
 

BMP1-1 
การนับจํานวนประชากรสาหราย Chlorella sp. ดวยการประมวลผลภาพดิจิทัล 

Counting of Chlorella sp. Population Using Digital Image Processing  
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บทคัดยอ 
 การวิจัยครั้งน้ีไดเสนอการนับประชากรสาหราย Chlorella  sp.  เพ่ือวัดอัตราการเติบโตของสาหรายชนิดน้ี

โดยใชกระบวนการทางภาพ (image processing) วิเคราะหการเติบโตจากชุดภาพถายดิจิทัลของประชากรสาหราย              
ในสไลด ที่ถายจากกลองจุลทรรศน ทําการวิเคราะหคุณสมบัติทางสีของภาพเพ่ือแยกกลุมที่ตองสงสัยวาเปนสาหราย
ออกจากพื้นหลัง จากน้ันวิเคราะหคุณลักษณะทางรูปรางและขอบเขตโดยพิจารณาพ้ืนที่และความกลม เพ่ือตรวจหา                     
ตัวสาหรายแลวสงคาเปนจํานวนสาหรายที่นับได  หาผลตางระหวางคาจริงที่ไดจากการนับของผูเช่ียวชาญกับ                              
การประมวลผลภาพ (Mean – Magnitude of Relative Error: MMRE) มีเพียง 8.41%  ผลที่ไดแสดงใหเห็นวาวิธีการ          
ที่นําเสนอมีความสามารถใกลเคียงกับการนับจํานวนของผูเช่ียวชาญ น่ันคือการนับจํานวนสาหรายดวยการประมวลผล
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. 
 
 
 
 
 
คําสําคัญ : สาหราย Chlorella,  การประมวลผลภาพ  การนับจํานวน 
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BMP1-2 
บทนํา 

 ในปจจุบันสาหราย Chlorella sp. ไดรับความ
สนใจจากผูบริโภคมากขึ้นเพราะเปนอาหารเพื่อสุขภาพ
อันยอดเยี่ยมจากธรรมชาติ ประโยชนของสาหรายชนิด
น้ีคือ เปนอาหารเสริมที่มีคุณคาทางโภชนาการและ              
มีคุณประโยชนทางยาสูง ซึ่งองคการนาซาไดเลือก
นําไปเพาะเล้ียงไวบนสถานีอวกาศแลว (Shery, 2008)  
รวมไปถึงประโยชนทางดานพลังงานทางเลือกและ
ไดรับความสนใจจากนักวิจัยทาง ดานสาหรายมากขึ้น
และยังพบวาสายพันธุ Chlorella sp.  มีปริมาณไขมัน
สะสมภายในเซลลเทากับ 28 – 32 เปอรเซ็นตอาจ
นํามาใช เปนแหลงของสารต้ังตน  ในกระบวนการ
ผลิตไบโอดีเซลได (ชิโนรสและคณะ, 2551) จึงมี
การศึกษาการเพาะเล้ียงสาหรายและติดตามการเติบโต
อยางตอเน่ือง ซึ่งวิธีการดังกลาวเปนสวนสําคัญที่บง
บอกถึงประสิทธิภาพในการเพาะเล้ียงปริมาณผลผลิต
และระยะเวลาที่เหมาะสมแกการเก็บเก่ียว (พันธุวงค, 
2548) โดยทั่วไปแลวการติดตามการเติบโตของสาหราย
หรือการวัดอัตราการเติบโตดังกลาวน้ัน ทําไดโดยการ
วัดการเติบโตไดแก การวัดโดยตรงจากการทํา Wet 
mount ในสไลดโดยการนับทั้งสไลด (whole count) 
หรือใชสไลดสําหรับนับจํานวน (haemacytometer)             
ซึ่งทั้ง 2 วิธีใชสายตาของผูเช่ียวชาญในการนับจํานวน
ประชากรสาหรายการวัดทางออมโดยใชการวัดคา
ดูดกลืนแสง (OD)  โดยใชความยาวคล่ืน 650 นาโน
เมตร (ยุวดีและฉมาภรณ, 2546)    

