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ขอ้บกพรอ่งต่าง ๆ ที่เกิดขึน้กบัเมล็ดกาแฟ ส่งผลต่อรสชาติของกาแฟ ดงันัน้เมล็ดกาแฟท่ีจะน าไป

คั่วตอ้งมีคุณภาพที่ดีตามมาตรฐาน งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อพัฒนาแบบจ าลองที่ใชก้ารเรียนรูเ้ชิงลึกโดย
โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลชูนั โดยประกอบไปดว้ยความมุ่งหมาย คือ 1) เพื่อจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ 
และเมล็ดกาแฟท่ีมีขอ้บกพรอ่งออกจากกนัได ้2) เพื่อจ าแนกประเภทขอ้บกพรอ่งของเมล็ดกาแฟ ซึ่งแบ่งออกเป็น 
5 ประเภท คือ เมล็ดด า, เมล็ดขึน้รา, เมล็ดแตก, เมล็ดไม่สมบรูณ ์และเมล็ดถกูแมลงท าลาย ออกจากเมล็ดปกติ
ได ้3) เพื่อประเมินผลแบบจ าลอง โดยเปรียบเทียบกับแบบจ าลองที่ใชส้ถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 โดยใช้
เทคนิคการเสรมิขอ้มลูดว้ยชดุขอ้มลูเดียวกัน โดยชุดขอ้มลูรูปภาพเมล็ดกาแฟไดจ้ากงานวิจยัเรื่อง การสกัดและ
คดัเลือกคณุลกัษณะของเมล็ดกาแฟเพื่อจ าแนกประเภทตามคณุภาพดว้ยการประมวลผลภาพถ่าย โดยมีการใช้
เทคนิคการเพิ่มขอ้มูลรูปภาพ และการเติมพืน้หลังรูปภาพ เพื่อน ามาสรา้งแบบจ าลองต่างๆ ไดแ้ก่ ResNet50, 
ResNet101 และ VGG-16 ค่าความแม่นย า (Accuracy) ที่ไดจ้ากการศึกษาเพื่อจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และ
เมล็ดกาแฟที่มีข้อบกพร่อง คือ 0.91, 0.89 และ 0.94 พบว่าแบบจ าลองที่ใชส้ถาปัตยกรรมแบบ VGG-16 ให้
ผลลพัธ์ดีที่สุด และในส่วนของการจ าแนกประเภทขอ้บกพร่องของเมล็ดกาแฟออกจากเมล็ดปกติ  ไดค้่าความ
แม่นย า คือ 0.97, 0.96 และ 0.95 พบว่าแบบจ าลองที่ใชส้ถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 ใหผ้ลลพัธด์ีที่สดุ ซึ่งให้
ผลลพัธท์ี่ดีกว่าสถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 ที่ใชเ้ทคนิคการเสรมิขอ้มลูเพียงอย่างเดียว 
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The various defects that occur in coffee beans will affect the taste of the coffee. 

Therefore, coffee beans for roasting must be of good quality according to standards. The objective of 
this research is to develop models that use the convolutional neural networks of deep learning. It 
consisted of three objectives: (1) to classify between green bean and defective coffee beans; (2) to 
classify defects in coffee beans, divided into five categories: black beans, moldy beans, bean 
fragments, incompletely formed beans, and insect-damaged beans out of green beans; (3) in order 
to evaluate the model results, the models were compared by ResNet50 architecture using data 
augmentation techniques with the same dataset. The coffee bean images were obtained from the 
research on “Coffee Beans Feature Extraction and Selection for Quality Classification using Image 
Processing”, but using data augmentation and image padding techniques. The built models were 
ResNet50, ResNet101, and VGG-16. The accuracy values obtained from this study to classify 
between green beans and defective coffee beans were 0.91, 0.89, and 0.94, this model used VGG-
16 architecture was found to have the best results. The accuracy values obtained from this study to 
classify defects in coffee beans into five categories out of green beans were 0.97, 0.96, and 0.95, 
this respectively model using ResNet50 architecture was found to have the best results and give 
better results than the ResNet50 architecture using only data augmentation techniques. 
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บทที ่1 

บทน า 

1.1 ทีม่าและความส าคัญของการวิจัย 
กาแฟเป็นเครื่องด่ืมที่เป็นที่ชื่นชอบของทั้งคนไทยและทั่วโลก ซึ่งก่อนที่จะได้กาแฟมี

รสชาติดี ไดคุ้ณภาพ ปัจจัยขอ้ส าคัญที่จะส่งผลต่อรสชาติของกาแฟ คือสายพันธุ์ของกาแฟ พืน้ที่
ในการเพาะปลกู และเมล็ดกาแฟที่จะน าไปคั่วนัน้ตอ้งมีคณุภาพที่ดี และผ่านการคดัแยกเมล็ดแลว้
เรียบรอ้ย การคัดแยกเมล็ดกาแฟที่มีความบกพร่อง สามารถอ้างอิงได้ตามประกาศกระทรวง
เกษตรและสหกรณ์  เรื่อง ก าหนดมาตรฐานสินค้าเกษตร : เมล็ดกาแฟอะราบิกา ตาม
พระราชบัญญั ติมาตรฐานสินค้าเกษตร พ .ศ. 2551 มาตรฐานเลขที่  มกษ. 5701-2561 
(พระราชบญัญัติมาตรฐานสินคา้เกษตร พ.ศ. 2551, 2562) ซึ่งแบ่งไดเ้ป็น 8 ประเภท คือ เมล็ดด า 
(Black Bean), เมล็ดขึน้รา (Moldy Bean), ชิน้เมล็ดแตก (Bean Fragment), เมล็ดไม่สมบูรณ ์
(Incompletely Formed Bean), เมล็ดถูกแมลงท าลาย (Insect-Damaged Bean), ผลกาแฟแหง้ 
(Dried Cherry), สิ่งแปลกปลอม (Foreign Matter) และขอ้บกพรอ่งรวม 
 

 

ภาพประกอบ 1 ตวัอย่างเมล็ดกาแฟแต่ละประเภท 

ที่มา: (พระราชบญัญัติมาตรฐานสินคา้เกษตร พ.ศ. 2551, 2562) 



  2 

ปัจจุบันการคัดแยกเมล็ดกาแฟจะใชว้ิธีการคัดเมล็ดด้วยเครื่องคัดแยก และมักจะใช้
วิธีการคดัแยกดว้ยมือโดยแรงงานคนอีกครัง้หนึ่งเพื่อใหไ้ดเ้มล็ดกาแฟที่มีคณุภาพดี ซึ่งการคดัแยก
ดว้ยมืออาจใชร้ะยะเวลานานและไม่แม่นย าเท่าที่ควร เนื่องจากอาศยัประสบการณข์องแรงงานคน
นั้น ๆ ผูว้ิจัยเห็นถึงปัญหาของกระบวนการขา้งต้น และสนใจที่จะน าองค์ความรูท้ี่เก่ียวกับการ
เรียนรูเ้ชิงลึก มาเพื่อใชจ้ าแนกความบกพร่องของเมล็ดกาแฟ เนื่องจากเป็นองคค์วามรูท้ี่สามารถ
วิเคราะหข์อ้มูลไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ เช่น การจ าแนกภาพ (Image Classification), การท านาย
ข้อมูล (Predictive Analytics) และการแปลภาษา (Natural Language Processing) เป็นต้น 
และยังสามารถประมวลผลข้อมูลที่มีความซับซ้อน และมีจ านวนมากได้ดี ผู้วิจัยจึงจัดท า
แบบจ าลองการท านายเพื่อคัดแยกเมล็ดกาแฟแบบอัตโนมัติโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบ
คอนโวลูชัน โดยน ามาจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟ 2 รูปแบบ คือ 1) จ าแนกเมล็ดกาแฟปกติและ
เมล็ดกาแฟที่มีความบกพร่อง 2) จ าแนกประเภทความบกพร่องของเมล็ดกาแฟ 5 ประเภท ไดแ้ก่ 
เมล็ดด า, เมล็ดขึน้รา, เมล็ดไม่สมบูรณ,์ เมล็ดแตก และเมล็ดถูกแมลงท าลาย ออกจากเมล็ดกาแฟ
ปกติ โดยภายในงานวิจัยได้น าเสนอการเตรียมข้อมูลเพื่อน าไปสรา้งแบบจ าลองด้วยการเสริม
ขอ้มูลและการเติมรูปภาพ เพื่อใหแ้บบจ าลองมีประสิทธิภาพในการท านายขอ้มูลมากขึน้ และมี
การน าสถาปัตยกรรมแบบ  ResNet50, ResNet101 และ VGG-16 มาสร้างแบบจ าลอง
เปรียบเทียบประสิทธิภาพกัน เพื่อน าแบบจ าลองที่ประสิทธิภาพดีที่สุดไปใช้ประโยชน์ในการ
จ าแนกเมล็ดกาแฟ 
 

