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บทคัดยอ

ปญหาสําคัญของขอมูลท่ีอยูในยคุเทคโนโลยีสารสนเทศคือ ขอมูลท่ีมคีวามคลุมเครือซับซอน
และไมแนนอน ระบบที่เหมาะสมกับขอมูลที่มีความคลุมเครือซับซอนและไมแนนอน คือ 
ระบบตรรกศาสตรแบบคลุมเครือชนิดที่ 2 ปญหาของการใชระบบตรรกศาสตรแบบคลุมเครือชนิด
ที ่2 คอื การกาํหนดคาพารามเิตอรของระบบ ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึพฒันาขัน้ตอนวธิกีารแบบผสมผสาน
เชิงสามัญสํานึกแบบใหมที่ใชขั้นตอนวิธีการของปญญารวมหมูคือ ขั้นตอนวิธีการเชิงพันธุวิศวกรรม
กับการปรับคาของขั้นตอนวิธีการหาคาท่ีเหมาะสมที่สุดของการเคลื่อนที่ของกลุมนกนางแอนเพื่อ
ใชในการปรับคาพารามิเตอรของระบบตรรกศาสตรแบบคลุมเครือชนิดที่ 2 ใหไดคาที่เหมาะสมใช
การจัดขอมูลดวยข้ันตอนวิธีการฟซซีซีมีน ผลการวิจัยใชกับขอมูลปริมาณน้ําฝนของอําเภอสวนผ้ึง
จํานวน 50 ป คาความคลาดเคล่ือนของรากกําลังสองเฉล่ียของชุดฝกฝนคือ 0.07280 คาความ
เชื่อมั่นที่รอยละ 96 และชุดทดสอบไดคาความคลาดเคลื่อนของรากกําลังสองเฉลี่ยคือ 0.00447 
คาความเช่ือมัน่ทีร่อยละ 96 และขอมลูปริมาณน้ําฝนของอําเภอบานคา จาํนวน 32 ป คาความคลาด
เคล่ือนของรากกําลงัสองเฉล่ียของชุดฝกฝนคือ 0.00606 คาความเช่ือมัน่ทีร่อยละ 96 และชุดทดสอบ
ไดคาความคลาดเคลื่อนของรากกําลังสองเฉลี่ยคือ 0.00303 คาความเชื่อมั่นที่รอยละ 96

คําสําคัญ:  ระบบตรรกศาสตรแบบคลุมเครือชนิดท่ี 2 / การผสมผสานเชิงสามัญสํานึก / 
    ขั้นตอนวิธีการหาคาที่เหมาะสมท่ีสุดของการเคล่ือนที่ของกลุมนกนางแอน / 
              ขั้นตอนวิธีการเชิงพันธุวิศวกรรม
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Abstract

A significant problem of the digital data in the information technology era 
is to deal with the data ambiguity, complexity and uncertainty. Interval Type-2 
Fuzzy Logic System, a well-known system applicable to handle with the problem, 
is employed in the study. However, the system has a constraint regarding its parameter 
optimization, such as linguistic variables, membership functions and rules. Therefore, 
the study aims to develop a new hybrid heuristic algorithm focusing on the output 
with the following features: the hybrid between genetic algorithm, the fuzzy adaptive 
swallow swarm optimization algorithm, and the fuzzy c-mean clustering algorithm, 
in order to determine the feasibility of a fuzzy rule base of a data set. The new 
developed hybrid heuristic algorithm is then implemented with two datasets. 
The findings showed that the first dataset of the rain fall data collected from 
50 consecutive years of Suan Phueng district consisted of the training data set with 
RMSE of 0.07280, and 96 % reliability, and the testing data set with RMSE of 0.00447, 
and 96 % reliability. The second data set is the rain fall data collected from 32 
consecutive years of Ban Kha district consisting of the training package with 0.00606, 
and 96 % reliability, and the test package with RMSE of0.00303, and 96 % reliability. 

Keywords:  Interval-2 fuzzy logic system / Hybrid heuristic algorithm / Fuzzy adaptive 
      swallow swarm optimization algorithm / Genetic algorithm

บทนํา

ขาวเปนธัญพืชและเปนพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญตอคนไทยท้ังในดานเศรษฐกิจการ
บริโภคและดานสังคม รัฐบาลทุกยุคทุกสมัยตางก็ใหความสําคัญทั้งในดานงานวิจัย สงเสริม
กระบวนการปลูก กระบวนการผลิต การแกปญหาการเกิดโรคตาง ๆ ในขาวเพราะขาวเปนสินคาสง
ออกที่สําคัญของไทยและมีการขยายตัวอยางตอเนื่อง นํามาซึ่งรายไดเขาประเทศปละประมาณ 
30-50 พันลานบาท โดยเฉพาะในป 2541 ไทยมีสวนแบงการตลาดขาวถึงรอยละ 25.17 แตใน
ปจจุบันการคาขาวในตลาดโลกมีการแขงขันสูง ทั้งจากในชาติอาเซียนกันเอง เชน เวียดนาม พมา 
ลาว และนอกอาเซียน เชน ปากีสถาน จีน เปนตน ดังนั้นทางออกท่ีดีของไทยคือ การสงเสริม
การผลิตขาวใหไดคุณภาพดี ปราศจากโรค หรือขาวคุณภาพสูงที่มีสภาวะการแขงขันนอยลง
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ขาวที่มีคุณภาพดีและเปนเอกลักษณของขาวไทยในตลาดโลกมีความตองการสูง คือ
ขาวหอมมะลิ โดยท่ีขาวหอมมะลิในประเทศไทยมีมากกวา 50 พันธุ แตที่นิยมปลูกและบริโภคกัน
มากคือ ขาวขาวดอกมะลิ 105 (ขาวดอกมะลิ หรือขาวหอมมะลิ) ผลผลิตขาวหอมมะลิประมาณ
รอยละ 60 ใชเพือ่บรโิภคในประเทศท้ังในรปูบรโิภคโดยตรง ใชทาํพันธุและใชในอตุสาหกรรมแปรรูป
ผลิตภัณฑ (ศูนยสารสนเทศ สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2541) สวนในดานการสงออกน้ัน
ขาวหอมมะลเิปนท่ีตองการอยางมากในตลาดโลก โดยเฉพาะในแถบเอเชยีและตะวนัออกกลาง ไดแก 
ประเทศสิงคโปร ฮองกง จีนและอิหราน ซึ่งความตองการบริโภคขาวหอมมะลินั้นมีความตองการ
เพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่อง คิดเปนรอยละ1.2 ของการคาขาวทั้งหมดของโลก (กรมวิชาการเกษตรและ
กรมสงเสริมการเกษตร. 2540)

