
Thailand Scholastic Journal of Science 5 (1) Jan-Dec, 2024                                                  www.tsjos.org 

 1 

 

โมเดลเรียนรู้เชิงลึกสําหรับตรวจจับแพลงก์ตอนพืชในแหล่งนํ้า 
เพ่ือเป็นต้นแบบในการประเมินคุณภาพนํ้า 

 
รวิทย์ ผ่านภูวงษ์1*, จิรวัฒน์ อมรโอภาสเสถียร1, กันต์ธร ไข่มุกข์1 

ธญัญรัตน์ ดําเกาะ1และ อรวรรณ เชาวลิต2 
1โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ์ จังหวัดนครปฐม ประเทศไทย 

2ภาควิชาคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร์ 

*rawit.pha_g31@mwit.ac.th 

 
บทคัดย่อ 
ในประเทศไทย มีรายงานการพบยูกลีนอยด์ในสกุล Euglena, Phacus, Trachelomonas, Lepocinclis และ 
Strombomonas ซ่ึงส่วนใหญ่พบในแหล่งนํ้าท่ีมีอินทรียวัตถุมาก ยูกลีนอยด์หลายชนิดจึงถูกใช้บ่งช้ีคุณภาพนํ้าเสีย
จนถึงเสียมาก ยูกลีนอยด์กลุ่มน้ีมีสัณฐานอิสระทําให้การระบุสกุลและนับจํานวนมีโอกาสผิดพลาดสูง รายงานน้ี
เสนอโปรแกรมตรวจจับวัตถุเพ่ือลดความผิดพลาดดังกล่าว ข้อมูลภาพของยูกลีนอยด์ท้ัง 5 สกุลถูกรวบรวมต้ังแต่
เดือนมิถุนายนถึงเดือนตุลาคม ค.ศ. 2022 ด้วยกล้องดิจิตอลสําหรับกล้องจุลทรรศน์และกล้องโทรศัพท์จากการส่อง
ตัวอย่างนํ้าจากคลองมหาสวัสด์ิ จังหวัดนครปฐม ประเทศไทย ชุดข้อมูลถูกกําหนดขอบเขตวัตถุบนรูปภาพและ
ฝึกฝนโปรแกรมด้วยโมเดลเรียนรู้เชิงลึก 4 โมเดลได้แก่ Detectron2, YOLOv5, YOLOv7 และ YOLOv8 วัดค่าความ
แม่นยําและความไวของโมเดลและปรับปรุงโมเดลด้วยการแต่งเติมรูปภาพเพ่ือครอบคลุมความเป็นไปได้ของภาพ
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ โมเดลดีท่ีสุดคือโมเดล YOLOv5l มีค่าความแม่นยําและความไวเท่ากับ 0.839 และ 0.873 
ตามลําดับ โมเดลน้ีมีประสิทธิภาพสูงในแง่ของความถูกต้อง โดยมีอัตราการระบุสกุลผิดท่ีตํ่า 

 
คําสําคัญ  การประเมินคุณภาพนํ้า, ยูกลีนอยด์, การตรวจจับวัตถุ, การเรียนรู้เชิงลึก 
 

 
1. บทนํา 

การวัดคุณภาพนํ้าเป็นสําคัญในงานวิจัยด้าน
วิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม มีหลายวิธีในการทดสอบ
คุณภาพนํ้า เช่น การตรวจสอบสี ความสามารถในการ
ส่งผ่านแสง คุณสมบัติทางเคมีเช่น ปริมาณออกซิเจนท่ี
ละลายในนํ้า (DO) ความเป็นกรด-เบส ความเค็ม และ
คุณสมบัติทางชีวภาพเช่น ค่า BOD และการวัดความ
หลากหลายและปริมาณของส่ิงมีชี วิตในนํ้า  การ
ขยายตัวของชุมชนและโรงงานอุตสาหกรรมใน
ประเทศไทยก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงคุณภาพนํ้าใน
แม่นํ้าเจ้าพระยาและแม่นํ้าท่าจีน เช่น ค่า DO ตํ่า 
ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนสูงและค่า  BOD สูง 
(Simachaya, W., 2003) ซ่ึงมีผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตใน
นํ้า นํ้าท่ีมีคุณภาพแตกต่างกันจะมีส่ิงมีชีวิตชนิดและ 
 
 