1.2 วัตถุประสงคข์องการวิจัย 
ในการทดลองวิจยัครัง้นีไ้ดท้ าการตัง้ความมุ่งหมายไว ้ดงันี ้

1. เพื่อสรา้งและพัฒนาแบบจ าลองการเรียนรูเ้ชิงลึก (Deep Learning) ที่สามารถ
จ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มีความบกพรอ่งออกจากกนัได ้

2. เพื่อสรา้งและพัฒนาแบบจ าลองการเรียนรูเ้ชิงลึก (Deep Learning) ที่สามารถ
จ าแนกประเภทความบกพร่องของเมล็ดกาแฟ ซึ่งแบ่งออกเป็น 5 ประเภท คือ เมล็ดด า (Black 
Bean), เม ล็ ด ขึ ้ น ร า  (Moldy Bean), เม ล็ ด แ ต ก  (Bean Fragment), เม ล็ ด ไม่ ส ม บู รณ ์
(Incompletely Formed Bean) และเมล็ดถูกแมลงท าลาย (Insect-Damaged Bean) ออกจาก
เมล็ดปกติ (Green Bean) ไดอ้ย่างแม่นย า 

3. การประเมินผลแบบจ าลองที่ได ้โดยเปรียบเทียบกับงานวิจยัที่เคยท ามาแลว้ดว้ย
ชดุขอ้มลูเดียวกนั 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
งานวิจยันีไ้ดน้ าชุดขอ้มลูจากงานวิจยัเรื่อง “การสกดัและคัดเลือกคณุลกัษณะของเมล็ด

กาแฟเพื่อจ าแนกประเภทตามคณุภาพดว้ยการประมวลผลภาพถ่าย” (แสงดาว เดือนแจ่ม, 2021) 
มาใช ้โดยเป็นภาพที่ไดผ้่านกระบวนการลบแสงและเงาออกไปแลว้ และแบ่งประเภทรูปภาพเมล็ด
กาแฟเป็น 6 ประเภท คือ เมล็ดกาแฟปกติ (Green Bean), เมล็ดด า (Black Bean), เมล็ดขึน้รา 
(Moldy Bean), เม ล็ ด ไม่ ส ม บู รณ์  ( Incompletely Formed Bean), ชิ ้น เม ล็ ด แ ต ก  (Bean 
Fragment) และเมล็ดถูกแมลงท าลาย (Insect-Damaged Bean) น ามาสรา้งแบบจ าลองโดยการ
ใชก้ารเรียนรูแ้บบเครื่องแบบดัง้เดิม 

นอกจากนีใ้นชดุขอ้มลูเดียวกนัไดถู้กน าไปวิจยัเรื่อง “การจ าแนกคณุภาพของเมล็ดกาแฟ
โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบสงัวัตนาการ” (ชาคริต เสรีพงษ์, 2561) โดยใชว้ิธีการจ าแนก
คุณภาพของเมล็ดกาแฟแบบปกติ และเมล็ดกาแฟจาก 5 นิยามความบกพร่อง น ามาสรา้ง
แบบจ าลองโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน ผู้วิจัยใช้สถาปัตยกรรมแบบ 
ResNet50, ResNet101 และSGDClassifier โดยใชเ้ทคนิคการเพิ่มขอ้มูลรูปภาพ ผลการศึกษา
พบว่าแบบจ าลองที่ใชส้ถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 โดยใชก้ารปรบัแต่งเพื่อเพิ่มขอ้มลูรูปภาพได้
ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด ไดค่้า Accuracy เท่ากับ 0.77 และเมื่อพิจารณาค่า Precision, Recall และ F1-
Score ของขอ้มลูประเภท ชิน้เมล็ดแตกและเมล็ดไม่สมบูรณ ์ที่ไดจ้ากชุดขอ้มลูทดสอบ ไดค่้านอ้ย
เมื่อเทียบกบัเมล็ดกาแฟประเภทอ่ืน ๆ เนื่องจากจ านวนขอ้มลูที่ใชน้ัน้ยงันอ้ย 

ผูว้ิจัยมีความสนใจที่จะน าขอ้มูลชุดเดียวกันมาใชศ้ึกษาเพื่อจ าแนกความบกพร่องของ
เมล็ดกาแฟโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนั ใชเ้ทคนิคการเสริมขอ้มูลใหไ้ดรู้ปภาพ
จ านวนที่มากพอใหแ้บบจ าลองสามารถท างานไดดี้ขึน้ และใชเ้ทคนิคเติมรูปภาพปรบัขนาดของ
รูปภาพ เพื่อใหรู้ปภาพมีขนาดเท่ากนัแต่ยงัคงอตัราส่วนของรูปภาพตน้ฉบบัไวไ้ม่เปลี่ยนแปลง โดย
น ามาจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟ 2 รูปแบบ คือ 1) จ าแนกเมล็ดกาแฟปกติและเมล็ดกาแฟที่มี
ความบกพร่อง 2) จ าแนกประเภทความบกพรอ่งของเมล็ดกาแฟ 5 ประเภท ไดแ้ก่ เมล็ดด า, เมล็ด
ขึน้รา, เมล็ดไม่สมบูรณ์, เมล็ดแตก และเมล็ดถูกแมลงท าลาย ออกจากเมล็ดกาแฟปกติ ผูว้ิจยัได้
น าแบบจ าลองที่ ถูก ฝึกฝนมาแล้ว (Pre-Trained Model) มาใช้สร้างแบบจ าลอง โดยใช้
สถาปัตยกรรมแบบ ResNet50, ResNet101 และ VGG-16 เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพกนั และ
วัดผลของแบบจ าลองการท านายโดยใชค่้าความแม่นย า (Accuracy), ค่าประมาณ Precision, 
Recall และ F1-Score เป็นตวัวดัประสิทธิภาพ 
 



  4 

1.4 ประโยชนท์ีค่าดว่าจะได้รับจากการวิจัย 
ในการทดลองวิจัยครัง้นี ้คาดว่าผลที่ไดจ้ากการวิจัยจะสามารถน าไปเป็นประโยชนไ์ด ้

ดงันี ้
1. แบบจ าลองที่สรา้งช่วยลดเวลาและค่าใชจ้่ายในการคัดแยกความบกพร่องของ

เมล็ดกาแฟ 
2. แบบจ าลองที่สรา้งสามารถตรวจสอบและคัดแยกความบกพร่องของเมล็ดกาแฟ

ตามลกัษณะและความเสียหายไดอ้ย่างถกูตอ้งแม่นย า และมีความน่าเชื่อถือ 
3. สามารถน าแบบจ าลอง หรือองคค์วามรูต่้าง ๆ จากงานวิจยันีไ้ปประยุกตใ์ชไ้ดก้ับ

งานวิจยัอ่ืน ๆ ได ้เช่น การคดัแยกเมล็ดขา้ว, การคดัแยกเมล็ดถั่วชนิดต่าง ๆ และการคดัแยกเมล็ด
พนัธุพ์ืช เป็นตน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที ่2 

วรรณกรรมและงานวิจยัทีเ่ก่ียวข้อง 

ในบทนีจ้ะการกล่าวถึงองคค์วามรู ้บทความ และงานวิจัยต่าง ๆ ที่ไดศ้ึกษาและมีความ
เก่ียวขอ้งกบัการด าเนินการวิจยั 

2.1 นิยามข้อบกพร่องของเมล็ดกาแฟอะราบิกา 
ขอ้บกพร่องของเมล็ดกาแฟอะราบิกา อา้งอิงตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ ์

เรื่อง ก าหนดมาตรฐานสินคา้เกษตร : เมล็ดกาแฟอะราบิกา ตามพระราชบญัญัติมาตรฐานสินคา้
เกษตร พ.ศ. 2551 มาตรฐานเลขที่ มกษ. 5701-2561 (พระราชบัญญัติมาตรฐานสินคา้เกษตร 
พ.ศ. 2551, 2562) จ าแนกออกเป็น 

