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งานวิจัยนีน้  าเสนอวิธีการสกัดคุณลักษณะของภาพถ่ายเมล็ดกาแฟ  เพื่อจ าแนกประเภท

ตามคณุภาพของเมล็ดกาแฟ ตัวอย่างที่ใชใ้นการศึกษาแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม โดยกลุ่มตัวอย่างชุดขอ้มูล
สมดุล มีจ านวนเมล็ดดีและเมล็ดเสียอย่างละ 1,303 เมล็ด และชุดข้อมูลไม่สมดุล มีจ านวนเมล็ดดี 
1,303 เมล็ด และเมล็ดเสียจ านวน 4,607 เมล็ด โดยผ่านกระบวนการ 5 ขัน้ตอน คือ 1) การเตรียมขอ้มลู 
2) การประมวลผลภาพเบื ้องต้น 3) การสกัดคุณลักษณะ 4) การวิเคราะห์คุณลักษณะ และ 5) การ
จ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟ ส าหรบัการประมวลผลภาพเบือ้งตน้ประกอบดว้ย (1) การแยกเมล็ดกาแฟ
จากภาพพืน้หลงั (2) การเติมเต็มสว่นขาดหาย (3) การตรวจจบัขอบของเมล็ดกาแฟ และส าหรบัการสกัด
คุณลักษณะ ได้ท าการสกัดคุณลักษณะจ านวน  3 กลุ่ม โดยมีคุณลักษณะทั้งหมด 32 คุณลักษณะ
ประกอบด้วย (1) กลุ่มของขนาดและรูปร่าง จ านวน  4 คุณลักษณะ (2) กลุ่มของค่าสี จ านวน  24 
คณุลกัษณะ (3) กลุ่มของค่าสีเทา จ านวน 4 คณุลกัษณะ และ ส าหรบัการจ าแนกเมล็ดกาแฟ ใชเ้ทคนิค
การเรียนรูข้องเครื่องในการพฒันาแบบจ าลองพืน้ฐาน 2 แบบจ าลอง ประกอบดว้ย Logistic Regression 
และ Random Forest จากผลการทดลองไดแ้สดงใหเ้ห็นว่าแบบจ าลอง Random Forest มีประสิทธิภาพ
สงูกว่าเล็กนอ้ย ยกเวน้ค่า Recall ของชดุขอ้มลูไม่สมดลุ ที่มีค่าต ่ากว่าเล็กนอ้ย โดยที่ค่าความแม่นย า ชุด
ขอ้มลูสมดลุคิดเป็น 92.34 เปอรเ์ซ็นต ์ชุดขอ้มลูไม่สมดลุคิดเป็น 92.13 เปอรเ์ซ็นต ์ค่า Precision และค่า 
Recall ชุดข้อมูลสมดุลคิดเป็น  92.35 เปอร์เซ็นต์ และ  92.34 เปอร์เซ็นต์ ชุดข้อมูลไม่สมดุลคิด
เป็น 89.89 เปอรเ์ซ็นต ์และ 86.58 เปอรเ์ซ็นต ์ค่าเฉลี่ย F1 ชดุขอ้มลูสมดลุคิดเป็น 92.34 เปอรเ์ซ็นต ์และ
ชุดขอ้มลูไม่สมดลุคิดเป็น 88.08 เปอรเ์ซ็นต ์ในการวิจยันีแ้สดงใหเ้ห็นว่าการจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟ
เป็นเมล็ดกาแฟดีและเมล็ดกาแฟเสียโดยใช้ภาพถ่ายบนพื ้นฐานของแบบจ าลอง  Random Forest 
สามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นการคดัแยกเมล็ดกาแฟในไรก่าแฟไดต้่อไป  
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This research aims to propose feature extraction methods from the images of 

coffee beans for quality classification. The samples used were separated into two groups, and 
the balanced data reported an equal amount of 1,303 good quality and bad quality beans, 
and the imbalanced data reported 1,303 good quality beans and 4,607 bad quality beans. 
The entire process consisted of five steps: data preparation, image preprocessing, feature 
extraction, feature analysis, and coffee bean classification. Firstly, pictures of coffee beans 
acquired from fixed settings were processed with foreground segmentation, lost pixel retrieval, 
and edge detection. There were three groups of features and a total of 32 features, were 
extracted from the images of coffee beans.  The four features are size and shape, twenty-four 
are color-related and four are grayscale-related. The machine learning techniques used for 
the classification were Logistic Regression and Random Forest. The results showed that for 
both balanced and imbalanced data, the Random Forest model yielded slightly better 
classification performance than the Logistic Regression model with hyperparameter tuning 
and cross-validation, except for the recall in the imbalanced situation. The accuracy of the 
Random Forest model on the balanced data was 92.34 % and the imbalanced data was 92.13 
%. The precision and recall on the balanced data were 92.35 % and 92.34 % and the 
imbalanced data were 89.89 and 86.58 %, respectively. The F1-score on the balanced data 
was 92.34 % and the imbalanced data was 88.08 %. The research suggested that coffee 
bean images classified with the Random Forest model can be applied in real settings in coffee 
plantations. 
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บทที ่1 
บทน า 

1.1 ความส าคัญและความเป็นมาของงานวิจัย 
การสกดัและคัดเลือกคุณลกัษณะของเมล็ดกาแฟเพื่อจ าแนกประเภทตามคณุภาพ ดว้ยการ

ประมวลผลภาพถ่ายมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาวิธีการแยกเมล็ดกาแฟดว้ยการประมวลผลจากภาพถ่าย 
เพื่อเป็นตน้แบบและทดสอบความสามารถในการแยกประเภทเมล็ดกาแฟเสีย ออกจากเมล็ดกาแฟดี 
กลุ่มตัวอย่างที่ใชใ้นการวิจัย คือ ภาพถ่ายเมล็ดกาแฟ จากการแบ่งประเภท โดยอา้งอิงจากประกาศ
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์  เรื่อง ก าหนดมาตรฐานสินค้าเกษตร : เมล็ดกาแฟอะราบิก้าตาม
พระราชบัญญัติมาตรฐานสินคา้เกษตร พ.ศ. 2551 (Ministry of Agriculture and Cooperatives) (ราช
กิจจานเุบกษา, 2561) 

กระบวนการผลิตกาแฟสารจะเริ่มดว้ยการสีเอาส่วนของกะลาแหง้ที่หุม้เมล็ดออกดว้ยเครื่อง
สีกะลา จากนั้นก็จะถูกส่งต่อไปเพื่อคัดเมล็ดกาแฟเสียออกจากเมล็ดกาแฟดีด้วยเครื่องคัดแยก
คุณภาพสูง (กาแฟดอยชา้ง, 2018) และมีการคัดซ า้ ตรวจสอบ ดว้ยแรงงานคน กระบวนการคัดแยก
สารเมล็ดกาแฟดว้ยแรงงานคนนีอ้าจมีความผิดพลาดของการคดัเมล็ดกาแฟเสียออกจากเมล็ดกาแฟดี
ไดแ้ละใชร้ะยะเวลานาน  เนื่องจากกระบวนการนีอ้าศยัประสบการณข์องแรงงานคน ในปัจจุบนัมีความ
ตอ้งการสารเมล็ดกาแฟพันธุอ์าราบิกา้ อยู่ที่ 300 กิโลกรมัต่อวนั (กรมวิชาการเกษตร, 2561) คัดเมล็ด
กาแฟเสียออกจากเมล็ดกาแฟดีโดยอาศัยความสามารถในการคัดแยกโดยการใช้แรงงานคน จึงไม่
เพียงพอต่อความตอ้งการของลูกคา้ในปัจจุบัน  ซึ่งเมล็ดกาแฟเสียมีหลายลักษณะ เช่น (1) เมล็ดด า 
(Black Bean) เป็นเมล็ดกาแฟที่มีสีด าทั้งภายในและภายนอกมากกว่าครึ่งของเมล็ด (2) เมล็ดขึน้รา 
(Moldy Bean) เป็นเมล็ดกาแฟที่มีลักษณะของราหรือเชือ้รา จนท าให้สีหรือลักษณะของเมล็ดผิด
แปลก (3) เมล็ดแตก (Broken Bean) เป็นเมล็ดกาแฟที่เกิดการแตกหักของเมล็ด ท าใหเ้มล็ดกาแฟมี
การแตกหรือหักออกเป็น 2  ชิน้หรือมากกว่าครึ่งหนึ่งของเมล็ดกาแฟ (4) เมล็ดไม่สมบูรณ์ เป็นเมล็ด
กาแฟที่มีลักษณะของเมล็ดที่ผิดแปลกไปจากเมล็ดปกติ เช่น เหี่ยวย่น ลีบ เบา (5) เมล็ดถูกแมลง
ท าลาย เป็นเมล็ดกาแฟที่มีลกัษณะของการถกูแมลงเขา้ท าลายภายในเมล็ด จากการกดั แทะ หรือเจาะ
จนเกิดเป็นรู เป็นตน้ ดงันัน้จึงมีความจ าเป็นในการน าเทคโนโลยีมาช่วยเพิ่มประสิทธิภาพและปริมาณ
ในการคดัแยกคณุภาพเมล็ดกาแฟ  
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ภาพประกอบ 1 กระบวนการแปรูปกาแฟ 

ที่มา : (กาแฟดอยชา้ง, 2018) 

 

ภาพประกอบ 2 การคดัเมล็ดกาแฟเสียออกจากเมล็ดกาแฟดีดว้ยแรงงานคน 

งานวิจัยนีน้  าเสนอการสกัดคุณลักษณะของเมล็ดกาแฟ เพื่อจ าแนกประเภทตามคุณภาพ
ดว้ยการประมวลผลภาพถ่ายและการเรียนรูข้องเครื่อง เพื่อคุณภาพของเมล็ดกาแฟดีและเมล็ดกาแฟ
เสียได ้ขอ้ดีของงานวิจัยนี ้คือ ไม่มีการท าลายเมล็ดกาแฟ และสามารถจ าแนกเมล็ดเสีย เนื่องจากใช้
วิธีการสกดัคณุลกัษณะจากการประมวลผลภาพถ่ายของเมล็ดกาแฟโดยตรง ตวัอย่างที่ใชใ้นการศึกษา
มีจ านวนเมล็ดดีและเมล็ดเสีย โดยผ่านกระบวนการ 4 ขัน้ตอน คือ 1) การน าเขา้ขอ้มูลรูปภาพ 2) การ
ประมวลผลภาพเบือ้งต้น 3) การสกัดคุณลักษณะ และ 4) การจ าแนกเมล็ดกาแฟและเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพแบบจ าลอง ส าหรบัการประมวลผลภาพเบือ้งตน้ประกอบดว้ย (1) การแยกเมล็ดกาแฟ
จากภาพพืน้หลงั (2) การเติมเต็มส่วนขาดหาย (3) การตรวจจับขอบของเมล็ดกาแฟ และส าหรบัการ
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สกดัคณุลกัษณะ ไดท้ าการสกดัคณุลกัษณะจ านวน 3 กลุ่มคณุลกัษณะ โดยมีคณุลกัษณะทัง้หมด 32 
คุณลักษณะประกอบด้วย (1) กลุ่มของขนาดและรูปร่าง จ านวน 4 คุณลักษณะ (2) กลุ่มของค่าสี 
จ านวน 24 คณุลกัษณะ (3) กลุม่ของค่าสีเทา จ านวน 4 คณุลกัษณะ 

1.2 วัตถุประสงค ์
1. เพื่อสรา้งกระบวนการการไดม้าซึ่งภาพถ่ายเพื่อใหส้ามารถดึงคณุลกัษณะของเมล็ดกาแฟ

จากภาพถ่ายได ้ 
2. เพื่อพฒันาตน้แบบแบบจ าลองที่สามารถจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟได ้
3. เพื่อให้สามารถจ าแนกคุณภาพของเมล็ดกาแฟเสียออกจากเมล็ดกาแฟดี จากนิยาม

ขอ้บกพรอ่งต่อไปนี ้คือ เมล็ดด า เมล็ดขึน้รา เมล็ดไม่สมบรูณ ์เมล็ดแตก และเมล็ดถกูแมลงท าลายได ้

1.3 ขอบเขตการวิจัย 
ขอบเขตงานวิจัยนีเ้ป็นการน าเอากลุ่มตวัอย่างที่ใชใ้นการวิจยั คือ ภาพถ่ายเมล็ดกาแฟ จาก

การแบ่งประเภท โดยอา้งอิงจากประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เรื่อง ก าหนดมาตรฐานสินค้า
เกษตร : เมล็ดกาแฟอะราบิกา้ตามพระราชบญัญัติมาตรฐานสินคา้เกษตร พ.ศ. 2551 จ านวน 5 นิยาม
ความบกพร่อง จาก 9 ขอ้นิยามความบกพร่องคือ เมล็ดด า เมล็ดขึน้รา เมล็ดไม่สมบูรณ์ เมล็ดแตก 
และเมล็ดถูกแมลงท าลายเท่านัน้ มีการควบคุมแสงขณะถ่ายภาพ มีการควบคุมจ านวนเมล็ดในขณะ
ถ่ายภาพ มีการจัดวางเมล็ดขณะถ่ายภาพ ไม่ใหม้ีการทับซอ้นกันของเมล็ดกาแฟ มีการควบคุมระยะ
ของการถ่ายภาพระหว่างเมล็ดกาแฟกบัตวักลอ้ง 

แบบจ าลองการจ าแนกประเภทของเมล็ดกาแฟ ที่ใช้ส  าหรบัเทคนิคการเรียนรูข้องเครื่อง 
(Machine Learning) คือ 

1. Random Forest (RF)  
2. Logistic Regression (LR)  

ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแต่ละแบบจ าลองที่น ามาใชใ้นการท านายการจ าแนก
ประเภทของเมล็ดกาแฟดว้ย  

1. Confusion Matrix   
2. Accuracy 
3. Precision 
4. Recall  
5. F1-Score 
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1.4 ประโยชนท์ีไ่ด้รับจากงานวิจัย 
1. ท าใหล้ดขั้นตอนการท างานซ า้ชอ้นของแรงงานคน และสามารถลดตน้ทุนในขัน้ตอนการ

คดัแยกนีไ้ด ้
2. ท าให้ผู ้ผลิตมีเครื่องมือในการคัดแยกกาแฟ สามารถน าผลลัพธ์ที่ได้ไปเป็นต้นแบบใน 

การประยกุตใ์ช ้ในกระบวนการคดัแยกแบบอตัโนมติัต่อไป 
3. สามารถน าเอาวิธีการนี ้ไปปรับใช้กับระบบคัดแยกแบบอัตโนมัติ  (Sorting Machine 

System) ประเภทอ่ืนๆ ได ้
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บทที ่2 
วรรณกรรมและงานวิจยัทีเ่ก่ียวข้อง 

2.1 ข้อมูลพืน้ฐานเกี่ยวกับกาแฟอะราบิก้า 
กาแฟอะราบิกา้เป็นตน้ไมย้ืนตน้ขนาดกลางที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจของโลก ปลูกกัน

แพร่หลายในเชิงธุรกิจ กาแฟอะราบิกา้ ซึ่งมีชื่อวิทยาศาสตรว์่า Coffee Arabica L. กาแฟอะราบิกา้นัน้
ชอบลกัษะภูมิประเทศที่เย็นชืน้ จึงท าใหน้ิยมปลูกกันอย่างแพร่หลายในภาคเหนือ กาแฟอะราบิก้าที่
ผ่านกระบวนการกระเทาะกะลาแลว้นัน้ จะมีรูปรา่งลกัษณะของเมล็ดเป็นวงรี กลมเรียว มีเสน้ตรงกลาง
คดงอเล็กน้อย ส่วนรสชาตินั้นจะออกขมหวานละมุน เพราะมีน า้ตาลมากจะท าใหอ้อกรสชาติหวาน 
และยังมีความเป็นกรดสูงจึงท าใหม้ีรสเปรีย้วซ่อนอีกดว้ย ดว้ยความที่มีทั้งรสหวานและมีความเป็น
กรดสูงนี ้ท าใหเ้มล็ดกาแฟมักถูกรบกวนดว้ยแมลง ผลผลิตกาแฟอะราบิกา้จึงมีราคาแพง ผลผลิตจึง
เป็นที่ตอ้งการของตลาด  (rabikacoffee, 2561; พิชยัอตุกฤษฏ ์และคนอ่ืน ๆ, 2556) 

2.2 มาตรฐานของเมล็ดสารกาแฟอะราบิก้า 
เมล็ดกาแฟจะมีการแยกเกรดของกาแฟสารออกเป็น 4 เกรดตามขนาดและเมล็ดกาแฟสาร

จะตอ้งมีความชืน้อยู่ที่ 11.5-12% และสามารถแยกสารกาแฟตามนิยามขอ้บกพร่องของเมล็ดกาแฟ
เสีย ตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เรื่อง ก าหนดมาตรฐานสินคา้เกษตร : เมล็ดกาแฟอะรา
บิกา้ (ราชกิจจานเุบกษา, 2561) 

ตามพระราชบญัญัติมาตรฐานสินคา้เกษตร พ.ศ. 2551 แยกเป็น 9 นิยามความบกพร่องดงันี ้ 
(1) เมล็ดด า (Black Bean) หมายถึง เมล็ดกาแฟที่มีสีด าภายใน และ/หรือ ภายนอก

เมล็ดมากกว่าครึง่หนึ่งของเมล็ด 
(2) เมล็ดที่มีกลิ่นผิดปกติ (Off-Odour Bean) หมายถึง เมล็ดกาแฟที่มีกลิ่นเหม็น

เปรีย้ว กลิ่นหมกับดู หรือกลิ่นแปลกปลอม เช่น กลิ่นปุ๋ ย กลิ่นสารเคมี หรือ กลิ่นรา 
(3) เมล็ดขึน้รา (Moldy Bean) หมายถึง เมล็ดกาแฟ ที่มีลกัษณะการเขา้ท าลายของ

เชือ้รา  
(4) เมล็ดแตก (Broken Bean) หมายถึง เมล็ดกาแฟที่แตกออกเป็นชิ ้นเล็กกว่า

ครึง่หนึ่งของกาแฟเต็มเมล็ด 
(5) เมล็ดไม่สมบรูณ ์หมายถึง เมล็ดกาแฟที่มีลกัษณะเหี่ยวย่น ลีบ เบา 
(6) เมล็ดถูกแมลงท าลาย หมายถึง เมล็ดกาแฟที่ถูกแมลงกัด แทะ หรือเจาะจนเกิด

เป็นรู  
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(7) ผลกาแฟแหง้ (Dried Cherry) หมายถึง ผลกาแฟที่ผ่านกรรมวิธีการท าใหแ้หง้จน
ไดผ้ลกาแฟแหง้ที่ยงัไม่ไดส้ีเปลือกออก รวมทัง้เมล็ดกาแฟที่มีเปลือกติดบางสว่น  

(8) สิ่งแปลกปลอม (Foreign Matter) หมายถึง สิ่งเจือปนทางกายภาพอ่ืน ๆ ที่ไม่ใช่
เมล็ดกาแฟ เช่น เศษหิน ดิน เศษไม ้รวมทัง้ เปลือกและเยื่อหุม้เมล็ดกาแฟ 

(9) ขอ้บกพร่องรวม หมายถึง ปริมาณโดยน า้หนกัของขอ้บกพร่องดังต่อไปนีร้วมกัน 
เมล็ดด า เมล็ดขึน้รา เมล็ดแตก เมล็ดไม่สมบูรณ์ เมล็ดถูกแมลงท าลาย ผลกาแฟแห้ง และสิ่ง
แปลกปลอม 
 

 

ภาพประกอบ 3 เมล็ดกาแฟดีและเมล็ดกาแฟเสยี 

งานวิจยันีเ้ลือกใชเ้มล็ดกาแฟจ านวน 5 นิยามความบกพร่อง จาก 9 ขอ้นิยามความบกพร่อง
ข้างต้น ได้แก่ 1.) เมล็ดกาแฟสีด า 2.) เมล็ดกาแฟขึน้รา 3.) เมล็ดกาแตก 4.) เมล็ดกาแฟถูกแมลง
ท าลาย และ 5.) เมล็ดกาแฟไม่สมบูรณ์เท่านั้น ดังตาราง 1 ส่วนอีก 4 นิยามข้อบพร่องซึ่งได้แก่ 1.) 
เมล็ดที่มีกลิ่นผิดปกติ  2.) ผลกาแฟแหง้ 3.) สิ่งแปลกปลอม และ 4.) ขอ้บกพร่องรวม  นัน้ไม่นับรวมว่า
เป็นเมล็ดกาแฟจึงไม่เลือกน ามาใชใ้นงานวิจยันี ้ 
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ตาราง 1 การจ าแนกคณุภาพเมล็ดกาแฟจากผูเ้ชี่ยวชาญและการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยี 

คุณภาพเมล็ดกาแฟ ลักษณะคุณภาพเมล็ดกาแฟ 
จากการสังเกตของผู้เช่ียวชาญ 

เทคโนโลยีทีใ่ช้ 
ในการจ าแนกเมล็ดกาแฟ 

1. เมล็ดกาแฟดี มีลกัษณะเป็นเมล็ดทีส่มบณุณ ์  

ทรงกลมรี สีออกเขียวอ่อน 
กลอ้งถ่ายภาพ 

 

2. เมล็ดกาแฟสีด า 

มีสีน า้ตาลอ่อนจนถึงสีด าสนิท  

และมีลกัษณะของสีที่ไม่สม ่าเสมอกนับน

เมล็ดกาแฟ 

กลอ้งถ่ายภาพ 

 

3. เมล็ดกาแฟขึน้รา มีสีที่ไม่สม ่าเสมอ มีสีเขียวปนน า้ตาล กลอ้งถ่ายภาพ 

4. เมล็ดกาแฟแตก 

เมล็ดกาแฟที่เกิดการแตกหกัของเมล็ด หรือ

หกัออกเป็น 2  ชิน้ หรือมากกว่าครึง่หนึ่งของ

เมล็ดกาแฟ 

กลอ้งถ่ายภาพ 

 

5. เมล็ดกาแฟถกูแมลงท าลาย 
เมล็ดกาแฟที่มีลกัษณะของการถกูแมลง 

จากการกดั แทะ หรือเจาะจนเกิดเป็นรู  

กลอ้งถ่ายภาพ 

 

6. เมล็ดกาแฟไม่สมบรุณ ์
เมล็ดเหี่ยวย่น เมล็ดลีบ สีซีดจาง กลอ้งถ่ายภาพ 

 

7. เมล็ดที่มีกลิ่นผิดปกติ   
มีกลิ่นเหม็นเปรีย้ว กลิ่นหมกับดู หรือกลิ่น

แปลกปลอม เช่น กลิ่นปุ๋ ย กลิ่นสารเคมี หรือ 

กลิ่นรา 
ใชเ้ซ็นเซอรใ์นการจบักลิ่น 

8. ผลกาแฟแหง้ 

  

ผลกาแฟแหง้ทัง้ที่ยงัมีเปลือกหุม้อยู่ 
เครื่องสีกาแฟ  เครื่องรอ่นรูกลม 

9. สิ่งแปลกปลอม  
เศษหิน ดิน เศษไม ้รวมทัง้ เปลือกและเยื่อ

หุม้เมล็ดกาแฟ 

เครื่องรอ่นรูกลม  

และกระบวนการหมกักาแฟ 

ในการคดัแยก (เทลงบ่อน า้ให้

ลอยแลว้ตกัทิง้) 

10. ขอ้บกพร่องรวม   เมล็ดกาแฟเสียอ่ืนๆ โดยรวม 
กระบวนการหมกักาแฟในการ

คดัแยก (เทลงบ่อน า้ใหล้อยแลว้

ตกัทิง้) 
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2.3 การเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine Learning) 
การเรียนรูข้องเครื่อง (Machine Learning) เป็นสาขาหนึ่งของปัญญาประดิษฐ์ (Artificial 