 
ปริมาณท่ีแตกต่าง  จึงใช้ส่ิงมีชีวิตบางชนิดในการ
ประเมินคุณภาพนํ้า 

งานวิจัยน้ีใช้ข้อมูลการบ่งช้ีคุณภาพนํ้าโดยใช้
แพลงก์ตอนคือคะแนน  AARL-PP (Assessment of 
Water Quality in Standing Water by Using 
Dominant Phytoplankton) ของยุวดี  พีรพรพิศาล 
(2007) ซ่ึงเป็นวิธีท่ีไม่ต้องใช้สารเคมีและบ่งช้ีคุณภาพ
นํ้าได้ในช่วงเวลาอย่างกว้าง การประเมินวิธีน้ีใช้ค่า
คะแนน 2 ส่วนในการประเมิน ส่วนท่ี 1 เป็นการสร้าง
คะแนนมาตรฐานคุณภาพนํ้าโดยอิงระดับสารอาหาร 
แบ่งแต่ละระดับโดยใช้ประสบการณ์ท่ีมีมาก่อนดัง
ตารางท่ี 1 ในขณะท่ีส่วนท่ี 2 เป็นการให้คะแนนแพลงก์
ตอนพืชชนิดเด่นท่ีปรากฏในแหล่งนํ้าซ่ึงมีคุณภาพต่าง 
 
 



Thailand Scholastic Journal of Science 5 (1) Jan-Dec, 2024                                                  www.tsjos.org 

 2 

ค่า
คะแนน 

คุณภาพนํ้าโดยอิง
ระดับสารอาหาร 

คุณภาพนํ้าท่ัวไป 

1.0 - 2.0 ดี สะอาด 

2.1 - 3.5 ดีถึงปานกลาง 
สะอาดถึง 
ปานกลาง 

3.6 - 5.5 ปานกลาง ปานกลาง 

5.6 - 7.5 ปานกลางถึงไม่ดี 
ปานกลาง 
ถึงมลพิษ 

7.6 - 9.0 ไม่ดี มลพิษ 
9.1 - 10.0 ไม่ดีมาก มลพิษมาก 

 

ตารางท่ี 1 ค่าคะแนนคุณภาพนํ้าอิงระดับสารอาหารและ
ท่ัวไป 
 
กัน โดยให้คะแนน 1 - 10 คะแนนน้อยจะบ่งช้ีคุณภาพ
นํ้าดี ส่วนคะแนนมากจะบ่งช้ีคุณภาพนํ้าไม่ดี การศึกษา
คุณภาพนํ้าในแหล่งนํ้าท่ีศึกษา ทําได้โดยรวบรวม
แพลงก์ตอนพืชมาวินิจฉัยและนับจํานวนมากน้อยของ
แต่ละสกุล นําสกุลเด่นซ่ึงเรียง 

ตามลําดับความมากน้อย 3 - 5 สกุล ให้คะแนน
ระดับคุณภาพนํ้าจากส่วนท่ี 2 หาค่าเฉล่ียแล้วนําไป
เปรียบเทียบกับคะแนนมาตรฐานคุณภาพนํ้าในส่วนท่ี 
1 จะสามารถหาคุณภาพนํ้าได้ มีการทดลองใช้การ
ประเมินน้ี ในแหล่งนํ้า 50 แห่งในภาคเหนือ ส่วนภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือและภาคใต้ ภาคละ 20 แห่ง ผล
ปรากฏว่าให้ความถูกต้องมากกว่าร้อยละ 95 เม่ือ
เปรียบเทียบกับคุณภาพนํ้าทางด้านกายภาพและเคมี
เช่นค่า BOD ค่า DO 

เลือกศึกษายูกลีนอยด์ 5 สกุล โดยสกุล Euglena, 
Phacus, Trachelomonas แล ะ  Strombomonas มี
คะแนนเท่ากับ 10, 8, 8 และ 8 ตามลําดับ ในขณะท่ี
สกุล Lepocinclis ยังไม่มีคะแนน เน่ืองจากส่ิงมีชีวิตใน
กลุ่มน้ีมีคะแนน AARL-PP สูง ดังน้ันแหล่งนํ้าท่ีพบยูกลี
นอยด์มักจะเป็นนํ้าคุณภาพไม่ดีมาก (Hypereutrophic 
status) 

แต่อย่างไรก็ตาม ยูกลีนอยด์สามารถเปล่ียนแปลง
สัณฐานได้อย่างอิสระ ทําให้มีโอกาสท่ีจะระบุสกุลผิด
ได้ เน่ืองจากสมาชิกยูกลีนอยด์ต่างสกุลมีคะแนน 
AARL-PP ต่างกัน การระบุสกุลของส่ิงมีชีวิตให้ถูกต้อง
มีผลต่อคะแนนและความเท่ียงตรงในการประเมิน
คุณภาพนํ้า งานวิจัยน้ีจึงเสนอโปรแกรมตรวจจับวัตถุ 