โรคใบไหมในขาว (Rice blast) มีสาเหตุจากเช้ือรา Pyricularia Oryze นั้นเปนโรคขาวที่
สรางความเสยีหายใหกบัเกษตรกรอยูเสมอโดยเฉพาะเมือ่เกดิอากาศเยน็และมฝีนตกตดิตอกนัหลาย
วันมีความชื้นสูง ในป 2535 มีการระบาดมาก พื้นท่ีเสียหายประมาณ 1,250,525 ไร ซ่ึงกวา
รอยละ 70 ของพื้นที่อยูในเขตภาคเหนือ โดยมีการระบาดมากในขาวพันธุ กข.6 กข.8 กข.10 
ขาวเหนียวอุบลและขาวเหนียวสันปาตอง และตอมามีการระบาดรุนแรง ในป 2538 ในพ้ืนที่จังหวัด
เชยีงราย เชียงใหม พะเยา ลาํปาง และลําพนู ซึง่ไมแตเฉพาะในเขตภาคเหนอืเทานัน้ในเขตภาคกลาง
กป็รากฏโรคน้ีในขาวเชนเดยีวกัน ถงึจะไมระบาดรนุแรงเทากบัในเขตภาคเหนอืกต็าม (สาํนกัพฒันา
คุณภาพสินคาเกษตร. 2558) โรคไหมในขาวนับเปนโรคที่สําคัญที่สามารถลุกลามแพรกระจายไปได
ทัว่ทกุภาค นาํความเสยีหายมาสูเกษตรกรในวงกวางซ่ึงพบมกีารระบาดทุกป สภาพแวดลอมทีเ่หมาะ
สมตอการเกิดโรคน้ีคอื ชวงท่ีมเีมฆปกคลุมเปนระยะเวลายาวนานติดตอกนัหลายวันมีฝนตกปรอย ๆ  
เปนประจํา ใบขาวเปยกนานมากกวา 10 ชั่วโมง อุณหภูมิกลางคืนคอนคางเย็น (20-30 องศา
เซลเซียส) โดยเฉพาะพ้ืนท่ีนาขาวท่ีไมมนีํา้ทวมขัง  ทาํใหมโีอกาสเกิดนํา้คางในชวงกลางคืนเปนระยะ
เวลายาวนาน และมีอีกหลายปจจัยที่ทําใหเกดิโรคน้ี ซึ่งยากตอการท่ีจะพยากรณไดวาจะเกิดโรคน้ี
หรือไมเรียกวาระบบที่มีความคลุมเครือ (Gray system) หมายความถึงการศึกษาประเด็นที่ยังไม
ชัดเจนที่ทําใหเกิดโรคนี้ (Gray residual: GM (1,1)) และเปนแบบจําลองที่ใชสําหรับการพยากรณ
กันอยางกวางขวาง

การพยากรณโรคใบไหมในขาวน้ันปจจัยหลักของขอมูลท่ีจะนํามาพยากรณคือ ปริมาณ
นํา้ฝน ความชืน้สัมพทัธในอากาศและความเรว็ลม โดยขอมลูเหลานีม้กัจะเปนขอมลูทีม่ปีริมาณมากมี
ความซบัซอน ดงันัน้ขัน้ตอนวธิกีารทีเ่หมาะสมทีส่ดุทีจ่ะนํามาใชในการพยากรณคอืระบบตรรกศาสตร
แบบคลุมเครือชนิดที่ 2 โดยแอลเอ ซาเดะฮ (Zadeh. 1975) ไดคิดคนขึ้นตั้งแตป ค.ศ. 1965 และ
ทฤษฎีนี้ไดถูกนาํไปประยุกตใชอยางกวางขวางในงานวิจัยหลายเรื่อง เชน การตัดสินใจ (Decision 
making) แกรบิอลด ิและโอเซน (Garibaldi & Ozen. 2007) การพยากรณอนกุรมเวลา (Time-series 
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forecasting) เคสติลโลและเมลิน (Castillo & Melin. 2007) การประมาณการตัวแปรภาษา 
(Linguistic approximation) เมนเดล (Mendel. 2007) การรูจาํแบบ (Pattern recognition) มทิเชล
(Mitchell. 2005) และในดานอืน่ ๆ  อกีมากมายแตปญหาทีส่าํคญัคอืการเลอืกขัน้ตอนวธิกีารทีเ่หมาะ
สมสามารถนาํมาปรบัระบบตรรกศาสตรแบบคลมุเครืออยางไร จากปญหาท่ีพบทาํใหมหีลายงานวิจยั
ทีเ่สนอแนวคดิการสรางขัน้ตอนวธิ ี (Algorithm) ทีจ่ะเขามาชวยในการกาํหนดคาพารามเิตอรตาง ๆ  
ของระบบตรรกศาสตรแบบคลมุเครอืเพือ่ใหไดคานาํออกทีส่ามารถวดัคาความถกูตองได (Accuracy 
performance) เชน ขัน้ตอนวธิกีารแบบระบบผสมโครงขายประสาทเทียมฟซซี (ANFIS) (Jang et al.. 
1997) ขั้นตอนวิธีการเชิงสามัญสํานึก และขั้นตอนวิธีการปญญารวมหมู  เปนตน และในงานวิจัยนี้
ใชขั้นตอนวิธีการของปญญารวมหมูเพื่อการหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมของระบบตรรกศาสตร
แบบคลุมเครือ เพราะปญญารวมหมูคือ ความฉลาดแบบรวมกันเปนกลุมเปนแขนงหน่ึงของปญญา
ประดิษฐ และขั้นตอนวิธีการปญญารวมหมูที่ใชสําหรับปรับคาพารามิเตอรของระบบตรรกศาสตร
แบบคลุมเครือคือขั้นตอนวิธีการหาคาเหมาะสมที่สุดของกลุมนกนางแอน (Swallow swarm 
optimization algorithm: SSA) เพราะวานกนางแอนมีการรวมกลุมและการเคล่ือนท่ีไปพรอม
กันนับวาเปนความฉลาดของฝูงเพราะธรรมชาติของนกนางแอนเปนนกตัวไมใหญ เมื่อรวมกลุมกัน
เปนฝงูขนาดใหญทาํใหสามารถปองกนัการโจมตจีากนกชนดิอืน่ทีต่วัใหญกวาไดและในการหาอาหาร
นกนางแอนจะบินไปเปนคู ๆ  ทาํใหสามารถหาแหลงอาหารไดเปนบรเิวณกวางและเม่ือพบแหลงอาหาร
แลวนกท้ังฝงูจะบินไปในทิศทางท่ีมแีหลงอาหารน้ันเพ่ือกนิอาหารรวมกันทาํใหเปอรเซน็ตการคนพบ
แหลงอาหารมีเปอรเซ็นตสงู จากท่ีกลาวมาน้ีแสดงใหเหน็วานกนางแอนเปนนกท่ีมคีวามฉลาดบินได
เร็วมีความเขมแข็งในการรวมกลุมและปฏิสัมพันธระหวางกัน (Paul & Salmon. 1994)