Intelligence)  ที่เก่ียวขอ้งกับการออกแบบและพัฒนาเทคนิควิธีเพื่อให้คอมพิวเตอรส์ามารถพัฒนา
พฤติกรรมจากชุดขอ้มูลที่ไดร้บัโดยเน้นไปที่การพัฒนาอัลกอลิทึม (Algorithm)  ที่ท าใหค้อมพิวเตอร์
สามารถเรียนรูผ้่านการสงัเกตและวิเคราะหช์ุดขอ้มูลเพื่อน าไปหาค่าความสมัพันธ์ทางสถิติและสรา้ง
เป็นกรดส าหรับคุณสมบัติที่หายไปหรือข้อมูลในอนาคตกระบวนการส าคัญของการเรียนรู ้
(Dondegroovily, 2012) คือการจ าแนกข้อมูล (Classification) หรือการจดจ ารูปแบบ (Pattern 
Recognition) เพื่อใหค้อมพิวเตอรส์ามารถเรียนรูแ้ละจดจ ารูปแบบที่ซับซอ้นไดโ้ดยอัตโนมัติ รวมทั้ง
สามารถแยกแยะรูปแบบที่แตกต่างกันและคาดการณ์ขอ้มูลเหล่านั้นได้อย่างชาญฉลาด (O.Duda, 
E.Hart, และ Stork., 2000)  

การท างานวิจัยนีผู้ว้ิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาอัลกอริทึมการเรียนรูใ้นกลุ่มของการเรียนรู้
แบบมีผูส้อนโดยเลือกอลักอลิทมึการเรียนรู ้2 วิธี คือ  

- Random Forest (RF)  
- Logistic Regression (LR) 

2.3.1 การเรียนรู้ของป่าสุ่ม Random Forest (RF)  
Random Forest (RF) เป็นเทคนิคที่ ถูกพัฒนาต่อยอดมาจากเทคนิค  Bagged 

Decision Tree โดยมีหลกัการท างานคือ โมเดลจะท าการสรา้ง Decision Tree ขึน้มาหลายๆตน้
หรือที่เรียกว่า Ensemble of Decision Trees และในแต่ละ Sub-Trees นัน้เป็นอิสระต่อการ (Less 
Correlation) อีกทัง้ในแต่ละ Decision Tree ยังใชก้ารสุ่มเลือก Feature ที่ดีที่สุดของการ Split ใน
แต่ละโหนด จึงท าใหต้น้ไมแ้ต่ละตน้นัน้มีลกัษณะที่แตกต่างกนัออกไป ดงันัน้ยิ่งมีตน้ไมม้ากเท่าไหร ่
ผลลัพธ์ที่ ได้จากการท านายก็จะยิ่งดีมากขึน้  และในงานวิจัยนี ้ได้ใช้ Random Forest (RF)  
Classifier เป็นโมเดลที่ใชใ้นการ Train ชดุขอ้มลู ดงัภาพประกอบ 4 

ตวัอย่างพารามิเตอรท์ี่สามารถปรบัจนูไดข้อง Random Forest (RF)  : 
- n_estimators คือ จ านวนต้นไม้ทั้งหมด มี ค่า (default = 10) ซึ่งถ้ายิ่ง

ก าหนดใหม้ีค่ามากเท่าไหร่ ผลลัพธ์ที่ไดจ้ากการท านายก็จะยิ่งแม่นย า ขอ้เสียคือใชเ้วลาในการ
ค านวณค่อนขา้งนาน 

- max_features คือ จ านวนของ feature ที่เราจะพิจารณาเลือกในการ split 
(ในแต่ละ step ของ split นัน้จะท าการสุม่เลือก subset ของ feature) 

- max_depth คือ ค่าที่ก าหนดว่าจะให ้tree นัน้มีค่า depth สูงสุดเท่าไร ถา้
ยิ่งปรบัค่านีใ้หม้ีมากขึน้ tree ก็จะยิ่งซบัซอ้นมากขึน้  
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- min_samples_split คือ จ านวน samples ที่ต้องมีที่โหนดหนึ่งๆ(มีอย่าง
น้อย) ถึงจะยอมให้ท าการแตกหรือ split โหนดต่อไปได้ ถ้าปรับค่านีใ้ห้มีค่าน้อยลง tree ก็จะ
ซบัซอ้นมากขึน้ 

- min_samples_leaf คือ จ านวน samples ที่ต้องมีเป็นอย่างน้อยที่  leaf 
node หนึ่งๆ 

 

 

ภาพประกอบ 4 ภาพโครงสรา้งตน้ไมก้ารตดัสินใจ 

2.3.2 การถดถอยโลจิสติก Logistic Regression (LR) 
การวิเคราะหก์ารถดถอยโลจิสติกเป็นการหาความ สัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตาม (1 

ตวัแปร) และตวัแปรอิสระ (มากกว่าหรือเท่ากบั 1 ตวัแปร) โดยที่ตวัแปรตาม (Y) มีลกัษณะเป็นตวั
แปรเชิงกลุม่ เมื่อไดแ้บบแผนความสมัพนัธ(์สมการพยากรณ)์ แลว้สามารถน าแบบแผนดงักล่าวไป
ใช้ประมาณค่ากลุ่มได้ โดยอาศัยความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ การวิเคราะห์การ
ถดถอยโลจิสติกแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ  

1. Binary Logistic Regression (LR)  ตวัแปรตามเป็นตวัแปรเชิงกลุ่มที่มีค่า
ไดเ้พียง 2 ค่า (ตวัแปรทวิ) เช่น Y = 1 ถา้คนไขม้ีการติดเชือ้ หรือ Y = 0 ถา้คนไข ้ไม่มีการติดเชือ้ 

2. Multinomial Logistic Regression (LR) ตัวแปรตามเป็นตัวแปรเชิงกลุ่ม 
ที่มีค่ามากกว่า 2 ค่าเช่น Y = 0 หมายถึงไม่เป็นโรคมะเร็ง Y = 1 หมายถึง การเป็นมะเรง็ขัน้ตน้ ... 
Y = 4 หมายถึงการเป็นมะเรง็ขัน้สดุทา้ย 

รูปแบบสมการ การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกส าหรบัการวิเคราะห์การถดถอย 
โลจิสติกสมการพยากรณท์ี่ไดจ้ากตวัแบบการวิเคราะหจ์ะเป็นสมการแสดงความน่าจะเป็นของการ
เกิดเหตกุารณท์ี่สนใจ (Probability of Event) ดงัสมการที่ (1)-(3) และภาพประกอบ 5 
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(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

 

𝑌�̂� =
𝑒𝑢

1 + 𝑒𝑢
 

เมื่อ Ŷ เป็นค่าความน่าจะเป็นของการเกิดเหตกุารณท์ี่สนใจ 
                                                                                                                    

𝑢 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 + ⋯ + 𝛽𝑛𝑋𝑛 
 

และสามารถท าใหอ้ยู่ในรูปเชิงเสน้ (Linear model)             
 

ln [
�̂�

1 − �̂�
] = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 + ⋯ + 𝛽𝑛𝑋𝑛 

 

 

ภาพประกอบ 5 ภาพโครงสรา้งแบบจ าลองเชิงเสน้ 

2.3.3 การประเมินวัดค่าความแม่นย าของแต่ละอัลกอริทมึ  
การท านายแบบ Classification ในงานวิจัยนีใ้ชค่้า Confusion Matrix , ค่าความถูก

ตอ้งในการท านาย (Accuracy), Precision, Recall และ ค่า F1-Score โดยค่า Accuracy  แสดง
ไดด้งัสมการที่ (4) 

 
 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑁𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡

𝑁
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(5) 

(6) 

(7) 

โดยที่  คือจ านวน sample ใน Test Set ที่ท านายถูกต้อง และ N คือ
จ านวน Sample ทัง้หมดใน Test Set 

ส่วนค่า Precision, Recall และ ค่า F1-Score นัน้ สามารถแสดงไดด้งัสมการที่ (5), 
สมการท่ี (6) และสมการท่ี (7) ตามล าดบั 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

 

𝐹1 = 2 ×
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

 

โดยที่  True Positive (TP)  คือ จ านวนของ  Sample  ที่ท านายถกูตอ้ง 
False Positive (FP)  คือ จ านวนของ Sample ที่ท านายผลเป็น Positive  
                แต่ค าตอบที่ถกูตอ้งเป็น Negative  
False Negative (FN)  คือ จ านวนของ Sample ที่ ท านายผลเป็น 

Negative 
           แต่ค าตอบถกูตอ้งเป็น Positiv 

2.4 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
 การทบทวนวรรณกรรมของงานวิจัยนี ้ ได้ท าการศึกษางานวิจัยที่ เก่ียวข้องกับการ

ประมวลผลภาพถ่ายและเมล็ดกาแฟ โดยเน้นในเรื่องของการแบ่งแยกประเภทด้วยเทคนิคต่าง ๆ มี
รายละเอียดดงัต่อไปนี ้

1.) Rafael Garretz, Claudia M. Rezende, Demian R. Ifa (2016) ท าการศึกษา
การเปิดเผยการกระจายตวัของกรดคลอโรจีนิกและน า้ตาลซูโครสผ่านเอนโดสเปิรม์ของเมล็ดกาแฟ
ด้วยการถ่ายภาพแบบ Desorption Electrospray Ionization-Mass Spectrometry (DESI-MS)  
มีการใชต้ัวอย่างเมล็ดกาแฟสีเขียวพันธุ์อะราบิกา้ ที่ผ่านการตากแหง้แลว้ประมาณหนึ่งมาใชใ้น
การวิจยั เมล็ดกาแฟถกูตดัในแนวขวางในชิน้ที่ความหนา 0.5-0.8 มม. ก่อนน าไปวางบนสไลดด์ว้ย
กลอ้งจุลทรรศน ์หรือกระดาษพิมพอิ์งคเ์จ็ทขนาดเล็ก และท าการทดลองการถ่ายภาพดว้ย DESI-
MS โดยใชโ้หมดไอออนลบ พบว่าการกระจายตัวของไอออนในเนือ้เยื่อเอนโดสเปิรม์ของตวัอย่าง
นัน้ ไม่ไดเ้ป็นเนือ้เดียวกนั นอกจากนีย้งัพบว่ารูที่เกิดจากแมลงเจาะผลกาแฟไดร้บัการวิเคราะหน์ัน้ 
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เป็นแมลงเล็ก ๆ ที่เขา้ไปอาศยัและวางไข่อยู่ในเมล็ดกาแฟ ซึ่งการควบคุมศตัรูพืชนีท้  าไดย้ากมาก 
และในโหมดไอออนบวกของการถ่ายภาพแบบ  DESI-MS สามารถมองเห็นการกระจายตัวของ
ไอออนซูโครสทั่วทั้งเอนโดสเปิรม์ของเมล็ดกาแฟ การถ่ายภาพแบบ DESI-MS เป็นเทคนิคการ
สรา้งไอออนไนโตรเจนรอบตัวที่มีประสิทธิภาพซึ่งสามารถสรา้งภาพไอออนของพืน้ผิวตัวอย่างที่มี
ความละเอียดเชิงพืน้ที่สูง วิธีการที่ใชน้ีป้ระสบความส าเร็จในการกระจายกรด Chlorogenic ที่ไม่
เป็นเนือ้เดียวกนัภายใน Endosperm ของเมล็ดกาแฟ ดว้ยปัจจยัเหล่านีเ้หลา่นีอ้าจมีผลโดยตรงต่อ
การปฏิสัมพันธ์ระหว่างเมล็ดกาแฟกับแมลง (Garrett, Rezende, และ Ifa, 2016) งานวิจัยนี ้มี
ขอ้เสีย คือ การเก็บตัวอย่างในอุณภูมิต ่า และการตัดเมล็ดกาแฟแบบขวาง ท าใหเ้มล็ดกาแฟเกิด
ความเสียหาย และไม่สามารถน าเมล็ดกาแฟในขบวนการนีม้าศกึษาคณุภาพเมล็ดกาแฟต่อได ้

2. )  Rosalba Calvini, Alessandro Ulrici, Jose Manuel Amigo ( 2015) 
ท าการศกึษาการเปรียบเทียบวิธีปฏิบติัในการจ าแนกประเภทของกาแฟอาราบิกา้กบักาแฟโรบสัตา้
โดยใชก้ารถ่ายภาพดว้ยแสงที่มีความยาวคลื่นย่านใกลอิ้นฟราเรด โดยการใช ้ตวัอย่างเมล็ดกาแฟ
โรบัสต้า 18 ตัวอย่าง และตัวอย่างเมล็ดกาแฟอาราบิก้า 15 ตัวอย่าง ตัวอย่างแต่ละตัวอย่าง
ประกอบด้วยเมล็ดกาแฟประมาณ 500 กรมั จากบริษัทคั่วกาแฟในท้องถิ่น เมล็ดกาแฟจะถูก
จดัเก็บไวใ้นบรรจุภณัฑท์ี่ปิดสนิทจนถึงวนัที่ท าการวิเคราะห ์จากแต่ละตวัอย่าง จะแบ่งตวัอย่าง 70 
กรมั ออกมา 3 ส่วน โดยท าการเลือกแบบสุ่มและท าการถ่ายภาพ Hyperspectral (HSI) จ านวน
สองภาพ จากนัน้น าไปชดุขอ้มลูที่ประกอบดว้ย 396 ภาพ Hyperspectral (33 ตวัอย่าง× 12 ภาพ) 
มาท าการวิเคราะห ์ในงานวิจยันีไ้ดม้ีการสรา้งแบบจ าลอง sPCA และ sPLS-DA ที่แตกต่างกนัใน
ชุดศึกษา โดยพิจารณาการผสมผสานระหว่าง Sparsity (เรียกว่า sparsity constraint ส าหรับ 
sPCA + kNN และจ านวนตัวแปรที่เลือกในแต่ละส่วนของ sPLS-DA) การจ าแนกประเภทกาแฟมี
ความถูกต้องทั้ง PCA + kNN และ sPCA + kNN ในขณะที่  PLS-DA และ sPLS-DA มีการจัด
ประเภทที่ไม่ถูกต้อง เนื่องจากภาพที่ท าจากสเปกตรมัพิกเซลจ านวนมากจึงมีความแปรปรวน
มากกว่าสเปกตรมัภาพโดยเฉลี่ยและอาจมีการทับซอ้นกันระหว่างชั้นพิกเซล ในเงื่อนไขเหล่านี ้
KNN พิสูจน์ให้เห็นว่าเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพมากกว่า PLS-DA (Calvini และคนอ่ืน ๆ, 2015) 
งานวิจยันีม้ีขอ้เสีย คือ จากภาพที่ท าจากสเปกตรมัพิกเซลจ านวนมากจึงมีความแปรปรวนมากกว่า
สเปกตรมัภาพโดยเฉลี่ย และอาจมีการทบัซอ้นกนัระหว่างชัน้พิกเซล 

3.) Yudong Zhang, Shuihua Wang, Genlin Ji, Preetha Phillips (2014) ท าการศึกษาการ
จ าแนกผลไม้โดยใช้คอมพิวเตอรว์ิทัศน์และโครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนไปข้างหน้า โดยใช้
ตัวอย่างของผลไมท้ั้งหมด จ านวน 18 ชนิด ชุดขอ้มูลประกอบไปดว้ย 1653 ภาพ จ าแนกดว้ยการจับ



  13 

ภาพสีและรูปร่าง ใชอ้ัลกอริทึม Split-And-Merge เพื่อลบพืน้ที่พืน้หลัง ท าการตัดออกใหเ้หลือเฉพาะ
ภาพผลไมต้รงกลางภาพเท่านั้น และใชว้ิธีการสุ่มตัวอย่างแบบสุ่ม การตรวจสอบแบบ K-fold Cross-
Time  การตรวจสอบแบบ Leave-One-Out และการตรวจสอบข้ามแบบ Monte Carlo ท าการ
เปรียบเทียบวิธี FSCABC-FNN ของการทดลอง กับ GA-FNN, PSO-FNN, ABC-FNN และ kSVM  ซึ่ง
แสดงใหเ้ห็นถึงความถูกตอ้งของการจัดประเภท ผลพบว่า SA ไม่พบ Solution ที่น่าพอใจ ตรงกันขา้ม
อัลกอริทึม FSCABC ท างานได้ดีที่สุดโดยให้ค่า MSE อย่างน้อยที่สุดเท่ากับ 0.0242 PSO เป็น
อัลกอริทึมที่ดีที่สุดอันดับที่สองกับ MSE เป็น 0.0267 ABC เป็นที่สามกับ MSE เป็น 0.0310 GA เป็น
รุ่นที่ 4 กับ MSE เท่ากับ 0.0533 (Zhang, Wang, Ji, และ Phillips, 2014) งานวิจัยนีม้ีขอ้เสีย คือ การ
ใชต้วัอย่างผลไมท้ี่มีขนาดใหญ่และรูปร่างที่แตกต่างกนัอย่างชดัเจน จึงไม่สามารถน ามาใชก้บังานวิจยั
นีท้ี่มีตวัอย่างเป็นเมล็ดกาแฟขนาดเล็ก และรูปรา่งที่คลา้ยคลงึกนัทัง้หมดของเมล็ดกาแฟได ้

4.) C. Pinto, J. Furukawa, H. Fukai and S. Tamura (2017) ท าการศึกษาการ
จ าแนกชนิดของเมล็ดกาแฟสีเขียวตามชนิดของขอ้บกพร่องโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบสงั
วัตนาการ Convolutional Neural Network (CNN) เพื่อประเมินความเป็นไปไดข้องข้อบกพร่อง
ของเมล็ดกาแฟสีเขียวจากแต่ละภาพโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบสงัวตันาการเชิงลึก โดย
การใช้ตัวอย่างเมล็ดกาแฟสีเขียวจากติมอร ์– เลสเต ใช้เทคนิคการประมวลผลภาพได้น ามา
ประยุกตใ์ชใ้นการแยกเมล็ดกาแฟแต่ละชนิด มีประมาณ 13 ,000 ภาพจากเมล็ดกาแฟ 6,500 
เมล็ด แยกประเภทของขอ้บกพร่อง ไดแ้ก่ สีเจือจาง , สีด า, รสเปรีย้ว, เมล็ดเสียหาย, Peaberry 
และไม่มีขอ้บกพร่อง ภาพทั้งหมดของกลุ่มตัวอย่างถูกแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ขอ้มูลการฝึกอบรม 
ขอ้มูลการตรวจสอบและขอ้มูลการทดสอบ ขอ้มูลการฝึกอบรมใชส้  าหรบัการเรียนรูข้องโครงข่าย
ประสาทเทียม ขอ้มูลการตรวจสอบถูกน ามาใชเ้พื่อยืนยันการเปลี่ยนแปลงความถูกตอ้งของการ
จ าแนกประเภทในช่วงการเรียนรูข้องโครงข่ายประสาทเทียม ขอ้มูลการทดสอบใชเ้พื่อประเมิน
สมรรถนะของความสามารถในการเรียงล าดับของโครงข่ายประสาทเทียมด้วยพารามิเตอรข์ั้น
สดุทา้ย ไดผ้ลลพัธค์วามแม่นย าในการจดัจ าแนกส าหรบัเมล็ดกาแฟสีด ามีค่าสงูสดุ (98.75%) และ
ตามด้วยความแม่นย าของเมล็ดกาแฟรสเปรีย้ว (92.93%) เมล็ดเสียหายมีความถูกตอ้งต ่าสุด 
(67.50%) ความแม่นย าสูงของเมล็ดกาแฟสีด าและเมล็ดกาแฟรสเปรีย้วแสดงใหเ้ห็นว่าโมเดล 
CNN ที่พัฒนาแล้วนี ้สามารถแยกแยะคุณลักษณะภาพส าหรับป้ายก ากับดังกล่าวได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ เราเห็นว่าผลลพัธท์ี่ดีส  าหรบัเมล็ดกาแฟสีด าและเมล็ดกาแฟรสเปรีย้วเนื่องจากง่าย
ต่อการระบุสีทั่วไปของคณุลกัษณะเมล็ดกาแฟสีด าและเมล็ดกาแฟรสเปรีย้ว เมล็ดสีเจือจาง และ
เมล็ดเสียหาย 72.41% และ 72.50 % ตามล าดบั (Pinto, Furukawa, Fukai, และ Tamura, 2017) 
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งานวิจัยนีม้ีขอ้เสีย คือ ไม่ไดม้ีการสกัดคุณลกัษณะอย่างเป็นขัน้ตอน และใชเ้ทคนิค CNN ในการ
จ าแนก จึงไม่สามารถน ามาปรบัใชก้บังานวิจยันีไ้ด ้

5.) Di Wu and Da-Wen Sun (2013) การศึกษาการวดัสีโดยคอมพิวเตอรว์ิทัศนเ์พื่อ
การควบคุมคุณภาพของอาหาร การวัดสีของอาหารนัน้มีผลต่อการคัดแยกระดับคุณภาพในเชิง
พาณิชย ์คอมพิวเตอรว์ิทัศนไ์ดร้บัความสนใจมากส าหรบัการใชเ้ป็นวิธีตรวจสอบ โดยปราศจาก
การสรา้งความเสียหายให้กับอาหาร การตรวจวัดสีอาหารและผลิตภัณฑ์อาหาร บทความนี ้
ครอบคลมุถึงพืน้ฐานและการใชง้านทั่วไปของการแสดงผลทางคอมพิวเตอรใ์นการวดัสีของอาหาร 
โดยเทคนิคที่ใช้ในการตรวจสอบอาหารจะใช้พื ้นฐานทางวิทยาศาสตร ์จากการแสดงผลทาง
คอมพิวเตอรน์ัน้ ไดถู้กพิสูจนว์่าเป็นเครื่องมือที่น่าเชื่อถือและมีประสิทธิภาพ ส าหรบัการวัดสีนั้น
โดยตัวของมนัแลว้ดว้ยความสามารถที่มีอยู่ไม่สามารถตรวจสอบไดโ้ดยวิธีอ่ืน ๆ โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งความสามารถในการวิเคราะห์ตัวอย่างของอาหารที่มีลักษณะสีแบบไม่ เอกพันธ์ (Non-
Homogeneous Color) เข้าใจว่าเป็นลักษณะสีที่มีคุณสมบัติแตกต่างกัน ไม่เป็นเนือ้เดียวกัน) 
รวมถึงรูปร่างและพืน้ผิวอีกดว้ย   การวัดสีโดยใชก้ารแสดงผลทางคอมพิวเตอรส์ามารถท าการ
ทดลองซ า้ ๆ และปรับยืดหยุ่นได้ตามความเหมาะสม ในส่วนของโรงงานผลิตอาหารเมื่อน า
เทคโนโลยีนีม้าใชจ้ะท าใหม้ีความแม่นย าสงู ช่วยลดค่าใชจ้่าย และใหผู้ต้รวจสอบอาหารมุ่งเนน้ไป
ที่ความตอ้งการของผูบ้รโิภคและทกัษะทางอาชีพ แทนที่ภาระงานที่มีการตรวจสอบงานที่ซ  า้ไปซ า้
มา อย่างไรก็ตาม การวัดสีโดยใช้ความการแสดงผลทางคอมพิวเตอรส์ามารถประเมินผล
คุณสมบัติของอาหารอ่ืน ๆ เช่น รูปร่าง ขนาด การก าหนดทิศทาง ข้อบกพร่อง และข้อมูล
โภชนาการไดด้ว้ย (Wu และ Sun, 2013) งานวิจยันีม้ีขอ้เสีย คือ กลุม่ตวัอย่างที่ใชใ้นการศกึษาการ
วดัสีเพื่อควบคณุคณุภาพนัน้ไม่ใช่กล่มตวัอย่างของเมล็ดกาแฟ และใชก้ารวดัสีเป็นตวัวดัคณุภาพ
เพียงอย่างเดียว  

