพิจารณาลักษณะการกระจายของจุดโรคด้วยค่าเฉล่ียและค่าความแปรปรวนของข้อมูลสี
และเนื้อประกอบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการจําแนกประเภทของโรคให้มีประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน 
ซ่ึงในบทนี้ได้แสดงผลการวินิจฉัยโรคใบองุ่นในกรณีท่ีเป็นโรคสแคป ราสนิมและไม่เป็นโรคท่ีมี
รูปร่างลักษณะของใบองุ่นในรูปแบบต่าง ๆ อีกท้ังยังมีลักษณะการวางตัว ขนาดและจํานวนใบองุ่นท่ี
หลากหลายได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ในบทท่ี 6 แสดงรายละเอียดของผลการทดสอบการวินิจฉัยโรคใบองุ่น รวมท้ังการวิเคราะห์
และอภิปรายผลปัจจัยต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวกับการวินิจฉัยโรคใบองุ่นของระบบซ่ึงประกอบด้วย จากผลการ
ทดสอบจํานวนช่องสัญญาณตัวกรองกาบอร์สําหรับการจําแนกประเภทของโรคใบองุ่น แสดงใหเ้หน็
ว่าจํานวนช่องสัญญาณท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลให้ความผิดพลาดในการวินิจฉัยโรคลดลง เนื่องจากความ
ละเอียดในการดึงคุณลักษณะเด่นของเน้ือองค์ประกอบโรคใบองุ่นซ่ึงจะปรากฏเด่นชัดในแต่ละย่าน
ความถี่และทิศทางของตัวกรองกาบอร์ได้อย่างเพียงพอ จากผลการทดสอบการแปลงไม่เป็นเชิงเส้น
ของข้อมูลสีและเนื้อองค์ประกอบสําหรับการวิเคราะห์การจําแนกประเภทของโรค แสดงให้เห็นว่า
คุณลักษณะข้อมูลสีและเนื้อองค์ประกอบท่ีผ่านการแปลงแบบไม่เป็นเชิงเส้นสามารถดึงคุณลักษณะ
เด่นและแยกความแตกต่างระหว่างข้อมูลเนื้อองค์ประกอบได้ดีและยังเป็นการเพ่ิมการกระจายข้อมูล
สีเป็นผลให้เกิดความแตกต่างระหว่างข้อมูลสีเพิ่มข้ึนเป็นผลช่วยเพิ่มประสิทธิภาพให้ระบบสามารถ
ทําการวินิจฉัยโรคใบองุ่นในแต่ละประเภทได้ถูกต้องมากย่ิงข้ึน ผลการทดสอบความสามารถในการ
วินิจฉัยโรคใบองุ่นของระบบท่ีได้จากกระบวนการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของพารามิเตอร์ MSOFM 
ร่วมกับ GA และ PSO พบว่าการหาค่าท่ีเหมาะที่สุดของพารามิเตอร์ MSOFM ร่วมกับ GA มีความ
แตกต่างจากการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของพารามิเตอร์ MSOFM ร่วมกับ PSO เพียงเล็กน้อย เนื่องจาก
การทํางานของ PSO มีพื้นฐานหลักการทํางานเช่นเดียวกับ GA จากผลการทดสอบความสามารถใน
การคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังด้วย BPNN และ SVMs แสดงให้เห็นว่าการคัดแยกสีใบ
องุ่นออกจากภาพพื้นหลังด้วย BPNN มีความแตกต่างของพ้ืนท่ีการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้น
หลังด้วย SVMs เพียงเล็กน้อย โดยผลการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพ้ืนหลังด้วย BPNN ส่วนมาก
สามารถให้ผลการคัดแยกสีใบองุ่นออกจากภาพพื้นหลังได้ครบถ้วนสมบูรณ์มากกว่า SVMs จากผล
การทดสอบความสามารถในการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นด้วย BPNN และ SVMs แสดงให้เห็น
ว่าการคัดแยกสีโรคด้วย SVMs มีความสามารถในการคัดแยกสีโรคในสภาวะท่ีหลากหลายได้อย่าง
ครบถ้วนสมบูรณ์มากกว่า BPNN ผลการทดสอบปริภูมิสีสําหรับการแบ่งกลุ่มสีใบองุ่นออกจากภาพ
พื้นหลัง แสดงให้เห็นว่าช่องปริภูมิสี H b* สามารถให้ความแตกต่างระหว่างกลุ่มสีใบองุ่นและไม่ใช่
กลุ่มสีใบองุ่นได้อย่างชัดเจนและสามารถให้ข้อมูลของสีใบองุ่นได้ครบถ้วนสมบูรณ์มากท่ีสุด จากผล
การทดสอบปริภูมิสีสําหรับการแบ่งกลุ่มสีโรคออกจากใบองุ่น แสดงให้เห็นว่าช่องปริภูมิสี a* u* Cr 
สามารถให้ความแตกต่างระหว่างกลุ่มสีโรคและกลุ่มสีใบองุ่นได้อย่างชัดเจนและครบถ้วนสมบูรณ์
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มากท่ีสุด ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าช่องปริภูมิสี b* Cb U สามารถดึงความแตกต่างของลักษณะ
ข้อมูลโรคสแคป โรคราสนิมและไม่เป็นโรคได้ดีท่ีสุดนอกจากนี้ยังได้นําเสนอการวินิจฉัยโรคของใบ
องุ่นท่ีประกอบด้วยโรคราสนิมและโรคสแคปที่มีองค์ประกอบของจํานวนภาพใบองุ่นเท่ากับหรือ
มากกว่าหนึ่งใบ ขนาด รูปร่าง ลักษณะการวางตัวของใบองุ่น ระดับความสว่างและสีของกล้องดิจิทัล
แต่ละประเภทท่ีแตกต่างกันในสภาวะท่ีซับซ้อนของพ้ืนหลังและความแตกต่างของสภาวะแสงสว่าง
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 

