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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 อุตสาหกรรมการเกษตรทางด้านพืชผกัผลไม้ เป็นอุตสาหกรรมท่ีมีบทบาทส าคัญต่อ
เศรษฐกิจของประเทศไทย อนัเน่ืองมาจากความตอ้งการอาหารของประชากรสูงข้ึนอย่างต่อเน่ือง 
การดูแลรักษาแปลงเกษตรให้ปลอดจากโรคพืชถือเป็นปัจจัยท่ีส าคัญในการเพิ่มคุณค่าของ
ผลิตภณัฑ์ทางการเกษตร ส่ิงส าคญัประการหน่ึงในการดูแลรักษาพืชผลคือการควบคุมลักษณะ
อาการของโรคและดูแลรักษาให้ทนัท่วงที โดยอาศยัความสามารถในการวินิจฉัยโรคพืชท่ีถูกตอ้ง
และแม่นย  า ซ่ึงเป็นวิธีการลดปริมาณความเสียหายของผลผลิตทางเกษตรกรรมให้นอ้ยท่ีสุด การท า
เกษตรกรรมในปัจจุบนันั้นได้มีการน าเทคโนโลยีเขา้มาช่วยเกษตรกรเพื่อเพิ่มผลผลิตและดูแล
คุณภาพผลิตภณัฑ์ทางการเกษตร โดยมีการคิดคน้วิธีการต่างๆ ท่ีเขา้มาช่วยในการท าเกษตรกรรม
เช่น ระบบฟาร์มอจัฉริยะ ระบบปลูกพืชในร่ม ระบบให้น ้ าอตัโนมติั การควบคุมสภาวะแวดลอ้ม
ของพืช การใชเ้ซนเซอร์ช่วยในการวดัค่าต่างๆในทางการเกษตร การควบคุมระบบดว้ยตวัตรวจจบั
ไร้สาย และการใช้งานดา้นการประมวลผลภาพในงานดา้นเกษตรกรรม เป็นตน้ ท าให้การใช้งาน
ทางดา้นเกษตรกรรมมีคุณภาพและความถูกตอ้งแม่นย  ามากข้ึน ดงันั้นการพฒันาระบบท่ีช่วยในการ
วนิิจฉยัลกัษณะอาการของโรคพืชดว้ยเทคนิคกระบวนการประมวลผลภาพ (image processing) และ
คอมพิวเตอร์วิทศัน์ (computer vision) มาประยุกต์ใช้ส าหรับพฒันาเทคโนโลยีทางการเกษตรเป็น
อีกทางเลือกหน่ึงในการช่วยเพิ่มคุณภาพของผลผลิตทางการเกษตร 

 งานวิจัยน้ีน าเสนอระบบการวินิจฉัยโรคท่ีใบของพืช ท่ีสามารถใช้งานได้ในสภาวะ
แวดล้อมจริง โดยท าการวินิจฉัยโรคใบองุ่นเป็นพืชตวัอย่าง ซ่ึงประกอบด้วยโรคราสนิม (rust) 
โรคสแคป (scab) และโรคราน ้ าคา้ง (downy mildew) และใบองุ่นท่ีไม่เป็นโรค จากภาพถ่ายกลอ้ง
ดิจิตอล โดยใช้การวิเคราะห์คุณลกัษณะเชิงสถิติของเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัสีเทา (gray-level co-
occurrence matrix : GLCM) และการประมวลผลภาพสีร่วมกบัวิธีการทางปัญญาประดิษฐ์เพื่อให้
สามารถวินิจฉัยโรคไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและครอบคลุมปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งให้มากท่ีสุด และเพื่อ
ช่วยเหลือเกษตรกรใหมี้ความสะดวกสบายข้ึนในการท าเกษตรกรรม 
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1.2 วตัถุประสงค์กำรวจิัย 
 เพื่อพฒันาและออกแบบอลักอริทึมในการวินิจฉัยโรคของใบพืชโดยใช้การวิเคราะห์
คุณลกัษณะปรากฏของโรคดว้ยวธีิการทางปัญญาประดิษฐ ์
 

1.3 ข้อตกลงเบือ้งต้น 
 1.3.1 กระบวนการวินิจฉยัโรคใบองุ่นจะพิจารณาเฉพาะโรคราสนิม, โรคสแคป, และโรค
ราน ้าคา้ง 
 1.3.2 ภาพของโรคใบองุ่นท่ีน ามาวินิจฉัยตอ้งเป็นภาพท่ีมีรายละเอียดของโรคเพียงพอท่ี 
สามารถมองเห็นโรคไดด้ว้ยตาเปล่าอยา่งชดัเจน 

 1.3.3 ภาพของโรคใบองุ่นท่ีน ามาวนิิจฉยัตอ้งมีความละเอียดของภาพไม่ต ่ากวา่ระดบั VGA 
 1.3.4 กระบวนการวนิิจฉยัโรคเป็นการท างานแบบออฟไลน์ 
 1.3.5 ระบบจะตอ้งพฒันาอลักอริทึมดว้ยโปรแกรม MATLAB 
 1.3.6 ระบบจะตอ้งท างานเฉพาะเวลากลางวนั ในสภาวะแสงท่ีเพียงพอ 
 1.3.7 ระบบจะต้องมีประสิทธิภาพความถูกต้องในการจ าแนกประเภทของโรคแต่ละ
ประเภทใหมี้ความถูกตอ้งมากกวา่ 90% 
 

1.4 ขอบเขตของกำรวจิัย 
 1.4.1 สามารถท าการวิเคราะห์และจ าแนกประเภทลกัษณะอาการของโรคท่ีใบพืชจากภาพ
ไดโ้ดยอตัโนมติั โดยใชก้ารวเิคราะห์เชิงสถิติของเมตริกซ์เกิดร่วมและกระบวนการประมวลผลภาพ
ร่วมกบัปัญญาประดิษฐแ์ทนผูเ้ช่ียวชาญท่ีเป็นมนุษย ์
 1.4.2 สร้างระบบวนิิจฉยัโรคท่ีใบพืชจากภาพสีท่ีใชไ้ดง้านไดจ้ริงในสภาพแวดลอ้มจริง 
 1.4.3 ศึกษาและวเิคราะห์โรคพืชจากใบองุ่นหรือพืชชนิดอ่ืนท่ีปรากฏโรคแบบเดียวกนัได ้
 1.4.4 ศึกษาและวเิคราะห์ภาพของใบพืชท่ีไม่เตม็ใบได ้ 
 1.4.5 พิจารณาปริภูมิสีท่ีแตกต่างกนั 
 

1.5 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกงำนวจิัย 
 1.5.1 สามารถน าไปใชเ้ป็นระบบการวนิิจฉยัโรคท่ีใบของพืชจากภาพสีแบบอตัโนมติั 
 1.5.2 สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในระบบฟาร์มอจัฉริยะ ท าให้งานทางดา้นเกษตรกรรมมี
คุณภาพและความถูกตอ้งแม่นย  ามากข้ึน 
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 1.5.3 ไดอ้งคค์วามรู้ในการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเชิงวิศวกรรมดา้นต่างๆ ในการน ามาต่อ
ยอดพฒันางานในดา้นเกษตรกรรม 
 1.5.4 ไดอ้งค์ความรู้ดา้นการออกแบบและพฒันาอลักอริทึมเพื่อการประมวลผลภาพด้วย
ระเบียบวธีิทางปัญญาประดิษฐ ์
 

1.6 กำรจัดท ำรูปเล่มวทิยำนิพนธ์ 
 วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีประกอบดว้ย 5 บท 
 บทท่ี 1 เป็นบทน ากล่าวถึงความส าคญัของปัญหา วตัถุประสงค์ ขอ้ตกเบ้ืองตน้ ขอบเขต
ของการวิจยั ขั้นตอนการด าเนินงานและประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากงานวิจยัน้ี รวมทั้งแนะน า
เน้ือหาพอสังเขปท่ีเป็นองคป์ระกอบของวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ี 
 บทท่ี 2 กล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงจะกล่าวถึงประวติัการวิจยัท่ีผา่นมาและ
กล่าวถึงทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวจิยั อนัไดแ้ก่ ความหมายของโรคพืช สาเหตุการเกิดโรคและความ
เสียหายของโรค ความส าคญัและลกัษณะอาการของโรคใบองุ่น การประมวลผลภาพ การแยกส่วน
ภาพ การปรับปรุงคุณภาพของภาพ การวิเคราะห์เชิงสถิติของเมตริกซ์เกิดร่วม และเครือข่าย
ประสาทเทียม 
 บทท่ี 3 กล่าวถึงการสกดัภาพลกัษณะปรากฏของโรคออกจากใบ ประกอบไปดว้ย การปรับ
สีและแสงภายในแบบอตัโนมติั การสกดัใบออกจากภาพพื้นหลงั การเพิ่มความแตกต่างระหวา่งโรค
และใบด้วยเทคนิคการร่วมประมวลผลระหว่างระนาบสีต่างปริภูมิ และผลการทดสอบการสกดั
คุณลกัษณะปรากฏของโรคออกจากใบ 
 บทท่ี 4 กล่าวถึงการวิเคราะห์คุณลกัษณะปรากฏของโรคและการจ าแนกชนิดของโรค 
ประกอบไปดว้ย การแปลงภาพลกัษณะปรากฏของโรคให้อยูใ่นรูปแบบของเมตริกซ์เกิดร่วมสีเทา 
การคดัเลือกคุณลกัษณะเด่นและค านวณค่าคุณลกัษณะเด่นจากสมการคุณลกัษณะ การจ าแนกชนิด
ของโรคดว้ยเครือข่ายเครือข่ายประสาทเทียมชนิดการส่งผา่นส่งผา่นทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตวั
ดว้ยฟัซซีอยา่งง่าย รวมทั้งการวเิคราะห์ผลการวนิิจฉยัและการประเมินประสิทธิภาพ 
 บทท่ี 5 เป็นบทสรุปและขอ้เสนอแนะ 
 ภาคผนวก ก กล่าวถึงการแปลงภาพลกัษณะปรากฏของโรคใบองุ่นให้อยู่ในรูปแบบของ
เมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทา (Gray level Co-occurrence matrix : GLCM) ท่ีขนาดต่างๆ กนั และองศา
ชดเชยท่ีต่างๆ กนั 
 ภาคผนวก ข กล่าวถึงตวัอยา่งค่าคุณลกัษณะเชิงสถิติส าหรับเป็นขอ้มูลอินพุตให้กบัระบบ
จ าแนกชนิดของโรค 
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 ภาคผนวก ค กล่าวถึงผลการทดสอบการจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่น 
 ภาคผนวก ง กล่าวถึงค่าน ้ าหนกัประสาทจากกระบวนการท างานของเครือข่ายการส่งผ่าน
ทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัดว้ยฟัซซีอยา่งง่าย (Simplifies Fuzzy ARTMAP : SFAM) 
 



 
บทที ่2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

2.1 บทน า 

 งานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีด าเนินการวิจยัเก่ียวกบัระบบการวินิจฉยัโรคท่ีใบของพืชจากภาพสี
โดยใชเ้ทคนิคทางปัญญาประดิษฐ์ร่วมกบัการประมวลผลภาพและเมตริกซ์เกิดร่วม ซ่ึงเน้ือหาในบท
น้ีประกอบด้วย โรคพืชท่ีมีองุ่นเป็นพืชตัวอย่าง การวิเคราะห์และปรับปรุงภาพสีด้วยการ
ประมวลผลภาพ (image processing) การวิเคราะห์และอธิบายคุณลกัษณะปรากฏของโรคพืชในเชิง
สถิติด้วยเมตริกซ์เกิดร่วม (Co-occurrence Matric) และการแบ่งกลุ่มข้อมูลด้วยระบบเครือข่าย
ประสาทเทียม (artificial neural network) โดยอธิบายถึงทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งและหลกัการท างานของ
ระบบต่างๆ เพื่อเป็นแนวทางส าหรับการน ามาพฒันาและประยกุตใ์ชง้านร่วมกนั  
 

2.2 โรคพชื 

 โรคพืช (plant diseases) หมายถึง สภาวะท่ีตน้พืชมีลกัษณะอาการท่ีผดิไปจากปกติ หรือการ
เสียหายของพืช  ซ่ึงเป็นปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนตามความจริงใจธรรมชาติ เม่ือมีส่ิงรบกวนเกิดข้ึนทั้ง
ภายในและภายนอกต้นพืช โดยส่งผลเสียให้พืชมีความผิดปกติทางด้านสรีระจนท าให้พืชมี
โครงสร้างทางสัณฐานเปล่ียนแปลงไป โดยพืชจะแสดงอาการ (symptom) หรือความผิดปกติท่ี
เกิดข้ึนให้สังเกตเห็นได ้ผลท่ีตามมาคือความเสียหายของมูลค่าทางเศรษฐกิจ โดยเกิดจากสาเหตุ 2 
ประการ คือ โรคท่ีเกิดจากส่ิงท่ีมีชีวิตและ โรคท่ีเกิดจากส่ิงไม่มีชีวิต ในการพิจารณาสภาวะเป็นโรค
ของพืชจะเน้นไปท่ีอาการของโรคท่ีพืชแสดงออกมาว่าท าให้คุณค่าทางเศรษฐกิจของพืชผลลดลง
หรือไม่ ถ้าอาการผิดปกตินั้นส่งผลให้คุณค่าทางเศรษฐกิจของพืชลดลงจึงถือว่าเป็นโรคพืช ดงั
ตวัอยา่งเช่น เช้ือแบคทีเรีย Rhizobium spp. เขา้ไปอาศยัอยูใ่นรากของพืชตระกูลถัว่ ท าให้รากถัว่มี
ลักษณะอาการเป็นปม แต่ผลผลิตของต้นถั่วไม่ได้ลดลงแต่อย่างใดกลับมีผลผลิตท่ีเพิ่มสูงข้ึน
เน่ืองจากแบคทีเรียไดช่้วยตรึงก๊าซไนโตรเจนจากอากาศไวใ้ห้กบัรากถัว่ กรณีน้ีถือวา่ตน้ถัว่ไม่เป็น
โรค ซ่ึงตรงกนัขา้มกบักรณีท่ี ราด าเกาะอยู่ตามผิวของใบพืชและผิวของผลไม ้โดยท่ีเช้ือราชนิดน้ี
ไม่ไดเ้ขา้ไปขา้งในชั้นเน้ือเยื่อและไม่ไดดู้ดกินน ้าเล้ียงของพืชแต่เช้ือราชนิดน้ีส่งผลกระทบทางออ้ม
ต่อพืชโดยบดบงัแสงไวท้  าใหพ้ืชไดรั้บแสงนอ้ยลง เป็นผลใหก้ระบวนการสังเคราะห์แสงของพืชท า
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ไดล้ดลง นอกจากน้ีแลว้ยงัท าใหผ้วิของผลไมมี้สีด าแลดูสกปรก ไม่น่ารับประทาน ราคาของผลผลิต
ยอ่มท่ีจะขายไดต้ ่าลง ดงันั้นกรณีน้ียอ่มถือไดว้า่ เป็นโรคพืช 
 
 2.2.1 สาเหตุของโรคพชื 
  โรคพืชจะเกิดข้ึนไดจ้  าเป็นตอ้งประกอบไปดว้ยปัจจยั 3 ประการดงัต่อไปน้ีคือ  
  1. ต้นเหตุหรือสาเหตุของโรค อันได้แก่ ส่ิงท่ีมีชีวิต เช่น แบคทีเรีย รา ไวรัส 
ไส้เดือนฝอย และพืชชั้ นสูงบางชนิด เช่น ต้นกาฝากและฝอยทอง และส่ิงไม่มีชีวิต เช่น แสง 
อุณหภูมิและความอุดมสมบูรณ์ของดิน เป็นตน้ สาเหตุท่ีเกิดจากส่ิงมีชีวิตต่างๆ อาจเรียกไดว้่าเป็น
สาเหตุจากเช้ือโรคพืช ซ่ึงการเกิดโรคของพืชเกิดข้ึนโดยเช้ือโรคพืชจะต้องมีความรุนแรงและ
สามารถเขา้ท าลายให้พืชเกิดสภาพติดเช้ือ และแสดงอาการของโรคข้ึนได ้เช้ือโรคพืชท่ีท าลายพืช
ดว้ยวธีิการดงัต่อไปน้ี 
   ก.ดูดกินสารภายในเซลลพ์ืช 
   ข.รบกวนขบวนการเมตาโบลิซึมของเซลล์พืชด้วยการปล่อยสารพิษ 
เอนไซม ์และสารเร่งการเจริญเติบโตบางชนิดใหก้บัพืช 
   ค.ท าให้พืชอาศยัอ่อนแอ และเป็นช่องทางการเข้าท าลายของเช้ือโรค
สาเหตุของโรคพืชอ่ืนๆ ต่อไป 
   ง.สกดักั้นการเคล่ือนยา้ยธาตุอาหารของพืช 
  2. พืชอาศยั กล่าวโดยทัว่ไป พืชอาศยัจะตอ้งเป็นพืชท่ีอ่อนแอต่อการเขา้ท าลายของ
เช้ือสาเหตุโรคพืช ซ่ึงลักษณะความอ่อนแอของพืชนั้น อาจเกิดจากปัจจยัภายในต้นพืช ได้แก่ 
ลกัษณะทางพนัธุกรรม และปัจจยัภายนอกตน้พืช ไดแ้ก่ สภาพของอากาศ ธาตุอาหารในดิน การถูก
แมลงศตัรูพืช และวชัพืชรบกวนเป็นส่ิงควบคุม การท่ีพืชจะเกิดโรคข้ึนไดน้ั้น เช้ือโรคพืชจะตอ้งมี
ความสามารถเจาะผ่านเซลล์ผิวของพืชท่ีอ่อนแอเขา้สู่ภายในเซลล์พืชให้ได้ก่อน ปรากฏการณ์
ดงักล่าวจะไม่สามารถเกิดข้ึน ถา้เช้ือสาเหตุของโรคพืชไม่มีความสัมพนัธ์กบัพืชอาศยัอยา่งใกลชิ้ด 
  3. สภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม โรคของพืชจะเกิดข้ึนไม่ได้เลย ถา้สภาพแวดลอ้ม
ต่างๆ เช่น แสง อุณหภูมิ ความช้ืนไม่เหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของเช้ือสาเหตุโรคพืช และจุด
เหมาะสมของส่ิงแวดลอ้มของการเกิดโรคแต่ละชนิดนั้นมีความแตกต่างกนัออกไป  
  ส าหรับงานวิจยัน้ีพิจารณาจ าแนกโรคพืชท่ีมีสาเหตุการติดเช้ือของโรคพืชมาจาก
ส่ิงมีชีวติประเภทเช้ือรา 
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 2.2.2 โรคพชืทีเ่กดิจากเช้ือรา (Fungi) 
  เช้ือราเป็นพืชชั้นต ่าท่ีไม่มีคลอโรฟิลล ์(ไพโรจน์ จ๋วงพานิช,2525) ด ารงชีวิตอยูไ่ด้
โดยการรับอาหารจากพืชหรือสัตวอ่ื์น มีลกัษณะโดยทัว่ไปเป็นเส้นใยท่ีแตกก่ิงก้านสาขาและไม่
สามารถจ าแนกออกได้ว่า ส่วนไหนเป็นราก ล าตน้ หรือใบ เท่าท่ีพบมามีมากกว่า 100,000 ชนิด 
ส่วนมากจะเป็นพวก แซโพรไฟต์ ท่ีอาศยัซากพืชซากสัตวใ์นการด ารงอยู่ แต่ก็มีอีกหลายชนิดท่ี
อาศยัอยูบ่นส่ิงมีชีวิตอยา่งพืช ซ่ึงเป็นสาเหตุของโรคพืช โดยท่ีเช้ือราสามารถขยายพนัธ์ุไดท้ั้งแบบ
ใชเ้พศและไม่ใชเ้พศ การขยายพนัธ์ุแบบใชเ้พศนั้น เป็นการขยายพนัธ์ุท่ีเกิดจากการรวมตวัของเซลล์
เพศ 2 เซลล์เพศและสุดทา้ยก็ไดส้ปอร์แบบใช้เพศ (sexual spore) สปอร์แบบใช้เพศมกัจะถูกสร้าง
ข้ึนภายใตส้ภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม เพื่อเช้ือราสาเหตุสามารถอยู่ทนขา้มฤดูแลง้ได ้ส่วนการ
ขยายพนัธ์ุแบบไม่ใช้เพศ มีวิธีขยายพนัธ์ุหลายวิธี เช่น การแตกหน่อ (budding) การแบ่งแยกเซลล์ 
(fission) การหกัของเส้นใย (fragmentation) และ การสร้างสปอร์แบบไม่ใชเ้พศ (asexual spore) การ
ขยายพนัธ์ุแบบไม่ใชเ้พศมกัเกิดข้ึนภายใตส้ภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของเช้ือรา และพืช 
เช้ือราจะสร้างหน่วยขยายพนัธ์ุข้ึนเป็นจ านวนมาก เพื่อใชใ้นการแพร่ระบาด นอกจากเช้ือราสาเหตุ
จะอาศยัภายในพืชอาศยัท่ีเป็นโรคแลว้ ยงัสามารถหลบอาศยัอยูภ่ายในรากพืช ซากสัตว ์ท่ีทบัถมใน
ดิน ในเมล็ดพืชและในพืชอาศยันอกฤดูปลูก การเขา้ท าลายพืชของเช้ือรามกัมีวธีิการท าลายหลายวิธี 
เช่น เช้ือราสาเหตุบางชนิดใชเ้ส้นใยท่ีงอกจากสปอร์แทงเขา้ทางผิวของพืชโดยตรง หรือบางชนิดใช้
เส้นใยแทงเขา้ทางบาดแผลท่ีทางช่องเปิดธรรมชาติของพืช เช่น ปากใบ ช่องเปิดปลายใบและรอย
แตกตามล าตน้และรากพืช การเขา้ไปอยูใ่นเน้ือเยื่อของพืชเช้ือราสาเหตุจะอาศยัอยูภ่ายในเซลล์พืช
โดยอาศยัอยูต่ามช่องวา่งระหวา่งเซลลท์  าใหพ้ืชแสดงลกัษณะอาการของโรคหรืออาการผดิปกติของ
พืชปรากฏออกมาใหเ้ห็น 
 
 2.2.3 ความเสียหายของโรคพชื  
  เม่ือโรคพืชเกิดข้ึนกบัตน้พืชแลว้ มกัจะก่อให้เกิดผลเสียมากมาย ความเสียหายท่ี
เกิดข้ึน พอจะสรุปคร่าวๆ ไดด้งัต่อไปน้ี 
  1.โรคพืชท าให้ผลผลิตดอ้ยคุณภาพ โรคพืชบางชนิดอาจไม่กระทบกระเทือนต่อ
รูปทรง ขนาดหรือน ้าหนกัของผลผลิตมากนกั แต่ท าใหผ้ลผลิตนั้นไม่น่ารับประทาน จ าหน่ายไม่ได้
ราคา 
  2.โรคพืชท าให้ผลผลิตท่ีไดล้ดลง โรคพืชบางโรคเม่ือเกิดการแพร่ระบาดแลว้ท า
ใหผ้ลผลิตลดลงอยา่งมาก จนบางคร้ังอาจท าใหผ้ลผลิตเสียหายทั้งหมด 
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  3.โรคพืชท าลายแหล่งเพาะปลูกพืช โรคพืชบางโรคเกิดการแพร่ระบาดเป็นบริเวณ
กวา้งจนท าใหเ้กษตรกรตอ้งเปล่ียนสถานท่ีเพาะปลูกหรือตอ้งปลูกพืชชนิดอ่ืนทดแทน 
  4.โรคพืชท าให้เกษตรกรตอ้งเสียค่าใชจ่้าย แรงงาน และเวลาท่ีเพิ่มข้ึน เม่ือเกิดโรค
พืชระบาดข้ึน เกษตรกรตอ้งสูญเสียค่าใช้จ่ายจดัหาเคร่ืองมือ สารเคมีเพื่อน ามา ก าจดัและป้องกนั
โรคพืช นอกจากน้ีตอ้งสูญเสียค่าแรงงานเพิ่ม เป็นผลใหต้น้ทุนการผลิตสูงข้ึน  
  5.โรคพืชอาจก่อให้เกิดอนัตรายต่อสุขภาพและชีวิตมนุษย ์สัตวเ์ล้ียง เช่น เช้ือรา 
Aspergillus flavus ท่ีข้ึนอยูต่ามเมล็ดธญัพืช ถัว่ลิสง ราประเภทน้ีสามารถผลิตสารพิษ แอลฟา-ทอก
ซิน (Alfla-toxin) ถา้มนุษยห์รือสัตวรั์บประทานอาหารท่ีมีราชนิดน้ี จะเป็นสาเหตุของโรคต่าง ๆ ได ้
 

2.3 ความส าคญัขององุ่น 

 องุ่น ถือได้ว่าเป็นไม้ผลเศรษฐกิจชนิดหน่ึงท่ีนิยมปลูกกันอย่างแพร่หลายทั่วโลก 
เน่ืองมาจากเพาะปลูกได้ทั้ งในเขตร้อน เขตหนาวและเขตอบอุ่น (นันทกร บุญเกิด, 2543) ใน
ประเทศไทย องุ่น ถือวา่เป็นผลไมท้างเลือก ท่ีไดรั้บความนิยมมากชนิดหน่ึง เน่ืองมาจากเป็นพืชท่ี
ให้ผลผลิตเร็ว ผลผลิตต่อไร่ค่อนข้างสูงเม่ือเปรียบเทียบกับผลไม้ชนิดอ่ืน โดยพื้นท่ีปลูกองุ่น
กระจายอยูท่ ัว่ทุกภาคของประเทศไทย พนัธ์ุท่ีนิยมปลูก ไดแ้ก่ เฟลม ซีดเลส (Flame Seedless) คริม
สัน ซีสเลส (Crimson Seedless) มารู ซีสเลส (Marroo Seedless) เพอเล็ท (Perlette) เซนเทนเนียล ซีด
เลส (Centenial Seedless) และ แบล็ค ควีน (Black Queen) (สุรทิน ใจดี, 2553) องุ่นท่ีปลูกส่วนใหญ่
เป็นองุ่นรับประทานผลสด รองลงมาเป็นองุ่นท าไวท ์นอกจากน้ีแลว้ยงัสามารถใชป้ระโยชน์ไดใ้น
หลายลกัษณะ เช่น ท าน ้าผลไม ้แยม ลูกเกด บร่ันดี และ ปัจจุบนัมีการปลูกองุ่นเพื่อการท่องเท่ียวกนั
อยา่งแพร่หลาย ปัจจุบนัประเทศไทยยงัมีแนวโนม้การน าเขา้องุ่นสูงข้ึนทุกปี จากสถิติการน าเขา้องุ่น
รวมในปี พ.ศ. 2555 มีการน าเขา้ 93,445 ตนั คิดเป็นมูลค่า 4,067 ล้านบาท (ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2555) และสถิติการน าเขา้องุ่นรวมในปี พ.ศ. 2559 มีการน าเขา้สูงถึง 167,401 ตนั คิด
เป็นมูลค่า 6,505 ลา้นบาท (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) เหตุท่ีมีการน าเขา้องุ่นเพิ่มข้ึนนั้น 
เป็นเพราะผลผลิตภายในประเทศยงัไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของผูบ้ริโภค เน่ืองมาจากการผลิต
องุ่นในประเทศไทยยงัมีข้อจ ากัดหลายประการ ทั้งด้านสภาพแวดล้อมและบุคลากร กล่าวคือ 
ประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตร้อนช้ืน มีฝนตกชุกตลอดปี ท าให้สภาพแวดล้อมเหมาะสมต่อการเข้า
ท าลายจากศตัรูพืช ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีส าคญัต่อผลผลผลิต ท าให้เกษตรกรมกัจะประสบปัญหาเร่ือง
ผลผลิตและคุณภาพขององุ่นท่ีต ่ากวา่มาตรฐาน และปัจจุบนัมีเกษตรกรไทยจ านวนไม่นอ้ยท่ียงัขาด
ความช านาญการในการจดัการและดูแลรักษาตน้องุ่นและผลผลิตขององุ่นอยา่งถูกวธีิ 
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 องุ่น เป็นพืชชนิดหน่ึงท่ีมีโรคจ านวนมากเขา้ท าลาย อาทิเช่น ราน ้าคา้ง (downy mildew) รา
สนิม (rust) และ สแคบ (scab) เป็นตน้ การแกไ้ขปัญหาในองุ่นส่วนใหญ่มกักระท าหลงัจากท่ีมีการ
ระบาดของโรคอย่างรุนแรงแล้ว ซ่ึงมกัจะไม่ได้ผลเน่ืองจากเป็นช่วงฤดูฝนท าให้ฉีดพ่นสารเคมี
ล าบากหรือเกิดการด้ือยาของเช้ือ ดั้งนั้นการพิจารณาคน้หาลกัษณะความผิดปกติหรืออาการของโรค
พืชในระยะแรกจึงมีความส าคญัยิ่งเพื่อเป็นการเตรียมความพร้อมส าหรับการดูแลรักษา ยบัย ั้ง และ
ควบคุมความเสียหายทางผลผลิตและอาจท าใหผ้ลผลิตมีมูลค่าสูงข้ึนได ้
 
 2.3.1 ลกัษณะอาการของโรคใบองุ่น  
  ตน้องุ่นสามารถแสดงใหเ้ห็นถึงลกัษณะอาการผดิปกติต่าง ๆ ท่ีส่งผลเสียต่อสภาพ
ความแข็งแรงและปริมาณผลผลิตขององุ่นได ้ส าหรับการจ าแนกประเภทของลกัษณะอาการของ
โรคในงานวิจยัน้ีจะท าการพิจารณาโรคของใบองุ่นท่ีเกิดจากเช้ือราเน่ืองจากมีคุณลกัษณะเฉพาะ
ของการปรากฏของโรคท่ีชดัเจนและสามารถพิจารณาลกัษณะอาการของโรคไดจ้ากภาพถ่ายดิจิทลั 
ทั้งน้ีเพื่อท าการดูแลรักษา ยบัย ั้ง และควบคุม อาการของโรคตั้งแต่ระยะแรก 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 ลกัษณะโรคราสนิมของใบองุ่น  
 
  1. โรคราสนิม (Rust) 
  สา เหตุของโรค เ กิดจากเ ช้ือรา  :  Physopella ampelopsidi หรือ Phakopsora 
ampelopsidis 
  การแพร่ระบาด สปอร์ของเช้ือแพร่ระบาดทางลมและฝนสภาพแวดล้อมท่ี
เหมาะสม โรคเกิดได้ดีในเขตอากาศอบอุ่นท่ีมีความช้ืนสูงและอุณหภูมิไม่ร้อนมากนัก การใช้
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สารเคมีป้องกนัก าจดัโรคราสนิมดว้ยเมตาแลกซิล (Metalaxyl) เพียงอยา่งเดียวเป็นระยะเวลานานจะ
ท าใหโ้รคราสนิมระบาดไดม้ากข้ึน 
  ลกัษณะอาการ ใบองุ่นเป็นจุดสีเหลืองเล็ก ๆ ดา้นบนใบ จุดเกิดเป็นกลุ่ม ๆ หรือ
กระจดักระจายทัว่ไป ดา้นใตใ้บจะมีกลุ่มเช้ือราสีเหลืองส้ม เม่ือแตะดูจะติดมือไดง่้าย โรคราสนิม
ระบาดไดร้วดเร็ว ท าให้ใบแห้งและร่วงหล่น ระยะแรก ๆ จะพบกบัใบแก่และต่อมาจะเขา้ท าลาย
ระยะใบอ่อน โรคชนิดน้ีพบกบัตน้องุ่นท่ีห่างจากการฉีดพ่นสารป้องกนัก าจดัเช้ือรา ยอดองุ่นท่ีเป็น
ตอป่า บริเวณโคนตน้ท่ีไม่ไดรั้บสารเคมีมกัพบโรคราสนิมมาก 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 ลกัษณะโรคราสแคปของใบองุ่น  
 