6.) P. Frisullo, J. Laverse, M. Barnabà, L. Navarini, M.A. Del Nobile (2012) 
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงโครงสรา้งทางจุลภาคของเมล็ดกาแฟที่มีแนวโนม้มาจากกระบวนการ
เพาะปลูก : โดยการตรวจสอบดว้ยการเอกซเรยค์อมพิวเตอรข์นาดจุลภาค โดยใชต้ัวอย่างเมล็ด
กาแฟ  4 ชนิ ด  คื อ   Coffea Arabica (  Arabica ), Arabica Monsooned ( Arabica Nons ) , 
Coffea Canephora ( Robusta ) และ Robusta Monsooned (Robusta Mons) จากต้นก าเนิด
ทางภูมิศาสตรท์ี่แตกต่างกัน เมล็ดกาแฟแต่ละชนิดจะถูกชั่งน า้หนักดว้ยเครื่องชั่งน า้หนักระบบ
ดิจิตอลที่มีความแม่นย า (± 0.1 กรมั) เพื่อค านวณความหนาแน่นของตวัอย่างเมล็ดกาแฟ ตวัอย่าง
เมล็ดกาแฟจะถูกถ่ายภาพและบนัทึกการส่งผ่านของล าแสงรงัสีเอกซเรย ์ใชเ้วลาในการสแกนโดย
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เฉลี่ย 70 นาที ชุดภาพตวัอย่างตดัขวางแบบแบน จะไดร้บัหลงัจากประกอบภาพเอกซเรยใ์หม่โดย
ซอฟตแ์วร ์NRecon (Skyscan) ภาพตวัอย่างการประกอบภาพเอกซเรย ์3 มิติจะถกูสรา้งขึน้โดยใช้
ภาพเอกซเรย์ 2 มิติ จ านวน 420 ภาพ ที่มีระยะห่างระหว่างพืน้ที่ที่  0.069 มม. มีการวิเคราะห์
ข้อมูลก่อนที่จะมีการสรา้งภาพเอกซเรย์ 3 มิติ ก่อนถูกน าเข้าสู่ซอฟต์แวร ์CT Vol (Skyscan) 
ส าหรบัการประมวลผลภาพ เปอรเ์ซ็นตข์องปรมิาตรของวตัถุ เช่น พารามิเตอรท์างเรขาคณิต POV 

ไดร้บัโดยการวิเคราะห ์μCT ไดค้ านวณ ส าหรบัแต่ละตัวอย่าง เปอรเ์ซ็นตข์องรู (Pore) ของเมล็ด
ทั้งหมด แสดงกราฟของค่าเปอรเ์ซ็นต์ POV ของรู ก่อนและหลังจากการคั่วตามล าดับ กาแฟ 
Arabica mons มีปริมาณของรูมากที่สดุก่อนที่จะไดร้บัการคั่ว ใน Robusta Mons มีปริมาณของรู 
ในเปอรเ์ซ็นที่ต  ่าที่สุด กาแฟสองสายพันธุ์หลกัคือ Arabica และ Robusta ไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติ กระบวนการของเมล็ดกาแฟ Arabica Mons และ Robusta Mons มีปริมาณรู สูงกว่า 
Arabica และ Robusta เนื่องจากกาแฟมีความชืน้สูงกว่าจาก 13-14% เมื่อเทียบกับกาแฟปกติ 
10-12% หลังจากคั่วแลว้จะสังเกตไดว้่ามีการเพิ่มขึน้ของปริมาณรูส าหรบัตัวอย่างทั้งหมด การ
เพิ่มขึน้ของความพรุนของปริมาณเนื่องจากเกิดแก๊สภายในน าไปสู่การแตกของพันธะภายใน
โครงสร้างของกาแฟ  (Frisullo, Laverse, Barnabà, Navarini, และ Del Nobile, 2012) ซึ่ ง
งานวิจัยนี ้มีข้อเสีย คือการตัดเมล็ดกาแฟ ซึ่งท าให้เมล็ดกาแฟเสียหาย และไม่สามารถน า
ขบวนการนีม้าศกึษาคณุภาพเมล็ดกาแฟจากภายนอกได ้

7.) María I.Casas, Michael J. Vaughan, Pierluigi Bonello, Brian McSpadden 
Gardener, Erich Grotewold, Ana P. Alonso (2017) การศึกษาการบ่งชีคุ้ณสมบัติทางชีวเคมี
ของข้อบกพร่องของเมล็ดกาแฟ Coffea Arabica L. โดยใช้ตัวอย่างเมล็ดกาแฟจากสุมาตรา 
(อินโดนีเซีย) จ านวน 200 เมล็ด ครึ่งหนึ่งของตัวอย่างเมล็ดกาแฟครึ่งหนึ่งของเมล็ดกาแฟจากชุด
กาแฟแต่ละชุดถกูจดัเรียงโดยแยกเป็นเมล็ดกาแฟที่มีขอ้บกพรอ่งและไม่มีขอ้บกพรอ่ง เมล็ดกาแฟ
ที่มีขอ้บกพร่องไดร้บัการก าหนดใหเ้ป็นขอ้บกพร่องที่มองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า ความเสียหายเมล็ด
กาแฟ (เนื่องจากการแปรรูปหรือความเสียหายของแมลง) หรือความผิดปกติของสี (เช่นสีด าเต็ม
เมล็ด สีด าบางส่วน หรือเมล็ดฟอกขาว) โดยพิจารณาจากพารามิเตอรท์ี่ก าหนดไว้ส  าหรับ
ขอ้บกพร่องของเมล็ดโดย SCAA เปอรเ์ซ็นตป์ริมาณน า้ของเมล็ดกาแฟที่มีขอ้บกพร่องและไม่มี
ขอ้บกพร่องคือ ไดร้บัการก าหนดแบบกราวิเมทริกหลังจากแช่แข็งแห้งเพื่อรกัษาโครงสรา้งของ
เมล็ดกาแฟ มีการทดสอบดว้ยการวดัสารเคมี การวิเคราะหส์ารอินทรียร์ะเหยง่าย และการสกดัสาร
เมทาโบไลทท์ี่ละลายน า้ได ้: กรดอะมิโน กรดอินทรีย ์น า้ตาล และน า้ตาลแอลกอฮอล ์เมล็ดกาแฟ
ที่มีขอ้บกพร่องที่พบในการศึกษาครัง้นี ้ไดแ้ก่ รูปทรงที่ผิดปกติ ความเสียหายจากแมลงและการ 
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เปลี่ยนสีของเมล็ดเป็นสีด า เมล็ดกาแฟที่มีมีขอ้บกพร่องคิดเป็นประมาณ 7% ของชุดตรวจ เพื่อ
ตรวจสอบว่าการปรากฏตวัของขอ้บกพร่องเหล่านีม้ีผลต่อสมบติัทางเคมีกายภาพของเมล็ดกาแฟ 
สว่นที่เหลือของลกัษณะทางกายภาพของกาแฟสีเขียวไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัระหว่างสอง
สว่น ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าไม่มีผลกระทบต่อค่า pH และปริมาณกรดทัง้หมดที่มีอยู่ในตวัอย่างโดยการ
ไทเทรต และไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัส าหรบัตวัอย่างเมล็ดกาแฟคั่ว ซึ่งชีใ้หเ้ห็นว่ามีการ
ลดความแตกต่างของมวลหรือปรมิาณน า้เกิดขึน้ในระหว่างกระบวนการคั่ว (Casas และคนอ่ืน ๆ, 
2017) ซึ่งงานวิจัยนีม้ีข้อเสีย คือ การใช้ตัวอย่างของเมล็ดกาแฟที่ผ่านกระบวนการคั่ว และใช้
วิธีการทางเคมีเพื่อชีข้อ้บกพรอ่งของเมล็ดกาแฟ 

8. )  Emanuelle Morais de Oliveira, Dimas Samid Leme, Bruno Henrique 
Groenner Barbosa, Mirian Pereira Rodarte, Rosemary Gualberto Fonseca Alvarenga 
Pereira, Yimeng Liu, Yizhi Wang and Yi Jin (2016) การศกึษาระบบคอมพิวเตอรว์ิทศันส์  าหรบั
การจ าแนกประเภทของเมล็ดกาแฟโดยใช้พื ้นฐานจากเทคนิคปัญญาของคอมพิวเตอร ์กลุ่ม
ตัวอย่างของเราประกอบด้วยเมล็ดกาแฟสีเขียวอาราบิก้า (Coffea Arabica L. ) จากประเทศ
บราซิล โดยใชว้ิธีการของ SCAA และ COB เราเลือกตัวอย่าง 120 กรมั (30 กรมัต่อสี) ของกลุ่มสี
ต่อไปนี ้สีขาว สีเขียว, สีเขียวออ้ย และสีเขียวน า้เงิน สีเหล่านีส้อดคลอ้งกับสีที่ใชม้ากที่สุดในเชิง
พาณิชย์ และใช้ ANNs (Artificial Neural Networks - ANN) ในการศึกษานี ้ เนื่องจากเป็นตัว
ประมาณฟังกช์ันแบบสากล ชุดขอ้มูลภาพ 564 สี ถูกสุ่มแบ่งเป็นชุดขอ้มูล 2 ชุด ไดแ้ก่ ชุดขอ้มูล
การฝึกฝน (80% ของตัวอย่าง) และชุดขอ้มูลการตรวจสอบ (20% ของตัวอย่าง) เพื่อก าหนด
โครงสรา้ง ANN ใชเ้ทคนิค Bayesian (Naive-Bayes) มีความแม่นย าในการจ าแนกได ้100% หา
ค่าเฉลี่ยของฟังกช์ั่นความหนาแน่นความน่าจะเป็นแบบ Gaussian จากการศึกษาค่า  L * a * b * 
เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรกัษาที่เพิ่มขึน้ซึ่งสอดคลอ้งกบัขอ้คน้พบที่ไดจ้ากการศึกษาของเรา 
จะเห็นว่าค่าดงักลา่ว เพิ่มขึน้อย่างมากจากตวัอย่างสีเขียวน า้เงิน (ราคาดีที่สดุ) ไปจนถึงตวัอย่างสี
ขาว (ราคาต ่าสุด) นอกจากนีย้ังสามารถสงัเกตไดว้่าระดับสีขาวมีค่าพารามิเตอรส์ูง a * (-4.62) 
และ b * (-6.75) แสดงใหเ้ห็นถึงการสูญเสียสีเขียวและสีน า้เงินและแสดงสีที่ใกลส้ีเหลืองมากขึน้ 
ในทางกลบักนัระดับสีเขียวน า้เงินมีค่า a* (-8.93) และ b * (-11.27) ที่ต  ่ากว่าชัน้สีอ่ืน ๆ ซึ่งท าให้
ระดับนีใ้กล้เคียงกับสีเขียวและสีน า้เงินตามที่คาดไว ้(de Oliveira, Leme, Barbosa, Rodarte, 
และ Pereira, 2016) งานวิจัยนีม้ีขอ้เสีย คือ ใชก้ารวัดสีจากเมล็ดกาแฟเพียงอย่างเดียวในการ
ควบคมุคณุภาพของเมล็ดกาแฟ 

 



  17 

ตาราง 2 ตารางสรุปงานวิจยัที่ศกึษาทัง้หมด 

งานวิจัย/ประเทศ/ปี 
กลุ่ม 

ตัวอย่าง 
วิธีการเก็บ 
ตัวอย่าง 

Model 

1.  Revealing the Spatial Distribution of 

Chlorogenic Acids and Sucrose Across Coffee 

Bean Endosperm by Desorption Electrospray 

(Ireland) 2016 

เมล็ดกาแฟ 

อะราบิกา้ 

กลอ้ง  DESI-

MS 
- 

2.  Practical Comparison of Sparse Methods for 

Classification of Arabica andRobusta Coffee 

Species using Near Infrared Hyperspectral 

Imaging (Italy) 2015 

เมล็ดกาแฟ 

อะราบิกา้ เมล็ดกาแฟโร

บสัตา้ 

กลอ้ง  

Hyperspectral 

(HSI) 

KNN ( PCA + 

kNN, 

sPCA+KNN), 

sPLS-DA  

3.  Fruit Classification using Computer Vision and 

Feedforward Neural Network (China) 2015 
แอปเปิ้ล กลว้ย, 

สม้เขียวหวาน  

อะโวคาโด แตงโม, แคน

ตาลปู สบัปะรด ลกูแพร 

องุ่น บลเูบอรรี่ สตอเบอร่ี 

กลอ้ง Digital 

FNN 

(FSCABC-

FNN, GA-FNN, 

PSO-FNN, 

ABC-FNN), 

KSVM 

4.  Classification of Green Coffee Bean Images 

Basec On Defect Types Using Convolutional 

Neural Network (CNN) (Japan) 2017 

เมล็ดกาแฟ 

อะราบิกา้ 
กลอ้ง Digital CNN 

5.  Colour Measurements by Computer Vision for 

Food Quality Control (Ireland) 2013 

เนือ้ววั เนือ้หม ูเนือ้ปลา 

น า้สม้ ไวน ์เบียร ์มนัฝรั่ง  

ขา้วสาลี กลว้ย 

กลอ้ง A Solid 

State  CCD 

Array 

SVM, MLR 

6.  Coffee beans microstructural changes induced 

by cultivation processing: An X-ray micro 

tomographic investigation (Italy) 2012 

เมล็ดกาแฟ 

อะราบิกา้ 

กลอ้ง X-Ray 

Microtomogra

pic 

 

7.  Identification of biochemical features of 

defective Coffea arabica L. beans  (USA) 2017  

เมล็ดกาแฟ 

อะราบิกา้ 

กระบวนการ 

ทางชีวเคมี 
 

8.  A computer vision system for coffee beans 

classification based on computational intelligence 

techniques (Brazil) 2016 

เมล็ดกาแฟ 

อะราบิกา้ 
กลอ้ง Digital ANN, Baysian 
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ขอ้จ ากัดของงานวิจัยที่ผ่านมาในอดีตส าหรบัการจ าแนกเมล็ดกาแฟดีและเมล็ดกาแฟเสีย 
คือ ไม่สามารถจ าแนกเมล็ดกาแฟ เมล็ดด า เมล็ดขึน้รา เมล็ดแตก เมล็ดไม่สมบูรณ์ เมล็ดถูกแมลง
ท าลายได้ อีกทั้งงานวิจัยโดยส่วนใหญ่เป็นงานวิจัยที่มีการใช้แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม
แบบสงัวตันาการ Convolutional Neural Network (CNN) ซึ่งเป็นการวิธีการที่ใชฐ้านขอ้มลูเป็นจ านวน
มากเพื่อใหป้ระสิทธิภาพที่แม่นย า ซึ่งคณุสมบติัของเมล็ดกาแฟที่คณุภาพดีและเสียสามารถจ าแนกได้
จากลกัษณะทั่วไปไดเ้ช่นกนัจากขอ้จ ากดัของงานวิจัยที่ผ่านและลกัษณะเด่นของคณุภาพเมล็ดกาแฟ
ดงักล่าว งานวิจยันีน้  าเสนอการสกดัคณุลกัษณะของเมล็ดกาแฟ เพื่อจ าแนกประเภทตามคณุภาพดว้ย
การประมวลผลภาพถ่ายและการเรียนรูข้องเครื่อง เพื่อคณุภาพของเมล็ดกาแฟดีและเมล็ดกาแฟเสียได ้ 
โดยที่ เลือกใช้แบบจ าลองที่ ต่างกัน 2 แบบจ าลอง  คือ แบบจ าลอง Random Forest (RF) และ
แบบจ าลอง Logistic Regression (LR) โดยที่ แบบจ าลอง Random Forest (RF) เป็นแบบจ าลองที่ใช้
งานง่าย เป็นแบบจ าลองที่สุ่มเลือกใชข้อ้มูลและคุณลักษณะของ Decision Tree ซึ่งถูกสรา้งจากการ
น าขอ้มลูไปสุ่มเลือกตวัอย่างแลว้ใส่กลบัเขา้มาอีกครัง้หนึ่ง (Sampling with Replacement) จากนัน้จะ
ถูกน ามาสรา้งเป็นตน้ไม ้ ซึ่งจะมีตัวอย่างส่วนหนึ่งที่ไม่ถูกเลือกมาใช ้ซึ่งขอ้มูลส่วนนีเ้รียกว่า Out-of-
Bag (OOB) แต่จะถูกน าใชใ้นการทดสอบ Decision Tree วิธีการดังกล่าวนีเ้รียกว่า Bagging ผลลพัธ์
ที่ไดจ้าก Decision Tree ในแต่ละตน้ถูกน ามาคิดเป็นผลการโหวต ผลโหวตที่มากที่สดุจะใชร้ะบุสถานะ
ของคลาส  โดยสรุปแลว้เป็นแบบจ าลองที่ใชต้น้ไมก้ารตัดสินใจ และไดแ้สดงใหเ้ห็นมาโดยตลอดว่า
สามารถใชใ้นการจ าแนกขอ้มูลในหลากหลายรูปแบบอย่างกวา้งขวาง อีกทัง้ยังมีประสิทธิภาพที่ดีอีก
ด้วย ส่วนแบบจ าลอง Logistic Regression (LR) นั้นเป็นแบบจ าลองเชิงเส้น ซึ่งสามารถใช้จ าแนก
ปัญหาของขอ้มูลที่เป็นรูปแบบของโครงสรา้งเชิงเสน้ไดดี้ เป็นแบบจ าลองเชิงเสน้ที่มีเสน้แบ่งเสน้เดียว 
แต่สามารถแบ่งกลุ่มตวัอย่างอยากเป็น 2 คลาสไดอ้ย่างชดัเจน และยงัเป็นแบบจ าลองที่มีนาดเล็กกว่า 
ในการท า Classification โดยผลลัพธ์ออกมาเป็น Regression (จ านวนตัวเลข) จากนั้นจะน าไป 
Mapping กับ Sigmoid function (หลกัคณิตศาสตร)์ ก็จะไดค้ าตอบว่าขอ้มูลที่ได ้(จากความเป็นไปได้
ของ 2 คลาสเท่านัน้) เป็นคลาสนีห้รือไม่  

ขอ้ดีของงานวิจัยนี ้คือ ไม่มีการท าลายเมล็ดกาแฟ และสามารถจ าแนกเมล็ดเสีย เนื่องจาก
ใชว้ิธีการสกัดคุณลกัษณะจากการประมวลผลภาพถ่ายของเมล็ดกาแฟโดยตรง ในหัวขอ้ถัดไปผูว้ิจัย
จะไดอ้ธิบายถึงวิธีการด าเนินการวิจัยเพื่อใหไ้ดคุ้ณลกัษณะของเมล็ดกาแฟในการน าไปจ าแนกเมล็ด
กาแฟได้ จากนั้นจึงอธิบายผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย และในหัวข้อสุดท้ายเป็นการสรุป
ผลการวิจยั 



 

บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

งานวิจัยนีเ้ป็นการพัฒนาระบบประมวลผลภาพส าหรบัเครื่องจ าแนกคุณภาพเมล็ดกาแฟ  
โดยเครื่องจ าแนกเมล็ดกาแฟแสดงดังภาพประกอบ  6 ซึ่งประกอบด้วย ระบบน าเข้าเมล็ดกาแฟ  
ระบบสายพานล าเลียงเมล็ดกาแฟ ระบบแสงสว่าง และระบบถ่ายภาพ โดยกล้องอยู่สูงจากระบบ
สายพานประมาณ 25 เซนติเมตร ซึ่งภาพที่ไดจ้ะส่งเขา้สูร่ะบบการประมวลผลภาพถ่าย 

 

 
ภาพประกอบ 6 ภาพแบบจ าลองของเครื่องคดัแยกเมล็ดกาแฟ 

 

วิธีการและขั้นตอนส าหรบัการประมวลผลภาพเพื่อจ าแนกคุณภาพเมล็ดกาแฟ จะแบ่ง
ออกเป็นล าดบัดงัภาพประกอบ 7 ซึ่งประกอบดว้ย  

1.) การเตรียมขอ้มลูเพื่อใชใ้นการทดลอง (Data Preparation)  
2.) การประมวลผลภาพเบือ้งตน้ (Image Preprocessing) 
3.) การสกดัคณุลกัษณะ (Feature Extraction) 
4.) การวิเคราะหค์ณุลกัษณะ (Feature Analysis) 
5.) การจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟ (Coffee Beans Classification) 
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ภาพประกอบ 7 Flowchart การท างานของระบบ 

3.1 การเตรียมข้อมูลเพ่ือใช้ในการทดลอง (Data Preparation) 
ท าการวิเคราะหปั์ญหา และโอกาสทางธุรกิจ (Business Understanding) เพื่อคน้หาปัจจัย 

ที่มีส่วนเก่ียวข้องกับการคักแยกหรือแบ่งประเภทของเมล็ดการแฟ ตามความต้องการของผู้ลิต 
หรือเจา้ของธุรกิจกาแฟขนาดเล็ก โดยการอา้งอิงถึงมาตรฐานในการคัดแยกเมล็ดกาแฟตามประกาศ
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์  เรื่อง ก าหนดมาตรฐานสินค้าเกษตร : เมล็ดกาแฟอะราบิก้า 
ตามพระราชบญัญัติมาตรฐานสินคา้เกษตร พ.ศ. 2551 แยกเป็น 9 นิยามความบกพร่อง 

3.2 การประมวลผลภาพเบือ้งต้น (Image Preprocessing) 
3.3.1 การเตรียมข้อมูลรูปภาพ (Image Acquisition)  

เป็นขัน้ตอนของการจดัหาขอ้มลูที่มีคณุภาพก่อนขัน้ตอนการคดัแยกหรือแบ่งประเภท
เมล็ดกาแฟ ในขัน้ตอนนีจ้ะเตรียมขอ้มลูดว้ยการถ่ายภาพเมล็ดกาแฟ ท าการถ่ายภาพโดยน าเมล็ด
กาแฟเรียงแถวจ านวน 2 แถวหรือมากกว่า ถ่ายภาพที่ความละเอียด 6000 x 4000 พิกเซล ดว้ย
กลอ้งถ่ายรูปดิจิตอลยี่หอ้ Sony รุ่น a6000 ที่ระดบัความสงู 25 เซนติเมตร (วดัจากเมล็ดกาแฟถึง
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ตวักลอ้ง) ภายใตก้ารส่องสว่างจากโคมไฟแสงสีขาว 8W-PS/65K และแสงจากหลอด LED ขนาบ
สองขา้งกลอ่ง การจดัเก็บไฟลภ์าพในปรภิมูิสี (color space) RGB และรูปแบบไฟลแ์บบ JPEG ดงั
ภาพประกอบ 8 โดยมีจ านวนภาพของเมล็ดกาแฟทั้งหมดจ านวน 95 รูปภาพ และตัวอย่างเมล็ด
แบบต่างๆ ดงัภาพประกอบ 9 

 

 

ภาพประกอบ 8 การเก็บภาพถา่ยและตวัอย่างภาพถา่ยเมล็ดกาแฟ 

  

 

ภาพประกอบ 9 ภาพแมล็ดเสีย a) เมล็ดกาแฟดี  b) เมล็ดด า c) เมล็ดขึน้รา 
d) เมล็ดแตก e) เมล็ดไม่สมบรูณ ์f) เมล็ดถกูแมลงท าลาย 
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3.2.2 การประมวลผลภาพ (Image Preprocessing)  
เมื่อไดภ้าพเมล็ดกาแฟแลว้ ผูว้ิจยัท าการปรบัปรุงคณุภาพของภาพ โดยลกัษณะเด่น

ของภาพที่เหมาะสมส าหรบัการจ าแนกเมล็ดกาแฟแสดงดงัตาราง 3 

ตาราง 3 ลกัษณะเด่นของคณุภาพเมล็ดกาแฟแต่ละประเภท 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ประเภทเมล็ดกาแฟ ลกัษณะเด่นของเมล็ดกาแฟ 
ตวัแปรที่ใชใ้นการจ าแนกคณุภาพเมล็ด

กาแฟ 
1. เมล็ดกาแฟดี มีลกัษณะเป็นเมล็ดท่ีสมบณุณ ์  

ทรงกลมรี สีออกเขียวอ่อน 

- พืน้ท่ีของเมล็ดกาแฟ (Contour Area) 

- ค่าจากค่าอตัราส่วนของพืน้ท่ีรูปรา่งต่อ

พืน้ท่ีเปลือก (Solidity) 

- เสน้ผ่านศนูยก์ลาง (Equivalent 

Diameter) 

- ค่าสดัส่วนของพืน้ท่ีวงกลม (Extent) 

- ค่ามากของสีแดง (R Max) 

- ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 

Deviation) ของสีแดง สีเขียว สีน า้เงิน และสี

เทา  
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ตาราง 3 (ต่อ) 

 

 

ประเภทเมล็ดกาแฟ ลกัษณะเด่นของเมล็ดกาแฟ 
ตวัแปรที่ใชใ้นการจ าแนกคณุภาพเมล็ด

กาแฟ 
2. เมล็ดกาแฟสีด  า เมล็ดกาแฟมีสีน า้ตาลอ่อนจนถึงสีด  า

สนิท และมีลกัษณะของสีท่ีไม่

สม ่าเสมอกนับนเมล็ดกาแฟ 

- พืน้ท่ีของเมล็ดกาแฟ (Contour Area) 

- ค่าจากค่าอตัราส่วนของพืน้ท่ีรูปรา่งต่อ

พืน้ท่ีเปลือก (Solidity) 

- เสน้ผ่านศนูยก์ลาง (Equivalent 

Diameter) 

- ค่าสดัส่วนของพืน้ท่ีวงกลม (Extent) 

- ค่ามาก (Max) ของสีแดง สเีขียว และสีน า้

เงิน 

- ค่าเฉลี่ย (Average) ของสีแดง สีเขียว สีน า้

เงิน และสีเทา 

- ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 

Deviation) ของสีแดง สีเขียว สีน า้เงิน และสี

เทา 

- ค่าความแปรปรวนของขอ้มลู (Variance) 

ของสีแดง สีเขียว สีน า้เงิน และสีเทา 

3. เมล็ดกาแฟขึน้รา ใหส้ีหรือลกัษณะของเมล็ดผิดแปลก 

มีสีท่ีไม่สม ่าเสมอ มีสีเขียวปนน า้ตาล 

- พืน้ท่ีของเมล็ดกาแฟ (Contour Area) 

- เสน้ผ่านศนูยก์ลาง (Equivalent 

Diameter) 

- ค่าสดัส่วนของพืน้ท่ีวงกลม (Extent) 

-  ค่ามาก (Max) ของสีเขียว  

- ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 

Deviation) ค่าสีของสีหลกั (แดง เขยีวและ

น า้เงิน) (Hue) 

- ค่าความแปรปรวนของขอ้มลู (Variance) 

ของสีแดง สีเขียว สีน า้เงิน และสีเทา 
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ตาราง 3 (ต่อ) 

 

เพื่อให้สามารถดึงคุณลักษณะของเมล็ดกาแฟออกมาจากภาพถ่าย โดยใชว้ิธีลบ
สญัญาณรบกวน ดว้ยการใช ้Gaussian Blur ดงัภาพประกอบ 10 และภาพประกอบ 11  

ประเภทเมล็ดกาแฟ ลกัษณะเด่นของเมล็ดกาแฟ 
ตวัแปรที่ใชใ้นการจ าแนก
คณุภาพเมล็ดกาแฟ 

4. เมล็ดกาแฟแตก เมล็ดกาแฟมีลกัษนะท่ีเกิดการ

แตกหกัของเมล็ด ท าใหเ้มล็ดกาแฟมี

การแตกหรือหกัออกเป็น 2  ชิน้ หรือ

มากกว่าครึง่หน่ึงของเมล็ดกาแฟ 

- พืน้ท่ีของเมล็ดกาแฟ (Contour 

Area) 

- ค่าจากค่าอตัราส่วนของพืน้ท่ี

รูปรา่งต่อพืน้ท่ีเปลือก (Solidity) 

- เสน้ผ่านศนูยก์ลาง (Equivalent 

Diameter) 

- ค่าสดัส่วนของพืน้ท่ีวงกลม 

(Extent) 

5. เมล็ดกาแฟถกูแมลงท าลาย เมล็ดกาแฟท่ีมีลกัษณะของการถกู

แมลงเขา้ท าลายภายในเมล็ด จาก

การกดั แทะ หรือเจาะจนเกิดเป็นรู  

- พืน้ท่ีของเมล็ดกาแฟ (Contour 

Area) 

- ค่าสดัส่วนของพืน้ท่ีวงกลม 

(Extent) 

6. เมล็ดกาแฟไม่สมบรุณ ์ เมล็ดกาแฟมีรูปทรงและขนาด

ผิดปกติจากลกัษณะการเหี่ยวย่น 

ของเมล็ด  มรูีปทรงที่ผิดรูป และมีสี

ของเมล็ดนัน้เขียวซีดไปจนถึงสี

เหลืองออกขาว 

- พืน้ท่ีของเมล็ดกาแฟ (Contour 

Area) 

- ค่าจากค่าอตัราส่วนของพืน้ท่ี

รูปรา่งต่อพืน้ท่ีเปลือก (Solidity) 

- เสน้ผ่านศนูยก์ลาง (Equivalent 

Diameter) 

- ค่าสดัส่วนของพืน้ท่ีวงกลม 

(Extent) 

- ค่ามาก (Max) ของสีแดง สี

เขียว และสีน า้เงิน 

- ค่าเฉลี่ย (Average) ของสีแดง 

สีเขียว สีน า้เงิน และสีเทา 
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ภาพประกอบ 10 รูปภาพตน้ฉบบั 

 

ภาพประกอบ 11 การลบสญัญาณรบกวน ดว้ยการใช ้Gaussian Blur             

จากนั้นน าภาพที่ไดม้าหาค่า Threshold โดยใช ้Gray Thresh เพื่อใหส้ามารถแยก
ภาพพืน้หลงัและเมล็ดกาแฟออกจากกัน ผลที่ไดจ้ะพบว่ามีบางส่วนของเมล็ดที่เป็นรูอยู่ ผูว้ิจัยจึง
ใชว้ิธี Imclose เพื่อเติมส่วนที่แหว่ง หรือบรเิวณที่ขาดหายไป และ Imfill เติมในส่วนที่เป็นรู แลว้ใช ้
Im2bw เพื่อแปลงเป็นภาพขาวด า  ดงัภาพประกอบ 12 และภาพประกอบ13  
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ภาพประกอบ 12 การท า Threshold เพื่อแยก เมล็ดกบัภาพพืน้หลงั 

 

ภาพประกอบ 13 การท า Flood Fill เพื่อเติมเต็มส่วนท่ีขาดหายไป 

หลงัจากที่ท า Flood Fill เสร็จในขัน้ตอนนีแ้ลว้ เราจะไดส้ิ่งที่เรียกว่า Masked ซึ่งใน
ขัน้ตอนต่อไปจะน าเอา Masked ไป Bitwise กับรูปภาพตน้ฉบบั ซึ่งในการ Bitwise นัน้จะมีหลาย
ตัว เช่น or, and และ xor แต่งานวิจัยนีเ้ลือกใช  ้and และผลลพัธ์ที่ไดจ้ากการ Bitwise คือเราจะ
สามารถแยกเมล็ดกาแฟกบัภาพพืน้หลงัออกจากกนัไดแ้ลว้ดงัภาพประกอบ 14 และภาพประกอบ
15  

 

ภาพประกอบ 14 การท า bitwise เพื่อใหส้ามารถแยกเมล็ดกาแฟออกจากภาพพืน้หลงั 



  27 

 

ภาพประกอบ 15 เมล็ดกาแฟสามารถแยกออกจากภาพพืน้หลงัไดอ้ย่างชดัเจน 

เมื่อไดภ้าพเมล็ดกาแฟที่แยกออกจากภาพพืน้หลงัอย่างชดัเจนแลว้ ในขัน้ตอนถดัไป
นัน้จึงท าการหา Edge and Dilation เพื่อที่จะน าไปหาเสน้ Contour แต่เนื่องจากผลลพัธข์องเสน้ที่
หาที่ไดน้ัน้ มีเสน้ที่มีส่วนขาดๆ ซึ่งไม่สามารถน าไปใชห้าเสน้ Contour ต่อไปได ้จึงตอ้งท า Dilation 
เพื่อเติมเสน้ส่วนที่ขาดนัน้ใหเ้ชื่อมต่อกันเสียก่อนดงัภาพประกอบ16 จากนัน้จึงน ารูปภาพที่ไดไ้ป
หาเสน้ Contour เพื่อที่จะน าเอาเสน้ Contour ของแต่ละเมล็ดนัน้ มาหา Bounding Box เพื่อใหไ้ด้
กรอบสี่ เหลี่ยมล้อมรอบเมล็ดกาแฟ และน ามาใช้ในการหั่ นภาพออกมาเป็นแต่ละเมล็ด  
ดงัภาพประกอบ 17 และภาพประกอบ 18 

 

 

ภาพประกอบ 16 การท า Dilation เพื่อเตมิเสน้ท่ีขาด 
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ภาพประกอบ 17 ใช ้Contours เพื่อหาเสน้รูปทรงสี่เหล่ียม  

 

ภาพประกอบ 18 การ extract ภาพเมล็ดกาแฟ  

หลงัจากที่สามารถหั่นภาพเมล็ดกาแฟออกเป็น 1 ภาพต่อ 1 เมล็ดแลว้ จะสงัเกตไุด้
ว่าเมล็ดกาแฟที่ถกูหั่นออกมานัน้ จะมีขอบเงาส่วนเกินที่เกิดขึน้ขณะถ่ายภาพติดมากบัเมล็ดกาแฟ
ดว้ย จึงตอ้งท าการหาขอบเงา และท าการตดัขอบส่วนเกินของเงาที่เกิดขึน้ออก โดยท าการน าภาพ
มาแปลงค่าเป็น HSV จากนัน้น ามา Plot แบบ 3 มิติ เพื่อดคูวามสมัพนัธข์องสี จากนัน้จึงท าการตดั
สว่นเกินของเงาที่เกิดขึน้ออกได ้ดงัภาพประกอบ 19 และภาพประกอบ 20  
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ภาพประกอบ 19 เมล็ดกาแฟท่ีมขีอบเงาส่วนเกิน 

 

ภาพประกอบ 20 ขัน้ตอนการตดัเงาออกจากเมล็ดกาแฟ 

 

ภาพประกอบ 21 ผลลพัธจ์ากการตดัเงาออกจากเมล็ดกาแฟ 
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เมื่อท าการตดัขอบเงาสว่นเกินออกจากภาพไดแ้ลว้ จึงจะสามารถน าภาพเมล็ดกาแฟ
ทัง้หมดมาท าการหาคณุลกัษณะเฉพาะ เพื่อใหส้ามารถน าคณุลกัษณะเฉพาะที่ไดน้ัน้ มาวิเคราะห์
เพื่อจ าแนกเมล็ดกาแฟในแต่ละประเภทต่อไป โดยจ านวนตัวอย่างเมล็ดกาแฟแต่ละประเภทนั้น 
แสดงรายละเอียดไดด้งัตาราง 4 ดงันี ้

ตาราง 4 ตารางจ านวนตวัอย่างเมล็ดกาแฟแต่ละประเภท 

 

3.3 การสกัดคุณลักษณะ (Feature Extraction)  
การวิเคราะหค์ณุลกัษณะ สามารถกระท าโดยการแปลงภาพถ่ายของเมล็ดกาแฟทัง้

ในส่วนของเมล็ดทัง้ 6 ประเภท จะถูกน ามาแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ (1) กลุม่ของเมล็ดกาแฟดี และ 
(2) กลุ่มของเมล็ดกาแฟเสีย โดยที่ เมล็ดกาแฟด า, เมล็ดกาแฟขึน้รา, เมล็ดกาแฟแตก, เมล็ดกาแฟ
ถูกแมลงท าลาย, เมล็ดกาแฟไม่สมบูรณ ์จะถูกจดัอยู่ในกลุ่มของเมล็ดกาแฟเสีย และเมล็ดกาแฟ
ทัง้ 2 กลุ่มนีจ้ะถูกน ามาหาค่าคุณลกัษณะ ก่อนท าการคัดเลือกคุณลกัษณะที่ทีผลต่อการจ าแนก
ประเภทเมล็ดกาแฟไดอ้อกมาเป็นคณุลกัษณะจ านวน 32 คณุลกัษณะ โดยที่คุณลกัษณะที่ถูกคัด
ออกไปนั้นไม่ไดเ้ก่ียวข้องกับขนาด รูปร่าง สี  ซึ่งอยู่ในประเด็นหลักในการก าหนดคุณภาพของ
เมล็ดกาแฟ คุณลักษณะที่ถูกคัดออกจากงงานวิจัยนี ้เช่น เนือ้สัมผัส ลักษณะของพืน้ผิวเมล็ด
กาแฟ กลิ่น และรสชาติ เป็นตน้ คณุลกัษณะที่ถกูคดัเลือกจะถกูแยกเป็น 3 กลุม่ ประกอบดว้ย 

ประเภทของเมล็ดกาแฟ จ านวน (เมล็ด) จ านวน (รูปภาพ) 

1. เมล็ดกาแฟดี 1,303 22 

2. เมล็ดกาแฟสีด า 1,002 15 

3. เมล็ดกาแฟขึน้รา 1,081 14 

4. เมล็ดกาแฟแตก 700 12 

5. เมล็ดกาแฟถูกแมลงท าลาย 700 11 

6. เมล็ดกาแฟไม่สมบรุณ ์ 1,124 21 

รวม 5,910 95 
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(9) 

(8) 

 
3.3.1 กลุ่มของขนาดและรูปร่าง  

จ านวน 4 คณุลกัษณะ ไดแ้ก่ พืน้ที่ของเมล็ดกาแฟ ค่าจากค่าอัตราส่วนของ
พืน้ที่รูปรา่งต่อพืน้ที่เปลือก เสน้ผ่านศนูยก์ลาง และค่าสดัสว่นของพืน้ที่วงกลม ดงันี ้

3.3.1.1 พืน้ทีข่องเมล็ดกาแฟ (Contour Area)  
คื อ ค่ าของขนาดพื ้ นที่ ของเมล็ ดกาแฟ  นั บรวมตั้ งแต่บริ เวณที่ เป็ นขอบเมล็ ด 

จนถึงบรเิวณของเมล็ดกาแฟทัง้หมดที่ภาพถ่ายสามารถจบัได ้ดงัสมการ 8 ภาพประกอบ  22 
 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑜𝑢𝑟 𝐴𝑟𝑒𝑎 = 𝑐𝑣. 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜𝑢𝑟𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑐𝑛𝑡)  

 
ภาพประกอบ 22 ภาพการหาค่าจากค่าพืน้ท่ีของเมลด็กาแฟ (Contour Area) 

 
3.3.1.2 ค่าจากค่าอัตราส่วนของพืน้ทีรู่ปร่างต่อพืน้ทีเ่ปลือก (Solidity) 

เป็นคุณลกัษณะที่สามารถใชดู้เมล็ดกาแฟ นั้นเต็มเมล็ดหรือไม่ ถา้ไม่เต็มเมล็ดสามารถบ่ง
บอกไดว้่าเมล็ดนัน้อาจเป็นเมล็ดกาแฟเสีย ซึ่งสามารถน าคุณลกัษณะนีไ้ปใชก้ับกาแฟประเภทเมล็ด
กาแฟแตก หรือเมล็ดกาแฟที่ขาดแหว่งจากการกดัแทะของแมลงได ้โดย Solidity หาไดจ้ากสมการที่ 9  

 

𝑆𝑜𝑙𝑖𝑑𝑖𝑡𝑦 =
𝐶𝑜𝑛𝑡𝑢𝑢𝑟 𝐴𝑟𝑒𝑎

𝐶𝑜𝑛𝑣𝑒𝑥 𝐻𝑎𝑙𝑙 𝐴𝑟𝑒𝑎
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(10) 

 
ภาพประกอบ 23 ภาพอติโตแกรมการหาค่าจากคา่อตัราส่วนของพืน้ท่ีรูปรา่งต่อพืน้ท่ีเปลือก (Solidity) 

 

3.3.1.3 เส้นผ่านศูนยก์ลาง (Equivalent Diameter)  
คือเส้นผ่านศูนย์กลางสมมูล เส้นผ่านศูนย์กลาง (Diameter) ของทรงกลมที่มีคุณสมบัติ

เทียบเท่าวสัด ุเสน้ผ่านศนูยก์ลางสมมลูนีส้ามารถใชก้ าหนดขนาด (size) ของวสัดทุี่มีรูปร่างไม่เป็นทรง
กลม ใชเ้พื่อบอกขนาดอนุภาค (particle size) ค่าเสน้ผ่านศูนยก์ลางยิ่งมากแสดงว่าขนาดของเมล็ด
กาแฟนัน้มีขนาดใหญ่ ถา้ค่านอ้ยก็แสดงว่าเมล็ดกาแฟนัน้อาจมีขนาดเล็ก หาไดจ้ากสมการที่ 10 และ
ภาพประกอบ 24 

 

𝐸𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 = √
4 × 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑜𝑢𝑟 𝐴𝑟𝑒𝑎

𝜋
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(10) 

 
ภาพประกอบ 24 ภาพการหาค่าเสน้ผ่านศนูยก์ลาง (Equivalent Diameter) 

 

3.3.1.4 ค่าสัดส่วนของพืน้ทีว่งกลม (Extent) 
เป็นค่าสดัส่วนของพืน้ที่วงกลม พืน้ที่ของเมล็ดกาแฟ (Contour area) โดยนับพืน้ที่ส่วนหนึ่ง

ที่ เทียบกับพื ้นที่ทั้งหมดของเมล็ดกาแฟ และแปลงเป็นค่าร้อยละ หาได้จากสมการที่  10 และ
ภาพประกอบ 25 

 

𝐸𝑥𝑡𝑒𝑛𝑡 =
𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡  𝐴𝑟𝑒𝑎

𝐵𝑜𝑢𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑅𝑒𝑐𝑡𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑎
 

 
ภาพประกอบ 25 การหาคา่สดัส่วนของพืน้ท่ีวงกลม (Extent) 



  34 

(11) 

(12) 

(13) 

3.3.2 กลุ่มของค่าสี 
จ านวน 24 คุณลกัษณะ ไดแ้ก่ ค่ามากของสีแดง ค่ามากของสีเขียว ค่ามากของสีน า้เงิน ดัง

ภาพประกอบ 26 ค่ามากของ Hue ค่ามากของ Saturation ค่ามากของ Value  ค่าเฉลี่ยของสีแดง 
ค่าเฉลี่ยของสีเขียว ค่าเฉลี่ยของสีน า้เงิน ค่าเฉลี่ยของHue ค่าเฉลี่ยของSaturation ค่าเฉลี่ยของValue 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของสีแดง ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของสีเขียว ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของสีน า้เงิน 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ Hue ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ Saturation ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ 
Value ค่าความแปรปรวนของสีแดง ค่าความแปรปรวนของสีเขียว ค่าความแปรปรวนของสีน า้เงิน ค่า
ความแปรปรวนของ Hue ค่าความแปรปรวนของ Saturation ค่าความแปรปรวนของ Value ดงันี ้ 

1. ค่าสีแดง สีเขียว และสีน า้เงิน (RGB) เป็นระบบสีที่เกิดจากการรวมกนัของแสงสีแดง เขียว
และน า้เงินโดยมีการรวมกนัแบบ Additive หาไดจ้ากสมการที่ 11, 12 และสมการที่ 13 ตามล าดบั  

𝑅 =
𝑅

𝑅 + 𝐺 + 𝐵
 

 

𝐺 =
𝐺

𝑅 + 𝐺 + 𝐵
 

 

𝐵 =
𝐵

𝑅 + 𝐺 + 𝐵
 

 

ภาพประกอบ 26 ภาพฮิสโตแกรมการหาค่ามาก (Max) ของสีแดง สีเขียว สีน า้เงิน  
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(14) 

2. ค่าสี HSV (Hue Saturation Value) เป็นค่าสีของความอ่ิมตัว ค่าของเฉดสี และค่าความ
สว่างของสี โดยใชห้ลกัการพิจารณาการแสดงค่าตวัเลขอยู่ระหว่าง 0 ถึง 255  โดยที่  Hue มีค่าเท่ากับ 
0 จะแทนสีแดง และเมื่อ Hue มีค่าเพิ่มขึน้ค่าของสีก็จะเปลี่ยนตามสเปกตรมัของสีไปดว้ย และเมื่อค่า
ถึง 256 จึงจะกลบัมาเป็นสีแดงอีกครัง้ ซึ่งสามารถแทนใหอ้ยู่ในรูปขององศาได ้ดงันีคื้อ สีแดงเท่ากบั 0 
องศา สีเขียวเท่ากบั 120 องศา สีน า้เงินเท่ากบั 240 องศา 

 

 
ภาพประกอบ 27 ภาพฮิสโตแกรมการหาค่ามาก (Max) ของค่าสี HSV (Hue Saturation Value) 

 

3. ค่าเฉลี่ย (Average) คือ ค่ากลางที่ไดม้าจากการรวมขอ้มูลทัง้หมดแลว้แบ่ง (เฉลี่ย) ใหไ้ด้
จ านวนเท่า ๆ กนั จากผลรวมของขอ้มูลทัง้หมด โดยที่ ค่า X แทนค่าของขอ้มูลทัง้หมด และ N แทนค่า
ของจ านวนของขอ้มลู หาไดจ้ากสมการที่ 14 

 

𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 =
∑ 𝑋

𝑁
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(15) 

 
ภาพประกอบ 28 ภาพฮิสโตแกรมการหาค่าเฉล่ีย (Average) ของสีแดง สีเขยีว สีน า้เงิน และสีเทา 

 

4. ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) คือ โดยที่  ค่า SD จะแสดงให้เห็นว่าโดย
เฉลี่ยแลว้ขอ้มูลแต่ละตัวนั้นแตกต่างจากค่าเฉลี่ยเท่าไหร่ โดยที่ค่า �̅� แทนค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง 
หาไดจ้ากการน าขอ้มลูแต่ละตวัอย่างลบดว้ยค่าเฉลี่ยของกลุ่มตวัอย่าง หาไดจ้ากสมการที่ 15 

 

𝜎 = √
∑(𝑋 −  �̅�)2 

𝑁
  

 
 

 
ภาพประกอบ 29 ภาพฮิสโตแกรมการหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)  

ของสีแดง สีเขยีว สีน า้เงิน และสีเทา 
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5. ค่าความแปรปรวนของขอ้มูล (Variance) คือ เป็นค่าที่ใชว้ดัการกระจายของขอ้มูล หาได้
จากการน าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอย่าง โดยที่ค่า �̅�  แทนค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง หาได้
จากการน าข้อมูลแต่ละตัวอย่างลบด้วยค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง ยกก าลัง 2 หรือค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ยกก าลงั 2 ดงัสมการที่ 16 

 

𝜎2 =  
∑(𝑋 − �̅�)

2

𝑁
 

 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 30 ภาพฮิสโตแกรมการหาค่าความแปรปรวนของขอ้มลู (Variance) 

ของสีแดง สีเขยีว สีน า้เงิน และสีเทา 
 

3.3.3 กลุ่มของค่าสีเทา  
จ านวน 4 คุณลักษณะ ได้แก่ ค่ามากของสีเทา ค่าเฉลี่ยของสี เทา ค่า

เบี่ยงเบนมาตรฐานของ สีเทา และ ค่าความแปรปรวนของสีเทา โดยหาไดจ้ากสมการที่ (14), (15) 
และสมการที่ (16) ตามล าดับ ค่าสี Gray โดยที่การแปลงภาพสีแบบ RGB เป็นภาพระดับสีเทา 
(Gray-scale image) เป็นการปรบัใหภ้าพแสดงถึงค่าความสว่าง (Brightness) ของภาพ  
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ภาพประกอบ 31 ภาพฮิสโตแกรมการหาค่ามาก (Max) ของสเีทา 

 
เมื่อไดค้ณุลกัษณะเฉพาะทัง้หมดแลว้ ขอ้มลูจะถูกดึงเก็บในฐานขอ้มูล โดย

ผูว้ิจัยสามารถดึงฐานขอ้มูลคุณลกัษณะทัง้หมดที่ถูกจดัเก็บออกมาในรูปแบบของไฟล ์CSV เพื่อ
น ามาใชว้ิเคราะหแ์ละสรา้งแบบจ าลองโมเดลต่อไป โดยสามารถแสดงตัวอย่างของไฟล ์CSV ดัง
ภาพประกอบ 32  

 