1. เมล็ดด า (Black Bean) คือ เมล็ดกาแฟที่มีสีด าทั้งภายในและภายนอกเมล็ด
มากกว่าครึง่หนึ่งของเมล็ด 

2. เมล็ดขึน้รา (Moldy Bean) คือ เมล็ดกาแฟที่ถกูเชือ้ราเขา้ท าลาย 
3. ชิน้เมล็ดแตก (Bean Fragment) คือ เมล็ดกาแฟที่แตกออกเป็นชิน้ ๆ เล็กกว่า

ครึง่หนึ่งของกาแฟเต็มเมล็ด 
4. เมล็ดไม่สมบรูณ ์(Incompletely Formed Bean) คือ เมล็ดกาแฟที่มีลกัษณะเหี่ยว

ย่น ลีบ เบา รวมทัง้เมล็ดอ่อน (Immature Bean) ที่ไดจ้ากผลกาแฟที่เก็บเก่ียวในช่วงที่สกุไม่เต็มที่ 
ซึ่งมีลกัษณะของเมล็ดไม่สมบรูณด์ว้ย 

5. เมล็ดถูกแมลงท าลาย (Insect-Damaged Bean) คือ เมล็ดกาแฟที่ถูกมอด กัด 
แทะ หรือเจาะจนเกิดเป็นรูมากกว่า 1 รู 

6. ผลกาแฟแหง้ (Dried Cherry) คือ ผลกาแฟที่ผ่านกรรมวิธีการท าใหแ้หง้จนไดผ้ล
กาแฟแหง้ที่ยงัไม่ไดส้ีเปลือกออก รวมทัง้เมล็ดกาแฟที่มีเปลือกติดบางสว่น 

7. สิ่งแปลกปลอม (Foreign Matter) คือ สิ่งแปลกปลอมอ่ืน ๆ ที่ไม่ใช่เมล็ดกาแฟ 
เช่น เศษหิน ดิน เศษไม ้สว่นของเปลือกและกะลา 

8. ขอ้บกพรอ่งรวม คือ ขอ้บกพรอ่งตัง้แต่ขอ้ 1 – 7 ขา้งตน้ 
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ภาพประกอบ 2 ตวัอย่างเมล็ดกาแฟปกติ 

 

 

ภาพประกอบ 3 ตวัอย่างเมล็ดด า 

 

 

ภาพประกอบ 4 ตวัอย่างเมล็ดขึน้รา 
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ภาพประกอบ 5 ตวัอย่างชิน้เมล็ดแตก 

 

 

ภาพประกอบ 6 ตวัอย่างเมล็ดไม่สมบรูณ ์

 

 

ภาพประกอบ 7 ตวัอย่างเมล็ดถกูแมลงท าลาย 
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ภาพประกอบ 8 ตวัอย่างผลกาแฟแหง้ 

 

ภาพประกอบ 9 ตวัอย่างสิ่งแปลกปลอม 

ที่มา: (พระราชบญัญัติมาตรฐานสินคา้เกษตร พ.ศ. 2551, 2562) 

 

2.2 การเสริมข้อมูล (Data Augmentation) 
เป็นเทคนิคการสร้างข้อมูลรูปภาพใหม่จากข้อมูลรูปภาพที่มีอยู่  เพื่ อเพิ่มความ

หลากหลายใหก้บัชุดขอ้มูลรูปภาพ เนื่องจากการเรียนรูข้องโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลู
ชัน เพื่อการรูจ้  าและการจ าแนกรูปภาพ ประสิทธิภาพความแม่นย าของแบบจ าลองจะขึน้อยู่กับ
ปริมาณข้อมูลเป็นปัจจัยส าคัญ จึงมีความจ าเป็นตอ้งมีรูปภาพที่มีมุมมองหลากหลายมิติเพื่อ
หลีกเลี่ยงการเกิดปัญหา Overfitting และยังช่วยท าใหแ้บบจ าลองมีความแม่นย าสูงขึน้ โดยการ
เสริมขอ้มูลสามารถท าไดห้ลายรูปแบบ เช่น การหมุนภาพ (Rotation), การพลิกภาพ (Flip) และ
การปรบัภาพใหเ้บลอ (Blur) เป็นตน้ 
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ภาพประกอบ 10 ตวัอย่างการเสรมิขอ้มลูแบบต่าง ๆ 

ที่มา: https://pranjal-ostwal.medium.com/data-augmentation-for-computer-
vision-b88b818b6010 

 

2.3 การเติมรูปภาพ (Image Padding) 
เป็นเทคนิคที่ใชเ้พื่อปรบัขนาดของรูปภาพ เพื่อให้มีขนาดตรงกับขนาดของรูปภาพอ่ืน ๆ ในชุด
ขอ้มลูส าหรบัน าไปใชส้รา้งแบบจ าลอง โดยจะใชเ้ทคนิคเติมเสน้ขอบของรูปภาพเพื่อเพิ่มขนาดของ
รูปภาพ แต่ยังคงอัตราส่วนของรูปภาพต้นฉบับไวไ้ม่เปลี่ยนแปลง โดยการพิจารณาเพิ่มขนาด
เท่าไหรน่ัน้ขึน้อยู่กบั ชัน้คอนโวลชูนั (Convolution Layer) นัน้ ๆ มี Mask Size ขนาดใด 
 

 

ภาพประกอบ 11 ตวัอย่างการเติมรูปภาพ 

https://pranjal-ostwal.medium.com/data-augmentation-for-computer-vision-b88b818b6010
https://pranjal-ostwal.medium.com/data-augmentation-for-computer-vision-b88b818b6010
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2.4 การเรียนรู้ด้วยเคร่ือง (Machine Learning) 
อาเธอร ์ซามเูอล ผูเ้ชี่ยวชาญดา้นเกมคอมพิวเตอร ์ปัญญาประดิษฐ์ และการเรียนรูด้ว้ย

เครื่อง ใหค้ านิยามว่า การเรียนรูด้ว้ยเครื่อง เป็นศาสตรห์นึ่งที่มุ่งเนน้ศึกษาการท าใหค้อมพิวเตอร์
ความสามารถเรียนรูไ้ดโ้ดยที่ไม่ตอ้งเขียนโปรแกรมก ากบัไวอ้ย่างชดัเจน  

การเรียนรูด้ว้ยเครื่อง เป็นสาขาย่อยของปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) และ
วิทยาการคอมพิวเตอร ์เป็นการใชอ้ัลกอริทึมในการแยกแยะและวิเคราะหข์อ้มูลจากขอ้มูลนัน้ ๆ 
เพื่อสรา้งแบบจ าลองในการตัดสินใจหรือคาดการณบ์างสิ่งบางอย่าง เพื่อเลียนแบบวิธีการเรียนรู้
ของมนษุย ์โดยค่อย ๆ ปรบัปรุงความแม่นย าของมนั 
 

 

ภาพประกอบ 12 ความสมัพนัธข์อง ปัญญาประดิษฐ์, การเรียนรูด้ว้ยเครื่อง และการเรียนรูเ้ชิงลกึ 

ที่มา: https://www.coursera.org/articles/ai-vs-deep-learning-vs-machine-
learning-beginners-guide 

ระบบการเรียนรูด้้วยเครื่อง (Machine Learning Systems) ถูกเรียนรูข้ึน้มาจากขอ้มูล
น าเข้า (Input) และ ขอ้มูลส่งออก (Output) ในอดีต เพื่อใหไ้ดก้ฎ (Rules) ขึน้มา โดยส่วนใหญ่
เรียกกฎนีว้่า ML Models หลังจากนั้นจึงน ากฎไปใช้งานกับขอ้มูลชุดใหม่ เพื่อค านวณและได้
ขอ้มลูสง่ออกใหม่ออกมา 
 
 

https://www.coursera.org/articles/ai-vs-deep-learning-vs-machine-learning-beginners-guide
https://www.coursera.org/articles/ai-vs-deep-learning-vs-machine-learning-beginners-guide
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2.5 การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) 
การเรียนรู้เชิงลึก เป็นสาขาย่อยของการเรียนรู้ด้วยเครื่อง (Machine Learning) ซึ่ง