  2. โรคสแคป (Scab) 
  สาเหตุของโรค เกิดจากเช้ือรา : Elsinoe ampelina หรือ Sphaceloma ampelinum 
  การแพร่ระบาด โดยลมและฝนช่วยให้สปอร์ไหลไปตามก่ิงและเถา เขา้สู่ช่อองุ่น
และท าลายได้ง่ายเม่ือผลองุ่นเป็นแผล ในฤดูฝนเช้ือราแพร่ระบาดจากแหล่ง เช้ือบนเศษซากพืช
ภายในสวนหรือบริเวณขา้งเคียงท าให้ยอดเน่าด าเป็นโรครุนแรงสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม โรคจะ
เกิดอาการรุนแรงในสภาพอากาศร้อนช้ืนและมีฝนตกชุก 
  ลกัษณะอาการ มีลกัษณะเป็นจุดสีน ้ าตาลด าขอบแผลสีเขม้ เกิดกระจดักระจาย ท า
ให้ใบอ่อนหงิกงอเน่ืองจากเน้ือเยือ่ตาย การเจริญของผิวใบไม่สม ่าเสมอ ใบท่ีแก่มกัแตกกลางจุด ท า
ให้เน้ือเยื่อท่ีแห้งฉีกยุย่ท าให้บริเวณกลางจุดเป็นรู ซ่ึงจุดด าอาจเช่ือมกนัท าให้ลกัษณะใบไหม ้แห้ง
ตายและจะแพร่ระบาดไดดี้ทางลมและฝนซ่ึงจะช่วยให้สปอร์ไหลไปตามก่ิงและเถา เขา้สู่ช่อองุ่น
และท าลายได้ง่ายเม่ือผลองุ่นเป็นแผล ในฤดูฝนเช้ือราแพร่ระบาดจากแหล่ง เช้ือบนเศษซากพืช
ภายในสวนหรือบริเวณขา้งเคียงท าใหย้อดเน่าด าเป็นโรครุนแรง 
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รูปท่ี 2.3 ลกัษณะโรคราน ้าคา้งของใบองุ่น 
 
  3. โรคราน า้ค้าง (Downy mildew) 
  สาเหตุของโรค เกิดจากเช้ือรา Plasmopara viticola  
  การแพร่ระบาด สปอร์ของเช้ือแพร่ระบาดโดยปลิวไปกบัลม ซ่ึงระบาดได้ทั้งปี
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในฤดูฝนจะระบาดอยา่งรุนแรง เพราะความช้ืนในอากาศสูง 
  ลกัษณะอาการ ใบท่ีถูกโรคท าลายในระยะแรกจะเห็นเพียงจุดเล็กๆ สีเหลืองปน
เขียวทางดา้นบนของใบ ต่อมาจะขยายเป็นแผลโตข้ึนขนาดของรอยแผลไม่แน่นอนในระยะน้ีถ้าดู
ดา้นล่างของใบตรงท่ีเป็นแผลจะพบสีขาวอยู่เป็นกลุ่มเห็นไดช้ดั ซ่ึงกลุ่มน้ีเองจะมีส่วนขยายพนัธ์ุ
สามารถท่ีจะเจริญแพร่ระบาดติดต่อไปยงัใบอ่ืนๆ หรือแปลงอ่ืนๆ โดยปลิวไปกบัลม อาการของโรค
จะสังเกตไดก้็ต่อเม่ือเช้ือราเขา้ท าลายแลว้ 4 - 6 วนั 
 

 
 

รูปท่ี 2.4 ลกัษณะปกติของใบองุ่น  
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 2.3.2 รูปลกัษณะของใบองุ่น 
  ใบ (Leaf) เป็นส่วนท่ีอยู่ติดกับยอดอ่อนโดยมีก้านใบ (petiole)อยู่ระหว่างกลาง 
ลกัษณะแบนคลา้ยๆ ฝ่ามือ มีเส้นใบออกมาจากกา้นใบ 5 เส้น ขอบใบมีลกัษณะเป็นหยกัคลา้ยๆ ฟัน
เล่ือย (secration) มีส่วนเวา้ท่ีโคนใบเรียกวา่ ไซนสั (sinus) หรือจมูกใบ มีรูปร่างลกัษณะต่างๆ กนั 
ข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุขององุ่น ส่วนผวิของใบองุ่นก็มีลกัษณะต่างๆ กนั คือ เรียบ (smooth) ขรุขระ (rogose) 
ลกัษณะเวา้ (pineched closed concave) และลกัษณะโคง้นูน (rolled over or convex) เน่ืองจากพนัธ์ุ
ขององุ่นท่ีเพาะปลูกภายในฟาร์มมหาวิทยาลยัมีพนัธ์ุท่ีหลากหลาย แต่ลกัษณะรูปร่างใบองุ่นจะมี
รูปร่างลกัษณะท่ีต่างกนัเพียง 3 แบบไดแ้ก่ ใบรูปร่างคลา้ยรูปหวัใจ ใบรูปร่างสามแฉก ใบรูปร่างหา้
แฉก ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 
 

  
  

(ก) ลกัษณะใบรูปร่างคลา้ยรูปหวัใจ (ข) ลกัษณะใบรูปร่างสามแฉก 
  

 
 

(ค) ลกัษณะใบรูปร่างหา้แฉก 
 

รูปท่ี 2.5 ลกัษณะรูปร่างใบองุ่น 
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2.4 การประมวลผลภาพ 

 การมองเห็นของมนุษยเ์ป็นส่ิงท่ีส าคญัและเป็นกลไกการรับภาพท่ีซบัซ้อนอยา่งหน่ึง ซ่ึงจะ
ให้ขอ้มูลความจ าเป็นส าหรับใช้งานง่ายๆ เช่น การจดจ าวตัถุ และส าหรับงานท่ีมีความซับซ้อน 
ไดแ้ก่ การวางแผน การตดัสินใจ การคน้ควา้วิจยัต่างๆ เป็นตน้ รูปภาพมีบทบาทมากส าหรับองคก์ร
ต่าง ๆ เช่น หนงัสือพิมพ ์โทรทศัน์ ภาพยนตร์ ซ่ึงไดใ้ชภ้าพเป็นเป็นส่ือน าเสนอขอ้มูลข่าวสารต่าง ๆ 
โดยส่ิงท่ีน่าสนใจของขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัการมองเห็นหรือขอ้มูลภาพนั้นก็คือ กระบวนการประมวลผล
ภาพ ซ่ึงเป็นกระบวนการจดัการกบัขอ้มูลภาพดิจิทลั โดยมีจุดประสงค์เพื่อปรับปรุงและพฒันา
ขอ้มูลภาพ เพื่อให้สามารถท่ีจะแปลความหมายเพื่ออธิบายภาพไดดี้ข้ึน กระบวนการประมวลผล
ภาพแบ่งได ้3 ล าดบัขั้น ดงัน้ี กระบวนการขั้นตน้คือการไดม้าของขอ้มูลภาพและการปรับปรุงภาพ
ใหดี้ข้ึน ไดแ้ก่ การแกไ้ขปรับปรุงความคมชดัของภาพ การแปลงสัญญาของภาพ การกูส้ัญญาณของ
ภาพ เป็นตน้ กระบวนการขั้นกลางคือการแยกองคป์ระกอบของภาพและดึงคุณลกัษณะท่ีส าคญัหรือ
เอกลกัษณ์ออกมา และกระบวนการขั้นสูงคือ การตีความหมายและการจดจ าภาพ 
 

 
 

รูปท่ี 2.6 ภาพโทนสีขาวด าและการแสดงค่าระดบัความเขม้แสง 
 
 2.4.1 แบบจ าลองระดับเทา (Gray scale model) 
  ภาพระดบัเทา (Gray-scale image) หรืออาจเรียกวา่ Gray level image หรือ Intensity 
image เป็นภาพท่ีแสดงค่าความเข้มแสง ณ แต่ละต าแหน่งของจุดภาพภายในภาพ ซ่ึงภาพจะมี
ลกัษณะเป็นโทนสีเทา แต่ละจุดภาพมีขนาด 8 บิต หรือ 1 ไบตส์ าหรับเก็บขอ้มูล สามารถเขียนแทน
ดว้ย ( , )f x y  โดยท่ีขนาดของ f  ท่ีต  าแหน่ง ( , )x y  คือค่าความเขม้ของภาพท่ีจุดนั้นๆ โดยท่ีค่า 

( , )f x y  จะต้องไม่เป็นศูนย์และมีค่าจ ากัด โดยองค์ประกอบสามารถแยกได้เป็น 2 ส่วนคือ 
องค์ประกอบความสว่าง (illumination component : ( , )i x y ) และ องค์ประกอบการสะทอ้นของ
แสง(reflectance component : ( , )r x y  โดยท่ี ( , )f x y เกิดจากการคูณกนัขององค์ประกอบทั้งสอง
ดงัสมการท่ี 2.1 
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 ( , ) ( , ) ( , )f x y i x y r x y  (2.1) 
  
  โดยท่ีองคป์ระกอบ ( , )i x y ตอ้งมีค่ามากกวา่ 0  และมีค่าจ ากดั ส่วนองคป์ระกอบ 

( , )r x y ตอ้งมีค่ามากกวา่ 0  และนอ้ยกวา่ 1  ภาพ f  เป็นภาพท่ีมีเฉดสีเดียว ดงันั้นความเขม้ของ f

ท่ีต  าแหน่ง ( , )x y  เรียกว่าระดบัเทา (gray level : l ) ของภาพในต าแหน่งนั้น โดยท่ีระดบัเทาจะอยู่
ในช่วงตามสมการท่ี 2.2 
 min max1L L   (2.2) 
 
  เรียกช่วง min max[ , ]L L  ว่าสเกลระดบัเทา (gray scale) โดยปกติจะเล่ือนช่วงน้ีให้
เป็น [0, ]L  โดยท่ี l  เป็น 0  คือจุดภาพท่ีมีสีด าและท่ี l  เท่ากบั L  คือจุดภาพท่ีมีสีขาว ส่วนจุดภาพ
ท่ีมีค่า l  ในช่วงระหวา่งน้ีจะแสดงระดบัสีของสีเทาแสดงดงัรูปท่ี 2.6  
 

 
 

รูปท่ี 2.7 ลูกบาศกข์องแบบจ าลองสี RGB 
 
 2.4.2 แบบสีจ าลองสี RGB 
  แบบจ าลองสี RGB หรือภาพสี (Color Image) จะมีความแตกต่างกบัภาพสีเทาท่ีได้
กล่าวมาข้างต้น เพราะนอกจากค่าความเข้มแสงแล้ว ภาพสียงัประกอบไปด้วยองค์ประกอบ
สเปกตรัมของ 3 แม่สีปฐมภูมิ (primary spectral components) ไดแ้ก่ สีแดง (red : R ) สีเขียว (green 
: G ) และสีน ้ าเงิน (blue : B ) ซ่ึงแต่ละสีอยู่บนระนาบภาพ (image planes) ท่ีเป็นอิสระต่อกนับน
พื้นฐานของระบบพิกดัคาร์ทีเซียนดงัแสดงในรูปท่ี 2.7 กลอ้งสีส่วนมากท่ีใช้ในการรับภาพดิจิทลั 
นิยมใชแ้บบจ าลองสี RGB เป็นรูปแบบในการรับภาพ เน่ืองจากเป็นสีท่ีสายตามนุษยม์องเห็นและ
รับรู้ไดดี้ท่ีสุด ดงันั้น แบบจ าลองสี RGB จึงเป็นแบบจ าลองท่ีส าคญัในการประมวลผลภาพ 
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รูปท่ี 2.8 แบบจ าลองสี HSV 
 
 2.4.3 แบบจ าลองสี HSV 
  แบบจ าลองสี HSV พฒันาข้ึนเพื่อเป็นแบบจ าลองสีทางเลือกในการก าหนดสี โดย
แบบจ าลองสี HSV จะให้ความหมายท่ีดีกว่าเม่ือกล่าวถึงสีต่างๆ ในเชิงศิลปะ เช่น เม่ือกล่าวถึงสี
เหลืองในทางศิลปะจะมีความแตกต่างกนั เม่ือพิจารณาสีเหลืองอ่อน สีเหลืองแก่ หรือสีน ้ าตาลวา่มี
ความแตกต่างกนัอยา่งไร จะพบวา่ทุกสีคือสีเหลืองนัน่เอง แต่มีระดบัความเขม้หรือมีความอ่ิมตวัท่ี
แตกต่างกนั ดงันั้นการก าหนดสีของแบบจ าลองสี HSV จึงให้เกิดความรู้สึกท่ีเข้าใจได้มากกว่า
ส าหรับมนุษย ์แบบจ าลอง HSV ประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบคือ  
  ค่า H  คือ ค่าสีสัน หรือสีท่ีมีความแตกต่างกนัออกไปตามความถ่ีของแสง เช่น 
แดง เหลือง เขียว น ้าเงิน หรือม่วง เป็นตน้ (pure color) 
  ค่า S  คือความอ่ิมตวัสี เป็นตวับ่งบอกระดบัสีเม่ือเทียบกบัค่าสีสัน เช่น สีน ้ าเงิน
และสีฟ้ากล่าวคือ สีฟ้าคือสีน ้ าเงินนั่นเองเพียงแต่สีฟ้ามีความอ่ิมตวัสีท่ีน้อยกว่าหรือมีสีขาวเป็น
ส่วนผสม 
  ค่า V  คือ ระดบัความสวา่งของสีท่ีมีค่าสีสันและความอ่ิมตวัสี เท่ากบัค่าใดๆ โดย
ท่ีระดบัความสวา่งต ่าสุดถึงสีด า ไม่วา่จะมี ค่าสีสัน หรือค่าความอ่ิมตวัสีเท่าใดและระดบัความสว่าง
สูงสุด หมายถึงสีขาวซ่ึงเป็นสีท่ีสวา่งท่ีสุดของค่าสีสันและค่าความอ่ิมตวันั้นๆ 
  แบบจ าลองสี HSV สามารถหาได้โดยการแปลงมาจากแบบจ าลองสี RGB ดัง
สมการท่ี 2.3 ถึง สมการท่ี 2.6 
 

 1 :

360 :

H B G
H

B G


 


 (2.3) 

 



 
 

16 
 

 1

1

0.5[( ) ]
cos

( )( ) ( )( )

R G R B
H

R G R G R B R B


    

  
      

 (2.4) 

 

 max( , , ) min( , , )

max( , , )

R G B R G B
S

R G B


  (2.5) 

 

 max( , , )

255

R G B
V   (2.6) 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 แบบจ าลองสี CIE Lab 
 

2.4.4 แบบจ าลองสี CIE Lab 
  แบบจ าลองสี CIE Lab ไดพ้ฒันาแบบจ าลองโดย CIE (Commission International 
de I’Eclairage) เพื่อเป็นมาตรฐานการวดัสีท่ีครอบคลุมทุกแบบจ าลองสี ทั้ง RGB และ CMYK และ
สามารถใชไ้ดก้บัสีท่ีเกิดจากอุปกรณ์ทุกประเภท อาทิเช่น จอคอมพิวเตอร์ เคร่ืองพิมพ ์เคร่ืองสแกน
เป็นตน้ ส าหรับค่าสีของแบบจ าลองสี CIE Lab คือ การแยกสี แดง เขียวและน ้ าเงินตามแม่สีของ
แบบจ าลองสี RGB ซ่ึงช่วงค่าสีของแบบจ าลองสี CIE Lab มีความกวา้งมากกวา่แบบจ าลองสี RGB 
และค่อนขา้งเท่ียงตรง โดยแบบจ าลองสี CIE Lab ประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบคือ  
 
 ค่า L  คือ ระดบัความสวา่งมีค่า 0-100 
 ค่า a  คือ ระดบัของสีจากสีเขียวไปถึงสีแดง มีค่า -120 ถึง +120 
 ค่า b  คือ ระดบัของสีจากสีน ้าเงินไปถึงสีเหลือง มีค่า -120 ถึง +120 
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ซ่ึงแบบจ าลองสี CIE Lab สามารถหาไดจ้ากการแปลงแบบจ าลองสี RGB โดยเร่ิม
จากการแปลงแบบจ าลองสี RGB เป็นแบบจ าลองสี XYZ ดงัสมการท่ี 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) 

 
จากนั้นจึงน าค่าแบบจ าลองสี XYZ มาท าการแปลงเป็นแบบจ าลองสี CIE Lab ดงั

สมการท่ี 2.8 ถึง สมการท่ี 2.12 
 1/3116 ( / ) 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) 
 
ก าหนดให ้
 
   1/3f t t  เม่ือ 0.008856t   (2.11) 
 
ส าหรับกรณีอ่ืนก าหนดให ้ 
 
    7.787 16 /116f t t   (2.12) 
 
ส าหรับค่าของ 95.05nX   100nY  และ 108.88nZ   ซ่ึงเป็นค่าจุดสีขาว (white point) 
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รูปท่ี 2.10 แบบจ าลองสี CIE Luv 
 

2.4.5 แบบจ าลองสี CIE Luv 
  แบบจ าลองสี CIE Luv เป็นแบบจ าลองท่ีพฒันาข้ึนโดย CIE ซ่ึงเป็นอีกรูปแบบ
หน่ึงท่ีสามารถส่ือความหมายและสอดคลอ้งกบัการแสดงความรู้สึกของมนุษยไ์ด ้ซ่ึงแบบจ าลองสี 

CIE Luv ประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบคือ  
ค่า L  คือ ระดบัความสวา่ง 
ค่า u  คือ ระดบัสี 
ค่า v  คือ ระดบัสี 
 

  ซ่ึงแบบจ าลองสี CIE Luv สามารถหาไดจ้ากการแปลงแบบจ าลองสี RGB โดยเร่ิม
จากการแปลงแบบจ าลองสี RGB เป็นแบบจ าลองสี XYZ ดงัสมการท่ี 2.13 
 

 
0.049 0.310 0.200

0.177 0.813 0.011

0.000 0.010 0.990

X R

Y G

Z B

     
     


     
          

 (2.13) 

  
  จากนั้นจึงน าค่าแบบจ าลองสี XYZ มาท าการแปลงเป็นแบบจ าลองสี CIE Luv ดงั
สมการท่ี 2.14 ถึง สมการท่ี 2.18 

 
  

1/3
116 / 16nL f Y Y   (2.14) 

 
   ' '

013u L u u   (2.15) 
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   ' '

013v L v v   (2.16) 
 
โดยท่ี 

 ' 4

15 3

X
u

X Y Z


 
 (2.17) 

 

 ' 9

15 3

Y
v

X Y Z


 
 (2.18) 

 

 
 

รูปท่ี 2.11 แบบจ าลองสี Lch (Getreuer, 2006) 
 
 2.4.6 แบบจ าลองสี Lch 
  สามารถค านวณมิติสีย่อย L  (lightness) ซ่ึงแสดงค่าความสว่างของสีซ่ึงมีค่าอยู่
ในช่วง [0,100] มิติสียอ่ย c  และมิติสียอ่ย h  ไดจ้ากมิติสี CIE Lab ดงัสมการท่ี 2.19 
 

 L L  2 2c a b  และ 1tan
b

h
a

  
  

 
 (2.19) 

 
 เม่ือ h  มีค่านอ้ยกวา่ 0   ก าหนดให ้ 360h h   
 หรือ ถา้ h  มีค่ามากกวา่ 0  ก าหนดให ้ 360h h   
 
 
 



 
 

20 
 

 

 
 

รูปท่ี 2.12 แบบจ าลองสี YIQ 
 

2.4.7 แบบจ าลองสี YIQ  
  แบบจ าลองสี YIQ เป็นแบบจ าลองสีท่ีเป็นมาตรฐานในการใช้แพร่ภาพสัญญาณ
โทรทศัน์ในระบบ NTSC (Nation Television Committee) และกล้องวีดิทศัน์ ข้อดีอย่างมากของ
แบบจ าลองสี YIQ คือ ขอ้มูลระดบัเทาจะแยกจากขอ้มูลสี ดงันั้นขอ้มูลสัญญาณจึงสามารถใชไ้ดท้ั้ง
ชุดขอ้มูลสีและขอ้มูลชุดขอ้มูลขาว ด า ซ่ึงแบบจ าลองสี YIQ ประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบคือ 
 
 ค่า Y  คือ ระดบัความเขม้ของแสงสวา่ง 
 ค่า I  คือ ค่าสีสัน 
 ค่า Q  คือ ระดบัความอ่ิมตวัสี 
 
  โดยองค์ประกอบระดบัความเขม้ของแสงสวา่งเป็นชุดขอ้มูลระดบัเทา ในขณะท่ี
องค์ประกอบท่ีเหลือเป็นชุดข้อมูลสี แบบจ าลองสี YIQ สามารถหาได้โดยการแปลงมาจาก
แบบจ าลองสี RGB ดงัสมการท่ี 2.20 และแสดงดงัรูป 2.12 
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0.500 0.419 0.081

Y R

I G

Q B

     
     

  
     
           

 (2.20) 
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 สีเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัของการมองเห็นต่อสายตามนุษย ์ภายใตเ้ง่ือนไขการส่องสวา่ง
ของแสงปกติ (normal illumination) ระบบการรับรู้จากการมองเห็นของมนุษยจ์ะมีความไวต่อการ
รับรู้ค่าสีมากกว่าค่าความสว่าง ซ่ึงตามธรรมชาติแลว้สีของวตัถุท่ีตามนุษยส์ามารถรับรู้ไดน้ั้นเกิด
จากการท่ีแสงสีนั้นส่องกระทบวตัถุ แต่วตัถุไม่สามารถดูดซึมแสงสีดงักล่าวไวไ้ด ้
 แสงสีท่ีมองเห็นจะท าใหเ้กิดการรับรู้ทางสายตาท่ีส าคญัอยู ่3 ประการคือ การรับรู้เร่ืองสีสัน 
(hue) การรับรู้เร่ืองการส่องสว่าง (brightness) และการรับรู้เร่ืองแสงสีอ่ิมตัว (saturation หรือ 
chrome) โดยเม่ือเกิดการรับรู้แสงสี สายตาจะสามารถแยกแยะออกไดว้า่แสงสีท่ีมองเห็นเป็นแสงสี
น ้ าเงินเขม้ สวา่ง หรือมืด ส าหรับความรู้สึกในเร่ืองแสงสีอ่ิมตวันั้นจะท าให้สามารถรู้ความบริสุทธ์ิ
ของแสงสีไดว้า่เป็นสีน ้าเงินชดัเจนหรือสีน ้าเงินจาง 
 จะเห็นว่าสีมีความส าคัญมากส าหรับการประมวลผลภาพ เน่ืองจากสีสามารถอธิบาย
เอกลกัษณ์ของวตัถุและสามารถดึงลกัษณะเด่นของวตัถุจากเหตุการณ์ต่างๆ ได ้และจากขอ้มูลท่ี
กล่าวไวข้า้งตน้มนุษยไ์ม่สามารถแยกความแตกต่างของเฉดสีและระดบัความสวา่งจ านวนลา้นเฉดสี
ไดเ้องดว้ยตาเปล่า สายตาของมนุษยส์ามารถพิจารณาเปรียบเทียบความแตกต่างของระดบัเฉดสีได้
เพียง 12 เฉดสีเท่านั้น ดว้ยเหตุน้ีจึงเป็นเหตุผลส าคญัส าหรับการวิเคราะห์ภาพตามหลกัการมองเห็น
ของสายตามนุษย ์
 

2.5 การประมวลผลภาพด้วยรูปร่างและโครงร่างของภาพ 
 การประมวลผลภาพดว้ยรูปร่างและโครงร่างของภาพจดัเป็นกระบวนการขั้นพื้นฐานอยา่ง
หน่ึงของการประมวลผลภาพ ส าหรับการตดัต่อหรือแต่งเติมส่วนใดส่วนหน่ึงของรูปภาพ โดย
พื้นฐานของกระบวนการทางรูปโครงร่างภาพจะเก่ียวขอ้งกบั ทฤษฎีของเซต โดยเซตในทางของ
รูปร่างหรือโครงร่างภาพคือ การใชรู้ปร่างหรือรูปทรงของวตัถุในภาพเป็นตวัแทน เช่น กลุ่มขอ้มูล
จุดภาพสีด าทั้งหมดภายในภาพขาวด า เป็นตน้ซ่ึงสามารถน าไปประยุกต์ใช้ส าหรับการดึงวตัถุท่ี
สนใจในรูปภาพเพื่อแทนหรืออธิบายรูปร่างต่างๆ ของวตัถุ หรือใช้ในการปรับปรุงรูปภาพ ก่อน
หรือหลงัการวเิคราะห์รูปภาพ 
 
 2.5.1 กระบวนการทางตรรกะของภาพขาวด า 
  กระบวนการทางตรรกะขั้นพื้นฐานส าหรับการประมวลผลภาพ คือ AND OR และ 
NOT ซ่ึงเป็นการด าเนินการท่ีจุดภาพต่อจุดต่อภาพของภาพสองภาพข้ึนไป ยกเวน้กรณีของ NOT 
เป็นการด าเนินการต่อจุดภาพส าหรับภาพเดียว และผลของกระบวนการตรรกะทางภาพแสดงดงัรูป
ท่ี 2.13 
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Binary Image (A) Binary Image (B) (A) AND (B) 
 

   
   

Binary Image (A) Binary Image (B) (A) OR (B) 
   

   
   

Binary Image (A) Binary Image (B) (A) XOR (B) 
   

   
   

Binary Image (A) Binary Image (B) [NOT (A)] AND (B) 
   

รูปท่ี 2.13 กระบวนการทางตรรกะของภาพขาวด าหรือภาพสองระดบั 
หมายเหตุ : จาก”Digital Image Processing”, โดย Gonzalez and Woods, 2008, Prentice-Hall, 84 
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 2.5.2 การขยายขอบภาพ (dilation) 
  การขยายขอบภาพเป็นกระบวนการท่ีใชด้ าเนินการเปล่ียนค่าจุดภาพท่ีมีค่า 0 ท่ีติด
กบัจุดภาพท่ีมีค่า 1 ให้มีค่าเป็น 1 ดว้ย (เป็นการขยายขอบภาพ) โดยก าหนดให้เซต A  และ B  คือ
เซตของ 2Z  (สมมติให้ 2Z  เป็นเซตของจุดท่ีมีค่า 1 ในภาพขาวด า) การด าเนินการขยายขอบภาพ
ของ A  โดย B  แทนดว้ยสัญลกัษณ์ A B  และมีนิยามดงัสมการท่ี 2.21 ถึงสมการท่ี 2.22 
 

   ˆ
z

A B z B A      (2.21) 

 

   ˆ
z

A B z B A A    
 

 (2.22) 

 
โดย 
 A  คือ ภาพตน้แบบ 
 B  คือ องคป์ระกอบโครงสร้าง หรือเรียกวา่ “structuring element” 
 z  คือ เซตขอ้มูลจุดภาพ 
 
  จากสมการท่ี 2.21 และ 2.22 สามารถกล่าวไดว้า่การขยายขอบภาพเป็นผลสะทอ้น 
(reflection) ขององคป์ระกอบโครงสร้าง และเล่ือนองคป์ระกอบโครงสร้างไปทีละจุดภาพหรืออาจ
กล่าวไดว้า่เป็นการด าเนินการเปล่ียนแปลงดว้ยค่า z  นัน่เอง และเม่ือด าเนินการเล่ือนองคป์ระกอบ
โครงสร้างผา่นจุดใดให้ท าการอินเตอร์เซคชนัของภาพกบัองคป์ระกอบโครงสร้างวา่เท่ากบัเซตวา่ง
หรือไม่ ถา้ไม่เท่ากบัเซตว่างให้เปล่ียนจุดก่ึงกลางของภาพภายในองค์ประกอบโครงสร้างให้มีค่า
เป็น 1 ดงัแสดงในรูปท่ี 2.14 
 

  
  

ก) ภาพตน้แบบ ข) ผลการขยายขอบภาพ 
  

รูปท่ี 2.14 ตวัอยา่งการขยายขอบภาพ 
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 2.5.3 การกดักร่อนขอบภาพ (Erosion)  
  การกดักร่อนภาพเป็นกระบวนการท่ีใชด้ าเนินการเปล่ียนจุดภาพท่ีมีค่า 1 ท่ีติดกบั
จุดภาพท่ีมีค่า 0  ให้มีค่าเป็น 0 ดว้ยโดยก าหนดให้เซต A  และ B  คือเซตของ 2Z  (สมมติให้ 2Z  
เป็นเซตของจุดท่ีมีค่า 1 ในภาพขาวกดักร่อนขอบภาพด า) การด าเนินการกดักร่อนขอบภาพของ A  
โดย B  แทนดว้ยสัญลกัษณ์ A B  และมีนิยามดงัสมการท่ี 2.23 
 
   z

A B z B A    (2.23) 

 
โดยท่ี  

A  คือ ภาพตน้แบบ 
 B  คือ องคป์ระกอบโครงสร้าง 

z  คือ เซตขอ้มูลจุดภาพ 
 

จากสมการท่ี 2.23 สามารถกล่าวได้ว่าการกัดกร่อนขอบภาพเป็นการเล่ือน
องค์ประกอบโครงสร้าง B  ไปทีละจุดภาพพร้อมกับตรวจสอบว่าข้อมูลภายในองค์ประกอบ
โครงสร้างเป็นซับเซตของภาพภายในองค์ประกอบโครงสร้างหรือไม่ ถ้า B  เป็นซับเซตตาม
เง่ือนไขของสมการท่ี 2.23 ให้ก าหนดจุดก่ึงกลางของภาพให้มีค่าเป็น 1 ดงัตวัอยา่งท่ีแสดงในรูปท่ี 
2.15 กล่าวคือการด าเนินการกดักร่อนภาพเป็นการกดักร่อนวตัถุต่างๆ ภายในภาพใหมี้ขนาดเล็กลง 

 

  
  

ก) ภาพตน้แบบ ข) ผลการกดักร่อนขอบภาพ 
  

รูปท่ี 2.15 ตวัอยา่งการกดักร่อนขอบภาพ 
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2.6 การปรับปรุงคุณภาพของภาพ (Image enhancements) 