เพ่ือลดความผิดพลาดดังกล่าว เพ่ือสร้างโปรแกรมท่ี
สามารถระบุสกุลยูกลีนอยด์ออกจากแพลงก์ตอนชนิด
อ่ืนและส่ิงปนเป้ือนภายใต้กล้องจุลทรรศน์ได้ เพ่ือใน
อนาคตผู้วิจัยสามารถต่อยอดนําข้อมูลยูกลีนอยด์ใน
ฐานะ ตั ว บ่ ง ช้ี ท า ง ชี วภาพ  ( Bio indicator) จาก
โปรแกรมมาใช้ในการประเมินคุณภาพนํ้าด้วยการ
อ้างอิงตามคะแนน AARL-PP ด้วยความเท่ียงตรง หน่ึง
ใน วิธี การแ ก้ ปัญหา ท่ี ถูก เสนอคือการตรวจ จับ
อายสปอต (Eye spot) เน่ืองจากอายสปอตเป็นออร์
แกแนลล์คล้ายเม็ดสี มักพบในยูกลีนอยด์ ใช้ในการรับ
แสง ดังน้ันถึงแม้สัณฐานของยูกลีนอยด์จะอิสระมาก 
การตรวจจับอายสปอตยังคงสามารถช่วยในการระบุยู
กลีนอยด์ 

การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) คือวิธีการ
เรียนรู้แบบอัตโนมัติด้วยการเลียนแบบการทํางานของ
โครงข่ายประสาทของมนุษย์ โดยนําระบบโครงข่าย
ประสาท  (Neural Network) มาซ้อนกันหลายช้ัน 
(Layer) และทําการเรียนรู้ข้อมูลตัวอย่าง ซ่ึงข้อมูล
ดังกล่าวจะถูกนําไปใช้ในการตรวจจับรูปแบบหรือจัด
หมวดหมู่ข้อมูล หลักการของทุกโมเดลคือแบ่งภาพใน
ชุดข้อมูลเป็นหลายส่วน  ประมวลแต่ละส่วนด้วย
สมการท่ีเช่ือมโยงกันคล้ายโครงข่ายประสาท แสดง
ผลลัพธ์ออกมาและทุกคร้ังท่ีแสดงผลลัพธ์จะมีการ
เปล่ียนแปลงบางพารามิเตอร์ในสมการจนกว่าผลลัพธ์
จะตรงกับต้นแบบท่ีออกแบบ ในโมเดลแต่ละโมเดลมี
การออกแบบระบบโครงข่ายประสาทและจํานวนช้ันท่ี
แตกต่างกันเกิดเป็นโมเดลการเรียนรู้ท่ีมีประสิทธิภาพ
การเ รียนรู้หลากหลายรูปแบบ  ซ่ึ งสามารถช้ี วัด
ประสิทธิภาพเหล่าน้ีด้วยค่าสําหรับการประเมิน 
(Evaluation metrics) เช่นค่าความแม่นยํา ค่าความไว 
คะแนนเอฟวัน (IBM, 2024) 

สําหรับการสร้างโมเดลตรวจจับวัตถุ เร่ิมจากการ
เลเบลตําแหน่งของวัตถุเพ่ือบอกตําแหน่งและลักษณะ
ของวัตถุให้โปรแกรมเรียนรู้ แล้วนําข้อมูลออกแยกเป็น 
3 ชุดได้แก่ชุดสําหรับฝึกฝน (Training set) ชุดสําหรับ
การตรวจสอบ (Validation set) และชุดสําหรับการ
ทดสอบ (Testing set) เป็นสัดส่วนท่ีต้องการ เพ่ือให้
โปรแกรมฝึกฝนเ รียน รู้ตามหลักการ ท่ีกล่าวไป 
ตรวจสอบโปรแกรมกับชุดตรวจสอบและทดสอบจริง 
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2. การทดลอง 
การเก็บตัวอย่างและการเตรียมชุดข้อมูล 

สรุปการวิจัยได้รวบรวมตัวอย่างนํ้าจากพิกัด 
13°48'25"N, 100°17'3"E ท่ีคลองมหาสวัสด์ิ  ตําบล
ศาลายา อําเภอพุทธมณฑล จังหวัดนครปฐม ต้ังแต่
เดือนมิถุนายนถึงตุลาคม ค.ศ. 2022 ด้วยตาข่ายขนาด 
21 ไมครอน และใช้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงไบรท์
ฟิลด์กับการขยาย 400 เท่า เพ่ือบันทึกภาพสัณฐาน
วิทยาของ  Euglena spp., Phacus spp., Trachelo-
monas spp., Lepocinclis spp. และ Strombo-monas 
spp. จําแนกสกุลและเตรียมชุดข้อมูลท้ังหมดอ้างอิง
จาก Wongrat, L. และคณะ (2017) และฐานข้อมูล 
AlgeaBase จัดทําโดย M.D. & Guiry, G.M. ดังตารางท่ี 
2 นอกจากน้ียังรวบรวมชุดข้อมูลภาพเคล่ือนไหวจาก 
Solito de Solis (2020) และนํามาคัดเลือกภาพตาม
เกณฑ์ท่ีกําหนด โดยต้องมีอย่างน้อย 1 สกุลของยูกลี
นอยด์จาก 5 สกุลและมีส่ิงมีชีวิตอ่ืนอย่างเช่น สาหร่าย 
และมีส่ิงปนเป้ือน เช่น เศษตะกอนในนํ้า ภาพไม่จํากัด
สี ความสว่าง และค่ารูรับแสงจากกล้องจุลทรรศน์ และ
ไม่จํากัดความละเอียดของภาพท่ีถูกเลือกไว้ในการวิจัย
น้ี 

