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บทคััดย่อ

การปรับปรุงประสิทธ์ิภัาพการคั�วเมล็ดิกาแฟเป็นสิ�งที�สำคัญ เน่�องจัากการคั�วเมล็ดิกาแฟที�มีประสิทธ์ิภัาพจัะส่งผู้ลต่อ

รสชาติ กลิ�นของกาแฟที�แตกต่างกัน และยังช่วยเพิ�มมูลค่าของกาแฟ งานวิจััยนี�ไดิ้ประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียมเข้ามา

ชว่ยจัดัิกลุม่ระดัิบความเขม้ของเมลด็ิกาแฟในขณะทำการคั�ว เพ่�อลดิกระบวนการทำงานในการตรวจัสอบความเขม้ของสเีมลด็ิ

กาแฟ และเป็นการยกระดิับมาตรฐานผู้ลิตภััณฑ์์ให้สูงข้�น โดิยไดิ้กำหนดิจัำนวนโนดิในชั�นอินพุต 3 โนดิ เพ่�อรับค่าระดิับสี  

แดิง เขียว น�ำเงิน จัากเซนเซอร์ตรวจัวัดิค่าสี TCS34725 ชั�นซ่อนไดิ้กำหนดิจัำนวนโนดิทั�งหมดิ 3 ขนาดิ ไดิ้แก่ 3 5 และ 

7 โนดิ ชั�นเอาต์พุตกำหนดิเป็น 3 โนดิ สำหรับผู้ลลัพธ์์การคัดิแยกระดิับความเข้มของเมล็ดิกาแฟขณะคั�ว ไดิ้แก่ คั�วอ่อน 

คั�วกลาง และคั�วเข้ม และไดิ้นำค่าความแม่นยำมาเป็นเกณฑ์์การพิจัารณาเล่อกสถ์าปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียม 

ที�เหมาะสม จัากการทดิสอบข้อมูลทั�งหมดิ 60 ตัวอย่าง ที�อุณหภัูมิ 200 องศาเซลเซียส โดิยแบ่งข้อมูลสำหรับการฝึกสอน 

และทดิสอบโครงข่ายประสาทเทียมเป็น 70% และ 30% ตามลำดิับ พบว่า สถ์าปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 

3-5-3 และฟังก์ชันกระตุ้นเป็น Tanh Function เป็นสถ์าปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียมที�เหมาะสมที�สุดิสำหรับการ

จััดิกลุ่มระดิับความเข้มของเมล็ดิกาแฟขณะคั�ว โดิยมีค่าความแม่นยำในการฝึกสอน และทดิสอบโครงข่ายประสาทเทียมเป็น 

97.62% และ 100% ตามลำดิับ

คัำสำคััญ: โครงข่ายประสาทเทียม ระดิับความเข้มเมล็ดิกาแฟ การคัดิแยกระดิับความเข้มเมล็ดิกาแฟขณะคั�ว
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Abstract

The improvement of the coffee bean roasting process is very important because an effective coffee  

bean roasting affects the flavors, aromas, and also the value of the coffee and increases the value added 

of coffee. This research applies the neural networks to classify the intensity of the color level of the 

coffee bean during the roasting process for improving the standard of the product. This research defined 

3 nodes in the input layers node to categorize coffee beans’ color levels into the red, green and blue 

color from TCS34725 color sensors. In the hidden layer we define 3 nodes sizes, i.e. node 3, 5 and 7 

and another 3 nodes in the output layer to sort the intensity of the coffee bean colors while roasting  

for light, medium and dark level. The precision of the criteria to determine the suitable architecture 

of artificial neuron network was based on the study of 60 samples at the temperature of 200 degrees  

Celsius. The data were divided data for training and testing the artificial neuron network into 70% and 30% 

respectively. The research revealed that the most suitable architecture of the artificial neuron network 

for grouping the color intensity of the coffee roasting process is 3-5-3 format with the Tanh function as 

the most suitable stimulating function making the accuracy of the training and testing artificial neuron 

network at 97.62% and 100% respectively. 
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1. บทนำ

 กาแฟเป็น พ่ช เศรษ์ฐกิจัที� สำคัญชนิดิหน้� งของ

ประเทศไทย  โดิยผู้ลผู้ลิตต่อไร่ปีเพาะปลูก พ.ศ. 2563 

สามารถ์ผู้ลิตไดิ้ 22,505 ตัน [1] กาแฟที�ผู้ลิต พ.ศ. 2562–

2563 เน่�อที�ให้ผู้ล 214,294 ไร่ แยกเป็นเน่�อที�พันธ์ุ์อะราบิกา 

87,159 ไร่ พันธ์ุ์โรบัสต้า 127,135 ไร่ ผู้ลผู้ลิต 18,598 ตัน 

แยกเป็นผู้ลผู้ลิตอะราบิกา 8,553 ตัน โรบัสต้า 10,045 ตัน  

โดิยเน่�อที�อยูใ่นภัาคใตร้อ้ยละ 58.47 ภัาคเหนอ่รอ้ยละ 39.82 

ภัาคตะวนัออกเฉยีงเหนอ่รอ้ยละ 0.86 และภัาคกลางรอ้ยละ 

0.85 การคั�วเมล็ดิกาแฟก็ถ์่อเป็นขั�นตอนที�สำคัญโดิยเคร่�อง

คั�วเมล็ดิกาแฟทำหน้าที�ถ์า่ยเทความร้อนให้กบัเมล็ดิกาแฟดิบิ 

เพ่�อเปลี�ยนเป็นกาแฟคั�วที� ให้สีและกลิ�นที�หลากหลาย 

ตามความต้องการ ส่งผู้ลต่อรสชาติและกลิ�นของกาแฟที� 

แตกต่างกัน และช่วยเพิ�มมูลค่าของกาแฟ [2]  การคั�วเมล็ดิ

กาแฟแบง่ออกเปน็ 3 ระดิบั คอ่ ระดิบัคั�วออ่น (Light Roast)  

