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ขั้นตอนวิธีนับจำ�นวนเชื้อบนแผ่นฮิโมชิโตมิเตอร์ 
ด้วยเทคนิคประมวลผลภ�พและดีบีสแกน 

An Algorithm for Hemocytometer Cell Counting based on
Image Processing Technique and DBSCAN

บทคัดย่อ

	 วัตถุประสงค์หลักของงานวิจัยชิ้นนี้เพื่อประยุกต์เทคนิค

การประมวลผลภาพร่วมกับดีบีสแกนท่ีเป็นขั้นตอนวิธีที่ใช้

จัดกลุ่มข้อมูลแบบอิงความหนาแน่นเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใน

การนับจำานวนสปอร์ของเช้ือท่ีถูกเพาะบนแผ่นฮิโมชิโตมิเตอร์

ด้วยการใช้คอมพิวเตอร์	 โดยปกติการนับเชื้อในห้องปฏิบัติ

การนั้นทำาได้โดยการใช้มนุษย์ท่ีนับจำานวนเชื้อด้วยสายตา

เนื่องจากมนุษย์มีข้อจำากัดทำาให้ไม่สามารถทำางานซ้ำาๆ		

ได้ดีนัก	 ทำาให้การใช้วิธีการนี้อาจก่อให้เกิดความผิดพลาด	

ในการทำางานได้	 งานวิจัยชิ้นนี้ได้ทำาการทดลองโดย	

เปรียบเทียบผลการนับเชื้อด้วยวิธีการเดิมที่นับด้วยมนุษย์

กับวธิกีารท่ีงานวจิยัชิน้นีพ้ฒันาขึน้	โดยผลการทดลองพบวา่

วิธีนี้มีความสามารถในการนับจำานวนสปอร์ได้ใกล้เคียงกับ

การนับด้วยสายตามนุษย์มาก

คำาสำาคัญ:	 ฮิโมชิโตมิเตอร์	 ดีบีสแกน	 การจัดกลุ่มข้อมูล	

แบบอิงความหนาแน่น	การประมวลผลภาพถ่ายดิจิทัล

Abstract

 The main objective of this research was to apply image 

processing technique together with DBSCAN, which is 

density-based clustering algorithm, so as to increase  

efficiency of hemocytometer cell counting using a computer. 

Conventionally, cell counting in laboratory could be done by 

เดชาวุฒิ		วานิชสรรพ์	(Dechawut  Wanichsan)*	นิทัศน์		นิลฉวี	(Nitat  Ninchawee)**		

ทวีศักดิ์		รัตนคม	(Taweesak  Rattanakom)***	และ	พรรณนิการ์		กงจักร	(Phannika  Kongjuk)****

human who counts the number of clusters. Due to human 

limitations, it was not easy to durably work with no mistakes. 

This work designed experiment with comparing results of 

cell counting using traditional method, which is counting by 

human, to those of cell counting using the proposed technique. 

The promising results revealed that using the method provided 

slightly different results comparing with counting by human.

Keyword: Hemocytometer, DBSCAN, Density-based  

Clustering, Digital Image Processing.

1. บทนำา

	 วิทยาศาสตร์สามารถแบ่งออกได้เป็นหลายแขนง		

ทั้งการศึกษาเก่ียวกับธรรมชาติ	 สิ่งมีชีวิต	 ศึกษาคุณสมบัติ

และลกัษณะของวตัถทุางกายภาพ	เทคโนโลยทีางการแพทย	์

รวมทัง้การผลติยารกัษาโรค	สาขาวชิาเก่ียวกับสิง่มชีวีติ	เชน่	

ชีววิทยา	 ประมง	 จุลชีววิทยา	 เป็นต้น	 จำาเป็นต้องมีการทำา	

การทดลองเช้ือต่างๆ	และต้องเพาะเล้ียงเช้ือเพ่ือผลลัพธ์ข้ันสูง	

เช่น	 ผลิตยารักษาโรค	 เป็นต้น	 การทดลองเหล่านี้จึงเป็น	

การทดลองที่มีความสำาคัญ	และควรมีข้อผิดพลาดน้อยที่สุด

หรอืไมม่คีวามผดิพลาดเกิดขึน้เลย	การเก็บขอ้มลูและบนัทกึ

ผลการทดลองระหว่างทำาการทดลองในห้องปฏิบัติการ

จำาเปน็ตอ้งมคีวามถกูตอ้งและแมน่ยำาท่ีสุดเทา่ท่ีจะเปน็ไปได้

	 ในปัจจุบันคอมพิวเตอร์ได้เข้ามามีบทบาทในวงการ
*สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ศึกษา คณะวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ  มหาวิทยาลัยราชภัฏรำาไพพรรณี

**สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ  มหาวิทยาลัยราชภัฏรำาไพพรรณี

***สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ  มหาวิทยาลัยราชภัฏรำาไพพรรณี

****สาขาวิชาเศรษฐศาสตร์ คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์
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วทิยาศาสตรม์ากขึน้	ทางการแพทยม์กีารใชก้ลอ้งทีเ่ชือ่มตอ่

กับคอมพิวเตอร์เพื่อผ่าตัดในบริเวณที่ยากต่อการเข้าถึง	[1]	

ซึง่ชว่ยใหค้นไขไ้ด้รบัความเจบ็ปวดท่ีนอ้ยลง	สามารถพกัฟืน้

ตัวได้เร็ว	และง่ายต่อการรักษา	ทางด้านเคมีที่คอมพิวเตอร์

ช่วยสร้างแบบจำาลองของโครงสร้างเก่ียวกับพันธะทางเคมี

ให้นักเคมีเห็นภาพง่ายขึ้น	ทางฟิสิกส์ที่คอมพิวเตอร์ช่วยลด

เวลาในการคำานวณของมนษุย	์และช่วยใหผ้ลลพัธท่ี์คำานวณ

ได้มีความแม่นยำาเพิ่มมากขึ้น	 ทางด้านชีววิทยาได้มีการใช้

คอมพิวเตอร์มาช่วยประมวลผล	 เช่นการเปรียบเทียบ	

ความคล้ายของดีเอ็นเอ	(DNA)	ทำาให้เกิดเป็นศาสตร์ใหม่ที่

เรียกว่า	ชีวสารสนเทศ	(Bioinformatics)	การนับจำานวนกลุ่ม	

(Colony)	ของสิง่มชีีวติขนาดเลก็ทีม่นษุยไ์มส่ามารถมองเหน็

ได้ด้วยตาเปล่า	เป็นต้น

	 โดยปกต	ิการนบัจำานวนเซลลท่ี์เพาะเลีย้งยงัตอ้งใชม้นษุย์

เป็นเครื่องมือหลักในการนับจำานวนเช้ือด้วยการมองผ่าน

กล้องจุลทรรศน์แล้วนำามาจดบันทึก	 ด้วยเหตุผลดังกล่าว		

รวมถึงปัจจุบันราคากล้องจุลทรรศน์ที่เป็นดิจิตอลที่สามารถ

เชื่อมต่อสัญญาณเข้ากับคอมพิวเตอร์ได้หลายรุ่นที่มีกำาลัง

ขยาย	400x	มีราคาไม่เกิน	4,000	บาท	[2]	งานวิจัยนี้จึงได้

นำาเทคนิคการประมวลผลภาพถ่ายดิจิทัล	 และดีบีสแกน	

(DBSCAN)	 ซึ่งเป็นขั้นตอนวิธีจัดกลุ่มข้อมูลแบบอิงความ

หนาแน่น	เข้ามาช่วยนับจำานวนกลุ่มของเซลล์	อันจะช่วยลด

เวลาในการนับให้น้อยลงแทนวิธีการเดิมท่ีใช้มนุษย์นับ	

ซึ่งอาจเกิดข้อผิดพลาดในการนับเพราะความสะเพร่า		

ความเหนื่อยล้า	และความไม่เอาใจใส่

 2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

 2.1 การนับจำานวนเซลล์ด้วยฮิโมชิโตมิเตอร์ 

	 ฮโิมชโิตมเิตอร	์[3]	พฒันาขึน้โดย Louis-Charles Malassez	

เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้เพื่อนับจำานวนเซลล์	 แต่เดิมพัฒนามาเพื่อ

