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บทคััดย่่อ

งานวิิจััยนี้้�ได้้นำเสนอวิิธีีการนำภาพถ่่ายดิิจิิทััลมาประยุุกต์์ใช้้ในด้้านการเกษตรเพื่่�อวิิเคราะห์์โรคเหี่่�ยวของใบสัับปะรด

ด้้วยการใช้้ภาพถ่่ายดิิจิิทััล โดยมีีขั้้�นตอนในการวิิจััย 3 ขั้้�นตอน ดัังนี้้� ขั้้�นตอนที่่� 1 ข้้อมููลภาพ (Input Image) ขั้้�นตอนที่่� 2  

การฝึึกฝนและเรีียนรู้้� (Train Image) และขั้้�นตอนที่่� 3 การทดสอบระบบ (Test Image) ในงานวิิจััยนี้้�ใช้้ภาพถ่่ายดิิจิิทััลจาก

การถ่่ายด้้วยสมาร์์ทโฟน กล้้องถ่่ายภาพมีีความละเอีียด 12 ล้้านพิิกเซล โดยการนำภาพถ่่ายดิิจิิทััลเข้้าสู่่�ระบบที่่�พััฒนาขึ้้�น 

เพื่่�อให้้ระบบได้้ทำการฝึึกฝนเรีียนรู้้� ใช้้ภาพถ่่ายดิิจิิทััลจำนวน 865 ภาพ ภาพที่่�นำเข้้าไปในระบบมีีการแบ่่งภาพออกเป็็น  

4 คลาส ได้้แก่่ คลาสเต็็มใบ คลาสปลายใบ คลาสกลางใบและคลาสโคนใบ และกำหนดให้้เครื่่�องได้้เรีียนรู้้�ซ้้ำ ๆ จำนวน  

10 รอบ ส่่วนในขั้้�นตอนของการทดสอบระบบ ผู้้�วิิจััยใช้้ภาพถ่่ายดิิจิิทััลที่่�ไม่่ได้้ผ่่านการประมวลผลภาพ เพื่่�อใช้้สำหรัับทดสอบ

ความถููกต้้องของระบบ ซึ่่�งการวิจััยพบว่่า ระบบการวิเคราะห์์โรคเหี่่�ยวของใบสัับปะรดด้้วยการประมวลผลภาพถ่่ายดิิจิิทััล

และโครงข่่ายประสาทเทีียมแบบคอนโวลููชัันที่่�พััฒนาขึ้้�น สามารถวิิเคราะห์์ภาพถ่่ายที่่�เป็็นโรคเหี่่�ยวของใบสัับปะรดได้้ค่่า 

ความถููกต้้องสููงถึึง 98.96% 

คำสำคััญ:	โรคเหี่่�ยว ใบสัับปะรด การประมวลผลภาพ โครงข่่ายประสาทเทีียมแบบคอนโวลููชััน
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Abstract

 This research presented a method for applying digital photographs to agriculture for the analysis 

of pineapple leaf wilt by using digital photographs. There were 3 steps in the research as follows: step 1: 

Input Image, step 2: Train Image, and step 3: System Test. The research used digital photos taken with a 

smartphone that the camera had a resolution of 12 megapixels. All 865 digital photos were brought into a 

system developed for practicing learning. The images imported into the system were divided into 4 classes: 

full leaf class, tip class, mid leaf class, and base leaf class. The machine was set to learn repeatedly for 

10 rounds in the process of testing the system. The researchers used unprocessed digital photographs 

and used them to test the correctness of the system. The research revealed an analysis of pineapple 

leaf wilt by digital image processing and a convolutional neural network, it was able to analyze photos 

with wilt of pineapple leaves with an accuracy of 98.96%.
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1. บทนำ

	สั ับปะรดเป็็นพืืชเศรษฐกิิจที่่�สำคััญของประเทศที่่�

มีีความสำคััญต่่อเศรษฐกิิจของประเทศไทยมาก เพราะ

สัับปะรดเป็็นผลไม้้ที่่�เป็็นวััตถุุดิิบสำคััญในอุุตสาหกรรมผลไม้้

แปรรููปของไทย โดยเฉพาะอุุตสาหกรรมสัับปะรดกระป๋๋อง  

โดยสัับปะรดได้้จััดให้้อยู่่�ในกลุ่่�มของสิินค้้าเพื่่�อการส่่งออก  

ทั้้�งในรููปของสัับปะรดสด และสัับปะรดแปรรููปต่่าง ๆ โดย

ประเทศไทยมีีการส่่งออกสัับปะรดกระป๋๋องในปริิมาณ 

290,578.34 ตััน ลดลงร้้อยละ 25.44 [1] ใน พ.ศ. 2562 

ได้้มีีการสำรวจพื้้�นที่่�พบว่่า มีีแหล่่งปลููกสัับปะรดที่่�สำคััญ

ของประเทศไทยอยู่่�ที่่�จัังหวััดประจวบคีีรีีขัันธ์์ จัังหวััดระยอง 

จังัหวัดัราชบุรีุี จังัหวัดัเพชรบุรุี ีจังัหวัดัชลบุรุี ีจังัหวัดัพิษิณุุโลก 

จัังหวััดอุุทััยธานีี จัังหวััดกาญจนบุุรีี และจัังหวััดเลย [2] และ

ใน พ.ศ. 2563 สถานการณ์์สัับปะรดคาดการณ์์ว่่าจะมีีเนื้้�อที่่�

เก็็บเกี่่�ยว 414,777 ไร่่ ลดลงจากปีีที่่�แล้้ว 51,720 ไร่่ ปริิมาณ

ผลผลิิตมีี 1.39 ล้้านตััน ลดลงจากปีีที่่�แล้้ว 285,358 ตััน 

ผลผลิิตต่่อไร่่ 3,362 กิิโลกรััม ลดลง 239 กิิโลกรััมต่่อไร่่ [3] 