ระดิับคั�วกลาง (Medium Roast) และระดิับคั�วเข็ม (Dark 

Roast) โดิยทั�วไปการคั�วเมล็ดิกาแฟนิยมใช้ระดิับความเข้ม

ของสีของเมล็ดิกาแฟที�มีตัวแปรมาจัากปริมาณความร้อน

และระยะเวลาที�ใช้ในการคั�ว [3] ดิังนั�น สีของเมล็ดิกาแฟ 

ที�เกดิิจัากการคั�วทั�ง 3 ระดิบั นั�นจัะตอ้งมีความคงที�สม�ำเสมอ

เพ่�อส่งผู้ลที�ดิีต่อรสชาติของกาแฟและความหอม 

1.1 กระบวนการคัั�วกาแฟ

 การคั�วกาแฟเปน็การนำกาแฟแตล่ะสายพนัธ์ุท์ี�ตอ้งการ 

มาคั�วที�เคร่�องคั�วกาแฟ โดิยมีอุณหภูัมิความร้อนเฉลี�ยตั�งแต่ 

170–270 องศาเซลเซียส กาแฟที�คั�วจัะสุกเปลี�ยนสีจัากเดิิม 

สีเหล่อง หร่อสีเขียวอมฟ้า ข้�นอยู่กับความเก่าใหม่ของกาแฟ

ที�นำมาคั�ว จันเป็นสีน�ำตาลอ่อน สีน�ำตาลเข้ม และจันถ์้งสีดิำ 

สีของกาแฟที�เกิดิจัากคั�วกาแฟนั�น เกิดิจัากประสบการณ์

ของผูู้้คั�วที�เป็นผูู้้กำหนดิสีของกาแฟให้อยู่ในระดิับการคั�วที�

ต้องการที�มีความสัมพันธ์์กันระหว่างอุณหภัูมิความร้อนจัาก

ถ์ังคั�วและระยะเวลาในการคั�ว ซ้�งการคั�วเม็ดิกาแฟ แบ่งออก

เป็น 3 ระดิับ [4]

1) การคั�วระดัิบออ่นเปน็การคั�วที�ใชอ้ณุหภัมูคิวามรอ้น

ที�ประมาณ 177 องศาเซลเซียส เวลาประมาณ 15–20 นาที 

เม่�อเมล็ดิไดิ้รับความร้อนจัะค่อยๆ เปลี�ยนเป็นสีเหล่อง และ

ในที�สุดิก็จัะกลายเป็นสีน�ำตาลอ่อนๆ 

2) การคั�วระดัิบกลาง กาแฟที�มีความเข้มปานกลาง

เมล็ดิกาแฟเป็นสีน�ำตาลและมีความมันจัากน�ำมันในเมล็ดิ

เคลอ่บเจัอ่จัาง คั�วที�อณุหภัมู ิ200–220 องศาเซลเซยีส ใชเ้วลา

ประมาณ 15–20 นาที และในระหว่างการคั�วจัะไดิ้ยินเสียง 

การแตกของกาแฟดัิง 2 ครั�ง ซ้�งเป็นครั�งที�สมบูรณ์ในการ 

ที�จัะไดิ้กาแฟคั�วระดิับนี� 

3) การคั�วระดัิบเข้ม เมล็ดิกาแฟที�คั�วเสร็จัแล้วจัะมี 

สีน�ำตาลเข้มเก่อบไหม้ ที�คั�วในอุณหภัูมิ 232 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลาประมาณ 15–20 นาที หร่ออาจัจัะใช้ความร้อน

ที�น้อยกว่านี�แต่ใช้เวลาที�ยาวนานกว่าระดัิบอ่�น กาแฟจัะมีสี

น�ำตาลเข้มข้�นมาก อมน�ำตาลแดิง แต่ไม่ถ้์งกับดิำ ที�ผิู้วของ

เมล็ดิกาแฟจัะมีน�ำมันซ้มเคล่อบผู้ิว 

 อย่างไรก็ตาม กระบวนการคั�วกาแฟจัะต้องใช ้

ผูู้เ้ชี�ยวชาญพจิัารณาสขีองเมลด็ิกาแฟในขณะคั�ว โดิยตอ้งคอย

ดิ้งตัวอย่างของเมล็ดิกาแฟขณะคั�วมาพิจัารณา

1.2 ระบบการวัดสี

 ระบบการวัดิสีมีหลายระบบแต่ที�นิยมใช้และรู้จัักันที�  

2 ระบบ ไดิ้แก่ ระบบ Munsell และ ระบบ CIE [5]

1) ระบบ Munsell เปน็ระบบที�มมีานาน โดิย อลัเบริต์ 

เอช มนัเซลล ์(Albert H. Munsell) ไดิพ้ฒันาการส่�อสารระบบ 

การจััดิลำดิับสีข้�น โดิยไดิ้ผู้ลิตแถ์บสีต่างๆ ข้�นมาเพ่�ออธ์ิบาย

ความแตกต่างของสีอย่างเป็นระบบ และอาศัยการดิูดิ้วย

สายตามนุษ์ย์ในการแยกความแตกต่างของสีจัากคุณสมบัติ

การมองเหน็สทีี�ตา่งกนั การจัดัิเรยีงสขีองระบบ Munsell แบ่ง

ออกเป็น 3 ทิศทาง ของ 3 มิติ ค่อ สีสัน (Hue) ความอิ�มตัวสี  

(Chroma) ความสว่าง (Lightness) ลกัษ์ณะเด่ินของระบบนี� 

ค่อ มีความแตกต่างของสีที�สม�ำเสมอตามความรับรู้ของคน 

แสดิงในทุกแกน ทั�งแกนสีสัน ความสว่าง และความอิ�มตัว  

และแต่ละแกนเป็นอิสระต่อกัน อย่างไรก็ตาม ระบบนี�เป็น

ระบบที�ต้องอาศัยการมองเห็นด้ิวยสายตามนุษ์ย์ทำให้ต้อง

อาศัยประสบการณ์และความคิดิของมนุษ์ย์ในการวัดิสี ระบบนี� 

มกันยิมใชใ้นทางอุตสาหกรรม เชน่ สผีู้า้ สรีถ์ยนต์ รวมถ์ง้การ
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เทยีบสขีองอญัมณใีนหอ้งปฏบิตักิารอญัมณดีิว้ย การจัดัิระบบ

