
 
   

บทที่ 5 

สรุปผลการวจิยั อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

การศึกษาและวจิยัเร่ืองการจ าแนกใบพืชโดยการใชคุ้ณลกัษณะรูปทรง และพื้นผวิของใบ
พืชด้วยขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัมีวตัถุประสงค์หลัก 2 ขอ้ ดังต่อไปน้ี    
1) เพื่อน าขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแต่ละขั้นตอนมาหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับใชใ้นการ
จ าแนกใบพืชโดยใชคุ้ณลกัษณะรูปทรงและพื้นผิวของใบพืช 2) เพื่อเปรียบเทียบผลการจ าแนกใบ
พชืระหวา่งขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมกบัขั้นตอนวธีิเพือ่นบา้นใกลสุ้ด  

ผูว้จิยัจะขอสรุปผลการวจิยัโดยแบ่งตามวตัถุประสงคข์องการศึกษาตามล าดบัดงัต่อไปน้ี 

สรุปผลการวิจัย 
 ผลการศึกษาตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 1. เพื่อน าขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแต่ละขั้นตอนมา
หาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับใชใ้นการจ าแนกใบพืชโดยใชคุ้ณลกัษณะรูปทรงและพื้นผิว
ของใบพชื  

ผูว้ิจยัได้ท  าการแยกขอ้มูลออกเป็น 2 ส่วน 70 เปอร์เซ็นต์ส าหรับสร้างโมเดล และ 30 
เปอร์เซ็นตส์ าหรับใชใ้นการทดสอบโมเดลขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมและท าการทดลองโดยท าการ
แบ่งกลุ่มพารามิเตอร์โดยท าการก าหนดจ านวนรอบ (loop) เป็น 3 กลุ่ม แต่ละกลุ่มมี 12 รูปแบบ 
ทั้งหมด 36 รูปแบบ ก าหนด Pop-size เร่ิมจาก 50 , 70 , 100 และ 150 ตามล าดับ ก าหนดค่าปรับ
ค่าพารามิเตอร์ค่าความน่าจะเป็นในการกลายพนัธ ์(Probability of mutation: Pm)  0.01 , 0.03 , 0.05 
และ 0.07 ก าหนดค่าความน่าจะเป็นในการสลบัสายพนัธุ ์  (Probabilities of crossover: Pc)  0.5 , 0.7 
และ 0.9  จากนั้นค  านวณค่าความถูกตอ้ง (accuracy) ค่าความครบถ้วน (recall) ค่าความแม่นย  า 
(precision)  และค่าประสิทธิภาพโดยรวม (f-measure) เพื่อวดัประสิทธิภาพการจ าแนกใบพืช ซ่ึง
สรุปผลการทดลองดงัน้ี 

ค่าความถูกต้อง (accuracy) 
เม่ือน าผลการทดลองที่มีค่าความถูกตอ้งที่ดีที่สุด 3 ล าดบัแรก มาพิจารณาพบว่าค่าความ

ถูกตอ้งที่ดีที่สุด = 91.18% เม่ือก าหนดค่าจ  านวนประชากร = 50 จ านวนรอบ = 100 ค่า Pm = 0.03 
และ ค่า Pc = 0.9  ดงัตารางที่ 5.1
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                ตารางที่ 5.1 แสดงค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมพจิารณาจากค่าความถูกตอ้งสามล าดบัแรก 

   

ค่าความครบถ้วน (recall) 
เม่ือน าผลการทดลองที่มีค่าความครบถว้นที่ดีที่สุด 3 ล าดับแรก มาพิจารณาได้ค่าความ

ครบถ้วนที่ดีที่สุด = 92.71%  เม่ือก าหนดค่าจ  านวนประชากร = 100 จ านวนรอบ = 100 ค่า Pm = 
0.07 และ ค่า Pc = 0.9  ดงัตารางที่ 5.2 

ตารางที่ 5.2 แสดงค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมพจิารณาจากค่าความครบถว้นสามล าดบัแรก 

  

