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บทคัดยอ 
 การวิจัยครั้งน้ีไดเสนอการนับประชากรสาหราย Chlorella  sp.  เพ่ือวัดอัตราการเติบโตของสาหรายชนิดน้ี

โดยใชกระบวนการทางภาพ (image processing) วิเคราะหการเติบโตจากชุดภาพถายดิจิทัลของประชากรสาหราย              
ในสไลด ที่ถายจากกลองจุลทรรศน ทําการวิเคราะหคุณสมบัติทางสีของภาพเพ่ือแยกกลุมที่ตองสงสัยวาเปนสาหราย
ออกจากพื้นหลัง จากน้ันวิเคราะหคุณลักษณะทางรูปรางและขอบเขตโดยพิจารณาพ้ืนที่และความกลม เพ่ือตรวจหา                     
ตัวสาหรายแลวสงคาเปนจํานวนสาหรายที่นับได  หาผลตางระหวางคาจริงที่ไดจากการนับของผูเช่ียวชาญกับ                              
การประมวลผลภาพ (Mean – Magnitude of Relative Error: MMRE) มีเพียง 8.41%  ผลที่ไดแสดงใหเห็นวาวิธีการ          
ที่นําเสนอมีความสามารถใกลเคียงกับการนับจํานวนของผูเช่ียวชาญ น่ันคือการนับจํานวนสาหรายดวยการประมวลผล
ภาพมีประสิทธิภาพในระดับที่ดี 

 

ABSTRACT 
In this research, Chlorella sp. Population was counted using image processing analysis.               

The growth of the algae was assessed from sets of digital photographs of slide taken under microscope. 
The color properties of images ware analysed  to differentiate algal cells from the background. Shape 
analysis based on region, area and roundness was used to seek for algal cells. Mean – Magnitude of 
Relative Error: MMRE was 8.41 % .The results showed that counting based on image processing 
analysis offer the ability to close from specialists observation. 
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BMP1-2 
บทนํา 

 ในปจจุบันสาหราย Chlorella sp. ไดรับความ
สนใจจากผูบริโภคมากขึ้นเพราะเปนอาหารเพื่อสุขภาพ
อันยอดเยี่ยมจากธรรมชาติ ประโยชนของสาหรายชนิด
น้ีคือ เปนอาหารเสริมที่มีคุณคาทางโภชนาการและ              
มีคุณประโยชนทางยาสูง ซึ่งองคการนาซาไดเลือก
นําไปเพาะเล้ียงไวบนสถานีอวกาศแลว (Shery, 2008)  
รวมไปถึงประโยชนทางดานพลังงานทางเลือกและ
ไดรับความสนใจจากนักวิจัยทาง ดานสาหรายมากขึ้น
และยังพบวาสายพันธุ Chlorella sp.  มีปริมาณไขมัน
สะสมภายในเซลลเทากับ 28 – 32 เปอรเซ็นตอาจ
นํามาใช เปนแหลงของสารต้ังตน  ในกระบวนการ
ผลิตไบโอดีเซลได (ชิโนรสและคณะ, 2551) จึงมี
การศึกษาการเพาะเล้ียงสาหรายและติดตามการเติบโต
อยางตอเน่ือง ซึ่งวิธีการดังกลาวเปนสวนสําคัญที่บง
บอกถึงประสิทธิภาพในการเพาะเล้ียงปริมาณผลผลิต
และระยะเวลาที่เหมาะสมแกการเก็บเก่ียว (พันธุวงค, 
2548) โดยทั่วไปแลวการติดตามการเติบโตของสาหราย
หรือการวัดอัตราการเติบโตดังกลาวน้ัน ทําไดโดยการ
วัดการเติบโตไดแก การวัดโดยตรงจากการทํา Wet 
mount ในสไลดโดยการนับทั้งสไลด (whole count) 
หรือใชสไลดสําหรับนับจํานวน (haemacytometer)             
ซึ่งทั้ง 2 วิธีใชสายตาของผูเช่ียวชาญในการนับจํานวน
ประชากรสาหรายการวัดทางออมโดยใชการวัดคา
ดูดกลืนแสง (OD)  โดยใชความยาวคล่ืน 650 นาโน
เมตร (ยุวดีและฉมาภรณ, 2546)    