การปรับปรุงคุณภาพของภาพเป็นกระบวนการท่ีท าให้ภาพมีคุณภาพท่ีดีข้ึนเพื่อจุดหมาย
เฉพาะ เพื่อท าให้คุณลกัษณะหรือองคป์ระกอบของภาพ เช่น ความมืด ความสวา่ง ขอบของวตัถุใน
ภาพให้ปรากฏชดัเจนข้ึน รวมทั้งก าจดัส่ิงรบกวน กระบวนการปรับปรุงภาพสามารถแบ่งประเภท
ของการประมวลผลไดเ้ป็น 4 แบบ คือ 

 1. การปรับปรุงภาพบนพื้นฐานของจุดภาพ (pixel-based image enhancement) เป็นการ
ด าเนินการปรับปรุงคุณภาพของภาพแบบคร้ังละหน่ึงจุดภาพจนหมด ไดแ้ก่ การกระท าเชิงตรรกะ 
การกระท าทางเรขาคณิต และการกระท าทางพีชคณิต 

 2. การปรับปรุงภาพบนฐานของฮิสโตแกรม (histogram-based image enhancement) เป็น
การด าเนินการปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยการกระท าฮิสโตแกรมของภาพท่ีตอ้งการนั้น 

 3.  การปรับปรุงภาพบนฐานการกรองทางต าแหน่ง  (spatial filtering-based image 
enhancement) เป็นการด าเนินการปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยใช้กระบวนการสังฆวฒันาทาง
ต าแหน่ง (spatial convolution) 

 4. การปรับปรุงภาพบนฐานของความถ่ี (frequency-based image enhancement) เป็นการ
ด าเนินการปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยการกระท าบนโดเมนความถ่ี ดว้ยการแปลงฟูเรียร์ 

 ท าการพิจารณาการด าเนินการปรับปรุงคุณภาพของภาพด้วยพื้นฐานของการกรองทาง
ต าแหน่ง โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 
 2.6.1 การปรับปรุงภาพด้วยการกรองแบบเฉลีย่กึง่กลาง (median filter) 

การปรับปรุงภาพดว้ยการกรองแบบเฉล่ียก่ึงกลางเป็นการกรองขอ้มูลภาพโดยใช้
การคอนโวลูชนั (convolution) ซ่ึงมีค่าน ้ าหนกัเป็น 1 เท่ากนัตลอด หลงัจากท าคอนโวลูชนัแลว้จึง
น าผลลพัธ์มาท าการเฉล่ีย โดยเลือกค่าก่ึงกลาง ดงัสมการท่ี 2.24 

 
       2, , , ,g i j med x i r j s A i j Z        (2.24) 
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ก) ภาพตน้แบบ       ข) การปรับปรุงภาพดว้ยการกรองแบบ 
           เฉล่ียก่ึงกลาง 

  
รูปท่ี 2.16 ตวัอยา่งการปรับปรุงภาพดว้ยการกรองแบบเฉล่ียก่ึงกลาง 

 
การกรองแบบเฉล่ียก่ึงกลางเป็นการกรองในลกัษณะท่ีไม่เป็นเชิงเส้น โดยขอ้ดีของ

การปรับปรุงภาพด้วยการกรองแบบเฉล่ียก่ึงกลางคือ สามารถก าจดัสัญญาณรบกวนแบบเกลือ
พริกไทย (salt-pepper noise) และสัญญาณรบกวนแบบลาปลาเซียน (laplacian noise) ได้ดี อีกทั้ง
ก่อให้เกิดการเบลอของภาพเพียงเล็กนอ้ย ส่วนขอ้เสียของการปรับปรุงภาพดว้ยการกรองแบบเฉล่ีย
ก่ึงกลาง คือ ไม่สามารถก าจดัสัญญาณรบกวนแบบเกาส์เซียน (Gaussian noise) ไดดี้นกั ผลท่ีไดจ้าก
การกรอง แสดงไดด้งัรูปท่ี 2.16 
 
 2.6.2 การปรับปรุงภาพด้วยการกรองแบบเกาส์เซียน (Gaussian filter) 

การปรับปรุงภาพด้วยการกรองแบบเกาส์เซียนเป็นการกรองข้อมูลภาพโดยใช้
การสังฆวฒันาเชิงพื้นท่ี (spatial convolution) ในลกัษณะสมมาตรในเชิงวงกลม ค่าน ้ าหนกัจะมีค่า
แปรผนัตามลกัษณะการกระจายตวัแบบเกาส์เซียน ดงัสมการ 2.25 

 

  
 2 2

2

,

x y

ah x y l

 

  (2.25) 
  
  เม่ือ a  คือความกวา้งของตวักรองแบบเกาส์เซียนในลกัษณะเชิงเส้น และสามารถ
ใหค้วามถ่ีต ่าผา่นได ้(low-pass filter) ผลท่ีไดจ้ากการกรองแบบเกาส์เซียนจะท าใหภ้าพมีความเบลอ 
ดังรูปท่ี 2.17 ส่วนข้อเสียคือไม่สามารถก าจดัสัญญาณรบกวนแบบเกลือ-พริกไทย (salt-pepper 
noise) ไดดี้นกั 
 
 



 
 

27 
 

  
  

ก) ภาพตน้แบบ      ข) การปรับปรุงภาพดว้ยการกรองแบบ 
          เกาส์เซียน 

  
รูปท่ี 2.17 ตวัอยา่งการปรับปรุงภาพดว้ยการกรองแบบเกาส์เซียน 

 

2.7 การแยกส่วนภาพ 

การแยกส่วนภาพเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัขั้นตอนหน่ึงของการประมวลผลภาพ (Gonzalez and 
Woods 2008) คือการแยกส่วนประกอบต่างๆ ของรูปภาพออกจากกันตามลักษณะส าคญัท่ีเรา
พิจารณา เพื่อเป็นการลดจ านวนของขอ้มูลในรูปภาพท่ีไม่มีความจ าเป็นส าหรับการวเิคราะห์ จดัเรียง
ขอ้มูลในรูปภาพใหเ้ป็นกลุ่ม และน าเสนอขอ้มูลในรูปภาพใหเ้ขา้ใจไดง่้ายข้ึน การด าเนินการท่ีใชใ้น
การแยกส่วนภาพมี 2 อย่างหลกัๆ คือ การแยกส่วนภาพจากความไม่ต่อเน่ือง (discontinuity) ของ
องคป์ระกอบภาพ โดยพิจารณาจากความเปล่ียนแปลงอย่างชดัเจนของความเขม้ขององคป์ระกอบ
ภาพ เช่น บริเวณท่ีเป็นเส้นขอบของภาพ และการแยกส่วนภาพตามความคลา้ยกนั(similarity) ของ
องคป์ระกอบภาพ โดยแยกส่วนภาพตามคุณสมบติัของจุดภาพ (pixel) ภายในพื้นท่ีเดียวกนัท่ีมีความ
เหมือนกัน เทคนิคท่ีใช้ในการแยกส่วนภาพส าหรับงานวิจัย น้ี คือการ หาขีดเ ร่ิมเปล่ียน 
(thresholdingของภาพ เป็นกระบวนการในการสร้างพื้นท่ีท่ีมีความเป็นเอกรูป (uniformity) ใน
รูปภาพออกเป็น ของภาพ เป็นกระบวนการในการสร้างพื้นท่ีท่ีมีความเป็นเอกรูป (uniformity) ใน
รูปภาพออกเป็นส่วนๆ ตามเกณฑ์ของขีดเร่ิมเปล่ียน (threshold crierion : T  ) ซ่ึงแสดงดงัสมการท่ี 
2.26 เม่ือ T  เป็นฟังกช์นัของเกณฑข์องขีดเร่ิมเปล่ียน ( , )f x y  เป็นค่าระดบัเทาของจุดภาพท่ี ( , )x y  
และ ( , )A x y  แทนคุณสมบติัของจุดภาพข้างเคียงโดยภาพท่ีหาขีดเร่ิมเปล่ียนแล้ว ( , )g x y  ดัง
สมการ 2.27 
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     , , , , ,T T x y A x y f x y  (2.26) 
 

  
 
 

1 ,
,

0 ,

f x y T
g x y

f x y T

 
 


 (2.27) 

 
 ค่าของฟังกช์นั T  สามารถแบ่งได ้3 วธีิดว้ยกนัดงัน้ี 
 
  1) ขีดเร่ิมเปล่ียนวงกวา้ง (global threshold) ค่า T  จะมีค่าข้ึนอยูก่บัค่าระดบัเทาของ
แต่ละจุดภาพท่ี ( , )x y  เท่านั้น 
 
   ,T T f x y  (2.28) 
 
  2) ขีดเร่ิมเปล่ียนเฉพาะท่ี (local threshold) ค่า T  จะมีค่าข้ึนอยูก่บัจุดภาพขา้งเคียง
และค่าระดบัเทาของจุดภาพท่ี ( , )x y  
 
     , , ,T T A x y f x y  (2.29) 
 

3) ขีดเร่ิมเปล่ียนพลวตั (dynamic threshold) ค่า T  จะมีค่าข้ึนอยู่กบัต าแหน่งของ
จุดภาพขา้งเคียงและค่าระดบัเทาของจุดภาพท่ี ( , )x y  

 
     , , , , ,T T x y A x y f x y  (2.30) 
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ก) ภาพตน้แบบ            ข) ภาพท่ีผา่นการเปรียบเทียบกบั 
                ค่าขีดเร่ิมเปล่ียน 

 
 

ค) ฮิสโทแกรมของค่าระดบัเทา 
 

รูปท่ี 2.18 ตวัอยา่งการหาขีดเร่ิมของภาพ 
 

2.8 การวิเคราะห์พืน้ผิวด้วยเมตริกซ์เกิดร่วมระดับเทา (gray-level co-occurrence 
matrix : GLCM) 

 พื้นผิว (Texture) หมายถึง บริเวณผิวดา้นนอกของวตัถุหรือส่ิงต่าง ๆ ท่ีปรากฏให้เห็น รับรู้
ไดด้ว้ยการรับสัมผสัทางตาและจบัตอ้งไดท้างกายสัมผสั ก่อให้เกิดปฏิกิริยาทางดา้นความรู้สึกใน
ลกัษณะต่างๆกนั เช่น หยาบ ละเอียด มนัวาว ดา้น ขรุขระ และเม่ือกล่าวถึงพื้นผิวของรูปภาพ จะ
หมายถึงการกระจายตวัของค่าระดบัเทาภายในพิกเซลต่างๆในภาพ ท่ีรับรู้ได้จากสัมผสัทางตา 
ก่อให้เกิดอารมณ์ความรู้สึกได้ เช่น ถ้าความเขม้ของค่าระดบัเทาแต่ละพิกเซลในภาพมีระดับท่ี
ใกลเ้คียงกนัก็จะท าให้พื้นผิวของภาพนั้นมองดูราบเรียบ แต่ถา้ค่าความเขม้ของค่าระดบัเทาแต่ละ
พิกเซลในภาพมีความแตกต่างกนัมากก็จะท าใหพ้ื้นผวิของภาพนั้นมองดูขรุขระ  
 การวิเคราะห์พื้นผิว (Texture analysis) เป็นทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้เพื่อท าการแปล
ความหมายของข้อมูลลักษณะพื้นผิวท่ีมนุษย์สามารถรับรู้ได้ให้อยู่ในรูปแบบของค่าทาง
คณิตศาสตร์ค่าหน่ึง ซ่ึงค่าดงักล่าวสามารถบ่งบอกถึงลกัษณะของพื้นผิวทั้งหมดได้ และหน่ึงใน
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วธีิการการวเิคราะห์พื้นผวิ คือการวเิคราะห์พื้นผวิเชิงสถิติเป็นกระบวนการทางคณิตศาสตร์ท่ีใชเ้พื่อ
หาค่าท่ีแสดงถึงความสัมพนัธ์ของค่าระดบัเทาภายในภาพ ซ่ึงผลลพัธ์จากกระบวนการน้ีจะถูก
เรียกวา่ค่าคุณลกัษณะปรากฏ  
 การวิเคราะห์พื้นผิวด้วยเมตริกซ์เกิดร่วมระดับเทา (Gray-level co-occurrence matrix : 
GLCM) เป็นวธีิการหน่ึงท่ีใชห้าค่าคุณลกัษณะปรากฏดว้ยการวเิคราะห์พื้นผิวเชิงสถิติ โดยการวดัค่า
การเกิดข้ึนร่วมกันของค่าระดับเทาของพิกเซลใกล้เคียงบนภาพ ภายใต้กรอบข้อก าหนดของ
ระยะห่างและมุม ซ่ึงผลท่ีไดจ้ะอยูใ่นรูปของเมตริกซ์ท่ีมีค่าประจ าแถวและคอลมัน์เท่ากบัค่าตวัเลขท่ี
ระบุระดบัเทาของภาพ หรืออาจกล่าวได้ว่าเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทา GLCM คือค่าแสดงความถ่ี
สัมพนัธ์ระหว่างพิกเซลใกล้เคียง ซ่ึงเกิดข้ึนภายในพื้นท่ีท่ีก าหนด และหากท าการเปรียบเทียบ
กบัฮีสโตแกรมของภาพ ซ่ึงเป็นเพียงการบ่งบอกถึงการกระจายตวัของค่าความเขม้ระดบัเทาเท่านั้น 
ไม่ไดเ้ก่ียวขอ้งกบัความสัมพนัธ์ระหว่างต าแหน่งของพิกเซลใกลเ้คียงแต่อยา่งใด แต่การใชว้ิธีการ
วิเคราะห์พื้นผิวเชิงสถิติดว้ยเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทา GLCM สามารถท าให้ไดข้อ้มูลท่ีสามารถ
อธิบายถึงการกระจายตวัของค่าความเขม้ระดบัเทาและความสัมพนัธ์ของต าแหน่งท่ีเกิดข้ึนไดอี้ก
ดว้ย 
 
 ก าหนดให้ I  คือขอ้มูลภาพ, มีขนาด MxN  และ P  คือเมตริกซ์เกิดร่วม(co-occurrence 
matrix) แสดงดงัสมการท่ี 2.31 
 

 
1 1

1 ( , ) ( , )
( , )

0 .

M N
x y

x y

if I x y i and I x y j
P i j

otherwise 

   
 


  (2.31) 

 
 ตวัชดเชย ( , )x y   ใชร้ะบุระยะห่าง   ระหวา่งพิกเซล ( , )i j  ท่ีสนใจกบัพิกเซลขา้งเคียง 
ซ่ึง   สามารถเลือกไดต้ั้งแต่ 1 หรือมากกวา่ แต่โดยทัว่ไปแลว้ค่า   จะถูกตั้งไวท่ี้ 1 และตวัชดเชย 
( , )x y   น้ี ยงัใชร้ะบุค่ามุมท่ีสนใจส าหรับสร้างเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทา (GLCM) ดงัน้ี [0 ]  
ส าหรับ 0 : horizontalP , [ ]   ส าหรับ 45 : right diagonalP , [ 0]  ส าหรับ 90 : verticalP  
และ [ ]   ส าหรับ 135 : left diagonalP  
 เมตริกซ์ GLCM นั้นเป็นเมตริกซ์ท่ีมีความสมมาตรและขนาดของเมตริกซ์ GLCM นั้นถูก
ก าหนดโดยค่าขนาดของเมตริกซ์ระดับเทา (Number of gray levels หรือ Ng) ซ่ึงเป็นปัจจัยท่ีมี
ความส าคญัอยา่งหน่ึงในการแปลงเมตริกซ์ GLCM และตอ้งท าการก าหนดค่า Ng น้ี ก่อนท่ีจะเขา้สู่
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กระบวนการสร้างเมตริกซ์ GLCM กล่าวคือ การก าหนดค่า Ng นั้น เป็นการบ่งบอกถึงระดบัความ
หยาบ ความละเอียด ของเมตริกซ์ GLCM  
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(ก) เมตริกซ์ตน้แบบ (ข) ค่า Ng = 4 
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(ค) ค่า Ng = 8 (ง) ค่า Ng = 16 (จ) ค่า Ng = 32 
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(ฉ) ค่า Ng = 64 (ช) ค่า Ng = 128 (ซ) ค่า Ng = 256 

 
รูปท่ี 2.19 ตวัอยา่งเมตริกซ์ส าหรับการก าหนดค่าระดบัเทา ต่างๆกนั 
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ก) ตวัชดเชยของเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัสีเทา GLCM 
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ข) เมตริกซ์ตวัอยา่ง 
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ค) (0 )HP  ง) (45 )HP  จ) (90 )HP  ฉ) (135 )HP  

    
      รูปท่ี 2.20 ตวัอยา่งการสร้างเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทา (GLCM) ท่ีระยะห่าง 1 พิกเซล ท่ีค่า  
                      Ng = 4 และมุมท่ีแตกต่างกนั (0 )HP , (45 )RDP , (90 )VP  และ (135 )LDP  

 
 การอธิบายคุณลกัษณะของเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทา (GLCM) นั้นไดใ้ช้การค านวณจาก
สมการคุณลกัษณะปรากฏเชิงสถิติ (Haralick, 1973; David A. Clausi, 2002) แสดงดงัสมการท่ี 2.32 
ถึงสมการท่ี 2.51 ซ่ึงสมการคุณลกัษณะเหล่าน้ีถูกสร้างข้ึนเพื่อใชใ้นการค านวณคุณลกัษณะปรากฏ
ของเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทา (GLCM) แต่ละอนั ท่ีรับมาโดยตรงจากการแปลง GLCM ทั้ง 4 องศา 
0 , 45 , 90 และ 135  
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ก าหนดให ้ ),( jiP  คือเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทา GLCM, N คือ ค่าสเกลสูงสุดของค่าระดบัเทา  
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สมการคุณลกัษณะ แสดงไดด้งัน้ี 
 
1) Autocorrelation 
 
   ( ) ( , )

i j

i j p i j  (2.32) 

 
2) Contrast 
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3) Correlation  
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 (2.34) 

 
4) Cluster prominence 
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5) Cluster shade 
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6) Dissimilarity 
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7) Energy 
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( , )
i j

p i j  (2.38) 

 
8) Entropy 
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9) Homogeneity 
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10) Maximum probability 
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11) Sum of squares 
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12) Sum average 
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13) Sum entropy 
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14) Sum variance 
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15) Difference variance 
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16) Difference entropy 
 

    
2

2

( ) log ( )
Ng

x y x y

i

p i p i 



  (2.47) 

 
17) Information measure of correlation I 
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HX HY

  (2.48) 

 
18) Information measure of correlation II 
 
   1 2(1 exp[ 2( 2 )])HXY HXY    (2.49) 
 
19) Inverse Difference normalized  
 

   
2

( , )

1 | | /i j

p i j

i j Ng 
  (2.50) 

 
20) Inverse Difference moment normalized  
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2.9 เครือข่ายประสาทเทยีม 

 ระบบประสาทและสมองท่ีชาญฉลาดเป็นคุณลักษณะท่ีมีอยู่ในธรรมชาติของมนุษย์ 
ยกตวัอยา่งเช่น พฒันาการดา้นสมองของเด็กตั้งแต่แรกเกิดจนถึงสามขวบ ซ่ึงในระยะเร่ิมตน้ของวยั
น้ี เด็กจะเรียนรู้วา่ผูใ้ดคือพ่อแม่หรือคนแปลกหน้า ระยะต่อมาเด็กจะเร่ิมตอบสนองเม่ือถูกเรียกช่ือ 
รู้จกัแยกแยะสี และส่ิงของต่างๆ เร่ิมเปล่งเสียงพดูเป็นค า และเร่ิมแสดงความคิดเห็นโตต้อบ เป็นตน้ 
จากลกัษณะและพฤติกรรมดงักล่าว เห็นไดว้า่ ความสามารถในการเรียนรู้จดจ าของสมองมนุษยมี์
การพฒันาข้ึนตามล าดบั และสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ จึงเป็นแรงบนัดาลใจให้กบั
นักวิจยัท่ีพยายามศึกษาคน้ควา้วิจยัเพื่อหาวิธีการเลียนแบบกระบวนการท างานท่ีซับซ้อนและมี
ประสิทธิภาพสูงน้ีให้สามารถน ามาใช้ประโยชน์ให้กบัมนุษยเ์อง จึงเป็นจุดเร่ิมตน้ในการพฒันา
เครือข่ายประสาทเทียม ซ่ึงเป็นศาสตร์แขนงหน่ึงทางดา้นปัญญาประดิษฐ ์
 เครือข่ายประสาทเทียม คือ การค านวณทางคณิตศาสตร์ท่ีมีลกัษณะเป็นโครงข่ายเสมือน
การท างานของสมองมนุษย ์ท่ีสามารถหาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลน าเขา้(input) และขอ้มูลส่งออก 
(output) ได ้
 

 
รูปท่ี 2.21 โครงสร้างระบบประสาท (ภาพจาก http://www.mindcreators.com/NeuronBasics.htm) 

 
 2.9.1 ประวตัิศาสตร์เครือข่ายประสาทเทยีม 
  ปี พ.ศ. 2486 เครือข่ายประสาทเทียมถือก าเนิดในวงการวิทยาศาสตร์ โดยแม็ค
คลัลอช (McCulloch) และพิทส์ (Pitts) ไดเ้สนอแบบจ าลองของเซลลป์ระสาท และไดแ้สดงให้เห็น
ว่าในทางทฤษฎีนั้น โครงข่ายของแบบจ าลองเซลล์ประสาทสามารถท างานร่วมกับโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ไดต่้อมาปี พ.ศ. 2492 โดนลัด์ เฮบบ ์(DonaldHebb) ไดเ้สนอผลงานวิจยัวา่ การเรียนรู้
ของสมองสามารถอธิบายไดด้ว้ยรูปแบบของการประกอบเซลล์ประสาทเขา้ดว้ยกนัเป็นโครงข่าย 
และไดเ้สนอกฎการเรียนรู้ของเฮบบ์ (hebb's rule) ท่ีท าให้โครงข่ายของเซลล์ประสาทเทียมท่ีแม็ค
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คลัลอชและพิทส์เสนอไว ้สามารถเรียนรู้ปัญหาง่าย ๆไดส้ าเร็จ การเรียนรู้ในรูปแบบของเฮบบ์บน
เซลล์ประสาทเทียมของแม็คคลัลอชและพิทส์นั้น เป็นการเรียนรู้แบบ “ไม่มีผูส้อน” ซ่ึงในทาง
ปฏิบติัแลว้โครงข่ายประสาทเทียมท่ีเรียนรู้ จะพยายามจดักลุ่มขอ้มูลท่ีโครงข่ายมองวา่คลา้ยคลึงกนั
ไปไวใ้นกลุ่มเดียวกนั ซ่ึงไม่เหมาะสมกบัปัญหาประเภทท่ีตอ้งมีการควบคุมกระบวนการเรียนรู้ 
  ในช่วงปี พ.ศ. 2490 คอมพิวเตอร์ท่ีท างานเลียนแบบสมองเคร่ืองแรกของโลกถูก
สร้างและทดสอบโดยมินสก้ี (Minsk) ซ่ึงไดเ้สนอผลงานดงักล่าวในปี พ.ศ. 2511 วา่เม่ือคอมพิวเตอร์
ดงักล่าวไดรั้บการป้อนตวัอย่างส าหรับการเรียนรู้เขา้ไป ก็จะสามารถปรับอตัราการขยายสัญญาณ
ในการเช่ือมโยงหรือ “ความแข็งแรงของการเช่ือมโยง” ระหว่างเซลล์ประสาทเทียมได้เองโดย
อตัโนมติั ซ่ึงเป็นการแสดงการเรียนรู้ตวัอยา่งท่ีถูกป้อนเขา้ไป 
  ในปี พ.ศ. 2501 (Garson. 1998) แฟรงค์ โรเซ็นแบลทท์ (Frank Rosenblatt) ได้
พฒันาลกัษณะเครือข่ายประสาทเทียมข้ึนโดยใชแ้บบจ าลองของแม็คคลัลอชและพิทส์เป็นแนวทาง
รวมทั้งเสนอวิธีการเรียนรูแบบใหม่ส าหรับลกัษณะเครือข่ายประสาทเทียมดว้ย เครือข่ายประสาท
เทียมดังกล่าวเรียกว่า เพอร์เซพตรอน (perceptron) ซ่ึงมีการเรียนรู้แบบ “มีผูส้อน” (supervised 
learning) โดยใช้การปรับความแข็งแรงของการเช่ือมโยง ซ่ึงจะพิจารณาได้จากการเปรียบเทียบ
ความรู้ของเครือข่ายประสาทเทียมกับความรู้ของ “ผูส้อน” (teacher) เพอร์เซพตรอนมีความ
เหมาะสมกบังานประเภท “การระบุชนิด” ซ่ึงในระหวา่งการเรียนรู้นั้น เพอร์เซพตรอนจะถูกสอนวา่
ขอ้มูลตวัอยา่งท่ีสอนเขา้ไปแต่ละแบบนั้นจดัเป็นชนิดใดบา้งหากปัญหาและขอ้มูลตวัอยา่งมีความ
เหมาะสมเพอร์เซพตรอนจะสามารถระบุชนิดของขอ้มูลท่ีไม่เคยเห็นมาก่อนไดถู้กตอ้ง 
  ในช่วงปี พ.ศ. 2500 เบอร์นาร์ด วิโดรว (Bernard Widrow) และมาร์เชียน ฮอฟฟ์ 
(MarcianHoff) ไดพ้ฒันาอุปกรณ์เคร่ืองมือท่ีเรียกวา่ อดาลีน (ADALINE; adaptive linear combiner) 
และกฎการเรียนรู้แบบใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพสูง เรียกว่ากฎการเรียนรู้ของวินโดรว-ฮอฟฟ์ 
(windrow-hofflearning rule) ท่ีเป็นการเรียนรู้แบบ “มีผูส้อน” ซ่ึงในเวลาต่อมา อุปกรณ์เคร่ืองมือ
ดงักล่าวได้รับการขยายแนวคิดไปเป็นมาดาลีน (MADALINE, many adalines) และได้ถูกน าไป
ประยุกต์ใช้ในการรู้จ ารูปแบบ (pattern recognition) การพยากรณ์อากาศ และระบบควบคุมท่ี
จ าเป็นตอ้งมีการปรับเปล่ียนระบบไปตามสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ 
 
 2.9.2 ความหมายเครือข่ายประสาทเทยีม 
  เ ค รื อข่ า ยประสาท เ ที ยม  (Neural network) เ ป็ นศ าสต ร์ แขนงห น่ึ งทา ง
ปัญญาประดิษฐ ์(Artificial Intelligence) ท่ีมีรูปแบบการท างานโดยใชก้ารค านวณทางคณิตศาสตร์ท่ี
มีลกัษณะเป็นโครงข่ายเสมือนการท างานของสมองมนุษย ์ เครือข่ายประสาทเทียมมีคุณลกัษณะ
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คล้ายกบัการส่งสัญญาณประสาทในสมองของมนุษย ์กล่าวคือ มีความสามารถในกระบวนการ
เรียนรู้ (learning process) และจดัเก็บอยู่ในโครงข่ายในรูปแบบค่าน ้ าหนัก (weight) ซ่ึงสามารถ
ปรับเปล่ียนค่าไดเ้ม่ือมีการเรียนรู้ส่ิงใหม่ ๆ ค่าน ้ าหนกัท าหนา้ท่ีเปรียบเสมือนความรู้ท่ีรวบรวมไว ้
การประมวลผลต่าง ๆ เกิดข้ึนท่ีหน่วยประมวลผลย่อย เรียกว่า โหนด (node) ซ่ึงโหนดเป็นการ
จ าลองรูปแบบการท างานมาจากเซลล์การส่งสัญญาณ (signal) ระหว่างโหนดท่ีเช่ือมต่อกัน 
(connection) จ  าลองมาจากการเช่ือมต่อของเดนไดร์ทและแอ็คซอนในระบบประสาทของมนุษย ์
ภายในโหนดจะมีฟังก์ชันก าหนดสัญญาณส่งออกท่ีเรียกว่า ฟังก์ชันกระตุน้ (activation function) 
หรือฟังก์ชนัการแปลง (transfer function) ซ่ึงท าหน้าท่ีเปรียบเสมือนกระบวนการท างานในเซลล์ 
เครือข่ายประสาทเทียมประกอบดว้ย 5 องคป์ระกอบ ดงัน้ี 
  1. ขอ้มูลส่งเขา้ (input) เป็นขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลข หากเป็นขอ้มูลเชิงคุณภาพ ตอ้ง
แปลงใหอ้ยูใ่นรูปเชิงปริมาณท่ีโครงข่ายประสาทเทียมยอมรับได ้
  2. ขอ้มูลส่งออก (output) คือ ผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนจริง (actual output) จากกระบวนการ
เรียนรู้ 
  3. ค่าน ้าหนกัประสาท (weights) คือ ค่ากระบวนการเรียนรู้  
  4. ฟังก์ชันผลรวม (summation function: S) เป็นผลรวมของขอ้มูลส่งเขา้ (input) 
และค่าน ้าหนกัประสาท (weights) 
  5. ฟังก์ชนัการถ่ายโอน (transfer function) เป็นการค านวณการจ าลองการท างาน
ของเครือข่ายประสาทเทียม เช่น ซิกมอยด์ฟังก์ชนั (sigmoid function) ฟังก์ชนัไฮเปอร์โบลิกแทน
เจนต ์(hyperbolic tangent function) ฟังกช์ัน่เส้นตรง (purelin function) เป็นตน้ 
 
 2.9.3 ลกัษณะของเครือข่ายประสาทเทยีม  
  เครือข่ายประสาทเทียมประกอบดว้ยเซลล์ประสาทเทียม หรือโหนดจ านวนมาก
เช่ือมต่อกนัซ่ึงการเช่ือมต่อถูกแบ่งออกเป็นกลุ่มย่อย เรียกว่า ชั้น (layer) โดยชั้นแรก เป็นชั้นท่ีน า
ข้อมูลเข้า เรียกว่า ชั้นรับข้อมูลป้อนเข้า (input layer) ส่วนชั้นสุดท้ายเรียกว่าชั้ นส่งข้อมูลออก 
(output layer) และชั้นท่ีอยู่ระหว่างชั้นรับขอ้มูลป้อนเขา้และชั้นส่งขอ้มูลออกเรียกว่า ชั้นแอบแฝง 
(hidden layer) ซ่ึงโดยทัว่ไปชั้นแอบแฝงอาจมีมากกว่า 1 ชั้นก็ได้ และด้วยเหตุน้ี จึงสามารถแบ่ง
ประเภทของเครือข่ายประสาทเทียมตามจ านวนชั้นของเครือข่ายแบบกวา้งๆ ได้ 2 แบบ ได้แก่ 
เครือข่ายแบบชั้นเดียว (single layer) และเครือข่ายแบบหลายชั้น (multi-layer) 
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  2.9.3.1 เครือข่ายแบบช้ันเดียว 
   เครือข่ายแบบชั้นเดียว เป็นเครือข่ายประสาทเทียมอยา่งง่ายท่ีมีเพียงชั้นรับ
ขอ้มูลป้อนเขา้และชั้นส่งขอ้มูลออกเท่านั้น โหนดในชั้นรับขอ้มูลป้อนเขา้ท าหน้าท่ีรับขอ้มูลเขา้ 
(input value) แลว้ส่งขอ้มูลผา่นเส้นเช่ือมโยงต่างๆ ไปให้โหนดในชั้นส่งขอ้มูลออก ความเขม้ของ
สัญญาณ หรือปริมาณขอ้มูลท่ีน าเขา้สู่โหนดในชั้นส่งขอ้มูลออกจะข้ึนอยูก่บัค่าน ้ าหนกัท่ีอยูบ่นเส้น
เช่ือมโยง โหนดในชั้นส่งออกข้อมูลส่งออกจะน าข้อมูลท่ีได้รับมาค านวณ โดยใช้ฟังก์ชันทาง
คณิตศาสตร์ท่ีเรียกวา่ ฟังก์ชนัการแปลง (transfer function) ท่ีเหมาะสมกบัปัญหา แลว้ส่งผลลพัธ์ท่ี
ได้ออกมาเป็นข้อมูลส่งออก เช่น เครือข่ายแบบชั้นเดียวแบบเพอเซบตรอนอย่างง่าย (simple 
perceptron) และเครือข่ายโฮบฟิลด์ (hopfield network) ลกัษณะเครือข่ายแบบชั้นเดียวแสดงดงัรูปท่ี 
2.21 
 