เพราะฉะนั้นในงานวิจัยนี้ไดนําเสนอการพัฒนาขั้นตอนวิธีการของปญญารวมหมูดวยการ
ปรบัพฤตกิรรมการเคลือ่นท่ีของขัน้ตอนวธิกีารหาคาเหมาะสมทีส่ดุของกลุมนกนางแอน เพือ่ใชในการ
ปรับคาพารามิเตอรของระบบตรรกศาสตรแบบคลุมเครือสําหรับประยุกตใชในการพยากรณสาํหรับ
โรคใบไหมในขาว เพราะขาวโดยเฉพาะขาวหอมมะลิเปนที่ตองการของผูบริโภคทั้งในประเทศและ
ตางประเทศ (ศูนยสารสนเทศ สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2541; กรมวิชาการเกษตรและ
กรมสงเสรมิการเกษตร.2540; สาํนกัพฒันาคณุภาพสินคาเกษตร. 2558) และทําการวดัประสทิธภิาพ
ของขัน้ตอนวธิกีาร (Algorithm) จากผลการทดลองดวยการวดัคารากทีส่องของคาความคลาดเคล่ือน
กําลังสองเฉล่ีย (Root mean square error : RMSE) คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนสมบูรณ (Mean 
absolute error: MAE) และคาเฉล่ียเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสมบูรณ (Mean absolute 
percentage error: MAPE) 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อนําเสนอข้ันตอนวิธีการแบบใหมดวยการพัฒนาข้ันตอนวิธีการของปญญารวมหมู

ดวยการปรับพฤติกรรมการเคลื่อนท่ีของขั้นตอนวิธีการผสมผสานเชิงสามัญสํานึกหาคาเหมาะสม
ที่สุดของกลุมนกนางแอน (Adaptive hybrid swallow swarm optimization algorithm: 
AHSSA) สาํหรบัทาํการปรบัคาพารามเิตอรของระบบตรรกศาสตรแบบคลมุเครอื เพือ่นาํขัน้ตอนวธิี
การแบบใหมที่ไดไปประยุกตใชกับการพยากรณโรคใบไหมในขาว

2. เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของการพยากรณโรคใบไหมในขาว จากการใชระบบ
ตรรกศาสตรแบบคลุมเครือที่ถูกปรับคาพารามิเตอรดวยขั้นตอนวิธีการปรับพฤติกรรมการเคลื่อนที่
ของขั้นตอนวิธีการหาคาเหมาะสมที่สุดของกลุมนกนางแอนที่ไดพัฒนาขึ้น

ขอบเขตการวิจัย 
1. ขั้นตอนวิธีการท่ีพัฒนาเปนแบบการปรับพฤติกรรมการเคล่ือนท่ีของข้ันตอนวิธีการหา

คาเหมาะสมที่สดุของกลุมนกนางแอนผสมผสานกับขั้นตอนวิธีการเชิงพันธุวิศวกรรม
2. ระบบตรรกศาสตรแบบคลุมเครือที่ใชเปนระบบตรรกศาสตรแบบคลุมเครือชนิดที่ 2 

และคาที่ตองการหาคาความถูกตองแมนยําคือ คาของพารามิเตอรในฟงกชันความเปนสมาชิก 
(Parameter membership function) และกฎฟซซีภายใตขอจาํกัดของจํานวนกฎฟซซีนอย ตวัแปร
ภาษาจํานวนนอย (Linguistic vriable) และคาความผดิพลาดในการพยากรณโรคใบไหมในขาวนอย

3. ใชคารากที่สองของคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (Root mean square error: 
RMSE) คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสมบูรณ (Mean absolute error: MAE) และคาเฉลี่ยเปอรเซ็นต
ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ (Mean absolute percentage error: MAPE) สําหรับใชวัด
คาประสิทธิภาพของการพยากรณโรคใบไหมในขาว

4. ขอมูลที่ใชในการทดสอบระบบในกลุมของการพยากรณโรคใบไหมในขาวคือ ขอมูลและ
องคประกอบตาง ๆ  ทีม่ผีลตอปจจยัทีท่าํใหเกดิโรคใบไหมในขาว ในเขตจงัหวดัภาคกลาง โดยเฉพาะ
ในเขตจังหวดัราชบุร ีโดยทาํการจดักลุมของขอมลู (Clustering) ดวยวธิกีารของข้ันตอนวธิฟีซซซีมีนี
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ภาพท่ี 1 ภาพรวมการออกแบบโครงรางของการพัฒนาขั้นตอนวิธีการผสมผสานเชิงพันธุวิศวกรรม
และการปรับปรุงในการหาคาที่เหมาะสมที่สุดของกลุมนกนางแอน