ปญหาที่เกิดขึ้นระหวางการคนควาวิจัยสาหรายน้ัน
ไดแก การเฝาติดตามการเติบโตของสาหราย  โดยวิธีที่
ไดกลาวมาขางตนยังมีขอดอยเก่ียวกับความสะดวก 
ความถูกตอง แมนยํา  เน่ืองจากตองอาศัยสายตาของ
มนุษยและความเช่ียวชาญซึ่งเปนงานที่ใชเวลามากและ
นาเบื่อหนาย การนําเทคโนโลยีทางดานการประมวลผล
ภาพดิจิทัล (digital image processing) (J.R. Parker, 
1997) ซึ่งเปนวิธีการประมวลผลภาพทางคอมพิวเตอร

โดยใชกระบวนการทางคณิตศาสตรชวยในการ
วิเคราะหและสังเคราะหรูปภาพ (พันธุวงค, 2548) นํามา
ประยุกตใชเพ่ืออํานวยความสะดวกจึงเปนอีกทางเลือก
หน่ึงในการพัฒนาวิธีการบงช้ีการเติบโตแบบใหมที่                
จะช ว ย ในการ ติดต ามการ เ ติบโตของสาหร า ย                   
Chlorella sp. ไดและเปนประโยชนแกการศึกษาวิจัย
สาหรายในเชิงพาณิชยทั้งระดับทองถ่ินและระดับ
อุตสาหกรรมตอไป   

ผู วิจัยจึงมีความสนใจการสรางงานวิจัยแบบ             
บูรณาการ ซึ่งตองใชทักษะทางดานการเขียนโปรแกรม
คอมพิวเตอรผสานเขากับความรูทางดานชีววิทยาและ
ด า นก า รทํ า ง าน เ ก่ี ย ว กั บก า รป ร ะม วลผลภ าพ                        
การสรางอัลกอลิทึมใหคอมพิวเตอรเขาใจโครงสราง
ของสาหรายเพ่ือชวยในการติดตามการเติบโตของ
สาหรายชนิดน้ี  ถึงแมวาในปจจุบันจะมีโปรแกรม
สําเร็จรูปเพ่ือประมวลผลภาพใหเลือกใช และมีผูวิจัย
ดานการประมวลผลภาพมาแลวแตโปรแกรมและ
งานวิจัยดังกลาวไมไดผลิตและวิจัยสําหรับงานที่มี                      
ความเฉพาะเจาะจง อาจทําใหไมสามารถตอบสนอง
ความตองการของผูใชงานเฉพาะทางอยางเชนผูวิจัย
ทางด านสาหร าย  เ พ่ือ เปนทางเลือกใหมสํ าหรับ 
นักศึกษาและผูวิจัย ซึ่งอาจทดแทนวิธีการวัดการอัตรา
การเติบโตของสาหรายแบบเดิมที่ใชวิธีการนับโดย
อาศัยสายตามนุษย ที่ใชเวลานานและเปนที่เบื่อหนาย
เปนอยางย่ิงและเพื่อลดคาใชจายในการซ้ือโปรแกรม
สําเร็จรูปที่มีราคาสูงอีกดวย 

วัตถุประสงค 
       พัฒนาเครื่องมือนับจํานวนประชากรสาหราย 
Chlorella sp.  เพ่ือวัดอัตราการเติบโตโดยใชเทคนิค
ประมวลผลภาพ ดิจิทัลที่ไดจากกลองจุลทรรศน 
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BMP1-3 
อุปกรณและวิธีการวิจัย 
1. การเพาะเล้ียงสาหราย   
          ทําการเพาะเลี้ยงสาหรายChlorella sp.ดวยอาหาร              
สูตร Jaworski’s medium โดยใชหัวเช้ือเริ่มตน                    
5 เปอรเซ็นต ลงในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร                     
ที่ปริมาณอาหาร 100 มิลลิลิตร ณ อุณหภูมิหอง ทําการ
เขยาดวยความเร็ว 120 rpm ใหแสงฟลูออเรสเซนต เปน
เวลา 15 วัน 
  