ค่าความแม่นย า (precision) 
เม่ือน าผลการทดลองที่มีค่าความแม่นย  าที่ดีที่สุด 3 ล าดบัแรก มาพิจารณาไดค้่าความแม่น 

ย  าที่ดีที่สุด = 94.58% เม่ือก าหนดค่าจ  านวนประชากร = 100 จ านวนรอบ = 100 ค่า Pm = 0.07 และ 
ค่า Pc = 0.5 ดงัตารางที่ 5.3 

ตารางที่ 5.3 แสดงค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมพจิารณาจากค่าความแม่นย  าสามล าดบัแรก 

   

ค่า F - measure 
เม่ือน าผลการทดลองที่มีค่า f-measure ที่ดีที่สุด 3 ล าดบัแรก มาพจิารณาไดค้่า f-measure ที่

ดีที่สุด = 90.96% เม่ือก าหนดค่าจ  านวนประชากร = 100 จ านวนรอบ = 100 ค่า Pm = 0.07 และ ค่า 
Pc = 0.5 ดงัตารางที่ 5.4 

 
 



55 
 

ตารางที่ 5.4 แสดงค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมพจิารณาจากค่า f-measure สามล าดบัแรก 

     

ผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 2. เพื่อเปรียบเทียบผลการจ าแนกใบพืชระหว่างขั้นตอน
วธีิเชิงพนัธุกรรมกบัขั้นตอนวธีิเพือ่นบา้นใกลสุ้ด 

ผลการศึกษาเพื่อตอบวตัถุประสงค์ขอ้ที่ 2 ผูว้ิจยัไดไ้ดท้  าการทดลองโดยใชข้ั้นตอนวิธี
เพื่อนบา้นใกลสุ้ดในการจ าแนกใบพืชและท าการแยกขอ้มูลออกเป็น 2 ส่วน 70 เปอร์เซ็นตส์ าหรับ
สร้างโมเดล และ 30 เปอร์เซ็นตส์ าหรับใชใ้นการทดสอบโมเดลและท าการทดลองโดยการก าหนด
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เขา้สู่ขั้นตอนเพือ่นบา้นใกลสุ้ด ในการจ าแนกใบพชื โดยก าหนดค่าพารามิเตอร์ 
k จากการทดลองก าหนดค่าพารามิเตอร์ k = 1, 3, 5, 7 และ 10 ตามล าดบั ผลการทดลองพบว่าเม่ือ
ปรับค่าพารามิเตอร์ k มีค่าเท่ากบั 1 ผลลพัธ์ค่าความถูกตอ้ง  = 79.12% ค่าความคบถว้น  = 79.50% 
ค่าความแม่นย  า = 73.17% และค่า f-measure = 76.20% ซ่ึงใหค้่าผลลพัธม์ากกวา่ค่าพารามิเตอร์อ่ืน 
  เม่ือน าผลการทดลองการจ าแนกใบพืชด้วยขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม ซ่ึงได้ผลลัพธ์ค่า
ความถูกตอ้ง = 91.18% ค่าความคบถว้น = 92.71% ค่าความแม่นย  า = 94.58%  และค่า f-measure = 
90.96% จากนั้นน าผลการทดลองมาเปรียบเทียบพบวา่ค่า accuracy , recall, precision และ f-measure 
ของขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม มีค่าผลลพัธม์ากกวา่ขั้นตอนวิธีเพือ่นบา้นใกลสุ้ด ดงันั้นจึงสรุปได้ว่า
ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมให้ค่าความถูกตอ้งในการจ าแนกใบพืชมากกว่าขั้นตอนวิธีเพื่อนบา้นใกล้
สุด โดยมีค่าความถูกต้องมากกว่า  12.06% ค่าความคบถ้วนมากกว่า 13.21% ค่าความแม่นย  า
มากกวา่ 21.41% และค่า f-measure มากวา่ 14.76% 

อภิปรายผล 
 ผลจากการทดลองการจ าแนกใบพชืโดยการใชคุ้ณลกัษณะรูปทรงและพื้นผวิของใบพชื