ภาพประกอบ 32 ตวัอยา่งขอ้มลูที่ถกูจดัเก็บในรูปแบบของไฟล ์CSV 

3.4 การวิเคราะหค์ุณลักษณะ (Feature Analysis) 
หลงัจากไดข้อ้มลูในรูปแบบของไฟล ์CSV แลว้ดงัค าอธิบายในหวัขอ้ขา้งตน้แลว้ ผูว้ิจยัจึงน า

ขอ้มูลของเมล็ดกาแฟทัง้หมดทัง้ 6 ประเภท มาท าการแยกประเภทตามคุณภาพเมล็ดกาแฟ จ านวน 2 
ประเภท อีกครัง้หนึ่งคือ ประเภทเมล็ดกาแฟดี และประเภทเมล็ดกาแฟเสีย โดยท าการจ าแนกประเภท
ของเมล็ดกาแฟ ดงันี ้

- เมล็ดกาแฟดี ไดแ้ก่ เมล็ดกาแฟดี 
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- เมล็ดกาแฟเสีย ไดแ้ก่ เมล็ดด า เมล็ดขึน้รา เมล็ดแตก เมล็ดไม่สมบูรณ์ เมล็ดถูก
แมลงท าลาย 

ผูว้ิจัยไดท้ าการแยกขอ้มูลของเมล็ดกาแฟดีไว ้จากนัน้จึงท าการสุ่มสลับค่าขอ้มูลตัวอย่าง
ของเมล็ดเสียทัง้ 5 ประเภท ที่เหลือคือ เมล็ดด า เมล็ดขึน้รา เมล็ดแตก เมล็ดไม่สมบูรณ ์เมล็ดถูกแมลง
ท าลาย เนื่องจากจ านวนตัวอย่างของเมล็ดกาแฟเสียทัง้หมดนัน้ มีจ านวนมากกว่าประเภทเมล็ดกาแฟ
ดี หากน าขอ้มูลของเมล็ดกาแฟเสียทั้งหมดมาใช้วิเคราะหแ์ละเปรียบเทียบกับประเภทเมล็ดกาแฟดี
แลว้ อาจท าใหเ้กิดปัญหาของขอ้มลูที่ไม่สมดลุกนัได ้คือการที่ขอ้มลูมีจ านวนขอ้มลูในคลาสที่แตกต่าง
กันมาก (Imbalance data) ซึ่งในการจ าแนกกลุ่มข้อมูลที่มีข้อมูลมากและกลุ่มข้อมูลน้อยนั้น อาจ
ส่งผลใหผ้ลลพัธ์ เอนเอียงไปทางกลุ่มขอ้มูลที่มีจ านวนมากกว่าได ้ซึ่งท าใหไ้ม่สามารถจ าแนกประเภท
ตามคุณสมบัติเมล็ดกาแฟตามที่ตอ้งการไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ผูว้ิจัยจึงขจัดปัญหานีด้ว้ยการสุ่ม
หยิบเมล็ดกาแฟในแต่ละประเภทของเมล็ดกาแฟเสียออกมาอย่างละ 260 ตัวอย่าง รวมทัง้ 5 ประเภท
ของเมล็ดกาแฟเสีย ซึ่งจะได้ตัวอย่างประเภทของเมล็ดกาแฟเสีย จ านวนรวมทั้งสิน้ 1,300 ตัวอย่าง 
เพื่อใหจ้ านวนขอ้มลูตวัอย่างของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้ มีจ านวนขอ้มลูที่ใกลเ้คียงกนั 

เมื่อผูว้ิจัยไดจ้ านวนขอ้มูลตัวอย่างตามที่ตอ้งการแลว้ จึงท าการสกัดคุณลกัษณะ (Feature 
Extraction) เพื่อน ามาวิเคราะหค์ณุลกัษณะ ใหส้ามารถจ าแนกคุณภาพของเมล็ดกาแฟ ซึ่งสามารถน า
คณุลกัษณะพิเศษทัง้หมด 10 ชนิด คือ อตัราส่วนของพืน้ที่รูปร่างต่อพืน้ที่เปลือก, เสน้ผ่านศูนยก์ลาง, 
ขนาดพืน้ที่เมล็ด, ค่าสีแบบ RGB, ค่าสีแบบ HSV, ค่าสี Gray, ค่ามากของ RGB/HSV/Gray, ค่าเฉลี่ย
ของ RGB/HSV/Gray, ค่าความแปรปรวนของขอ้มูลของ RGB/HSV/Gray และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
RGB/HSV/Gray ของเมล็ดกาแฟ 2 ประเภท มาจ าแนกคุณลกัษณะพิเศษ ซึ่งสามารถหาไดท้ัง้หมด 32 
คณุลกัษณะ ดงันี ้ 

1. พืน้ที่ของเมล็ดกาแฟ (Contour Area) คือ ค่าของขนาดพืน้ที่ของเมล็ดกาแฟ นับ
รวมตัง้แต่บริเวณที่เป็นขอบเมล็ดจนถึงบริเวณของเมล็ดกาแฟทั้งหมดที่ภาพถ่ายสามารถจับได ้
จากค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทั้ง 2 ประเภท จะพบว่ากาแฟทั้ง 2 ประเภทนั้นเมล็ดกาแฟดีมี
ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 33,000–70,000 เมล็ดกาแฟเสียมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 18,000-80,000 โดยที่สีน า้
เงินแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟดี และสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟเสีย ซึ่งแท่งสีน า้
เงินและแท่งสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทั้ง 2 ประเภท ดังฮิสโตแกรมรูปธรรมชาติ 
(Normal Histogram) ที่มีค่าเฉลี่ยอยู่ตรงกลาง มีลักษณะสมมาตร เมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภทนั้น
ซอ้นทบักนัอยู่บางสว่น ซึ่งยงัถือว่าไม่สามารถจ าแนกประเภทออกจากกนัไดอ้ย่างชดัเจนเท่าไรนกั  
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ภาพประกอบ 33 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความถ่ีคณุลกัษณะ ContourArea ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

 

ภาพประกอบ 34 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความนา่จะเป็นคณุลกัษณะ ContourArea ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

2. ค่าจากค่าอัตราส่วนของพืน้ที่รูปร่างต่อพืน้ที่เปลือก (Solidity) เป็นคุณลกัษณะที่
สามารถใชด้เูมล็ดกาแฟนัน้เต็มเมล็ดหรือไม่ ถา้ไม่เต็มเมล็ดสามารถบ่งบอกไดว้่าเมล็ดนัน้อาจเป็น
เมล็ดกาแฟเสีย ซึ่งสามารถน าคุณลักษณะนีไ้ปใชก้ับกาแฟประเภทเมล็ดกาแฟแตก หรือเมล็ด
กาแฟที่ขาดแหว่งจากการกัดแทะของแมลงได้ โดยที่ความถ่ีของคุณลักษณะ Solidity จะอยู่ที่ 
0.950 – 0.985 แต่เมื่อนับรวมทั้งหมดของเมล็ดกาแฟเสียแล้ว คุณลักษณะ Solidity ก็ยังไม่
สามารถที่จะจ าแนกไดผ้ลลัพธ์ที่ดีนัก สังเกตุไดจ้ากภาพฮิสโตแกรมที่เป็นลักษณะรูปทรงถูกตัด 
ลกัษณะของกราฟคลา้ยรูประฆงัที่โดนตดัออกไปดา้นหนึ่ง  
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ภาพประกอบ 35 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความถ่ีคณุลกัษณะ Solidity ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

 

ภาพประกอบ 36 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความนา่จะเป็นคณุลกัษณะ Solidity ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

3. เสน้ผ่านศูนยก์ลาง (Equivalent Diameter) เสน้ผ่านศูนยก์ลางสมมูลนีส้ามารถใช้

ก าหนดขนาด (Size) ของวสัดทุี่มีรูปร่างไม่เป็นทรงกลม ใชเ้พื่อบอกขนาด ค่าเสน้ผ่านศนูยก์ลางยิ่ง
มากแสดงว่าขนาดของเมล็ดกาแฟนัน้มีขนาดใหญ่ ถา้ค่านอ้ยก็แสดงว่าเมล็ดกาแฟนัน้อาจมีขนาด
เล็ก จากค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท จะพบว่ากาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้เมล็ดกาแฟดีมี
ค่ารอ้ยละเฉลี่ยอยู่ที่  210-300 เมล็ดกาแฟเสียมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 140 -340 โดยที่สีน า้เงิน
แสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟดี และสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟเสีย ซึ่งแท่งสีน า้เงิน
และแท่งสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้ซอ้นทบักนัอยู่ ถา้มองภาพรวมแลว้
สามารถจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภทออกจากกนัไดด้ว้ยคณุลกัษณะของ E_diamator 
ประมาณ 40-50 % 
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ภาพประกอบ 37 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความถ่ีคณุลกัษณะ E_diamator ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

 

ภาพประกอบ 38 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความนา่จะเป็นคณุลกัษณะ E_diamator ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

4. ค่าสัดส่วนของพืน้ที่วงกลม (Extent) เป็นค่าเรโชวส์ัดส่วนของพืน้ที่วงกลม ของ 
contour โดยนบัพืน้ที่ส่วนหนึ่งที่เทียบกบัพืน้ที่ทัง้หมดของเมล็ดกาแฟ และแปลงเป็นค่ารอ้ยละ ซึ่ง
คุณลักษณะ Extent นี ้เป็นคุณลกัษณะที่ส  าคัญ ที่ใชเ้ป็นฐานตัง้ตน้ในการหาคุณลักษณะอ่ืน ๆ 
ดว้ย จากค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท จะพบว่ากาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้เมล็ดกาแฟดีมี
ค่ารอ้ยละเฉลี่ยอยู่ที่ 0.68-0.85 เมล็ดกาแฟเสียมีค่ารอ้ยละเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 0.65-0.84  โดยที่สี
น า้เงินแสดงค่าความถ่ีรอ้ยละของเมล็ดกาแฟดี และสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟเสีย ซึ่ง
แท่งสีน า้เงินและแท่งสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทั้ง 2 ประเภทนั้นซอ้นทับกันอยู่ ดัง
ภาพประกอบ 39 ถา้มองภาพรวมแลว้ไม่สามารถจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟทั้ง 2 ประเภทออก
จากกนัไดด้ว้ยคณุลกัษณะของ Extent แต่หากมองโดยความละเอียดแลว้จะพบว่าในช่วงความถ่ี
ระหว่างรอ้ยละ 0.65-0.75 นัน้ ส่วนหนึ่งไม่พบค่าของเมล็ดกาแฟดีอยู่ ซึ่งค่ารอ้ยละในสว่นนีอ้าจจะ
สามารถจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภทออกจากกนัไดป้ระมาณเล็กนอ้ยเท่านัน้ 
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ภาพประกอบ 39 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความถ่ีคณุลกัษณะ extent ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

 

ภาพประกอบ 40 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความนา่จะเป็นคณุลกัษณะ extent ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

5. bMax (Blue Color Max) เป็นระบบสีที่เกิดจากการรวมกันของแสงสีน า้เงิน โดย
คุณลกัษณะนีจ้ะเป็นค่ามากที่สุดโดยเฉลี่ยนบนเมล็ดกาแฟแต่ละเมล็ด จากค่าความถ่ีของเมล็ด
กาแฟทัง้ 2 ประเภท จะพบว่ากาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้เมล็ดกาแฟดีมีค่ารอ้ยละเฉลี่ยอยู่ที่ 95 -160 
เมล็ดกาแฟเสียมีค่ารอ้ยละเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 30-195 โดยที่สีน า้เงินแสดงค่าความถ่ีรอ้ยละของ
เมล็ดกาแฟดี และสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟเสีย ซึ่งแท่งสีน า้เงินและแท่งสีแดงแสดง
ค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทั้ง 2 ประเภท ดังฮิสโตแกรมรูปธรรมชาติ (Normal histogram) 
ภาพประกอบ 41 ที่มีค่าเฉลี่ยอยู่ตรงกลาง มีลักษณะสมมาตร เมล็ดกาแฟทั้ง 2 ประเภทนั้น
ซอ้นทบักนัอยู่บางสว่น ยงัไม่สามารถจ าแนกประเภทออกจากกนัได ้
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ภาพประกอบ 41 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความถ่ีคณุลกัษณะ bMax ของเมลด็กาแฟทัง้ 2 ประเภท 

 

ภาพประกอบ 42 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความนา่จะเป็นคณุลกัษณะ bMax ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

6. gMax (Green Color Max) เป็นระบบสีที่เกิดจากการรวมกนัของแสงสีเขียว โดย
คุณลกัษณะนีจ้ะเป็นค่ามากที่สุดโดยเฉลี่ยนบนเมล็ดกาแฟแต่ละเมล็ด จากค่าความถ่ีของเมล็ด
กาแฟทัง้ 2 ประเภท จะพบว่ากาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้เมล็ดกาแฟดีมีค่ารอ้ยละเฉลี่ยอยู่ที่ 100-170 
เมล็ดกาแฟเสียมีค่ารอ้ยละเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 30-205 โดยที่สีน า้เงินแสดงค่าความถ่ีรอ้ยละของ
เมล็ดกาแฟดี และสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟเสีย ซึ่งแท่งสีน า้เงินและแท่งสีแดงแสดง
ค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทั้ง 2 ประเภท ดังฮิสโตแกรมรูปธรรมชาติ (Normal histogram) 
ภาพประกอบ 43 ที่มีค่าเฉลี่ยอยู่ตรงกลาง มีลักษณะสมมาตร เมล็ดกาแฟทั้ง 2 ประเภทนั้น
ซอ้นทบักนัอยู่บางสว่น ยงัไม่สามารถจ าแนกประเภทออกจากกนัได ้
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ภาพประกอบ 43 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความถ่ีคณุลกัษณะ gMax ของเมลด็กาแฟทัง้ 2 ประเภท 

 

ภาพประกอบ 44 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความนา่จะเป็นคณุลกัษณะ gMax ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

7. rMax (Red Color Max) เป็นระบบสีที่ เกิดจากการรวมกันของแสงสีแดง โดย
คุณลกัษณะนีจ้ะเป็นค่ามากที่สุดโดยเฉลี่ยนบนเมล็ดกาแฟแต่ละเมล็ด จากค่าความถ่ีของเมล็ด
กาแฟทัง้ 2 ประเภท จะพบว่ากาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้เมล็ดกาแฟดีมีค่ารอ้ยละเฉลี่ยอยู่ที่ 100 -170 
เมล็ดกาแฟเสียมีค่ารอ้ยละเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 30-205 โดยที่สีน า้เงินแสดงค่าความถ่ีรอ้ยละของ
เมล็ดกาแฟดี และสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟเสีย ซึ่งแท่งสีน า้เงินและแท่งสีแดงแสดง
ค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทั้ง 2 ประเภท ดังฮิสโตแกรมรูปธรรมชาติ (Normal Histogram) 
ภาพประกอบ 45 เมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้ซอ้นทบักนัอยู่บางส่วน ค่า rMax นีส้ามารถจ าแนก
ประเภทเมล็ดกาแฟดีและประเภทเมล็ดกาแฟเสียออกจากกนัไดบ้างสว่น 
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ภาพประกอบ 45 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความถ่ีคณุลกัษณะ rMax ของเมลด็กาแฟทัง้ 2 ประเภท 

 

ภาพประกอบ 46 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความนา่จะเป็นคณุลกัษณะ rMax ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

8. bAvg (Blue Color Average) เป็นระบบสีที่เกิดจากการรวมกันของแสงสีน า้เงิน 
โดยคุณลกัษณะนีจ้ะเป็นค่าเฉลี่ยของสีน า้เงินทัง้หมดเมล็ดกาแฟแต่ละเมล็ด จากค่าความถ่ีของ
เมล็ดกาแฟทั้ง 2 ประเภท จะพบว่ากาแฟทั้ง 2 ประเภทนั้นเมล็ดกาแฟดีมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 26-65 
เมล็ดกาแฟเสียมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 0-67 โดยที่สีน า้เงินแสดงค่าความถ่ีรอ้ยละของเมล็ดกาแฟดี 
และสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟเสีย ซึ่งแท่งสีน า้เงินและแท่งสีแดงแสดงค่าความถ่ีของ
เมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท ดังฮิสโตแกรมเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภทนั้นซอ้นทับกันอยู่บางส่วน ค่า 
bAvg นี ้สามารถจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟดีและประเภทเมล็ดกาแฟเสียออกจากกนัไดบ้างส่วน
จากค่าเฉลี่ย 0-25 ซึ่งค่าเฉลี่ยในสว่นนีส้ามารถแยกออกจากกนัไดอ้ย่างชดัเจน 
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ภาพประกอบ 47 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความถ่ีคณุลกัษณะ bAvg ของเมลด็กาแฟทัง้ 2 ประเภท 

 

ภาพประกอบ 48 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความนา่จะเป็นคณุลกัษณะ bAvg ของเมลด็กาแฟทัง้ 2 ประเภท 

9. gAvg (Green Color Average) เป็นระบบสีที่เกิดจากการรวมกันของแสงสีเขียว 
โดยคุณลักษณะนีจ้ะเป็นค่าเฉลี่ยของสีเขียวทั้งหมดเมล็ดกาแฟแต่ละเมล็ด จากค่าความถ่ีของ
เมล็ดกาแฟทั้ง 2 ประเภท จะพบว่ากาแฟทั้ง 2 ประเภทนั้นเมล็ดกาแฟดีมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 25-65 
เมล็ดกาแฟเสียมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 0-67 โดยที่สีน า้เงินแสดงค่าความถ่ีรอ้ยละของเมล็ดกาแฟดี 
และสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟเสีย ซึ่งแท่งสีน า้เงินและแท่งสีแดงแสดงค่าความถ่ีของ
เมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท ดังฮิสโตแกรมเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภทนั้นซอ้นทับกันอยู่บางส่วน ค่า 
gAvg นี ้สามารถจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟดีและประเภทเมล็ดกาแฟเสียออกจากกนัไดบ้างส่วน
จากค่าเฉลี่ย 0-24 ซึ่งค่าเฉลี่ยในสว่นนีส้ามารถแยกออกจากกนัไดอ้ย่างชดัเจน 
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ภาพประกอบ 49 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความถ่ีคณุลกัษณะ gAvg ของเมลด็กาแฟทัง้ 2 ประเภท 

 

ภาพประกอบ 50 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความนา่จะเป็นคณุลกัษณะ gAvg ของเมลด็กาแฟทัง้ 2 ประเภท 

10. rAvg (Red Color Average) เป็นระบบสีที่ เกิดจากการรวมกันของแสงสีแดง 
โดยคุณลักษณะนีจ้ะเป็นค่าเฉลี่ยของสีแดงทั้งหมดเมล็ดกาแฟแต่ละเมล็ด จากค่าความถ่ีของ
เมล็ดกาแฟทั้ง 2 ประเภท จะพบว่ากาแฟทั้ง 2 ประเภทนั้นเมล็ดกาแฟดีมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 13-38 
เมล็ดกาแฟเสียมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 0-40 โดยที่สีน า้เงินแสดงค่าความถ่ีรอ้ยละของเมล็ดกาแฟดี 
และสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟเสีย ซึ่งแท่งสีน า้เงินและแท่งสีแดงแสดงค่าความถ่ีของ
เมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท ดังฮิสโตแกรมเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภทนั้นซอ้นทับกันอยู่บางส่วน ค่า 
rAvg นี ้สามารถจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟดีและประเภทเมล็ดกาแฟเสียออกจากกนัไดบ้างส่วน
จากค่าเฉลี่ย 0-12 ซึ่งค่าเฉลี่ยในสว่นนีส้ามารถแยกออกจากกนัไดอ้ย่างชดัเจน 
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ภาพประกอบ 51 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความถ่ีคณุลกัษณะ rAvg ของเมลด็กาแฟทัง้ 2 ประเภท 

 

ภาพประกอบ 52 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความนา่จะเป็นคณุลกัษณะ rAvg ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

11. bStd (Blue Color Standard Deviation) เป็นค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของสีน า้เงิน 
โดยที่ ค่า SD จะแสดงใหเ้ห็นว่าโดยเฉลี่ยแลว้ขอ้มลูแต่ละตวันัน้แตกต่างจากค่าเฉลี่ยเท่าไหร ่จาก
ค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท จะพบว่ากาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้เมล็ดกาแฟดีมีค่าเฉลี่ย
อยู่ที่ 27-50 เมล็ดกาแฟเสียมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 0-52 โดยที่สีน า้เงินแสดงค่าความถ่ีรอ้ยละของ
เมล็ดกาแฟดี และสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟเสีย ซึ่งแท่งสีน า้เงินและแท่งสีแดงแสดง
ค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท ดงัฮิสโตแกรมเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้ซอ้นทบักนัอยู่
บางสว่น ค่า bStd นี ้สามารถจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟดีและประเภทเมล็ดกาแฟเสียออกจากกนั
ไดบ้างสว่นจากค่าเฉลี่ย 0-26 ซึ่งค่าเฉลี่ยในสว่นนีส้ามารถแยกออกจากกนัไดอ้ย่างชดัเจน 
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ภาพประกอบ 53 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความถ่ีคณุลกัษณะ bStd ของเมลด็กาแฟทัง้ 2 ประเภท 

 

ภาพประกอบ 54 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความนา่จะเป็นคณุลกัษณะ bStd ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

12. gStd (Green Color Standard Deviation) เป็นค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของสีเขียว 
โดยที่ ค่า SD จะแสดงใหเ้ห็นว่าโดยเฉลี่ยแลว้ขอ้มลูแต่ละตวันัน้แตกต่างจากค่าเฉลี่ยเท่าไหร ่จาก
ค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท จะพบว่ากาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้เมล็ดกาแฟดีมีค่าเฉลี่ย
อยู่ที่ 27-50 เมล็ดกาแฟเสียมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 0-52 โดยที่สีน า้เงินแสดงค่าความถ่ีรอ้ยละของ
เมล็ดกาแฟดี และสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟเสีย ซึ่งแท่งสีน า้เงินและแท่งสีแดงแสดง
ค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท ดงัฮิสโตแกรมเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้ซอ้นทบักนัอยู่
บางสว่น ค่า gStd นี ้สามารถจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟดีและประเภทเมล็ดกาแฟเสียออกจากกนั
ไดบ้างส่วนจากค่าเฉลี่ย 0-26 ซึ่งค่าเฉลี่ยในส่วนนีส้ามารถแยกออกจากกนัไดอ้ย่างชดัเจน จะเห็น
ไดว้่าคณุลกัษณะ gStd  นีม้ีผลลพัธเ์หมือนกบัคณุลกัษณะ bStd  
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ภาพประกอบ 55 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความถ่ีคณุลกัษณะ gStd ของเมลด็กาแฟทัง้ 2 ประเภท 

 

ภาพประกอบ 56 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความนา่จะเป็นคณุลกัษณะ gStd ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

13. rStd (Red Color Standard Deviation) เป็นค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของสีแดง 
โดยที่ ค่า SD จะแสดงใหเ้ห็นว่าโดยเฉลี่ยแลว้ขอ้มลูแต่ละตวันัน้แตกต่างจากค่าเฉลี่ยเท่าไหร ่จาก
ค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท จะพบว่ากาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้เมล็ดกาแฟดีมีค่าเฉลี่ย
อยู่ที่ 16-28 เมล็ดกาแฟเสียมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 0-33 โดยที่สีน า้เงินแสดงค่าความถ่ีรอ้ยละของ
เมล็ดกาแฟดี และสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟเสีย ซึ่งแท่งสีน า้เงินและแท่งสีแดงแสดง
ค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท ดงัฮิสโตแกรมเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้ซอ้นทบักนัอยู่
บางส่วน ค่า rStd นี ้สามารถจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟดีและประเภทเมล็ดกาแฟเสียออกจากกนั
ไดบ้างสว่นจากค่าเฉลี่ย 0-15 ซึ่งค่าเฉลี่ยในสว่นนีส้ามารถแยกออกจากกนัไดอ้ย่างชดัเจน  
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ภาพประกอบ 57 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความถ่ีคณุลกัษณะ rStd ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