 2. การเตรียมขอมูล
 กลุมขอมูลที่เปนปริมาณน้ําฝนรายเดือนคิดเปนมิลลิเมตรของตําบลบานบอซึ่งเปน

ปริมาณนํ้าฝนโดยเฉลี่ย จากสถานี 470161 อําเภอสวนผึ้ง จังหวัดราชบุรี ตั้งแตป 2510–2559 โดย
นําขอมูลตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม จํานวน 50 ป และกลุมขอมูลที่เปนปริมาณนํ้าฝน
รายเดือน คิดเปนมิลลิเมตรของตําบลบานบึง ซึ่งเปนปริมาณนําฝนโดยเฉลี่ยจากสถานี 470271 
อําเภอบานคา จังหวัดราชบุรี ตั้งแตป 2527–2559 โดยนําขอมูลต้ังแตเดือนพฤษภาคมถึง
เดือนตุลาคม จํานวน 32 ป อุณหภูมิสูงสุดและความชื้นสัมพัทธของเดือนสิงหาคมถึงเดือนกันยายน 
เพื่อใชในการพยากรณถึงแนวโนมในการเกิดโรคใบไหมในขาวของเขตจังหวัดราชบุรี ซึ่งขอมูลที่ได
เปนขอมูลที่เปดเผยตอสาธารณะ (สํานักงานกรมอุตุนิยมวิทยา จังหวัดราชบุรี. 2558) 

 ขัน้ตอนวธิผีสมผสานเชิงสามญัสาํนกึแบบนีใ้ชขัน้ตอนวธิกีารหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสดุของ
กลุมนกนางแอนสาํหรับใชในการหาคาพารามิเตอรทีเ่หมาะสมของระบบตรรกศาสตรแบบคลุมเครือ
ชนิดที่ 2 จากลักษณะเฉพาะตัวของนกนางแอนนั้นมีการเคล่ือนที่ที่วองไวและแข็งแรง สามารถท่ีจะ
หาอาหารไดรวดเร็วจึงมแีนวโนมในการหาคาทีเ่หมาะสมไดอยางรวดเร็ว ในข้ันตอนวิธกีารน้ีประกอบ
ดวย 3 ขั้นตอนดวยกัน ดังแสดงภาพการไหลของขอมูลในภาพท่ี 3-2 และมีรายละเอียดแตละ
ขั้นตอนดังน้ี 

Fuzzification Inference 
Engine

Defuzzification

Crisp 
Input X

Fuzzy 
Input 
Sets 

Fuzzy 
Output 
Sets 

Crisp 
Output Y

Rule Base Database

Data Set Clustering Using 
Fuzzy C-Mean

Data Set

Generate Population of algorithm 
From Genetic Algorithm

Optimize rule base and database which is linguistic parameters 
and membership function Using Swallow Swarm Algorithm

Clustered 
Data Set

Chromosome of Fuzzy System

Rule base and Linguistic parametersRule base and Linguistic parameters

Adaptive 
Swallow 
Swarm 

Algorithm

Fuzzy Logic System

วิธีดําเนินการวิจัย 
1. การออกแบบโครงรางของงานวิจัย 
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 ขั้นตอนท่ี 1 : เริ่มจากการนําขอมูลเขา จัดกลุมขอมูลดวยฟซซีซีมีนเพื่อประมาณ
การจํานวนกฎหรือเปนการลดจํานวนกฎในระบบตรรกศาสตรแบบคลุมเครือชนิดท่ี 2 

 ขั้นตอนท่ี 2 : การกําหนดคาของกลุมประชากรและการสรางกลุมประชากรที่ฉลาด
แขง็แรงเพือ่ใชในขัน้ตอนวธิกีารหาคาทีเ่หมาะสมทีส่ดุของกลุมนกนางแอน ในข้ันตอนนีใ้ชขัน้ตอนวธิกีาร 
เชิงพันธุวิศวกรรมในการสรางกลุมประชากรท่ีแบงเปนขั้นตอนยอยไดดังนี้

 1) เริ่มตนดวยการกําหนดรูปแบบของโครโมโซมของกลุมประชากรใหเปนระบบ
ตรรกศาสตรแบบคลุมเครือชนิดที่ 2 ประกอบดวย จํานวนตัวแปรภาษาชนิดของฟงกชันความเปน
สมาชิกและกฎ

 2) ทําการประเมินคาของกลุมประชากรตามฟงกชันวัตถุประสงค 
 3) ตรวจสอบวาไดคาที่เหมาะสมตามฟงกชันวัตถุประสงคหรือไม ถาไดจะสงไปทําใน

ขั้นตอนที่ 3 ถาไมไดจะถูกสงไปทําในขั้นตอนของการกระทําของกลไกทางพันธุวิศวกรรม
 4) ขั้นตอนน้ีใชการกระทําทางดานกลไกทางพันธุวิศวกรรมคือ การทําการผสมยีน 

(Crossover) และทาํการกลายพันธุ (Mutation) เพือ่ใหไดประชากรรุนใหม แลวสงไปทาํการประเมิน
ประชากรใหมจนกวาประชากรที่ไดจะตรงตามฟงกชันวัตถุประสงค

 ขั้นตอนที่ 3 : ขั้นตอนการหาประชากรที่เหมาะสมที่สุดเพื่อนําไปประยุกตใชงานของ
ระบบตรรกศาสตรแบบคลุมเครือชนิดที่ 2 มีขั้นตอนยอยดังนี้

 1) ทาํการเตรยีมกลุมประชากรเพือ่ใชสาํหรับขัน้ตอนวธิกีารหาคาท่ีเหมาะสมทีส่ดุของ
กลุมนกนางแอนดวยการสุมประชากรใหมในสัดสวนรอยละ 80 และใชกลุมประชากรที่ไดจากใน
ขั้นตอนที่ 2 จํานวนรอยละ 20

 2) กาํหนดคาเร่ิมตนของประชากรนกนางแอนทีม่คีาตามฟงกชนัวตัถปุระสงคทีด่ทีีส่ดุ 
(e_best) และนกผูนําฝูงมีคาตามฟงกชันวัตถุประสงคที่ดีสุดในฝูง (HL)