รวบรวมเกณฑ์การระบุสกุลและรวบรวมรูปภาพ
ของยูกลีนอยด์ท่ีผ่านการคัดเลือก นํารูปภาพมาระบุ
สกุล ตําแหน่งของยูกลีนอยด์แต่ละตัวบนรูปภาพเรียก
กระบวนน้ีว่าการเลเบล (Labeling) เลเบลด้วยกล่อง
กําหนดขอบเขต (Bounding box) โดยมีเกณฑ์ในการ
เลเบลภาพจะได้ชุดข้อมูล 2 ชุดได้แก่ชุดข้อมูลท่ีเลเบล
ด้วยกล่องกําหนดขอบเขตและชุดข้อมูลท่ีเลเบลแบบ
แบ่งส่วน  ( Instance segmentation) นําข้อมูลออก

แยกเป็น 3 ชุดได้แก่ชุดสําหรับฝึกฝน (Training set) 
ชุดสําหรับการตรวจสอบ (Validation set) และชุด
สําหรับการทดสอบ (Testing set) เป็นสัดส่วนร้อยละ 
70, 20 และ 10 ตามลําดับ จากการรวบรวมชุดข้อมูล
จากตัวอย่างนํ้าและแหล่งภายนอกได้รูปภาพของ 
Euglena spp., Phacus spp., Trachelomonas spp., 
Lepocinclis spp. แ ล ะ  Strombomonas spp. ท่ี  
สามารถนําไปใช้ต่อได้จํานวน 284, 180, 115, 187 
และ 102 ภาพตามลําดับ 

หลังจากการนําภาพไปเลเบลแล้วจะนําภาพท่ี
ไ ด้ ทํ า ก า ร แ ต่ ง เ ติ ม ชุ ด ข้ อ มู ล ภ า พ  (Image 
augmentation) เพ่ือจําลองปัจจัยในภาพท่ีส่งผลต่อ
การระบุสกุลได้แก่ ความสว่างและสีของแสงจากกล้อง
จุลทรรศน์ โฟกัสและความคมชัดของภาพ ตําแหน่ง
ของสัณฐานยูกลีนอยด์และส่ิงกีดขวางภาพ สามารถ
แต่งเติมด้วยหลากหลายวิธีได้แก่การครอบตัดภาพ 
(Crop) ร้อยละ +0 ถึง +30 การเปล่ียนแปลงสี (Hue) 
ร้อยละ -25 ถึง +25 การตัดภาพบางส่วน (Cutout) 
ร้อยละ 20 ความขุ่นมัว (Blur) ค่า 0 ถึง 2 พิกเซลและ
ความสว่าง (Brightness) ร้อยละ -25 ถึง +25 และเพ่ิม
จํานวนชุดข้อมูลเป็น 2,055 ภาพจะได้ผลลัพธ์ดังรูปท่ี 
1 
 
การสร้างโมเดลค่าโครงข่ายการเรียนรู้เชิงลึก  

สร้างโมเดลโครงข่ายการเรียนรู้เชิงลึกจากโมเดล 
4 แบบไ ด้แ ก่  Detectron2, YOLOv5, YOLOv7 และ 
YOLOv8 โดยสร้างโมเดลการเรียนรู้ของโมเดลย่อยของ 
YOLOv5 ไ ด้ แ ก่  YOLOv5s, YOLOv5n, YOLOv5m, 
YOLOv5l และ YOLOv5x หลักการของโมเดลโครงข่าย

สกุลของยูกลีนอยด์ ท่ีมาของชุดข้อมูล ท่ีมาของเกณฑ์การจําแนก 
Euglena 
Ehrenberg, 1830 

ภาพถ่ายจากตัวอย่างนํ้าจาก
คลองมหาสวัสด์ิ จ.นครปฐม 

M.D. Guiry in Guiry, M.D. & Guiry, G.M. (2017) 

Phacus 
Dujardin, 1841 E.A. Molinari Novoa in Guiry, M.D. & Guiry, G.M. (2021) 

Trachelomonas 
Ehrenberg, 1834 M.D. Guiry in Guiry, M.D. & Guiry, G.M. (2017) 

Lepocinclis 
Perty, 1849 ภาพถ่ายจากตัวอย่างนํ้าจาก

คลองมหาสวัสด์ิ จ.นครปฐมและ
จาก Solito de Solis (2020) 

G.M. Guiry in Guiry, M.D. & Guiry, G.M. (2022) 

Strombomonas 
Deflandre, 1930 M.D. Guiry in Guiry, M.D. & Guiry, G.M. (2018) 

 