 

ภาพประกอบ 58 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความนา่จะเป็นคณุลกัษณะ rStd ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

14. bVar (Blue Color Variance) ค่าความแปรปรวนของสีน า้เงิน เป็นค่าที่ใชว้ดัการ
กระจายของขอ้มูล หาไดจ้ากการน าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าสีน า้เงินบนเมล็ดกาแฟ จาก
ค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท จะพบว่ากาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้เมล็ดกาแฟดีมีค่าเฉลี่ย
อยู่ที่ 750-2400 เมล็ดกาแฟเสียมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 0-2600 โดยที่สีน า้เงินแสดงค่าความถ่ีรอ้ย
ละของเมล็ดกาแฟดี และสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟเสีย ซึ่งแท่งสีน า้เงินและแท่งสีแดง
แสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท ดงัฮิสโตแกรมเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้ซอ้นทับ
กนัอยู่บางส่วน ค่า bVar นี ้สามารถจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟดีและประเภทเมล็ดกาแฟเสียออก
จากกนัไดบ้างสว่นจากค่าเฉลี่ย 0-750 ซึ่งค่าเฉลี่ยในสว่นนีส้ามารถแยกออกจากกนัไดอ้ย่างชดัเจน 
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ภาพประกอบ 59 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความถ่ีคณุลกัษณะ bVar ของเมลด็กาแฟทัง้ 2 ประเภท 

 

ภาพประกอบ 60 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความนา่จะเป็นคณุลกัษณะ bVar ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

15. gVar (Green Color Variance) ค่าความแปรปรวนของสีเขียว เป็นค่าที่ใชว้ดัการ
กระจายของข้อมูล หาไดจ้ากการน าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าสีเขียวบนเมล็ดกาแฟ จาก
ค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท จะพบว่ากาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้เมล็ดกาแฟดีมีค่าเฉลี่ย
อยู่ที่ 700-2400 เมล็ดกาแฟเสียมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 0-2800 โดยที่สีน า้เงินแสดงค่าความถ่ีรอ้ย
ละของเมล็ดกาแฟดี และสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟเสีย ซึ่งแท่งสีน า้เงินและแท่งสีแดง
แสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท ดงัฮิสโตแกรมเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้ซอ้นทับ
กนัอยู่บางส่วน ค่า gVar นี ้สามารถจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟดีและประเภทเมล็ดกาแฟเสียออก
จากกนัไดบ้างสว่นจากค่าเฉลี่ย 0-700 ซึ่งค่าเฉลี่ยในสว่นนีส้ามารถแยกออกจากกนัไดอ้ย่างชดัเจน 
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ภาพประกอบ 61 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความถ่ีคณุลกัษณะ gVar ของเมลด็กาแฟทัง้ 2 ประเภท 

 

ภาพประกอบ 62 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความนา่จะเป็นคณุลกัษณะ gVar ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

16. rVar (Red Color Variance) ค่าความแปรปรวนของสีแดง เป็นค่าที่ใช้วัดการ
กระจายของขอ้มูล หาได้จากการน าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าสีแดงบนเมล็ดกาแฟ จาก
ค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท จะพบว่ากาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้เมล็ดกาแฟดีมีค่าเฉลี่ย
อยู่ที่ 250-825 เมล็ดกาแฟเสียมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 0-1200 โดยที่สีน า้เงินแสดงค่าความถ่ีรอ้ย
ละของเมล็ดกาแฟดี และสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟเสีย ซึ่งแท่งสีน า้เงินและแท่งสีแดง
แสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท ดงัฮิสโตแกรมเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้ซอ้นทับ
กนัอยู่บางส่วน ค่า rVar นี ้สามารถจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟดีและประเภทเมล็ดกาแฟเสียออก
จากกนัไดบ้างสว่นจากค่าเฉลี่ย 0-250 ซึ่งค่าเฉลี่ยในสว่นนีส้ามารถแยกออกจากกนัไดอ้ย่างชดัเจน 
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ภาพประกอบ 63 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความถ่ีคณุลกัษณะ vVar ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

 

ภาพประกอบ 64 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความนา่จะเป็นคณุลกัษณะ vVar ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

17. sMax (Saturation Max) ค่าสี HSV (Hue Saturation Value) เป็นค่าสีของความ
อ่ิมตัว ค่าของเฉดสี และค่าความสว่างของสี โดยใช้หลักการพิจารณาการแสดงค่าตัวเลขอยู่
ระหว่าง 0 ถึง 255 ในคณุลกัษณะ sMax นี ้จะเป็นค่ามากที่สดุของค่า Saturation จากค่าความถ่ี
ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท จะพบว่ากาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้เมล็ดกาแฟดีมีค่าองศาเฉลี่ยอยู่ที่ 
65-77 เป็นส่วนใหญ่ และบางส่วนอยู่ที่ 168-180 องศา และเมล็ดกาแฟเสียมีค่าองศาเฉลี่ยอยู่ที่
ระหว่าง 55-80 และ170-180 ในปริมาณที่ไม่แตกต่างกันมากนัก โดยที่สีน า้เงินแสดงค่าความถ่ี
รอ้ยละของเมล็ดกาแฟดี และสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟเสีย ซึ่งแท่งสีน า้เงินและแท่งสี
แดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทั้ง 2 ประเภท ดังฮิสโตแกรมเมล็ดกาแฟทั้ง 2 ประเภท นั้น
ซอ้นทบักนัอยู่บางสว่น ค่า sMax นี ้ยงัไม่สามารถจ าแนกประเภทออกจากกนัไดเ้ท่าไรนกั 
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ภาพประกอบ 65 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความถ่ีคณุลกัษณะ sMax ของเมลด็กาแฟทัง้ 2 ประเภท 

 

ภาพประกอบ 66 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความนา่จะเป็นคณุลกัษณะ sMax ของเมลด็กาแฟทัง้ 2 ประเภท 

18. hMax (Hue Max) ค่าสี HSV (Hue Saturation Value) เป็นค่าสีของความอ่ิมตวั 
ค่าของเฉดสี และค่าความสว่างของสี โดยใชห้ลกัการพิจารณาการแสดงค่าตวัเลขอยู่ระหว่าง 0 ถึง 
255 ในคณุลกัษณะ hMax นี ้จะเป็นค่ามากที่สดุของค่า Hue จากค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 
ประเภท จะพบว่ากาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้เมล็ดกาแฟดีมีค่าองศาเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 125-255 และ
เมล็ดกาแฟเสียมีค่าองศาเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 55-255 โดยที่สีน า้เงินแสดงค่าความถ่ีรอ้ยละของ
เมล็ดกาแฟดี และสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟเสีย ซึ่งแท่งสีน า้เงินและแท่งสีแดงแสดง
ค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทั้ง 2 ประเภท ดังฮิสโตแกรมเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท นั้นซอ้นทับกัน
เป็นสว่นใหญ่ค่า hMax นี ้ผูว้ิจยัเห็นว่าไม่สามารถจ าแนกประเภทออกจากกนัได ้
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ภาพประกอบ 67 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความถ่ีคณุลกัษณะ hMax ของเมลด็กาแฟทัง้ 2 ประเภท 

 

ภาพประกอบ 68 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความนา่จะเป็นคณุลกัษณะ hMax ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

19. vMax (Value Max) ค่าสี  HSV (Hue Saturation Value) เป็นค่าสีของความ
อ่ิมตัว ค่าของเฉดสี และค่าความสว่างของสี โดยใช้หลักการพิจารณาการแสดงค่าตัวเลขอยู่
ระหว่าง 0 ถึง 255 ในคุณลกัษณะ vMax นี ้จะเป็นค่ามากที่สุดของค่า Value จากค่าความถ่ีของ
เมล็ดกาแฟทั้ง 2 ประเภท จะพบว่ากาแฟทั้ง 2 ประเภทนั้นเมล็ดกาแฟดีมีค่าองศาเฉลี่ยอยู่ที่
ระหว่าง 100 - 170 และเมล็ดกาแฟเสียมีค่าองศาเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 10 - 185 โดยที่สีน า้เงินแสดง
ค่าความถ่ีรอ้ยละของเมล็ดกาแฟดี และสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟเสีย ซึ่งแท่งสีน า้เงิน
และแท่งสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทั้ง 2 ประเภท ดังฮิสโตแกรมเมล็ดกาแฟทั้ง 2 
ประเภท นั้นซ้อนทับกันเป็นส่วนใหญ่ค่า vMax นี ้ สามารถจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟดีและ
ประเภทเมล็ดกาแฟเสียออกจากกนัไดบ้างส่วนจากค่าเฉลี่ย 10-100 ซึ่งค่าเฉลี่ยในส่วนนีส้ามารถ
แยกออกจากกนัไดอ้ย่างชดัเจน แต่ยงัถือเป็นเพียงสว่นนอ้ยเท่านัน้ 
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ภาพประกอบ 69 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความถ่ีคณุลกัษณะ vMax ของเมลด็กาแฟทัง้ 2 ประเภท 

 

ภาพประกอบ 70 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความนา่จะเป็นคณุลกัษณะ vMax ของเมลด็กาแฟทัง้ 2 ประเภท 

20. sAvg (Saturation Average) ค่าสี HSV (Hue Saturation Value) เป็นค่าสีของ
ความอ่ิมตวั ค่าของเฉดสี และค่าความสว่างของสี โดยใชห้ลกัการพิจารณาการแสดงค่าตวัเลขอยู่
ระหว่าง 0 ถึง 255 ในคุณลกัษณะ sAvg นี ้จะเป็นค่าโดยเฉลี่ยของค่า Saturation จากค่าความถ่ี
ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท จะพบว่ากาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้เมล็ดกาแฟดีมีค่าองศาเฉลี่ยอยู่ที่
ระหว่าง 40-110 และเมล็ดกาแฟเสียมีค่าองศาเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 0-115 โดยที่สีน ้าเงินแสดง
ค่าความถ่ีรอ้ยละของเมล็ดกาแฟดี และสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟเสีย ซึ่งแท่งสีน า้เงิน
และแท่งสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทั้ง 2 ประเภท ดังฮิสโตแกรมเมล็ดกาแฟทั้ง 2 
ประเภท นัน้ซอ้นทบักนัเป็นบางสว่นค่า sAvg นี ้สามารถจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟดีและประเภท
เมล็ดกาแฟเสียออกจากกันไดบ้างส่วนจากค่าเฉลี่ย 0-40 ซึ่งค่าเฉลี่ยในส่วนนีส้ามารถแยกออก
จากกนัไดอ้ย่างชดัเจน  



  59 

 

ภาพประกอบ 71 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความถ่ีคณุลกัษณะ sStd ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

 

ภาพประกอบ 72 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความนา่จะเป็นคณุลกัษณะ sStd ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

21. hAvg (Hue Average) ค่าสี HSV (Hue Saturation Value) เป็นค่าสีของความ
อ่ิมตัว ค่าของเฉดสี และค่าความสว่างของสี โดยใช้หลักการพิจารณาการแสดงค่าตัวเลขอยู่
ระหว่าง 0 ถึง 255 ในคุณลกัษณะ hAvg นี ้จะเป็นค่าโดยเฉลี่ยของค่า Hue จากค่าความถ่ีของ
เมล็ดกาแฟทั้ง 2 ประเภท จะพบว่ากาแฟทั้ง 2 ประเภทนั้นเมล็ดกาแฟดีมีค่าองศาเฉลี่ยอยู่ที่
ระหว่าง 10-26 และเมล็ดกาแฟเสียมี ค่าองศาเฉลี่ยอยู่ที่ ระหว่าง 0-28 โดยที่สีน ้าเงินแสดง
ค่าความถ่ีรอ้ยละของเมล็ดกาแฟดี และสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟเสีย ซึ่งแท่งสีน า้เงิน
และแท่งสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทั้ง 2 ประเภท ดังฮิสโตแกรมเมล็ดกาแฟทั้ง 2 
ประเภท นัน้ซอ้นทบักนัเป็นบางสว่นค่า sAvg นี ้สามารถจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟดีและประเภท
เมล็ดกาแฟเสียออกจากกันไดบ้างส่วนจากค่าเฉลี่ย 0-10 ซึ่งค่าเฉลี่ยในส่วนนีส้ามารถแยกออก
จากกนัไดอ้ย่างชดัเจน แต่ยงัถือเป็นเพียงสว่นนอ้ยเท่านัน้ 
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ภาพประกอบ 73 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความถ่ีคณุลกัษณะ hAvg ของเมลด็กาแฟทัง้ 2 ประเภท 

 

ภาพประกอบ 74 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความนา่จะเป็นคณุลกัษณะ hAvg ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

22. vAvg (Value Average) ค่าสี HSV (Hue Saturation Value) เป็นค่าสีของความ
อ่ิมตัว ค่าของเฉดสี และค่าความสว่างของสี โดยใช้หลักการพิจารณาการแสดงค่าตัวเลขอยู่
ระหว่าง 0 ถึง 255 ในคณุลกัษณะ vAvg นี ้จะเป็นค่าโดยเฉลี่ยของค่า Value จากค่าความถ่ีของ
เมล็ดกาแฟทั้ง 2 ประเภท จะพบว่ากาแฟทั้ง 2 ประเภทนั้นเมล็ดกาแฟดีมีค่าองศาเฉลี่ยอยู่ที่
ระหว่าง 28-68 และเมล็ดกาแฟเสียมี ค่าองศาเฉลี่ยอยู่ที่ ระหว่าง 0-69 โดยที่สีน ้าเงินแสดง
ค่าความถ่ีรอ้ยละของเมล็ดกาแฟดี และสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟเสีย ซึ่งแท่งสีน า้เงิน
และแท่งสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทั้ง 2 ประเภท ดังฮิสโตแกรมเมล็ดกาแฟทั้ง 2 
ประเภท นัน้ซอ้นทบักนัเป็นบางสว่นค่า vAvg นี ้สามารถจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟดีและประเภท
เมล็ดกาแฟเสียออกจากกันไดบ้างส่วนจากค่าเฉลี่ย 0-28 ซึ่งค่าเฉลี่ยในส่วนนีส้ามารถแยกออก
จากกนัไดอ้ย่างชดัเจน  



  61 

 

ภาพประกอบ 75 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความถ่ีคณุลกัษณะ vAvg ของเมลด็กาแฟทัง้ 2 ประเภท 

 

ภาพประกอบ 76 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความนา่จะเป็นคณุลกัษณะ vAvgของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

23. sStd (Saturation Standard Deviation) ค่ าสี  HSV (Hue Saturation Value) 
เป็นค่าสีของความอ่ิมตวั ค่าของเฉดสี และค่าความสว่างของสี โดยใชห้ลกัการพิจารณาการแสดง
ค่าตัวเลขอยู่ระหว่าง 0 ถึง 255 ในคุณลักษณะ sStd นี ้จะเป็น ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยที่ ค่า 
SD จะแสดงใหเ้ห็นว่าโดยเฉลี่ยแล้วขอ้มูลแต่ละตัวนั้นแตกต่างจากค่าเฉลี่ยของค่า Saturation 
จากค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทั้ง 2 ประเภท จะพบว่ากาแฟทัง้ 2 ประเภทนั้นเมล็ดกาแฟดีมีค่า
องศาเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 40-86 และเมล็ดกาแฟเสียมีค่าองศาเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 0-88 โดยที่ 
สีน า้เงินแสดงค่าความถ่ีรอ้ยละของเมล็ดกาแฟดี และสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟเสีย ซึ่ง
แท่งสีน า้เงินและแท่งสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท ดงัฮิสโตแกรมเมล็ดกาแฟ
ทัง้ 2 ประเภท นั้นซอ้นทับกันเป็นบางส่วนค่า sStd นี ้สามารถจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟดีและ
ประเภทเมล็ดกาแฟเสียออกจากกนัไดบ้างส่วนจากค่าเฉลี่ย 5-40 ซึ่งค่าเฉลี่ยในสว่นนีส้ามารถแยก
ออกจากกนัไดอ้ย่างชดัเจน แต่ยงัถือเป็นเพียงสว่นนอ้ยเท่านัน้ 
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ภาพประกอบ 77 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความถ่ีคณุลกัษณะ sStd ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

 

ภาพประกอบ 78 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความนา่จะเป็นคณุลกัษณะ sStd ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

24. hStd (Hue Standard Deviation) ค่าสี HSV (Hue Saturation Value) เป็นค่าสี
ของความอ่ิมตวั ค่าของเฉดสี และค่าความสว่างของสี โดยใชห้ลกัการพิจารณาการแสดงค่าตวัเลข
อยู่ระหว่าง 0 ถึง 255 ในคุณลักษณะ hStd นี ้จะเป็น ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยที่ ค่า SD จะ
แสดงใหเ้ห็นว่าโดยเฉลี่ยแลว้ขอ้มูลแต่ละตัวนัน้แตกต่างจากค่าเฉลี่ยของค่า Hue จากค่าความถ่ี
ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท จะพบว่ากาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้เมล็ดกาแฟดีมีค่าองศาเฉลี่ยอยู่ที่
ระหว่าง 12-19 และเมล็ดกาแฟเสียมี ค่าองศาเฉลี่ยอยู่ที่ ระหว่าง 1-28 โดยที่สีน ้าเงินแสดง
ค่าความถ่ีรอ้ยละของเมล็ดกาแฟดี และสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟเสีย ซึ่งแท่งสีน า้เงิน
และแท่งสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทั้ง 2 ประเภท ดังฮิสโตแกรมเมล็ดกาแฟทั้ง 2 
ประเภท นัน้ซอ้นทบักนัเป็นบางส่วนค่า hStd นี ้สามารถจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟดีและประเภท
เมล็ดกาแฟเสียออกจากกนัไดบ้างสว่นจากค่าเฉลี่ย 1-11 และ 19-28 ซึ่งค่าเฉลี่ยทัง้สว่นนีส้ามารถ
แยกออกจากกนัไดอ้ย่างชดัเจน แต่ก็ยงัถือเป็นเพียงสว่นนอ้ยเท่านัน้ 
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ภาพประกอบ 79 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความถ่ีคณุลกัษณะ hStd ของเมลด็กาแฟทัง้ 2 ประเภท 

 

ภาพประกอบ 80 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความนา่จะเป็นคณุลกัษณะ hStd ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

25. vStd (Value Standard Deviation) ค่าสี HSV (Hue Saturation Value) เป็นค่า
สีของความอ่ิมตัว ค่าของเฉดสี และค่าความสว่างของสี โดยใชห้ลักการพิจารณาการแสดงค่า
ตวัเลขอยู่ระหว่าง 0 ถึง 255 ในคุณลกัษณะ vStd นี ้จะเป็น ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยที่ ค่า SD 
จะแสดงให้เห็นว่าโดยเฉลี่ยแล้วข้อมูลแต่ละตัวนั้นแตกต่างจากค่าเฉลี่ยของค่า Value จาก
ค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท จะพบว่ากาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้เมล็ดกาแฟดีมีค่าองศา
เฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 28-51 และเมล็ดกาแฟเสียมีค่าองศาเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 0-51 โดยที่สีน า้เงิน
แสดงค่าความถ่ีรอ้ยละของเมล็ดกาแฟดี และสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟเสีย ซึ่งแท่งสี
น า้เงินและแท่งสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท ดงัฮิสโตแกรมเมล็ดกาแฟทัง้ 2 
ประเภท นัน้ซอ้นทบักนัเป็นบางสว่นค่า vStd นี ้สามารถจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟดีและประเภท
เมล็ดกาแฟเสียออกจากกันไดบ้างส่วนจากค่าเฉลี่ย 0-28 ซึ่งค่าเฉลี่ยในส่วนนีส้ามารถแยกออก
จากกนัไดอ้ย่างชดัเจน  
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ภาพประกอบ 81 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความถ่ีคณุลกัษณะ vStd ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

 

ภาพประกอบ 82 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความนา่จะเป็นคณุลกัษณะ vStd ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

26. sVar (Saturation Variance) ค่าสี HSV (Hue Saturation Value) เป็นค่าสีของ
ความอ่ิมตวั ค่าของเฉดสี และค่าความสว่างของสี โดยใชห้ลกัการพิจารณาการแสดงค่าตวัเลขอยู่
ระหว่าง 0 ถึง 255 ในคุณลกัษณะ sVar นี ้จะเป็น ค่าความแปรปรวน เป็นค่าที่ใชว้ัดการกระจาย
ของค่า Saturation จากค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท จะพบว่ากาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้
เมล็ดกาแฟดีมีค่าองศาเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 1600-8000 และเมล็ดกาแฟเสียมีค่าองศาเฉลี่ยอยู่ที่
ระหว่าง 0-8500 โดยที่สีน า้เงินแสดงค่าความถ่ีรอ้ยละของเมล็ดกาแฟดี และสีแดงแสดงค่าความถ่ี
ของเมล็ดกาแฟเสีย ซึ่งแท่งสีน า้เงินและแท่งสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 
ดังฮิสโตแกรมเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท นั้นซอ้นทับกันเป็นบางส่วนค่า sVar นี ้สามารถจ าแนก
ประเภทเมล็ดกาแฟดีและประเภทเมล็ดกาแฟเสียออกจากกนัไดบ้างส่วนจากค่าเฉลี่ย 0-1600 ซึ่ง
ค่าเฉลี่ยในสว่นนีส้ามารถแยกออกจากกนัไดอ้ย่างชดัเจน แต่ก็ยงัถือเป็นเพียงสว่นนอ้ยเท่านัน้ 
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ภาพประกอบ 83 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความถ่ีคณุลกัษณะ sVar ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

 

ภาพประกอบ 84 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความนา่จะเป็นคณุลกัษณะ sVar ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

27. hVar (Hue Variance) ค่าสี HSV (Hue Saturation Value) เป็นค่าสีของความ
อ่ิมตัว ค่าของเฉดสี และค่าความสว่างของสี โดยใช้หลักการพิจารณาการแสดงค่าตัวเลขอยู่
ระหว่าง 0 ถึง 255 ในคณุลกัษณะ hVar นี ้จะเป็น ค่าความแปรปรวน เป็นค่าที่ใชว้ดัการกระจาย
ของค่า Hue จากค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท จะพบว่ากาแฟทัง้ 2 ประเภทนั้นเมล็ด
กาแฟดีมีค่าองศาเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 120-400 และเมล็ดกาแฟเสียมีค่าองศาเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 0-
750 โดยที่สีน า้เงินแสดงค่าความถ่ีรอ้ยละของเมล็ดกาแฟดี และสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ด
กาแฟเสีย ซึ่งแท่งสีน า้เงินและแท่งสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท ดงัฮิสโตแก
รมเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท นัน้ซอ้นทบักนัเป็นบางส่วนค่า hVar นี ้สามารถจ าแนกประเภทเมล็ด
กาแฟดีและประเภทเมล็ดกาแฟเสียออกจากกันไดบ้างส่วนจากค่าเฉลี่ย 0-120 และ 400-750 ซึ่ง
ค่าเฉลี่ยทัง้สองสว่นนีส้ามารถแยกออกจากกนัไดอ้ย่างชดัเจน แต่ก็ยงัถือเป็นเพียงสว่นนอ้ยเท่านัน้ 
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ภาพประกอบ 85 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความถ่ีคณุลกัษณะ hVar ของเมลด็กาแฟทัง้ 2 ประเภท 

 

ภาพประกอบ 86 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความนา่จะเป็นคณุลกัษณะ hVarของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