ดว้ยขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม ผลการวจิยัมีประเด็นน่าสนใจในการอภิปรายผล ดงัน้ี 
1. งานวิจยัส่วนใหญ่จะน าขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม เขา้มาใชใ้นการหาค่าที่เหมาะสมหรือ 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทดสอบโมเดล โดยมีทั้งงานวิจยัทางดา้น การแพทย ์ดา้นเกษตรกรรม 
การแกปั้ญหาการจดัเสน้ทางเดินรถ การก าหนดช่องสญัญาณในระบบโทรศพัทเ์คล่ือนที่ งานวจิยัแต่
ละงานมีการเลือกใชข้ั้นตอนเชิงพนัธุกรรมและเทคนิคที่แตกต่างกนัออกไป ตามวตัถุประสงคข์อง
การน าไปใช้ งานวิจัยน้ีกล่าวถึงการใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมในการจ าแนกใบพืชโดยใช้
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คุณลกัษณะรูปทรงและพื้นผิวของใบพืช ซ่ึงขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม เป็นเทคนิคที่ใชส้ าหรับการ
หาค าตอบที่ดีที่สุดโดยใชห้ลกัการคดัเลือกแบบธรรมชาติและหลกัการทางสายพนัธ์  โดยขั้นตอน
วิธีเชิงพนัธุกรรม ใชก้ารจ าลองปัญหาให้อยูใ่นรูปแบบเหมือนส่ิงมีชีวิตที่ประกอบดว้ยเซลล ์ซ่ึงแต่
ละเซลล์จะมีกลุ่มโคโมโซม (chromosomes) ที่เหมือนกนั โดยแต่ละโคโมโซมจะประกอบไปดว้ย
ยนี (gene) ซ่ึงจะสะทอ้นลกัษณะเฉพาะของส่ิงมีชีวิตนั้น เช่น สีตา สีผม เป็นตน้ การคน้หาผลลพัธ์
ของปัญหาโดยการใชข้ั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม จึงเปรียบเสมือนกบัการน าพารามิเตอร์ของปัญหา
แทนในรูปแบบส่ิงมีชีวิตและก าหนดให้สภาพแวดลอ้มเป็นปัญหาหรือฟังก์ชั่นที่ตอ้งการคน้หา
พารามิเตอร์ที่เหมาะสม ดังนั้ นขั้นตอนการหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของขั้นตอนวิธี เชิง
พนัธุกรรมจึงเป็นปัจจยัหลกัของค่าความถูกตอ้ง ซ่ึงปัจจุบนัเป็นที่ยอมรับในประสิทธิภาพและมีการ
น าไปประยกุตใ์ชอ้ยา่งกวา้งขวาง 

2. ผลการวิจยัพบว่าการปรับค่าพารามิเตอร์ของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมในแต่ละขั้นตอนมี
ผลต่อความถูกตอ้งไม่ว่าจะเป็นการปรับค่าประชากรเร่ิมตน้ (Pop-Size) มากหรือนอ้ย ก็จะท าให้ มี
โอกาสจะเจอค าตอบที่ดีไดเ้พราะเม่ือถึงจุดๆหน่ึง ซ่ึงก็จะไม่มีผลการเปล่ียนแปลงกบัผลลพัธ ์ดงันั้น
การปรับจ านวนประชากรเร่ิมตน้ ในงานวิจยัแต่ละงานอาจมีการปรับค่าที่แตกต่างกันขึ้นอยูก่บั
วตัถุประสงค์การน าไปใช้ การก าหนดค่าความน่าจะเป็นในการสลบัสายพนัธุ์  (Probabilities of 
crossover: Pc)  ค่า Pc มากโอกาสที่จะผลิตลูกที่แตกต่างจากพอ่แม่ก็จะสูง ค่าที่เหมาะสมอยูร่ะหว่าง 
(0.7 – 0.9) (W. Naruemitwong et al., 2013, Yang 2010, Z.Zhang et al., 2015) ในส่วนการก าหนด
ค่าพารามิเตอร์ค่าความน่าจะเป็นในการกลายพนัธ์ (Probability of mutation: Pm) ค่า Pc กบั Pm จะ
มีค่าตรงขา้มกัน ส่วนใหญ่การปรับค่า Pm จะไม่สูงมาก ค่าที่เหมาะสมอยู่ระหว่าง (0.01 – 0.05) 
(Pongcharoen et al.,  2002) ส าหรับการตั้งค่าจ  านวนรอบ (loop)ในการทดสอบก็เป็นขั้นตอนที่มี
ความส าคญัอีกขั้นตอนหน่ึงเน่ืองจากว่ายิง่จ  านวนรอบมากโอกาสที่จะไดผ้ลลพัธ์ที่ดีก็มีมากขึ้นแต่
เม่ือถึงจุดๆหน่ึงค่าผลลพัธก์็จะคงทีไดค้  าตอบเดิมซ ้ าๆ ติดต่อกนัหลายๆรอบ ดงันั้นขั้นตอนการปรับ
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมก็จะขึ้นอยูก่บัวตัถุประสงคท์ี่จะน าไปใชใ้นงานวจิยัแต่ละงาน 