	ปั ัญหาที่่�สำคััญที่่�ทำให้้ผลผลิิตลดลงและสร้้างความ 

เสีียหายให้้แก่่เกษตรกรที่่�ปลููกสัับปะรดทั่่�วประเทศคือ 

โรคของสัับปะรด ได้้แก่่ โรคเหี่่�ยว ปััจจุุบัันนัักวิิชาการทั่่�วโลก 

ไม่่สามารถกำจััดโรคเหี่่�ยวสัับปะรดให้้หมดไปได้้แม้้ว่่าเรา

จะมีีองค์์ความรู้้�เชิิงลึึกเกี่่�ยวกัับโรคเหี่่�ยวนี้้�มากมายก็็ตาม 

[4] จากรายงานการวิิจััยที่่�เกี่่�ยวกัับโรคของสัับปะรด พบว่่า  

การระบาดของโรคเหี่่�ยวในแหล่ง่ปลููกสับัปะรด ใน พ.ศ. 2546  

โรคนี้้�ระบาดรุุนแรงในแปลงปลููกสัับปะรดภาคตะวัันตก

บริิเวณจัังหวััดประจวบคีีรีีขัันธ์์ และเพชรบุรีี และได้้เข้้า

ทำลายแปลงปลููกสัับปะรดในจังัหวััดชลบุุรี ีระยอง และตราด 

ซึ่่�งเป็็นแหล่่งปลููกสัับปะรดเพื่่�อส่่งโรงงานแปรรููปของภาค

ตะวัันออก ใน พ.ศ. 2558 ผลผลิิตลดลง 271 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 

หรืือคิิดเป็็นมููลค่่า 1,951.2 บาทต่่อไร่่ ลดลงร้้อยละ 6.9 หรืือ 

0.132 ล้า้นตัน คิดิเป็็นมููลค่่าความเสีียหาย 7.2 ล้า้นล้านบาท 

ซึ่่�งผลผลิติที่่�ลดลงมีสีาเหตุมุาจากการประสบปััญหาโรคเหี่่�ยว

ซึ่่�งเป็็นสาเหตุุหลัักที่่�ทำให้้ผลผลิิตต่่อไร่่ลดลง [5] 

	จ ากปััญหาที่่�กล่่าวมาผู้้�วิิจััยจึึงมุ่่�งเสนอวิิธีีการวิิเคราะห์์

โรคเหี่่�ยวจากใบของสัับปะรด โดยการประยุุกต์์ใช้้เทคโนโลยีี

ทางการจำแนกร่่วมกัับเทคนิคิการประมวลผลภาพถ่่ายดิจิิทิัลั 

(Image Processing) ซึ่่�งเป็็นวิิธีีการที่่�นิยมอย่่างมากในการ

วิเิคราะห์์ภาพ การจำแนกภาพ โดยมุ่่�งเป้้าหมายความถููกต้้อง 

แม่่นยำสููง ทัันต่่อสถานการณ์ สามารถวิเคราะห์์โรคเหี่่�ยว

อย่่างถููกต้้องให้้แก่่เกษตรกร เพื่่�อลดการสููญเสีียผลผลิิตและ

ลดการระบาดของโรคได้้ทันั ดังัเช่น่งานวิจัยัเรื่่�องการประยุุกต์์

ใช้เ้ทคโนโลยีีการประมวลผลภาพสำหรับัประเมิินระดัับความ

รุุนแรงของโรคข้้าว [6] พบว่่า โปรแกรมที่่�พััฒนาขึ้้�นสามารถ

ทำการวิเคราะห์์ระดัับความรุุนแรงของโรคใบขีีดสีีน้้ำตาลได้้

เป็็นอย่่างดีี

	ดั ังนั้้�นในการแก้้ปััญหาผลผลิตที่่�ตกต่่ำของสัับปะรด 

อัันมีีสาเหตุุมาจากการเกิิดโรคเหี่่�ยวของสัับปะรด คืือ การหา 

ลัักษณะของโรคเหี่่�ยวก่่อนที่่�จะเกิิดการระบาดของโรค  

มีีงานวิิจััยหลายงานวิจััยที่่�กล่่าวถึึงการพยากรณ์การเกิิด

โรคในพืชชนิิดอื่่�น ๆ โดยใช้้เทคนิิคการประมวลผลภาพถ่่าย

ดิิจิิทััลเข้้ามาประยุุกต์์ใช้้งานวิิจััยตััวอย่่างเช่่น งานวิิจััยเรื่่�อง

แอปพลิิเคชัันวิิเคราะห์์โรคพืืชจากใบบนแอนดรอยด์์โดยใช้ ้

ซััพพอตต์์เวกเตอร์์แมชชีีน [7] การวิิเคราะห์์โรคใบจุุด โรคใบ

ไหม้ ้และไม่เ่ป็น็โรค โดยใช้ก้ารเปรียีบเทียีบกับัผลวิเิคราะห์ข์อง 

ผู้้�เชี่่�ยวชาญ ผลการวิิเคราะห์์ภาพใบพืืชมีีความแม่่นยำ

ประมาณ 80.43% 72.31% และ 69.05% ตามลำดัับ  

สอดคล้อ้งกับังานวิจิัยัเรื่่�องการศึกึษางานวิจิัยัการประมวลผล

ภาพดิิจิิทััลและการประยุุกต์์ใช้้งานในแอพพลิิเคชััน [8] งาน

วิจิัยันี้้�ได้้กล่่าวถึึงพััฒนางานของการประมวลผลภาพและการ

พัฒันาแอพพลิิเคชัันด้า้นการประมวลผลภาพ เพื่่�อตอบสนอง 

ความต้้องการในด้้านต่่าง ๆ เช่่น ด้้านการแพทย์์ การค้้นคืืน 

ข้้อมููล และการรู้้�จำแบบ และสามารถนำไปประยุุกต์์ใช้้งาน

ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิจััยเรื่่�องการ

ศึึกษาวิิธีีการตรวจสอบราขาวบนผิวเนื้้�อยางแผ่่นโดยใช้้วิิธีี

การประมวลผลภาพ [9] เป็็นการประยุุกต์์หลัักการทาง

ด้้านการประมวลผลภาพดิิจิิทััล มาใช้้ในด้้านการตรวจสอบ

คุุณภาพสิินค้้าทางการเกษตรที่่�มีปริิมาณมาก ๆ และยาก

ต่่อการจำแนกแทนการใช้้สายตามนุุษย์์ทีีมีีความจำกััดใน

การทำงานนาน ๆ โดยในวิิจััยพบว่่า ผลการพััฒนาต้้นแบบ 

เครื่่�องมือืในการตรวจสอบราขาวบนผิวิเนื้้�อยางแผ่น่ สามารถ
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จำแนกยางแผ่่นได้้ถููกต้้องร้้อยละ 97.50 เป็็นต้้น  