 2. การเก็บตัวอยางภาพ 
          เก็บขอมูลภาพสาหราย Chlorella sp.  ขนาด              
1024  x  768 จุดภาพ (pixel) โดยการดูดสาหรายปริมาตร                          
0.02 มิลลิลิตรวางบนสไลด ปดดวยกระจกปดสไลด 
ขนาด 22x22 มิลลิเมตร แลวสุมถายภาพสาหรายของชวง
อายุการเติบโต ไดแก  0, 3, 6, 9, 12, 15 วัน  ชวงอายุละ 
100 ภาพ จากกลองจุลทรรศนที่มีการติดต้ังกลองดิจิทัล
ภายใตขอบเขตของกระจกปดสไลด  

3. การประมวลผลภาพ  (image processing)               

สํ าหรับหัวขอ น้ี เปนการนํา เสนออัลกอริทึม                  
ที่จําเปนตองานวิจัยเก่ียวกับการวัดอัตราการเติบโตของ
สาหราย Chlorella sp.  หรือการนับจํานวนเซลล                   
(cell count)  ดวยเทคนิคการประมวลผลภาพ               
ในโปรแกรม MATLAB โดยจะกลาวเปนลําดับตาม
ขั้นตอนวิจัยดังน้ี  

Color features

Applying 
color image 

Shape feature

Counting

Color features

Applying 
color image 

Shape feature

Counting
 

ภาพท่ี 1 แสดงขั้นตอนการวิเคราะหภาพเพ่ือนับจํานวน 

3.1 คุณลักษณะทางสี (color features)    

           เน่ืองจากภาพถายสาหราย Chlorella sp.            
ในงานวิจัยน้ีเปนภาพสี (RGB image)  ที่ประกอบดวย
กลุมที่ตองสงสัยวาเปนสาหราย Chlorella sp.  และ            
พ้ืนหลังสไลด แตกลุมที่ตองสงสัยมีคุณลักษณะทางสี
คอนขางใกลเคียงกับสีของพ้ืนหลัง (ภาพท่ี 2 ก.) จึงทํา
การวิเคราะหสีที่เปนพ้ืนหลัง (background color)              
ของภาพ เพ่ือแยกกลุมที่ตองสงสัยวาเปนสาหรายออก             
โดยประมวลผลแยก เปน 3 กลุม คือ สีแดง (red)  สีเขียว
(green) และสีนํ้าเงิน (blue) เน่ืองจากระดับความ              
เขมสีของพ้ืนหลังแตละจุดภาพไมสม่ําเสมอจากการ
ทดลองจึงไดคาเปนชวง (range) ของแตละสีดังน้ี               
คาสีแดงมีมากกวา 150 มีคาสีเขียวอยูระหวางชวง            
150-200 และคาสีนํ้าเงินมีมากกวา 150  ใชคาดังกลาว
ในการแบงสวนภาพกลุมที่ตองสงสัยวาเปนสาหราย
และพื้นหลังสไลดออกจากกัน (ภาพที่ 1 ข.)  

3.2 คุณลักษณะทางรูปราง (shape features)                

           ทําการแปลงเปนภาพสองระดับ (binarization)  
กําจัดสัญญาณรบกวน (noise) เชน ฟองอากาศ                 
สิ่งแปลกปลอมตางๆ ที่มีขนาดเล็กกวากลุมที่ตองสงสัย
โดยเทคนิค Morphologically open binary image และ
เปรียบเทียบขนาดของกลุมที่ตองสงสัยวาเปนสาหรายที่
อยูในชวงพ้ืนที่ (area) ที่ไดจากการทดลอง คือ ตํ่าสุด         
ไมเกิน 200 จุดภาพ (pixel) และสูงสุดไมเกิน 1000 
จุดภาพ (ภาพที่ 2 ก.) ขั้นตอนตอไปจะทําการตรวจหา
ตัวสาหรายโดยพิจารณาลักษณะรูปรางความกลม 
(roundness of  an object)  จากสัดสวนของเสนรอบรูป 
(perimeter) และพื้นที่ (area) ดังน้ี 
 

               Roundness = 
2)(

.4

perimeter

area           (1) 