 
 

รูปท่ี 2.22 โครงข่ายเครือข่ายประสาทเทียมแบบชั้นเดียว 
   
  2.9.3.2 เครือข่ายแบบหลายช้ัน  
   เครือข่ายแบบหลายชั้น เป็นเครือข่ายท่ีมีชั้นแอบแฝงตั้งแต่ 1 ชั้นข้ึนไป 
เครือข่ายแบบหลายชั้นจะใช้ในกรณีท่ีปัญหามีความซบัซ้อน ซ่ึงเครือข่ายแบบชั้นเดียวไม่สามารถ
แก้ปัญหาได้ จึงเพิ่มจ านวนโหนดท่ีมีการค านวณหรือชั้นแอบแฝงให้กบัเครือข่าย ตวัอย่างของ
เครือข่ายแบบหลายชั้นเช่น การแพร่ยอ้นกลบั (back propagation) และ แผนท่ีจดัการกลุ่มเอง (self-
organizing maps) เป็นตน้ ลกัษณะโครงสร้างเครือข่ายแบบหลายชั้นแสดงดงัรูปท่ี 2.22 
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รูปท่ี 2.23 โครงสร้างเครือข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น 
 
 2.9.4 ประเภทของการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทยีม 
  2.9.4.1 การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (supervised learning) 
   ข้อมูลจะประกอบด้วยตัวอย่างข้อมูลท่ีต้องการสอน และผลลัพธ์ท่ี
ตอ้งการให้เครือข่ายสร้างข้ึน เม่ือมีการน าขอ้มูลในลกัษณะเดียวกนัมาเป็นขอ้มูลป้อนเขา้ เครือข่าย
จะก าหนดค่าผลลัพธ์ท่ีเป็นเป้าหมายให้กับข้อมูลป้อนเข้าแต่ละตวัเครือข่ายจะน าค่าผิดพลาด
ระหว่างค่าเป้าหมายกบัค่าผลลพัธ์ท่ีได ้มาใช้ในการปรับค่าน ้ าหนกัประสาท เพื่อให้ค่าผลลพัธ์ท่ี
ใกลเ้คียงกบัเป้าหมายมากท่ีสุด ตวัอยา่งไดแ้ก่ การแพร่กลบั (backpropagation) และเพอร์เซบตรอน 
(perceptron) เป็นตน้ 
  2.9.4.2 การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (unsupervised learning)  
   การเรียนรู้แบบน้ีจะสอนเครือข่ายโดยการน าขอ้มูลป้อนเขา้อยา่งต่อเน่ือง
เพียงอยา่งเดียว ไม่มีการส่งค่าผลลพัธ์เป้าหมายใหก้บัขอ้มูลป้อนเขา้แต่ละตวั การปรับน ้าหนกัจะใช้
ข้อมูลท่ีน ามาสอนเป็นตัวปรับค่า โดยค่าน ้ าหนักจะปรับตามกลุ่มท่ีข้อมูลป้อนเข้าท่ีมีรูปแบบ
คลา้ยคลึงกนั ตวัอยา่งไดแ้ก่  แบบจ าลองทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตวั (adaptive resonance theory 
neural networks: ART) เป็นตน้ 
 
 2.9.5 การประยุกต์ใช้งานเครือข่ายประสาทเทยีม 
  เครือข่ายประสาทเทียมสามารถน ามาประยกุตใ์ชง้านไดห้ลายดา้น ตวัอยา่งในดา้น
ต่าง ๆ ดงัน้ี 
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  1. การจ าแนกรูปแบบ (pattern recognition) คือ การก าหนดหรือแปลงอินพุต เช่น 
การมองเห็นวตัถุ หรือการวเิคราะห์เสียงพดูเพื่อแปลความหมาย 
  2. การจดักลุ่ม (clustering) และการจดัหมู่ (categorization) คือ การคน้หาสภาวะ
คลา้ยท่ีพอเพียง แลว้แยกไวด้ว้ยกนั เช่น การจดักลุ่มสี 
  3. การประมาณค่าฟังก์ชัน (function approximation) ในทางปฏิบัติอาจมีความ
ยุง่ยากในการวเิคราะห์หาโครงสร้างของฟังกช์นั จึงจ าเป็นตอ้งใชก้ารประมาณค่าฟังกช์ัน่ (ในกรณีท่ี
ยอมรับได)้  
  4. การท านาย (prediction) หรือการพยากรณ์ (forecasting) เช่น การท านายราคา
หุน้ของตลาดหลกัทรัพย ์การพยากรณ์อตัราการไหลของน ้า การพยากรณ์ราคาสินคา้ เป็นตน้ 
  5. การหาความเหมาะสม (optimization) เช่น การเลือกระยะทางท่ีใกล้ หรือสั้ น
ท่ีสุดในการเดินทาง (shortest path)  
  6. หน่วยความจ าอ้างอิงด้วยเน้ือหา (content-addressable memory) มีประโยชน์
มากในงานดา้นฐานขอ้มูลแบบส่ือผสม 
  7. การควบคุม (control) เช่น การควบคุมระบบของเคร่ืองปรับอากาศ การควบคุม
ระบบเคร่ืองยนต ์และการควบคุมหุ่นยนต ์เป็นตน้ 
 
 2.9.6 การส่งผ่านทฤษฎเีรโซแนนซ์แบบปรับตัวด้วยฟัซซีอย่างง่าย 
  การส่งผ่านทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัด้วยฟัซซีอย่างง่าย (Simplifies Fuzzy 
ARTMAP:SFAM) เป็นเครือข่ายประสาทเทียมชนิดหน่ึง ซ่ึงได้รับการพฒันามาจากการส่งผ่าน
ทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตัวด้วยฟัซซี(Fuzzy Artmap : FAM) คิดค้นโดย kasuba(T.Kasuba, 
1993) โดยเครือข่ายประสาทเทียมดังกล่าวมีวิวฒันาการดังน้ี ทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตัว 
(Adaptive Resonance Theory Network : ART) เป็นทฤษฎีท่ีพฒันาข้ึนโดย Stephen Grossberg และ 
Gail Carpenter เป็นการเรียนรู้แบบแข่งขนัอยา่งหน่ึง (ไม่ตอ้งมีผูฝึ้กสอน) ถูกพฒันาข้ึนเพื่อให้เป็น
ระบบท่ีสามารถจดัแบ่งกลุ่มขอ้มูลได ้ในเครือข่าย ART จะประกอบไปดว้ยชั้นของนิวรอนทั้งหมด 
2 ชั้นคือชั้นเปรียบเทียบ (comparison layer) และชั้นจดจ า(recognition layer) รูปแบบของเวกเตอร์
อินพุตท่ีป้อนเขา้สู่เครือข่าย จะถูกเปรียบเทียบกบันิวรอนตวัแทนกลุ่มรูปแบบท่ีเครือข่ายไดจ้ดจ าไว้
แลว้ในชั้นจดจ า ถา้รูปแบบใหม่ของเวกเตอร์อินพุตไม่มีความคลา้ยเพียงพอกบัรูปแบบเดิมท่ีอยู่ใน
ชั้นจดจ า เครือข่ายจะท าการสร้างนิวรอนตวัแทนกลุ่มใหม่ให้กบัอินพุตรูปแบบนั้น แต่ถา้รูปแบบ
ใหม่ของเวกเตอร์อินพุตมีความคล้ายเพียงพอกบัรูปแบบเดิมในชั้นจดจ า เครือข่ายจะท าการปรับ
ต้นแบบกลุ่มให้สอดคล้องกับเวกเตอร์อินพุตชุดใหม่ดังแสดงในรูปท่ี 2.23 โดยประเภทของ
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เครือข่าย ART สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 4 ประเภท โดยจะแตกต่างกนัไปตามขอ้มูลท่ีรับเขา้มาและ
รูปแบบของการเรียนรู้ สรุปโดยยอ่ ๆ ดงัต่อไปน้ี  
  -เครือข่าย ART1 (Carpenter and Grossberg, 1987) เป็นระบบท่ีมีความซับซ้อน
น้อยท่ีสุดโดยจะรับข้อมูลอินพุตท่ีมีค่าเป็น 0 และ 1 เท่านั้ น โดยข้อมูลอินพุตจะส่งให้ชั้ น
เปรียบเทียบตดัสินใจวา่ขอ้มูลอินพุตนั้นควรเป็นขอ้มูลกลุ่มชุดขอ้มูลใด 
  -เครือข่าย ART2 (Carpenter and Grossberg, 1987) เป็นระบบท่ีท าการพฒันาต่อ
จาก ART1 ให้สามารถรับข้อมูลเชิงอุปมาน (analog data) จึงมีโครงสร้างของระบบท่ีซับซ้อน
มากกวา่ ART1 โดยท่ี ART2 นั้นจะมีโครงสร้างเหมือนกบั ART1 ยกเวน้ในชั้นเปรียบเทียบ จะท า
การเพิ่มชั้ นย่อย (sublayers) เพื่อให้สามารถรับข้อมูลแบบเชิงอุปมานได้ โดยข้อมูลอินพุตเชิง
อุปมานนั้นมีขนาดใหญ่และมีความแตกต่างของข้อมูลมากกว่าขอ้มูลอินพุตท่ีมีค่าเป็น 0 และ 1 
เท่านั้น ท่ีป้อนให้เครือข่าย ART1 ดงันั้นชั้นยอ่ยท่ีเพิ่มมาในชั้นเปรียบเทียบ จึงท าหนา้ท่ียอ่ยขอ้มูล
ขนาดใหญ่นั้นใหเ้ล็กลง  
  -เครือข่าย ARTMAP (Carpenter, Grossberg, and Reynolds, 1991) เป็นระบบท่ีมีผู ้
ฝึกสอน (supervised) และเสมือนมีเครือข่าย ART 2 ชุด โดยชุดแรกจะท าหน้าท่ีรับขอ้มูลอินพุต 
และชุดท่ี 2 รับขอ้มูลเอาต์พุตท่ีมีความสัมพนัธ์กบัขอ้มูลอินพุต ระบบจะท าการเรียนรู้จากความ 
สัมพันธ์ของข้อมูลอินพุตกับเอาต์พุตนั้ น โดยคาว่า ARTMAP นั้ นมีความหมายว่า ระบบจะ
ด าเนินการเรียนรู้เพื่อจบัคู่หรือแมตช์ (match) ขอ้มูลอินพุตและเอาตพ์ุตท่ีถูกตอ้ง โดยอินพุตก่อนเขา้
เครือข่ายตอ้งผ่านการท าตวัเขา้รหัสแบบเติมเต็ม (Complement Coder) เพื่อปรับขอ้มูลอินพุตให้มี
ขนาดเป็นสองเท่า ท าให้เครือข่ายสามารถพิจารณาขอบเขตของรูปแบบข้อมูลได้ครอบคลุมข้ึน 
จากนั้นส่งขอ้มูลไปท าการเปรียบเทียบเพื่อหากลุ่มขอ้มูลท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
  -เครือข่าย Fuzzy ART หรือ Fuzzy ARTMAP (Carpenter, Grossberg, and Rosen, 
1991) เป็นระบบท่ีได้รับการพัฒนามาจาก เครือข่าย ART และเครือข่าย ARTMAP โดยนา
ตรรกศาสตร์คลุมเครือ (fuzzy logic) มารวมกบัเครือข่าย ดงันั้นในการเปรียบเทียบขอ้มูลอินพุตกบั
ค่าน ้าหนกัประสาทจึงใชก้ฎตรรกศาสตร์มาพิจารณาดว้ย  
  -เครือข่าย Simplified Fuzzy ARTMAP (SFAM) เป็นเครือข่ายประสาทเทียมชนิด
หน่ึง ซ่ึงไดรั้บการพฒันามาจากการส่งผา่นทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัดว้ยฟัซซี (Fuzzy Artmap) 
คิดคน้โดย (T. Kasuba, 1993) โดยสถาปัตยกรรม SFAM จะถูกลดความซ ้ าซ้อนของสถาปัตยกรรม
ท าให้มีความเร็วในการค านวณท่ีเร็วกว่า FAM สถาปัตยกรรม SFAM โดยพื้นฐานมีชั้นเครือข่าย
สองชั้นคือชั้นอินพุต (input layer) และชั้นเอาตพ์ุต (output layer)  
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รูปท่ี 2.24 โครงสร้างสถาปัตยกรรมการส่งผา่นทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัดว้ยฟัซซีอยา่งง่าย 

 
 เม่ือมีการป้อนขอ้มูลอินพุตดิบไปยงัเครือข่าย ขอ้มูลอินพุตดิบจะถูกส่งไปยงัตวัลงรหสัส่วน
เติมเตม็ (complement coder) ซ่ึงอินพุตท่ีถูกลงรหสัส่วนเติมเต็ม จะขยายออกเป็นสองเท่าของขนาด
เดิม อินพุตเวกเตอร์ท่ีถูกลงรหัสส่วนเติมเต็ม เรียกว่า I  และจะถูกส่งไปยงัชั้นอินพุต ในส่วนค่า
น ้ าหนกัประสาท (weights) มาจากแต่ละจุดของประเภทเอาต์พุต (output nodes) ซ่ึงเคล่ือนท่ีลงมา
ในชั้นอินพุตในขณะท่ีชั้นประเภท(category layer) เป็นชั้นท่ีมีจ  านวนประเภทซ่ึงมาจากเครือข่ายท่ี
ไดรั้บการเรียนรู้ พารามิเตอร์สอดส่อง(vigilance parameter: P ) และการติดตามความคลา้ย(match 
tracking) เป็นกลไกของสถาปัตยกรรมในเครือข่ายซ่ึงใชก่้อนการทดสอบเครือข่าย ในการทดสอบ
เครือข่ายจะก าหนดค่า P  ซ่ึงค่าท่ีก าหนดสามารถปรับไดต้ั้งแต่ 0 ถึง 1 โดย P  จะไปควบคุมขนาด
ของชั้นเอาตพ์ุตโดยส่วนใหญ่การปรับ P  ให้มีค่าสูงท าให้เครือข่ายมีประสิทธิภาพในการจ าแนกท่ี
ดีข้ึน ในขณะท่ีกลไกการติดตามความคล้ายจะแสดงการท างานตามการปรับค่า P  เช่น เม่ือจุด
เอาตพ์ุตท่ีถูกเลือกไม่สามารถน าไปแทนประเภทเอาตพ์ุตท่ีเหมือนกนัได ้ท าใหมี้การเรียกใชง้านการ
ติดตามความคลา้ยเกิดข้ึน 
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2.10 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 ส าหรับหวัขอ้น้ีเป็นการน าเสนองานวิจยัและบทความท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบการจ าแนกโรค
พืช โดยใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์พื้นผวิดว้ยเมตริกซ์เกิดร่วม (Co-occurrence matrix) และใชเ้ครือข่าย
ประสาทเทียม งานวจิยัท่ีน่าสนใจตั้งแต่อดีตถึงปัจจุบนัไดมี้งานวิจยัต่างๆ ซ่ึงสามารถสรุปโดยยอ่ได้
ดงัต่อไปน้ี 
 งานวจิยัของ A. Meunkaewjinda, P. Kumsawat, K. attakitmongkol และ A. Srikaew (2008) 
ไดน้ าเสนอการวิธีการปรับระดบัสีและแสงภายใจภาพแบบอตัโนมติั ส าหรับการคดัแยกสีของใบ
องุ่นออกจากภาพพื้นหลงั จากภาพท่ีถ่ายต่างเวลาและต่างสภาวะแสง ให้ภาพท่ีได้มีสีและแสงท่ี
ใกล้เคียงกนั โดยใช้แบบจ าลองสีของปริภูมิสี YIQ เพื่อใช้เป็นค่าเฉล่ียของภาพตน้แบบส าหรับ
ปรับเทียบกบัภาพท่ีตอ้งการ ซ่ึงจะท าให้ค่าความผิดพลาดจากความคลาดเคล่ือนของสีและแสง
ภายในลดลง และใช้เทคนิควิธีทางปัญญาประดิษฐ์แบบพนัทางจ าแนกโรคของใบองุ่น โดยระบบ
สามารถ ตรวจจบัพื้นท่ีเกิดโรค และคดัแยกประเภทของโรคได ้(โรคอีบุบและโรคราสนิม) เทคนิค
ทางปัญญาประดิษฐ์ท่ีใช้เป็นแบบผสมผสาน ประกอบไปด้วยเครือข่ายประสาทเทียม จีเนติก
อลักอริทึม เคร่ืองเวกเตอร์เก้ือหนุนและการหาค่าเหมาะสุดเชิงการเคล่ือนท่ีเป็นกลุ่ม 
 งานวจิยัของ A.J. Pe ŕez , F. Lo ṕez , J.V. Benlloch และ S. Christensen (2000) ไดน้ าเสนอ
การจบัภาพและเทคนิคประมวลผลภาพเพื่อตรวจจบัหญา้ใบกวา้ง ในแปลงธญัพืชท่ีสภาวะแวดลอ้ม
จริงโดยใชข้อ้มูลสีในการแยกระหวา่งพืชกบัพื้นหลงัและใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์รูปร่างส าหรับการ
แยกระหวา่งธญัพืชกบัวชัพืช 
 ง านวิจัยของ   Meenakshi M. Pawar, Sanman Bhusari และ  Akshay Gundewar (2012) 
น าเสนอการตรวจวิเคราะห์ผลทบัทิมท่ีติดเช้ือแบบอตัโนมติั โดยการวิเคราะห์คุณลกัษณะเน้ือสีใน
การตรวจสอบและวินิจฉัย โดยการแปลงปริภูมิสี จาก RGB เป็น HSI สร้างเมริกซ์เกิดร่วม(Co-
occurrence matrix) และใชเ้คร่ืองเวกเตอร์เก้ือหนุน(SVM) ในการจ าแนกหมวดหมู่ 
 งานวิจยัของ R. Pydipati, T.F. Burks และ W.S. Lee (2006) น าเสนอการระบุชนิดโรคของ
ไซตรัส (ไม้จ  าพวกมะนาว) โดยใช้วิธีสีเกิดร่วม (color co-occurrence method) เพื่อตรวจสอบ
คุณลักษณะพื้นผิวของใบไซตรัส ในปริภูมิสี HSI ร่วมกับอัลกอริทึมการจ าแนก Discriminant 
classifier เพื่อระบุโรคหรือระบุวา่ไม่เป็นโรค 
 งานวจิยัของ Dae Gwan Kim, Thomas F. Burks, Jianwei Qin และ Duke M. Bulanon 
(2009) น าเสนอการจ าแนกประเภทของโรคท่ีเปลือกส้มโอ โดยใชก้ารวเิคราะห์คุณลกัษณะเด่นของ
เน้ือสีดว้ยการแปลงภาพจากปริภูมิสี RGB เป็น HSI จากนั้นใชว้ธีิสีเกิดร่วม (color co-occurrence 
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method) ร่วมกบัการค านวณดว้ยสมการคุณลกัษณะแลว้ใชเ้ทคนิค Discriminant Analysis ในการ
จ าแนกกลุ่มโรค 

 งานวิจัยของ  Mohammed El-Helly, Ahmed A Rafea และ  Salwa El-Gammal. (2003) 
น าเสนอเทคนิคการสกดัภาพส าหรับระบุกลุ่มโรคของแตงกวาจากการตรวจจบัจุดท่ีใบแตงกวาใน
พื้นท่ีเพาะปลูกแตงกวาโดยการประยกุตใ์ช ้Fuzzy clustering algorithm (FCM)  
 งานวิจัยของ Smita Naikwadi และ Niket Amoda (2013) น าเสนอการประมวลผลภาพ
ส าหรับตรวจหาโรคพืช โดยใชก้ารประมวลผลภาพ (image processimg) จากขอ้มูลสีดว้ยวิธีโอตสึ 
(Otsu’s method) การวิเคราะห์เชิงสถิติของสีเกิดร่วม(color co-occurrence method) จากการแปลง
ปริภูมิสีจาก RGB HSI การประยุกต์ใช้ K-means clustering ในการจดัหมวดหมู่  และใช้เครือข่าย
ประสาทเทียม (ANN) ส าหรับจดจ า 
 

2.11 สรุป 
 เน้ือหาในบทน้ีไดอ้ธิบายถึงทฤษฎีต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัทางดา้นการตรวจจบัและ
จ าแนกโรคพืช ประกอบดว้ย เทคนิคต่างๆ ส าหรับการประมวลผลภาพ การวเิคราะห์พื้นผิวเชิงสถิติ 
และการน าเครือข่ายประสาทเทียมมาใช้ในกระบวนการจ าแนก พร้อมทั้งได้น าเสนอปริทัศน์
วรรณกรรม และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 การประมวลผลภาพท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ี ไดเ้ลือกใชก้ารแปลงปริภูมิสี เพื่อใชใ้นกระบวนการ
ปรับแสงและสี และใช้การร่วมประมวลระหว่างระนาบสีท่ีปริภูมิต่างๆกนั ส าหรับกระบวนการ
สกดัคุณลกัษณะปรากฏของโรคพืช และไดน้ าเทคนิคการกรองขอ้มูลภาพมาใช้ส าหรับการก าจดั
สัญญาณรบกวนในภาพ  
 การวิเคราะห์พื้นผิวเชิงสถิติเป็นวิธีการแปลงขอ้มูลภาพให้อยู่ในรูปแบบของขอ้มูลทาง
คณิตศาสตร์ โดยงานวิจัยน้ีได้เลือกใช้ การแปลงเมตริกซ์เกิดร่วมระดับเทา (Gray-level co-
occurrence matrix:GLCM) ร่วมกับการค านวณสมการคุณลักษณะ เพื่อน าเมตริกซ์และสมการ
ดงักล่าวไปค านวณหาค่าคุณลกัษณะปรากฏของโรคพืชแต่ละชนิด 
 เครือข่ายประสาทเทียมท่ีใช้ในงานวิจยัน้ี คือเครือข่ายสถาปัตยกรรมการส่งผ่านทฤษฎีเร
โซแนนซ์แบบปรับตวัดว้ยฟัซซีอยา่งง่าย (Simplifies Fuzzy ARTMAP:SFAM) โดยท าการฝึกสอน
ให้จดจ ารูปแบบของชุดขอ้มูลคุณลกัษณะปรากฏ ท่ีไดจ้ากกระบวนการวิเคราะห์พื้นผิวเชิงสถิติ ซ่ึง
เครือข่ายประสาทเทียมก็สามารถท าหนา้ท่ีในการเรียนรู้และจดจ าไดเ้ป็นอยา่งดี 
 



 
บทที ่3 

การสกดัลกัษณะปรากฏของโรคออกจากใบ 
 

3.1 บทน า 
 เน้ือหาในบทท่ี 3 ของงานวจิยัวทิยานิพนธ์เร่ืองระบบการวินิจฉยัโรคท่ีใบของพืชจากภาพสี
โดยใชเ้มตริกซ์เกิดร่วมและวิธีการทางปัญญาประดิษฐ์ จะกล่าวถึงการสกดัลกัษณะปรากฏของโรค
ออกจากใบ โดยงานวิจยัน้ีท าการวินิจฉัยโรคใบองุ่นเป็นพืชตวัอย่าง ซ่ึงประกอบดว้ยโรคราสนิม 
(rust) โรคสแคป (scab) โรคราน ้ าคา้ง (downy mildew) และใบองุ่นท่ีไม่เป็นโรค โดยในส่วนน้ีจะ
เร่ิมตน้จากการปรับสีและแสงแบบอตัโนมติั (A. meankeawjinda) เพื่อลดผลจากการเปล่ียนแปลง
สภาพสีและแสงสวา่งในสภาวะแวดลอ้มจริงในไร่องุ่น จากนั้นใชก้ารวาดครอบดว้ยเส้นอิสระเพื่อ
สกดัขอ้มูลส่วนใบองุ่นท่ีสนใจออกจากภาพพื้นหลงั หลงัจากนั้นเป็นขั้นตอนการปรับปรุงภาพและ
เตรียมขอ้มูลภาพและขั้นตอนต่อไปคือกระบวนการสกดัลกัษณะปรากฏโรคออกจากใบองุ่นด้วย
วธีิการแยกส่วนภาพโดยการพิจารณาค่าขีดเร่ิมเปล่ียน ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 

3.2 โครงสร้างการสกดัลกัษณะปรากฏของโรคออกจากใบ 
 

 
 

รูปท่ี 3.1 โครงสร้างการสกดัลกัษณะปรากฏของโรคของจากใบ 
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 จากรูปท่ี 3.1 แสดงโครงสร้างการสกัดลักษณะปรากฏของโรคออกจากใบ ในส่วนน้ี
สามารถแบ่งการท างานเป็นสองส่วนหลกัๆ ดงัน้ี ส่วนแรกคือการสกดัใบออกจากพื้นหลงั โดย
เร่ิมตน้จากรับภาพอินพุตจากกลอ้งดิจิทลัหรือสมาร์ทโฟนแลว้ท าการปรับสีและแสงแบบอตัโนมติั 
(A. meunkaewjinda) เพื่อลดผลจากการเปล่ียนแปลงสภาพสีและแสงสว่างในสภาวะแวดลอ้มจริง
ใหน้อ้ยลงจากช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนั แลว้ท าการสกดัภาพใบพืชท่ีสนใจจากภาพพื้นหลงัดว้ยวิธีการ
วาดครอบด้วยเส้นอิสระ และส่วนท่ีสอง คือการสกดัลกัษณะปรากฏของโรคออกจากใบโดยใช้
เทคนิคการร่วมประมวลผลของระนาบสีท่ีตอบสนองต่อสีของโรคและสีของใบ เพื่อเพิ่มความ
แตกต่างระหวา่งโรคและใบ จากนั้นท าการลบภาพส่วนใบออก คงเหลือไวเ้ฉพาะส่วนของลกัษณะ
ปรากฏของโรค 
 

3.3 การปรับสีและแสงภายในภาพ 
 การปรับระดบัแสงและสีภายในภาพถือไดว้า่เป็นขั้นตอนท่ีส าคญัขั้นตอนหน่ึงส าหรับการ
สกดัขอ้มูลภาพ โดยปกติแลว้การถ่ายภาพดิจิทลัในสภาวะแวดลอ้มกลางแจง้ ท่ีเวลาต่างๆ กนั ซ่ึง
สภาวะดงักล่าวจะเป็นสภาวะท่ีไม่สามารถควบคุมสีและความสวา่งให้กบัระบบได ้สภาวะดงักล่าว
จะมีทั้งช่วงท่ีมีแดดจา้ ไม่มีแดด มีเมฆบางส่วน มืดคร้ึม เป็นตน้ เป็นผลใหล้กัษณะสีและความสว่าง
ภายในภาพท่ีสะทอ้นจากวตัถุแตกต่างกนั ซ่ึงเม่ือตอ้งการคดัแยกขอ้มูลท่ีตอ้งการภายในภาพสีจาก
กลอ้งดิจิทลัก่อให้เกิดปัญหาของระดบัสีและความสว่างของวตัถุท่ีแตกต่างกนัในสภาวะแวดลอ้ม
เดียวกนั เม่ือท าการประมวลผลภาพเพื่อคดัแยกขอ้มูลภายในภาพสี ท าให้บางช่วงสภาวะเวลาไดผ้ล
ไม่ดีนกั ดงันั้นเพื่อท าการแกปั้ญหาดงักล่าวจึงตอ้งมีการปรับระดบัความเหมาะสมของสีและความ
สว่างภายในภาพของแต่ละสภาวะช่วงเวลาให้อยู่ในระดับท่ีใกล้เคียงกันเพื่อจะท าให้การ
ประมวลผลภาพเพื่อคดัแยกขอ้มูลภายในภาพมีความถูกตอ้งมากยิ่งข้ึน โดยการปรับสีและความ
สวา่งภายในภาพแบบอตัโนมติั ก่อนท่ีจะน าขอ้มูลภาพดงักล่าวเขา้สู่ขั้นตอนการประมวลผลถดัไป 
โดยใชภ้าพท่ีมีสีและความสวา่งท่ีเหมาะสมเป็นภาพส าหรับอา้งอิง โดยท าการแปลงภาพจากปริภูมิ
สี RGB เป็น YIQ แล้วหาค่าเฉล่ียของแต่ละระนาบในปริภูมิสี YIQ คือ ค่าเฉล่ียของระนาบ Y 
ค่าเฉล่ียของระนาบเทา I ค่าเฉล่ียของระนาบเทา Q เพื่อใชเ้ป็นค่าส าหรับอา้งอิง ดงัแสดงในรูป 3.2 
และรูป 3.3 แสดงตวัอยา่งการปรับสีและความสว่างของภาพ โดยสามารถหาความสัมพนัธ์ในการ
ปรับระดบัสีและความสวา่งไดจ้าก สมการท่ี 3.1 ถึงสมการท่ี 3.3 
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new tar im     (3.2) 

 
 ( )new newI I n    (3.3) 
 
โดยท่ี ( )I n  คือ ขอ้มูลภาพระดบัเทาของแต่ละระนาบปริภูมิสี YIQ 

im  คือ ค่าเฉล่ียของขอ้มูลภาพท่ีตอ้งการปรับระดบัสีและความสวา่ง 
 

tar  คือ ค่าเฉล่ียของขอ้มูลภาพอา้งอิงและภาพระดบัเทาท่ีมีเมทริกซ์ขนาด mxn 
 

 
 

(ก) ภาพอา้งอิงตน้แบบ 
 

  
  

(ข) แปลงปริภูมิสีจาก RGB ไปยงั YIQ (ค) ค่าเฉล่ีย Y ของปริภูมิสี YIQ เท่ากบั 0.5132 
 

  
  

(ง) ค่าเฉล่ีย I ของปริภูมิสี YIQ เท่ากบั 0.0823 (จ) ค่าเฉล่ีย Q ของปริภูมิสี YIQ เท่ากบั -0.086 
  
รูปท่ี 3.2 ขอ้มูลภาพอา้งอิงส าหรับการปรับสีและความสวา่ง 
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(ก) แสงแดดจา้ 
 

  
 

  
 

(ข) มีเมฆบางส่วน 
 

รูปท่ี 3.3 การปรับสีและความสวา่งภายในภาพ  
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(ค) มืดคร้ึม 
 