28. vVar (Value Variance) ค่าสี HSV (Hue Saturation Value) เป็นค่าสีของความ
อ่ิมตัว ค่าของเฉดสี และค่าความสว่างของสี โดยใช้หลักการพิจารณาการแสดงค่าตัวเลขอยู่
ระหว่าง 0 ถึง 255 ในคุณลกัษณะ vVar นี ้จะเป็น ค่าความแปรปรวน เป็นค่าที่ใชว้ัดการกระจาย
ของค่า Value  จากค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท จะพบว่ากาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้เมล็ด
กาแฟดีมีค่าองศาเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 1600-8000 และเมล็ดกาแฟเสียมีค่าองศาเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 
0-8500 โดยที่สีน า้เงินแสดงค่าความถ่ีรอ้ยละของเมล็ดกาแฟดี และสีแดงแสดงค่าความถ่ีของ
เมล็ดกาแฟเสีย ซึ่งแท่งสีน า้เงินและแท่งสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท ดงัฮิส
โตแกรมเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท นัน้ซอ้นทบักนัเป็นบางส่วนค่า vVar นี ้สามารถจ าแนกประเภท
เมล็ดกาแฟดีและประเภทเมล็ดกาแฟเสียออกจากกนัไดบ้างส่วนจากค่าเฉลี่ย 0-1600 ซึ่งค่าเฉลี่ย
ในสว่นนีส้ามารถแยกออกจากกนัไดอ้ย่างชดัเจน แต่ก็ยงัถือเป็นเพียงสว่นนอ้ยเท่านัน้ 
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ภาพประกอบ 87 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความถ่ีคณุลกัษณะ vVar ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

 

ภาพประกอบ 88 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความนา่จะเป็นคณุลกัษณะ vVarของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

29. grayMax (gray color Max) การแปลงภาพสีแบบ RGB เป็นภาพระดับสีเทา 
(Gray-scale image) เป็นการปรับให้ภาพแสดงถึงค่าความสว่าง (Brightness) ของภาพ ใน
คุณลักษณะ grayMax นี ้จะเป็น ค่ามากที่สุดของสีเทาบนเมล็ดกาแฟ จากค่าความถ่ีของเมล็ด
กาแฟทัง้ 2 ประเภท จะพบว่ากาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้เมล็ดกาแฟดีมีค่ารอ้ยละเฉลี่ยอยู่ที่ 95-160 
เมล็ดกาแฟเสียมีค่ารอ้ยละเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 28-190 โดยที่สีน า้เงินแสดงค่าความถ่ีรอ้ยละของ
เมล็ดกาแฟดี และสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟเสีย ซึ่งแท่งสีน า้เงินและแท่งสีแดงแสดง
ค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทั้ง 2 ประเภท ดังฮิสโตแกรมรูปธรรมชาติ (Normal histogram) ที่มี
ค่าเฉลี่ยอยู่ตรงกลาง มีลกัษณะสมมาตร เมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้ซอ้นทับกันอยู่บางส่วน ค่า 
grayMax นี ้สามารถจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟดีและประเภทเมล็ดกาแฟเสียออกจากกันได้
บางส่วนจากค่าเฉลี่ย 28-95 และ 160-190 ซึ่งค่าเฉลี่ยทั้งสองส่วนนีส้ามารถแยกออกจากกันได้
อย่างชดัเจน 
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ภาพประกอบ 89 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความถ่ีคณุลกัษณะ grayMax ของเมลด็กาแฟทัง้ 2 ประเภท 

 

ภาพประกอบ 90 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความนา่จะเป็นคณุลกัษณะ grayMax ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

30. grayAvg (gray color Average)  กา รแป ล งภ าพ สี แ บ บ  RGB เป็ น ภ าพ
ระดับสีเทา (Gray-scale image) เป็นการปรบัใหภ้าพแสดงถึงค่าความสว่าง (Brightness) ของ
ภาพ ในคุณลักษณะ grayAvg นี ้จะเป็น ค่าเฉลี่ยของสีเทาบนเมล็ดกาแฟ จากค่าความถ่ีของ
เมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท จะพบว่ากาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้เมล็ดกาแฟดีมีค่ารอ้ยละเฉลี่ยอยู่ที่ 22-
58 เมล็ดกาแฟเสียมีค่ารอ้ยละเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 0-58 โดยที่สีน า้เงินแสดงค่าความถ่ีรอ้ยละของ
เมล็ดกาแฟดี และสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟเสีย ซึ่งแท่งสีน า้เงินและแท่งสีแดงแสดง
ค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทั้ง 2 ประเภท ดังฮิสโตแกรมรูปธรรมชาติ (Normal histogram) ที่มี
ค่าเฉลี่ยอยู่ตรงกลาง มีลกัษณะสมมาตร เมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้ซอ้นทับกันอยู่บางส่วน ค่า 
grayAvg นี ้สามารถจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟดีและประเภทเมล็ดกาแฟเสียออกจากกันได้
บางสว่นจากค่าเฉลี่ย 0-22 ซึ่งค่าเฉลี่ยในสว่นนีส้ามารถแยกออกจากกนัไดอ้ย่างชดัเจน 
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ภาพประกอบ 91 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความถ่ีคณุลกัษณะ grayAvg ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

 

ภาพประกอบ 92 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความนา่จะเป็นคณุลกัษณะ grayAvg ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

31.  grayStd ( gray color Standard Deviation)  ค่ า สี  HSV (Hue Saturation 
Value) เป็นค่าสีของความอ่ิมตัว ค่าของเฉดสี และค่าความสว่างของสี โดยใชห้ลกัการพิจารณา
การแสดงค่าตัวเลขอยู่ระหว่าง 0 ถึง 255 ในคุณลักษณะ grayStd นี ้ จะเป็น ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน โดยที่ ค่า SD จะแสดงใหเ้ห็นว่าโดยเฉลี่ยแลว้ขอ้มูลแต่ละตัวนัน้แตกต่างจากค่าเฉลี่ย
ของค่าสีเทา จากค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท จะพบว่ากาแฟทั้ง 2 ประเภทนัน้เมล็ด
กาแฟดีมีค่ารอ้ยละเฉลี่ยอยู่ที่ 23-43 เมล็ดกาแฟเสียมีค่ารอ้ยละเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 0-47 โดยที่สีน า้
เงินแสดงค่าความถ่ีรอ้ยละของเมล็ดกาแฟดี และสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟเสีย ซึ่งแท่ง
สีน า้เงินและแท่งสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทั้ง 2 ประเภท ดังฮิสโตแกรมรูปธรรมชาติ 
(Normal histogram) ที่มีค่าเฉลี่ยอยู่ตรงกลาง มีลักษณะสมมาตร เมล็ดกาแฟทั้ง 2 ประเภทนั้น
ซอ้นทับกันอยู่บางส่วน ค่า grayAvg นี ้สามารถจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟดีและประเภทเมล็ด
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กาแฟเสียออกจากกันไดบ้างส่วนจากค่าเฉลี่ย 0-23 ซึ่งค่าเฉลี่ยในส่วนนีส้ามารถแยกออกจากกัน
ไดอ้ย่างชดัเจน 

 

ภาพประกอบ 93 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความถ่ีคณุลกัษณะ grayStd ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

 

ภาพประกอบ 94 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความนา่จะเป็นคณุลกัษณะ grayStd ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

32. grayVar (gray color Variance) เป็นค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของสีแดง โดยที่ ค่า 
SD จะแสดงให้เห็นว่าโดยเฉลี่ยแล้วข้อมูลแต่ละตัวนั้นแตกต่างจากค่าเฉลี่ยของค่าสีเทา จาก
ค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท จะพบว่ากาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้เมล็ดกาแฟดีมีค่ารอ้ยละ
เฉลี่ยอยู่ที่ 550-1800 เมล็ดกาแฟเสียมีค่ารอ้ยละเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 0-2200 โดยที่สีน า้เงินแสดง
ค่าความถ่ีรอ้ยละของเมล็ดกาแฟดี และสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟเสีย ซึ่งแท่งสีน า้เงิน
และแท่งสีแดงแสดงค่าความถ่ีของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท ดงัฮิสโตแกรมรูปธรรมชาติ (Normal 
histogram) ที่มีค่าเฉลี่ยอยู่ตรงกลาง มีลกัษณะสมมาตร เมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภทนัน้ซ้อนทับกัน
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อยู่บางส่วน ค่า grayAvg นี ้สามารถจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟดีและประเภทเมล็ดกาแฟเสียออก
จากกนัไดบ้างสว่นจากค่าเฉลี่ย 0-550 ซึ่งค่าเฉลี่ยในสว่นนีส้ามารถแยกออกจากกนัไดอ้ย่างชดัเจน 

 

ภาพประกอบ 95 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความถ่ีคณุลกัษณะ grayVar ของเมล็ดกาแฟทัง้ 2 ประเภท 

 

ภาพประกอบ 96 ฮิสโตแกรมแสดงคา่ความนา่จะเป็นคณุลกัษณะ grayVar ของเมลด็กาแฟทัง้ 2 ประเภท 

สรุปจากการเปรียบเทียบคุณลักษณะตามฮิสโตแกรมทั้งหมดแล้ว จะเห็นได้ว่าบาง
คุณลกัษณะก็สามารถจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟไดบ้า้งเป็นบางส่วน บางคุณลกัษณะก็ไม่สามารถ
จ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟไดห้รือไดเ้พียงเล็กน้อยเท่านั้น แต่หากน าคุณลักษณะขา้งตน้นั้นมาเขา้
โมเดลเพื่อ สรา้งแบบจ าลองการท านายการจ าแนกคุณภาพของเมล็ดกาแฟ โดยใชเ้ทคนิคการเรียนรู้
ของเครื่องที่หลากหลายและใชทุ้กคุณลกัษณะที่มีในการท านายแลว้ ผูว้ิจัยคิดว่าอาจท าใหผ้ลลพัธ์ใน
การจ าแนกประเภทไดอ้ย่างถูกตอ้งและแม่นย ามากยิ่งขึน้ และเพื่อผูว้ิจัยจะสามารถเลือกเทคนิคที่จะ
น ามาพฒันาระบบต่อไปเพื่อใหไ้ดค่้าความถูกตอ้งที่ดีที่สดุต่อไปได ้
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3.5 การจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟ (Coffee Beans Classification) 
การเตรียมข้อมูลกลุ่มตัวอย่าง โดยเลือกใช้แบบจ าลอง Logistic Regression  (LR) และ

แบบจ าลอง Random Forest (RF)  เนื่องจาก Logistic Regression (LR) เป็นแบบจ าลองเชิงเส้น ซึ่ง
สามารถใชจ้ าแนกปัญหาของขอ้มูลที่เป็นรูปแบบของโครงสรา้งไดดี้ ส่วน Random Forest (RF)  เป็น
แบบจ าลอง ที่ใชต้น้ไมก้ารตดัสินใจ และไดแ้สดงใหเ้ห็นมาโดยตลอดว่าสามารถใชใ้นการจ าแนกขอ้มลู
ในหลากหลายรูปแบบอย่างกวา้งขวาง อีกทัง้ยังมีประสิทธิภาพที่ดีอีกดว้ย ส่วนแบบจ าลอง Random 
Forest (RF)  นัน้ เป็นเทคนิคที่ถกูพฒันาต่อยอดมาจากเทคนิค Bagged Decision Tree  

ผูว้ิจัยไดน้ ากลุ่มตัวอย่างที่ได้มาแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ แบบ Imbalanced Data และชุด
ขอ้มูลสมดุล (Balanced Data)  เนื่องจากหากอา้งอิงจากสถานการณ์จริงในไร่กาแฟแลว้นั้น การคัด
แยกเมล็ดกาแฟเสียออกจากเมล็ดกาแฟดี จะมีสดัส่วนเมล็ดกาแฟดีมากกว่ากาแฟเสียที่ค่อนขา้งมาก 
และจากการเก็บตัวอย่างในงานวิจัยนีน้ั้น ไดท้ าการเก็บตัวอย่างที่มีเมล็ดเสียมากกว่าเมล็ดกาแฟดี 
ผูว้ิจยัจึงท าการฝึกฝนแบบจ าลองออกเป็น 2 กลุ่ม ผูว้ิจยัไดใ้ชต้วัอย่างในการศึกษานี ้โดยกลุ่มตวัอย่าง
ชุดขอ้มูลสมดุล (Balanced Data) มีจ านวนเมล็ดดีจ านวน 1,303 เมล็ด และเมล็ดเสียจ านวน 4,607 
เมล็ด ดังภาพประกอบ 97 และชุดขอ้มูลไม่สมดลุ (Imbalanced Data)  มีจ านวนเมล็ดดีและเมล็ดเสีย
อย่างละ 1,303 เมล็ด ดงัภาพประกอบ 98 

 

ภาพประกอบ 97 จ านวนกลุ่มตวัอย่างชดุขอ้มลูไม่สมดลุ (Imbalanced Data) 
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ภาพประกอบ 98 จ านวนกลุ่มตวัอย่างชดุขอ้มลูสมดลุ (Balanced Data) 

 

เมื่อท าการสกัดคุณลักษณะของเมล็ดกาแฟจากภาพถ่ายออกมาได้ทั้งหมดจ านวน 32 
คุณลักษณะ ดังค าอธิบายในหัวข้อข้างต้นแล้ว จากนั้นผู้วิจัยจึงน าข้อมูลที่ได้มาท าการแบ่งเป็น 
Training Dataset และ Test Dataset ในอัตราส่วนคือ 80 % ต่อ 20 % เป็นแบบ Imbalanced Data มี
เมล็ดดีจ านวน 1,042 เมล็ด และเมล็ดเสียจ านวน 3,686 เมล็ดใน Training Dataset และเมล็ดดี
จ านวน 261 เมล็ด และเมล็ดเสียจ านวน 921 เมล็ดชุดขอ้มูลสมดุล (Balanced Data)  เมล็ดดีและเสีย
จ านวนอย่างละ 1,042 เมล็ดใน Training Dataset และอย่างละ 261เมล็ดใน Test Dataset ดงัตาราง 5 

ตาราง 5 การแบ่งกลุม่ตวัอย่างในการฝึกฝนแบบจ าลอง 

 

กลุ่มตัวอย่าง 
ประเภทเมล็ด

กาแฟ 
จ านวนเมล็ด Training 

Dataset 
Test 

Dataset 

Balanced Data 
เมล็ดดี 1,303 1,042 261 

เมล็ดเสีย 1,303 1,042 261 

Imbalanced Data 
เมล็ดดี 1,303 1,042 261 

เมล็ดเสีย 4,607 3,686 921 
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ในขั้นตอนการฝึกฝนของแบบจ าลองนั้น เนื่องจากคุณลักษณะทั้ง 32 คุณลักษณะนั้นมี 
Scale ที่ไม่เท่ากัน จึงตอ้งมีการท า Feature Scaling โดยไดเ้ลือกวิธีการท าแบบ Standard Scaler เพื่อ
ท าใหข้อ้มูลที่จะถูกน าไปใชน้ัน้เป็นมาตรฐาน Scale เดียวกัน และอยู่ในรูปแบบของขอ้มูลที่เหมาะสม 
ผูว้ิจัยไดม้ีการน าเครื่องมือ Grid Search มาช่วยในการหาค่าที่ดีที่สุดของพารามิเตอรแ์บบกริดด้วย 
รวมถึงการใชเ้ครื่องมือการตรวจสอบแบบไขว ้(K-Fold cross-Validation) โดยก าหนดค่า k ไวจ้  านวน 
10 Fold ดว้ยกัน และเพื่อเป็นการป้องกันการเกิดการรั่วไหลของขอ้มูล (Data Leakage) จึงไดม้ีการใช ้
Pipeline ควบคมุการท างานในแต่ละขัน้ตอนดว้ย 

 
 
 
 
 



 

บทที ่4 
ผลการวิจัย 

ในการวิจัยการสกัดและการคัดเลือกคุณลักษณะของเมล็ดกาแฟเพื่อจ าแนกประเภทตาม
คณุภาพดว้ยการประมวลผลภาพถ่ายนัน้ หลงัจากที่ไดท้ าการสกัดและคดัเลือกคณุลกัษณะของเมล็ด
กาแฟออกมาแลว้ ผูว้ิจัยไดด้  าเนินการวดัประสิทธิภาพารจ าแนกประเภทตามคุณภาพของเมล็ดกาแฟ 
โดยการใชเ้ทคนิคการเรียนรูข้องเครื่อง เพื่อใหบ้รรลวุตัถุประสงคข์องผูว้ิจยัที่ไดก้ าหนดไว ้ดงันี ้ 

1. แบบจ าลองและการเปรียบเทียบประสิทธิภาพจากกลุ่มตัวอย่างชุดขอ้มูลสมดุล 
(Balanced Data)  

2. แบบจ าลองและการเปรียบ เที ยบประสิท ธิภาพจากกลุ่มตัวอย่ างแบบ 
Imbalanced Data 

4.1 แบบจ าลองและการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพจากกลุ่มตัวอย่างชุดข้อมูลสมดุล 
(Balanced Data)  

การทดลองนี ้มีวตัถุประสงคเ์พื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบบจ าลองการฝึกฝนส าหรบักลุ่ม
ตัวอย่างชุดขอ้มูลสมดุล (Balanced Data)  นัน้ พารามิเตอรท์ี่ใชใ้นการท า Grid Search ของ Logistic 
Regression (LR)  คือ ค่า C ได้ค่า C ที่ดีที่สุดเท่ากับ 1,000 โดยที่ค่า C นีคื้อการเพิ่ม Regularization 
เข้าไปเพื่อท าให้แบบจ าลองนั้นมีความซ า้ซ้อนน้อยลง ค่า C ยิ่งน้อย นั่นก็หมายความว่า มีการท า 
Regularization มากขึน้ตามจ านวนของค่า C  และยิ่งค่า C น้อย แบบจ าลองนั้นก็จะมีความซ า้ซอ้น
นอ้ยลงตาม เมื่อมีความซ า้ซอ้นนอ้ยลงก็จะลดการ Over Fitting ตามไปดว้ย พารามิเตอรที่ใชใ้นการท า 
Grid Search ของ Random Forest คือ ค่า Max Feature ได้ค่าที่ ดีที่สุดเท่ากับ Log2  ซึ่งค่านี ้คือค่า
จ านวน Feature ในการพิจารณาเมื่อมองหา Feature ในการ Split โหนด ดงัแสดงในตาราง 6 เมื่อไดผ้ล
จากการสร้างแบบจ าลองทั้ง 2 แบบจ าลองที่กล่าวมาข้างต้นแล้วนั้น ผู้วิจัยท าการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของการจ าแนกคณุภาพของเมล็ดกาแฟ โดยการน าแบบจ าลองมาทดสอบกบัขอ้มลู Test 
Dataset น าผลการจ าแนกที่ไดจ้ากแต่ละแบบจ าลองมาหาค่า Accuracy, Precision, Recall และ F1-
Score เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจ าแนกคุณภาพของเมล็ดกาแฟดีและเมล็ดกาแฟเสีย ดัง
แสดงในตาราง 7  และภาพประกอบ 99 
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ตาราง 6 ตารางแสดงตวัอย่างค่าพารามิเตอรจ์ากกลุม่ตวัอย่างชดุขอ้มลูสมดลุ (Balanced Data)  

ตาราง 7 แบบจ าลองและการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกลุม่ตวัอย่างชดุขอ้มลูสมดลุ (Balanced 
Data)  

แบบจ าลอง Parameter 

Random 

Forest (RF) 

bootstrap=True class_weight=None criterion='gini' max_depth=N

one 

max_features='log2' max_leaf_nodes=None min_impurity_decreas

e=0 .0 
min_impurity_

split=None 

min_samples_leaf=1 min_samples_split=2 min_weight_fraction 

_leaf=0 .0 
n_estimators=

100 

n_jobs=None oob_score=False random_state=None verbose=0 

warm_start=False    

Logistic 

Regression 

(LR) 

C=1000 class_weight=None dual=False fit_intercept=T

rue 

intercept_scaling=1 max_iter=100 multi_class=Auto n_jobs=None 

penalty='l2' random_state=None solver'='lbfgs' tol=0001 .0 

verbose=0 warm_start=False   

แบบจ าลอง Accuracy Precision Recall F1-Score Best Parameter 

Random Forest 

(RF) 
92.34 92.35 92.34 92.34 max_features='log2' 

Logistic 

Regression (LR) 
91.19 91.23 91.19 91.19 C= 1,000 
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ภาพประกอบ 99 ภาพกราฟแบบจ าลองและการเปรยีบเทียบประสิทธิภาพ 
กลุ่มตวัอย่างชดุขอ้มลูสมดลุ (Balanced Data) 

จากผลการทดลองกลุ่มตัวอย่างชุดข้อมูลสมดุล (Balanced Data) พบว่าแบบจ าลอง 
Random Forest (RF) มีประสิทธิภาพสูงกว่า แบบจ าลอง Logistic Regression (LR)ดังนี ้แบบจ าลอง 
Random Forest (RF) ได้ค่าความแม่นย า (Accuracy) คิดเป็น 92.34 เปอร์เซ็นต์ สูงกว่า 1.15
เปอรเ์ซ็นต ์เทียบกับแบบจ าลอง Logistic Regression (LR) ที่ 91.19 เปอรเ์ซ็นต ์แบบจ าลอง Random 
Forest (RF) ไดค่้าความเที่ยงตรง (Precision) คิดเป็น 92.35 เปอรเ์ซ็นต ์สูงกว่า 1.12 เปอรเ์ซ็นต ์เทียบ
กับแบบจ าลอง Logistic Regression (LR) ที่ 91.19 เปอรเ์ซ็นต์ แบบจ าลอง Random Forest (RF) ได้
ค่าการระลึก (Recall) คิดเป็น 92.34 เปอร์เซ็นต์  สูงกว่า 1.15 เปอรเ์ซ็นต์ เทียบกับแบบจ าลอง 
Logistic Regression (LR) ที่  91.19 เปอร์เซ็นต์ แบบจ าลอง Random Forest (RF) ได้ค่า F1 (F1-
Score) คิดเป็น 92.34 เปอรเ์ซ็นต ์สูงกว่า 1.15 เปอรเ์ซ็นต ์เทียบกับแบบจ าลอง Logistic Regression 
(LR) ที่ 91.19 เปอรเ์ซ็นต ์ดงัภาพประกอบ 100 
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4.2 แบบจ าลองและการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพจากกลุ่มตัวอย่างชุดข้อมูลไม่สมดุล 
(Imbalanced Data) 

การทดลองนี ้มีวัตถุประสงคเ์พื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในแบบจ าลองการฝึกฝนส าหรบั
กลุ่มตัวอย่างชุดขอ้มูลไม่สมดุล (Imbalanced Data) นัน้ พารามิเตอรที่ใชใ้นการท า Grid Search ของ 
Logistic Regression (LR) คื อ ค่ า C ได้ ค่ า C ที่ ดี ที่ สุ ดเท่ ากับ 100 โดยที่ ค่ า C นี ้ คื อการเพิ่ ม 
Regularization เขา้ไปเพื่อท าใหแ้บบจ าลองนัน้มีความซ า้ซอ้นนอ้ยลง ค่า C ยิ่งนอ้ย นั่นก็หมายความ
ว่า มีการท า Regularization มากขึน้ตามจ านวนของค่า C  และยิ่งค่า C น้อย แบบจ าลองนั้นก็จะมี
ความซ า้ซอ้นนอ้ยลงตาม เมื่อมีความซ า้ซอ้นนอ้ยลงก็จะลดการ Over Fitting ตามไปดว้ย และพารามิ
เตอรที่ ใช้ในการท า Grid Search ของ Random Forest คือ ค่า Max Feature ได้ค่าที่ ดีที่สุดเท่ากับ 
Sqrt  ซึ่งค่านีคื้อค่าจ านวน Feature ในการพิจารณาเมื่อมองหา Feature ในการ Split โหนด ดงัแสดงใน
ตาราง 8 เมื่อไดผ้ลจากการสรา้งแบบจ าลองทัง้ 2 แบบจ าลองที่กล่าวมาขา้งตน้แลว้นั้น ผูว้ิจัยท าการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจ าแนกคุณภาพของเมล็ดกาแฟ โดยการน าแบบจ าลองมาทดสอบ
กับขอ้มูล Test Dataset น าผลการจ าแนกที่ได้จากแต่ละแบบจ าลองมาหาค่า Accuracy, Precision, 
Recall และ F1-Score เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจ าแนกคุณภาพของเมล็ดกาแฟดีและเมล็ด
กาแฟเสีย ดงัแสดงในตาราง 9 
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ตาราง 8 ตารางแสดงตวัอย่างค่าพารามิเตอรจ์ากกลุม่ตวัอย่างชดุขอ้มลูไม่สมดลุ      
(Imbalanced Data) 