นับจำานวนเซลล์เม็ดเลือด	(Blood Cells)	มีลักษณะเป็นแผ่น

เพลทแกว้หนาและมแีผน่ปดิ	โดยแก้วนีจ้ะมช่ีองวา่ง	หรอืแอง่	

(Chamber)	สำาหรบัใสส่ารตวัอยา่ง	พรอ้มด้วยตารางหรอืกรดิ

ที่ประกอบด้วยเส้นตรงตั้งฉากกันหลายเส้นท่ีถูกสร้างด้วย

เลเซอร์เพื่อแบ่งเป็นพื้นที่นับเซลล์	 แสดงดังภาพท่ี	 1		

ที่ เป็นภาพตัวอย่างการมองฮิโมชิโตมิเตอร์ผ่านเลนส์

กล้องจุลทรรศน์กำาลังขยาย	40	เท่า	สารตัวอย่างจะถูกบรรจุ

ด้วยปริมาตรท่ีแน่นอน	จะทำาให้สามารถคำานวณความเข้มข้น

ของเซลล์ในของเหลวได้	 ความลึกของแผ่นเพลตทุกแผ่น	

จะมขีนาด	0.1	มลิลเิมตร	จดุสเีขยีวทีเ่หน็คือ	การนบัเซลลจ์ะ

กระทำาโดยการใช้กล้องจุลทรรศน์ช่วยขยายขนาด	แล้วนับได้

โดยตรงด้วยการมองผ่านกล้องจุลทรรศน์	 หน่วยท่ีใช้ใน	

การนับเซลล์จะใช้หน่วยเซลล์ต่อปริมาตร	 ตารางหรือกริด	

จะมีหลายขนาดเช่น	ขนาด	1x1	0.25x0.25	0.25x0.20	และ	

0.20x0.20	มลิลเิมตร	เปน็ตน้	การคำานวณปรมิาตรทำาได้ด้วย

การใชส้มการ	กวา้งxยาวxสูง	ตามปกต	ิหนว่ยท่ีนบัไดจ้ะเปน็

เซลล์ต่อมิลลิลิตรซึ่งเป็นหน่วยที่นิยมใช้กับความหนาแน่น

ของแพลงก์ตอนในห้องปฏิบัติการที่การเพาะแพลงก์ตอนมี

ความหนาแน่นต่อหน่วยสูงมาก

	 2.2 ดีบีสแกน

	 ดีบีสแกน	(DBSCAN: Density-based Spatial Clustering 

of Applications with Noise)	 คือการจัดกลุ่มข้อมูลแบบอิง

ความหนาแน่น	ถูกคดิขึ้นในปี	1996	โดย	Martin Ester Hans-

Peter Kriegel, Jörg Sander	และ	Xiaowei Xu	[4]	และได้รับ

รางวลัเกีย่วกับขัน้ตอนวธิกีารทำาเหมอืงขอ้มลู	(Data Mining)		

จากงานประชมุวชิาการทีม่ชีือ่เสยีงระดับโลก	(SIG KDD)	ใน

ปี	 2014	 [5]	 จุดเด่นของดีบีสแกนอยู่ท่ีผู้ใช้ไม่จำาเป็นต้อง

กำาหนดจำานวนคลัสเตอร์ที่ต้องการแบ่งกลุ่มเหมือนขั้นตอน

วธิจีดักลุม่วธิอีืน่ๆ	เชน่ขัน้ตอนวธิจีดักลุม่แบบเคมนี	(k-mean 

Clustering Algorithm)	เป็นต้น	ขั้นตอนวิธีนี้มีพารามิเตอร์ที่

ต้องใช้สองตัวเพื่อกำาหนดอาณาเขตและจำานวนสมาชิก

ภายในอาณาเขตนัน้คอืเอปไซลอน	ε 	ทีม่กัตัง้เปน็ชือ่ตวัแปร

ภาพที่ 1 ภาพด้านบนของแชมเบอร์ 
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ว่า	eps	และมินพอยน์	(Minpoint)	ที่มักตั้งเป็นชื่อตัวแปรว่า	