รูปท่ี 3.3 การปรับสีและความสวา่งภายในภาพ (ต่อ) 
 

3.4 การสกดัข้อมูลภาพส่วนใบทีส่นใจออกจากภาพพืน้หลงั  
 ส าหรับขั้นตอนการสกดัขอ้มูลภาพส่วนใบท่ีสนใจออกจากพื้นหลงั งานวจิยัน้ีใชว้ธีิการวาด
ดว้ยเส้นอิสระครอบ โดยท าการเลือกเฉพาะพื้นท่ีท่ีสนใจนัน่คือพื้นท่ีภายในเส้นอิสระ ส่วนพื้นท่ีท่ี
ไม่สนใจคือพื้นท่ีภายนอกเส้นอิสระจะท าการลบขอ้มูลส่วนนั้น ดงัแสดงในรูปท่ี 3.4 
 

  
 

รูปท่ี 3.4 การสกดัใบพืชออกจากภาพพื้นหลงั 
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รูปท่ี 3.4 การสกดัใบพืชออกจากภาพพื้นหลงั (ต่อ) 
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รูปท่ี 3.4 การสกดัใบพืชออกจากภาพพื้นหลงั (ต่อ) 
 

3.5 การลบขอบภาพ 
 การลบขอบภาพเป็นกระบวนการปรับปรุงภาพเพื่อการลดความผิดพลาดในการสกัด
ลกัษณะปรากฏของโรคท่ีใบของพืชในขอ้มูลส่วนท่ีเป็นขอบภาพจากกระบวนการสกดัขอ้มูลภาพ
ส่วนใบพืชออกจากภาพพื้นหลงัดว้ยวธีิการวาดครอบดว้ยเส้นอิสระ ดงันั้นในกระบวนการปรับปรุง
ภาพจึงตอ้งท าการลบขอบภาพ เพื่อให้คงเหลือขอ้มูลเฉพาะส่วนท่ีตอ้งการส าหรับการวิเคราะห์ท่ีมี
ประสิทธิภาพ โดยน าขอ้มูลภาพมาท าการแปลงเป็นภาพขาวด าและจากนั้นจึงท าการแปลงภาพขาว
ด าท่ีมีค่าเป็น 1 และ 0 ให้มีค่าเป็น 0 และ 1 และท าการปรับปรุงภาพดว้ยตวักรองต ่าผ่านแบบเกาส์
เซียน (gaussian filter) โดยขอบของภาพท่ีผา่นตวักรองจะเบลอ ซ่ึงส่วนท่ีเบลอนั้นจะกินเขา้ไปใน
บริเวณขอบภาพ จากนั้นจึงพิจารณาขอ้มูลการลบขอบภาพดว้ยขีดเร่ิมเปล่ียน ซ่ึงถา้ขอ้มูลท่ีพิจารณา
มีค่านอ้ยกวา่ขีดเร่ิมเปล่ียนจะพิจารณาให้เป็น 1 และถา้ขอ้มูลท่ีพิจารณามีค่ามากกวา่ขีดเร่ิมเปล่ียน
จะพิจารณาให้เป็น 0 และท าการแอนกบัภาพท่ีท าการคดัแยกใบพืชออกจากภาพพื้นหลงัจึงเป็นผล
ใหบ้ริเวณขอบภาพหายไป ดงัแสดงในรูปท่ี 3.5 
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(ก) ภาพตน้ฉบบั  (ข) การแปลงเป็นภาพขาวด า 
       ก าหนดเป็นภาพ BW  

  (ค) แปลงภาพขาวด าท่ีมีค่า 1  
        และ 0 ใหมี้ค่าเป็น 0 และ  
        1 ก าหนดเป็น RBW  

 

  
 (ง) ภาพท่ีผา่นตวักรองเกาส์เซียนก าหนดเป็น 
       ภาพ 

GFBW  
(จ) ภาพผลต่างระหวา่ง BW และ 

GFBW  

 

  
        (ฉ) ผลการลบขอบภาพ ก าหนดเป็น 
              ภาพ EBW  

(ช) ผลการลบขอบภาพ 

 
รูปท่ี 3.5 การลบขอบภาพ 

 

3.6 การเพิม่ความแตกต่างระหว่างลกัษณะปรากฏของโรคและใบ 
 การเพิ่มความแตกต่างระหว่างลกัษณะปรากฏของโรคและใบเป็นกระบวนการเตรียม
ขอ้มูลภาพส าหรับการลบใบดว้ยกระบวนการแยกส่วนภาพ โดยกระบวนการน้ีจะท าการพิจารณา
ระนาบสีท่ีมีการตอบสนองต่อลกัษณะปรากฏของโรคซ่ึงสามารถแสดงให้เห็นถึงความแตกต่าง



 
 

55 
 

ระหว่างโรคและใบท่ีชัดเจน เพื่อให้การแยกส่วนภาพดว้ยค่าขีดเร่ิมเปล่ียนมีประสิทธิภาพ โดยมี
ขั้นตอนดงัน้ี 
 ขั้นตอนแรกคือการพิจารณาระนาบสีท่ีมีการตอบสนองต่อลกัษณะปรากฏของโรคท่ีใบ
ขององุ่น โดยพิจารณาใชร้ะนาบสีจากการแปลงปริภูมิสีแบบ YIQ และปริภูมิสีแบบ Lch ในการเพิ่ม
ความแตกต่างระหวา่งสีของลกัษณะปรากฏของโรคและสีของใบองุ่นให้มากท่ีสุด ดงัแสดงในรูปท่ี 
3.6 ถึงรูปท่ี 3.7 
 

  
  

(ก) ภาพจากปริภูมิสี RGB (ข) แปลงปริภูมิสีจาก RGB ไปยงั YIQ 
 

  
  

(ค) ภาพระดบัเทา Y (ง) การแยกส่วนภาพของภาพระดบัเทา Y 
 

  
  

(จ) ภาพระดบัเทา I (ฉ) การแยกส่วนภาพของภาพระดบัเทา I 
 
                รูปท่ี 3.6 การแยกระนาบสีของปริภูมิสี YIQ และการทดสอบผลตอบสนองดว้ย 
                              การแยกส่วนภาพดว้ยค่าขีดเร่ิมเปล่ียน 
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(ช) ภาพระดบัเทา Q (ซ)การแยกส่วนภาพของภาพระดบัเทา Q 
 
                 รูปท่ี 3.6 การแยกระนาบสีของปริภูมิสี YIQ และการทดสอบผลตอบสนองดว้ย 
                               การแยกส่วนภาพดว้ยค่าขีดเร่ิมเปล่ียน (ต่อ) 

 

  
  

(ก) ภาพจากปริภูมิสี RGB (ข) แปลงปริภูมิสีจาก RGB ไปยงั Lch 
 

  
(ค) ภาพระดบัเทา L (ง) การแยกส่วนภาพของภาพระดบัเทา L 

 
                 รูปท่ี 3.7 การแยกระนาบสีของปริภูมิสี Lch และการทดสอบผลตอบสนองดว้ย 
                               การแยกส่วนภาพดว้ยค่าขีดเร่ิมเปล่ียน 
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(จ) ภาพระดบัเทา c (ฉ) การแยกส่วนภาพของภาพระดบัเทา c 
 

  
  

(ช) ภาพระดบัเทาของระนาบ h (ซ) การแยกส่วนภาพของภาพระดบัเทา h 
 
                 รูปท่ี 3.7 การแยกระนาบสีของปริภูมิสี Lch และการทดสอบผลตอบสนองดว้ย 
                               การแยกส่วนภาพดว้ยค่าขีดเร่ิมเปล่ียน (ต่อ) 

 
 จากรูปท่ี 3.6 ถึงรูปท่ี 3.7 เป็นการพิจารณาภาพลกัษณะปรากฏของโรคบนใบองุ่นท่ีท าการ
ทดสอบแยกส่วนภาพดว้ยค่าขีดเร่ิมเปล่ียนท่ีระนาบต่างๆของปริภูมิสี YIQ และปริภูมิสี Lch พบวา่
ลกัษณะปรากฏของโรคท่ีใบองุ่นมีการตอบสนองท่ีดีต่อภาพระดบัเทาของระนาบ I จากปริภูมิสี 
YIQ และภาพระดบัเทาของระนาบ h จากปริภูมิ Lch  กล่าวคือจะสามารถแสดงให้เห็นถึงความ
แตกต่างระหวา่งใบองุ่นและโรคท่ีใบองุ่นไดดี้กวา่ระนาบอ่ืนๆ 
 ขั้นตอนท่ีสองหลงัจากท าการพิจารณาเลือกภาพระดบัเทาของระนาบ I จากปริภูมิสี YIQ 
และภาพระดบัเทาของระนาบ h จากปริภูมิ Lch ซ่ึงเป็นระนาบสีท่ีตอบสนองต่อลกัษณะปรากฏของ
โรคท่ีใบองุ่นได้ดีท่ีสุด ท าการประมวลผลร่วมระหว่างระนาบสีทั้งสองเพื่อเพิ่มความแตกต่าง
ระหว่างใบองุ่นและลกัษณะปรากฏของโรคให้ชดัเจนมากยิ่งข้ึน แลว้ก าหนดให้เป็นภาพ colorLD  
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.8 โดยหาความสัมพนัธ์ไดจ้ากสมการท่ี 3.4 และสมการท่ี 3.5 ซ่ึงจากกระบวนการ
ดงักล่าวนั้นสามารถท าใหค้วามแตกต่างระหวา่งใบองุ่นและลกัษณะปรากฏของโรคนั้นแตกต่างกนั
เพิ่มข้ึน ดงัแสดงในรูปท่ี 3.9 
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  ( , ) ( , )Df I i j h i jP P P   (3.4) 
 

  
2

( , )

( , )max( )

Df i j

color

Df i j

P
LD

P
  (3.5) 

 

เม่ือ  
colorLD  คือ ภาพใหม่จากระนาบเทา Iและระนาบเทา h 

 ( , )I i jP  คือ ภาพระดบัเทาของระนาบ I ท่ีจุด (i , j) 
 ( , )h i jP  คือ ภาพระดบัเทาของระนาบ h ท่ีจุด (i , j) 
 

  
  

(ก) ภาพระดบัเทาของระนาบ I (ข) ภาพระดบัเทาของระนาบ H 
 

 
 

(ค) ภาพใหม่จากระนาบเทา I กบัระนาบเทา h ก าหนดใหเ้ป็นภาพ 
colorLD  

 
รูปท่ี 3.8 การเพิ่มความแตกต่างระหวา่งลกัษณะปรากฏของโรคและใบ 
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รูปท่ี 3.9 ผลจากการเพิ่มความแตกต่างระหวา่งลกัษณะปรากฏของโรคและใบ 
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รูปท่ี 3.9 ผลจากการเพิ่มความแตกต่างระหวา่งลกัษณะปรากฏของโรคและใบ (ต่อ) 
 

3.7 การลบใบด้วยการแยกส่วนภาพจากค่าขดีเร่ิมเปลีย่น 
 การลบใบด้วยการแยกส่วนภาพจากค่าขีดเร่ิมเปล่ียนเป็นกระบวนการพิจารณาลกัษณะ
ปรากฏของโรคใบองุ่น ซ่ึงวธีิการคือการลบภาพส่วนท่ีเป็นใบออกให้คงเหลือเฉพาะส่วนท่ีเป็นโรค
หรือลกัษณะปรากฏของโรค เพื่อจะน าไปสู่กระบวนการจ าแนกโรคในขั้นตอนถดัไป 
 หลงัจากผ่านกระบวนการเพิ่มความแตกต่างระหว่างใบองุ่นและลกัษณะปรากฏของโรค
แลว้ จากภาพ 

colorLD  นั้น พบวา่สีของโรคและสีของพื้นหลงัเป็นสีท่ีมีเฉดสีด าซ่ึงคลา้ยกนั จึงตอ้ง
ท าการปรับปรุงภาพดว้ยการเปล่ียนสีของภาพพื้นหลงัเสียก่อน เพื่อให้เกิดความแตกต่างระหว่าง 
สีของโรคและสีของพื้นหลงัก่อนจะท าการลบใบเพื่อใหค้งเหลือแต่เพียงคุณลกัษณะปรากฏของโรค
เท่านั้น โดยเปล่ียนภาพพื้นหลังจากสีด าให้เป็นสีขาว โดยใช้ภาพ 

colorLD  ร่วมประมวลผลกับ
ขอ้มูลภาพขาวด า 

RBW  ด้วยสมการท่ี 3.6 แล้วก าหนดให้เป็นภาพ 
colorWBGLD  ดงัแสดงในรูปท่ี 

3.10 
 
 

colorWBG color RLD LD BW   (3.6) 
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(ก) ภาพ 
colorLD  (ข) ภาพ 

RBW  
 

 
 

(ค) ผลจากการเปล่ียนสีของภาพพื้นหลงั ก าหนดเป็นภาพ colorWBGLD  
 

รูปท่ี 3.10 วธีิการเปล่ียนสีภาพพื้นหลงั 
 

 จากนั้นท าการค านวณค่าเฉล่ียระดบัเทาของภาพ 
colorWBGLD  โดยค านวณเฉพาะจุดภาพท่ีมี

ค่าน้อยกว่า 1 เพื่อลดความผิดพลาดจากค่าสีขาวของจุดภาพของภาพพื้นหลงัดงัสมการท่ี 3.7 และ
ปรับค่าเฉล่ียใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมดงัสมการท่ี 3.8 และสมการท่ี 3.9 เพื่อใหง่้ายต่อกระบวนการ
แยกส่วนภาพดว้ยค่าขีดเร่ิมเปล่ียน ดงัแสดงในรูปท่ี 3.12 และรูปท่ี 3.13 
 

 ( ) , ( , ) 1

0

colorWBG colorWBG

LD

mean LD LD i j
Mean


 


 (3.7) 

 
 

new tar LDMean Mean    (3.8) 
 
 ( )new newP P n    (3.9) 
 
โดยท่ี  

LDMean  คือ ค่าเฉล่ียของขอ้มูลภาพท่ีตอ้งการปรับระดบั 
 

tarMean  คือ ค่าเฉล่ียอา้งอิง 
 ( )P n   คือ ขอ้มูลภาพระดบัเทาภาพ 

colorWBGLD  
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 ค่าเฉล่ียอา้งอิงแบ่งเป็นเป็น 2 ช่วงคือ ค่าเฉล่ียอา้งอิง 0.61 ส าหรับค่าเฉล่ียของขอ้มูลภาพท่ีมี
ค่านอ้ยกวา่ 0.75 และค่าเฉล่ียอา้งอิง 0.75 ส าหรับค่าเฉล่ียของขอ้มูลภาพท่ีมีค่ามากกวา่หรือเท่ากบั 
0.75 ดงัแสดงในรูปท่ี 3.11 
 

  
  

(ก) ตวัอยา่งค่าเฉล่ียอา้งอิงท่ี 0.61 (ข) ตวัอยา่งค่าเฉล่ียอา้งอิงท่ี 0.75 
 

รูปท่ี 3.11 ตวัอยา่งค่าเฉล่ียอา้งอิงในการแยกส่วนภาพ 
 

  
 

  
 

  
 

รูปท่ี 3.12 ผลการปรับค่าเฉล่ียท่ีค่าเฉล่ียอา้งอิง 0.61 
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รูปท่ี 3.13 ผลการปรับค่าเฉล่ียท่ีค่าเฉล่ียอา้งอิง 0.75 
 
 จากนั้นท าการลบใบด้วยการแยกส่วนภาพเพื่อสกัดลักษณะปรากฏของโรคด้วยการ
พิจารณาค่าขีดเร่ิมเปล่ียน ซ่ึงถา้ขอ้มูลจุดภาพท่ีพิจารณามีค่าน้อยกว่าขีดเร่ิมเปล่ียนจะพิจารณาให้
เป็น 1 และถา้ขอ้มูลท่ีพิจารณามีค่ามากกวา่ขีดเร่ิมเปล่ียนจะพิจารณาใหเ้ป็น 0 ดงัแสดงในรูปท่ี 3.14 
 

  
 

รูปท่ี 3.14 ผลทดสอบการลบใบดว้ยการแยกส่วนภาพดว้ยค่าขีดเร่ิมเปล่ียน 
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รูปท่ี 3.14 ผลทดสอบการลบใบดว้ยการแยกส่วนภาพดว้ยค่าขีดเร่ิมเปล่ียน (ต่อ) 
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รูปท่ี 3.14 ผลทดสอบการลบใบดว้ยการแยกส่วนภาพดว้ยค่าขีดเร่ิมเปล่ียน (ต่อ) 
 

 จากนั้นท าการพิจารณาเพิ่มขอบของจุดภาพท่ีไดจ้ากกระบวนการลบใบดว้ยการแยกส่วน
ภาพเพื่อสกดัลกัษณะปรากฏของโรคท าให้เกิดความชดัเจนของลกัษณะปรากฏของโรคมากข้ึน ซ่ึง
จะช่วยให้กระบวนการจ าแนกโรคสามารถวิเคราะห์ไดเ้ท่ียงตรงยิ่งข้ึน โดยการน าภาพท่ีไดจ้ากการ
ลบใบดว้ยการแยกส่วนภาพดว้ยค่าขีดเร่ิมเปล่ียนมาท าการขยายขอบภาพดงัแสดงในรูปท่ี 3.15 และ
ท าการคูณกบัภาพระดบัเทาตน้ฉบบั (Gray-scale) ดงัแสดงในรูปท่ี 3.16 เพื่อท่ีจะเป็นอินพุตให้กบั
กระบวนการวเิคราะห์คุณลกัษณะและกระบวนการจ าแนกชนิดของโรคต่อไป 
 

  
  

(ก) คุณลกัษณะปรากฏของโรค (ข) ผลจากการขยายขอบภาพ 
 

รูปท่ี 3.15 การเพิ่มขอบของจุดโรค 
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(ก) ภาพระดบัเทา (Gray-scale)  (ข) ภาพผลจากการคูณระหวา่งภาพท่ีเพิ่มขอบ 
       ของจุดโรคกบัภาพระดบัเทา 

 
รูปท่ี 3.16 ภาพระดบัเทาของลกัษณะปรากฏของโรคใบองุ่น 

 

3.8 ผลการทดสอบการสกดัลกัษณะปรากฏของโรคออกจากใบ  
 ผลการทดสอบการสกดัลกัษณะปรากฏของโรคออกจากใบองุ่น ดว้ยการแยกส่วนภาพจาก
การพิจารณาค่าขีดเร่ิมเปล่ียน ซ่ึงใชก้ารประมวลผลร่วมระหวา่งค่าระดบัเทาของระนาบ I จากปริภูมิ
สี YIQ กบัค่าระดบัเทาของระนาบ h จากปริภูมิสี Lch ของใบองุ่น จากสภาวะแวดลอ้มจริง ท่ีไร่องุ่น
ฟาร์มมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี สามารถจ าแนกได ้2 กรณีคือ ใบองุ่นท่ีเป็นโรค ดงัแสดงในรูป
ท่ี 3.17 และใบองุ่นท่ีไม่เป็นโรค ดงัแสดงในรูปท่ี 3.18  
 

  
 

  
 

รูปท่ี 3.17 ตวัอยา่งการสกดัโรคออกจากใบองุ่นท่ีเป็นโรค 
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รูปท่ี 3.17 ตวัอยา่งการสกดัโรคออกจากใบองุ่นท่ีเป็นโรค (ต่อ) 
 

  
 

รูปท่ี 3.18 ตวัอยา่งการสกดัโรคออกจากใบองุ่นท่ีไม่เป็นโรค 
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รูปท่ี 3.18 ตวัอยา่งการสกดัโรคออกจากใบองุ่นท่ีไม่เป็นโรค (ต่อ) 
 

 จากผลการสกดัลกัษณะปรากฏของโรคออกจากใบองุ่น พบว่าระบบสามารถท าการสกดั
ลกัษณะปรากฏของโรคออกจากใบองุ่นท่ีมีลกัษณะการวางตวั ขนาด รูปลกัษณะใบองุ่น ท่ีแตกต่าง
กนั ท่ีสภาวะแวดลอ้มจริงไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยจ าแนกเป็น 2 กรณีไดด้งัน้ี กรณีแรกคือใบ
องุ่นท่ีเป็นโรค เม่ือผ่านกระบวนการสกดัแลว้สามารถพบลกัษณะปรากฏของโรคไดอ้ย่างชัดเจน 
กรณีท่ีสองคือใบองุ่นท่ีไม่เป็นโรคเม่ือผา่นกระบวนการสกดัแลว้จะไม่พบลกัษณะปรากฏของโรค
ซ่ึงแสดงชัดเจนว่าไม่เป็นโรค ทั้งน้ีเน่ืองมาจากกระบวนการเพิ่มความแตกต่างระหว่างใบและ
ลกัษณะปรากฏของโรคโดยใชก้ารร่วมประมวลผลของระนาบสี I และระนาบสี h นั้นสามารถแยก
ความแตกต่างระหวา่งสีโรคและสีใบองุ่นไดอ้ยา่งชดัเจนซ่ึงเป็นการเตรียมขอ้มูลในการพิจารณาค่า
ขีดเร่ิมเปล่ียนส าหรับกระบวนการแยกส่วนภาพท่ีมีประสิทธิภาพ จึงเป็นผลใหร้ะบบสามารถท าการ
สกดัลกัษณะปรากฏของโรคออกจากใบองุ่นไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 

3.9 สรุป 
 ใบบทน้ีไดน้ าเสนอการสกดัลกัษณะปรากฏของโรคออกจากใบพืช โดยงานวิจยัน้ีใช้องุ่น
เป็นพืชตวัอยา่ง ซ่ึงไดน้ าวิธีการปรับแสงและสีภายในแบบอตัโนมติัมาใชใ้นกระบวนการปรับปรุง
คุณภาพขอ้มูลภาพเพื่อปรับระดบัความแตกต่างของแสงสวา่งในสภาวะแสงต่างๆ และใชว้ธีิการวาด
ครอบดว้ยเส้นอิสระในการสกดัใบองุ่นออกจากพื้นหลงั อีกทั้งยงัท าการแปลงปริภูมิสีจาก RGB 
เป็นปริภูมิสี YIQ และปริภูมิสี Lch โดยการประมวลผลร่วมเพื่อหาการตอบสนองของลกัษณะ
ปรากฏของโรคต่อใบองุ่น ส าหรับใชใ้นการสกดัลกัษณะปรากฏของโรคออกจากใบองุ่นโดยวิธีการ
แยกส่วนภาพดว้ยค่าขีดเร่ิมเปล่ียนโดยระบบสามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 



 
บทที ่4 

การจ าแนกชนิดของโรค 
 

4.1 บทน า 
 เน้ือหาในบทท่ี 4 ของงานวจิยัวทิยานิพนธ์เร่ืองระบบการวินิจฉยัโรคท่ีใบของพืชจากภาพสี
โดยใชเ้มตริกซ์เกิดร่วมและวธีิการทางปัญญาประดิษฐ ์จะกล่าวถึงของโรค และจ าแนกชนิดของโรค 
โดยงานวิจัยน้ีท าการวินิจฉัยโรคใบองุ่นเป็นพืชตัวอย่าง ซ่ึงประกอบด้วยโรคราสนิม (rust)  
โรคสแคป (scab) โรคราน ้ าค้าง (downy mildew) และใบองุ่นท่ีไม่เป็นโรค ในส่วนน้ีจะใช้การ
วเิคราะห์พื้นผิวเชิงสถิติดว้ยเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทา ร่วมกบัการค านวณหาค่าคุณลกัษณะเด่นดว้ย
สมการคุณลกัษณะ และขั้นต่อไปคือกระบวนการจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่นดว้ยเครือข่ายประสาท
เทียมชนิดการส่งผ่านส่งผ่านทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัดว้ยฟัซซีอย่างง่าย (Simplifies Fuzzy 
ARTMAP:SFAM) ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 

4.2 โครงสร้างการจ าแนกชนิดของโรค 
 

 
 

รูปท่ี 4.1 โครงสร้างการจ าแนกชนิดของโรค 
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 จากรูปท่ี 4.1 แสดงโครงสร้างการจ าแนกชนิดของโรค ซ่ึงสามารถแบ่งการท างานออกได้
เป็นสองส่วนใหญ่ๆ ดังน้ี ส่วนแรกคือการวิเคราะห์พื้นผิวเชิงสถิติ โดยเร่ิมต้นจากการน าภาพ
ลกัษณะปรากฏไปท าการแปลงเป็นค่าทางคณิตศาสตร์ในรูปแบบของเมตริกซ์เกิดร่วมระดับเทา 
GLCM หลงัจากนั้นเมตริกซ์ GLCM จะถูกน ามาค านวณหาค่าคุณลกัษณะเด่นเชิงสถิติจากสมการ
คุณลกัษณะสมการท่ี 2.32 ถึงสมการท่ี 2.51 และในส่วนท่ีสองคือการจ าแนกชนิดของโรคดว้ยการ
น าค่าคุณลกัษณะเด่นเชิงสถิติมาเป็นอินพุตใหก้บัระบบวินิจฉยัดว้ยเครือข่ายเครือข่ายประสาทเทียม
ชนิดการส่งผ่านส่งผ่านทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตัวด้วยฟัซซีอย่างง่าย (Simplifies Fuzzy 
ARTMAP:SFAM) ซ่ึงตอ้งผ่านการฝึกสอนระบบด้วยมนุษยก่์อน จากนั้นจึงให้ระบบท างานและ
ตดัสินจ าแนกชนิดโรค 
 

4.3 ข้อมูลภาพลกัษณะปรากฏของโรคใบองุ่น 
 งานวิจยัน้ีท าการวินิจฉัยโรคใบองุ่นเป็นพืชตวัอย่าง ซ่ึงประกอบด้วยโรคราสนิม (rust) 
โรคสแคป (scab) โรคราน ้าคา้ง (downy mildew) และใบองุ่นท่ีไม่เป็นโรค แสดงดงัรายละเอียดดงัน้ี 
 

  
  

(ก) ลกัษณะปรากฏของโรคสแคป 
 

  
  

(ข) ลกัษณะปรากฏของโรคราสนิม 
 

รูปท่ี 4.2 ตวัอยา่งขอ้มูลลกัษณะปรากฏของโรคใบองุ่นโดยแยกตามชนิดของโรค 
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(ค) ลกัษณะปรากฏของโรคราน ้าคา้ง 
 

 
 

(ง) ลกัษณะปรากฏของใบท่ีไม่เป็นโรค 
 

รูปท่ี 4.2 ตวัอยา่งขอ้มูลลกัษณะปรากฏของโรคใบองุ่นโดยแยกตามชนิดของโรค (ต่อ) 

 
4.4 การวเิคราะห์พืน้ผวิเชิงสถิติ 
 

 
 

รูปท่ี 4.3 กระบวนการวเิคราะห์พื้นผวิเชิงสถิติ 
 
 จากรูปท่ี 4.3 แสดงกระบวนการวิเคราะห์พื้นผิวเชิงสถิติ โดยการท างานของกระบวนการ
แบ่งได้เป็นสองส่วน คือการแปลงข้อมูลภาพให้อยู่ในรูปแบบของเมตริกซ์ GLCM และ หาค่า
คุณลกัษณะเด่น 



 
 

72 
 

 
 
                   รูปท่ี 4.4 ตวัอยา่งของกระบวนการวเิคราะห์พื้นผวิเชิงสถิติของโรคราสนิม 
                                 ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทาขนาด 4x4 พิกเซล 
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                   รูปท่ี 4.5 ตวัอยา่งของกระบวนการวเิคราะห์พื้นผวิเชิงสถิติของโรคราน ้าคา้ง 
                                 ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทาขนาด 4x4 พิกเซล 
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 4.4.1 การแปลงข้อมูลภาพให้อยู่ในรูปแบบของเมตริกซ์ GLCM 
  เม่ือท าการสกดัลกัษณะปรากฏของโรคแลว้ ด าเนินการแปลงขอ้มูลภาพลกัษณะ
ปรากฏของโรคเป็นค่าทางคณิตศาสตร์ในรูปแบบของเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทา (Gray-level co-
occurrence matrix : GLCM) โดยด าเนินการทั้ง 4 มุม ของตวัชดเชยคือ 0, 45, 90 และ 135 องศา และ
ด าเนินการท่ีขนาดของเมตริกซ์เท่ากบัค่าระดบัเทา (Number of gray levels หรือ Ng) ท่ี 4x4 พิกเซล, 
8x8 พิกเซล, 16x16 พิกเซล, 32x32 พิกเซล, 64x64 พิกเซล, 128x128 พิกเซลและ 256x256 พิกเซล 
ตวัอยา่งแสดงดงัรูปท่ี 4.4 และ 4.5 และแสดงไวใ้นภาคผนวก ก  
 
 4.4.2 หาค่าคุณลกัษณะเด่น 
  หลงัจากท่ีด าเนินการแปลงขอ้มูลภาพลกัษณะปรากฏของโรคให้อยูใ่นรูปแบบของ
เมตริกซ์ GLCM แลว้ ในขั้นตอนน้ีจะท าการค านวณหาค่าคุณลกัษณะเด่นเชิงสถิติทั้งหมดจ านวน 20 
คุณลกัษณะ จากสมการคุณลกัษณะในสมการท่ี 2.32 ถึง สมการท่ี 2.51 โดยค านวณทั้ง 4 มุม ของตวั
ชดเชยคือ 0, 45, 90 และ 135 องศา และจากผลการค านวณจะไดค้่าคุณลกัษณะเด่นทั้งหมด 80 ค่า  
 

4.5 การคดัเลอืกคุณลกัษณะเด่น 
 หลงัจากการสร้างเมตริกซ์เกิดร่วม GLCM แลว้นั้น เมตริกซ์ GLCM แต่ละเมตริกซ์จะตอ้ง
ท าการค านวณหาค่าคุณลกัษณะเด่น แต่เน่ืองมาจากค่าคุณลกัษณะเด่นของเมตริกซ์ GLCM มีจ านวน
มากถึง 20 คุณลกัษณะ ท าให้มีค่าคุณลกัษณะเด่นทั้งหมด 80 ค่าต่อ 1 ภาพ ในกระบวนการค านวณ
ค่าคุณลกัษณะเด่นทั้งหมดนั้น จะตอ้งใช้เวลานาน จึงมีความจ าเป็นต้องท าวิเคราะห์เพื่อท าการ
คดัเลือกค่าคุณลักษณะเด่นท่ีมีผลตอบสนองท่ีดีส าหรับการจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่น ทั้งน้ี
เพื่อท่ีจะก าจดัค่าคุณลกัษณะเด่นท่ีไม่มีความจ าเป็นส าหรับกระบวนการจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่น 
โดยใชก้ารคดัเลือกดว้ยการทดสอบจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่นดว้ยเครือข่ายเครือข่ายประสาทเทียม
ชนิดการส่งผ่านส่งผ่านทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตัวด้วยฟัซซีอย่างง่าย (Simplifies Fuzzy 
ARTMAP:SFAM) โดยใช้ภาพท่ีเป็นตวัแทนของโรคใบองุ่นส าหรับงานวิจยัน้ี ทั้งหมด 12 ภาพ 
แบ่งเป็น โรคละ 3 ภาพตวัอย่าง  เพื่อท าการเลือกค่าคุณลกัษณะเด่นท่ีมีผลตอบสนองท่ีดีการการ
จ าแนกชนิดของโรค โดยจะพิจารณาน าค่าคุณลกัษณะเด่นท่ีมีค่าประสิทธิภาพการจ าแนกร้อยละ 
100 ในทุกกรณีของขนาดเมตริกซ์ระดบัเทา มาใชใ้นกระบวนการจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่น 
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       รูปท่ี 4.6 กราฟแสดงค่าความถูกตอ้งในการจ าแนกชนิดของโรค โดยใชค้่าคุณลกัษณะเด่น 
                      ทั้ง 20 คุณลกัษณะ ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทาขนาด Ng4 
 