ปญหาที่เกิดขึ้นระหวางการคนควาวิจัยสาหรายน้ัน
ไดแก การเฝาติดตามการเติบโตของสาหราย  โดยวิธีที่
ไดกลาวมาขางตนยังมีขอดอยเก่ียวกับความสะดวก 
ความถูกตอง แมนยํา  เน่ืองจากตองอาศัยสายตาของ
มนุษยและความเช่ียวชาญซึ่งเปนงานที่ใชเวลามากและ
นาเบื่อหนาย การนําเทคโนโลยีทางดานการประมวลผล
ภาพดิจิทัล (digital image processing) (J.R. Parker, 
1997) ซึ่งเปนวิธีการประมวลผลภาพทางคอมพิวเตอร

โดยใชกระบวนการทางคณิตศาสตรชวยในการ
วิเคราะหและสังเคราะหรูปภาพ (พันธุวงค, 2548) นํามา
ประยุกตใชเพ่ืออํานวยความสะดวกจึงเปนอีกทางเลือก
หน่ึงในการพัฒนาวิธีการบงช้ีการเติบโตแบบใหมที่                
จะช ว ย ในการ ติดต ามการ เ ติบโตของสาหร า ย                   
Chlorella sp. ไดและเปนประโยชนแกการศึกษาวิจัย
สาหรายในเชิงพาณิชยทั้งระดับทองถ่ินและระดับ
อุตสาหกรรมตอไป   

ผู วิจัยจึงมีความสนใจการสรางงานวิจัยแบบ             
บูรณาการ ซึ่งตองใชทักษะทางดานการเขียนโปรแกรม
คอมพิวเตอรผสานเขากับความรูทางดานชีววิทยาและ
ด า นก า รทํ า ง าน เ ก่ี ย ว กั บก า รป ร ะม วลผลภ าพ                        
การสรางอัลกอลิทึมใหคอมพิวเตอรเขาใจโครงสราง
ของสาหรายเพ่ือชวยในการติดตามการเติบโตของ
สาหรายชนิดน้ี  ถึงแมวาในปจจุบันจะมีโปรแกรม
สําเร็จรูปเพ่ือประมวลผลภาพใหเลือกใช และมีผูวิจัย
ดานการประมวลผลภาพมาแลวแตโปรแกรมและ
งานวิจัยดังกลาวไมไดผลิตและวิจัยสําหรับงานที่มี                      
ความเฉพาะเจาะจง อาจทําใหไมสามารถตอบสนอง
ความตองการของผูใชงานเฉพาะทางอยางเชนผูวิจัย
ทางด านสาหร าย  เ พ่ือ เปนทางเลือกใหมสํ าหรับ 
นักศึกษาและผูวิจัย ซึ่งอาจทดแทนวิธีการวัดการอัตรา
การเติบโตของสาหรายแบบเดิมที่ใชวิธีการนับโดย
อาศัยสายตามนุษย ที่ใชเวลานานและเปนที่เบื่อหนาย
เปนอยางย่ิงและเพื่อลดคาใชจายในการซ้ือโปรแกรม
สําเร็จรูปที่มีราคาสูงอีกดวย 

วัตถุประสงค 
       พัฒนาเครื่องมือนับจํานวนประชากรสาหราย 
Chlorella sp.  เพ่ือวัดอัตราการเติบโตโดยใชเทคนิค
ประมวลผลภาพ ดิจิทัลที่ไดจากกลองจุลทรรศน 
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BMP1-3 
อุปกรณและวิธีการวิจัย 
1. การเพาะเล้ียงสาหราย   
          ทําการเพาะเลี้ยงสาหรายChlorella sp.ดวยอาหาร              
สูตร Jaworski’s medium โดยใชหัวเช้ือเริ่มตน                    
5 เปอรเซ็นต ลงในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร                     
ที่ปริมาณอาหาร 100 มิลลิลิตร ณ อุณหภูมิหอง ทําการ
เขยาดวยความเร็ว 120 rpm ใหแสงฟลูออเรสเซนต เปน
เวลา 15 วัน 
  