minpts	โดยพารามิเตอร์ท้ังสองตัวสามารถอธิบายได้ในภาพท่ี	

2	 ท่ีวงกลมที่มีตัวอักษร	A B C D และ E	 อยู่ข้างในเป็น

สญัลกัษณแ์ทนขอ้มลูห้าตวั	ในกรณนีี	้ขอ้มลู	A	ถอืเปน็ขอ้มลู

หลัก	 (Core Point)	 เพราะมีจำานวนเพื่อนบ้านน้อยกว่าหรือ

เท่ากับค่า	minpts	ซึ่งมีค่าเท่ากับ	3	ภายในค่าเอปไซลอนที่

หมายถึงระยะทางที่ห่างจากข้อมูล	A	ออกไปยังรัศมีที่แสดง

ด้วยเส้นประ	 ข้อมูลท่ีอยู่ภายในค่าระยะทาง	 เอปไซลอน	

หมายถึงข้อมูลเพื่อนบ้าน	(Neighbor Point)	ซึ่งในที่นี้ข้อมูล	

A	มขีอ้มลูเพือ่นบา้นท้ังหมดสามตวัคือ	C D	และ	E	รหสัเทียม

แสดงวิธีการทำางานของดีบีสแกน	 แสดงในตารางท่ี	 1	 ที่

ประกอบด้วยรหัสเทียม	(Pseudo code)	ดีบสีแกน	และฟงัก์ชนั

ย่อยอีกสองฟังก์ชันคือ	expandCluster()	และ	regionQuery()	

โดยปกติ	 การหาความคล้ายระหว่างข้อมูลสองชุดจะใช้วิธี	

วัดระยะทางแบบยุคลิดที่สามารถใช้หาค่าระยะทางระหว่าง

ข้อมูลสองชุดบนปริภูมิท่ีมากกว่าสองมิติได้ด้วยการใช้

สมการที่	1	

	 โดยทีข่อ้มลูท้ังสองชุดแทนด้วย	a = (a1, a2, a3, …, am)	และ	

b = (b1, b2, b3, …, bn)	โดยที่ขนาดมิติของ	a	และ	b	นั่นคือ	m	

และ	n	จะต้องมีขนาดเท่ากัน

3. วิธีดำาเนินงานวิจัย

	 งานวิจัยที่เก่ียวข้องในหัวข้อก่อนหน้าเป็นประโยชน์ต่อ

การพฒันาขัน้ตอนวธิกีารนบัจำานวนเซลลบ์นฮโิมชิโตมเิตอร์

โดยใช้เทคนิคประมวลผลภาพกับดีบีสแกนที่งานวิจัยชิ้นนี้

นำาเสนอ	ซึง่จะนำาผลลพัธท่ี์ได้ไปเปรยีบเทียบกับการนบัด้วย

วิธีปกติที่นับโดยใช้มนุษย์	

	 3.1 การนับจำานวนเซลล ์ด้วยวิธีการปกติ

	 ข้อมูลที่ใช้ในการทำาการทดลองคือ	 การเพาะเลี้ยงเซลล์

แพลงก์ตอน	 (Plankton)	 ที่มองผ่านเลนส์กล้องจุลทรรศน์ท่ี

ปรับกำาลังขยาย	 100x	 หรือ	 100	 เท่า	 เพื่อเจาะจงให้อยู่ใน

ส่วนของ	 25	 ช่องเล็ก	 เพราะกำาลังขยายในระดับนี้จะทำาให้

มองเห็นจำานวน	 25	 ช่องเกือบพอดี	 และมีส่วนเกินเพียง	

เล็กน้อย	แสดงดังภาพที่	3

Algorithm:Handwriting Direction Detection
C = 0
FOR each unvisited point P in dataset D
  mark P as visited
  NbrPts = regionQuery(P,eps)
  IF sizeof(NbrPts) < MinPts
    mark P as NOISE
  ELSE
    C = next cluster
    expandCluster(P,NbrPts,C,eps,MinPts)
  END IF
END FOR