	จ ากการศึกษางานวิจััยที่่�กล่่าวมา พบว่่า งานวิจััยที่่�

ใช้้เทคนิิคการประมวลผลภาพถ่่ายดิิจิิทััลเข้้ามาประยุุกต์์ใช้้ 

ในงานวิจัยัร่่วมกัับวิิธีกีารต่าง ๆ  แสดงให้้เห็็นค่าความแม่่นยำ

ที่่�สููง ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิจััยฉบัับนี้้�ที่่�ได้้ทำการวิจััยและ

ทดสอบวิิธีีการทำงานของระบบ โดยมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อ

พััฒนาระบบการวิิเคราะห์์โรคเหี่่�ยวของใบสัับปะรดด้้วย

การประมวลผลภาพและโครงข่่ายประสาทแบบคอนโวลููชัน  

ซึ่่�งประโยชนของงานวิิจััยนี้้�สามารถนำไปพััฒนาต่่อยอดใน

อนาคต เชนการนำไปประยุุกต์ใชร่่วมกัับเครื่่�องมืือตรวจสอบ 

อััตโนมััติิ เชน การใช้้โดรน เนื่่�องจากพื้้�นที่่�ปลููกสัับปะรดมีี

ขนาดใหญ่่ การใช้คนเดิินตรวจสอบเป็็นไปได้้ลำบาก และ

ยัังสามารถลดความสููญเสีียของผลผลิตสัับปะรดที่่�เกิิดจาก

โรคเหี่่�ยวได้้

2. วััสดุุ อุุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย 

2.1 ทฤษฎีีที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับงานวิิจััย

	 โครงข่่ายประสาทแบบคอนโวลููชััน (Convolutional 

Neural Network; CNN) คืือ ขั้้�นตอนวิิธีีการเรีียนรู้้�เชิิงลึึก

แบบสังัวัฒันาการ เป็็นการวิเิคราะห์ร์ููปภาพที่่�มนุษุย์ม์องเห็น็  

โดยจะแบ่่งรููปภาพออกเป็็นพื้้�นที่่�ย่่อย ๆ เป็็น Pixel เพื่่�อ

ทำการวิเคราะห์์ Matrix ของรููปภาพ โดยถ้้าเป็็นรููปภาพ 

สีีขาวดำ จะเป็็น Matrix ขนาด 2 × 2 แต่่ถ้้าเป็็นภาพสีีจะ

เป็็น Matrix ขนาด 3 × 3 เป็็นเทคนิิคที่่�พััฒนาต่่อยอดมาจาก 

โครงข่่ายประสาทเทีียม ซึ่่�งเป็็นการเรีียนรู้้�ของเครื่่�องแบบมีี

การฝึกึฝนหรืือเรียีนรู้้� ประกอบด้้วยชั้้�นหลาย ๆ  ประเภท ดังันี้้� 

	 1) ชั้้�นคอนโวลููชััน (Convolution Layer) เป็็นชั้้�น

ที่่�ทำการหาคุุณลัักษณะจากกลุ่่�มของข้้อมููลอิินพุุตที่่�อยู่่� 

ใกล้้ ๆ กัันโดยใช้้วิิธีีการดอทเมทริิกซ์์ (Dot Matrix) กัับ 

ตััวกรอง (Filter) หรืือบางครั้้�งเรีียกว่่า เคอร์์เนล (Kernel) 

โดยที่่�น้้ำหนัักของตััวกรองจะใช้้ร่่วมกัันในทุก ๆ การทำ 

คอนโวลููชัันของข้้อมููลอิินพุุต

	 2) ชั้้�นการรวม (Pooling Layer) ชั้้�นการรวม  

ทำหน้้าที่่�ลดขนาดของข้อ้มููล (Dimensionality Reduction) 

เพื่่�อให้้เหลืือเฉพาะข้้อมููลที่่�สำคััญ ๆ เท่่านั้้�น จะช่่วยให้้การ 

เรีียนรู้้�แบบจำลองไม่่ต้้องคำนวณมากเกิินไป ซึ่่�งมัักจะ 

นำมาต่่อชั้้�นคอนโวลููชััน โดยทั่่�วไปนิิยมใช้้การเลืือกข้้อมููลที่่�มีี

ค่า่มากที่่�สุุด (Max Pooling) หรือืค่่าเฉลี่่�ย (Average Pooling)  

มาจากแต่่ละช่่วงของเมทริิกซ์เ์พื่่�อสร้างเป็็นเมทริิกซ์ใ์ห้เ้ล็ก็ลง

	 3) ชั้้�นการเชื่่�อมโยงแบบสมบููรณ์์ (Fully Connected 

Layer) หลัังจากการประกอบกัันของชั้้�นคอนโวลููชันและชั้้�น

การรวมจำนวนหนึ่่�ง เป็็นชั้้�นที่่�เชื่่�อมโยงระหว่่าง Feature 

Map และ Output แบบสมบููรณ์ คืือ ทุุก ๆ Neuron ที่่�

อยู่่�ในชั้้�นสุุดท้้ายของ Feature Map จะถููกนำไปเปลี่่�ยนรููป 

(Reshape) หรืือ เรีียกว่่า MLP ซึ่่�งในส่่วนสุุดท้้ายจึึงเปรีียบ

เสมือนข้้อมููลนำเข้้า (Input) ไปยัังโครงข่่ายประสาทเทีียม  

ดัังแสดงในรููปที่่� 1

2.2 เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในงานวิิจััย

	 1) การวััดค่่าความคาดเคลื่่�อนของรากที่่�สองกำลัังสอง

เฉลี่่�ย (Root Mean Square Error; RMSE) ดัังแสดงใน 

สมการที่่� (1)