 2. การเก็บตัวอยางภาพ 
          เก็บขอมูลภาพสาหราย Chlorella sp.  ขนาด              
1024  x  768 จุดภาพ (pixel) โดยการดูดสาหรายปริมาตร                          
0.02 มิลลิลิตรวางบนสไลด ปดดวยกระจกปดสไลด 
ขนาด 22x22 มิลลิเมตร แลวสุมถายภาพสาหรายของชวง
อายุการเติบโต ไดแก  0, 3, 6, 9, 12, 15 วัน  ชวงอายุละ 
100 ภาพ จากกลองจุลทรรศนที่มีการติดต้ังกลองดิจิทัล
ภายใตขอบเขตของกระจกปดสไลด  

3. การประมวลผลภาพ  (image processing)               

สํ าหรับหัวขอ น้ี เปนการนํา เสนออัลกอริทึม                  
ที่จําเปนตองานวิจัยเก่ียวกับการวัดอัตราการเติบโตของ
สาหราย Chlorella sp.  หรือการนับจํานวนเซลล                   
(cell count)  ดวยเทคนิคการประมวลผลภาพ               
ในโปรแกรม MATLAB โดยจะกลาวเปนลําดับตาม
ขั้นตอนวิจัยดังน้ี  
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ภาพท่ี 1 แสดงขั้นตอนการวิเคราะหภาพเพ่ือนับจํานวน 

3.1 คุณลักษณะทางสี (color features)    

           เน่ืองจากภาพถายสาหราย Chlorella sp.            
ในงานวิจัยน้ีเปนภาพสี (RGB image)  ที่ประกอบดวย
กลุมที่ตองสงสัยวาเปนสาหราย Chlorella sp.  และ            
พ้ืนหลังสไลด แตกลุมที่ตองสงสัยมีคุณลักษณะทางสี
คอนขางใกลเคียงกับสีของพ้ืนหลัง (ภาพท่ี 2 ก.) จึงทํา
การวิเคราะหสีที่เปนพ้ืนหลัง (background color)              
ของภาพ เพ่ือแยกกลุมที่ตองสงสัยวาเปนสาหรายออก             
โดยประมวลผลแยก เปน 3 กลุม คือ สีแดง (red)  สีเขียว
(green) และสีนํ้าเงิน (blue) เน่ืองจากระดับความ              
เขมสีของพ้ืนหลังแตละจุดภาพไมสม่ําเสมอจากการ
ทดลองจึงไดคาเปนชวง (range) ของแตละสีดังน้ี               
คาสีแดงมีมากกวา 150 มีคาสีเขียวอยูระหวางชวง            
150-200 และคาสีนํ้าเงินมีมากกวา 150  ใชคาดังกลาว
ในการแบงสวนภาพกลุมที่ตองสงสัยวาเปนสาหราย
และพื้นหลังสไลดออกจากกัน (ภาพที่ 1 ข.)  

3.2 คุณลักษณะทางรูปราง (shape features)                

           ทําการแปลงเปนภาพสองระดับ (binarization)  
กําจัดสัญญาณรบกวน (noise) เชน ฟองอากาศ                 
สิ่งแปลกปลอมตางๆ ที่มีขนาดเล็กกวากลุมที่ตองสงสัย
โดยเทคนิค Morphologically open binary image และ
เปรียบเทียบขนาดของกลุมที่ตองสงสัยวาเปนสาหรายที่
อยูในชวงพ้ืนที่ (area) ที่ไดจากการทดลอง คือ ตํ่าสุด         
ไมเกิน 200 จุดภาพ (pixel) และสูงสุดไมเกิน 1000 
จุดภาพ (ภาพที่ 2 ก.) ขั้นตอนตอไปจะทําการตรวจหา
ตัวสาหรายโดยพิจารณาลักษณะรูปรางความกลม 
(roundness of  an object)  จากสัดสวนของเสนรอบรูป 
(perimeter) และพื้นที่ (area) ดังน้ี 
 

               Roundness = 
2)(

.4

perimeter

area           (1) 