3. ผลการวิจัยพบว่าขั้นตอนเพื่อนบ้านใกล้สุดเป็นอีกวิธีหน่ึงในการท า Classification 
เช่นเดียวกบัขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม ขั้นตอนเพือ่นบา้นใกลสุ้ดใชว้ธีิดูวา่ขอ้มูลที่ใกลท้ี่สุด k ตวั ซ่ึง
ขอ้มูลที่มีลกัษณะคลา้ยๆ กนัจะอยูใ่นคลาสเดียวกนัการใชโ้มเดลเพือ่ท  านายขอ้มูลใหม่โดยก าหนด
ค่าพารามิเตอร์ k ตวั การจ าแนกขอ้มูลของวิธีเพื่อนบา้นใกลสุ้ด ใช้พื้นฐานของระยะทางในการ
เปรียบเทียบภายในโดยก าหนดค่าน ้ าหนักของแต่ละคุณลกัษณะ มนัจึงมีความแม่นย  าต  ่าเม่ือเจอกบั 
คุณลกัษณะที่ไม่เก่ียวขอ้ง 
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4.จากผลการทดลองเม่ือน าผลมาเปรียบเทียบพบว่าขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมมีค่าผลการ
ทดลองที่ดีกว่าทุกค่าที่ท  าการเปรียบเทียบกบัขั้นตอนวิธีเพื่อนบา้นใกลสุ้ด ดว้ยขอ้มูลคุณลกัษณะ
รูปทรงและพื้นผวิของใบพชืที่มีจ  านวนคุณลกัษณะที่มากอีกทั้งขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมมีจุดเด่นใน
ด้านความทนทานต่อความผิดพลาดในการค้นหาค าตอบท าให้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมมี
ความสามารถในการคน้หาค าตอบจากแหล่งขอ้มูลที่มีความซบัซอ้นไดดี้กวา่วธีิเพือ่นบา้นใกลสุ้ด 

5.จากผลการทดลองการจ าแนกใบพืชดว้ยวิธีเพือ่นบา้นใกลสุ้ดพบว่าเม่ือปรับค่าพารามิเตอร์ 
k เพิม่ขึ้น ค่าการวดัประสิทธิภาพต่างจะลดลง  สาเหตุเน่ืองจากเม่ือมีจ านวนคุณลกัษณะขอ้มูลที่มาก
ท าใหก้ารกระจายของขอ้มูลก็จะมากหลกัการคน้หาขอ้มูลของวิธีเพือ่นบา้นใกลสุ้ด คือเช่นเดียวกบั
การขยายพื้นที่เพื่อหาจุดไดเ้ท่ากบัจ านวน kn ที่ตอ้งการ เช่น k = 3 มนัก็จะขยายพื้นที่ไปจนกว่าจะ
พบจ านวนขอ้มูล 3 ตวั จึงจะหยดุการคน้หาจากนั้นก็จะท าการจ าแนกประเภทขอ้มูลว่าอยูใ่กล้กับ
ขอ้มูลจุดไหนมากที่สุด ดงันั้นจะเห็นว่าการปรับพารามิเตอร์ในขั้นตอนเพื่อนบา้นใกลสุ้ด สูงขึ้น
โอกาสที่จะพบค่าค  าตอบที่เหมาะสมยิง่ลดลงเพราะตอ้งเพิ่มพื้นที่ในการคน้หากบัขอ้มูลที่กระจดั
กระจาย ดงันั้นการปรับค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมสูงหรือต ่าก็จะขึ้นอยูก่บัประเภทของขอ้มูลและ
วตัถุประสงคส์ าหรับการน าไปใช ้