สี Munsell ได้ิถ์ูกรวบรวมเป็นสมุดิสี ที�เรียกว่า Munsell 

Book หร่อ Munsell Tree เพ่�อใช้ในการเทียบสีวัตถ์ุ โดิย

การนำวัตถ์ุมาเทียบกับสีที�มีอยู่ในสมุดิ

2) ระบบ CIE พัฒนาข้�นมาเพ่�อวัดิค่าสีออกมาเป็น

ตัวเลข โดิยใช้กับเคร่�องม่อที�เรียกว่า Colorimeter และ 

Spectrometer โดิยไม่ตอ้งอาศยัประสบการณ์การวดัิส ีหรอ่

ความคิดิมนุษ์ย์เหม่อนระบบ Munsell การวัดิสีระบบนี�จั้งมี

ข้อดิีที�ไม่ข้�นกับการมองเห็นของบุคคล ระบบ CIE แบ่งเป็น 

2 ระบบ ไดิ้แก่ CIE Tristimulus Color Space และ CIE 

L*a*b* สำหรับการวัดิสีบนพ่�นผู้ิวและแสงสี จัะใช้เคร่�องม่อ

วดัิสทีี�มหีลกัการทำงานที�ประกอบดิว้ย 3 องคป์ระกอบสำคญั 

ค่อ 

2.1) แหล่งกำเนิดิแสง ซ้�งต้องใช้แหล่งกำเนิดิแสง

ประดิิษ์ฐ์ โดิยแต่ละแหล่งกำเนิดิแสงจัะมีอุณหภัูมิสีต่างกัน 

สำหรับการเปรียบเทียบสีมักจัะใช้แหล่งกำเนิดิแสงประดิิษ์ฐ์ 

ที�เรียกว่า Illuminant D65 ซ้�งจัะมีลักษ์ณะแสงเหม่อน

แสงแดิดิตอนกลางวัน

2.2) วัตถ์ุมีสี เช่น ผู้้า เส้นใย สีรถ์ยนต์ ซ้�งวัตถ์ุเหล่านี�

จัะดิดูิกลน่แสงบางสว่นและสะทอ้นแสงบางสว่นเขา้สูส่ายตา

ผูู้้วัดิและสู่เคร่�องวัดิสี

2.3) เคร่�องม่อหร่ออุปกรณ์วัดิสี  ซ้� งสามารถ์วัดิ

ความยาวคล่�นระหว่าง 400–700 นาโนเมตร ซ้�งตอ้งสอดิคลอ้ง 

กับการมองเห็นของสายตามนุษ์ย์ ระบบ CIE Tristimulus 

Color Space จัะอธ์ิบายการ Coordinate ของ 2 แกน ออก

มาเปน็รปูสามเหลี�ยมเกอ่กม้า สว่นกลางของรปูจัะแสดิงสขีาว 

ที�เกดิิจัากการรวมกนัของแสงส ีแต่ระบบนี�ยงัขาดิความสัมพนัธ์์

ระหว่างสีที�มองเห็น จั้งมีการพัฒนาเป็นระบบ CIE L*a*b* 

เป็นวิธ์ีการวัดิสีที�แสดิงค่าที�แปลผู้ลได้ิง่าย ด้ิวยหลักการ 

ของ Color Space ค่อสามารถ์บอกความแตกต่างของสีสัน

ของวัตถ์ุไดิ้เป็นตัวเลข ดิังนั�น งานวิจััยนี�ไดิ้เล่อกใช้วิธ์ีการ

วัดิค่าสีเมล็ดิกาแฟดิ้วยระบบ CIE L*a*b* โดิยกำหนดิให้

ค่า L* เป็นค่าความสว่างมีค่าตั�งแต่ 0–100 ถ์้าค่า L* มาก 

แสดิงว่าชิ�นงานสว่างมาก แกน a* เปรียบเทียบระหว่าง 

สีแดิงและเขียว ถ์้า a* มีค่าเป็น + สีของวัตถ์ุจัะไปในทิศทาง

สีแดิง ถ์้าเป็น – สีจัะไปในทิศทางของสีเขียว ส่วนแกน b* 

เปรียบเทียบระหว่างสีเหล่องกับสีน�ำเงินมีค่าเป็น + สีของ

วัตถ์ุจัะไปในทิศทางสีเหล่อง ถ์้าเป็น – สีจัะไปในทิศทางของ

สีน�ำเงิน ดิังรูปที� 1

1.3 โคัรงข้่ายประสาทเทียม

 โครงข่ ายประสาทเที ยม เป็นแบบจัำลองทาง

คณติศาสตรห์รอ่แบบจัำลองทางคอมพวิเตอร ์โดิยจัดุิมุง่หมาย 

ของโครงขา่ยประสาทเทยีมคอ่ [6] การพฒันาใหค้อมพวิเตอร์

มคีวามชาญฉลาดิในการเรยีนรูเ้สมอ่นมนุษ์ย์ และสามารถ์นำ

ความรู้และทักษ์ะไปประยุกต์ใช้ในงานดิ้านต่างๆ เช่น งาน

จััดิหมวดิหมู่และแยกแยะสิ�งของ การคัดิแยกผู้ลผู้ลิตทาง 

การเกษ์ตร [7], [8] การพยากรณ์ข้อมูล การประมาณค่า

ฟังก์ชันหร่อการประมาณค่าความสัมพันธ์์ การจัดิจัำรูปแบบ

ที�มีความไม่แน่นนอน การประมวลผู้ลต่างๆ เกิดิข้�นในหน่วย 

ประมวลผู้ลย่อยเรียกว่าโนดิ (Node) ซ้�งโนดิเป็นการ 

จัำลองลักษ์ณะการทำงานมาจัากเซลล์การส่งสัญญาณ

ระหว่างโนดิที�เช่�อมต่อกันจัำลองมาจัากการเช่�อมต่อของ 