 และต้ังสมมุติฐานวาตัวสาหราย Chlorella sp.                  
มีลักษณะคอนขางกลมแตไมใชวงกลมท่ีสมบูรณ 
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BMP1-4 
จากน้ันทําการพิจารณาเพ่ือแยกแยะหาตัวสาหรายทําได
โดยการต้ังคาขีดเริ่มเปล่ียน (threshold) จากการทดลอง
ทําใหไดคาที่เหมาะสมจากน้ันทําการเปรียบเทียบถา
วัตถุที่ตองสงสัยมีคามากกวาหรือเทากับคาเริ่มเปล่ียน
แสดงวาเปนตัวสาหราย (ภาพท่ี 2 ข) จึงทําการนับ
จํานวนสาหรายทั้งหมดในภาพตอไป 

 

 

 

 

 

                                                                                                                    

ก)  ภาพถายสาหรายChlorella sp.จากกลองจุลทรรศน 

 

 

 

 

 

 

ข) การแยกภาพกลุมที่ตองสงสัยวาเปนสาหรายและ
พ้ืนหลังสไลดออกจากกัน                                                                

 ภาพที่ 1 การใชคุณลักษณะทางสีแยกกลุมที่ตองสงสัยวา  
เปนสาหรายออกจากพื้นหลัง 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

ก) การสรางภาพสองระดับและกําจัดสัญญาณ 
รบกวน (noise) 

 

 

 

 

 

 

       ข) เปรียบเทียบลักษณะความกลมของสาหราย
ดวยคาขีดเริ่มเปล่ียน (threshold) 

ภาพที่ 2 การใชคุณลักษณะทางรูปรางตรวจหา       
ตัวสาหราย Chlorella sp. 

4. คํานวณคาเฉล่ียความผิดพลาดเชิงสัมพัทธ (Mean – 
Magnitude of Relative Error: MMRE)  

          ทําการตรวจนับจํานวนสาหราย Chlorella sp. โดย
นําตัวอยางภาพสาหรายที่บันทึกไดจากขอ 2 ตรวจ           
นับจํานวนสาหรายดวยการประมวลผลภาพถือเปนคา         
ประมาณการ (predict) และใหผูเช่ียวชาญนับจากภาพดวย
สายตาซึ่งจะถือวาเปนคาจริง (actual)  นําจํานวนสาหราย 

747



 

BMP1-5 
ที่นับไดจากทั้ง 2 วิธี คํานวณคา MRE และ MMRE       
จากสมการ (1) และ (2) 

i

ii

tActual cos

costPredicted tActual cos
MRE


     (1) 

MRE  = คาความคาดเคล่ือนสัมพัทธ                               
(Magnitude of    Relative Error) 

Actual cost(i) =  คาปริมาณแทจริงของตัวอยางที่ใชในการ
ทดสอบลําดับที่ i 

 Predicted (i) = คาปริมาณจากการประมาณการตัวอยางที่   
ใชในการทดสอบลําดับที่ i 


















n

1i
100

itActual cos
icostPredicted itActual cos

n
1

MMRE
  (3) 

หากคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนสัมพัทธ (Mean – MRE 
:MMRE) มีคาสูง หมายถึง รอยละของความคลาดเคลื่อน
สูง หากคา MMRE = 0 หมายถึงคาของการพยากรณ
เทากับคาจริงทุก ๆ คา น่ันคือ MMRE นอย หมายถึง             
มีความแมนยําสูง จากนั้นหาคาระดับรอยละของการ
พยากรณผิดพลาดไมเกินเกณฑในงานวิจัยน้ีใชเกณฑ
เทากับ 20%  หมายถึงอยางนอย 80%  ของคาประมาณ 
หางจากคาจริง 20 %  ซึ่งเปนคาที่ยอมรับได 

Pred(q) = K/N                  (4) 
 

โดยที่ ‘q’ หมายถึง ระดับรอยละของการพยากรณ   
                ผิดพลาดที่ไมตองการใหเกิน เชน 20% 
          K หมายถึง จํานวนตัวอยางที่มีคาพยากรณภายใต 
               เกณฑ ‘q’ 
        N   หมายถึง จํานวนตัวอยางทั้งหมดท่ีนํามา   
              คํานวณ  
 
 
 