ตารางท่ี 2 ตารางท่ีมาของชุดข้อมูลและเกณฑ์ท่ีใช้จําแนกสกุลของยูกลีนอยด์ 
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การเรียนรู้เชิงลึกคือแบ่งภาพในชุดข้อมูลเป็นหลาย
ส่วน ประมวลแต่ละส่วนด้วยสมการ แสดงผลลัพธ์
อ อ กม า แล ะ ทุ กค ร้ั ง ท่ี แ ส ด งผล ลัพธ์ จ ะ มี ก า ร
เปล่ียนแปลงสมการจนกว่าผลลัพธ์จะตรงกับโมเดลท่ี
ออกแบบฝึกฝน  โม เดล  YOLO มีขนาดโมเดล ท่ี
เหมาะสมกับขนาดชุดข้อมูลท่ีแตกต่างกัน ซ่ึงระบุ
ขนาดโมเดลท่ีตัวอักษรสุดท้ายของช่ือโมเดลเช่น s 
แทนขนาดเ ล็ก  (Jocher, G., 2022) ปัจ จุ บันมีการ
พัฒนาจนถึงเวอร์ชันท่ี 8 เรียกว่า YOLOv8 แต่อย่างไร
ก็ตามโมเดลเวอร์ชันท่ี 5 หรือ YOLOv5 เป็นท่ีนิยมใช้
มากท่ีสุด  ในขณะท่ีโมเดล  Detectron เป็นโมเดล
ข้ันตอนวิธีในการตรวจจับวัตถุท่ีมีความเร็วสูงและ
นําไปใช้งานได้อย่างยืดหยุ่น (Wu, Y., 2019) 

ทําการเรียนรู้โมเดลด้วยจํานวนรอบการเรียนรู้ 
(Epoch) เท่ากับ 300 คร้ัง ตรวจสอบค่าสําหรับการ
ประเมิน (Evaluation metrics) ซ่ึงมีหลากหลายได้แก่
ค่ าความ ถูก ต้อ ง ในการ จํ าแนก  ( Classification 
accuracy) ค่าความแม่นยํา (Precision) ค่าความไว 
(Recall/Sensitivity) และคะแนนเอฟวัน (F1-score) 
โดยคะแนนเอฟวันมักถูกใช้ในการเปรียบเทียบโมเดล
การเรียนรู้  โมเดลท่ีมีคะแนนเอฟวันสูงกว่า  จะมี
ความสามารถในการจําแนกมากกว่า แต่ละค่ามีสูตร
คํานวณดังน้ี โดยสูตรคํานวณจากจํานวนของ True 
Positive (TP), True Negative (TN), False Positive  

(FP) และ False Negative (FN) ตามลําดับ ค่าความถูก
ต้องในการจําแนกคํานวณจากสัดส่วนระหว่างจํานวน 
TP + TN ต่อ จํานวน  TP + TN + FP + FN ค่ าความ
แม่นยําคํานวณจากสัดส่วนระหว่างจํานวน TP ต่อ
จํานวน  TP + FP ค่าความไวคํานวณจากสัดส่วน
ระหว่างจํานวน TP ต่อจํานวน TP + FN และคะแนน
เอฟวันเป็นค่าเฉล่ียฮาร์มอนิกของค่าความถูกต้องกับ
ค่าความไว 

นอกจากน้ีมีการประเมินค่าเฉล่ียของความ
แม่นยําท่ี  IoU Threshold เท่ากับ  k หรือค่า  mean 
Average Precision at k (mAP@k) เป็นค่าการประเมิน 
( Evaluation metrics) ท่ี เ ห ม า ะ ส ม กั บ ก า ร วั ด
ความสามารถของโมเดลท่ีมีการจําแนกและเรียงอันดับ 
ซ่ึงเหมาะสมกับการใช้ประยุกต์ใช้ในการประเมิน
คุณภาพนํ้าด้วย AARL-PP Score ในการตรวจจับวัตถุ
ในภาพ (Object detection) ค่า k ท่ีนิยมใช้คือ 50 ถึง 
95  

 
3. ผลและอภิปรายการทดลอง 

หลังจากสร้างโมเดลและทดลองป้อนรูปภาพเข้า
โปรแกรมพบว่า โมเดลสามารถใช้จับภาพได้ตัวอย่าง
ดังรูปท่ี 2 และ 3 บนภาพระบุช่ือสกุลของยูกลีนอยด์ท่ี
ตรวจจับได้ พร้อมกับค่าความเช่ือม่ัน ตัวอย่างเช่นรูปท่ี 
2 ตรวจพบ Euglena sp. ท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ีร้อยละ  

 

รูปท่ี 1 ผลลัพธชุ์ดข้อมูลท่ีผ่านการแต่งเติม (Image augmentation) 
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รูปท่ี 2 ตัวอย่างการจับภาพของโมเดล Detectron2     
 
100 และรูปท่ี 3 ตรวจพบ Euglena sp., Phacus sp., 
และ อายสปอตด้วยระดับความเช่ือม่ันท่ีร้อยละ 88, 
90 และ 83 ตามลําดับ 