เดินไดิรต์และแอกซอนในระบบประสาทของมนุษ์ย์ ภัายใน

โนดิจัะมีฟังก์ชันกำหนดิสัญญาณส่งออกที�เรียกว่า ฟังก์ชัน 

กระตุน้ (Activation Function) หรอ่ฟงักช์นัการเปลี�ยนแปลง 

ซ้�งทำหน้าที�เสมอ่นกระบวนการทำงานในเซลล ์[9] ดิงัรปูที� 2

รูปที� 1 ระบบ CIE L* a* b*
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 โครงข่ายประสาทเทียมประกอบดิ้วย 5 องค์ประกอบ

ดิังนี� [10]

1) ข้อมูลป้อนเข้า (Input) เป็นข้อมูลที�เป็นตัวเลขหาก

เป็นข้อมูลเชิงคุณภัาพ ต้องแปลงให้อยู่ในรูปเชิงปริมาณที�

โครงข่ายประสาทเทียมยอมรับไดิ้

2) ข้อมูลส่งออก (Output) ค่อ ผู้ลลัพธ์์ที�เกิดิข้�นจัริง 

(Actual Output) จัากกระบวนการเรียนรู้ของโครงข่าย

ประสาทเทียม

3) คา่ถ่์วงน�ำหนัก (Weights) คอ่สิ�งที�ไดิจ้ัากการเรยีนรู ้

ของโครงข่ายประสาทเทียม หร่อเรียกอีกอย่างหน้�งว่าค่า

ความรู ้(Knowledge) คา่นี�จัะถ์กูเกบ็เปน็ทกัษ์ะเพ่�อใชใ้นการ

จัดิจัำข้อมูลอ่�น ๆ ที�อยู่ในรูปแบบเดิียวกัน

4) ฟงัก์ชนัผู้ลรวม (Summation Function) เป็นผู้ลรวม 

ของข้อมูลป้อนเข้า และค่าน�ำหนัก

5) ฟังก์ชนัการเปลี�ยนแปลง (Transfer Function) เป็นการ

คำนวณการจัำลองการทำงานของโครงข่ายประสาทเทียม  

เช่น ซิกมอยดิ์ฟังก์ชัน (Sigmoid Function) ฟังก์ชันไฮเพอร์

โบลิกแทนเจันต์ (Hyperbolic Tangent Function) 

 การแยกสีของเมล็ดิกาแฟที�เกิดิจัากการคั�วสามารถ์แยก

ไดิ้เป็น 2 วิธ์ี ค่อ  วิธ์ีแบบเดิิมค่อใช้มนุษ์ย์หร่อผูู้้เชี�ยวชาญใน

การสังเกตสีของเมล็ดิกาแฟ และวิธ์ีที�สองค่อใช้ระบบปัญญา

ประดิิษ์ฐ์เข้ามาช่วยในการทำหน้าที�แทนมนุษ์ย์ จัากการ

ศก้ษ์าการคั�วเมลด็ิกาแฟนั�น พบวา่ มงีานวจิัยัที�เกี�ยวขอ้งดิงันี�  

กิตติศักดิิ� และคณะ [2] ได้ิศ้กษ์าผู้ลของระดัิบการคั�วต่อ

คณุภัาพด้ิานกายภัาพและประสาทสัมผัู้สของกาแฟคั�วโดิยใช้

เคร่�องคั�วสเปาเตดิเบค พบว่า คุณค่าทางดิ้านประสาทสัมผู้ัส 

เม่�อระดิับการคั�วเข้มข้�น ค่า Aroma, Clean Cup, Acidity 

และ Flavor จัะลดิลง ระดัิบการคั�ว City จัะมีคา่ Sweetness,  

Mouth Feel, Aftertaste และ Balance สูงที�สุดิ และมี

รสชาติของกาแฟดิีที�สุดิ ณิชาภััทร และคณะ [11] ไดิ้ทำการ

ศ้กษ์าวิจััยเกี�ยวกับการอบแห้งเมล็ดิกาแฟโดิยใช้เคร่�องอบ

แห้งพลังงานชีวมวลสำหรับการอบแห้งช่วงแรก พบว่า ใช้

เวลาในการอบแห้ง 4–6 ชั�วโมง ความช่�นเมล็ดิกาแฟสดิ

ลดิลงเหล่อ 90% มาตรฐานแห้ง มีปริมาณน�ำอิสระเท่ากับ 

0.95 ซ้�งจัะมีอัตราการเติบโตของราเช่�อต�ำ ส่วนงานวิจััยที�

เกี�ยวกับการวัดิความเข้มของสีในการวิเคราะห์นั�น มีนักวิจััย

อยู่หลายท่าน เช่น เสกสรรค์ และคณะ [3] ไดิ้ทำการวิจััย

เกี�ยวกับการวัดิระดิับความเข้มของสีเมล็ดิกาแฟ โดิยใช้การ

ประมวลผู้ลภัาพแบบฮิสโทแกรมสำหรับการแบ่งระดัิบเกรดิ 

ของการคั�วเมล็ดิกาแฟ  พบว่า จัากค่าเฉลี�ยของค่าสีมาตรฐาน 

ไดิ้ค่าระดัิบความอ่อนคลาดิเคล่�อนอยู่ที� 0.502 ระดัิบกลาง

ที� 0.344 และระดิับเข้มอยู่ที� 0.043 อารีรัตน์ [12] ไดิ้ทำ

แบบจัำลองการทำนายสีจัากข้อมูลสเปกตรัมของการพิมพ์

อิงค์เจั็ท พบว่า ค่าเฉลี�ยของความแตกต่างสี (∆E * ab)  