 รูปท่ี 4.6 แสดงผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งในการจ าแนกชนิดของ
โรคใบองุ่นของค่าคุณลกัษณะเด่นทั้งหมด 20 คุณลกัษณะ ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทาขนาด 
Ng4 ในการวิเคราะห์เมตริกซ์ GLCM จากภาพท่ีเป็นตัวแทนของโรค 12 ภาพตัวอย่าง พบว่า
คุณลกัษณะเด่นมีเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งในการจ าแนกอยูใ่นช่วงตั้งแต่ ร้อยละ 0 ถึง ร้อยละ 100 ซ่ึง
ค่าคุณลกัษณะเด่นท่ีมีเปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งในการจ าแนกร้อยละ 100 ทั้งหมด 14 คุณลกัษณะ
ประกอบไปดว้ย ค่า Contrast (ft2), ค่า Correlation (ft3), ค่า Dissimilarity (ft6), ค่า Energy (ft7), ค่า 
Entropy (ft8), ค่า Homogeneity (ft9), ค่า Maximum probability (ft10), ค่า Sum entropy (ft14), ค่า 
Difference variance (ft15), ค่า Difference entropy (ft16), ค่า Information measure of correlation I 
(ft17), ค่ า  Information measure of correlation II (ft18), ค่ า  Inverse Difference normalized (ft19) 
และค่า Inverse Difference moment normalized (ft20) 
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       รูปท่ี 4.7 กราฟแสดงค่าความถูกตอ้งในการจ าแนกชนิดของโรค โดยใชค้่าคุณลกัษณะเด่น 
                     ทั้ง 20 คุณลกัษณะ ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทาขนาด Ng8 
 
 รูปท่ี 4.7 แสดงผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งในการจ าแนกชนิดของ
โรคใบองุ่นของค่าคุณลกัษณะเด่นทั้งหมด 20 คุณลกัษณะ ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทาขนาด 
Ng8 ในการวิเคราะห์เมตริกซ์ GLCM จากภาพท่ีเป็นตัวแทนของโรค 12 ภาพตัวอย่าง พบว่า
คุณลกัษณะเด่นมีเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งในการจ าแนกอยูใ่นช่วงตั้งแต่ ร้อยละ 0 ถึง ร้อยละ 100 ซ่ึง
ค่าคุณลกัษณะเด่นท่ีมีเปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งในการจ าแนกร้อยละ 100 ทั้งหมด 14 คุณลกัษณะ
ประกอบไปดว้ย ค่า Contrast (ft2), ค่า Correlation (ft3), ค่า Dissimilarity (ft6), ค่า Energy (ft7), ค่า 
Entropy (ft8), ค่า Homogeneity (ft9), ค่า Maximum probability (ft10), ค่า Sum entropy (ft14), ค่า 
Difference variance (ft15), ค่า Difference entropy (ft16), ค่า Information measure of correlation I 
(ft17), ค่ า  Information measure of correlation II (ft18), ค่ า  Inverse Difference normalized (ft19) 
และค่า Inverse Difference moment normalized (ft20) 
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       รูปท่ี 4.8 กราฟแสดงค่าความถูกตอ้งในการจ าแนกชนิดของโรค โดยใชค้่าคุณลกัษณะเด่น 
                     ทั้ง 20 คุณลกัษณะ ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทาขนาด Ng16 
 
 รูปท่ี 4.8 แสดงผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งในการจ าแนกชนิดของ
โรคใบองุ่นของค่าคุณลกัษณะเด่นทั้งหมด 20 คุณลกัษณะ ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทาขนาด 
Ng16 ในการวิเคราะห์เมตริกซ์ GLCM จากภาพท่ีเป็นตวัแทนของโรค 12 ภาพตวัอย่าง พบว่า
คุณลกัษณะเด่นมีเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งในการจ าแนกอยูใ่นช่วงตั้งแต่ ร้อยละ 0 ถึง ร้อยละ 100 ซ่ึง
ค่าคุณลกัษณะเด่นท่ีมีเปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งในการจ าแนกร้อยละ 100 ทั้งหมด 12 คุณลกัษณะ
ประกอบไปดว้ย ค่า Correlation (ft3), ค่า Dissimilarity (ft6), ค่า Energy (ft7), ค่า Entropy (ft8), ค่า 
Homogeneity (ft9), ค่า Maximum probability (ft10), ค่า Sum entropy (ft14), ค่า Difference entropy 
(ft16), ค่ า  Information measure of correlation I (ft17), ค่ า  Information measure of correlation II 
(ft18), ค่ า  Inverse Difference normalized (ft19) และค่ า  Inverse Difference moment normalized 
(ft20) 
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       รูปท่ี 4.9 กราฟแสดงค่าความถูกตอ้งในการจ าแนกชนิดของโรค โดยใชค้่าคุณลกัษณะเด่น 
                     ทั้ง 20 คุณลกัษณะ ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทาขนาด Ng32 
 
 รูปท่ี 4.9 แสดงผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งในการจ าแนกชนิดของ
โรคใบองุ่นของค่าคุณลกัษณะเด่นทั้งหมด 20 คุณลกัษณะ ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทาขนาด 
Ng32 ในการวิเคราะห์เมตริกซ์ GLCM จากภาพท่ีเป็นตวัแทนของโรค 12 ภาพตวัอย่าง พบว่า
คุณลกัษณะเด่นมีเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งในการจ าแนกอยูใ่นช่วงตั้งแต่ ร้อยละ 0 ถึง ร้อยละ 100 ซ่ึง
ค่าคุณลกัษณะเด่นท่ีมีเปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งในการจ าแนกร้อยละ 100 ทั้งหมด 12 คุณลกัษณะ
ประกอบไปดว้ย ค่า Correlation (ft3), ค่า Dissimilarity (ft6), ค่า Energy (ft7), ค่า Entropy (ft8), ค่า 
Homogeneity (ft9), ค่า Maximum probability (ft10), ค่า Sum entropy (ft14), ค่า Difference entropy 
(ft16), ค่ า  Information measure of correlation I (ft17), ค่ า  Information measure of correlation II 
(ft18), ค่ า  Inverse Difference normalized (ft19) และค่ า  Inverse Difference moment normalized 
(ft20) 
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       รูปท่ี 4.10 กราฟแสดงค่าความถูกตอ้งในการจ าแนกชนิดของโรค โดยใชค้่าคุณลกัษณะเด่น 
                       ทั้ง 20 คุณลกัษณะ ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทาขนาด Ng64 
 
 รูปท่ี 4.10 แสดงผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งในการจ าแนกชนิด
ของโรคใบองุ่นของค่าคุณลกัษณะเด่นทั้งหมด 20 คุณลกัษณะ ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทา
ขนาด Ng64 ในการวเิคราะห์เมตริกซ์ GLCM จากภาพท่ีเป็นตวัแทนของโรค 12 ภาพตวัอยา่ง พบวา่
คุณลกัษณะเด่นมีเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งในการจ าแนกอยูใ่นช่วงตั้งแต่ ร้อยละ 0 ถึง ร้อยละ 100 ซ่ึง
ค่าคุณลกัษณะเด่นท่ีมีเปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งในการจ าแนกร้อยละ 100 ทั้งหมด 12 คุณลกัษณะ
ประกอบไปดว้ย ค่า Correlation (ft3), ค่า Dissimilarity (ft6), ค่า Energy (ft7), ค่า Entropy (ft8), ค่า 
Homogeneity (ft9), ค่า Maximum probability (ft10), ค่า Sum entropy (ft14), ค่า Difference entropy 
(ft16), ค่ า  Information measure of correlation I (ft17), ค่ า  Information measure of correlation II 
(ft18), ค่ า  Inverse Difference normalized (ft19) และค่ า  Inverse Difference moment normalized 
(ft20) 
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ความถูกต้องในการจ าแนก ส าหรับ Ng 64
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       รูปท่ี 4.11 กราฟแสดงค่าความถูกตอ้งในการจ าแนกชนิดของโรค โดยใชค้่าคุณลกัษณะเด่น 
                       ทั้ง 20 คุณลกัษณะ ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทาขนาด Ng128 
 
 รูปท่ี 4.11 แสดงผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งในการจ าแนกชนิด
ของโรคใบองุ่นของค่าคุณลกัษณะเด่นทั้งหมด 20 คุณลกัษณะ ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทา
ขนาด Ng128 ในการวิเคราะห์เมตริกซ์ GLCM จากภาพท่ีเป็นตวัแทนของโรค 12 ภาพตวัอย่าง 
พบวา่คุณลกัษณะเด่นมีเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งในการจ าแนกอยูใ่นช่วงตั้งแต่ ร้อยละ 0 ถึง ร้อยละ 
100 ซ่ึงค่าคุณลักษณะเด่นท่ีมีเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องในการจ าแนกร้อยละ 100 ทั้ งหมด 9 
คุณลกัษณะประกอบไปดว้ยค่า Correlation (ft3), ค่า Energy (ft7), ค่า Entropy (ft8), ค่า Homogeneity 
(ft9), ค่ า  Maximum probability (ft10), ค่ า  Sum entropy (ft14), ค่ า  Information measure of 
correlation II (ft18), ค่า Inverse Difference normalized (ft19) และค่า Inverse Difference moment 
normalized (ft20) 
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ความถูกต้องในการจ าแนก ส าหรับ Ng 128
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       รูปท่ี 4.12 กราฟแสดงค่าความถูกตอ้งในการจ าแนกชนิดของโรค โดยใชค้่าคุณลกัษณะเด่น 
                       ทั้ง 20 คุณลกัษณะ ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทาขนาด Ng256 
 
 รูปท่ี 4.12 แสดงผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งในการจ าแนกชนิด
ของโรคใบองุ่นของค่าคุณลกัษณะเด่นทั้งหมด 20 คุณลกัษณะ ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทา
ขนาด Ng256 ในการวิเคราะห์เมตริกซ์ GLCM จากภาพท่ีเป็นตวัแทนของโรค 12 ภาพตวัอย่าง 
พบวา่คุณลกัษณะเด่นมีเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งในการจ าแนกอยูใ่นช่วงตั้งแต่ ร้อยละ 0 ถึง ร้อยละ 
100 ซ่ึงค่าคุณลักษณะเด่นท่ีมีเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องในการจ าแนกร้อยละ 100 ทั้ งหมด 9 
คุณลกัษณะประกอบไปดว้ยค่า Correlation (ft3), ค่า Energy (ft7), ค่า Entropy (ft8), ค่า Homogeneity 
(ft9), ค่ า  Maximum probability (ft10), ค่ า  Sum entropy (ft14), ค่ า  Information measure of 
correlation II (ft18), ค่า Inverse Difference normalized (ft19) และค่า Inverse Difference moment 
normalized (ft20) 
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ความถูกต้องในการจ าแนก ส าหรับ Ng 256
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   รูปท่ี 4.13 กราฟแสดงค่าเฉล่ียความถูกตอ้งในการจ าแนกชนิดของโรค โดยใชค้่าคุณลกัษณะเด่น 
                   ทั้ง 20 คุณลกัษณะ ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทาขนาดต่างๆกนัคือ Ng4, Ng8,  
                   Ng16, Ng32, Ng64, Ng128 และ Ng256 
 
 รูปท่ี 4.13 แสดงผลเฉล่ียของการวิเคราะห์เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องในการ
จ าแนกชนิดของโรคใบองุ่นของค่าคุณลกัษณะเด่นทั้งหมด 20 คุณลกัษณะ ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วม
ระดับเทาขนาดต่างๆกันคือ Ng4, Ng8, Ng16, Ng32, Ng64, Ng128 และ Ng256 ในการวิเคราะห์
เมตริกซ์ GLCM จากภาพท่ีเป็นตัวแทนของโรค 12 ภาพตัวอย่าง พบว่ามีคุณลักษณะเด่นท่ีมี
เปอร์เซ็นตเ์ฉล่ียความถูกตอ้ง ร้อยละ 100 ทั้งหมด 9 คุณลกัษณะ ซ่ึงประกอบไปดว้ยค่า Correlation 
(ft3), ค่า Dissimilarity (ft6), ค่า Energy (ft7), ค่า Entropy (ft8), ค่า Homogeneity (ft9), ค่า Maximum 
probability (ft10), ค่ า  Sum entropy (ft14), ค่ า  Information measure of correlation II (ft18), ค่ า 
Inverse Difference normalized (ft19) และค่า Inverse Difference moment normalized (ft20)  
  
 จากการวิเคราะห์เพื่อการคดัเลือกค่าคุณลกัษณะเด่นท่ีมีผลตอบสนองท่ีดีการการจ าแนก
ชนิดของโรค พบวา่มีคุณลกัษณะเด่นท่ีมีค่าความถูกตอ้งในการจ าแนกร้อยละ 100 ในทุกกรณีของ
ขนาดเมตริกซ์ระดับเทา (Number of gray level : Ng) ทั้ งหมด 9 คุณลักษณะ ประกอบด้วย 
Correlation (ft3), ค่ า  Energy (ft7), ค่ า  Entropy (ft8), ค่ า  Homogeneity (ft9), ค่ า  Maximum 
probability (ft10), ค่ า  Sum entropy (ft14), ค่ า  Information measure of correlation II (ft18), ค่ า 
Inverse Difference normalized (ft19) และค่า Inverse Difference moment normalized (ft20) ดงันั้น
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ในงานวิจยัน้ีจะน าสมการคุณลักษณะ ทั้ง 9 สมการมาค านวณหาค่าคุณลักษณะเด่น เพื่อใช้ใน
กระบวนการจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่นในขั้นตอนต่อไป 
  

4.6 การจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่น 
 การจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่นในงานวิจยัน้ีใช้เครือข่ายประสาทเทียมชนิดการส่งผ่าน
ส่งผา่นทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัดว้ยฟัซซีอยา่งง่าย (Simplifies Fuzzy ARTMAP:SFAM) ใน
การเรียนรู้จดจ า และระบุชนิดของโรค ซ่ึงเป็นระบบท่ีตอ้งท าการฝึกสอนให้ระบบดว้ยมนุษยก่์อน 
เพื่อแยกกลุ่มขอ้มูลส าหรับกระบวนการเรียนรู้ของระบบ มีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
 ก าหนดชนิดของกลุ่มขอ้มูลอินพุตใหก้บัระบบจ าแนกชนิดของโรค ส าหรับงานวจิยัน้ีใช้ค่า
คุณลกัษณะเด่นเชิงสถิติเป็นขอ้มูลอินพุตซ่ึงใน 1 ภาพจะประกอบไปด้วยขอ้มูลคุณลกัษณะเด่น
ทั้งหมด 36 ค่า เรียกวา่ค่าคุณลกัษณะเด่นเชิงสถิติ โดยก าหนดใหข้อ้มูลของโรคสแคป ระบุเป็นกลุ่ม
ท่ี 1 ขอ้มูลของโรคราสนิม ระบุเป็นกลุ่มท่ี 2 ขอ้มูลของโรคราน ้ าคา้ง ระบุเป็นกลุ่มท่ี 3 และขอ้มูลท่ี
ไม่เป็นโรค ระบุเป็นกลุ่มท่ี 4 ดงัสมการท่ี 4.1  
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 (4.1) 

 
 ท าการฝึกสอนดว้ยจ านวนตวัอยา่งโรคใบองุ่นทั้งหมด 346 ภาพ ท่ีประกอบดว้ย 4 กลุ่มโรค 
คือ โรคสแคปทั้งหมด 87 ภาพ โรคราสนิมทั้งหมด 98 ภาพ โรคราน ้าคา้ง 97 ภาพ และ ภาพท่ีไม่เป็น
โรคทั้งหมด 64 ภาพ ดังแสดงในภาพ 4.14 เป็นตวัอย่างของข้อมูลโรคแต่ละชนิดท่ีใช้ส าหรับ
ฝึกสอนระบบ 
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(ก) ขอ้มูลโรคสแคป 

 

 
 

(ข) ขอ้มูลโรคราสนิม 
 

 
 

(ค) ขอ้มูลโรคราน ้าคา้ง 
 

 
 

(ง) ขอ้มูลท่ีไม่เป็นโรค 
 

รูปท่ี 4.14 ตวัอยา่งขอ้มูลท่ีใชฝึ้กสอน 
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4.7 ผลการจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่น 
 การทดสอบการจ าแนกชนิดของโรคภาพใบองุ่นโดยใช้การวิเคราะห์พื้นผิวเชิงสถิติด้วย
เมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทา ร่วมกบัการค านวณหาค่าคุณลกัษณะเด่นดว้ยสมการคุณลกัษณะ และผา่น
การฝึกสอนดว้ยเครือข่ายประสาทเทียมชนิดการส่งผา่นส่งผา่นทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัดว้ย
ฟัซซีอยา่งง่าย (Simplifies Fuzzy ARTMAP:SFAM) แสดงตวัอยา่งดงัน้ี  
 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.15 ตวัอยา่งการวินิจฉยัใบองุ่นท่ีเป็นโรคสแคป 
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รูปท่ี 4.16 ตวัอยา่งการวินิจฉยัใบองุ่นท่ีเป็นโรคราสนิม 
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รูปท่ี 4.17 ตวัอยา่งการวินิจฉยัใบองุ่นท่ีเป็นโรคราน ้าคา้ง 
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รูปท่ี 4.18 ตวัอยา่งการวินิจฉยัใบองุ่นท่ีไม่เป็นโรค 
 
 จากรูปท่ี 4.15 ถึง รูปท่ี 4.18 แสดงตวัอยา่งผลการจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่น โดยระบุชนิด
ดงัน้ี Type 1 คือ โรคสแคป, Type 2 คือ โรคราสนิม, Type 3 คือ โรคราน ้ าคา้ง, Type 4 คือ ไม่เป็น
โรค  
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4.8 การวเิคราะห์ผลการวนิิจฉัย 
 การวินิจฉัยโรคใบองุ่นส าหรับงานวิจยัน้ีมีปัจจยัส าคญัส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลการ
จ าแนกชนิดของโรค คือ ค่าระดบัเทา (Number of gray levels หรือ Ng) ของเมตริกซ์เกิดร่วมระดบั
เทา (Gray-level co-occurrence matrix : GLCM) และค่าพารามิเตอร์สอดส่องของเครือข่ายประสาท
เทียมชนิดการส่งผ่านส่งผ่านทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัดว้ยฟัซซีอย่างง่าย (Simplifies Fuzzy 
ARTMAP:SFAM) ดงันั้นจึงท าการวเิคราะห์อิทธิผลของค่าดงักล่าว โดยท าการพิจารณาทดสอบการ
จ าแนกชนิดของโรคใบองุ่น ดว้ยกรณีท่ีแตกต่างกนัดงัน้ี 
  1. ค่าระดบัเทาของเมตริกซ์ GLCM (ค่า Ng) เท่ากบั 4, 8, 16, 32, 64, 128, และ 256 
  2. ค่าพารามิเตอร์สอดส่องของเครือข่าย SFAM (ค่า Vg) เท่ากับ 0.5, 0.55, 0.6, 
0.65, 0.7, 0.75, 0.8, 0.85, 0.9 และ 0.95 
 พิจารณาทดสอบการจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่น ทั้งท่ีเป็นโรคและไม่เป็นโรค ทั้งหมด 100 
ภาพ ท่ีประกอบดว้ย 4 กลุ่มโรค คือ ภาพโรคสแคป 25 ภาพ ภาพโรคราสนิม 30 ภาพ ภาพโรครา
น ้าคา้ง 30 ภาพ และภาพท่ีไม่เป็นโรค 15 ภาพ 

 

 
 

   รูปท่ี 4.19 กราฟแสดงค่าความถูกตอ้งในการจ าแนกชนิดของโรค โดยใชค้่าพารามิเตอร์สอดส่อง 
                   ของเครือข่าย SFAM ท่ีแตกต่างกนั ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทาขนาด Ng4 
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 รูปท่ี 4.19 แสดงผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งในการจ าแนกชนิด
ของโรคใบองุ่นของค่าพารามิเตอร์สอดส่องของเครือข่าย SFAM ทั้งหมด 10 ค่า ตั้งแต่ 0.5 ถึง 0.95 
ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดับเทาขนาด Ng4 จากภาพใบองุ่นท่ีใช้ทดสอบ 100 ภาพ พบว่า
เปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งในการจ าแนกมากท่ีสุดคือ ร้อยละ 96.5 ท่ีค่าพารามิเตอร์สอดส่อง 0.5, 0.55, 
0.6, 0.65, 0.7 และ 0.75 และนอ้ยท่ีสุดคือร้อยละ 89.5 ท่ีค่าพารามิเตอร์สอดส่อง 0.95  
 

 
 

   รูปท่ี 4.20 กราฟแสดงค่าความถูกตอ้งในการจ าแนกชนิดของโรค โดยใชค้่าพารามิเตอร์สอดส่อง 
                    ของเครือข่าย SFAM ท่ีแตกต่างกนั ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทาขนาด Ng8 

 
 รูปท่ี 4.20 แสดงผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งในการจ าแนกชนิด
ของโรคใบองุ่นของค่าพารามิเตอร์สอดส่องของเครือข่าย SFAM ทั้งหมด 10 ค่า ตั้งแต่ 0.5 ถึง 0.95 
ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดับเทาขนาด Ng8 จากภาพใบองุ่นท่ีใช้ทดสอบ 100 ภาพ พบว่า
เปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งในการจ าแนกมากท่ีสุดคือ ร้อยละ 94.83 ท่ีค่าพารามิเตอร์สอดส่อง 0.8 และ
นอ้ยท่ีสุดคือร้อยละ 84.33 ท่ีค่าพารามิเตอร์สอดส่อง 0.95  
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   รูปท่ี 4.21 กราฟแสดงค่าความถูกตอ้งในการจ าแนกชนิดของโรค โดยใชค้่าพารามิเตอร์สอดส่อง 
                   ของเครือข่าย SFAM ท่ีแตกต่างกนั ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทาขนาด Ng16 

 
 รูปท่ี 4.21 แสดงผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งในการจ าแนกชนิด
ของโรคใบองุ่นของค่าพารามิเตอร์สอดส่องของเครือข่าย SFAM ทั้งหมด 10 ค่า ตั้งแต่ 0.5 ถึง 0.95 
ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดับเทาขนาด Ng16 จากภาพใบองุ่นท่ีใช้ทดสอบ 100 ภาพ พบว่า
เปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งในการจ าแนกมากท่ีสุดคือ ร้อยละ 96.5 ท่ีค่าพารามิเตอร์สอดส่อง 0.6, 0.65 
และ 0.7 และนอ้ยท่ีสุดคือร้อยละ 81 ท่ีค่าพารามิเตอร์สอดส่อง 0.95  
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   รูปท่ี 4.22 กราฟแสดงค่าความถูกตอ้งในการจ าแนกชนิดของโรค โดยใชค้่าพารามิเตอร์สอดส่อง 
                   ของเครือข่าย SFAM ท่ีแตกต่างกนั ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทาขนาด Ng32 

 
 รูปท่ี 4.22 แสดงผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งในการจ าแนกชนิด
ของโรคใบองุ่นของค่าพารามิเตอร์สอดส่องของเครือข่าย SFAM ทั้งหมด 10 ค่า ตั้งแต่ 0.5 ถึง 0.95 
ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดับเทาขนาด Ng32 จากภาพใบองุ่นท่ีใช้ทดสอบ 100 ภาพ พบว่า
เปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งในการจ าแนกมากท่ีสุดคือ ร้อยละ 96.5 ท่ีค่าพารามิเตอร์สอดส่อง 0.5, 0.55, 
0.6 และ 0.65 และนอ้ยท่ีสุดคือร้อยละ 78.33 ท่ีค่าพารามิเตอร์สอดส่อง 0.95  
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   รูปท่ี 4.23 กราฟแสดงค่าความถูกตอ้งในการจ าแนกชนิดของโรค โดยใชค้่าพารามิเตอร์สอดส่อง 
                   ของเครือข่าย SFAM ท่ีแตกต่างกนั ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทาขนาด Ng64 

 
 รูปท่ี 4.23 แสดงผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งในการจ าแนกชนิด
ของโรคใบองุ่นของค่าพารามิเตอร์สอดส่องของเครือข่าย SFAM ทั้งหมด 10 ค่า ตั้งแต่ 0.5 ถึง 0.95 
ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดับเทาขนาด Ng64 จากภาพใบองุ่นท่ีใช้ทดสอบ 100 ภาพ พบว่า
เปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งในการจ าแนกมากท่ีสุดคือ ร้อยละ 93.17 ท่ีค่าพารามิเตอร์สอดส่อง 0.55, 
0.6, 0.65, 0.7 และ 0.75 และนอ้ยท่ีสุดคือร้อยละ 82.67 ท่ีค่าพารามิเตอร์สอดส่อง 0.95  
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ความถูกต้องในการจ าแนก ส าหรับ Ng 64
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   รูปท่ี 4.24 กราฟแสดงค่าความถูกตอ้งในการจ าแนกชนิดของโรค โดยใชค้่าพารามิเตอร์สอดส่อง 
                   ของเครือข่าย SFAM ท่ีแตกต่างกนั ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทาขนาด Ng128 
 
 รูปท่ี 4.24 แสดงผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งในการจ าแนกชนิด
ของโรคใบองุ่นของค่าพารามิเตอร์สอดส่องของเครือข่าย SFAM ทั้งหมด 10 ค่า ตั้งแต่ 0.5 ถึง 0.95 
ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดับเทาขนาด Ng128 จากภาพใบองุ่นท่ีใช้ทดสอบ 100 ภาพ พบว่า
เปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งในการจ าแนกมากท่ีสุดคือ ร้อยละ 95.67 ท่ีค่าพารามิเตอร์สอดส่อง 0.6, 0.65 
และ 0.7 และนอ้ยท่ีสุดคือร้อยละ 82 ท่ีค่าพารามิเตอร์สอดส่อง 0.95  
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ความถูกต้องในการจ าแนก ส าหรับ Ng 128
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   รูปท่ี 4.25 กราฟแสดงค่าความถูกตอ้งในการจ าแนกชนิดของโรค โดยใชค้่าพารามิเตอร์สอดส่อง 
                   ของเครือข่าย SFAM ท่ีแตกต่างกนั ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทาขนาด Ng256 
 
 รูปท่ี 4.25 แสดงผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งในการจ าแนกชนิด
ของโรคใบองุ่นของค่าพารามิเตอร์สอดส่องของเครือข่าย SFAM ทั้งหมด 10 ค่า ตั้งแต่ 0.5 ถึง 0.95 
ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดับเทาขนาด Ng256 จากภาพใบองุ่นท่ีใช้ทดสอบ 100 ภาพ พบว่า
เปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งในการจ าแนกมากท่ีสุดคือ ร้อยละ 94.83 ท่ีค่าพารามิเตอร์สอดส่อง 0.5, 
0.55, 0.6 และ 0.65 และนอ้ยท่ีสุดคือร้อยละ 85.17 ท่ีค่าพารามิเตอร์สอดส่อง 0.95  
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     รูปท่ี 4.26 กราฟแสดงค่าเฉล่ียความถูกตอ้งในการจ าแนกชนิดของโรค โดยใชค้่าพารามิเตอร์ 
                     สอดส่องของเครือข่าย SFAM ท่ีแตกต่างกนั ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทา 
                     ขนาดต่างๆกนัคือ Ng4, Ng8, Ng16, Ng32, Ng64, Ng128 และ Ng256 

 
 รูปท่ี 4.26 แสดงผลเฉล่ียของการวิเคราะห์เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องในการ
จ าแนกชนิดของโรคใบองุ่นของค่าพารามิเตอร์สอดส่องของเครือข่าย SFAM ทั้งหมด 10 ค่า ตั้งแต่ 
0.5 ถึง 0.95 ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทาขนาด Ng256 จากภาพใบองุ่นท่ีใชท้ดสอบ 100 ภาพ 
พบว่าค่าพารามิเตอร์สอดส่องท่ีมีเปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งในการจ าแนกมากท่ีสุดคือ 0.6 และ 0.65 
ก ลุ่มรองลงมาคือ 0.5, 0.55, 0.7 และ0.75  แล้ว เ ร่ิมลดลงตั้ งแ ต่  0.8 จนกระทั่งน้อย ท่ี สุด ท่ี
ค่าพารามิเตอร์สอดส่อง 0.95 ซ่ึงจากกราฟสามารถพิจารณาได้ว่า ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมกบั
งานวจิยัน้ีคือ 0.6 และ 0.65 ซ่ึงเป็นค่าพารามิเตอร์สอดส่องท่ีมีเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งในการจ าแนก
มากท่ีสุด ทั้งน้ีการท่ีค่าพารามิเตอร์สอดส่องท่ีมีค่าสูงนั้น ไม่ไดบ้่งบอกวา่ค่าเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้ง
ในการจ าแนกมากท่ีสุดดว้ย เพราะค่าพารามิเตอร์สอดส่องนั้นมีความหมายคือ ความเหมือนหรือ
ใกลเ้คียงกนัของภาพตวัอยา่งท่ีใชฝึ้กสอนและภาพท่ีใชท้ดสอบ กล่าวคือ ยิง่ค่าพารามิเตอร์สอดส่อง
มีค่าสูงเท่าไร ภาพท่ีใชท้ดสอบตอ้งมีความเหมือนหรือใกลเ้คียงกบัภาพตวัอยา่งท่ีใช้ฝึกสอนมากๆ 
ระบบถึงจะใหค้  าตอบวา่ถูกตอ้ง 
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    รูปท่ี 4.27 กราฟแสดงค่ามากท่ีสุดของค่าความถูกตอ้งจากค่าพารามิเตอร์สอดส่องของเครือข่าย 
                     SFAM ท่ีแตกต่างกนั ส าหรับเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทาขนาดต่างๆกนัคือ Ng4, Ng8,  
                     Ng16, Ng32, Ng64, Ng128 และ Ng256 