7.2 ข้อเสนอแนะ 
จากการดําเนินงานวิจัยวิทยานิพนธ์ท่ีผ่านมาและผลการทดสอบระบบก่อให้เกิดแนวคิดและ

ข้อเสนอแนะในการดําเนินงานวิจัยต่อไปในอนาคต ดังต่อไปนี้ 
1. ระบบของงานวิจัยนี้สามารถวินิจฉัยโรคท่ีมีภาพพื้นหลังเป็นกลุ่มหญ้า หรือกลุ่มใบไม้

ขนาดใหญ่ได้ไม่ดีนักเนื่องจากระบบน้ีพิจารณาข้อมูลทางสีเป็นสําคัญ ดังนั้นเพื่อพัฒนาระบบให้
สามารถทํางานได้ดีแม้ในสภาวะท่ีมีภาพพื้นหลังเป็นกลุ่มหญ้า หรือกลุ่มใบไม้ขนาดใหญ่ได้ควร
คิดค้นวิธีการแบบใหม่สําหรับการค้นหาใบองุ่นภายในภาพท่ีมีลักษณะรูปร่าง การวางตัวของใบองุ่น
และจํานวนใบท่ีหลากหลายได้เพื่อลดข้อจํากัดของกลุ่มข้อมูลภายในภาพท่ีมีสีคล้ายสีใบองุ่นซ่ึงเป็น
ผลช่วยเพิ่มประสิทธิภาพความแม่นยําในการคัดแยกสีโรคออกจากใบองุ่นมากข้ึน 

2. เพื่อให้ระบบสามารถใช้งานได้อย่างหลากหลายจําเป็นต้องมีข้อมูลท่ีใช้ในการฝึกสอนท่ี
หลากหลายและมีจํานวนเพียงพอท่ีจะใช้แทนกลุ่มข้อมูลได้ทุกกลุ่ม 

3. ประสิทธิภาพของระบบการวินิจฉัยโรคสามารถปรับปรุงได้ โดยการปรับปรุงการดึงคุณ
ลักษะเด่นของโรคให้เกิดความแตกต่างระหว่างข้อมูลของโรคแต่ละประเภทให้เพิ่มมากข้ึนทําให้
ระบบสามารถวินิจฉัยโรคได้ง่ายและมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน 

4. ระบบการวินิจฉัยโรคใบองุ่นสามารถนําไปประยุกต์สําหรับการวินิจฉัยโรคจากใบพืชชนิด
อ่ืนได้ โดยทําการปรับปรุงกระบวนการท่ีนําเสนอให้สัมพันธ์กับคุณลักษณะของใบพืชและการเพิ่ม
ข้อมูลในการฝึกสอนตามชนิดของโรคใบพืชประเภทนั้น ๆ  

5. เพื่อพัฒนาระบบการวินิจฉัยโรคใบองุ่นให้สามารถใช้งานตามเวลาจริง (real time) ควรนํา
วิธีการท่ีได้นําเสนอในงานวิจัยนี้ซ่ึงใช้การประมวลผลค่อนข้างสูงนําไปพัฒนาด้วยโปรแกรมท่ีมีการ
ประมวลผลท่ีเร็ว เช่น การเขียนโปรแกรมด้วยภาษาซี เป็นต้น เพื่อให้สามารถคํานวณและแสดงผล
การวินิจฉัยโรคใบองุ่นตามเวลาจริงได้ 

6. ระบบงานวิจัยนี้สามารถทําการพัฒนาควบคู่กับระบบฮาร์ดแวร์และรถจักรกลท่ีทําการ
ติดต้ังระบบ GPS สําหรับการพิจารณาลักษณะอาการของโรคพืชเป็นผลให้สามารถทราบตําแหน่ง
แผนท่ีของพื้นท่ีพืชผลที่เกิดโรคของพืชภายในไร่ นาและสวน เพื่อทําการพิจารณาปริมาณสารเคมีท่ี
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พอเหมาะสําหรับการควบคุมพื้นท่ีท่ีเกิดโรคของพืชในระยะเร่ิมต้น ซ่ึงสามารถช่วยไม่ให้เกิดการแพร่
ระบาดของโรคพืชไปสู่พื้นท่ีทางการเกษตรกรรมใกล้เคียง ช่วยลดการสูญเสียของทรัพยากร ช่วย
รักษาสภาพแวดล้อมและเพิ่มคุณภาพของผลผลิตให้ดีข้ึนตามลําดับ 
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ภาพตนแบบของโรคแตละประเภทที่ใชในการฝกสอน 
เครื่องเวกเตอรเกื้อหนุน 
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ภาคผนวก ง 
 

ภาพผลทดสอบระบบการวินิจฉัยโรคใบองุน 
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รูปท่ี ง.1 ภาพผลทดสอบระบบการวินิจฉัยโรคใบองุน 
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รูปท่ี ง.1 ภาพผลทดสอบระบบการวินิจฉัยโรคใบองุน (ตอ) 
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รูปท่ี ง.1 ภาพผลทดสอบระบบการวินิจฉัยโรคใบองุน (ตอ) 
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