 และต้ังสมมุติฐานวาตัวสาหราย Chlorella sp.                  
มีลักษณะคอนขางกลมแตไมใชวงกลมท่ีสมบูรณ 
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BMP1-4 
จากน้ันทําการพิจารณาเพ่ือแยกแยะหาตัวสาหรายทําได
โดยการต้ังคาขีดเริ่มเปล่ียน (threshold) จากการทดลอง
ทําใหไดคาที่เหมาะสมจากน้ันทําการเปรียบเทียบถา
วัตถุที่ตองสงสัยมีคามากกวาหรือเทากับคาเริ่มเปล่ียน
แสดงวาเปนตัวสาหราย (ภาพท่ี 2 ข) จึงทําการนับ
จํานวนสาหรายทั้งหมดในภาพตอไป 

 

 

 

 

 

                                                                                                                    

ก)  ภาพถายสาหรายChlorella sp.จากกลองจุลทรรศน 

 

 

 

 

 

 

ข) การแยกภาพกลุมที่ตองสงสัยวาเปนสาหรายและ
พ้ืนหลังสไลดออกจากกัน                                                                

 ภาพที่ 1 การใชคุณลักษณะทางสีแยกกลุมที่ตองสงสัยวา  
เปนสาหรายออกจากพื้นหลัง 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

ก) การสรางภาพสองระดับและกําจัดสัญญาณ 
รบกวน (noise) 

 

 

 

 

 

 

       ข) เปรียบเทียบลักษณะความกลมของสาหราย
ดวยคาขีดเริ่มเปล่ียน (threshold) 

ภาพที่ 2 การใชคุณลักษณะทางรูปรางตรวจหา       
ตัวสาหราย Chlorella sp. 

4. คํานวณคาเฉล่ียความผิดพลาดเชิงสัมพัทธ (Mean – 
Magnitude of Relative Error: MMRE)  

          ทําการตรวจนับจํานวนสาหราย Chlorella sp. โดย
นําตัวอยางภาพสาหรายที่บันทึกไดจากขอ 2 ตรวจ           
นับจํานวนสาหรายดวยการประมวลผลภาพถือเปนคา         
ประมาณการ (predict) และใหผูเช่ียวชาญนับจากภาพดวย
สายตาซึ่งจะถือวาเปนคาจริง (actual)  นําจํานวนสาหราย 
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BMP1-5 
ที่นับไดจากทั้ง 2 วิธี คํานวณคา MRE และ MMRE       
จากสมการ (1) และ (2) 

i

ii

tActual cos

costPredicted tActual cos
MRE


     (1) 

MRE  = คาความคาดเคล่ือนสัมพัทธ                               
(Magnitude of    Relative Error) 

Actual cost(i) =  คาปริมาณแทจริงของตัวอยางที่ใชในการ
ทดสอบลําดับที่ i 

 Predicted (i) = คาปริมาณจากการประมาณการตัวอยางที่   
ใชในการทดสอบลําดับที่ i 


















n

1i
100

itActual cos
icostPredicted itActual cos

n
1

MMRE
  (3) 

หากคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนสัมพัทธ (Mean – MRE 
:MMRE) มีคาสูง หมายถึง รอยละของความคลาดเคลื่อน
สูง หากคา MMRE = 0 หมายถึงคาของการพยากรณ
เทากับคาจริงทุก ๆ คา น่ันคือ MMRE นอย หมายถึง             
มีความแมนยําสูง จากนั้นหาคาระดับรอยละของการ
พยากรณผิดพลาดไมเกินเกณฑในงานวิจัยน้ีใชเกณฑ
เทากับ 20%  หมายถึงอยางนอย 80%  ของคาประมาณ 
หางจากคาจริง 20 %  ซึ่งเปนคาที่ยอมรับได 

Pred(q) = K/N                  (4) 
 

โดยที่ ‘q’ หมายถึง ระดับรอยละของการพยากรณ   
                ผิดพลาดที่ไมตองการใหเกิน เชน 20% 
          K หมายถึง จํานวนตัวอยางที่มีคาพยากรณภายใต 
               เกณฑ ‘q’ 
        N   หมายถึง จํานวนตัวอยางทั้งหมดท่ีนํามา   
              คํานวณ  
 
 
 