	

	 	 (1)

เมื่่�อ	 xobs	คื ือ	ค่่าที่่�ได้้จากการสัังเกต

	 xmodel,i	คื ือ	ค่่าที่่�ได้้จากแม่่แบบในเวลาที่่� i

	 N	คื ือ	จำนวนตััวอย่่างทดสอบทั้้�งหมด

	 2) การหาค่่าความเชื่่�อมั่่�นของเครื่่�องมืือ ดัังแสดงใน

สมการที่่� (2)–(4)

รููปที่่� 1 แสดงขั้้�นตอนวิธีีการเรีียนรู้้�เชิิงลึึกแบบสัังวััฒนาการ
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	 	 (2)

โดยที่่�

	 	 (3)

	 	 (4)

	 3) การหาค่่าความถููกต้้อง ดัังแสดงในสมการที่่� (5)

	 	 (5)

เมื่่�อ	 N	คื ือ	จ ำนวนตััวอย่่างที่่�ทดสอบทั้้�งหมด

	 TP	คื ือ	จ ำนวนข้้อมููลที่่�ทำนายถููกว่่าเป็็นคลาสที่่�

กำลัังสนใจอยู่่� (ทำนายว่่าจริิง และมีีค่่าเป็็นจริิง)

	 TN	คื อ	จ ำนวนข้อมููลที่่�ทำนายถููกกว่่าเป็็นคลาสที่่�ไม่่

ได้้สนใจอยู่่� (ทำนายว่่าไม่่จริิง และมีีค่่าไม่่จริิง)

2.3 วััสดุุ อุุปกรณ์์ที่่�ใช้้งานวิิจััย

	วั สัดุ อุปุกรณ์ และเครื่่�องมืือที่่�ใช้ใ้นการวิจัยัเชิงิทดลองนี้้�  

ได้้แก่่ เครื่่�องคอมพิิวเตอร์์โน๊๊ตบุ๊๊�ค รุ่่�น Intel®Core™  

i5-7200U CPU@ 2.50GHz 2.71GHz Ram12.0 GB 

64-bit  ซอฟต์์แวร์์ที่่�ใช้้ในงานวิิจััยนี้้�คืือโปรแกรม Python  

Tensorflow, Open CV อุปุกรณ์ถ์่า่ยภาพโดยใช้ส้มาร์ท์โฟน 

ยี่่�ห้อ IPhone 11 ความละเอีียดของกล้้องถ่่ายภาพมีี 

ความละเอีียด 12 ล้้านพิิกเซล และภาพถ่่ายใบสัับปะรดที่่�

เป็็นโรคเหี่่�ยว เป็็นภาพสีีแบบ RGB นามสกุลของภาพคืือ 

.JPG จากแหล่่งปลููกสัับปะรดอำเภอบ้้านคา จัังหวััดราชบุุรีี 

จำนวน 865 ภาพ 

2.4 ขั้้�นตอนและวิิธีีการวิิจััย

	 ในพััฒนาระบบการวิิเคราะห์์โรคเหี่่�ยวของใบสัับปะรด

ด้้วยการประมวลผลภาพ ได้้จััดทำขั้้�นตอนในภาพรวมของ

การดำเนิินการวิิจััย โดยแบ่่งเป็็น 3 ขั้้�นตอน ดัังมีีรายละเอีียด 

ดัังรููปที่่� 2

	จ ากรููปที่่� 2 แสดงรายละเอีียดขั้้�นตอนการทำงานของ

ระบบการจำแนกโรคเหี่่�ยวของใบสัับปะรด โดยมีี 3 ขั้้�นตอน

ดัังนี้้�  ขั้้�นตอนที่่� 1 ขั้้�นตอนข้้อมููลภาพ (Input Image) เป็็น 

การนำภาพถ่่ายเข้้าสู่่�ระบบ ขั้้�นตอนที่่� 2 ขั้้�นตอนการฝีกฝน

และเรีียนรู้้� (Train Image) และขั้้�นตอนที่่� 3 การทดสอบ

ระบบ (Test Image) เพื่่�อให้้ได้ผ้ลลััพธ์ท์ี่่� คือืค่า่นำออกที่่�ดีที่่�สุดุ  

ตััวอย่่างตาราง Confusion Matrix ขนาด 2x2
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ร ูปที่่� 2	 แสดงแบบจำลองขั้้�นตอนการทำงานของระบบการ  

วิิเคราะห์์โรคเหี่่�ยวของใบสัับปะรดจากการประมวล

ผลภาพและโครงข่า่ยประสาทเทียีมแบบคอนโวลููชันั
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ดัังแสดงรายละเอีียดของแต่่ละขั้้�นตอนต่่อไปนี้้�

	 ขั้้�นตอนที่่� 1 ข้้อมููลภาพ

	ข้ ้อมููลที่่�ใช้้ในงานวิิจััยนี้้�ใช้้ภาพถ่่ายใบสัับปะรดที่่�เป็็น

โรคเหี่่�ยว จากแปลงปลููกสัับปะรดในพื้้�นที่่�อำเภอบ้้านคา ซึ่่�ง

เป็็นแหล่่งปลููกสัับปะรดที่่�ใหญ่่ที่่�สุุดของจัังหวััดราชบุุรีี นำมา

ทำการตััดใบออกจากลำต้้นเพื่่�อทำการถ่่ายภาพตั้้�งแต่่โคนใบ

ถึึงปลายใบของสัับปะรด ดัังตััวอย่่างรููปที่่� 3

	 หลัังจากนั้้�นทำการกำหนดภาพให้้มีีขนาดของภาพให้้

มีีความสููง 1478 และกว้้าง 240 พิิกเซล โดยใช้้โปรแกรม 

ภาพที่่�ได้้จะเป็็นภาพสีี RGB และระบบสีีพื้้�นฐานในสายตา

มนุุษย์์ (HSB) คืือ ลัักษณะของสีีสััน (H) คุุณลัักษณะความ 

อิ่่�มตััวของสีี (S) และความสว่่างของสีี (B) ซึ่่�งจะทำให้้ทราบ

ถึงึระดัับการเป็็นโรคเหี่่�ยวในใบสัับปะรดสามารถแยกแยะการ

เป็น็โรคได้ม้ากกว่า่การวิเิคราะห์ส์ีเีฉพาะ RGB เพียีงอย่า่งเดียีว  

โดยขั้้�นตอนนี้้�มีีการนำภาพเข้้าสู่่�ระบบ และทำการสกััด

คุุณลัักษณะเพื่่�อแยกองค์์ประกอบ เช่่น ขอบ สีี รููปทรง  

พื้้�นหลััง ดัังแสดงในรููปที่่� 4

	ขั้้ �นตอนที่่� 2 การฝึึกฝนและเรีียนรู้้�

	ขั้้ �นตอนนี้้�เป็็นขั้้�นตอนการฝึึกสอนให้้กัับระบบที่่�ได้้

พััฒนาขึ้้�นได้้ทำการเรีียนรู้้� เพราะก่่อนที่่�ระบบคอมพิิวเตอร์์

จะสามารถแยกแยะได้้นั้้�นต้้องมีีการใส่่ข้้อมููลภาพถ่่ายเพื่่�อ 

ฝึึกฝนหรืือเรีียนรู้้�ให้้กัับระบบคอมพิิวเตอร์์ก่่อน ในขั้้�นตอนนี้้� 

เป็็นการนำภาพถ่่ายเข้้าสู่่�ระบบ เพื่่�อให้้คอมพิิวเตอร์์ใช้้ฝึึกฝน

และเรีียนรู้้�จดจำลัักษณะที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับภาพที่่�นำเข้้า โดยใช้้

โครงข่่ายประสาทเทีียมร่่วมกัับการประมวลผลภาพ เพื่่�อใช้้

เป็น็เครื่่�องมือืในการนำไปใช้จ้ดจำ แยกแยะและจัดัหมวดหมู่่�

ของภาพถ่่ายใบสัับปะรดที่่�ได้้รวบรวมมา เช่่น ลัักษณะของ 

ใบสัับปะรด แบ่่งความเข้้มของสีี จำแนกลัักษณะอาการของ

โรค ภาพวััชพืชื ภาพดิิน ภาพอื่่�น ๆ  ที่่�ไม่เ่กี่่�ยวข้อ้งกับัสัับปะรด

ที่่�ติิดมากัับภาพถ่่าย  ทำการสลััดพื้้�นหลัังของภาพออก  

หลัังจากนั้้�นทำการแบ่่งคลาสของภาพออกเป็็น 4 คลาส  

ได้้แก่่ คลาสที่่� 1 ภาพเต็็มใบ จำนวน 217 ภาพ คลาสที่่� 2 

ภาพส่่วนปลายใบ จำนวน 216 ภาพ คลาสที่่� 3 ภาพกลางใบ  

จำนวน 216 ภาพ และคลาสที่่� 4 ภาพโคนใบ จำนวน  

216 ภาพ ดัังตััวอย่่างรููปที่่� 5

	 ในขั้้�นตอนนี้้�ผู้้�วิจิัยัได้้กำหนดให้้คอมพิวิเตอร์์เรียีนรู้้�ซ้้ำ ๆ 

จำนวน 10 รอบ ผลการฝึึกฝนที่่�ได้้ดัังแสดงรายละเอีียด

ในรููปที่่� 6 (ก)–(ค) แสดงค่่าที่่�สููงขึ้้�นในแต่่ละรอบ ดัังแสดง 

รายละเอีียดในตารางที่่� 1

	รูู ปที่่� 6 จะเห็็นได้้ว่่าค่่าความถููกต้้องที่่�ได้้จากการเรีียนรู้้� 

และฝึกึฝนซ้้ำ ๆ  ทำให้้ระบบสามารถเรียีนรู้้�ได้้ดีขีึ้้�นในทุก ๆ  รอบ  

ทำให้้ผลที่่�ได้้ในแต่่ละรอบสููงขึ้้�น เช่่น ฝึึกฝนรอบที่่� 1 ได้้

ค่่าความถููกต้้อง (Accuracy) เพีียงร้้อยละ 0.1481 แต่่ใน 

รอบที่่� 10 ระบบสามารถแสดงค่่าความถููกต้้องได้้มากถึึง  

ร้้อยละ 0.9630 ดัังแสดงรายละเอีียดในตารางที่่� 1

รููปที่่� 3 ตััวอย่่างภาพใบสัับปะรดที่่�เป็็นโรคเหี่่�ยว

รููปที่่� 4 ตััวอย่่างภาพถ่่ายที่่�แสดงจากระบบ

รููปที่่� 5	ตั วัอย่่างภาพถ่่ายใบสัับปะรดที่่�เป็็นโรคเหี่่�ยว โดยแบ่่ง

เป็็น 4 คลาส

ภาพเต็็มใบ ภาพปลายใบ ภาพกลางใบ ภาพโคนใบ
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ตารางที่่� 1 ผลการฝึึกฝนเรีียนรู้้�ของเครื่่�องจำนวน 10 รอบ

การฝึึกฝนเรีียนรู้้� (รอบ)
ความถููกต้้อง
(Accuracy)