 3) ปรับปรุงความเร็วและตําแหนงของกลุมนกนางแอน แบงเปนนกนางแอนผูนํากลุม 
(LL) นกนางแอนผูนําฝูง จากสมการของขั้นตอนวิธีการหาคาที่เหมาะสมที่สุดของกลุมนกนางแอน

 4) ทําการคํานวณหาคาตําแหนงและความเร็วใหมของนกนางแอนทั้งหมดประกอบ
ดวยนกผูนําฝูง นกผูนํากลุมและนกที่สิ้นหวัง เพื่อหานกผูนําฝูงใหมสงตอในขั้นตอนที่ 4

 5) ใชกลไกทางพันธุวศิวกรรมคือ การทําการผสมยีน (Crossover) และทําการกลาย
พันธุ (Mutation) เพื่อใหไดประชากรรุนใหม จากนั้นตรวจสอบผลท่ีไดวาเปนไปตามวัตถุประสงค
หรือไม ถาไมเปนไปตามฟงกชันวัตถุประสงค สงกลับไปทําในขั้นตอนที่ 3 ใหม แตถาเปนไปตาม
ฟงกชันวัตถุประสงคแสดงวาจะไดในขอที่ 6

 6) ไดคาพารามเิตอรทีเ่หมาะสมของระบบตรรกศาสตรแบบคลมุเครอืชนิดที ่2 เพ่ือนาํ
ไปประยุกตใชในงานตอไป
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โดยในแตละขัน้ตอนดงักลาวขางตนสามารถเขยีนเปนข้ันตอนวธิกีารดวยคาํส่ังเทยีมไดดงันี้
 

Load Rain Falldataset 

Initialize the centering of data and rule base from data clustering using Fuzzy C-mean 

Create a random initial population  (Chrom) 
[iter=0] 

      Repeat 

Evaluate each individual in the population using the fitness (Eq. 1, 2) 

Order the population 

Select two chromosome better fitness  for crossover 50% and mutation 1%  

Acceptation place  new offspring and replace use new generated population 
       Until ber of generation) 

Create particle from best individual from GA 20% and random particle 80% 

Calculate fitness (Eq.1, 2) for each particle 

HL is gbest ,LL is pbest and O is amless 

ebest=emax, HL=emax 
[iter=0] 

      Repeat 
      If (ebest < ei) ebest= ei Endif 

       Search (nearest LLi to ei) Update parameter of velocity HL ( , ) (Eq.7 and 8) 

       Calculate velocity of HL (Eq.9) Update parameter of velocity LL ( , ) (Eq.10 and 11) 
       Calculate velocity of LL (Eq.12) Evaluate velocity (Eq.13) Evaluate position (Eq.14)       
       Evaluate aimless (Eq.15)  
       If(f(oi+1)>f(HLi)) enearest=oi+1 Endif 

Select two chromosome better fitness  for crossover 50%   and mutation 3%   
       Until  

Best individual minimum fitness (Eq.1, 2) 
 

                                =                        (1) 

ภาพท่ี 2  แสดงขั้นตอนคําสั่งเทียมของขั้นตอนวิธีการ AHSSA

โดยท่ีสมการท่ีใชในการปรบัคาของการปรบัพฤตกิรรมการเคลือ่นทีข่องข้ันตอนวธิกีารผสม
ผสานเชงิสามญัสาํนกึหาคาเหมาะสมท่ีสดุของกลุมนกนางแอน (Adaptive hybrid swallow swarm 
optimization algorithm : AHSSA) ประกอบดวย

 คาความถูกตอง

วัดคาความคลาดเคลื่อนของรากกําลังสองเฉล่ีย (Root Mean Square Error (RMSE))

                               = , ,                                 (2) 
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     ,( ) = ,( ) + ,( ) + ,( )                                (3) 
            ,( ) = ,( ) +       ,( )                                                                            (4) 

 

   ,   ,       [0..2]   
   [0. .1]    

 Chaotic inertia weight                = 4 × × (1 )                                                                                (5) 
            = ( ) × + ×                                                       (6) 

   = 0.9, = 0.4    [0. .1].                     = { ( = 0|| = 0) 1.5                                                     (7) 

          =
( < ) ( < ) . 2  . 3( < )  ( > ) 2 ()12 0

( > ) 2 ()12 0  

                         = { ( = 0|| = 0) 1.5                                                          (8) 

                   = ( < ) ( < ) () , 0( < )  ( < ) () 0( > ) 0             

         = + ()( ) + ()( )                           (9)                     = { ( = 0|| = 0) 2                                                                             (10) 

   =
( < ) ( < ) () , 0( < )  ( < ) 2 ()12 0

( > ) 2 ()12 0  

                    = { ( = 0|| = 0) 2                                                        (11)           

สมการความเร็วและสมการแสดงทิศทางของข้ันตอนวิธีการหาคาเหมาะสมท่ีสุดของกลุมอนุภาค
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 =
( < ) ( < ) . 2  . 3( < )  ( < ) 2 ()12 0

( > ) 12 0  

   = + ()( ) +  ()( )                               (12)    = +                                                                                                             (13) 
      = +                                                                                                                     (14)       = + ({ 1,1}) × ( , )()                                                                      
   (15) 
 

3.  
(Root mean square 

error (RMSE)) 
(16) (17) 

                                            = , ,                   (16) 
 

            
     ,    
                
                                    = ( )                                                 (17) 

  N  
  TP  
  TN  

ผลการวิจัย 
เพื่อใหการพัฒนาขั้นตอนวิธีการแบบผสมผสานเชิงสามัญสํานึกระหวางขั้นตอนวิธีการ