เก่ียวขอ้งกบัการใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม (Neural Networks) สรา้งแบบจ าลองและแกปั้ญหาที่มี
ความซบัซอ้น โดยจะถูกจ าลองตามโครงสรา้งและหนา้ที่ของสมองมนุษย ์มีลกัษณะเหมือนเซลล์
ประสาทหลาย ๆ เซลล์เชื่อมต่อกันเป็นโหนดเชื่อมกัน เรียกโหนดนั้นว่า เพอร์เซปตรอน 
(Perceptron) ซึ่งเชื่อมต่อกับเสน้ประสาทและเซลลอ่ื์น ๆ หลายเส้นเพื่อประมวลผลและแปลง
ขอ้มลู เครือข่ายเหลา่นีส้ามารถเรียนรูก้ารแสดงขอ้มลูที่ซบัซอ้นโดยการคน้หารูปแบบล าดบัชัน้และ
คณุสมบติัในขอ้มลู อลักอริทมึการเรียนรูเ้ชิงลกึสามารถเรียนรูแ้ละปรบัปรุงอลักอรทิึมจากขอ้มลูได้
อตัโนมติั โดยไม่ตอ้งท าวิศวกรรมคณุสมบติัขอ้มลู (Feature Engineering) เอง 
 

 

ภาพประกอบ 13 กระบวนการของการเรียนรูเ้ชิงลกึ 

 

ภาพประกอบ 14 การเรียนรูเ้ชิงลกึ 

ที่มา: (Xing & Du, 2018) 
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โครงข่ายประสาทเทียมประกอบดว้ย 3 สว่น ดงันี ้
1. ชั้นข้อมูลน าเข้า (Input Layer) จ านวนของโหนดในชั้นนี ้ขึน้อยู่กับจ านวนของ

ขอ้มูลน าเขา้ว่ามีขอ้มูลอะไรบา้งที่จะน าเขา้มาคิดในแบบจ าลอง เช่น ถา้ขอ้มูลเขา้ประกอบดว้ย
ขอ้มูล 3 อย่าง ชั้นขอ้มูลเขา้จะมี 3 โหนด ซึ่งปัจจัยที่น ามาวิเคราะหเ์หล่านีเ้รียกว่าคุณลักษณะ 
(Feature) 

2. ชัน้ซ่อน (Hidden Layer) เป็นชัน้ที่อยู่ตรงกลาง มีผลอย่างมากต่อประสิทธิภาพ
การเรียนรูข้องแบบจ าลอง ซึ่งชัน้ซ่อนจะมีก่ีชัน้ก็ได ้และแต่ละชัน้จะมีจ านวนของนิวรอนจ านวน
เท่าไหรก่็ได ้

3. ชัน้ขอ้มลูส่งออก (Output Layer) เป็นชัน้ที่จะน าขอ้มลูจากการค านวณไปใช ้และ
จ านวนของโหนดในชัน้นีข้ึน้อยู่กบัรูปแบบของขอ้มลูออกที่จะเอาไปใช ้
 

2.6 โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network) 
CNN เป็ น โครงสร้างโครงข่ ายประสาท เที ยม  (Neural Network) แบบพิ เศษ  มี

ความสามารถในการจ าแนกขอ้มลูประเภทรูปภาพไดดี้กว่าโครงข่ายประสาทเทียมแบบทั่วไป โดย
แนวความคิดหลักของ CNN คือการที่ใช้ชั้นชนิดพิเศษที่เรียกว่า ชั้นคอนโวลูชัน (Convolution 
Layer) ซึ่งท าหน้าที่สกัดเอาส่วน คุณลักษณะต่าง ๆ ของภาพออกมา เช่น เสน้ขอบของรูปภาพ 
หรือวัตถุ เพื่อใหแ้บบจ าลองสามารถเรียนรูคุ้ณลกัษณะของรูปภาพไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและมี
ความแม่นย า 

โดย CNN จะใชช้ัน้คอนโวลชูนัมาประกอบกบัชัน้ชนิดอ่ืน เช่น ชัน้พลูลิ่ง (Pooling Layer) 
แลว้น ากลุ่มชัน้ดงักล่าวมาซอ้นต่อ ๆ กัน โดยอาจเปลี่ยนไฮเปอรพ์ารามิเตอร ์(Hyperparameter) 
บางอย่าง เช่นขนาดของชัน้กรอง (Filter Layer) และจ านวนแชนเนิล (Channel) ของชัน้ เป็นตน้ 
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ภาพประกอบ 15 สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลชูนั 

ที่มา: https://www.mathworks.com/discovery/convolutional-neural-network-
matlab.html  

โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลชูนัมีกระบวนการต่าง ๆ ดงันี ้
1. การด าเนินการคอนโวลูชัน (Convolution Operation) เป็นการคูณ เมทริกซ์

ระหว่างข้อมูลน าเข้า กับตัวกรอง (Feature Detector) แล้วหาผลรวมของการคูณกันในแต่ละ
ต าแหน่ง ท าใหไ้ดแ้ผนที่คุณลกัษณะ (Feature Map) จ านวนมาก โดยเรียกทัง้หมดว่าชัน้คอนโวลู
ชนั 

2. Rectified Linear Unit (ReLU) เป็นวิธีการปรบัแต่งใหแ้ผนที่คณุลกัษณะไม่มีลกัษณะ
เชิงเสน้ โดยท าการแทนที่ค่าที่เป็นลบของขอ้มลูน าเขา้ใหก้ลายเป็นศนูย ์

3. การพูลลิ่ง (Pooling) ท าหน้าที่ช่วยลดมิติแผนที่คุณลักษณะลง แต่ยังคงรักษา
คุณลกัษณะส าคัญของขอ้มูลไว ้ดว้ยการหาค่าสูงสุด (Max Pooling), การหาค่าเฉลี่ย (Average 
Pooling) ซึ่งการพลูลิ่งท าให้ผลลัพธ์ที่ได้มีขนาดเล็ก ช่วยลดจ านวนพารามิเตอร ์และลดการ
ค านวณที่เกินจ าเป็น 

4. การแฟลทเทน (Flatten) เป็นการแปลงขอ้มูลที่ไดจ้ากการพูลลิ่งใหอ้ยู่ในเมทริกซท์ี่มี
แถวเดียว เพื่อความสะดวกในการวิเคราหข์อ้มลู 

5. การเชื่อมโยงสมบรูณ ์(Fully Connected) เป็นการน าผลที่ไดจ้ากการท าแฟลทเทนมา
เป็นขอ้มูลน าเขา้ใหก้ับชัน้เชื่อมโยงสมบูรณ์ (Fully Connected Layer) เพื่อท านายผลของแต่ละ
ประเภทที่เป็นไปได ้
 
 

https://www.mathworks.com/discovery/convolutional-neural-network-matlab.html
https://www.mathworks.com/discovery/convolutional-neural-network-matlab.html
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ภาพประกอบ 16 การเชื่อมโยงสมบรูณ ์

ที่มา: https://www.superdatascience.com/blogs/convolutional-neural-networks-
cnn-step-4-full-connection  

 

2.7 การถ่ายทอดการเรียนรู้ (Transfer Learning) 
เป็นการถ่ายทอดความรูจ้ากแบบจ าลองที่ผ่านการฝึกฝนมาแลว้ หรืออาจเรียกว่า Pre-

Trained Model น ามาใช้กับแบบจ าลองอ่ืน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของผลลัพธ์และช่วยลด
ระยะเวลาในการฝึกฝนแบบจ าลอง โดยในงานวิจัยนี ้จะเลือกใช้สถาปัตยกรรม 3 แบบ คือ 
ResNet50, ResNet101 และ VGG-16 
 

2.7.1 สถาปัตยกรรม ResNet 
 ResNet (Deep Residual Network ห รื อ  Residual Network) ถู ก เส น อ  ใน

ง า น วิ จั ย เรื่ อ ง  “Deep Residual Learning for Image Recognition” (He et al., 2016) ใ น
สถาปัตยกรรม ResNet มีการการใช ้Residual Block โดยเป็นการน าเอาผลลพัธข์องชัน้ก่อนหนา้
มารวมกับผลลัพธ์ของชั้นที่ก าลังท าการประมวลผลอยู่  เพื่ อลดการเกิดปัญหา Vanishing 
Gradient เนื่องจากภายใน Residual Block มีการใช ้Skip Connection เพื่อช่วยดึงค่า Gradient 
จากชัน้ก่อนหนา้มาใช ้เพื่อช่วยลดเวลาในการเชื่อมต่อกนัของแต่ละชัน้ ซึ่งสามารถลดเวลาในการ
ค านวณลงโดยที่ประสิทธิภาพของในการท างานยงัคงเดิม ตามภาพประกอบ 17 

https://www.superdatascience.com/blogs/convolutional-neural-networks-cnn-step-4-full-connection
https://www.superdatascience.com/blogs/convolutional-neural-networks-cnn-step-4-full-connection
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ภาพประกอบ 17 Residual Block 