หลังจากนํารูปภาพท่ีได้ไปทําการเรียนรู้ด้วย
โมเดลการเรียนรู้เชิงลึกท้ัง 8 โมเดล ได้ผลดังตารางท่ี 3 
เม่ือเปรียบเทียบคะแนนเอฟวันของท้ัง 8 โมเดล โดย 8 
โมเดลน้ีรวมโมเดลย่อยของ YOLOv5 แล้ว โมเดลย่อย
ของ  YOLOv5 หมายถึงขนาดโมเดลท่ีแตกต่างกัน
เหมาะสมกับขนาดชุดข้อมูลแทนด้วยตัวอักษรสุดท้าย
ของช่ือโมเดลเช่น s แทนข้อมูลขนาดเล็ก 

 โมเดลท่ีดีท่ีสุดคือ YOLOv5l เน่ืองจากมีคะแนน
เอฟวันสูงสุด คะแนนเอฟวันคือค่าเฉล่ียฮาร์มอนิกของ
ค่าความแม่นยําและค่าความไว ซ่ึงสองตัวแปรน้ีเป็นค่า
ประเมินผลการเรียนรู้ของโมเดลท่ีมีประสิทธิภาพ 
พิจารณาค่าเฉล่ียฮาร์มอนิกของท้ังสองตัวแปรจึง
เสมือนการพิจารณาท้ังสองตัวแปรโดยไม่ให้นํ้าหนัก
การพิจารณาไปท่ีตัวแปรใดและไม่เกิดความลําเอียงใน 

 
 

รูปท่ี 3 ตัวอย่างการจับภาพของโมเดล YOLOv5 
 

การพิจารณาประสิทธิภาพของโมเดล ซ่ึงโมเดลน้ีมี
รายละเอียดดังจะกล่าวต่อไปแนวโน้มการเปล่ียนแปลง
ของค่าสําหรับการประเมิน (Metrics) ในแต่ละรอบการ
เรียนรู้ (Epoch) ดังรูปท่ี 4  

จากรูปท่ี 4 พบว่ามีค่า Box loss, Objectness loss 
และ Classification loss ลดลงในแต่ละรอบการเรียนรู้
ท้ังในชุดข้อมูลสําหรับการฝึกฝน (ดังรูปท่ี 4A, 4B และ 
4C) และชุดข้อมูลสําหรับการตรวจสอบ (ดังรูปท่ี 4F, 
4G และ 4H) ค่า Box loss แสดงถึงความสามารถของ
โมเดลในการระบุตําแหน่งกลางของวัตถุท่ีตรวจจับ
และความสามารถในการทํานายกล่องกําหนดขอบเขต
รอบวัตถุ ค่า Objectness หมายถึงความน่าจะเป็นท่ี
วั ต ถุ จ ะ อ ยู่ ใ น พ้ื น ท่ี ใ น รู ป ภ า พ ท่ี ส น ใ จ แ ล ะ 
Classification loss แสดงถึงความสามารถของโมเดล 

โมเดล Precision Recall F1-score mAP@50 mAP@50-95 

Detectron2 0.833 0.847 0.840 0.915 0.731 
YOLOv5   

 
  

   YOLOv5s 0.871 0.804 0.836 0.844 0.527 
   YOLOv5n 0.877 0.750 0.809 0.831 0.532 
   YOLOv5m 0.841 0.858 0.849 0.868 0.687 
   YOLOv5l 0.839 0.873 0.856 0.894 0.715 
   YOLOv5x 0.833 0.847 0.840 0.915 0.731 
YOLOv7 0.773 0.789 0.781 0.829 0.584 
YOLOv8 0.854 0.833 0.803 0.866 0.567 

 

ตารางท่ี 3 ผลการเรียนรู้ของแต่ละโมเดล 
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ในการทํานายการจัดจําแนกของวัตถุ ในขณะท่ีรูปท่ี 
4D, 4E, 4I และ 4J แสดงถึงค่าสําหรับการประเมิน
ได้แก่ความแม่นยํา ความไว ค่า mAP@50 และค่า 
mAP@50-95 ตามลําดับ ท้ังส่ีรูปมีการเพ่ิมข้ึนของค่า
สําหรับการประเมินแสดงว่าประสิทธิภาพของโมเดล
โดยรวมจะเพ่ิมข้ึนตามจํานวนรอบการฝึกฝน 
รูปท่ี 5 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความแม่นยํา
และความไว พ้ืนท่ีใต้กราฟของกราฟสามารถแสดงว่า
โมเดลมีท้ังความแม่นยําและความไวสูง ซ่ึงความ
แม่นยําสูงหมายถึงอัตราการตรวจจับ False Positive 
ตํ่าและความไวสูงหมายถึงอัตราการตรวจจับ False 
Negative ตํ่า พ้ืนท่ีใต้กราฟข้างต้นสามารถแปลผลใน
ลักษณะคล้ายกับคะแนนเอฟวันท่ีกล่าวไป เน่ืองจาก
เ ป็นตัวแปรเพียงตัวเ ดียวแต่สามารถใช้ในการ
เปรียบเทียบตัวแปรท้ังสองตัวน่ันคือความแม่นยําและ
ความไวได้ โดยไม่ให้นํ้าหนักการพิจารณาไปท่ีตัวแปร