เทา่กบั 2.44,  2.61 และ 2.44 ตามลำดิบั ภัายใตแ้หลง่กำเนดิิแสง  

A, D65 และ F11 และไม่เกิดิปรากฏการณ์เมแทบอลิซ้ม

เน่�องดิ้วยแหล่งกำเนิดิแสง Nasution [13] ไดิ้ใช้โครงข่าย

ประสาทเทยีมสำหรบัคดัิแยกระดิบัความเขม้ของเมลด็ิกาแฟ  

Jun Noel และคณะ [14] ได้ิศก้ษ์าการคัดิแยกระดิบัความเขม้ 

ของเมล็ดิกาแฟ ดิ้วยการประมวลผู้ลภัาพและโครงข่าย

ประสาทเทียม พบว่า สามารถ์คัดิแยกระดิับความเข้มของ

เมล็ดิกาแฟไดิ้อย่างแม่นยำ

 จัากการศ้กษ์างานวิจััยที�ผู้่านมา พบว่า มีการนำวิธ์ี

การประมวลผู้ลภัาพ และโครงข่ายประสาทเทียมมาใช้เพ่�อ

การวิเคราะห์ระดิับความเข้มของเมล็ดิกาแฟและเมล็ดิพ่ช

หลายงานวิจััย แต่ยังไม่พบงานวิจััยใดิที�ใช้วิธ์ีการตรวจัวัดิ

ความเข้มของสีเมล็ดิกาแฟขณะทำการคั�ว ดิังนั�น งานวิจััยนี�

ไดิ้ประยุกต์ใช้โดิยการใช้โครงข่ายประสาทเทียมเข้ามาช่วย 

จัดัิกลุม่ระดัิบความเขม้ของเมล็ดิกาแฟในขณะทำการคั�ว เพ่�อ

ลดิกระบวนการทำงานในการตรวจัสอบความเขม้ของสีเมล็ดิ

กาแฟและเป็นการยกระดิับมาตรฐานผู้ลิตภััณฑ์์ให้สูงข้�น

รูปที� 2 เซลล์ประสาทเทียม
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2. วัสดุ อุปกรณ์ แล็ะวิธีีการวิจัย

2.1 อุปกรณ์ตรวจสอบคัวามเข้้มข้องสีเมล็็ดกาแฟ

 งานวิจััยนี�ไดิ้นำเคร่�องคั�วเมล็ดิกาแฟประเภัท Drum 

Roasters มาประยุกต์ใช้ ซ้�งเป็นเคร่�องคั�วที�นิยมใช้กันอย่าง

แพร่หลาย ลักษ์ณะการทำงานของเคร่�องจัะมีหม้อคั�วเป็น

ตัวถ์ังที�สามารถ์หมุนไดิ้โดิยจัะถ์ูกหมุนอยู่บนไฟ เพ่�อเป็นการ

ให้พลังงานความร้อน ดิังรูปที� 3 และไดิ้นำเซนเซอร์ตรวจัวัดิ

ค่าสี TCS34725 มาตรวจัสอบค่าระดิับสีแดิง เขียว น�ำเงิน  

(R G B) ของเมล็ดิกาแฟขณะคั�ว โดิยติดิตั�งใหต้รวจัสอบสีเมลด็ิ

กาแฟขณะคั�วผู้า่นชอ่งกระจักที�ใชส้ำหรับใหพ้นกังานคั�วเมล็ดิ

กาแฟตรวจัสอบเมล็ดิกาแฟ ดิังรูปที� 4 และรูปที� 5

 จัากรูปที� 5 ค่าระดิับสีแดิง เขียว น�ำเงิน (R G B) จัาก

เซนเซอร์ตรวจัวัดิค่าสี TCS34725 จัะถู์กนำไปประมวลผู้ล

ดิว้ยวธิ์กีารโครงขา่ยประสาทเทยีม ซ้�งประมวลผู้ลอยูใ่นบอรด์ิ  

Arduino ESP32 หลงัจัากที�โครงข่ายประสาทเทยีมประมวลผู้ล 

เรยีบร้อย จัะส่งระดิบัความเข้มของเมล็ดิกาแฟให้กบัสมาร์ตโฟน 

ผู้่านทาง Blynk IoT Platform  

2.2 ข้ั�นตอนการแบ่งกล็ุ่มคั่าคัวามเข้้มสีข้องเมล็็ดกาแฟ

 เน่�องจัากระดัิบค่าความเข้มสีของเมล็ดิกาแฟยังไม่มี

ค่ามาตรฐานที�กำหนดิไว้อย่างชัดิเจัน ดิังนั�น งานวิจััยนี�จั้ง

ออกแบบขั�นตอนการแบ่งกลุ่มค่าความเข้มสีของเมล็ดิกาแฟ

ดิังต่อไปนี�

 ขั�นตอนที� 1 การคั�วเมล็ดิกาแฟ งานวิจััยนี�ไดิ้กำหนดิ

อุณหภูัมิการคั�วเป็น 200 องศาเซลเซียส ซ้�งเป็นค่าที�ใช้กัน

โดิยทั�วไป ณ ขณะทำการคั�วในช่วงเวลาระหว่าง 5 ถ์้ง 30 

นาท ีคณะผูู้ว้จิัยัจัะสุม่ดิง้ตวัอยา่งของเมลด็ิกาแฟออกมาจัาก

ชอ่งตรวจัตัวอย่างเมล็ดิกาแฟในเวลาที�แตกต่างกันรวมทั�งสิ�น 

60 ตัวอย่าง พร้อมกับบันท้กค่าสีของเมล็ดิกาแฟในหม้อคั�ว

ขณะที�ดิ้งตัวอย่างเมล็ดิกาแฟ ดิ้วยเซนเซอร์ TCS34725 ใน

รูปแบบของสีแดิง เขียว และน�ำเงิน (R G B) ดิังรูปที� 6

 ขั�นตอนที� 2 วัดิระดิับค่าความเข้มสีของตัวอย่างเมล็ดิ

กาแฟที�เย็นตัวลง จัากขั�นตอนที� 1 ดิ้วยเคร่�อง Colorflex 

Hunter Lab เพ่�อนำระดิับค่าความเข้มสีที�วัดิไดิ้ของตัวอย่าง 

ในมาตรฐาน CIE L* a* b* [15] ไปจััดิกลุ่มข้อมูลดิ้วยวิธ์ี

การ K-Mean โดิยงานวิจััยนี�ไดิ้แบ่งระดิับความเข้มของเมล็ดิ

รูปที� 3 เคร่�องคั�วเมล็ดิกาแฟประเภัท Drum Roasters รูปที� 5 การเช่�อมต่ออุปกรณ์จััดิเก็บข้อมูล