ที่มา: (He et al., 2016) 

ResNet50 จะประกอบด้วย 4 บล็อกใหญ่ (Stage) มีองค์ประกอบย่อยเป็นแบบ 
Bottleneck ที่มาเป็นแพ็ค 3 รวม 48 ชัน้ + ชัน้คอนโวลชูนัที่ติดกบัชัน้ขอ้มลูน าเขา้ + ชัน้ Dense ที่
ติดชัน้ขอ้มลูที่สง่ออกมา อธิบายขนาดเป็น [3, 4, 6, 3] ซึ่งหมายถึงจ านวนคู่ในบล็อกทัง้ 4 

ResNet101 จะประกอบด้วย 4 บล็อกใหญ่ (Stage) มีองค์ประกอบย่อยเป็นแบบ 
Bottleneck ที่มาเป็นแพ็ค 3 รวม 99 ชัน้ + ชัน้คอนโวลชูนัที่ติดกบัชัน้ขอ้มลูน าเขา้ + ชัน้ Dense ที่
ติดชัน้ขอ้มลูที่สง่ออกมา อธิบายขนาดเป็น [3, 4, 23, 3] ซึ่งหมายถึงจ านวนคู่ในบล็อกทัง้ 4 

 

ภาพประกอบ 18 สถาปัตยกรรม ResNet50 และ ResNet101 

ที่มา: https://blog.devgenius.io/resnet50-6b42934db431  

 

https://blog.devgenius.io/resnet50-6b42934db431
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2.7.2 สถาปัตยกรรม VGG-16 
Visual Geometry Group (VGG) เป็นสถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมแบบ

คอนโวลูชันที่มีหลายชั้น เรียกอีกชื่อว่า VGGNet โดยความลึก (Deep) หมายถึงจ านวนชั้น ซึ่ง 
VGG-16ประกอบไปดว้ยคอนโวลชูนั 16 ชัน้ ถูกเสนอในงานวิจยัเรื่อง “Very Deep Convolutional 
Networks for Large-Scale Image Recognition” (Simonyan & Zisserman, 2014) โ ด ย
แบบจ าลองจะแทนที่ตัวกรองเคอรเ์นลขนาดใหญ่ ด้วยขนาด 3x3 หลาย ๆ ตัวต่อกัน มีขนาด
รูปภาพน าเขา้ 224x224 และมีพารามิเตอรท์ัง้หมดประมาณ 138 ลา้นพารามิเตอร ์

 

ภาพประกอบ 19 สถาปัตยกรรม VGG-16 

ที่มา: (Srikanth Tammina, 2019) 

 

2.8 การประเมินผลแบบจ าลอง (Model Evaluation) 
เป็นการวดัประสิทธิภาพของแบบจ าลองหรือผลลพัธท์ี่ได ้ว่าตรงกบัวตัถุประสงคท์ี่ตัง้ไว้

หรือไม่ และแบบจ าลองนัน้มีความน่าเชื่อถือมากนอ้ยเพียงใด 
 

2.8.1 Confusion Matrix 
Confusion Matrix เป็นตารางแสดงผลลัพธ์เพื่อดูความแม่นจากการท านายของ

แบบจ าลอง สว่นที่หนึ่งค่าจะเป็นจรงิ (True) หรือเท็จ (False) นัน้ขึน้อยู่กบัค่าที่แบบจ าลองท านาย 
(Predicted) นัน้ตรงกับค่าจริง (Actual) หรือไม่ เช่น ถา้แบบจ าลองท านายออกมาเป็น 1 และค่า
จริงเป็น 1 จะเรียกว่าเป็นจริง แต่ถา้ค่าที่แบบจ าลองท านายกับค่าจริงเป็นคนละค่ากันจะเรียกว่า
เท็จ 
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ส่วนที่สอง ผลบวก (Positive) และผลลบ (Negative) คือค่าที่ต้องการเมื่อสรา้ง
แบบจ าลองเพื่อท านาย เช่นหากโจทยคื์ออยากรูว้่าลกูคา้คนไหนที่จะกลบัมาซือ้สินคา้ในครัง้ถดัไป
บา้ง โดยค่าซือ้เป็นผลบวก และค่าไม่ซือ้เป็นผลลบ อธิบายค่าต่าง ๆ ดงันี ้
 

 

ภาพประกอบ 20 ตาราง Confusion Matrix 

1. True Positive (TP) คือ แบบจ าลองท านายตรงกับสิ่งที่ เกิดขึ ้นจริง กรณี
ท านายว่าจรงิ และสิ่งที่เกิดขึน้คือจรงิ 

2. True Negative (TN) คือ แบบจ าลองท านายตรงกับสิ่งที่เกิดขึน้ กรณีท านาย
ว่าเท็จ และสิ่งที่เกิดขึน้คือเท็จ 

3. False Positive (FP) คือ แบบจ าลองท านายไม่ตรงกับสิ่งที่ เกิดขึ ้น  กรณี
ท านายว่าจรงิ แต่สิ่งที่เกิดขึน้คือเท็จ 

4. False Negative (FN) คือ แบบจ าลองท านายไม่ตรงกับที่เกิดขึน้จริง กรณี
ท านายว่าเท็จ แต่สิ่งที่เกิดขึน้คือจรงิ 
 

Confusion Matrix สามารถน าไปค านวณค่าต่าง ๆ ส าหรบับ่งชีป้ระสิทธิภาพของ
แบบจ าลองได ้ดงันี ้

1. ค่าความแม่นย า (Accuracy) คืออตัราส่วนของการจ าแนกประเภทถูกตอ้ง ต่อ
การจ าแนกประเภททั้งหมด หากแบบจ าลองมี ค่าความแม่นย าสูง สามารถอนุมานได้ว่า
แบบจ าลองท านายไดถ้กูตอ้งเป็นสว่นใหญ่ 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝐹𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑁
                                                (1) 
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2. ค่าความผิดพลาดในการจ าแนกประเภท (Classification Error) คืออตัราส่วน
การจ าแนกประเภทผิดพลาด ต่อการจ าแนกประเภททัง้หมด 

𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =
𝐹𝑃+𝐹𝑁

𝑇𝑃+𝐹𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑁
                             (2) 

 
 3. ค่าความเที่ยงตรง (Precision) คืออัตราส่วนของกลุ่มบวกที่จ  าแนกประเภท

ถกูตอ้ง (True Positive) ต่อจ านวนกลุม่บวกทัง้หมดที่จ  าแนกประเภทออกมา 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
                                                 (3) 

 
 4. ค่าความระลึก (Recall) หรือ True Positive Rate คืออตัราส่วนของกลุ่มบวกที่

จ  าแนกประเภทถกูตอ้ง (True Positive) ต่อจ านวนกลุม่บวกทัง้หมด 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
                                                    (4) 

 
 5. False Positive Rate (FPR) คืออัตราส่วนของจ านวนกลุ่มลบที่ถูกจ าแนก

ประเภทผิดพลาดเป็นกลุ่มบวก (กลุ่มบวกเท็จ) เทียบกบัจ านวนขอ้มลูกลุ่มลบทัง้หมด (คือผลรวม
ของกลุม่ลบจรงิ และกลุม่บวกเท็จ) 

𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑅𝑎𝑡𝑒 =
𝐹𝑃

𝑇𝑁+𝐹𝑃
                                      (5) 

 
 6. F1-Score คือค่าเฉลี่ยแบบ Harmonic Mean ระหว่าง Precision กับ Recall 

เป็น Single Metric ที่วดัความสามารถของแบบจ าลอง ไม่ตอ้งเลือกระหว่าง Precision กบั Recall 
หากมีค่าสงูสามารถอนมุานไดว้่าแบบจ าลองมีประสิทธิภาพดี 

𝐹1 =
2⋅(𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ⋅ 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙)

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
                                             (6) 
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2.9 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง (Literature Review) 
การวิจัยครัง้นี ้ได้มีการศึกษาค้นคว้าและทบทวนวรรณกรรมงานวิจัยอ่ืน ๆ ที่มีความ