ใ ดและ ไ ม่ เ กิ ดคว าม ลํ า เ อี ย ง ในก า ร พิ จ า รณา
ประสิทธิภาพของโมเดล จากรูปท่ี 5 แสดงว่าโมเดล
สามารถตรวจจับอายสปอตด้วยประสิทธิภาพท่ีตํ่ามาก 
ในขณะท่ียูกลีนอยด์กลุ่มอ่ืนมีประสิทธภิาพท่ีสูงและค่า
ใกล้เคียงกัน ทําให้ข้อสันนิษฐานท่ีจะใช้อายสปอตช่วย
ในการระบุชนิดของยูกลีนอยด์ จึง เ ป็นไปไม่ไ ด้  
เน่ืองจากโมเดลสามารถตรวจจับยูกลีนอยด์ได้ดีกว่า
อายสปอต 

จากเมทริกซ์ความสับสนในรูปท่ี  6 พบว่า
โมเดลระบุสกุล Lepocinclis และ Phacus ถูกต้องร้อย
ละ 84 และร้อยละ 82 ตามลําดับ ถือเป็นแพลงก์ตอนท่ี
ถูกระบุผิดเป็นอย่างอ่ืนจํานวนมากท่ีสุดคือ 3 อย่าง 
ส กุล  Lepocinclis ถู ก ระ บุ ผิด เ ป็นส กุล  Euglena, 
Phacus และ Trachelomonas และสกุล Phacus ถูก 
ระบุผิดเป็นสกุล Euglena, Trachelomonas และเป็น
พ้ืนหลังภาพ โมเดลระบุสกุล Euglena ถูกต้องร้อยละ 

สกุล Precision Recall F1-score mAP@50 mAP@50-95 
Euglena 0.772 0.881 0.822 0.900 0.763 
Phacus 0.972 0.863 0.914 0.938 0.834 
Trachelomonas 0.732 0.952 0.827 0.921 0.841 
Lepocinclis 0.888 0.855 0.871 0.933 0.804 
Strombomonas 0.904 0.947 0.925 0.964 0.757 

 

ตารางท่ี 4 ผลการเรียนรู้ของแต่ละสกุลของโมเดล YOLOv5l 
 

 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 4 ค่าสําหรับการประเมินในแต่ละจํานวนรอบการเรียนรู้ของโมเดล YOLOv5l ท่ีดีท่ีสุด 
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ระบุผิดเป็นสกุล Euglena, Trachelomonas และเป็น
พ้ืนหลังภาพ โมเดลระบุสกุล Euglena ถูกต้องร้อยละ 
88 ระบุสกุล Euglena ผิดเป็นสกุล Lepocinclis และ 
Trachelomonas ในทางตรงกันข้ามมีแพลงก์ตอน 2 
สกุล ท่ี ถูกระบุ ผิด เ ป็นอย่าง อ่ืน  1 อย่าง คือสกุล 
Strombomonas และสกุล  Trachelomonas ถูกต้อง
ร้อยละ 95 และ 90 ตามลําดับ โมเดลระบุสกุล Strom
ขbomonas ผิดเป็นสกุล Trachelomonas โมเดลระบุ 
Trachelomonas ผิดเป็นสกุล Euglena นอกจากน้ีเมท
ริกซ์ความสับสนบ่งช้ีว่า โมเดลมีการระบุอายสปอต 
และพ้ืนหลังภาพ (กล่าวคือไม่มีวัตถุใดในภาพ) จะ
พบว่าภาพพ้ืนหลังมักถูกระบุผิดเป็นอายสปอตถึงร้อย
ละ 75 แสดงว่าโมเดลยังไม่สามารถแยกแยะระหว่าง
อายสปอตกับพ้ืนหลังได้ 
จากรูปท่ี 6 แพลงก์ตอนแต่ละชนิดถูกระบุผิด เน่ืองจาก
บางสกุลมีลักษณะสัณฐานคล้ายกับสกุลอ่ืนมาก เช่น 
Phacus sp. มี ลักษณะเป็นแผ่นสีเขียวคล้ายใบไม้  
บางคร้ัง Phacus sp. ไม่มีสีเน่ืองจากไม่ได้อยู่ภายใต้
แสงแดด ทําให้โมเดลตรวจจับแพลงก์ตอนสกุลไม่ติด
และตีความเป็นพ้ืนหลังมากกว่าสกุลอ่ืน  รวมถึง
อายสปอต (Eye spot) มีสีหลากหลายอาทิ สีเขียวเข้ม 
สีแดง สีแดงใส สีขาว ซ่ึงล้วนเป็นสีของยูกลีนอยด์ ทํา