 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

 ผลการตรวจนับจํานวนสาหราย Chlorella sp.  
เมื่อเทียบกับการนับจากผูเช่ียวชา ไดคาความผิดพลาด
เชิงสัมพัทธ  (MRE) และคาระดับรอยละของการ
พยากรณผิดพลาด (PRED(q)) แสดงดังตารางที่ 1 พบวา 
ในชวงอายุ 9, 12, 15 วัน คาความผิดพลาดเชิงสัมพัทธ 
(MRE)  มีเพียง 3-5 % แสดงวามีคาผลตางจากคาจริงอยู
ในระดับตํ่าและมีค าใกล เคียงกับคาจริงที่ นับจาก
ผูเช่ียวชาญสูง น่ันคือการประมวลผลภาพมีความถูกตอง 
แมนยํา ถึงแมชวงอายุดังกลาวจะมีจํานวนสาหรายที่
เพ่ิมขึ้น เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยความผิดพลาดเชิงสัมพัทธ 
(MMRE) มีเพียง 8.41 %  นอกจากน้ันคาระดับรอยละ
ของการพยากรณผิดพลาด PRED(q)  จากการประมาณ
การไมเกิน 20 %  มีคา 85.67 % แสดงถึงการนับจํานวน
สาหรายดวยการประมวลผลภาพมีประสิทธิภาพอยูใน
เกณฑที่ยอมรับได 
 
ตารางที่ 1 ผลการคํานวณคา MMRE และ PRED(q) 
 

DAY MRE 
0 15.71 
3 15.17 
6 8.69 
9 4.20 
12 3.65 
15 3.02 

MMRE 0.08 
%MMRE 8.41 

%PRED(20) 85.67 

 

สรุปผลการวิจัย 

จากผลการคํานวณคาเฉล่ียความผิดพลาดเชิง
สัมพัทธ (MMRE) มีเพียง 8.41 % และคาระดับรอยละ
ของการพยากรณผิดพลาด (PRED(q)) จากประมาณการ
ไมเกิน  20 %  มีคา 85.67%  สามารถสรุปไดวาการนับ
จํานวนสาหรายดวยการประมวลผลภาพมีประสิทธิภาพ
ระ ดับห น่ึ ง  ทั้ ง น้ี ส าม ารถ นํ า ไปประยุ กต ใ ช ใน                         
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BMP1-6 
การวัดอัตราการเติบโตของสาหรายแทนการอาศัย            
การนับดวยสายตาของมนุษยซึ่งเปนงานที่ใชเวลามาก 

ขอเสนอแนะ 
      1. พัฒนาวิธีการประมวลผลภาพและอัลกอริทึมที่
สามารถรองรับปญหาแวดลอมตางๆ เชน การซอนทับ
กันของสาหราย  สิ่งแปลกปลอมท่ีมีสีและลักษณะ
ใกลเคียงกับตัวสาหราย Chlorella sp.  อาจใชโครงขาย
ประสาทเทียมชวยในการแยกคุณลักษณะ 
       2.พั ฒน า ให เ ป น ชุ ด อุ ป ก รณ อั ต โ นมั ติ ห รื อ
ก่ึงอัตโนมัติ สําหรับนับจํานวนสาหรายเพ่ือการวัดการ
เติบโตใหมีประสิทธิภาพย่ิงขึ้น 
      3. ศึกษาประสิทธิภาพสูงสุดของการประมวลผล
ภาพและอัลกอริทึมที่ใชในงานวิจัยน้ี โดยวิเคราะห 
ปริมาณการเติบโตของสาหราย Chlorella sp. ในสภาพ
การเพาะเล้ียงเสมือนจริง 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 

ผูวิจัยขอขอบพระคุณผูมีอุปการคุณตองานวิจัย 
สสวท.โครงการสงเสริมครูผูมีความสามารถพิเศษ
ทางดานวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรที่ใหทุนการศึกษา
ระ ดับปริญญาโทในครั้ ง น้ี และ บัณฑิต วิทยาลั ย
มหาวิทยาลัยเชียงใหมที่สนับสนุนทุนวิจัย ขอบคุณ       
คณะอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธและคณะอาจารย
สาขาวิทยาศาสตรคณิตศาสตรบูรณาการทุกทาน               
เปนอยางสูงที่ใหคําปรึกษารวมถึงนองๆนักศึกษา
ปริญญาโทสาขาจุลชีววิทยาท่ีใหคําปรึกษาและดูแล
ตลอดการทําวิจัย 
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