//increase number of points in same cluster
FUNCTION expandCluster(P,NbrPts,C,eps,MinPts)
  add P to cluster C
  FOR each point P’ in NbrPts
    IF P’ is not visited
      mark P’ as visited
      NbrPts’=regionQuery(P’,eps)
      IF sizeof(NbrPts’) >= MinPts
        NbrPts= NbrPts joined with NbrPts’
        IF P’ is not yet member of any cluster
          add P’ to cluster C
        END IF
      END IF
    END IF
  END FOR

//find neighbor points of P
FUNCTIONregionQuery(P,eps)
  return all points within P’s eps-distance

ตารางที่ 1 รหัสเทียมดีบีสแกน

2 22
11 )(...)(),( nm bababadist −++− (1)dist(a,b) =

 ภาพที่ 2 ข้อมูลห้าตัวและเอปไซลอน

ภาพท่ี 3 ภาพถ่ายจากเลนส์กล้องจุลทรรศน์กำาลังขยาย 100 เท่า
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	 ภาพที่	3	คือภาพการเพาะเลี้ยงแพลงก์ตอน	(Plankton)	

บนฮิโมชิโตมิเตอร์บริเวณเส้นตารางสีขาวคือเส้นแบ่งช่อง		

จุดสีดำาเล็กๆ	คือโคโลนี	(Colony)	หรือกลุ่มของแพลงก์ตอน

โดยปกติการนับจำานวนแพลงก์ตอน	หรือเชื้อที่เพาะเลี้ยงจะ

นับด้วยการใช้สายตามองโดยจะนับจำานวนกลุ่มหรือจุดสีดำา

ที่มองเห็น	ในช่องที่	1	5	13	21	และ	25	(ในกรอบเส้นประ	

สีดำา)	ซ่ึงอยู่ในตำาแหน่งส่ีมุม	และช่องตรงกลาง	โดยแต่ละช่อง

ของตารางมีความกว้างและความยาว	0.2	มิลลิเมตรเท่ากัน	

เหตผุลทีน่บัเช่นนีเ้นือ่งจากเปน็การนบัแบบสุม่แบบกระจาย

พื้นที่	 เพราะบางครั้งการเพาะจำานวนเชื้อเริ่มต้นอาจทำาให้

เชื้อเกาะกลุ่มกันอยู่ตรงส่วนใดส่วนหนึ่งของแผ่นเพลต	หาก

จะนบัทุกชอ่งทัง้	25	ช่อง	ก็นบัวา่เปน็ภาระงานท่ีละเอยีดและ

มากเกินไปสำาหรบัมนษุยท่ี์ตอ้งทำางานนบัเชือ้ท่ีเพาะเลีย้งใน

ห้องปฏิบัติการอย่างซ้ำาๆ	 และอาจก่อให้เกิดความผิดพลาด

จากความสะเพร่า	 ความเหนื่อยล้าและความไม่เอาใจใส่ได้	

สมการคำานวณความหนาแนน่ของจำานวนเช้ือในกรณนีีแ้สดง

ในสมการที่	2

	 โดยที่	 nColony	 คือจำานวนโคโลนีท่ีนับได้บนแผ่นเพลต

ในกริตช่องที่สนใจทั้งหมด	nGrid	คือจำานวนกริดที่นับ	โดย

ปกติแล้วจะมีค่าเป็นห้า	ซึ่งหมายถึงกริดช่องที่	 1	 5	 13	 21	

และ	 25	 ตามลำาดับ	 โดยหน่วยของความหนาแน่นท่ีได้คือ	

เซลล์ต่อมิลลิลิตร	[6]

 3.2 การนับจำานวนเซลล์ด้วยการใช้เทคนิคประมวลผล

ภาพร่วมกับขั้นตอนวิธีดีบีสแกน

	 ผังงานที่แสดงกระบวนการทั้งหมดของขั้นตอนวิธีท่ีงาน

วิจัยชิ้นนี้เสนอแสดงในภาพที่	 4	 ที่แบ่งเป็นขั้นตอนย่อย

ทั้งหมดหกขั้น	 โดยขั้นตอนแรกคือ	 นำาเข้าไฟล์ภาพที่ใช้ใน

การทำาการทดลองคือ	 ภาพถ่ายดิจิทัลท่ีถ่ายผ่านเลนส์

กล้องจุลทรรศน์ที่ปรับกำาลังขยาย	 100x	 ในระบบสีอาร์จีบี	

(RGB)	 เพื่อต้องการจะเทียบผลกับการนับจำานวนเซลล์ด้วย

วิธีการปกติที่แสดงวิธีคำานวณในหัวข้อท่ี	 3.1	 ภาพท่ีเป็น

ข้อมูลนำาเข้า	 (Input Data)	นี้แสดงดังภาพที่	 5	และผลลัพธ์

จากการแปลงเป็นภาพสเกลสีเทา	 (Grey Scale Image)		