ให้โมเดลไม่สามารถแยกแยะความแตกต่างระหว่างสี
ของยูกลีนอยด์กับสีของอายสปอตได้ ส่งผลให้ความ
ถูกต้องในการจําแนกอายสปอตตํ่า ดังน้ันงานวิจัยน้ีไม่
พิจารณาการจําแนกอายสปอตของโมเดลการเรียนรู้ 
นอกจากน้ียูกลีนอยด์บางสกุลมีสัณฐานในบางมุมมอง
ค ล้าย กัน ทํา ใ ห้ จํ าแนกยาก เ ช่น  Phacus sp. กับ
Trachelomonas sp.แต่อย่างไรก็ตามโมเดลสามารถ
ระบุสกุลของยูกลีนอยด์ 5 สกุลและไม่สามารถระบุ
อายสปอตได้ ด้วยข้อมูลน้ีโมเดลสามารถระบุว่าแหล่ง
นํ้าดังกล่าวเป็นนํ้าไม่ดีมาก (Hypereutrophic water) 
ได้ แต่การสร้างโปรแกรมประเมินคุณภาพนํ้าท่ีสามารถ
คํานวณเป็นคะแนน AARL-PP อย่างทันทียังไม่สามารถ
คํานวณคะแนนท่ีแม่นยําได้ เน่ืองจากการประเมิน
คุณภาพนํ้าด้วยคะแนน  AARL-PP ต้องนับจํานวน
แพลงก์ตอนพืชท้ังหมดในยุวดี พีรพรพิศาลและคณะ 
(2007) ซ่ึงมีมากกว่าจํานวนสกุลในงานวิจัยน้ี การ
พัฒนาโปรแกรมคํานวณคะแนน AARL-PP ได้ทันที
ต้องสร้างโมเดลท่ีสามารถระบุแพลงก์ตอนพืชท้ังหมด
ในงานวิจัยของยุวดี พีรพรพิศาลและคณะ (2007) และ
ทดลองตรวจสอบคะแนนท่ีได้จากโปรแกรมกับตัวบ่งช้ี
วัดคุณภาพนํ้า อ่ืน  เ ช่นค่า  DO ค่า  BOD ในหลาย
ช่วงเวลาและหลายสถานท่ีเก็บตัวอย่าง 

 
รูปท่ี 5 ความสัมพันธ์ระหว่างความแม่นยํากับความไว (Precision-Recall curve) ของโมเดล YOLOv5l ของสกุล Euglena, Eye 

spot, Lepocinclis, Phacus, Strombomonas, Trachelomonas และทุกกลุ่มตามลําดับ 
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4. สรุปผลการทดลอง 
ในการประเมินคะแนนคุณภาพนํ้าใช้การระบุสกุล

ของแพลงก์ตอนพืชหลายสกุล แต่ยูกลีนอยด์มีสัณฐาน
อิสระของยูกลีนอยด์ทําให้ยากต่อการระบุสกุลนําไปสู่
ความคลาดเคล่ือนสูง โมเดลการเรียนรู้เชิงลึกจึงสร้าง
ข้ึนเพ่ือลดความผิดพลาดในการระบุสกุลและต่อยอด
เป็นโปรแกรมการประเมินคะแนนคุณภาพนํ้าคะแนน 
AARL-PP พบว่าโมเดล  YOLOv5l มีคะแนนเอฟวัน
เท่ากับ 0.856 ซ่ึงมีค่าสูงสุดในโมเดลท้ัง 8 โมเดลท่ี
ทดสอบ โมเดลสามารถตรวจจับยูกลีนอยด์สกุล  

Euglena, Phacus, Trachelomonas, Lepocinclis 
และ Strombomonas ได้ด้วยประสิทธิภาพใกล้เคียง
กันและไม่สามารถระบุอายสปอตได้  โมเดลน้ีมี
ประสิทธภิาพสูงในแง่ของความถูกต้อง โดยมีอัตราการ
ระบุสกุลผิดท่ีตํ่า ในอนาคตสามารถพัฒนาโปรแกรม 
โดยการสร้างโมเดลท่ีสามารถระบุแพลงก์ตอนพืชทุก
สกุลในงานวิจัยของยุวดี พีรพรพิศาลและคณะ (2007) 
และทดลองตรวจสอบคะแนนท่ีได้จากโปรแกรมกับตัว
บ่งช้ีวัดคุณภาพนํ้าอ่ืน 
 
 

 
 

รูปท่ี 6 เมทริกซ์ความสับสน (Confusion matrix) ของโมเดล YOLOv5l ระหว่างแพลงก์ตอนจริงบนรูปภาพและการทํานายโดย
โมเดล โดยสีนํ้าเงินเข้มแทนสัดส่วนเท่ากับ 1.0 สีขาวแทนสัดส่วนเท่ากับ 0.0 โดยสัดส่วนของข้อมูลในแต่ละช่องแปรผันตรงกับ
ความเข้มของสี 
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