เชิงพันธุวิศวกรรมกับการปรับปรุงขั้นตอนวิธีการหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดของกลุมนกนางแอนได
คานําออกที่ดี จึงไดทําการพัฒนาภายใตขอจํากัดกฎที่นอย คาความถูกตองมากในกลุมขอมูลที่มี
ความซับซอน คือ การพยากรณโรคใบไหมในขาวในเขตจังหวัดราชบุรี  โดยเลือกใชกลุมขอมูลที่เปน
ปรมิาณนํา้ฝนรายเดือนคดิเปนมลิลเิมตรของตําบลบานบอซ่ึงเปนปริมาณนาํฝนโดยเฉล่ีย จากสถานี 
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470161 อาํเภอสวนผึง้ จงัหวดัราชบรุ ีตัง้แตปนํา้ 2510–2559 โดยนาํขอมลูตัง้แตเดอืนพฤษภาคมถงึ
เดือนตุลาคมเปนจํานวน 50 ป และกลุมขอมูลที่เปนปริมาณนํ้าฝนรายเดือน คิดเปนมิลลิเมตร
ของตําบลบานบึง ซึ่งเปนปริมาณนําฝนโดยเฉลี่ย จากสถานี 470271 อําเภอบานคา จังหวัดราชบุรี 
ตั้งแตปนํ้า 2527–2559 โดยนําขอมูลตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคมเปนจํานวน 32 ป 
อุณหภูมิสูงสุดและความช้ืนสัมพัทธของเดือนสิงหาคมถึงเดือนกันยายนเพ่ือใชในการพยากรณถึง
แนวโนมในการเกิดโรคใบไหมในขาวของเขตจังหวัดราชบุรี ซึ่งขอมูลที่ไดเปนขอมูลที่เปดเผยตอ
สาธารณะ ดังแสดงในภาพที่ 3 ถึง 4

ภาพท่ี 3  กลุมขอมูลที่เปนจํานวนปริมาณนํ้าฝนคิดเปนมิลลิเมตรตั้งแตเดือนพฤษภาคม – ตุลาคม 
ป 2510-2559 ของตําบลบานบึง อําเภอบานคา จังหวัดราชบุรี

ภาพท่ี 4  กลุมขอมูลที่เปนจํานวนปริมาณนํ้าฝนคิดเปนมิลลิเมตรตั้งแตเดือนพฤษภาคม–ตุลาคม 
ป 2527-2559 ของตําบลบานบอ อําเภอสวนผึ้ง จังหวัดราชบุรี
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ภาพท่ี 5 ฟงกชันความเปนสมาชิกของระบบตรรกศาสตรแบบคลุมเครือชนิดท่ี 2 ที่ไดจาก
       การปรับคาพารามิเตอรดวยข้ันตอนวิธีการเชิงพันธุวิศวกรรมกับการปรับปรุงขั้นตอน
  วธิกีารหาคาท่ีเหมาะสมทีส่ดุของกลุมนกนางแอนเพือ่ใชในการพยากรณโรคใบไหมในขาว

ภาพท่ี 6 ฟงกชนัความเปนสมาชิกของระบบตรรกศาสตรแบบคลุมเครือชนิดท่ี 2 ทีไ่ดจากการปรับ
  คาพารามิเตอร ดวยข้ันตอนวิธีการเชิงพันธุวิศวกรรมกับการปรับปรุงข้ันตอนวิธีการ
  หาคาที่เหมาะสมท่ีสุดของกลุมนกนางแอนเพื่อใชในการพยากรณโรคใบไหมในขาว

ภาพท่ี 5 และ 6 จะแสดงใหเหน็ถึงการปรับคาพารามิเตอรของฟงกชนัการเปนสมาชิกท่ีเปน
แบบเกาสเซียน ดวยขั้นตอนวิธีการเชิงพันธุวิศวกรรมกับการปรับปรุงขั้นตอนวิธีการหาคาที่เหมาะ
สมที่สุดของกลุมนกนางแอน ซึ่งทําใหการพยากรณโรคใบไหมในขาวไดคานําออกที่เหมาะสมที่สุด
คือคาความถูกตองมีคาที่สูงและคาความคลาดเคลื่อนของรากกําลังสองเฉลี่ยมีคาที่ตํ่า ซึ่งการปรับ
คาพารามิเตอรเปนไปแบบอัตโนมัติ ดวยการคํานวณจากขอมูลที่นําเขา
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ในการพยากรณการเกิดโรคใบไหมในขาวดวยข้ันตอนวิธีการท่ีพัฒนาข้ึนนั้นจะเร่ิมจาก
การฝกหัดใหขั้นตอนวิธีการทํานายขอมูลท่ีนําเขาและดูคานําออกท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพ่ือนําเอาระบบ
ที่ไดจากการใชขั้นตอนวิธีการ มาทําการทดสอบคานําเขา ซึ่งจะทําใหไดผลการพยากรณที่ตรง
มีคาความถูกตองท่ีสูง คาผิดพลาดท่ีนอยลง ซึ่งการฝกหัดนั้นจะใชขอมูลปริมาณน้ําฝนท่ีตกในเขต
ตาํบลบานบงึ อาํเภอบานคาตัง้แตเดอืนพฤษภาคมถงึเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2510-2559 และทําการ
ทดสอบดวยขอมูลนําเขาท่ีเปนปริมาณน้ําฝนในตําบลเดียวกันต้ังแตเดือนมิถุนายนถึงเดือนตุลาคม 
พ.ศ. 2510-2559 ดังแสดงในภาพที่ 8 ถึง 9 ซึ่งในภาพจะแสดงการฝกหัดโดยเปรียบเทียบกับ
ขั้นตอนวิธีการตาง ๆ ประกอบดวย ขั้นตอนวิธีการเชิงพันธุวิศวกรรม (GA) ขั้นตอนวิธีการหาคาที่
เหมาะสมที่สุดดวยกลุมอนุภาค (PSO) ขั้นตอนวิธีการหาคาท่ีเหมาะสมที่สุดของกลุมนกนางแอน 
และขั้นตอนวิธีการที่ทําการพัฒนาขึ้น (AHSSA)

ภาพท่ี 7  กราฟแสดงขอมูลปริมาณนํ้าฝนของเดือนพฤษภาคม ของอําเภอบานคา 
            ตั้งแตป พ.ศ. 2510-2559
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ภาพท่ี 8 กราฟแสดงการฝกหดัของทัง้ 4 ขัน้ตอนวธิกีาร ประกอบดวย GA, PSO, SSO  และ AHSSA
 ขอมูลปริมาณนํ้าฝนของเดือนพฤษภาคม ตั้งแตป พ.ศ. 2510-2559 ของอําเภอบานคา