 
 รูปท่ี 4.27 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งในการจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่นท่ีมากท่ีสุด
จากค่าพารามิเตอร์สอดส่องของเครือข่าย SFAM ทั้งหมด 10 ค่า ตั้งแต่ Vg0.5 ถึง Vg0.95 ส าหรับ
การเปรียบเทียบท่ีเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทาขนาดต่างๆกนั จากภาพใบองุ่นท่ีใช้ทดสอบ 100 ภาพ 
พบวา่ท่ีเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทาขนาด Ng4, Ng16 และ Ng32 มีค่าเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งในการ
จ าแนกมากท่ีสุดคือ ร้อยละ 96.5 ท่ีเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทาขนาด Ng128 มีค่าเปอร์เซ็นต์ความ
ถูกตอ้งในการจ าแนกมากท่ีสุดคือ ร้อยละ 95.67 ท่ีเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทาขนาด Ng8 และ Ng256 
มีค่าเปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งในการจ าแนกมากท่ีสุดคือ ร้อยละ 94.83 และท่ีเมตริกซ์เกิดร่วมระดบั
เทาขนาด Ng64 มีค่าเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งในการจ าแนกมากท่ีสุดคือ ร้อยละ 93.17 ซ่ึงค่าทั้งหมด
ท่ีกล่าวมามีค่ามากกวา่ ร้อยละ 90 
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 จากการวิเคราะห์ผลการวินิจฉัยขา้งตน้ ส าหรับงานวิจยัน้ีสามารถเลือกค่าท่ีดีท่ีสุดของค่า
เปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งในการจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่น ไดด้งัน้ี  
 
ตารางท่ี 4.1 ค่าเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งท่ีดีท่ีสุดในการจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่น 

ขนาดของ
เมตริกซ์ 
GLCM 

ชนิดของโรค เปอร์เซ็นต์
ความถูกตอ้ง
เฉล่ีย (%) 

ค่าพารามิเตอร์
สอดส่อง 

โรค 
สแคป 

โรค 
ราสนิม 

โรค 
ราน ้าคา้ง 

ไม่เป็น
โรค 

Ng 4 96 96.6667 93.3333 100 96.5000 0.65 
Ng 8 96 96.6667 86.6667 100 94.8333 0.80 

Ng 16 96 96.6667 93.3333 100 96.5000 0.65 
Ng 32 96 93.3333 96.6667 100 96.5000 0.65 
Ng 64 96 93.3333 83.3333 100 93.1667 0.65 

Ng 128 96 93.3333 93.3333 100 95.6667 0.65 
Ng 256 96 93.3333 90.0000 100 94.8333 0.65 

 

4.9 การประเมนิประสิทธิภาพ 
 หลงัจากท าการหาค่าท่ีดีท่ีสุดของเปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งในการจ าแนกชนิดของโรคใบ
องุ่นแลว้ ตอ้งท าการประเมินประสิทธิภาพของการจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่นดว้ย โดยการค านวณ
พารามิเตอร์ต่างๆดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 4.2 ตารางคอนตินเจน (Contingency table) ซ่ีส าหรับพิจารณาประสิทธิภาพของระบบ 

  ผลการวนิิจฉยัโรค 
  เป็น ไม่เป็น 

สถานะจริงของการ
เป็นโรค 

เป็น True positive (TP) False negative (FN) 
ไม่เป็น False positive (FP) True negative (TN) 
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 เม่ือ True positive (TP) หมายถึง สถานะจริงระบุวา่เป็นโรค และจ าแนกไดว้า่เป็นโรค True 
negative (TN) หมายถึง สถานะจริงระบุว่าไม่เป็นโรค และจ าแนกไดว้่าไม่เป็นโรค False positive 
(FP) หมายถึง สถานะจริงระบุว่าไม่เป็นโรค แต่จ าแนกได้ว่าเป็นโรค และ False negative (FN) 
หมายถึง สถานะจริงระบุวา่เป็นโรค แต่จ าแนกไดว้า่ไม่เป็นโรค ทั้งน้ี positive และ negative บ่งบอก
ถึงผลของการจ าแนก ส่วน true และ false บ่งบอกถึงสถานะจริงของขอ้มูลท่ีใชพ้ิจารณา จากนั้นน า
ค่าท่ีไดไ้ปค านวณค่า True positive rate, False positive rate และ Accuracy ของระบบ ไดด้งัสมการ
ท่ี 4.2 ถึงสมการ 4.4  
 
(1) อตัราผลบวกจริง (True positive rate, TPR) หรือ ค่าความไว (Sensitivity, SS) 
 

    ( )  
TP

True positive rate TPR
TP FN




 (4.2) 

 
 (2) อตัราผลบวกลวง (False positive rate, FPR) 
 

    ( )  
TP

False positive rate FPR
TP FP




 (4.3) 

 
 (3) ค่าความแม่นย  าของระบบ (Accuracy, ACC) 
 

  ( )  
TP TN

Accuracy ACC
TP FP FN TN




  
 (4.4) 

 
 โดยท่ี True positive rate (TPR) หมายถึงอตัราความถูกตอ้งท่ีระบบจ าแนกไดว้า่เป็นโรค
ถูกตอ้งตามจริง False positive rate (FPR) อตัราความผดิพลาดท่ีระบบจ าแนกไดว้า่เป็นโรคแต่
สถานะจริงไม่เป็นโรค และ Accuracy (ACC) หมายถึงค่าความแม่นย  าของระบบ นอกจากน้ี ค่า
ประสิทธิภาพของระบบสามารถแสดงไดใ้นรูปแบบของกราฟ Receiver operating characteristics 
(ROC) โดยท่ีแกนตั้งของกราฟคือ True positive rate (TPR) และแกนนอนของกราฟคือ False 
positive rate (FPR)  
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ตารางท่ี 4.3 ความแม่นย  าในการจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่น 
ขนาดของเมตริกซ์ 

GLCM 
ผลการคดัแยก 

ACC TPR FPR 
Ng4 0.980 0.9583 0.0350 
Ng8 0.970 0.9403 0.0517 

Ng16 0.980 0.9568 0.0350 
Ng32 0.980 0.9566 0.0350 
Ng64 0.960 0.9253 0.06830 

Ng128 0.975 0.9479 0.04330 
Ng256 0.970 0.9399 0.05170 

 

 
 

    รูปท่ี 4.28 กราฟ ROC แสดงผลการจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่นดว้ยเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทา 
                     ขนาดต่างๆกนั  
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 จากตารางท่ี 4.3 และรูปท่ี 4.28 พบว่า Ng4 Ng16 Ng32 มีค่าความแม่นย  า ACC สูงสุด
เท่ากันท่ี 0.98 แต่เม่ือพิจารณาท่ี ค่า TPR แล้วจะพบว่า Ng4 นั้ นมีค่า TPR สูงท่ีสุดคือ 0.9583 
รองลงมาคือ Ng 16 ซ่ึงมีค่า TPR เท่ากบั 0.9568 และรองลงมาคือ Ng32 ซ่ึงมีค่า TPR เท่ากบั 0.9566 
ตามล ากบั จากค่าดงักล่าวนั้นสามารถบ่งบอกไดว้า่ Ng4 นั้น มีความแม่นย  าในการจ าแนกสูงสุด และ
ในส่วนของค่า Ng อ่ืนๆ ท่ีเหลือ สามารถเรียงล าดบัค่าความแม่นย  าจากมากไปนอ้ย ไดด้งัน้ี Ng128, 
Ng8, Ng256 และ Ng64 ตามล าดบั 
 

4.10 กระบวนการท างานของเครือข่ายการส่งผ่านทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตัว 
ด้วยฟัซซีอย่างง่าย (Simplifies Fuzzy ARTMAP : SFAM) 

 เครือข่าย SFAM ได้ถูกน ามาใช้ในขั้นตอนการการจ าแนกชนิดของโรคด้วยข้อมูลค่า
คุณลกัษณะเด่นเชิงสถิติ ในการใช้งานเครือข่าย SFAM สามารถเร่ิมตน้จากขอ้มูลอินพุตเพียงชุด
ขอ้มูลเดียวไดซ่ึ้งถือไดว้า่เป็นขอ้ดีของเครือข่ายประสาทเทียมชนิดน้ี โดยค่าน ้าหนกัประสาทค่าแรก 
(รูปท่ี ง.1) จะถูกสร้างข้ึนทนัทีหลงัจากท่ีมีขอ้มูลอินพุตชุดแรก ถูกดงัส่งเขา้มา เม่ือเครือข่ายได้รับ
การเรียนรู้อลักอริทึมก็จะจดักลุ่มขอ้มูลเพื่อระบุประเภทของขอ้มูลตามป้ายช่ือท่ีก าหนดไว ้แสดงดงั
รูปท่ี 4.29 ก าหนดให ้ชนิดท่ี 1 คือโรคสแคป ชนิดท่ี 2 คือโรคราสนิท ชนิดท่ี 3 คือโรคราน ้าคา้ง และ
ชนิดท่ี 4 คือไม่เป็นโรค 
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    รูปท่ี 4.29 การท างานของเครือข่าย SFAM ในขั้นตอนการเรียนรู้และสร้างค่าน ้าหนกัประสาท 
                     จากขอ้มูลอินพุตชุดแรก  
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          รูปท่ี 4.30 การท างานของเครือข่าย SFAM ในขั้นตอนของการปรับค่าน ้าหนกัประสาท 
                           จากการเรียนรู้ดว้ยขอ้มูลอินพุตชนิด 1 เพิ่มเติม 
 
 เพื่อให้เครือข่ายได้เรียนรู้อินพุตท่ีครอบคลุม ท าการฝึกสอนเครือข่ายเพิ่มเติมด้วยอินพุต
ใหม่ ท่ีระบุเป็นชนิดท่ี 1 ซ่ึงเป็นชนิดเดียวกนัท่ีเครือข่ายไดจ้ดจ าไวแ้ลว้ เครือข่ายจะเรียนรู้และท า
การปรับค่าน ้ าหนกัประสาท (รูปท่ี ง.2, ง.3 และ ง.4 ตามล าดบั) เพื่อให้สอดคลอ้งกบัอินพุตใหม่ ดงั
แสดงในรูปท่ี 4.30 
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          รูปท่ี 4.31 การท างานของเครือข่าย SFAM ในขั้นตอนของการสร้างค่าน ้าหนกัประสาท 
                           เพิ่มจากการเรียนรู้ดว้ยขอ้มูลอินพุตชนิด 2  
 
 เม่ือตอ้งการให้เครือข่ายเรียนรู้ขอ้มูลของโรคชนิดท่ี 2 สามารถท าไดโ้ดยการฝึกสอนอินพุต
ชนิดท่ี 2 ให้กบัเครือข่าย เม่ือเครือข่ายไดรั้บการเรียนรู้ อลักอริทึมก็จะสร้างค่าน ้ าหนกัประสาทเพิ่ม
ข้ึนมาอีก 1 ค่า (รูปท่ี ง.5) โดยจะก ากบัไวด้ว้ยป้ายชนิดท่ี 2 ดงัแสดงรูปท่ี 4.31 
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          รูปท่ี 4.32 การท างานของเครือข่าย SFAM ในขั้นตอนของการปรับค่าน ้าหนกัประสาท 
                           จากการเรียนรู้ดว้ยขอ้มูลอินพุตชนิด 2 เพิ่มเติม 
 
 เพื่อให้เครือข่ายได้เรียนรู้อินพุตท่ีครอบคลุม ท าการฝึกสอนเครือข่ายเพิ่มเติมด้วยอินพุต
ใหม่ ท่ีระบุเป็นชนิดท่ี 2 ซ่ึงเป็นชนิดเดียวกนัท่ีเครือข่ายไดจ้ดจ าไวแ้ลว้ เครือข่ายจะเรียนรู้และท า
การปรับค่าน ้ าหนกัประสาทเพื่อให้สอดคลอ้งกบัอินพุตใหม่ ซ่ึงในกรณีน้ีเครือข่ายจะท าการปรับ
เฉพาะค่าน ้าหนกัประสาทท่ีระบุป้ายชนิดท่ี 2 เท่านั้น (รูปท่ี ง.6, ง.7 และ ง.8 ตามล าดบั) ดงัแสดงใน
รูปท่ี 4.32 
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          รูปท่ี 4.33 การท างานของเครือข่าย SFAM ในขั้นตอนของการสร้างค่าน ้าหนกัประสาท 
                           เพิ่มจากการเรียนรู้ดว้ยขอ้มูลอินพุตชนิด 3  
 
 เม่ือตอ้งการให้เครือข่ายเรียนรู้ขอ้มูลของโรคชนิดท่ี 3 สามารถท าไดโ้ดยการฝึกสอนอินพุต
ชนิดท่ี 3 ให้กบัเครือข่าย เม่ือเครือข่ายไดรั้บการเรียนรู้ อลักอริทึมก็จะสร้างค่าน ้ าหนกัประสาทเพิ่ม
ข้ึนมาอีก 1 ค่า (รูปท่ี ง.9) โดยจะก ากบัไวด้ว้ยป้ายชนิดท่ี 3 ดงัแสดงรูปท่ี 4.33 
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          รูปท่ี 4.34 การท างานของเครือข่าย SFAM ในขั้นตอนของการปรับค่าน ้าหนกัประสาท 
                          จากการเรียนรู้ดว้ยขอ้มูลอินพุตชนิด 3 เพิ่มเติม 
 
 เพื่อให้เครือข่ายได้เรียนรู้อินพุตท่ีครอบคลุม ท าการฝึกสอนเครือข่ายเพิ่มเติมด้วยอินพุต
ใหม่ ท่ีระบุเป็นชนิดท่ี 3 ซ่ึงเป็นชนิดเดียวกนัท่ีเครือข่ายไดจ้ดจ าไวแ้ลว้ เครือข่ายจะเรียนรู้และท า
การปรับค่าน ้ าหนกัประสาทเพื่อให้สอดคลอ้งกบัอินพุตใหม่ ซ่ึงในกรณีน้ีเครือข่ายจะท าการปรับ
เฉพาะค่าน ้ าหนักประสาทท่ีระบุป้ายชนิดท่ี 3 เท่านั้น (รูปท่ี ง.10, ง.11 และ ง.12 ตามล าดบั) ดงั
แสดงในรูปท่ี 4.34 
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          รูปท่ี 4.35 การท างานของเครือข่าย SFAM ในขั้นตอนของการสร้างค่าน ้าหนกัประสาท 
                           เพิ่มจากการเรียนรู้ดว้ยขอ้มูลอินพุตชนิด 4  
 
 เม่ือตอ้งการให้เครือข่ายเรียนรู้ขอ้มูลของโรคชนิดท่ี 4 สามารถท าไดโ้ดยการฝึกสอนอินพุต
ชนิดท่ี 4 ให้กบัเครือข่าย เม่ือเครือข่ายไดรั้บการเรียนรู้ อลักอริทึมก็จะสร้างค่าน ้ าหนกัประสาทเพิ่ม
ข้ึนมาอีก 1 ค่า (รูปท่ี ง.13) โดยจะก ากบัไวด้ว้ยป้ายชนิดท่ี 4 ดงัแสดงรูปท่ี 4.35 
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          รูปท่ี 4.36 การท างานของเครือข่าย SFAM ในขั้นตอนของการปรับค่าน ้าหนกัประสาท 
                          จากการเรียนรู้ดว้ยขอ้มูลอินพุตชนิด 4 เพิ่มเติม 
 
 เพื่อให้เครือข่ายได้เรียนรู้อินพุตท่ีครอบคลุม ท าการฝึกสอนเครือข่ายเพิ่มเติมด้วยอินพุต
ใหม่ ท่ีระบุเป็นชนิดท่ี 4 ซ่ึงเป็นชนิดเดียวกนัท่ีเครือข่ายไดจ้ดจ าไวแ้ลว้ เครือข่ายจะเรียนรู้และท า
การปรับค่าน ้ าหนกัประสาทเพื่อให้สอดคลอ้งกบัอินพุตใหม่ ซ่ึงในกรณีน้ีเครือข่ายจะท าการปรับ
เฉพาะค่าน ้ าหนักประสาทท่ีระบุป้ายชนิดท่ี 4 เท่านั้น (รูปท่ี ง.14, ง.15 และ ง.16 ตามล าดบั) ดงั
แสดงในรูปท่ี 4.36 
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 รูปท่ี 4.37 กระบวนการท างานของเครือข่าย SFAM ในการจ าแนกชนิดดว้ยลกัษณะปรากฏของโรค 
                 ชนิดท่ี 1, ชนิดท่ี 2, ชนิดท่ี 3, และ ชนิดท่ี 4 ตามล าดบั. 
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 เม่ือท าการทดสอบเครือข่าย SFAM ดว้ยอินพุตใหม่ ท่ีไม่ไดฝึ้กสอนใหก้บัเครือข่าย ผลการ
ทดสอบพบวา่เครือข่ายสามารถจ าแนกไดถู้กตอ้ง แสดงดงัรูปท่ี 4.37 
 เครือข่าย SFAM มีความสามารถในการเรียนรู้เพิ่มเติม และสร้างค่าน ้ าหนักประสาท
เพิ่มเติมจากการเรียนรู้ได ้โดยไม่ตอ้งใชก้ารเรียนรู้ใหม่ดว้ยอินพุตรวมทั้งหมด แต่สามารถเรียนรู้ได้
โดยการปรับค่าน ้ าหนักประสาทเพื่อให้สอดคล้องกบัอินพุตใหม่ได้ทนัที และสามารถสร้างค่า
น ้ าหนกัประสาทใหม่เพิ่มข้ึนในเครือข่ายไดท้นัทีในกรณีท่ีตอ้งการระบุป้ายชนิดใหม่ให้กบัขอ้มูล
อินพุตใหใ้หม่ท่ีฝึกสอนใหก้บัเครือข่าย  
 ความสามารถดงักล่าว ถือว่าเป็นขอ้ดีส าหรับการน ามาใช้ในการจ าแนกชนิดของโรคใบ
องุ่น โดยสามารถท่ีจะท าการฝึกสอนตวัอย่างของโรคเพิ่มเติมไดง่้าย และยงัสามารถฝึกสอนโรค
ชนิดใหม่ๆใหก้บัเครือข่ายไดอี้กดว้ย เพื่อใหร้ะบบการจ าแนกมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
 

4.11 สรุป 
 จากผลการทดสอบระบบการจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่นดว้ยการวิเคราะห์พื้นผิวเชิงสถิติ
ด้วยเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทา ร่วมกบัการค านวณหาค่าคุณลกัษณะเด่นด้วยสมการคุณลกัษณะ 
ร่วมกบัเครือข่ายประสาทเทียมชนิดการส่งผา่นส่งผา่นทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัดว้ยฟัซซีอยา่ง
ง่าย (Simplifies Fuzzy ARTMAP:SFAM) พบวา่ค่าพารามิเตอร์สอดส่องท่ีเหมาะสมกบังานวิจยัน้ีมี
ค่าเท่ากบั 0.6 และ 0.65 ซ่ึงสามารถจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่นได้อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่า
ค่าพารามิเตอร์สอดส่องค่าอ่ืนๆ เม่ือพิจารณาจากขนาดของเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทา พบว่าประ
สิทธิในการจ าแนกของเมตริกซ์เกิดร่วมระดับเทาขนาดต่างๆ มิได้มีค่าแตกต่างกันมากนัก แต่
เมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทาขนาด Ng4 นั้นมีประสิทธิภาพมากกว่าเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทาขนาด
อ่ืนๆ และจากการเลือกใช้สมการคุณลักษณะท่ีจ าเป็นต่อกระบวนการจ าแนกจากกระบวนการ
คดัเลือกค่าคุณลกัษณะเด่นนั้น ช่วยลดเวลาท่ีใช้ในการค านวณและท าให้ระบบมีประสิทธิภาพ
เช่นกนั ระบบท่ีน าเสนอในงานวิจยัน้ีเป็นระบบท่ีมีประสิทธิภาพในการจ าแนกโรคจากภาพใบองุ่น
ท่ีสภาวะแวดลอ้มจริงได ้แต่ยงัมีขอ้จ ากดับางอยา่งเร่ืองขนาดใบองุ่นท่ีไม่ควรเล็กหรือใบเกินไปและ
ใบองุ่นท่ีเกิดโรคเพียงเล็กน้อย นอกจากน้ีแลว้ระบบสามารถท่ีจะน าไปใช้งานในระบบวิเคราะห์ 
หรือวนิิจฉยัในงานดา้นอ่ืนๆได ้ถา้มีขอ้มูลท่ีใชใ้นการฝึกสอนท่ีเพียงพอ 



 
บทที ่5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุป 
 งานวจิยัวทิยานิพนธ์น้ีไดด้ าเนินการศึกษาและพฒันาระบบการวินิจฉยัโรคใบพืชจากภาพสี
โดยใชใ้บองุ่นเป็นพืชตวัอยา่ง เพื่อใหส้ามารถน าไปประยุกตใ์ชใ้นระบบเกษตรกรรมยกุตใ์หม่ หรือ
เรียกว่า ระบบฟาร์มอจัฉริยะ (Smart Farm) ซ่ึงมีประโยชน์ต่อเกษตรกรในการช่วยเหลืองานด้าน
เกษตรกรรม ระบบท่ีพฒันาข้ึนประกอบดว้ย การสกดัภาพลกัษณะปรากฏของโรคออกจากใบองุ่น 
การวิเคราะห์คุณลกัษณะเด่นของโรคใบองุ่น และการจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่น การด าเนินงาน
วจิยัวทิยานิพนธ์ดงักล่าวส าเร็จลุล่วงตามวตัถุประสงค ์โดยสามารถสรุปผลการศึกษาวจิยัและพฒันา
ทางดา้นวศิวกรรมไดด้งัต่อไปน้ี 
 บทท่ี 1 กล่าวถึงความส าคญัของปัญหา วตัถุประสงค์ ขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ ขอบเขตของการ
วจิยั ขั้นตอนการด าเนินงานและประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากงานวจิยัน้ี 
 บทท่ี 2 กล่าวถึงการปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง พบว่าการวินิจฉัยโรคใบ
พืชจากภาพสีนั้น สามารถแบ่งแนวความคิดหลกัในการวนิิจฉยัโรคพืชไดส้องทาง คือ แนวความคิด
การวินิจฉัยโรคพืชการประมวลผลภาพจากสีหรือค่าสีของโรคท่ีเกิดข้ึน และแนวความคิดการ
วินิจฉัยโรคพืชจากการวิเคราะห์ รูปร่างและลกัษณะพื้นผิวของโรคพืช ในงานวิจยัน้ีด าเนินการ
พฒันาระบบวินิจฉัยโรคใบพืชจากภาพสีภายในสถานท่ีจริงในไร่ โดยการวินิจฉัยโรคพืช มุ่งเน้น
ตามแนวความคิดหลกัดา้นการวเิคราะห์รูปร่างและลกัษณะพื้นผวิของโรคพืช 
 บทท่ี 3 แสดงรายละเอียดของระบบการสกดัภาพลกัษณะปรากฏของโรคออกจากใบพืช 
โดยใช้ระนาบสีท่ีตอบสนองต่อลกัษณะปรากฏของโรคท่ีใบองุ่นได้ดีท่ีสุดนั่นคือ ระนาบ I จาก
ปริภูมิสี YIQ และระนาบ h จากปริภูมิสี Lch ท าการประมวลผลร่วมเพื่อเพิ่มความแตกต่างระหว่าง
ใบองุ่นและลกัษณะปรากฏของโรคให้ชดัเจนมากยิ่งข้ึน แลว้ท าการลบส่วนใบออกดว้ยวิธีการแยก
ส่วนภาพจากค่าขีดเร่ิมเปล่ียนใหค้งเหลือแต่ภาพลกัษณะปรากฏของโรค 
 บทท่ี 4 แสดงรายละเอียดของระบบการจ าแนกชนิดของโรค ซ่ึงประกอบดว้ย การวเิคราะห์
พื้นผิวเชิงสถิติของโรคดว้ยเมตริกซ์เกิดร่วมระดบัเทา (Gray level Co-occurrence matric : GLCM) 
และสมการคุณลกัษณะ เพื่อท าการวิเคราะห์ภาพลกัษณะปรากฏของโรคในรูปแบบของขอ้มูลเชิง
สถิติ การจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่นดว้ยเครือข่ายประสาทเทียมชนิดการส่งผ่านส่งผ่านทฤษฎีเร
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โซแนนซ์แบบปรับตัวด้วยฟัซซีอย่างง่าย (Simplifies Fuzzy ARTMAP : SFAM) ซ่ึงเป็นการน า
ขอ้มูลเชิงสถิติท่ีเป็นตวัแทนของโรคนั้นๆ มาท าการจ าแนกและระบุชนิดของโรค และไดท้  าการ
ทดสอบเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดของระบบส าหรับงานวิจยัน้ีจากปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง คือ 
ค่าพารามิเตอร์สอดส่องของเครือข่ายประสาทเทียม และค่าระดบัเทาของเมตริกซ์ GLCM 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 จากการด าเนินงานวจิยัวทิยานิพนธ์ท่ีผา่นมาและผลท่ีไดท้  าให้เกิดแนวคิดและขอ้เสนอแนะ
ในการด าเนินการวจิยัต่อไปในอนาคต ดงัต่อไปน้ี 
 1. ระบบของงานวิจยัน้ีวินิจฉัยโรคจากสภาพแวดลอ้มจริงในไร่และใช้การวาดเส้นอิสระ
ด้วยตวัเองครอบพื้นท่ีส่วนใบท่ีตอ้งการออกจากภาพพื้นหลงั ดงันั้นควรระมดัระวงัการวาดเส้น
อิสระ โดยจะตอ้งวาดเส้นอิสระใหอ้ยูส่่วนขอบภายในของใบท่ีตอ้งการเท่านั้น  
 2. ส าหรับการปรับขนาดของเมตริกซ์ GLCM ในงานวิจยัน้ีไดท้  าการทดสอบเพื่อหาค่าท่ี
เหมาะสมท่ีให้ผลการวิเคราะห์ท่ีดีท่ีสุดนั้น เพื่อการศึกษาเปรียบเทียบผลท่ีเกิดจากการปรับขนาด
ของเมตริกซ์ต่อผลการวิเคราะห์ ทั้งน้ีค่าขนาดของเมตริกซ์ท่ีใชท้ดสอบเป็นเพียงบางส่วนเท่านั้น ซ่ึง
ขนาดของเมตริกซ์ GLCM ยงัสามารถท าการปรับเป็นขนาดอ่ืนๆ ไดอี้ก เพื่อศึกษาให้ไดค้่าท่ีมีความ
เหมาะสมท าใหไ้ดผ้ลการวเิคราะห์ท่ีดียิง่ข้ึน 
 3. สมการคุณลักษณะท่ีใช้ในการค านวณค่าคุณลักษณะเด่น ได้จากการคัดเลือกค่า
คุณลกัษณะท่ีเหมาะสมและจ าเป็น ส าหรับภาพลกัษณะปรากฏใบท่ีเป็นโรคและไม่เป็นโรคทั้ง 4 
กรณีในงานวิจัยน้ี หากต้องการน าไปใช้เฉพาะกรณีใดกรณีหน่ึง ต้องท าการคัดเลือกสมการ
คุณลกัษณะใหม่ หรือตอ้งการน าไปใช้กบัโรคท่ีมีลกัษณะปรากฏแบบอ่ืน จะตอ้งท าการคดัเลือก
สมการคุณลกัษณะใหม่เช่นกนั 
 4. เพื่อพฒันาให้ระบบวินิจฉยัโรคใบพืชสามารถใชง้านไดห้ลากหลาย สามารถน าวธีิการท่ี
ไดน้ าเสนอไปต่อยอดพฒันาได ้โดยการฝึกสอนดว้ยขอ้มูลภาพของใบพืชท่ีระยะใกลไ้กล ต่างๆ กนั 
 5. ระบบวินิจฉัยน้ีสามารถพฒันาให้เป็นแอปพลิชัน่ติดตั้งบนแท็ปเล็ตเพื่อให้เกษตรกรใช้
งานไดง่้ายและสามารถพฒันาร่วมกบัระบบ GPS เพื่อท่ีจะระบุต าแหน่งแผนท่ีของพื้นท่ีท่ีเกิดโรค
ภายในไร่ได ้ช่วยให้การดูแล รักษา และควบคุมโรค ท าไดท้นัท่วงที ซ่ึงสามารถช่วยไม่ไห้เกิดการ
แพร่ระบาดของโรคพืชไปสู่พื้นท่ีอ่ืนๆ 
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ภาคผนวก ก 
 

การแปลงภาพลกัษณะปรากฏของโรคใบองุ่นให้อยู่ในรูปแบบของเมตริกซ์เกดิ 
ร่วมระดบัเทา (Gray level Co-occurrence matrix : GLCM) ที่ขนาดต่างๆ กนั 

 และองศาชดเชยทีต่่างๆ กนั 
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Ng4, 0  
 

 

Ng4, 45  
 

 

Ng4, 90  
 

 

ลกัษณะปรากฏของโรคสแคป 
Ng4, 135  

 
 

 

Ng8, 0  

 
 

Ng8, 45  

 
 

Ng8, 90  

 
 

Ng8, 135  

 
 

 
           รูปท่ี ก.1 ตวัอยา่งการแปลงลกัษณะปรากฏของโรคสแคปในรูปแบบเมตริกซ์ GLCM  
                          ขนาด Ng4 และขนาด Ng8 

305545 0 77 645

0 0 0 0

64 0 159 41

658 0 28 1745

304840 0 93 1334

0 0 0 0

83 0 144 37

1344 0 27 419

305362 0 76 829

0 0 0 0

80 0 152 32

825 0 36 1410

304838 0 80 1349

0 0 0 0

87 0 142 35

1342 0 42 406

305545 0 0 0 19 58 72 573

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

23 0 0 0 28 13 0 0

41 0 0 0 17 101 38 3

95 0 0 0 0 28 213 51

563 0 0 0 0 0 64 1417

304840 0 0 0 21 72 116 1218

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

29 0 0 0 24 10 1 0

54 0 0 0 19 91 34 2

120 0 0 0 0 25 188 54

1224 0 0 0 0 2 48 129

305362 0 0 0 18 58 108 721

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

21 0 0 0 31 11 1 0

59 0 0 0 15 95 31 0

85 0 0 0 0 33 198 71

740 0 0 0 0 3 49 1092

304838 0 0 0 22 58 141 1208

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

27 0 0 0 24 12 1 0

60 0 0 0 16 90 30 4

102 0 0 0 2 30 175 78

1240 0 0 0 0 10 40 113
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Ng4, 0  
 

 

Ng4, 45  
 

 

Ng4, 90  
 

 

ลกัษณะปรากฏของโรคราสนิม 
Ng4, 135  

 
 

 

Ng8, 0  

 
 

Ng8, 45  

 
 

Ng8, 90  

 
 

Ng8, 135  

 
 

 
           รูปท่ี ก.2 ตวัอยา่งการแปลงลกัษณะปรากฏของโรคราสนิมในรูปแบบเมตริกซ์ GLCM  
                          ขนาด Ng4 และขนาด Ng8 