รูปที� 4 การติดิตั�งเซนเซอร์ TCS34725
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กาแฟ (Roast Level) ออกเป็น 3 ระดิับ ไดิ้แก่ คั�วอ่อน  

คั�วกลาง และคั�วเข้ม เม่�อจััดิกลุ่มดิ้วยวิธ์ี K-mean เรียบร้อย 

จัะสามารถ์สรปุไดิว้า่เมลด็ิกาแฟแตล่ะตวัอยา่ง มรีะดิบัความ

เข้มของเมล็ดิกาแฟอยู่ที�ระดัิบใดิและทราบความเข้มสีใน 

รปูแบบของสแีดิง เขยีว และน�ำเงนิ ที�ไดิจ้ัากเซนเซอรต์รวจัวดัิ 

ค่าสี TCS34725 ของตัวอย่างนั�นๆ ดิ้วย ดิังตารางที� 1

 

ตารางที� 1 ผู้ลการจััดิกลุ่มข้อมูลดิ้วยวิธ์ีการ K-mean 

No
Color Color

Roast 
Level

(TCS34725) (Colorflex Hunter Lab)
R G B L* A* B*

1 74 123 129 24.8 5.77 8.44 Light
2 73 123 129 24.5 5.63 9.42 Light
3 74 124 129 23.9 5.06 8.9 Light
4 74 124 130 25 5.31 9.43 Light
5 73 123 129 24.3 5.71 8.99 Light
6 79 119 123 31.6 7.89 14.46 Light
7 79 120 123 29.8 7.54 15.68 Light
8 79 119 123 29.6 7.27 15.17 Light
9 79 119 124 30.4 7.75 14.73 Light
10 80 119 123 29.9 6.37 13.47 Light
11 71 115 121 39.6 11.6 22.43 Light
12 71 115 120 41.6 11.9 24.6 Light
13 71 115 121 42.8 11.3 24.32 Light
14 72 115 121 40.1 11.2 22.45 Light
15 72 114 120 40.1 11.5 22.11 Light
16 80 112 117 22 4.63 8.72 Light
17 80 112 116 21.2 4.45 6.81 Light
18 79 112 116 23.8 4.24 8.49 Light
19 80 112 117 23.9 4.51 9.05 Light

No
Color Color

Roast 
Level

(TCS34725) (Colorflex Hunter Lab)
R G B L* A* B*

20 79 112 116 23.6 4.74 7.56 Light
21 303 74 18 24.5 5.07 8.9 Light
22 304 73 17 24.2 5.56 8.21 Light
23 303 74 18 23.8 5.44 9.71 Light
24 303 73 21 23.7 5.49 7.91 Light
25 304 74 21 26.4 5.94 9.49 Light
26 189 88 70 17 –0.47 2.09 Medium
27 189 90 66 16.6 0.24 0.13 Medium
28 189 88 68 18.5 –0.35 0.91 Medium
29 189 88 66 18 –0.5 2.1 Medium
30 189 90 68 18.4 –0.87 1.01 Medium
31 97 106 109 15.6 –0.07 1.94 Medium
32 98 106 109 15.1 0.1 0.57 Medium
33 97 107 108 14.9 –0.63 2.64 Medium
34 96 106 109 17.4 –0.34 1.36 Medium
35 97 106 109 16.5 –0.13 0.43 Medium
36 286 66 34 18 –0.13 0.03 Medium
37 285 66 32 17.1 0.19 0.03 Medium
38 280 61 34 16.7 –0.29 0.5 Medium
39 286 66 37 17.8 0.23 –0.66 Medium
40 285 64 40 17.1 –0.68 –0.05 Medium
41 282 61 33 16.5 0.05 –0.1 Medium
42 286 66 35 17.4 –0.5 0.42 Medium
43 282 69 37 17 –0.51 0.56 Medium
44 278 63 32 16.5 –0.22 0.12 Medium
45 290 66 34 17.3 –0.22 0.68 Medium
46 290 68 30 17 0.23 –0.09 Medium
47 286 64 37 16.5 –0.07 0.19 Medium
48 309 88 44 17.3 0.01 –0.57 Medium
49 307 90 42 16.9 0.11 –0.55 Medium
50 300 84 46 16.3 0.13 0.12 Medium
51 235 84 54 16 –0.25 –0.07 Dark
52 236 84 53 15.4 –0.49 0.19 Dark
53 236 83 52 15.9 0 –0.88 Dark
54 235 85 55 15.3 0.25 0.14 Dark
55 239 82 50 15.9 –0.55 0.07 Dark
56 239 80 53 15.3 0.25 0.14 Dark
57 242 80 49 15.7 0.02 0.65 Dark
58 245 80 51 14.2 –0.36 0.54 Dark
59 245 80 47 15.6 –0.26 1.28 Dark
60 238 74 82 13.9 –0.21 –0.07 Dark

รูปที� 6 เมล็ดิกาแฟที�ผู้่านการคั�วแต่ละระดิับ

ตารางที� 1 ผู้ลการจััดิกลุ่มข้อมูลดิ้วยวิธ์ีการ K-mean (ต่อ)
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 ขั�นตอนที� 3 จัากการจััดิกลุ่มระดิับความเข้มของเมล็ดิ