 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

 ผลการตรวจนับจํานวนสาหราย Chlorella sp.  
เมื่อเทียบกับการนับจากผูเช่ียวชา ไดคาความผิดพลาด
เชิงสัมพัทธ  (MRE) และคาระดับรอยละของการ
พยากรณผิดพลาด (PRED(q)) แสดงดังตารางที่ 1 พบวา 
ในชวงอายุ 9, 12, 15 วัน คาความผิดพลาดเชิงสัมพัทธ 
(MRE)  มีเพียง 3-5 % แสดงวามีคาผลตางจากคาจริงอยู
ในระดับตํ่าและมีค าใกล เคียงกับคาจริงที่ นับจาก
ผูเช่ียวชาญสูง น่ันคือการประมวลผลภาพมีความถูกตอง 
แมนยํา ถึงแมชวงอายุดังกลาวจะมีจํานวนสาหรายที่
เพ่ิมขึ้น เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยความผิดพลาดเชิงสัมพัทธ 
(MMRE) มีเพียง 8.41 %  นอกจากน้ันคาระดับรอยละ
ของการพยากรณผิดพลาด PRED(q)  จากการประมาณ
การไมเกิน 20 %  มีคา 85.67 % แสดงถึงการนับจํานวน
สาหรายดวยการประมวลผลภาพมีประสิทธิภาพอยูใน
เกณฑที่ยอมรับได 
 
ตารางที่ 1 ผลการคํานวณคา 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 

จากผลการคํานวณคาเฉล่ียความผิดพลาดเชิง
สัมพัทธ (MMRE) มีเพียง 8.41 % และคาระดับรอยละ
ของการพยากรณผิดพลาด (PRED(q)) จากประมาณการ
ไมเกิน  20 %  มีคา 85.67%  สามารถสรุปไดวาการนับ
จํานวนสาหรายดวยการประมวลผลภาพมีประสิทธิภาพ
ระ ดับห น่ึ ง  ทั้ ง น้ี ส าม ารถ นํ า ไปประยุ กต ใ ช ใน                         
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BMP1-6 
การวัดอัตราการเติบโตของสาหรายแทนการอาศัย            
การนับดวยสายตาของมนุษยซึ่งเปนงานที่ใชเวลามาก 

ขอเสนอแนะ 
      1. พัฒนาวิธีการประมวลผลภาพและอัลกอริทึมที่
สามารถรองรับปญหาแวดลอมตางๆ เชน การซอนทับ
กันของสาหราย  สิ่งแปลกปลอมท่ีมีสีและลักษณะ
ใกลเคียงกับตัวสาหราย Chlorella sp.  อาจใชโครงขาย
ประสาทเทียมชวยในการแยกคุณลักษณะ 
       2.พั ฒน า ให เ ป น ชุ ด อุ ป ก รณ อั ต โ นมั ติ ห รื อ
ก่ึงอัตโนมัติ สําหรับนับจํานวนสาหรายเพ่ือการวัดการ
เติบโตใหมีประสิทธิภาพย่ิงขึ้น 
      3. ศึกษาประสิทธิภาพสูงสุดของการประมวลผล
ภาพและอัลกอริทึมที่ใชในงานวิจัยน้ี โดยวิเคราะห 
ปริมาณการเติบโตของสาหราย Chlorella sp. ในสภาพ
การเพาะเล้ียงเสมือนจริง 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 

ผูวิจัยขอขอบพระคุณผูมีอุปการคุณตองานวิจัย 
สสวท.โครงการสงเสริมครูผูมีความสามารถพิเศษ
ทางดานวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรที่ใหทุนการศึกษา
ระ ดับปริญญาโทในครั้ ง น้ี และ บัณฑิต วิทยาลั ย
มหาวิทยาลัยเชียงใหมที่สนับสนุนทุนวิจัย ขอบคุณ       
คณะอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธและคณะอาจารย
สาขาวิทยาศาสตรคณิตศาสตรบูรณาการทุกทาน               
เปนอยางสูงที่ใหคําปรึกษารวมถึงนองๆนักศึกษา
ปริญญาโทสาขาจุลชีววิทยาท่ีใหคําปรึกษาและดูแล
ตลอดการทําวิจัย 
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