รอบที่่� 1 0.1481

รอบที่่� 2 0.5926

รอบที่่� 3 0.7778

รอบที่่� 4 0.7037

รอบที่่� 5 0.9259

รอบที่่� 6 09630

รอบที่่� 7 0.9259

รอบที่่� 8 0.9630

รอบที่่� 9 0.9630

รอบที่่� 10 0.9630

	จ ากตารางที่่� 1 จะเห็น็ได้ว้่า่ค่า่ความถููกต้อ้งในแต่ล่ะรอบ 

จะสููงขึ้้�น จากรอบที่่� 1 ถึงึ 5 จะมีีค่า่ความห่า่งของความถููกต้้อง 

อย่่างชััดเจน ในขณะเดีียวกัันรอบที่่� 5 ถึึง 10 มีีความห่่าง

ของค่่าความถููกต้้องน้้อยมาก ค่่าความถููกต้้องหยุุดนิ่่�งตั้้�งแต่ ่

รอบที่่� 8 จนถึึงรอบที่่� 10 คืือ 0.9630 จะเห็็นได้้ว่่าถ้้ามีีการ

เพิ่่�มรอบให้ร้ะบบได้ม้ีกีารฝึกึฝนและเรียีนรู้้�ที่่�มากขึ้้�น ค่า่ความ 

ถููกต้อ้งก็จ็ะสููงขึ้้�นเช่น่กัน กล่า่วได้ว้่า่จำนวนรอบของการเรียีนรู้้� 

ที่่�มากขึ้้�นส่่งผลต่่อค่่าความถููกต้้องที่่�มากขึ้้�นเช่่นกััน

	 ขั้้�นตอนที่่� 3 การทดสอบระบบ 

	 โดยในขั้้�นตอนที่่�ผ่านมาได้้มีีนำภาพถ่่ายใบสัับปะรดที่่�

เป็็นโรคเหี่่�ยว จำนวน 865 ภาพ ที่่�ได้้ทำการแบ่่งส่่วนภาพ

ออกเป็็นคลาส จำนวน 4 คลาส พร้้อมทั้้�งสกััดภาพพื้้�นหลััง

ออกแล้้ว หลัังจากนั้้�นเข้้าสู่่�ขั้้�นตอนการฝึึกสอนให้้กัับระบบ

เพื่่�อให้้เรีียนรู้้� โดยให้้ระบบทำการเรีียนรู้้�จำนวน 10 รอบ  

เพื่่�อให้้ระบบได้้ฝึึกเรีียนรู้้� ได้้ดีียิ่่�งขึ้้�น หลัังจากนั้้�นเข้้าสู่่� 

ขั้้�นตอนของการทดสอบ ซึ่่�งขั้้�นตอนนี้้�จะใช้้ภาพถ่่ายใบ

สัับปะรดที่่�เป็็นโรคเหี่่�ยวที่่�จััดเตรีียมไว้้สำหรัับทดสอบที่่� 

ไม่่ได้้ผ่่านการประมวลผลภาพ จำนวน 4 คลาส คลาสละ  

10 ภาพ รวมทั้้�งสิ้้�น 40 ภาพ ผลการทดสอบระบบที่่�พัฒนาขึ้้�น  

ค่่าความถููกต้้องที่่�ได้้จากการนำภาพที่่�เตรีียมไว้้สำหรัับการ

ทดสอบระบบที่่�พััฒนาขึ้้�นในการวิิจััยครั้้�งนี้้� ผลปรากฏดััง

แสดงรายละเอีียดตามรููปที่่� 7 แสดงค่่าความถููกต้้องที่่�ได้้จาก

ขั้้�นตอนการทดสอบ โดยที่่�รููปที่่� 7 (ก) คือื ภาพของส่่วนเต็็มใบ 

มีีค่่าความถููกต้้องร้้อยละ 98.94 รููปที่่� 7 (ข) คืือ ภาพของ 

รููปที่่� 6 ค่่าความถููกต้้องจากระบบจำนวน 10 รอบ

รููปที่่� 7 ค่่าความถููกต้้องที่่�ได้้จากขั้้�นตอนการทดสอบ
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ส่่วนปลายใบ มีีค่่าความถููกต้้องร้้อยละ 98.08 รููปที่่� 7 (ค) คืือ

ภาพของส่่วนกลางใบ มีีค่่าความถููกต้้องร้้อยละ 98.96 และ  

รููปที่่� 7 (ง) คือื ภาพส่่วนของโคนใบ มีค่ี่าความถููกต้้องร้้อยละ 96.32 

	จ ากขั้้�นตอนที่่�กล่่าวมา โดยการใช้้โครงข่่ายประสาทเทียีม 

แบบคอนโวลููชัน (Convolutional Neural Networks; CNN) 

ซึ่่�งการออกแบบการเรียีนรู้้�ในแต่ล่ะชั้้�นได้ม้าจากการใช้ก้ารคำ

นวนแต่่ละลำดัับชั้้�น (Layer) ซึ่่�งผลลััพธ์ท์ี่่�ได้้จากการออกแบบ

ระบบสรุุปได้้ดัังตารางที่่� 2 

ตารางที่่� 2	สรุปุการทำงานของโครงข่า่ยประสาทเทียีมแบบ 

คอนโวลููชััน (CNN)
Layer 

(type)