284261 60 1279 1780

80 308 72 0

1041 91 5194 1237

1518 1 1018 10540

283135 75 1367 2803

102 284 74 0

1295 101 4921 1246

2368 0 1201 8868

284260 69 1019 2032

74 309 77 0

1187 82 5293 1001

1859 0 1174 9885

283049 100 1234 2517

86 267 102 5

1565 93 4801 1104

2680 0 1426 8811

284261 0 1 59 296 983 1132 648

0 0 0 0 0 0 0 0

10 0 27 19 1 0 0 0

70 0 28 234 70 1 0 0

250 0 1 81 824 350 13 0

791 0 0 9 321 3699 1210 14

1315 0 0 1 7 1003 7339 584

203 0 0 0 0 8 555 2062

283135 0 4 71 334 1033 1445 1358

0 0 0 0 0 0 0 0

12 0 23 21 1 0 0 0

90 0 30 210 67 6 0 0

302 0 0 93 735 363 25 1

993 0 0 8 365 3458 1192 28

1501 0 0 0 17 1159 6971 601

867 0 0 0 0 25 616 680

284260 0 7 62 264 755 1206 826

0 0 0 0 0 0 0 0

3 0 24 29 1 0 0 0

71 0 26 230 70 6 0 0

277 0 0 79 831 321 11 0

910 0 0 3 349 3792 984 6

1072 0 0 0 4 1165 7469 539

787 0 0 0 0 5 579 1298

283049 0 16 84 300 934 1634 883

0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 24 32 0 0 0 0

85 0 17 194 89 13 5 0

339 0 0 86 714 354 26 0

1226 0 0 7 394 3339 1064 14

1378 0 0 0 22 1385 6882 582

1302 0 0 0 0 19 638 709
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Ng4, 0  
 

 

Ng4, 45  
 

 

Ng4, 90  
 

 

ลกัษณะปรากฏของโรคราน ้าคา้ง 
Ng4, 135  

 
 

 

Ng8, 0  

 
 

Ng8, 45  

 
 

Ng8, 90  

 
 

Ng8, 135  

 
 

 
           รูปท่ี ก.3 ตวัอยา่งการแปลงลกัษณะปรากฏของโรคราน ้าคา้งในรูปแบบเมตริกซ์ GLCM  
                          ขนาด Ng4 และขนาด Ng8 

296354 0 271 707

0 0 2 0

211 2 1696 302

767 0 242 8408

295574 0 283 1475

1 0 1 0

279 2 1577 353

1478 0 350 6948

296256 0 181 895

0 0 2 0

239 2 1683 287

837 0 345 8075

295620 0 235 1477

0 0 2 0

352 2 1547 310

1360 0 427 6989

296354 0 0 0 64 207 213 494

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 2 0 0 0

58 0 0 2 318 129 7 0

153 0 0 0 124 1125 293 2

221 0 0 0 6 230 2272 389

546 0 0 0 0 6 333 5414

295574 0 0 0 85 198 299 1176

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 1 0 0 0

77 0 0 2 282 142 11 0

202 0 0 0 139 1014 329 13

291 0 0 0 7 322 2060 438

1187 0 0 0 0 21 419 4031

296256 0 0 0 52 129 215 680

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 2 0 0 0

53 0 0 2 320 130 9 0

186 0 0 0 135 1098 269 9

184 0 0 0 5 324 2265 340

653 0 0 0 0 16 360 5110

295620 0 0 0 70 165 252 1225

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 2 0 0 0

87 0 0 2 276 128 21 0

265 0 0 0 145 998 274 15

227 0 0 0 20 381 2123 367

1133 0 0 0 1 25 448 4051
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Ng4, 0  
 

 

Ng4, 45  
 

 

Ng4, 90  
 

 

ลกัษณะปรากฏของไม่มีโรค 
Ng4, 135  

 
 

 

Ng8, 0  

 
 

Ng8, 45  

 
 

Ng8, 90  

 
 

Ng8, 135  

 
 

 
           รูปท่ี ก.4 ตวัอยา่งการแปลงลกัษณะปรากฏของไม่มีโรคในรูปแบบเมตริกซ์ GLCM  
                          ขนาด Ng4 และขนาด Ng8 

 

306720 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

306081 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

306560 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

306081 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

306720 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

306081 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

306560 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

306081 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0



ภาคผนวก ข 
 

ตวัอย่างค่าคุณลกัษณะเชิงสถติสิ าหรับเป็นข้อมูลอนิพุต 
ให้กบัระบบจ าแนกชนิดของโรค 
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ตัวอย่างค่าคุณลกัษณะเชิงสถิติส าหรับเป็นข้อมูลอนิพุตให้กบัระบบจ าแนกชนิดของโรค 
 

 
 

 
 

 
 

รูปท่ี ข.1 ตวัอยา่งชุดขอ้มูลของโรคสแคป 
 
 
 
 
 
 
 

สมการคณุลกัษณะ 0 องศา 45 องศา 90 องศา 135 องศา

Correlation 0.83299 0.68194 0.80855 0.69083

Energy 0.84794 0.84568 0.84847 0.84621

Entropy 0.04801 0.05404 0.04866 0.05367

Homogeneity 0.98718 0.97768 0.98572 0.97811

Maximum probability 0.92005 0.91902 0.92039 0.91931

Sum entropy 0.04555 0.04968 0.04591 0.04941

Information measure of correlation II 0.24178 0.19928 0.23428 0.20055

Inverse Difference normalized 0.99417 0.98968 0.99347 0.98991
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รูปท่ี ข.2 ตวัอยา่งชุดขอ้มูลของโรคราสนิม 
 
 
 
 
 
 
 
 

สมการคณุลกัษณะ 0 องศา 45 องศา 90 องศา 135 องศา

Correlation 0.72658 0.60636 0.69129 0.60112

Energy 0.7237 0.7178 0.725 0.71691

Entropy 0.1709 0.18684 0.17145 0.18901

Homogeneity 0.96082 0.94754 0.95825 0.94632

Maximum probability 0.84914 0.84594 0.85001 0.84542

Sum entropy 0.15203 0.16228 0.15181 0.16365

Information measure of correlation II 0.31971 0.27656 0.30819 0.27292

Inverse Difference normalized 0.98258 0.97634 0.98129 0.97582
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รูปท่ี ข.3 ตวัอยา่งชุดขอ้มูลของโรคราน ้าคา้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 

สมการคณุลกัษณะ 0 องศา 45 องศา 90 องศา 135 องศา

Correlation 0.83299 0.68194 0.80855 0.69083

Energy 0.84794 0.84568 0.84847 0.84621

Entropy 0.04801 0.05404 0.04866 0.05367

Homogeneity 0.98718 0.97768 0.98572 0.97811

Maximum probability 0.92005 0.91902 0.92039 0.91931

Sum entropy 0.04555 0.04968 0.04591 0.04941

Information measure of correlation II 0.24178 0.19928 0.23428 0.20055

Inverse Difference normalized 0.99417 0.98968 0.99347 0.98991
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รูปท่ี ข.4 ตวัอยา่งชุดขอ้มูลของไม่เป็นโรค 
 
 
 
 
 
 

สมการคณุลกัษณะ 0 องศา 45 องศา 90 องศา 135 องศา

Correlation 0 0 0 0

Energy 1 1 1 1

Entropy 0 0 0 0

Homogeneity 1 1 1 1

Maximum probability 1 1 1 1

Sum entropy 0 0 0 0

Information measure of correlation II 0 0 0 0

Inverse Difference normalized 1 1 1 1



ภาคผนวก ค 
 

ผลการทดสอบการจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่น 
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รูปท่ี ค.1 ผลการทดสอบการจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่น 
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รูปท่ี ค.1 ผลการทดสอบการจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่น (ต่อ) 
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รูปท่ี ค.1 ผลการทดสอบการจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่น (ต่อ) 
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รูปท่ี ค.1 ผลการทดสอบการจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่น (ต่อ) 
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รูปท่ี ค.1 ผลการทดสอบการจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่น (ต่อ) 
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รูปท่ี ค.1 ผลการทดสอบการจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่น (ต่อ) 



 
 

134 
 

    

    
 

รูปท่ี ค.1 ผลการทดสอบการจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่น (ต่อ) 
 
ตาราง ค.1 ผลการจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่น ส าหรับเมตริกซ์ GLCM ขนาด Ng4 

 
Scab Rust 

Downy 
mildew 

Normal Accuracy(%) 

Scab 24 0 0 1 96 
Rust 1 29 0 0 96.6667 

Downy mildew 0 2 28 0 93.3333 
Normal 0 0 0 15 100 
Average     96.5 

 

ตาราง ค.2 ผลการจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่น ส าหรับเมตริกซ์ GLCM ขนาด Ng8 
 

Scab Rust 
Downy 
mildew 

Normal Accuracy(%) 

Scab 24 0 0 1 96 
Rust 1 29 0 0 96.6667 

Downy mildew 3 1 26 0 86.6667 
Normal 0 0 0 15 100 
Average     94.8333 
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ตาราง ค.3 ผลการจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่น ส าหรับเมตริกซ์ GLCM ขนาด Ng16 
 

Scab Rust 
Downy 
mildew 

Normal Accuracy(%) 

Scab 24 0 0 1 96 
Rust 1 29 0 0 96.6667 

Downy mildew 1 1 28 0 93.3333 
Normal 0 0 0 15 100 
Average     96.5 

 

ตาราง ค.4 ผลการจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่น ส าหรับเมตริกซ์ GLCM ขนาด Ng32 
 

Scab Rust 
Downy 
mildew 

Normal Accuracy(%) 

Scab 24 0 0 1 96 
Rust 2 28 0 0 93.3333 

Downy mildew 1 0 29 0 96.6667 
Normal 0 0 0 15 100 
Average     96.5 

 

ตาราง ค.5 ผลการจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่น ส าหรับเมตริกซ์ GLCM ขนาด Ng64 
 

Scab Rust 
Downy 
mildew 

Normal Accuracy(%) 

Scab 24 0 0 1 96 
Rust 2 28 0 0 93.3333 

Downy mildew 1 4 25 0 83.3333 
Normal 0 0 0 15 100 
Average     93.1667 
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ตาราง ค.6 ผลการจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่น ส าหรับเมตริกซ์ GLCM ขนาด Ng128 
 

Scab Rust 
Downy 
mildew 

Normal Accuracy(%) 

Scab 24 0 0 1 96 
Rust 2 28 0 0 93.3333 

Downy mildew 1 1 28 0 93.3333 
Normal 0 0 0 15 100 
Average     95.6667 

 

ตาราง ค.7 ผลการจ าแนกชนิดของโรคใบองุ่น ส าหรับเมตริกซ์ GLCM ขนาด Ng256 
 

Scab Rust 
Downy 
mildew 

Normal Accuracy(%) 

Scab 24 0 0 1 96 
Rust 2 28 0 0 93.3333 

Downy mildew 1 2 27 0 90 
Normal 0 0 0 15 100 
Average     94.8333 

 



ภาคผนวก ง 
 

ค่าน า้หนักประสาทจากกระบวนการท างานของเครือข่ายการส่งผ่านทฤษฎ ี
เรโซแนนซ์แบบปรับตวัด้วยฟัซซีอย่างง่าย  
(Simplifies Fuzzy ARTMAP : SFAM) 
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รูปท่ี ง.1 ค่าน ้าหนกัประสาทชุดท่ี 1 จากการเรียนรู้ขอ้มูลอินพุตชนิดท่ี 1 ตวัอยา่งท่ี 1 
 

 

 

 
 

        รูปท่ี ง.2 ค่าน ้าหนกัประสาทชุดท่ี 1 ท่ีผา่นการปรับค่าน ้าหนกัจากการเรียนรู้ขอ้มูลอินพุต 
                      ชนิดท่ี 1 ตวัอยา่งท่ี 2 

 
 
 
 
 

0.582615 0.994638 0.000176 0.999012 0.997315 0.000152

0.013085 0.999584 0.999778 0.508427 0.994419 0.000191

0.998842 0.997205 0.000164 0.012035 0.999511 0.999732

0.591734 0.994636 0.000176 0.999039 0.997314 0.000153

0.013125 0.999595 0.999785 0.507484 0.99438 0.000192

0.998883 0.997186 0.000165 0.01197 0.999526 0.999733

0.417385 0.005362 0.999824 0.000988 0.002685 0.999848

0.986915 0.000416 0.000222 0.491573 0.005581 0.999809

0.001158 0.002795 0.999836 0.987965 0.000489 0.000268

0.408266 0.005364 0.999824 0.000961 0.002686 0.999847

0.986875 0.000405 0.000215 0.492516 0.00562 0.999808

0.001117 0.002814 0.999835 0.98803 0.000474 0.000267

weights

0.582615 0.986123 0.000176 0.997563 0.993035 0.000152

0.013085 0.99893 0.999323 0.508427 0.985668 0.000191

0.997337 0.992806 0.000164 0.012035 0.998821 0.999216

0.591734 0.986336 0.000176 0.997711 0.993142 0.000153

0.013125 0.998999 0.999381 0.507484 0.985629 0.000192

0.997226 0.992786 0.000165 0.01197 0.998774 0.999192

0.329273 0.005362 0.999115 0.000988 0.002685 0.999185

0.97021 0.000416 0.000222 0.377462 0.005581 0.999058

0.001158 0.002795 0.999133 0.971882 0.000489 0.000268

0.302348 0.005364 0.999144 0.000961 0.002686 0.99921

0.969201 0.000405 0.000215 0.387265 0.00562 0.999048

0.001117 0.002814 0.999128 0.972186 0.000474 0.000267

weights
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        รูปท่ี ง.3 ค่าน ้าหนกัประสาทชุดท่ี 1 ท่ีผา่นการปรับค่าน ้าหนกัจากการเรียนรู้ขอ้มูลอินพุต 
                      ชนิดท่ี 1 ตวัอยา่งท่ี 3 

 

 

 

 
 
        รูปท่ี ง.4 ค่าน ้าหนกัประสาทชุดท่ี 1 ท่ีผา่นการปรับค่าน ้าหนกัจากการเรียนรู้ขอ้มูลอินพุต 
                      ชนิดท่ี 1 ตวัอยา่งท่ี 4 

 
 
 
 

0.582615 0.986123 0.000176 0.997563 0.993035 0.000152

0.013085 0.99893 0.999323 0.508427 0.985668 0.000191

0.997337 0.992806 0.000164 0.012035 0.998821 0.999216

0.591734 0.986336 0.000176 0.997711 0.993142 0.000153

0.013125 0.998999 0.999381 0.507484 0.985629 0.000192

0.997226 0.992786 0.000165 0.01197 0.998774 0.999192

0.320554 0.005362 0.999115 0.000988 0.002685 0.999185

0.97021 0.000416 0.000222 0.370862 0.005581 0.999058

0.001158 0.002795 0.999133 0.971882 0.000489 0.000268

0.28415 0.005364 0.999144 0.000961 0.002686 0.99921

0.969201 0.000405 0.000215 0.382691 0.00562 0.999048

0.001117 0.002814 0.999128 0.972186 0.000474 0.000267

weights

0.582615 0.986123 6.53E-05 0.997563 0.993035 5.92E-05

0.007435 0.99893 0.999323 0.506493 0.985668 7.24E-05

0.997337 0.992806 6.56E-05 0.006635 0.998821 0.999216

0.591242 0.986336 6.64E-05 0.997711 0.993142 6.04E-05

0.007322 0.998999 0.999381 0.493501 0.985629 7.25E-05

0.997226 0.992786 6.53E-05 0.006625 0.998774 0.999192

0.320554 0.003165 0.999115 0.000726 0.001584 0.999185

0.97021 0.000316 0.000191 0.370862 0.003341 0.999058

0.000792 0.001672 0.999133 0.971882 0.00035 0.000232

0.28415 0.003193 0.999144 0.000724 0.001598 0.99921

0.969201 0.000314 0.00019 0.382691 0.003341 0.999048

0.000853 0.001672 0.999128 0.972186 0.000375 0.00024

weights
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รูปท่ี ง.5 ค่าน ้าหนกัประสาทชุดท่ี 2 จากการเรียนรู้ขอ้มูลอินพุตชนิดท่ี 2 ตวัอยา่งท่ี 1 
 

 

 

 
 

        รูปท่ี ง.6 ค่าน ้าหนกัประสาทชุดท่ี 2 ท่ีผา่นการปรับค่าน ้าหนกัจากการเรียนรู้ขอ้มูลอินพุต 
                      ชนิดท่ี 2 ตวัอยา่งท่ี 2 

 
 
 
 
 

0.839924 0.692361 0.206295 0.964565 0.830088 0.182725

0.395144 0.984901 0.992028 0.798046 0.686424 0.222254

0.956682 0.826663 0.19328 0.37531 0.981444 0.989883

0.844227 0.692624 0.205664 0.96474 0.830247 0.182218

0.39632 0.985015 0.9922 0.800423 0.686628 0.220689

0.95781 0.826752 0.192866 0.377385 0.9819 0.990046

0.160076 0.307639 0.793705 0.035435 0.169912 0.817275

0.604856 0.015099 0.007972 0.201954 0.313576 0.777746

0.043318 0.173337 0.80672 0.62469 0.018556 0.010117

0.155773 0.307376 0.794336 0.03526 0.169753 0.817782

0.60368 0.014985 0.0078 0.199577 0.313372 0.779311

0.04219 0.173248 0.807134 0.622615 0.0181 0.009954

weights

0.807442 0.67589 0.206295 0.957404 0.820362 0.182725

0.395144 0.982069 0.99105 0.76045 0.669129 0.222254

0.94977 0.816347 0.19328 0.37531 0.978705 0.988847

0.815556 0.676726 0.205664 0.958832 0.82084 0.182218

0.39632 0.982693 0.991415 0.758779 0.668371 0.220689

0.948521 0.81591 0.192866 0.374315 0.978214 0.988705

0.160076 0.307639 0.75181 0.035435 0.169912 0.788601

0.60251 0.015099 0.007972 0.201954 0.313576 0.734169

0.043318 0.173337 0.777673 0.622368 0.018556 0.010117

0.155773 0.307376 0.754927 0.03526 0.169753 0.790496

0.598384 0.014985 0.0078 0.199577 0.313372 0.731421

0.04219 0.173248 0.775859 0.622615 0.0181 0.009954

weights
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        รูปท่ี ง.7 ค่าน ้าหนกัประสาทชุดท่ี 2 ท่ีผา่นการปรับค่าน ้าหนกัจากการเรียนรู้ขอ้มูลอินพุต 
                      ชนิดท่ี 2 ตวัอยา่งท่ี 3 

 

 

 

 
 
        รูปท่ี ง.8 ค่าน ้าหนกัประสาทชุดท่ี 2 ท่ีผา่นการปรับค่าน ้าหนกัจากการเรียนรู้ขอ้มูลอินพุต 
                      ชนิดท่ี 2 ตวัอยา่งท่ี 4 

 
 
 
 

0.807442 0.67589 0.078657 0.957404 0.820362 0.068877

0.257248 0.982069 0.99105 0.76045 0.669129 0.083876

0.94977 0.816347 0.072463 0.244594 0.978705 0.988847

0.815556 0.676726 0.075992 0.958832 0.82084 0.067084

0.264593 0.982693 0.991415 0.758779 0.668371 0.0834

0.948521 0.81591 0.072039 0.245838 0.978214 0.988705

0.160076 0.175721 0.75181 0.023693 0.092581 0.788601

0.60251 0.010026 0.005242 0.201954 0.179482 0.734169

0.027621 0.09463 0.777673 0.622368 0.011762 0.006393

0.155773 0.173979 0.754927 0.021648 0.09164 0.790496

0.598384 0.009106 0.004595 0.199577 0.179066 0.731421

0.027486 0.094399 0.775859 0.622615 0.011677 0.006269

weights

0.799409 0.67589 0.074133 0.957404 0.820362 0.063834

0.257248 0.982069 0.99105 0.754298 0.669129 0.07924

0.94977 0.816347 0.067042 0.244594 0.978705 0.988847

0.808712 0.676726 0.072883 0.958832 0.82084 0.063032

0.264593 0.982693 0.991415 0.739745 0.668371 0.080499

0.948521 0.81591 0.06772 0.245838 0.978214 0.988705

0.160076 0.172482 0.75181 0.018553 0.090922 0.788601

0.60251 0.007629 0.003484 0.201954 0.17615 0.734169

0.02218 0.0929 0.777673 0.622368 0.009147 0.004301

0.155773 0.17167 0.754927 0.017642 0.090489 0.790496

0.598384 0.007258 0.003306 0.199577 0.176985 0.731421

0.023012 0.093355 0.775859 0.622615 0.009513 0.004539

weights
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รูปท่ี ง.9 ค่าน ้าหนกัประสาทชุดท่ี 3 จากการเรียนรู้ขอ้มูลอินพุตชนิดท่ี 3 ตวัอยา่งท่ี 1 
 

 

 

 
 

        รูปท่ี ง.10 ค่าน ้าหนกัประสาทชุดท่ี 3 ท่ีผา่นการปรับค่าน ้าหนกัจากการเรียนรู้ขอ้มูลอินพุต 
                        ชนิดท่ี 3 ตวัอยา่งท่ี 2 

 
 
 
 
 

0.901168 0.838176 0.057564 0.990477 0.914695 0.052605

0.292097 0.996073 0.998244 0.879394 0.836525 0.060105

0.988733 0.913821 0.05423 0.285615 0.995342 0.997855

0.90424 0.838276 0.057162 0.990868 0.914738 0.052368

0.293526 0.99623 0.998307 0.869818 0.83592 0.060738

0.988498 0.913484 0.054631 0.283775 0.99522 0.997717

0.098832 0.161824 0.942436 0.009523 0.085305 0.947395

0.707903 0.003927 0.001756 0.120606 0.163475 0.939895

0.011267 0.086179 0.94577 0.714385 0.004658 0.002145

0.09576 0.161724 0.942838 0.009132 0.085262 0.947632

0.706474 0.00377 0.001693 0.130182 0.16408 0.939262

0.011502 0.086516 0.945369 0.716225 0.00478 0.002283

weights

0.859695 0.838176 0.015926 0.990477 0.914695 0.014181

0.14517 0.996073 0.998244 0.826407 0.836525 0.016784

0.988733 0.913821 0.01477 0.140029 0.995342 0.997855

0.872177 0.838276 0.015528 0.990868 0.914738 0.013945

0.148033 0.99623 0.998307 0.828944 0.83592 0.016752

0.988498 0.913484 0.014727 0.140244 0.99522 0.997717

0.098832 0.069692 0.942436 0.00664 0.035535 0.947395

0.707903 0.002748 0.001254 0.120606 0.07105 0.939895

0.007613 0.036238 0.94577 0.714385 0.003176 0.001534

0.09576 0.069204 0.942838 0.006087 0.035285 0.947632

0.706474 0.002519 0.001137 0.130182 0.070952 0.939262

0.007646 0.036186 0.945369 0.716225 0.003182 0.001522

weights
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        รูปท่ี ง.11 ค่าน ้าหนกัประสาทชุดท่ี 3 ท่ีผา่นการปรับค่าน ้าหนกัจากการเรียนรู้ขอ้มูลอินพุต 
                        ชนิดท่ี 3 ตวัอยา่งท่ี 3 

 

 

 

 
 

        รูปท่ี ง.12 ค่าน ้าหนกัประสาทชุดท่ี 3 ท่ีผา่นการปรับค่าน ้าหนกัจากการเรียนรู้ขอ้มูลอินพุต 
                        ชนิดท่ี 3 ตวัอยา่งท่ี 4 

 
 
 
 

0.859695 0.838176 0.010754 0.990477 0.914695 0.010325

0.14517 0.996073 0.998244 0.826407 0.836525 0.010998

0.988733 0.913821 0.010558 0.140029 0.995342 0.997855

0.872177 0.838276 0.010722 0.990868 0.914738 0.010308

0.145973 0.99623 0.998307 0.828944 0.83592 0.011484

0.988498 0.913484 0.010931 0.140181 0.99522 0.997717

0.073145 0.064358 0.942436 0.003544 0.032844 0.947395

0.707903 0.001515 0.000831 0.085443 0.064936 0.939895

0.003802 0.033143 0.94577 0.714385 0.001642 0.000958

0.07479 0.064401 0.942838 0.003426 0.032867 0.947632

0.706474 0.001475 0.000838 0.108024 0.065629 0.939262

0.004599 0.033497 0.945369 0.716225 0.001998 0.001206

weights

0.815734 0.838176 0.010754 0.990477 0.914695 0.010325

0.13425 0.996073 0.998244 0.772235 0.836525 0.010998

0.988733 0.913821 0.010558 0.128989 0.995342 0.997855

0.836021 0.838276 0.010722 0.990868 0.914738 0.010308

0.136815 0.99623 0.998307 0.781002 0.83592 0.011484

0.988498 0.913484 0.010931 0.13001 0.99522 0.997717

0.073145 0.061915 0.942436 0.003544 0.031522 0.947395

0.707903 0.001515 0.000831 0.085443 0.063034 0.939895

0.003802 0.032096 0.94577 0.714385 0.001642 0.000958

0.07479 0.061506 0.942838 0.003426 0.031314 0.947632

0.706474 0.001475 0.000838 0.108024 0.062761 0.939262

0.004599 0.031954 0.945369 0.716225 0.001998 0.001206

weights
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รูปท่ี ง.13 ค่าน ้าหนกัประสาทชุดท่ี 4 จากการเรียนรู้ขอ้มูลอินพุตชนิดท่ี 4 ตวัอยา่งท่ี 1 
 

 

 

 
 

        รูปท่ี ง.14 ค่าน ้าหนกัประสาทชุดท่ี 4 ท่ีผา่นการปรับค่าน ้าหนกัจากการเรียนรู้ขอ้มูลอินพุต 
                        ชนิดท่ี 4 ตวัอยา่งท่ี 2 

 
 
 
 
 

0.404924 0.999583 1.57E-06 0.999888 0.999791 1.52E-06

0.001027 0.999951 0.99997 0.345018 0.999569 1.65E-06

0.999873 0.999784 1.60E-06 0.00097 0.999945 0.999966

0.692483 0.999635 1.25E-06 0.999945 0.999817 1.19E-06

0.001297 0.999976 0.999986 0.413874 0.999582 1.62E-06

0.999894 0.999791 1.53E-06 0.000997 0.999954 0.99997

0.595076 0.000417 0.999998 0.000112 0.000209 0.999998

0.998973 4.87E-05 3.03E-05 0.654982 0.000431 0.999998

0.000127 0.000216 0.999998 0.99903 5.51E-05 3.44E-05

0.307517 0.000365 0.999999 5.48E-05 0.000183 0.999999

0.998703 2.36E-05 1.42E-05 0.586126 0.000418 0.999998

0.000106 0.000209 0.999998 0.999003 4.62E-05 2.96E-05

weights

0 0.999583 4.93E-32 0.999888 0.999791 4.93E-32

0 0.999951 0.99997 0 0.999569 4.93E-32

0.999873 0.999784 4.93E-32 0 0.999945 0.999966

0 0.999635 4.93E-32 0.999945 0.999817 4.93E-32

0 0.999976 0.999986 0 0.999582 4.93E-32

0.999894 0.999791 4.93E-32 0 0.999954 0.99997

0.595076 0 0.999998 0 0 0.999998

0.998973 0 0 0.654982 0 0.999998

0 0 0.999998 0.99903 0 0

0.307517 0 0.999999 0 0 0.999999

0.998703 0 0 0.586126 0 0.999998

0 0 0.999998 0.999003 0 0

weights



 
 

145 
 

 

 

 
 

        รูปท่ี ง.15 ค่าน ้าหนกัประสาทชุดท่ี 4 ท่ีผา่นการปรับค่าน ้าหนกัจากการเรียนรู้ขอ้มูลอินพุต 
                        ชนิดท่ี 4 ตวัอยา่งท่ี 3 

 

 

 

 
 
        รูปท่ี ง.16 ค่าน ้าหนกัประสาทชุดท่ี 4 ท่ีผา่นการปรับค่าน ้าหนกัจากการเรียนรู้ขอ้มูลอินพุต 
                        ชนิดท่ี 4 ตวัอยา่งท่ี 4 

0 0.999583 4.93E-32 0.999888 0.999791 4.93E-32

0 0.999951 0.99997 0 0.999569 4.93E-32

0.999873 0.999784 4.93E-32 0 0.999945 0.999966

0 0.999635 4.93E-32 0.999945 0.999817 4.93E-32

0 0.999976 0.999986 0 0.999582 4.93E-32

0.999894 0.999791 4.93E-32 0 0.999954 0.99997

0.595076 0 0.999998 0 0 0.999998

0.998973 0 0 0.654982 0 0.999998

0 0 0.999998 0.99903 0 0

0.307517 0 0.999999 0 0 0.999999

0.998703 0 0 0.586126 0 0.999998

0 0 0.999998 0.999003 0 0

weights

0 0.999583 4.93E-32 0.999888 0.999791 4.93E-32

0 0.999951 0.99997 0 0.999569 4.93E-32

0.999873 0.999784 4.93E-32 0 0.999945 0.999966

0 0.999635 4.93E-32 0.999945 0.999817 4.93E-32

0 0.999976 0.999986 0 0.999582 4.93E-32

0.999894 0.999791 4.93E-32 0 0.999954 0.99997

0.595076 0 0.999998 0 0 0.999998

0.998973 0 0 0.654982 0 0.999998

0 0 0.999998 0.99903 0 0

0.307517 0 0.999999 0 0 0.999999

0.998703 0 0 0.586126 0 0.999998

0 0 0.999998 0.999003 0 0

weights



ภาคผนวก จ 
 

บทความวชิาการที่ได้รับการตพีมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
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บทความวชิาการทีไ่ด้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ขณะศึกษา 

 
Chaowalit Khitthuk, Arthit Srikaew, Kitti Attakitmongcol and Prayoth Kumsawat., Plant leaf 

disease diagnosis from color imagery using co-occurrence matrix and artificial 
intelligence system. The 6th International Electrical Engineering Congress 
(iEECON2018), power & energy, communications, electronics & control, digital signal 
processing, and computer & IT, Krabi, Thailand, March 7-9, 2018. 
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ประวตัผู้ิเขยีน 

 
 นายเชาวลิต คิดถูก เกิดเม่ือวนัท่ี 23 พฤศจิกายน 2531 ท่ี อ าเภอพิมาย จงัหวดันครราชสีมา 
ไดรั้บการศึกษาระดบัประถมศึกษาท่ีโรงเรียนบา้นหนองบวัค า ระดบัมธัยมศึกษา โรงเรียนพิมาย
วิทยา อ าเภอพิมาย จงัหวดันครราชสีมา ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาวิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จงัหวดั
นครราชสีมา เม่ือ พ.ศ. 2554 หลังจากจบการศึกษาปริญญาตรีได้ศึกษาต่อในระดับปริญญาโท 
สาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้า ส านกัวชิาวศิวกรรมศาสตร์ ท่ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
 ขณะศึกษาไดใ้ห้ความสนใจในศาสตร์ดา้นปัญญาประดิษฐ์ การสร้างหุ่นยนต์และระบบ
ควบคุมแบบอัตโนมัติ  ระหว่างการศึกษาระดับปริญญาตรีได้เข้า ร่วมการแข่งขันหุ่นยนต์ 
ดัง น้ี  ABU Robot Contest 2009 และ  ปี  2010,  TPA Robot Contest Thailand Championship 2009
และ ปี 2010 ซ่ึงในการแข่งขันรายการ ABU Robot Contest 2010 ได้รับรางว ัลรองชนะเลิศ 
อันดับ  2 และขณะศึกษาในระดับปริญญาโท  ได้ เ ป็นผู ้สอน ผู ้ออกแบบการแข่งขันใน
ค่าย NECTEC eCAMP ในปี 2012, 2013 และ 2014  
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