กาแฟในขั�นตอนที� 2 คณะผูู้้วิจััยได้ินำค่าระดิับสีแดิง เขียว 

น�ำเงิน (R G B) จัากเซนเซอร์ตรวจัวัดิค่าสี TCS34725 ของ

ตัวอย่างขณะคั�ว ไปทำการสอนโครงข่ายประสาทเทียม โดิย

แบ่งข้อมูลออกเป็น 70% (คิดิเป็น 42 ข้อมูล) สำหรับการ

ฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม และ 30% (คิดิเป็น 18  

ข้อมูล) สำหรับการทดิสอบโครงข่ายประสาทเทียม

2.3 การตรวจสอบระดบัคัวามเข้ม้ข้องเมล็ด็กาแฟข้ณะคัั�ว

ด้วยโคัรงข้่ายประสาทเทียม  

 งานวิจััยนี�ไดิ้นำโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่

กระจัายย้อนกลับ (Feed-forward Back-propagation) [16] 

มาประยกุตใ์ชส้ำหรบัคดัิแยกระดิบัความเขม้ของเมลด็ิกาแฟ

ขณะคั�ว โดิยไดิก้ำหนดิจัำนวนโนดิในชั�นอนิพตุ 3 โนดิ เพ่�อรบั

ค่าระดิับสีแดิง เขียว น�ำเงิน (R G B) จัากเซนเซอร์ตรวจัวัดิ 

ค่าสี TCS34725 ชั�นซ่อนได้ิกำหนดิจัำนวนโนดิทั�งหมดิ 3 ขนาดิ  

ไดิ้แก่ 3, 5 และ 7 โนดิ ชั�นเอาต์พุตกำหนดิเป็น 3 โนดิ  

สำหรับผู้ลลัพธ์์การคัดิแยกระดิับความเข้มของเมล็ดิกาแฟ

ขณะคั�ว และได้ินำคา่ความแม่นยำ (Accuracy) มาเป็นเกณฑ์์

การพิจัารณาเลอ่กสถ์าปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียม

ที�เหมาะสมที�สุดิสำหรับการพยากรณ์ระดิับความเข้มของ

เมล็ดิกาแฟ ดิังรูปที� 7 

 การคำนวณคา่ผู้ลลพัธ์ใ์นชั�นซอ่น จัะคำนวณคา่ผู้ลรวม

ของโนดิในชั�นซ่อน ดิังสมการที� (1) 

  (1)

โดิยที�  yi คอ่ ผู้ลลพัธ์ใ์นชั�นซอ่น หรอ่ข้อมลูสง่ออกในชั�นซอ่น

โนดิที� j

 xi ค่อ ข้อมูลนำเข้าโนดิที� i ในชั�นอินพุต

 wij คอ่ น�ำหนักบนเส้นเช่�อมระหว่างโนดิที� i ในชั�น

อินพุตและโนดิที� j ในชั�นซ่อน

 n ค่อ จัำนวนโนดิทั�งหมดิของชั�นอินพุต

 หลังจัากไดิ้ผู้ลลัพธ์์ในชั�นโนดิซ่อน (Hidden Node) 

นำผู้ลลัพธ์์ที�ได้ิไปคูณกับค่าน�ำหนักในชั�นเอาต์พุต (Output 

Node) สมการในการคำนวณมีดิังต่อไปนี�

   (2)

 จัำนวนโนดิในชั�นเอาต์พุตจัะข้�นอยู่กับจัำนวนกลุ่ม

ข้อมูลที�ต้องการจััดิ

โดิยที� Zk ค่อ ผู้ลลัพธ์์ในชั�นเอาต์พุตโนดิที� k

 yj คอ่ ผู้ลลัพธ์ใ์นชั�นซอ่น หรอ่ข้อมลูสง่ออกในชั�นซอ่น

โนดิที� j

 wjk ค่อ น�ำหนักบนเส้นเช่�อมระหว่างโนดิที�  j ใน 

ชั�นซ่อนและโนดิที� k ในชั�นเอาต์พุต

 m ค่อ จัำนวนโนดิทั�งหมดิของชั�นซ่อน

 การกำหนดิค่าผู้ลลัพธ์์ของโครงข่ายประสาทเทียมได้ิ

เล่อกใช้ฟังก์ชันกระตุ้น (Activation Function) 2 ฟังก์ชัน

ซ้�งเป็นวิธี์ที�ไดิ้รับความนิยมเป็นอย่างมาก ไดิ้แก่ Sigmoid 

Function และ Tanh Function ดิังสมการที� (3) และ (4) 

ตามลำดิับ

  (3)

  (4)

โดิยที� u ค่อ ค่าผู้ลรวมของโนดิในชั�นก่อนหน้า

รูปที� 7 โครงข่ายประสาทเทียม
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3. ผล็การทดล็อง

 จัากผู้ลการจััดิกลุ่มระดิับความเข้มของเมล็ดิกาแฟใน

ตารางที� 1 คณะผูู้้วจิัยัได้ินำค่าระดัิบสแีดิง เขยีว น�ำเงิน (R G B) 

จัากเซนเซอรต์รวจัวดัิคา่ส ีTCS34725 มาใชเ้ปน็ขอ้มลูสำหรบั

การสอนโครงข่ายประสาทเทียม เพ่�อใช้สำหรับตรวจัวัดิ 

ความเขม้ของสเีมลด็ิกาแฟขณะทำการคั�ว ซ้�งมขีอ้มลูทั�งหมดิ 

60 ตัวอย่าง โดิยแบ่งข้อมูลสำหรับการฝึกสอนและทดิสอบ

โครงข่ายประสาทเทียม เป็น 70% และ 30% ตามลำดิับ 

จัากการทดิลองเพ่�อหาค่าตวัแบบพยากรณ์ที�เหมาะสมสำหรับ

การคัดิแยกระดัิบความเขม้ของเมล็ดิกาแฟทั�งหมดิ 6 ตวัแบบ  

ค่าความแม่นยำ [13] แสดิงดัิงสมการที� (5) ไดิ้ถู์กนำมา

ใช้สำหรับการพิจัารณาเล่อกสถ์าปัตยกรรมของโครงข่าย

ประสาทเทียมที�เหมาะสมที�สุดิสำหรับการพยากรณ์ระดิับ

ความเข้มของเมล็ดิกาแฟ ดิังตารางที� 1

  (5)