Output 

Shape
Param#

Conv2d_3 (Conv2D) (none, 1472, 240, 16) 448

Max_pooling2d_3 

(MaxPooling2D)
(none, 739, 120, 16) 0

Conv2d_4 (Conv2D) (none, 739, 120, 32) 4640

Max_pooling2d_4 

(MaxPooling2D)
(none, 369, 60, 32) 0

Conv2d_5 (Conv2D) (none, 369, 60, 64) 18496

Max_pooling2d_5 

(MaxPooling2D)
(none, 184, 30, 64) 0

Conv2d_6 (Conv2D) (none, 184, 30, 128) 73856

Max_pooling2d_6 

(MaxPooling2D)
(none, 92, 15, 128) 0

Dropout (Dropout) (none, 92, 15, 128) 0

Flatten_1 (Flatten) (none, 176640) 0

Dense_2 (Dense) (none, 128) 22610048

Dense_3 (Dense) (none, 4) 516

Total papams : 22,708,004

Trainable params : 22,708,004

Non-trainable params : 0

3. ผลการทดลอง

	ผ ลการทดลองการวิจััยในครั้้�งนี้้� ผู้้�วิิจััยมุ่่�งเน้้นค่าความ

ถููกต้อ้งของการวิเคราะห์์โรคเหี่่�ยวใบสัับปะรดร่ว่มกับัเทคนิคิ

การประมวลผลภาพโดยใช้้ภาพถ่่ายดิิจิิทััล ซึ่่�งเป็็นภาพถ่่าย

ที่่�ถ่่ายจากใบของสัับปะรดที่่�เป็็นโรคเหี่่�ยว โดยแบ่่งขั้้�นตอน

การวิิจััยออกเป็็น 3 ขั้้�นตอน โดยที่่�ใบสัับปะรดหนึ่่�งใบจะได้้

ภาพถ่า่ยดิจิิทิัลัจำนวน 4 ภาพ (4 คลาส) การฝึกึฝนและเรียีนรู้้� 

เป็็นขั้้�นตอนที่่�มีความสำคััญอย่่างยิ่่�ง เนื่่�องจากการที่่�เครื่่�อง

คอมพิิวเตอร์์จะสามารถวิิเคราะห์์หรืือแยกประเภทของภาพ 

ได้้นั้้�นต้องทำให้้เครื่่�องเรียีนรู้้�และเข้้าใจก่อนว่าภาพถ่่ายแต่่ละชนิดิ 

คืือ ส่่วนใดของใบสัับปะรด ซึ่่�งผลการฝึึกฝนและเรีียนรู้้�ของ

ระบบจำนวน 10 รอบ จากตารางที่่� 1 จะเห็็นได้้ว่่าค่่าความ

ถููกต้้องในแต่่ละรอบจะสููงขึ้้�น จากรอบที่่� 1 ถึึงรอบที่่� 10  

มีีค่่าความถููกต้้อง 0.9630 ในขั้้�นตอนของการทดสอบ นำ

ภาพถ่่ายใบสัับปะรดที่่�เป็็นโรคเหี่่�ยวที่่�ได้้จััดเตรีียมไว้้สำหรัับ

การนำมาทดสอบระบบ เป็็นภาพถ่่ายที่่�ไม่่ได้้นำเข้้าสู่่�ขั้้�นตอน 

การฝึึกฝนเรีียนรู้้�ของเครื่่�อง ซึ่่�งใช้้ภาพในแต่่ละส่่วนที่่� 

แตกต่่างกััน จำนวน 4 คลาส ดัังแสดงรายละเอีียดค่่า 

ความถููกต้้องในตารางที่่� 3

ตารางที่่� 3 ผลการทดสอบจากภาพถ่่าย จำนวน 4 คลาส

ประเภทของภาพ 

(คลาส)

ค่่าความถููกต้้อง 

(Accuracy)

คลาสที่่� 0 ส่่วนเต็็มใบ 98.94

คลาสที่่� 1 ส่่วนปลายใบ 98.08

คลาสที่่� 2 ส่่วนกลางใบ 98.96

คลาสที่่� 3 ส่่วนโคนใบ 96.32

	 ตารางที่่� 3 จากการนำภาพถ่่ายของแต่่ละคลาสที่่� 

แตกต่่างกัันในแต่่ละส่่วน จำนวน 4 ภาพ ผลการทดสอบ

ปรากฏว่่า คลาสที่่� 2 ส่่วนกลางใบ มีีค่่าความถููกต้้องสููงที่่�สุุด 

คือื 98.96 ลงลงมา คือื คลาสที่่� 0 ส่ว่นเต็็มใบ มีค่ี่าความถููกต้้อง 

อยู่่�ที่่� 98.94 คลาสที่่� 1 ส่่วนปลายใบ มีีค่่าความถููกต้้อง 

อยู่่�ที่่� 98.08 ส่่วนคลาสที่่� 3 ส่่วนโคนใบ มีีค่่าความถููกต้้อง

น้้อยที่่�สุุด อยู่่�ที่่� 96.32 

	ส ำหรัับค่่า Precision Recall และ F1-score ของการ

สอนโครงข่่ายแต่่ละรอบนั้้�น แสดงในรููปที่่� 8 ซึ่่�งเมื่่�อทำการ

สอบแบบจำลองครบทั้้�ง 10 รอบแล้้วมีีค่่า 0.99 0.99 และ 

0.99 ตามลำดัับ
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4. อภิิปรายผลและสรุุป