แปลงต่ออีกขั้นเพื่อให้ได้ภาพขาวดำา	 (Image Binarization)	

และแยกวัตถุ	 (โคโลนีของแพลงก์ตอน)	 กับภาพพื้นหลัง		

(พื้นหลังและตารางของฮิโมชิโตมิเตอร์)	 แสดงในภาพที่	 6	

โดยที่ฟังก์ชันที่ใช้สำาหรับการแปลงภาพสี	RGB	ให้เป็นภาพ

ขาวดำาแสดงในสมการและฟังก์ชันในสมการที่	3	และ	4	ตาม

ลำาดับ

	 โดยเหตุผลท่ีใช้สมการท่ี	3	เป็นสมการแปลงภาพสีเป็นภาพ

สเกลขาวเทาเพราะค่าน้ำาหนักของแต่ละแม่สีมีค่าไม่เท่ากัน	

สีเขียวบริสุทธิ์จะลักษณะความสว่าง	 (Lightness)	 มากกว่า	

สีแดงและสีน้ำ า เงินบริสุทธิ์ 	 จึ งมี ค่าน้ำ าหนักที่สู งกว่า		

ส่วนสีน้ำาเงินซึ่งเป็นสีโทนเข้มและมีค่าความสว่างน้อยกว่า

ทุกสีจึงได้ค่าน้ำาหนักที่ต่ำาที่สุด	โดยค่าน้ำาหนักเหล่านี้เป็นค่า

จากช่องสัญญาณวาย	(Y)	ของระบบสีวายยูวี	 (YUV Color 

Space)	[7]	ซึ่งนิยมใช้ในการเข้ารหัสภาพสีตามการรับรู้จาก

สายตามนษุย	์ขัน้ตอนตอ่มาคือการเปลีย่นขอ้มลูภาพขาวดำา

ให้เป็นข้อมูลเชิงปริมาณที่สามารถนำาเข้าไปยังดีบีสแกนได้	

โดยข้อมูลแต่ละระเบียน	 (Record)	 จะมีสองแอททริบิวต์		

(Attribute)	มปีระเภทขอ้มลูเปน็เลขจำานวนเตม็บวก	คือพกิดั

ในแกน	 x	 และพิกัดในแกน	 y	 โดยจะแปลงมาจากพิกเซล	

(pixel)	 สีดำาในภาพที่	 6	 โดยจะดูว่าหากค่า	 intensity	 ของ

พกิเซลใดๆ	จากสมการท่ี	4	มคีา่เทา่กับหนึง่จะนบัเปน็ขอ้มลู

หนึ่งระเบียน

××=
4
1

nGrid
nColonydensity 106 (2)

grayscale = R x	0.299 + G x 0.587 + B x	0.114 (3)

(4)1    grayscale ≥ 128
0    grayscale < 128{intensity =

ภาพที่ 4 ผังงานที่แสดงการทำางานทั้งหมด

เริ่มต้น

นำ�เข้�ไฟล์ภ�พ

แปลงภ�พเป็นข�วดำ�

แยกวัตถุกับพื้นหลัง

เก็บพิกัดคู่อันดับที่เป็นสีดำ�

ใช้ขั้นตอนวิธีดีบีแสกน

เพื่อจัดกลุ่มข้อมูล

แสดงผลก�รจัดกลุ่ม

สิ้นสุด
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	 จากนั้นขั้นตอนต่อมาคือการใช้ดีบีสแกนในการจัดกลุ่ม