ตาราง 9 ตารางสรุปแบบจ าลองและการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกลุม่ตวัอย่างชดุขอ้มลูไม่สมดุล
(Imbalanced Data) 

 

แบบจ าลอง Parameter 

Random 

Forest (RF) 

. class_weight=None criterion='gini' 
max_depth=No

ne 

max_features='sqrt' max_leaf_nodes=None 
min_impurity_decrease=

0.0 

min_impurity_s

plit=None 

min_samples_leaf=1 min_samples_split=2 
min_weight_fraction 

_leaf=0.0 

n_estimators=

100 

n_jobs=None oob_score=False random_state=None verbose=0 

warm_start=False    

Logistic 

Regression 
(LR) 

C=100 class_weight=None dual=False 
fit_intercept=Tr

ue 

intercept_scaling=1 max_iter=100 multi_class=Auto n_jobs=None 

penalty='l2' random_state=None solver'='lbfgs' tol=0001.0 

verbose=0 warm_start=False   

แบบจ าลอง Accuracy Precision Recall F1-Score Best Parameter 

Random Forest 

(RF) 
92.13 89.89 86.58 88.08 max_features='sqrt' 

Logistic 

Regression (LR) 
91.20 87.35 86.94 87.14 C= 100 
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ภาพประกอบ 100 ภาพแบบจ าลองและการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพ 
กลุ่มตวัอย่างชดุขอ้มลูไม่สมดลุ(Imbalanced Data) 

จากผลการทดลองกลุ่มตัวอย่างชุดข้อมูลสมดุล (Balanced Data) พบว่าแบบจ าลอง 
Random Forest (RF) มีประสิทธิภาพสูงกว่า แบบจ าลอง Logistic Regression (LR) ดังนี ้แบบจ าลอง 
Random Forest (RF) ได้ค่าความแม่นย า (Accuracy) คิดเป็น 92.13 เปอร์เซ็นต์ สูงกว่า 0.93
เปอรเ์ซ็นต ์เทียบกับแบบจ าลอง Logistic Regression (LR) ที่ 91.20 เปอรเ์ซ็นต ์แบบจ าลอง Random 
Forest (RF) ไดค่้าความเที่ยงตรง (Precision) คิดเป็น 89.89 เปอรเ์ซ็นต ์สูงกว่า 0.36 เปอรเ์ซ็นต ์เทียบ
กับแบบจ าลอง Logistic Regression (LR) ที่ 87.35 เปอรเ์ซ็นต์ แบบจ าลอง Random Forest (RF) ได้
ค่าการระลึก (Recall) คิดเป็น 86.58 เปอรเ์ซ็นต์  ต ่ากว่า 0.36 เปอรเ์ซ็นต์ เทียบกับแบบจ าลอง 
Logistic Regression (LR) ที่  86.94 เปอร์เซ็นต์ แบบจ าลอง Random Forest (RF) ได้ค่า F1 (F1-
Score) คิดเป็น 88.08 เปอรเ์ซ็นต ์สูงกว่า 0.94เปอรเ์ซ็นต ์เทียบกับแบบจ าลอง Logistic Regression 
(LR) ที่ 87.14 เปอรเ์ซ็นต ์ดงัภาพประกอบ 100 
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บทที ่5 
อภปิรายผล สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

การท านายการจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟจากการประมวลผลภาพถ่ายของเมล็ดกาแฟดี 
และเมล็ดกาแฟเสีย ที่ไดร้บัการพัฒนาและวิจัยนี ้พบว่าการเตรียมขอ้มูลส าหรบัการออกแบบจ าลอง
โมเดลนั้น มีความส าคัญมาก ภาพถ่ายท่ีจะสามารถน ามาเป็นข้อมูลในการเตรียมส าหรบัการออก
แบบจ าลองโมเดลการท านายการจ าแนกเมล็ดกาแฟ ปัจจัยที่เก่ียวขอ้งในการเก็บขอ้มูล การคัดเลือก 
และรวบรวมขอ้มูลภาพถ่าย จะตอ้งมีความถูกตอ้ง มีความน่าเชื่อถือ เหมาะสม และเพียงพอต่อการ
น าไปใชใ้นส าหรบัเป็นขอ้มูลกลุ่มตวัอย่างเป็นอย่างมาก หากภาพถ่ายขาดองคป์ระกอบอย่างใดอย่าง
หนึ่ง ก็จะสง่ผลต่อการออกแบบจ าลองโมเดลนัน้ดว้ย  

ผูว้ิจยัไดท้ าการวดัประสิทธิภาพจากจ าแนกประเภทตามคุณภาพของเมล็ดกาแฟดว้ยการใช้
เทคนิคการเรียนรูข้องเครื่อง และไดว้ัดประสิทธิภาพของแต่ละแบบจ าลองในการจ าแนกเมล็ดกาแฟดี
และเมล็ดกาแฟเสียดว้ยการเรียนรูข้องเครื่อง เพื่อน ามาเปรียบเทียบและสรุปผล โดยแบ่งหวัขอ้ของการ
สรุปผลไดด้งัต่อไปนี ้

1. การอภิปรายผล 
2. การสรุปผลการวิจยั 
3. ขอ้เสนอแนะ 

5.1 การอภปิรายผล 
งานวิจยันีน้  าเสนอวิธีการคดัแยกคณุภาพของเมล็ดกาแฟดีและเมล็ดกาแฟเสียจากภาพถ่าย

เมล็ดกาแฟ ดว้ยการสกดัคุณลกัษณะและเทคนิคการเรียนรูข้องเครื่อง โดยผ่านกระบวนการ 4 ขัน้ตอน 
คือ 1) การน าเขา้ขอ้มูลรูปภาพ 2) การประมวลผลภาพ เบือ้งตน้ 3) การสกดัคุณลกัษณะ และ 4) การ
จ าแนกเมล็ดกาแฟและเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบบจ าลองในการคัดแยกคุณภาพเมล็ดกาแฟ 
เทคนิคการเรียนรูข้องเครื่องที่ใชส้  าหรบัคัดแยกคุณภาพเมล็ดกาแฟประกอบดว้ย 2 แบบจ าลอง คือ 
Logistic Regression LR) และ Random Forest (RF) ตัวอย่างที่ใชใ้นการศึกษามีจ านวนเมล็ดดีและ
เมล็ดเสีย อย่างละ 1,303 เมล็ด จากผลการทดลองกลุ่มตัวอย่างชุดข้อมูลสมดุล (Balanced Data) 
พบว่าแบบจ าลอง Random Forest (RF) มีประสิทธิภาพสงูกว่า แบบจ าลอง Logistic Regression (LR) 

ดงันี ้ค่าความแม่นย า (Accuracy) สูงกว่า 1.15 เปอรเ์ซ็นต ์ค่าความเที่ยงตรง (Precision) สงูกว่า 1.12 
เปอรเ์ซ็นต์ ค่าการระลึก (Recall) สูงกว่า 1.15 เปอรเ์ซ็นต์ และค่าเฉลี่ย F1 (F1-Score) สูงกว่า 1.15 
เปอรเ์ซ็นต ์และผลการทดลองกลุ่มตัวอย่างชุดขอ้มูลไม่สมดุล (Imbalanced Data) พบว่าแบบจ าลอง 
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Random Forest (RF) มีประสิทธิภาพสูงกว่า แบบจ าลอง Logistic Regression (LR) ดังนี ้ ค่าความ
แม่นย า (Accuracy) สูงกว่า 0.93 เปอรเ์ซ็นต ์ค่าความเที่ยงตรง (Precision) สูงกว่า 2.54 เปอรเ์ซ็นต ์
ค่าการระลกึ (Recall) ต ่ากว่า 0.36 เปอรเ์ซ็นต ์และค่าเฉลี่ย F1 (F1-Score) สงูกว่า 0.94 เปอรเ์ซ็นต ์ 

 

 

ภาพประกอบ 101 Confusion Matrix ของกลุ่มตวัอย่างชดุขอ้มลูสมดลุ (Balanced Data)  
(a) Confusion Matrix ของแบบจ าลอง Random Forest (RF)  

(b) Confusion Matrix ของแบบจ าลอง Logistic Regression (LR) 

จากผลการค านวณ Confusion Matrix เพื่อประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองจากกลุ่ม
ตัวอย่างชุดข้อมูลสมดุล (Balanced Data) ดังภาพประกอบ 101 ทั้ง 2 แบบจ าลองนั้น พบว่า 
แบบจ าลอง Random Forest (RF) สามารถจ าแนกเมล็ดกาแฟดีจากตัวอย่าง (Test Set) จ านวน 261 
เมล็ด ไดถู้กตอ้งจ านวน 243 เมล็ด คิดเป็นรอ้ยละ 93 % และจ าแนกผิดจ านวน 18 เมล็ด คิดเป็นรอ้ย
ละ 7 % และสามารถจ าแนกเมล็ดกาแฟเสียจากจากตัวอย่าง (Test Set) จ านวน 261 เมล็ด ไดถู้กตอ้ง
จ านวน 239 เมล็ด คิดเป็นร้อยละ 92 % และจ าแนกผิดจ านวน 22 เมล็ด คิดเป็นร้อยละ 8 %  
แบบจ าลอง Logistic Regression (LR) สามารถจ าแนกเมล็ดกาแฟดีจากตัวอย่าง (Test Set) จ านวน 
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261 เมล็ด ไดถู้กตอ้งจ านวน 242 เมล็ด คิดเป็นรอ้ยละ 93 % และจ าแนกผิดจ านวน 19 เมล็ด คิดเป็น
รอ้ยละ 7 % และสามารถจ าแนกเมล็ดกาแฟเสียจากจากตัวอย่าง (Test Set) จ านวน 261 เมล็ด ได้
ถกูตอ้งจ านวน 234 เมล็ด คิดเป็นรอ้ยละ 90 % และจ าแนกผิดจ านวน 27 เมล็ด คิดเป็นรอ้ยละ 10 %   

 

ภาพประกอบ 102 Confusion Matrix ของกลุ่มตวัอย่างชดุขอ้มลูไม่สมดลุ (Imbalanced Data) 
(a) Confusion Matrix ของแบบจ าลอง Random Forest (RF)  

(b) Confusion Matrix ของแบบจ าลอง Logistic Regression (LR) 

จากผลการค านวณ Confusion Matrix เพื่อประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองจากกลุ่ม
ตัวอย่างชุดข้อมูลไม่สมดุล (Imbalanced Data) ดังภาพประกอบ 102 ทั้ง 2 แบบจ าลองนั้น พบว่า 
แบบจ าลอง Random Forest (RF) สามารถจ าแนกเมล็ดกาแฟดีจากตัวอย่าง (Test Set) จ านวน 261 
เมล็ด ไดถู้กตอ้งจ านวน 200 เมล็ด คิดเป็นรอ้ยละ 77 % และจ าแนกผิดจ านวน 61 เมล็ด คิดเป็นรอ้ย
ละ 23 % และสามารถจ าแนกเมล็ดกาแฟเสียจากจากตัวอย่าง (Test Set) จ านวน 921 เมล็ด ได้
ถูกตอ้งจ านวน 889 เมล็ด คิดเป็นรอ้ยละ 97 % และจ าแนกผิดจ านวน 32 เมล็ด คิดเป็นรอ้ยละ 3 %  
แบบจ าลอง Logistic Regression (LR) สามารถจ าแนกเมล็ดกาแฟดีจากตัวอย่าง (Test Set) จ านวน 
261 เมล็ด ไดถู้กตอ้งจ านวน 207 เมล็ด คิดเป็นรอ้ยละ 79 % และจ าแนกผิดจ านวน 54 เมล็ด คิดเป็น
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รอ้ยละ 21 % และสามารถจ าแนกเมล็ดกาแฟเสียจากจากตัวอย่าง (Test Set) จ านวน 921 เมล็ด ได้
ถกูตอ้งจ านวน 871 เมล็ด คิดเป็นรอ้ยละ 95 % และจ าแนกผิดจ านวน 50 เมล็ด คิดเป็นรอ้ยละ 5 %   

โดยสรุป ขอ้จ ากดัของงานวิจยันีคื้อเมล็ดกาแฟดี และเมล็ดกาแฟเสียบางประเภทจะมีความ
คล้ายคลึงกันเป็นอย่างมาก หนึ่งในประเภทของเมล็ดกาแฟเสีย เช่น เมล็ดกาแฟเสียประเภทเมล็ด
กาแฟไม่สมบูรณ์นัน้ บางเมล็ดจะมีลกัษณะของสีที่คลา้ยเมล็ดดีอยู่มาก ซึ่งในกรณีนีจ้ะมีขอ้จ ากัดใน
เรื่องของการแยกประเภทของสีที่อาจเกิดความผิดพลาดในการจ าแนกประเภทออกจากกันได ้และใน
อีกกรณีหนึ่ง คือ เมล็ดกาแฟเสียประเภทเมล็ดกาแฟไม่สมบูรณ ์เมล็ดกาแฟขึน้รา และเมล็ดกาแฟที่ถูก
แมลงท าลาย ใน 3 ประเภทนี ้จะมีขอ้จ ากดัในเรื่องของลกัษณะรูปร่างที่คลา้ยคลึงกนั หากไม่ไดจ้ าแนก
ประเภทในเรื่องของสีแลว้ จะถูกจ าแนกในเรื่องของลกัษณะรูปร่างแทน ซึ่งในประเภทของเมล็ดกาแฟที่
ถูกแมลงท าลายนั้น จากภาพถ่ายเมล็ดอาจมีรูที่แมลงท าลายอยู่บนเมล็ด หรือหากมีรูนั้นอยู่ขา้งใต้
เมล็ดในภาพถ่ายกลุ่มตัวอย่าง ก็จะเป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่อาจท าใหเ้กิดการจ าแนกประเภทผิดพลาดขึน้
ไดใ้นงานวิจยันี ้ดงัภาพประกอบ 103 

 

ภาพประกอบ 103 การท านายผลของเมล็ดกาแฟ   
ภาพ (a) และ (b)  เมล็ดกาแฟดี ค าตอบคือถกูตอ้ง และท านายผลถกูตอ้ง   

ภาพ (c) และ (d) เมล็ดกาแฟไมส่มบรูณ ์ค าตอบคือผิด แต่ท านายผลถกูตอ้ง   
ภาพ (e) และ (f) เมล็ดถกูแมลงท าลาย ค าตอบคือผดิ แต่ท านายผลถกูตอ้ง   

ดังนั้นส าหรับการจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟเป็นเมล็ดกาแฟดีและเมล็ดกาแฟเสียจาก
ภาพถ่ายดว้ยแบบจ าลอง Random Forest (RF) สามารถน าไปประยุกตใ์ชใ้นการคดัแยกเมล็ดกาแฟใน
ไรก่าแฟไดต่้อไป 
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5.2 การสรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี ้น าเสนอวิธีการจ าแนกประเภทของเมล็ดกาแฟดีและเมล็ดกาแฟเสียด้วยการ

ประมวลผลภาพถ่าย ผลการศึกษาพบว่าเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจ าแนกคุณภาพของเมล็ด
กาแฟจากภาพถ่ายจากข้อมูลกลุ่มตัวอย่างทั้ง 2 แบบด้วย Accuracy, Precision, Recall และ F1-
Score แบบจ าลอง Random Forest (RF) มีประสิทธิภาพสูงกว่าแบบจ าลอง Logistic Regression 
(LR) เล็กนอ้ย ดงันี ้ 

5.2.1. สรุปผลจากกลุ่มตัวอย่างชุดข้อมูลสมดุล (Balanced Data)  
กลุ่มตวัอย่างชุดขอ้มูลสมดลุ (Balanced Data)  แบบจ าลอง Random Forest (RF) 

ได้ค่า Accuracy คิดเป็น 92.34 เปอรเ์ซ็นต์เทียบกับแบบจ าลอง Logistic Regression (LR) ที่ 
91.19 เปอรเ์ซ็นต ์แบบจ าลอง Random Forest (RF) ไดค่้า Precision คิดเป็น 92.35 เปอรเ์ซ็นต ์
เทียบกับแบบจ าลอง Logistic Regression  ที่ 91.19 เปอรเ์ซ็นต์ แบบจ าลอง Random Forest 
(RF) ไดค่้า Recall คิดเป็น 92.34 เปอรเ์ซ็นต ์เทียบกับแบบจ าลอง Logistic Regression (LR) ที่ 
91.19 เปอร์เซ็นต์ และแบบจ าลอง Random Forest (RF) ได้ค่า F1 -Score คิดเป็น  92.34 
เปอรเ์ซ็นต ์เทียบกบัแบบจ าลอง Logistic Regression ที่ 91.19 เปอรเ์ซ็นต ์แสดงในตาราง 10 

จากผลการทดลองจากขอ้มลูกลุ่มตวัอย่างพบว่า แบบจ าลอง Random Forest (RF) 
มีประสิทธิภาพสงูกว่า แบบจ าลอง Logistic Regression (LR) ดงันี ้ค่าความแม่นย า (Accuracy) 
สูงกว่า 1.15 เปอรเ์ซ็นต์ ค่าความเที่ยงตรง (Precision) สูงกว่า 1.12 เปอรเ์ซ็นต์ ค่าการระลึก 
(Recall) สูงกว่า 1.15 เปอรเ์ซ็นต์ และค่าเฉลี่ย F1 (F1-Score) สูงกว่า 1.15 เปอรเ์ซ็นต์ ดังนั้น
ส าหรบัการจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟเป็นเมล็ดกาแฟดีและเมล็ดกาแฟเสียจากภาพถ่ายกลุ่ม
ตวัอย่างชดุขอ้มลูสมดลุ (Balanced Data)  ดว้ยแบบจ าลอง Random Forest (RF) สามารถน าไป
ประยกุตใ์ชต่้อไปได ้แสดงในตาราง 10  

 
5.2.2. สรุปผลจากกลุ่มตัวอย่างชุดข้อมูลไม่สมดุล (Imbalanced Data)  

กลุ่มตัวอย่างชุดขอ้มูลไม่สมดุล (Imbalanced Data) แบบจ าลอง Random Forest 
(RF) ไดค่้า Accuracy คิดเป็น 92.13 เปอรเ์ซ็นตเ์ทียบกับแบบจ าลอง Logistic Regression (LR) 
ที่ 91.20 เปอรเ์ซ็นต ์แบบจ าลอง Random Forest (RF) ไดค่้า Precision คิดเป็น 89.89 เปอรเ์ซ็นต ์
เทียบกับแบบจ าลอง Logistic Regression (LR) ที่  87.35 เปอรเ์ซ็นต์ แบบจ าลอง Random 
Forest (RF) ไดค่้า Recall คิดเป็น 86.58 เปอรเ์ซ็นต ์เทียบกับแบบจ าลอง Logistic Regression 
(LR) ที่ 86.94 เปอรเ์ซ็นต ์และแบบจ าลอง Random Forest (RF) ไดค่้า F1-Score คิดเป็น 88.08 
เปอรเ์ซ็นต ์เทียบกบัแบบจ าลอง Logistic Regression (LR) ที่ 87.14 เปอรเ์ซ็นต ์ 
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จากผลการทดลองจากขอ้มลูกลุ่มตวัอย่างพบว่า แบบจ าลอง Random Forest (RF) 
มีประสิทธิภาพสูงกว่า แบบจ าลอง Logistic Regression (LR) ดังนี ้ค่าความแม่นย า (Accuracy) 
สูงกว่า 0.93 เปอรเ์ซ็นต์ ค่าความเที่ยงตรง (Precision) สูงกว่า 2.54 เปอรเ์ซ็นต์ ค่าการระลึก 
(Recall) ต ่ากว่า 0.36 เปอรเ์ซ็นต์ และค่าเฉลี่ย F1 (F1-Score) สูงกว่า 0.94 เปอรเ์ซ็นต์ ดังนั้น
ส าหรบัการจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟเป็นเมล็ดกาแฟดีและเมล็ดกาแฟเสียจากภาพถ่ายกลุ่ม
ตวัอย่างชุดขอ้มูลไม่สมดุล (Imbalanced Data) ดว้ยแบบจ าลอง Random Forest (RF) สามารถ
น าไปประยกุตใ์ชต่้อไปได ้แสดงในตาราง 10 

ตาราง 10 ตารางสรุปแบบจ าลองและการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
แนวทางการพฒันาประสิทธิภาพของระบบในอนาคต คือ  

1. การลดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของแสงต่อภาพถ่ายเมล็ดกาแฟ เนื่องจาก
ในงานวิจยันี ้การเก็บถ่ายภาพตวัอย่างเมล็ดกาแฟยงัเกิดเงาทบัซอ้นของเมล็ดกาแฟเกิดขึน้ สาเหตุ
มาจากการส่องสว่างจากโคมไฟแสงสีขาว และแสงจากหลอด LED ขนาบสองขา้งกล่องนัน้อาจยงั
ไม่เพียงพอ จึงท าใหเ้กิดเงาขึน้ได ้อีกทัง้ยงัเป็นการเพิ่มขัน้ตอนในการเตรียมภาพแมล็ดกาแฟ หาก
มีการล าเลียงเมล็ดกาแฟจากต าแหน่งการจดัวางที่แน่นอน ก็จะช่วยใหก้ารเก็บภาพถ่ายตัวอย่าง
เมล็ดกาแฟมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ อีกทั้งยังท าให้ขั้นตอนของการประมวลผลภาพเบือ้งต้น 

แบบจ าลอง 
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
Accuracy Precision Recall 

F1-
Score 

Best 
Parameter 

Random Forest 

(RF)  
 

Balanced 

Data 

92.34 92.35 92.34 92.34 
max_featur

es='log2' 

Logistic 

Regression (LR) 
91.19 91.23 91.19 91.19 C= 1000 

Random Forest 

(RF)  
 

Imbalanced 

Data 

92.13 89.89 86.58 88.08 
max_featur

es='sqrt' 

Logistic 

Regression (LR) 
91.20 87.35 86.94 87.14 C= 100 
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(Image Preprocessing) ซึ่งเป็นปัจจัยหลกัของการจ าแนกเมล็ดกาแฟนัน้สามารถลดขัน้ตอนลง
ได ้ และช่วยลดขัน้ตอนในการเตรียมขอ้มูลรูปภาพไดง้่ายขึน้ดว้ย สามารถน าไปใชป้ระยุกตก์ับ
เครื่องคดัแยกเมล็ดกาแฟไดจ้รงิ  

2. เพิ่มความสามารถในการจ าแนกเมล็ดกาแฟเมื่อมีการทับซอ้นกันของเมล็ดกาแฟ 
จากกลุ่มตัวอย่างเมล็ดกาแฟของงานวิจัยนี ้มีการควบคมุจ านวนเมล็ดในขณะถ่ายภาพ จึงท าให้
ไม่มีการทับซอ้นกันของเมล็ดกาแฟในกลุ่มตัวอย่าง ในการศึกษาครัง้ถัดไปหากมีการทับซอ้นกัน
ของเมล็ดกาแฟแบบจ าลองจะตอ้งสามารถจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพดว้ย 

3. หาจ านวนคุณลักษณะที่เหมาะสมที่ให้มีความแม่นย าสูงสุด ซึ่งจะเห็นได้ว่า
งานวิจัยนีม้ีคุณลักษณะจ านวน 32 คุณลักษณะโดยแยกเป็น 3 กลุ่มด้วยกัน ในการศึกษาครัง้
ถดัไปอาจจะตอ้งมีการหาคณุลกัษณะเพิ่มเติมจากเดิม เพื่อใหคุ้ณลกัษณะที่ใชใ้นการจ าแนกนัน้
หลากหลายมากยิ่งขึน้ หรืออาจลดคุณลักษณะและจ านวนกลุ่มลงจากเดิม เพื่องให้จ าแนก
ประเภทเมล็ดกาแฟไดอ้ย่างเฉพาะเจาะจง แต่มีประสิทธิภาพในการจ าแนกที่เพิ่มมากขึน้ 
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