	 งานวิจิัยันี้้�ได้้ศึกึษาและพัฒันาระบบการวิเิคราะห์์โรคเหี่่�ยว 

ของใบสัับปะรดด้้วยภาพถ่่ายดิิจิิทััล เป็็นการประยุุกต์์ใช้ ้

เทคนิิควิิธีีการประมวลผลภาพดิิจิิทััลร่่วมกัับโครงข่่าย

ประสาทเทีียมแบบคอนโวลููชััน เป็็นเครื่่�องมืือที่่�สำคััญใน

ปััจจุุบัันที่่�สามารถนำมาประยุุกต์์ใช้้งานได้้หลากหลายด้้าน 

ไม่่ว่่าจะเป็็นทางด้้านอุุตสาหกรรม เช่่นอุุตสาหกรรมการผลิิต 

การแพทย์์ การขนส่่ง และการเกษตร เป็็นต้้น เพื่่�อช่่วยใน

การตรวจสอบ แยกประเภท จััดหมวดหมู่่� วิิเคราะห์์ได้้อย่่าง

ถููกต้้องและมีีความแม่่นยำสููง จากผลการวิิจััยเชิิงทดลองนี้้�

แสดงให้เ้ห็น็ว่า่การพัฒันาระบบการวิเิคราะห์โ์รคเหี่่�ยวจากใบ

ของสับัปะรดด้ว้ยการประมวลผลภาพและโครงข่า่ยประสาท

เทียีมแบบคอนโวลููชันที่่�ได้้พัฒันาขึ้้�นมาในงานวิจัยันี้้� สามารถ 

วิเิคราะห์โ์รคเหี่่�ยวจากภาพถ่่ายได้ ้ซึ่่�งมีคี่า่ความถููกต้อ้งที่่�สููงนั้้�น 

มีีสาเหตุุมาจากเป็็นภาพถ่่ายที่่�นำมาจากต้้นของสัับปะรด

เพื่่�อนำเข้้าห้้องปฏิิบััติิการ ขั้้�นตอนการนำภาพเข้้าสู่่�ระบบนั้้�น

ได้้มีีการเตรีียมภาพและการแบ่่งคลาสที่่�มีความชััดเจนมาก 

เพื่่�อนำไปสู่่�การประมวลผลภาพในขั้้�นตอนการฝึึกฝนเรีียนรู้้� 

ของระบบ และในส่วนของขั้้�นตอนของการทดสอบระบบ  

ที่่�มีีการทำนายผิิดผลาดนั้้�น อาจมีสาเหตุุมาจากการนำภาพ

ที่่�ไม่่ได้้ผ่่านการประมวลผลภาพ มาทำการทดสอบกัับระบบ

ทำให้้ระบบมีีความคาดเคลื่่�อนในการแยกแยะภาพในคลาส

ต่่าง ๆ ได้้ ส่่วนในอนาคตควรปรัับวิิธีีการจากห้้องปฏิิบััติิ

การให้้สามารถวิเคราะห์์โรคเหี่่�ยวได้้จากแปลงปลููกสัับปะรด

ได้้โดยไม่่ต้้องตััดใบมาวิิเคราะห์์และสามารถทำนายการเกิิด

โรคเหี่่�ยวได้้เพื่่�อลดการสููญเสีียจากการเกิิดโรคเหี่่�ยวของใบ

สัับปะรดได้้

	 งานวิิจััยนี้้�ได้้มีีการเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพค่่าความ

ถููกต้้องระหว่่างการวิิเคราะห์์โรคเหี่่�ยวจากใบของสัับปะรด

ด้ว้ยการประมวลผลภาพกับัการงานวิจิัยัอื่่�น ๆ  ด้ว้ยขั้้�นตอนวิธิีี

การเรีียนรู้้�เชิิงลึึกแบบคอนโวลููชััน (Convolutional Neural 

Network; CNN)  ในการนำมาประยุุกต์ใ์ช้เ้พื่่�อจำแนกประเภท

ของข้้อมููลในการวิิเคราะห์์โรคพืืช ดัังแสดงในตารางที่่� 4

ตารางที่่� 4	เปรียีบเทียีบประสิทิธิภิาพค่่าความถููกต้้องระหว่่าง 

การวิิเคราะห์์โรคเหี่่�ยวจากใบของสัับปะรดด้้วย

การประมวลผลภาพกัับการงานวิจััยอื่่�น ๆ ด้้วย

ขั้้�นตอนวิิธีีการเรีียนรู้้�เชิิงลึึกแบบสัังวััฒนาการ

ในการจำแนกประเภทข้้อมููลเพื่่�อการวิเคราะห์์

โรคพืืช 
No Algorithm Accuracy (%)

1 MobileNet (Kamal, 2019) [10] 98.34

2
AlexNet models, GPDCNN  

(Shanwen, 2019) [11]
95.18

3 DenseNets (Edna ,2019) [12] 99.75

4 AlexNet (K. Thenmozhi, 2019) [13] 96.75

5 Septoria (Artzai, 2019) [14] 96.00

6 Pineapple Leaf Wilt Analysis 98.96

	จ ากตารางแสดงการเปรีียบเทีียบความถููกต้้อง สามารถ

นำไปเป็น็ต้น้แบบในงานด้า้นต่า่ง ๆ  ได้อ้ีกีด้ว้ย ซึ่่�งสอดคล้อ้งกับั 

งานวิจััยของ Too และคณะ [15] ศึึกษาการเปรีียบเทีียบ 

รููปแบบการเรียีนรู้้�เชิงิลึกึสำหรับัการจำแนกโรคพืชื เป็น็การใช้ ้

โครงข่่ายประสาทเทีียมเชิิงลึึก จำแนกประเภทโรคพืืชด้้วย

ภาพใบไม้้ได้้ค่่าความถููกต้้อง 99.75% ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงาน

วิจิัยัของ Geetharamani และ Pandian [16] ระบุโุรคใบพืชื 

โดยการใช้้โครงข่่ายประสาทเทีียมแบบเก้้าชั้้�น การฝึึกฝน

โดยใช้้ชุุดข้้อมููลแบบเปิิด ใช้้ภาพใบพืืชที่่�มีีพื้้�นหลััง 39 ชนิิด 

ได้้ความถููกต้้อง 96.46% และยัังสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ 

Barbedo และคณะ [17] ได้้ทำการวิิเคราะห์์โรคหลายชนิิด

โดยใช้ร้ะบบการประมวลผลภาพดิจิิทิัลั นำภาพถ่า่ยด้ว้ยกล้อ้ง

ดิิจิิทััล จากพืืช จำนวน 12 ชนิิดที่่�แตกต่่างกััน ได้้แก่่ ถั่่�วทั่่�วไป 

มัันสำปะหลััง พืืชตระกููลส้้ม มะพร้้าว ข้้าวโพด กาแฟ ฝ้้าย 

รููปที่่� 8 ค่่า Precision, Recall และ F1-score 
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องุ่่�น เสาวรส ถั่่�วเหลืือง อ้้อย และข้้าวสาลีี ทำการทดสอบ

กัับระบบการจำแนกแบบการจำคู่่�กัับต้้นฉบัับในฐานข้้อมููล

ขนาดใหญ่่ นำภาพมาฝึึกฝน 70% และทดสอบ 30% พบว่่า

สามารถจัับคู่่�โรคพืืชกัับฐานข้้อมููลได้้ 40–76%
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