ข้อมูลทุกระเบียนเพื่อหาจำานวนกลุ่มหรือโคโลนีของเซลล์	

อยา่งไรก็ตาม	ดีบสีแกนมพีารามเิตอรท่ี์จำาเปน็ตอ้งได้รบัการ

กำาหนดค่าสองค่าคือ	minpts	 และ	 eps	 โดยค่าท่ีกำาหนดให้

พารามิเตอร์ในงานวิจัยชิ้นนี้เป็นดังนี้	 eps	 มีค่า 2 หรือ

ประมาณ	 1.415	 เพราะพิกเซลท่ีอยู่ติดกันในแนวราบ	 และ

พิกเซลที่อยู่ติดกันในแนวด่ิง	 จะห่างกันด้วยค่าระยะทาง		

1	 หน่วย	 ซึ่งคำานวณด้วยการใช้สมการที่	 1	 กรณีตัวอย่าง	

แสดงในภาพที่	7

	 ภาพที่	 7	 แสดงตัวอย่างโคโลนีของแพลงก์ตอนในระดับ

พิกเซล	โดยพิกเซลที่	(2,4)	(3,3)	(3,4)	(4,3)	(4,4)	และ(5,2)	

คือพิกเซลที่มีสีดำาที่ได้รับการพิจารณาเป็นข้อมูลแต่ละ

ระเบียน	 การคำานวณค่าระยะทางระหว่างจุดท่ีอยู่ติดกันใน

แนวราบเชน่	(3,3)	และ	(4,3)	ทีค่ำานวณจาก	 ( ) ( )22 3343 −+− 	

ได้ค่าระยะทางเท่ากับ	 1	 เป็นต้น	 จะเห็นได้ว่ากรณีนี้ข้อมูล

เพื่อนบ้าน	(Neighbor Point)	ซึ่งหมายถึงข้อมูลที่อยู่ห่างจาก

ข้อมูลหลัก	 (Core Point)	 ในค่าระยะทาง	 eps	 จะครอบคลุม	

แค่กรณีเพื่อนบ้านติดกันในแนวด่ิงและแนวราบเท่านั้น		

ไม่ครอบคลุมถึงเพื่อนบ้านที่อยู่ติดกันแนวทแยงมุม	 เพราะ

ค่าระยะทางของพิกเซลใดๆ	ที่อยู่ติดกันแนวทแยงมุม	 เช่น	

(4,3)	และ	(5,2)	ที่คำานวณจาก	 ( ) ( )22 2354 −+− 	ทำาให้ได้

ระยะทางเท่ากับ	1.414	ด้วยเหตุนี้จึงเป็นการเหมาะสมที่จะ

กำาหนดค่าให้พารามิเตอร์	eps	=	1.415	ดังแสดงเป็นวงกลม

ทีก่างรอบจดุ	(4,3)	เพือ่ใหค้รอบคลมุกรณพีกิเซลขอ้มลูเพือ่น

บ้านที่ เป็นพิกเซลที่อยู่ ในแนวทแยงมุม	 ส่วนค่าของ

พารามิเตอร์	minpts	 ท่ีเหมาะสมคือ	 4	 เพราะข้อมูลหลัก	

ควรมีจำานวนสมาชิกเพื่อนบ้านที่อยู่รอบตัวเองอย่างน้อย	

ครึ่งหนึ่งของจำานวนสมาชิกมากสุดที่เป็นไปได้	เช่น	พิกเซล	

(4,3)	 เป็นต้น	 ที่สามารถมีจำานวนสมาชิกเพื่อนบ้านท่ี	

มากที่สุดท่ีเป็นไปได้จำานวนแปดตัว	 และมีจำานวนสมาชิก

เพื่อนบ้านจริงจำานวนสี่ตัว	 ทำาให้พิกเซล	 (4,3)	 ได้รับ	

การพิจารณาเป็นจุดหลัก	และกลุ่มพิกเซลเพื่อนบ้านก็ได้รับ

การพิจารณาเป็นกลุ่มข้อมูลกลุ่มหนึ่ง	 เมื่อดีบีสแกนทำางาน

เสร็จสิ้น	 จำานวนกลุ่มข้อมูลทั้งหมดจะหมายถึงกลุ่มเซลล์	

(Colony)	ที่นับได้ด้วยคอมพิวเตอร์

4. ผลการดำาเนินงาน 

	 การพฒันาขัน้ตอนวธิท่ีีใชค้อมพวิเตอรใ์นการนบัจำานวน

เชื้อบนฮิโมชิโตมิเตอร์ด้วยเทคนิคประมวลผลภาพและ	