ตารางท่ี  2  การเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนของรากกําลังสองเฉล่ียจากการปรับ
  คาพารามิเตอรของระบบตรรกศาสตรแบบคลุมเครือชนิดที่ 2 ดวยข้ันตอนวิธีการ
  แบบผสมผสานเชิงสามัญสํานึกแบบที่ 2 กับขั้นตอนวธิีการแบบอื่น ๆ จากกลุมขอมูล
  ของ Mackey and Glass

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 Algorithm RMSE 
IT2FLS (TSK) (Almaraash et al., 2010) 0.00230 
ANFIS (Almaraash et al., 2010) 0.02640 
TSK Simulated Annealing (Almaraash et al., 2010) 0.00649 
Back-Propagation (Mendel et al., 2002) 0.02000 
One-Pass Method (Mendel et al., 2002) 0.04000 
Gradient Descent (Mendel et al., 2002) 0.21000 

 0.00303 
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ตารางท่ี 3 การเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนของรากกําลงัสองเฉล่ียจากการปรับคาพารามิเตอร
  ของระบบตรรกศาสตรแบบคลุมเครือชนิดที่ 2 ดวยขั้นตอนวิธีการแบบผสมผสาน
  เชิงสามัญสํานึกแบบท่ี 2 กับข้ันตอนวิธีการแบบอื่น ๆ จากกลุมขอมูลของการซ้ือขาย
  หุนตลาดหลักทรัพยแหงประเทศไทย

สรุปผลการวิจัย
จากตารางท่ี 2 และ 3 ไดแสดงใหเห็นวาขั้นตอนวิธีการที่เกิดจากการพัฒนาไดผลของ

คานําออกเปนที่นาพอใจ เมื่อนําไปเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับขั้นตอนวิธีการอื่น ๆ  คาท่ีวัดไดจาก
การคํานวณคารากที่สองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยอยูในเกณฑที่ดี เชน เมื่อทําการ
เปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธีการแบบ ANFIS จากกลุมขอมูลของ Mackey and Glass คาจาก ANFIS 
ได 0.02640 คาจากขั้นตอนวิธีการผสมผสานเชิงสามัญสํานึกแบบที่พัฒนาได 0.00303 จะเห็นวา
ไดคาที่นอยกวาและจากกลุมขอมูลของการซื้อขายหุนในตลาดหลักทรัพยคาของ ANFIS ใชรวมกัน
กบัระบบตรรกศาสตรแบบคลมุเครอืชนดิท่ี 1 ได 0.02371 ขัน้ตอนวธิกีารผสมผสานเชงิสามญัสํานกึ
แบบที่พัฒนาได 0.00303 ซึ่งดีกวา แตกลุมขอมูลของตลาดหลักทรัพยนั้นมีความผันผวนไมเทากัน
ในแตละชวงเวลาซ่ึงถานําไปเปรียบเทียบกับความผันผวนของปริมาณน้ําฝนยังมีความผันผวนนอย
กวา ซึง่อาจเปนสาเหตุทีท่าํใหคาท่ีไดจากการพยากรณมคีารากท่ีสองของคาความคลาดเคล่ือนกําลงั
สองเฉลีย่ไดคาทีด่กีวา สาเหตสุาํคญัของโรคใบไหมในขาวหรอืสภาพแวดลอมทีเ่หมาะสมคอื ชวงท่ีมี
เมฆปกคลมุเปนระยะเวลายาวนานตดิตอกนัหลายวนั มฝีนตกปรอย ๆ  เปนประจาํ ความชืน้สัมพทัธ
สงูใบขาวเปยกนานมากกวา 10 ชม. อณุหภมูกิลางคืนคอนขางเยน็ (20-30 องศาเซลเซียส) โดยเฉพาะ
พื้นที่นาขาวที่ไมมีนํ้าทวมขังทําใหมีโอกาสเกิดนํ้าคางในชวงกลางคืนเปนระยะเวลายาวนานซึ่งถามี
การพยากรณทีแ่มนยาํวาในแตละเดอืนจะมปีรมิาณนํา้ฝนมาก เพราะถานํา้ฝนมากความชืน้สมัพทัธ
ก็จะคอนขางสูง โอกาสที่จะทําใหเกิดโรคนี้ก็จะสูงตามไปดวย 

 

Algorithm RMSE 
(1-1) ES (Sutheebanjard et al., 2009) 7.44916 
Meesad and Srikhacha (Meesad et al., 2006) 4.04165 
BPNN (Esfahanipour et al., 2011) 15.61025 
ANFIS Type 1 0.02371 

 0.00303 
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อภิปรายผลการวิจัย
งานวิจยันีน้าํเสนอนวัตกรรมใหมคอื การพัฒนาข้ันตอนวิธกีารแบบผสมผสานเชิงสามัญสาํนกึ