เก่ียวขอ้งและเป็นประโยชนก์บังานวิจยั ดงันี ้
 

2.9.1 บทความวิจัยเร่ือง Classification of Green coffee bean images based on 
defect types using convolutional neural network (CNN) 

โด ย  Carlito Pinto, Junya Furukawa, Hidekazu Fukai แ ล ะ  Satoshi Tamura 
(Pinto et al., 2017) 

ในงานวิจัยนี ้ผู ้วิจัยได้พัฒนาระบบคัดแยกเมล็ดกาแฟอัตโนมัติโดยใช้โครงข่าย
ประสาทเทียมเชิงลกึแบบคอนโวลชูนั (Deep Convolutional Neural Networks) เพื่อจ าแนกความ
บกพรอ่งแต่ละประเภทของเมล็ดกาแฟ  

เนื่องจากกาแฟเป็นพืชผลหลกัในประเทศติมอร -์เลสเต เป็นสินคา้ส่งออกหลกั และ
เป็นรายไดห้ลักของประชากร 1 ใน 4 ในประเทศ อย่างไรก็ตามการการตรวจสอบคุณภาพของ
เมล็ดกาแฟจะด าเนินการโดยผูท้ี่มีความเชี่ยวชาญ ซึ่งใชแ้รงงานมาก ใชเ้วลานาน และประสบ
ปัญหาความไม่ถกูตอ้งในการตรวจสอบ ซึ่งเกิดจากการตดัสินใจของมนษุยท์ี่แตกต่างกนั 

โดยผูว้ิจัยไดน้ าตัวอย่างเมล็ดกาแฟจากประเทศติมอร -์เลสเต มาวางบนกระดาษสี
ขาวและท าการถ่ายภาพ มีการตั้งค่ากลอ้งถ่ายภาพดว้ยโหมดอัตโนมัติ F/16, ความเร็วชัตเตอร ์
1/60 วินาที, ค่า ISO 200 และค่าการชดเชยแสง 1.3 ตั้งโฟกัสอัตโนมัติและวางกลอ้งเหนือเมล็ด
กาแฟ 1 เมตร อีกทั้งยังใช้อุปกรณ์ให้แสงสว่างเพื่อสรา้งสภาพแวดล้อม ท าการถ่ายภาพเมล็ด
กาแฟทัง้ดา้นหนา้และดา้นหลงั ตามภาพประกอบ 21 

 

ภาพประกอบ 21 สภาพแวดลอ้มการถ่ายภาพที่มองจากดา้นขา้ง 

ที่มา: (Pinto et al., 2017) 
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มีการใชเ้ทคนิคการจัดการรูปภาพ (Image Preprocessing Techniques) เพื่อแยก
เมล็ดกาแฟแต่ละเมล็ด ไดรู้ปภาพทัง้หมด 13,000 ภาพ จากเมล็ดกาแฟ 6,500 เมล็ด ขนาดของ
ภาพคือ 256 x 256 พิกเซล แต่ละภาพมีการระบุว่าเป็นเมล็ดประเภทใด โดยแบ่งเป็น 6 ประเภท 
คือ เมล็ดสีจาง (Fade), เมล็ดด า (Black), เมล็ดเปรีย้ว (Sour), เมล็ดแตก (Broken), เมล็ดกาแฟ
โทน (Peaberry) และเมล็ดปกติ (Normal) โดยหนึ่งรูปภาพอาจจะการระบุประเภทมากกว่าหนึ่ง
ประเภท เช่น เป็นเมล็ดที่แตกและเป็นเมล็ดกาแฟโทน ตามภาพประกอบ 22 หลงัจากนัน้รูปภาพ
ถูกแบ่งออกเป็นสามกลุ่มคือ ชุดขอ้มลูส าหรบัฝึกสอน (Training Data), ชุดขอ้มลูตรวจสอบความ
ถกูตอ้ง (Validation Data) และชดุขอ้มลูส าหรบัทดสอบ (Test Data) อตัราสว่นอยู่ที่ 10:2:1 
 

 

ภาพประกอบ 22 ตวัอย่างความบกพรอ่งของเมล็ดกาแฟประเภทต่าง ๆ 

ที่มา: (Pinto et al., 2017) 

ผูว้ิจัยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลชูัน (Convolutional Neural Network) 
และเพื่อค านวณความแม่นย าในการจ าแนกประเภทความบกพร่องแต่ละประเภท ผูว้ิจยัใชว้ิธีการ
จบัคู่รูปภาพเมล็ดที่มีความบกพรอ่งคู่กบัรูปภาพเมล็ดปกติ ส าหรบัการฝึกสอน ตามตาราง 1 
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ตาราง 1 คู่ของการแบ่งขอ้มลูและจ านวนของขอ้มลู 

Class 1 Name Class 1 Data Class 2 Name Class 2 Data 
เมล็ดสีจาง (Fade) 3,080 No defect 2,030 
เมล็ดด า (Black) 560 No defect 2,030 
เมล็ดเปรีย้ว (Sour) 2,940 No defect 2,030 
เมล็ดแตก (Broken) 140 No defect 2,030 

เมล็ดกาแฟโทน (Peaberry) 910 No defect 2,030 

ที่มา: (Pinto et al., 2017) 

ขอ้มูลใชท้ดสอบ แบ่งเป็น 2 คลาส  7 ประเภท โดยที่เมล็ดแตกและเมล็ดกาแฟโทน 
เป็นประเภทเมล็ดที่มีความบกพรอ่งทางดา้นรูปรา่ง จึงใชภ้าพโทนสีเทาจ าแนกประเภทเมล็ด 

ผลการวิจัยพบว่าความแม่นย าในการจ าแนกประเภทเมล็ดด ามีความแม่นย าสูงสุด 
(98.75%) รองลงมาคือเมล็ดเปรีย้ว (92.93%) สว่นเมล็ดแตก (รูปภาพสีเทา) มีความแม่นย าต ่าสดุ 
(67.50%) ตามตาราง 2 จากผลลพัธไ์ม่สามารถสรุปไดแ้น่ชดัว่าพารามิเตอรห์รือคณุลกัษณะใดมี
สว่นท าใหค้วามแม่นย าการจ าแนกประเภทลดลง 

ตาราง 2 จ านวนขอ้มลูทดสอบและความแม่นย าในการจ าแนกประเภท 

Pair (X & No defect) Test data Test Acc. 
เมล็ดสีจาง (Fade) 580 0.724138 
เมล็ดด า (Black) 160 0.987500 
เมล็ดเปรีย้ว (Sour) 580 0.929310 
เมล็ดแตก, สี (Broken, Color) 40 0.725000 
เมล็ดแตก, สีเทา (Broken, Gray) 40 0.675000 
เมล็ดกาแฟโทน, สี (Peaberry, Color) 260 0.807692 
เมล็ดกาแฟโทน, สีเทา (Peaberry, Gray) 260 0.780769 

ที่มา: (Pinto et al., 2017) 
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2.9.2 บทความวิจัยเร่ือง Real-Time Classification of Green Coffee Beans by 
Using a Convolutional Neural Network 

โดย Nen-Fu Huang, Dong-Lin Chou และ Chia-An Lee (Huang et al., 2019) 
ในงานวิจัยนี ้ผู ้วิจัยต้องการแก้ปัญหางานคัดเลือกเมล็ดกาแฟ (Green Coffee 

Beans) ที่มักผสมกับสิ่งเจอปนอ่ืน ซึ่งใช้แรงงานและเวลาในการคัดเลือกนาน และเพื่อพัฒนา
ระบบเครื่องเก็บเมล็ดกาแฟอตัโนมติั โดยใชเ้ทคโนโลยีการประมวลผลภาพ ( Image Processing) 
และการเสริมข้อมูล (Data Augmentation) เพื่อจัดการกับข้อมูล จากนั้นใช้การเรียนรูเ้ชิงลึก
โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลชูนัเพื่อวิเคราะหข์อ้มลูภาพ และใชแ้บบจ าลองมาเชื่อมต่อเขา้
กบักลอ้งเว็บแคมเพื่อใชส้  าหรบัการจดจ าผ่านสตรีมวิดีโอ (Video Streaming Recognition) 