ดีบีสแกน	มีข้อมูลท่ีใช้ในการทดลองคือภาพถ่ายเช้ือแพลงก์ตอน	

และเพ่ือเป็นการทดสอบความหลากหลายของข้ันตอนวิธีว่ามี

ความทนทานต่อขนาดข้อมูลท่ีแตกต่างกันหรือไม่	การทดลอง

จะใช้ข้อมูลนำาเข้าที่แสดงในตารางที่	2	โดยผลลัพธ์ที่ได้เมื่อ

เทยีบกับการใชม้นษุยน์บัพบวา่ขัน้ตอนวธิท่ีีนำาเสนอสามารถ

นับจำานวนกลุ่มของเชื้อมีผลที่ใกล้เคียงกับการใช้มนุษย์

จำานวน	3	คนเพื่อนับโดยมีความแตกต่างของจำานวนกลุ่มที่

นับได้เพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน	ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี	3		

ภาพที่ 5 ตัวอย่างภาพที่ใช้ในการนับจำานวนสปอร์

ภาพที่ 6 ตัวอย่างภาพที่ปรับค่าสีแล้ว

 ภาพที่ 7 ตัวอย่างโคโลนีของแพลงก์ตอนที่แสดงในระดับ 

               พิกเซล

ข้อมูลนำาเข้า	(0.25	x	0.25	มิลลิเมตร)

ขนาด	1	ช่อง

ขนาด	4	ช่อง

ขนาด	6	ช่อง

ขนาด	15	ช่อง

ขนาด	25	ช่อง

ตารางที่ 2 ตารางข้อมูลนำาเข้าแต่ละรูปแบบ

จำานวนภาพที่ใช้ทดลอง

4

1

1

1

1
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ตารางที่ 3 ตารางเปรียบเทียบผลการทดลอง

        

        

        

        

     

  

  

ข้อมูลนำาเข้า
จำานวนกลุ่มของเชื้อที่นับโดย

มนุษย์ คอมพิวเตอร์

6 6

6-7 6

8 8

6 6

31 31

50 51

129 128

204-210 206

5. สรุปผลงานวิจัยและข้อเสนอแนะ

	 งานวิจัยช้ินน้ีได้เสนอข้ันตอนวิธีท่ีใช้คอมพิวเตอร์เป็นตัวช่วย

ในการนบัจำานวนกลุม่เชือ้ท่ีเพาะเลีย้งบนฮโิมชโิตมเิตอร	์โดย

อาศยัเทคนคิประมวลผลภาพรว่มกับดีบสีแกนทีเ่ปน็ขัน้ตอน

วธิจีดักลุม่ขอ้มลูแบบองิความหนาแนน่	ผลการทดลองแสดง

ให้เห็นว่าขั้นตอนวิธีที่นำาเสนอมีความสามารถในการนับ

จำานวนเซลลแ์พลงก์ตอนได้เทียบเท่าหรอืใกลเ้คียงกบัวธิกีาร

ปกตท่ีิใชม้นษุยน์บั	การประยกุตง์านชิน้นีต้อ่เนือ่งในอนาคต

สามารถทำาได้โดยการทดลองใชกั้บเซลลอ์ืน่ๆ	เชน่	เซลลเ์มด็

เลือด	 เป็นต้น	 การประยุกต์ขั้นสูงในการพัฒนาโปรแกรม

ประยุกต์ต่อในอนาคตคือ	 การพัฒนาโมดูลเพื่อตั้งเวลา	

ถา่ยภาพและนบัจำานวนเซลลโ์ดยอตัโนมตั	ิซึง่จะชว่ยลดเวลา

ในการนับเซลล์และเห็นแนวโน้มของพัฒนาการเติบโตของ

เซลล์	 โดยอาจแสดงผลในรูปแบบของกราฟเส้น	 อันจะช่วย

ให้นักวิทยาศาสตร์ทำางานได้สะดวกยิ่งขึ้น
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