ดวยข้ันตอนวิธีการเชิงพันธุวิศวกรรมกับขั้นตอนวิธีการปรับการหาคาที่เหมาะสมท่ีสุดของกลุม
นกนางแอนโดยใชขั้นตอนวิธีการท่ีพัฒนาข้ึนนี้ในการปรับคาพารามิเตอรของระบบตรรกศาสตร
แบบคลุมเครือชนิดที่ 2 เพื่อนําไปประยุกตใชกับการพยากรณอนุกรมเวลา ซึ่งเปนปริมาณนํ้าฝน
ในแตละป เปนสาเหตหุลกัของการเกดิโรคใบไหมในขาว ซึง่ถาปริมาณน้ําฝนมปีรมิาณมากก็จะทาํให
มีความชื้นสัมพัทธในอากาศสูงอุณหภูมิลดตํ่าลงยิ่งรวมกับกระแสลมที่พัดแรงก็มีโอกาสที่จะเกิดโรค
สงูตามมา ผูวจิยัจงึไดทาํการพัฒนาข้ันตอนวิธกีารในการท่ีจะพยากรณปรมิาณนํา้ฝนวาในปนีป้รมิาณ
นํ้าฝนจะมีแนวโนมเปนอยางไรโดยใชการฝกฝนต้ังแตเริ่มตนฤดูฝน เพ่ือทําการพยากรณปริมาณน้ํา
ฝนในฤดฝูนแตทัง้นีป้จจยัอ่ืนๆ ทีท่าํใหเกดิฝนตกหนกัยงัไมไดนาํมาคดิเพราะปจจยัเหลานีเ้ปนปจจยั
ที่เกิดขึ้นทันทีทันใดยากจะคาดเดาได ดังนั้นผูวิจัยจึงไดตั้งสมมุติฐานที่เกี่ยวของกับการพยากรณไว
ดงันีค้อื คารากท่ีสองของคาความคลาดเคลือ่นกาํลังสองเฉลีย่ (Root mean square error : RMSE) 
ของการพยากรณโรคใบไหมในขาวตองมีคานอยท่ีสดุ คาความเช่ือมัน่ตองมีคามากท่ีสดุ และผลลัพธ
ที่ไดก็เปนไปตามสมมุติฐานงานวิจัยที่ไดตั้งไว จํานวนกฎที่ไดก็มีขนาดกฎนอยและการผสมผสานก็
เปนการผสมผสานท่ีนาํเอาขอดขีองความเร็วของการหาคาท่ีเหมาะสมของกลุมอนุภาคเอามาใชปรบั
คาความเร็วของการหาคาท่ีเหมาะสมของกลุมนกนางแอนทาํใหไดคานาํออกเปนทีน่าพอใจ ดงัน้ันถา
นกัวชิาการการเกษตรหรอืเกษตรกรทัว่ไป มกีารนาํเอาข้ันตอนวธิกีารท่ีทาํการพัฒนาข้ึนนีไ้ปทําการ
ปรับใชในการพยากรณปริมาณน้ําฝน ความช้ืนสัมพัทธในอากาศรวมถึงอุณหภูมิก็จะทําใหสามารถ
ที่จะทราบวาในปนํ้าปนี้จะเกิดโรคอะไรบางท่ีปริมาณน้ําฝนเปนตนเหตุซึ่งจะทําใหสามารถปองกัน
การเกิดโรคไดอยางทันทวงทีอันจะทําใหผลผลิตไมเกิดความเสียหายและเปนการสอดคลองกับ
นโยบายรัฐบาลท่ีใหนาํนวตักรรมและการใชขอมลูดานสารสนเทศมาชวยในการทําการเกษตรยุคใหม 
อันจะเปนสมารทฟารเมอรเพื่อการเขาสูไทยแลนด 4.0 

ขอเสนอแนะเพ่ือการนําผลการวิจัยไปใช
ในการพัฒนาขั้นตอนวิธีการผสมผสานเชิงสามัญสํานึกนั้น สิ่งท่ีตองคํานึงเปนอันดับแรก

คือ การสรางกลุมประชากรเริ่มตนที่มีคุณภาพ ขั้นตอนตอมาคือการเลือกวิธีการที่จะนํามาผสม
ผสานกันใหเหมาะสมสอดคลองกันเพื่อการผสมผสานท่ีลงตัว ก็จะไดขั้นตอนวิธีการผสมผสานที่มี
ประสิทธิภาพเกิดเปนนวัตกรรมใหม ยิ่งไปกวานั้นถาเปนการเลือกผสมผสานท่ีมีสมการคาความเร็ว
ของกลุมประชากรควรมีการปรับปรุงคาความเร็วนัน้ๆ ใหสอดคลองกับกลุมขอมลูทีเ่ลือกใชและในการ
ไดมาซึง่ประชากรรุนใหมของขัน้ตอนวธิกีาร ควรทีจ่ะไดคาํนึงถงึทฤษฎกีารคดัเลอืกโดยธรรมชาตขิอง
ดารวนิ เพือ่ใหไดประชากรรุนใหมทีม่คีณุภาพและประชากรทีไ่มไดคณุภาพควรจะตองคดัทิง้ออกไป 
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จากสิ่งที่ไดกลาวมาในขางตนนี้งานวิจัยท่ีจะพัฒนาตอไปคือ การเลือกใชการผสมผสาน
เชงิสามัญสาํนึกทีเ่หมาะสมกันในแบบอ่ืน เชน ในงานวิจยันีไ้ดทาํการทดลองในเบ้ืองตนคอื การผสม
ผสานกันระหวางขัน้ตอนวิธกีารเชิงพนัธวุศิวกรรมกับการหาคาทีเ่หมาะสมท่ีสดุของกลุมนกนางแอน
เปนการคํานึงถึงธรรมชาติของนกนางแอนท่ีมีการเคลื่อนที่ในการหาอาหารไดอยางรวดเร็วและ
มีความแข็งแรง ตอจากนั้นจะทําการทดลองปรับคาความเร็วและความเฉ่ือยของกลุมนกนางแอน 
เพื่อนําไปใชสําหรับการปรับคาพารามิเตอรของระบบตรรกศาสตรแบบคลุมเครือชนิดที่ 1 
กบักลุมขอมลูทีม่คีวามซบัซอนยากจะคาดการณได  เพือ่ทีจ่ะไดเปรยีบเทยีบคานาํออกกบัขัน้ตอนวธิี
การแบบผสมผสานเชิงสามัญสาํนึกชนดิท่ี 2 เพือ่ใชในการปรบัคาพารามเิตอรของระบบตรรกศาสตร
แบบคลุมเครือชนิดที่ 2 ตามที่ไดพัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้กับกลุมขอมูลเดียวกัน ซึ่งถาผลคานําออกที่
ไดดีกวาหรือเทากัน ก็จะทําใหสามารถแกปญหาเรื่องคาใชจายที่ตองเสียไปในการทํางานจากระบบ
ตรรกศาสตรแบบคลุมเครือชนิดที่ 2 ได และทําใหแนวคิดการใชระบบตรรกศาสตรแบบคลุมเครือ
ชนิดที่ 2 กับกลุมขอมูลที่มีความซับซอนและไมแนนอนไมจําเปนตองใชเสมอไป
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