เนื่องจากระบบการคัดแยกด้วยภาพที่มีอยู่ตามท้องตลาดสามารถแยกแยะความ
แตกต่างของสินคา้ที่ดีและไม่ดี เช่น ถั่วลิสง เมล็ดพืช ขา้ว และเมล็ดกาแฟ โดยพิจารณาจากสีเป็น
หลกั ซึ่งระบบเหล่านัน้ตอ้งตัง้ค่าช่วงของสี และใชแ้ขนหุ่นยนต ์(Robotic Arm) หยิบของพวกนั้น 
ซึ่งชา้และไม่มีประสิทธิภาพ ดงันัน้ผูว้ิจยัจึงเสนอวิธีการที่ใชเ้ทคโนโลยีการเรียนรูเ้ชิงลกึเพื่อก าหนด
มาตรฐานของสินคา้ที่ดีและไม่ดี เพื่อเพิ่มความเร็วและความแม่นย าของการระบุเมล็ดกาแฟผ่าน
ปัญญาประดิษฐ์ 

โดยกระบวนการส าหรบัการสรา้งชุดขอ้มูลแบ่งย่อยออกเป็น 5 ขัน้ตอนคือ ขัน้ตอน
แรกเป็นการรวบรวมข้อมูลโดยผู้วิจัยได้ใช้กล่องถ่ายภาพเมล็ดกาแฟเอง แบ่งออกเป็นเมล็ดดี 
1,000 เมล็ด และเมล็ดที่ ไม่ดี 1,000 เมล็ด ขั้นตอนที่สองเป็นการเตรียมข้อมูลเพื่อจะน าไป
ประมวลผลแบ่งออกเป็นสองกระบวนการย่อยคือ การแบ่งภาพออกเป็นส่วน ๆ ผ่านโปรแกรม
อัตโนมัติโดยแปลงเป็นภาพสีเทา และการลบพืน้หลังรูปภาพ ขั้นตอนที่สามเป็นการเสริมขอ้มูล
เนื่องจากขอ้มูลที่มียงัไม่เพียงพอต่อโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลชูัน โดยใชก้ารหมุนและ
การพลิก ไดท้ัง้หมด 72,000 ภาพ แบ่งออกเป็นเมล็ดดี 36,000 ภาพ และเมล็ดที่ไม่ดี 36,000 ภาพ 
ขัน้ตอนที่สี่เป็นการปรบัขนาดรูปภาพ โดยปรบัเป็น 180 × 180 พิกเซล ขัน้ตอนที่ 5 สถาปัตยกรรม
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลชูนั ผูว้ิจยัไดใ้ชฟั้งกช์นั ReLU เป็นหลกัในคอนโวลู
ชนัเลเยอร ์
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ภาพประกอบ 23 ขัน้ตอนการเตรียมขอ้มลูเพื่อน าไปประมวลผล 

ที่มา: (Huang et al., 2019) 

ผลการทดลองพบว่าการท าใหภ้าพเป็นสีเทาเพื่อใชใ้นแบบจ าลองเครือข่ายประสาท
เทียม ส่งผลใหก้ารทดสอบมีความแม่นย าประมาณ 93.34% ค่า loss ประมาณ 0.19 และไดค่้า 
FPR 0.1007 ตามภาพประกอบที่ 24 อย่างไรก็ดีในการทดลองยงัตอ้งมีการปรบัสภาพแวดลอ้งของ
แสงใหส้ามารถน าภาพมาใชส้  าหรบัการเตรียมขอ้มลูเพื่อจะน าไปประมวลผลต่อไปได ้

 

ภาพประกอบ 24 แสดงค่าประสิทธิภาพความแม่นย า ค่า Loss และค่าวดัความสามารถของ
แบบจ าลอง 

ที่มา: (Huang et al., 2019) 
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2.9.3 บทความเร่ือง USK-COFFEE Dataset: A Multi-Class Green Arabica 
Coffee Bean Dataset for Deep Learning 

โดย  Alifya Febriana, Kahlil Muchtar, Rahmad Dawood แล ะ  Chih-Yang Lin 
(Febriana et al., 2022) 

ในงานวิจัยนี ้ผู ้วิจัยต้องการน าเสนอระบบการคัดแยกเมล็ดกาแฟอัจฉริยะเพื่อ
ช่วยเหลือเกษตรกรที่ใชก้ารคัดแยกเมล็ดกาแฟดว้ยสายตา ที่ใชเ้วลานานและใชแ้รงงานมาก ซึ่ง
อาจส่งผลใหไ้ดก้าแฟคุณภาพต ่าเนื่องจากความเครียดและความเหนื่อยลา้ โดยการใชก้ารเรียนรู้
เชิงลกึแบบคอนโวลชูนั ดว้ยแบบจ าลอง MobileNetV2 และ ResNet18 

โดยผูว้ิจยัใชชุ้ดขอ้มลู “USK-Coffee” มีจ านวนรูปภาพทัง้หมด 8,000 ภาพ แบ่งเป็น 
2,000 ภาพ ตามประเภท คือ เมล็ดกาแฟลองเบอรร์ี่ (Longberry), เมล็ดกาแฟโทน (Peaberry), 
เมล็ดกาแฟพรีเมี่ยม (Premium) และเมล็ดกาแฟที่มีความบกพร่อง (Defect) ตามภาพประกอบ 
25 

 

ภาพประกอบ 25 เมล็ดกาแฟอะราบิกาประเภทต่าง ๆ 

ที่มา: (Febriana et al., 2022) 

ผูว้ิจัยใชส้ามเทคนิคในการแปลงขอ้มูล โดยใช ้torchvision.transforms ซึ่งจะช่วย
เสริมขอ้มูล และเพิ่มขนาดของชุดขอ้มูล วิธีการดังกล่าวประกอบดว้ย RandomHorizontalFlip, 
ToTensor (แก้ไขจากรูปภาพ PIL เป็น PyTorch Tensor), และ Normalize โดยใช้ค่า std ที่
ค  านวณไดแ้ละค่าเฉลี่ย มีการปรบัขนาดรูปภาพเป็น 256 x256 พิกเซล รูปภาพจะถูกใชเ้ป็นชุด
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ขอ้มูลส าหรบัฝึกสอน (Training Data), ชุดขอ้มูลตรวจสอบความถูกตอ้ง (Validation Data) และ
ชดุขอ้มลูส าหรบัทดสอบ (Test Data) ในอตัราสว่น 55:25:20 

ตาราง 3 รายละเอียดของชดุขอ้มลู USK-Coffee 

Class Training Validation Test 
เมล็ดกาแฟโทน (Peaberry) 1,200 400 400 
เมล็ดกาแฟลองเบอรร์ี่ (Longberry) 1,200 400 400 
เมล็ดกาแฟพรีเมี่ยม (Premium) 1,200 400 400 
เมล็ดกาแฟท่ีมคีวามบกพรอ่ง (Defect) 1,200 400 400 
Total 4,800 1,600 1,600 
Total Data 8,000 

ที่มา: (Febriana et al., 2022) 

แบบจ าลองที่ผูว้ิจยัใชส้รา้งขึน้โดยโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลชูัน ผูว้ิจัยใช้
สถาปัตยกรรมสองแบบคือ ResNet-18 และ MobileNetV2 ส  าหรบั ResNet-18 มีการเปลี่ยนเล
เยอรส์ดุทา้ยของแบบจ าลองเป็น 4 Fully Connected Layers ส าหรบั MobileNetV2 ผูว้ิจยัไดต้รงึ
ห้าเลเยอร์แรกไว้ และเพิ่ม Dropout Layer ด้วยอัตรา 0.2 เพื่ อปรับปรุงความสามารถของ
แบบจ าลองและลดการโอเวอรฟิ์ตติง้ และยงัท าการเปลี่ยน Fully Connected Layers เพื่อแบ่งชุด
ขอ้มลูออกเป็น 4 คลาส 

ผลลพัธท์ี่ไดพ้บว่า MobileNetV2 สามารถท างานไดดี้กว่า ResNet-18 และถึงจะเป็น
ชดุขอ้มลูขนาดเล็ก แต่แบบจ าลองที่ผูว้ิจยัใชส้ามารถจ าแนกเมล็ดกาแฟ 4 ประเภทไดอ้ย่างแม่นย า 
ค่าความแม่นย าของ ResNet-18 ในการฝึกสอน (Training) ที่  98.81% และการตรวจสอบ 
(Validation) ที่ 95.06% ดว้ยเวลาท างาน 5930 วินาที ขณะที่ MobileNetV2 มีค่าความแม่นย าใน
การฝึกสอน ที่ 85.88% และการตรวจสอบ ที่ 81.18% ดว้ยเวลาท างาน 1948 วินาที 
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ภาพประกอบ 26 กราฟเปรียบเทียบค่าความแม่นย า และค่าการสญูเสีย ของขอ้มลูการฝึกสอน 