ข้อเสนอแนะ 
1. ถึงแม้ว่าการจ าแนกใบพืชโดยการใช้คุณลักษณะรูปทรงและพื้นผิวของใบพืชด้วย

ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม พบวา่สามารถให้ประสิทธิภาพสูงกวา่ขั้นตอนวิธีเพือ่นบา้นใกลสุ้ด ผูว้ิจยั
เห็นวา่เพือ่ใหห้ลีกเล่ียงค  าตอบวงแคบเฉพาะถ่ิน (local optimum) และสามารถหาค าตอบที่ใกลเ้คียง
กบัค  าตอบที่เหมาะสมที่สุดแบบวงกวา้ง (near global optimum) ควรเพิ่มคุณลกัษณะของใบพืชใน
การทดลอง เช่น คุณลกัษณะสีของใบพชื 

2. วิธีการน าเขา้ขอ้มูลเพื่อสร้างและทดสอบโมเดลนับว่าเป็นอีกปัจจยัหน่ึงที่ส าคญัที่จะ
ส่งผลต่อความถูกตอ้งต่อการทดสอบโมเดล โดยผูว้ิจยัเห็นว่าควรทดลองใชเ้ทคนิคอ่ืนเพิ่มเติม เพื่อ
สร้างและทดสอบโมเดลอาจท าใหป้ระสิทธิภาพต่างๆ สูงขึ้น 
  3. ในส่วนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพนั้นในงานวิจยัน้ีท  าการเปรียบเทียบระหว่างวิธี
เพื่อนบา้นใกลสุ้ด กบัขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม แต่ยงัมีวิธีการจ าแนกขอ้มูลวิธีอ่ืนที่ยงัไม่ไดท้  าการ
ทดลองดงันั้นจึงเสนอใหท้ดลองเปรียบเทียบการจ าแนกใบพชืดว้ยขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมกบัวธีิ 
การจ าแนกใบพชืดว้ยวธีิอ่ืน เพือ่เปรียบเทียบหาประสิทธิภาพต่อไป 
 4. การตั้งค่าพารามิเตอร์ส าหรับขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม ในส่วนการตั้งค่าประชากร
เร่ิมตน้สูง และจ านวนรอบจบการท างานสูง โอกาสที่จะไดผ้ลลพัธ์ที่ดีก็มีมาก แต่จะมีผลท าให้ใช้
ระยะเวลาในการประมวลผลใช้เวลานาน ในการทดลองควรใชค้อมพิวเตอร์ที่มีประสิทธิภาพสูง
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ส าหรับการประมวลผล ดงันั้นในการก าหนดค่าประชากรเร่ิมตน้สูง และจ านวนรอบจบการท างาน 
จึงควรพจิารณาจากขนาดและความซบัซอ้นของปัญหา 
 5. ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม มีจุดเด่นในดา้นความทนทานต่อความผดิพลาดในการคน้หา
ค าตอบจากแหล่งขอ้มูลที่มีความซบัซอ้นอีกทั้งวธีิที่ใชเ้ป็นการค านวณค่อนขา้งมากท าใหใ้ชเ้วลาใน
การประมวลผลนาน ดงันั้นจึงเหมาะส าหรับงานที่ตอ้งการความถูกตอ้งสูงแต่ไม่ค  านึงถึงเวลาที่ใช้
ในการประมวลผล 
 