โดิยที� xmea คอ่ ค่าระดิับความเข้มของเมล็ดิกาแฟจัากการ

พยากรณ์ดิ้วยโครงข่ายประสาทเทียม 

 xt ค่อ ค่าจัริงจัากการแบ่งกลุ่มดิ้วย K-mean

ตารางที� 2 ผู้ลการคัดิแยกระดัิบความเข้มของเมล็ดิกาแฟ

ดิ้วยโครงข่ายประสาทเทียม

Model Topology
Activation 
Function

Accuracy (%)

Train Test

1 3-3-3 Sigmoid 71.43 66.67

2 3-3-3 Tanh 83.33 94.44

3 3-5-3 Sigmoid 83.33 94.44

4 3-5-3 Tanh 97.62 100

5 3-7-3 Sigmoid 95.24 100

6 3-7-3 Tanh 90.48 94.44

 จัากตารางที� 2 พบว่า สถ์าปัตยกรรมของโครงข่าย

ประสาทเทยีมที�เหมาะสม เพ่�อนำไปใชจ้ัดัิกลุม่ระดิบัความเขม้ 

ของเมล็ดิกาแฟขณะคั�ว โดิยพิจัารณาจัากค่าความแม่นยำ 

พบว่า สถ์าปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียมแบบจัำลอง 

ที� 4 และ 5 มค่ีาความแม่นยำในการทดิสอบโครงข่ายประสาทเทียม 

เป็น 100% โดิยแบบจัำลองที� 4 มีสถ์าปัตยกรรมของโครง

ข่ายประสาทเทียมเป็น 3-5-3 ฟังก์ชันกระตุ้นค่อ Tanh  

Function ค่าความแม่นยำในการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทยีม 

เป็น 97.62% ส่วนแบบจัำลองที� 5 มีสถ์าปัตยกรรมของ

โครงข่ายประสาทเทียมเป็น 3-7-3 ฟังก์ชันกระตุ้นค่อ  

Sigmoid Function คา่ความแม่นยำในการฝึกสอนโครงข่าย

ประสาทเทียมเป็น 95.24% อย่างไรก็ตาม สถ์าปัตยกรรม

ของโครงข่ายประสาทเทียมแบบจัำลองที� 4 เป็นโครงข่ายที� 

เหมาะสมที�สุดิแสดิงดิังรูปที� 8 เน่�องจัากค่าความแม่นยำใน

การสอนมีค่ามากกว่าแบบจัำลองที� 5 และจัำนวนโนดิใน 

ชั�นซ่อนของแบบจัำลองที�4 มีจัำนวนน้อยกว่าสถ์าปัตยกรรม

ของโครงข่ายประสาทเทียมแบบจัำลองที� 5 จั้งส่งผู้ลให้เวลา

ในการประมวลผู้ลหาคำตอบจัะใช้เวลาน้อยกว่า    

4. อภิิปรายผล็แล็ะสรุป

 งานวิจััยนี�ได้ินำเสนอวิธ์ีการจััดิกลุ่มระดัิบความเข้ม

ของเมล็ดิกาแฟขณะคั�วโดิยโครงข่ายประสาทเทียม โดิยไดิ้

ออกแบบสถ์าปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียมทั�งหมดิ 

6 แบบจัำลอง และนำค่าความแม่นยำมาเป็นเกณฑ์์การ

พิจัารณาเล่อกสถ์าปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียมที�

รูปที� 8 การตรวจัสอบค่าความแม่นยำในการฝึกสอนโครงข่าย

ประสาทเทียม
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เหมาะสม จัากการทดิสอบข้อมูลทั�งหมดิ 60 ตัวอย่าง โดิย 

แบ่งข้อมลูสำหรบัการฝึกสอนและทดิสอบโครงข่ายประสาทเทียม  

เป็น 70% และ 30% ตามลำดิับ พบว่า สถ์าปัตยกรรมของ

โครงข่ายประสาทเทียมแบบ 3-7-3 ฟังก์ชันกระตุ้นเป็น  

Sigmoid Function และสถ์าปัตยกรรมของโครงข่าย 

ประสาทเทยีมแบบ 3-5-3 ฟงักช์นักระตุน้เปน็ Tanh Function  

มีค่าความแม่นยำในการทดิสอบโครงข่ายประสาทเทียม

เป็น 100% เท่ากัน แต่เน่�องจัากจัำนวนโนดิในชั�นซ่อน

ของโครงข่ายประสาทเทียมที�ใช้ฟังก์ชันกระตุ้นเป็น Tanh  

Function มีจัำนวนน้อยกว่า Sigmoid Function ซ้�งจัะ

ส่งผู้ลให้เวลาในการประมวลผู้ลหาคำตอบของโครงข่าย

ประสาทเทยีมดิว้ยฟงักช์นักระตุน้เปน็ Tanh Function นอ้ย

กว่า Sigmoid Function ดิังนั�น โครงข่ายประสาทเทียม

แบบ 3-5-3 และฟังก์ชันกระตุ้นเป็น Tanh Function เป็น

สถ์าปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียมที�เหมาะสมที�สุดิ

สำหรับการจััดิกลุ่มระดิับความเข้มของเมล็ดิกาแฟขณะคั�ว

5. กิตติกรรมประกาศ
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วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ที�สนับสนุนงานวิจััยอย่างจัริงจัังและ
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