 

ภาพประกอบ 27 กราฟเปรียบเทียบค่าความแม่นย า และค่าการสญูเสีย ของขอ้มลูการตรวจสอบ 

ที่มา: (Febriana et al., 2022) 

 
2.9.4 บทความวิจัยเร่ือง Classification of Cacao Beans Based on their External 

Physical Features Using Convolutional Neural Network 
โด ย  Carlos C. Hortinela แ ล ะ  Kathleen Joy R. Tupas (Hortinela & Tupas, 

2022) 
ในงานวิจัยนี ้ผู ้วิจัยต้องการแก้ปัญหาการคัดแยกเมล็ดโกโก้ที่มักจะท าโดยการ

ตรวจสอบดว้ยสายตา โดยเกษตรกรจะคัดเมล็ดดว้ยมือ ดว้ยการใชก้ารประมวลผลรูปภาพและ
โครงข่ายประสาทที่ ได้รับการฝึกฝนมาก่อนแล้ว (Pretrained Neural Network) โดยผู้วิจัยได้
จ าแนกประเภทออกเป็นเมล็ดที่ดี (Good Beans), เมล็ดแตก (Broken Beans), เมล็ดที่จบัตวัเป็น
กอ้น (Clumped Beans), เมล็ดแบน (Flat Beans) และ เมล็ดขึน้รา (Moldy Beans) 

เนื่องจากการแยกเมล็ดโกโก้ที่มีความบกพร่องออกจากเมล็ดที่มีคุณภาพดีมี
ความส าคัญอย่างมาก เพราะจะส่งผลต่อคุณภาพของการแปรรูปไปเป็นช็อคโกแลตได้ แต่
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เกษตรกรมกักะคดัแยกความบกพร่องเหลา่นัน้ดว้ยการตรวจสอบดว้ยสายตา ซึ่งท าใหเ้กิดความไม่
ถูกตอ้งเมื่อตอ้งคดัแยกเมล็ดจ านวนมาก จากการศึกษาที่ผูว้ิจัยไดน้ ามาอา้งอิงมีการใชอ้ลักอริธึม
การมองเห็นด้วยคอมพิวเตอร ์(Computer Vision Algorithms) เพื่อตรวจจับและจ าแนกความ
บกพรอ่งกระบวนการทางการเกษตรต่าง ๆ รวมทัง้การประเมินคณุภาพเมล็ดขา้วโพด มะม่วงคารา
บาว และเมล็ดโกโก ้เพื่อใหไ้ดก้ารประเมินที่รวดเร็วและแม่นย า โดยรวมโครงข่ายประสาทเทียม
แบบคอนโวลูชัน และ ตารางแสดงความแตกต่างระหว่างพิกเซลโดยใชค้วามสว่างในระดับสีเทา 
(Grey Level Co-occurrence Matrix) ด้วยตัวแยกประเภทสองตัว ได้แก่ SVM และ XGBoost 
เพื่อตรวจหาความบกพร่อง 7 ประเภทของเมล็ดโกโก้ ซึ่งการศึกษานั้นยังขาดการศึกษาโดยใช้
แบบจ าลอง VGG-16 ซึ่งถือว่าเป็นสถาปัตยกรรมที่ดี ผูว้ิจัยจึงมีวัตถุประสงคเ์พื่อพัฒนาระบบที่
สามารถตรวจจบัความบกพรอ่งของเมล็ดโกโกโ้ดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม VGG-16  

การสรา้งกรอบแนวคิดของงานวิจัยแบ่งออกเป็นสามส่วน คือ ข้อมูลที่ป้อนเข้า 
(Input), กระบวนการ (Process) และขอ้มลูที่ส่งออกมา (Output) อธิบายคือรูปภาพเมล็ดโกโกจ้ะ
ผ่านกระบวนการประมวลผลภาพล่วงหนา้ที่จะช่วยเพิ่มคณุภาพของรูปภาพ การแยกคณุลกัษณะ 
และอลักอรธิึมการจ าแนกประเภท 
 

 

ภาพประกอบ 28 กรอบแนวคิดงานวิจยั 

ที่มา: (Hortinela & Tupas, 2022) 

การรวบรวมชุดข้อมูล ผู้วิจัยใช้กล้องเว็บแคม Logitech C922 ถ่ายภาพ ได้ภาพ
ทัง้หมด 500 ภาพ แต่ละประเภทความบกพร่องมี 100 ภาพ 70% ใชเ้ป็นชุดฝึกฝน และ 30% ถูก
แบ่งเป็นชดุทดสอบ จากนัน้ใชว้ิธีการเสรมิขอ้มลูโดยการหมนุภาพและพลิกภาพ  
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การเตรียมขอ้มลูเพื่อจะน าไปประมวลผล โดยการแปลงรูปภาพเป็นโทนสีเทา การท า
ใหข้อบของภาพเรียบขึน้โดยใช ้Gaussian blur และการปรบัภาพแยกวัตถุออกจากพืน้หลัง ใน
สว่นของการสรา้งโครงข่ายประสาทเทียม ผูว้ิจยัใช ้VGG-16 

ผลการทดลองพบว่าการฝึกฝนของแบบจ าลองได้คะแนนความแม่นย า 98.67% 
ส าหรบัเมล็ดที่ดีและเมล็ดที่จับตัวเป็นก้อน , 97.33% ส าหรบัเมล็ดขึน้รา และ 93.33% ส าหรบั
เมล็ดแตกและเมล็ดแบน พบว่าเมล็ดแตกและเมล็ดแบนมีเปอรเ์ซ็นตค์วามแม่นย าต ่าสุด อาจมา
จากลกัษณะสีที่ค่อนขา้งคลา้ยกนั ในส่วนของค่า F1-score แบบจ าลองท างานไดดี้ในการจ าแนก
เมล็ดที่ดี, เมล็ดที่จบัตัวเป็นกอ้น และเมล็ดขึน้รา มีค่าคะแนนตัง้แต่ 0.93 ถึง 0.97 ในทางกลบักัน 
การตรวจจับเมล็ดแตกและเมล็ดแบนท าไดไ้ม่ค่อยดี เนื่องจากไดค้ะแนนต ่าสุดที่ 0.84 และ 0.83 
อย่างไรก็ตามผูว้ิจัยไดข้อ้เสนอแนะในการปรบัปรุงใหดี้ขึน้ดว้ยการเสริมชุดขอ้มูลเมล็ดแตกและ
เมล็ดแบน 

ตาราง 4 ประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 

Classification Accuracy (%) Precision Recall F1 Score 
Good Bean 98.67 % 0.93 1.0 0.97 
Broken Bean 93.33 % 0.87 0.81 0.84 
Clumped Bean 98.67 % 1.0 0.94 0.97 
Flat Bean 93.33 % 0.80 0.86 0.83 
Moldy Bean 97.33 % 0.93 0.93 0.93 

ที่มา: (Hortinela & Tupas, 2022) 

 
2.9.5 บทความวิจัยเร่ือง Coffee Bean Quality Classification Using Convolutional 

Neural Network 
โดย ชาครติ เสรีพงษ ์(ชาครติ เสรีพงษ,์ 2561) 
ในงานวิจัยนีผู้ว้ิจัยตอ้งการจ าแนกคุณภาพของเมล็ดกาแฟ ซึ่งประกอบดว้ยเมล็ด

กาแฟที่มีความบกพร่อง 5 ชนิด ไดแ้ก่ เมล็ดด า, เมล็ดขึน้รา, ชิน้เมล็ดแตก, เมล็ดไม่สมบูรณ ์และ
เมล็ดถูกแมลงท าลาย ออกจากเมล็ดกาแฟแบบปกติ โดยพัฒนาแบบจ าลองที่ใชก้ารเรียนรูเ้ชิงลึก
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โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน เปรียบเทียบกับแบบจ าลองที่ใชก้ารเรียนรูด้้วย
เครื่องแบบดัง้เดิม 

รูปภาพเมล็ดกาแฟที่ผูว้ิจยัน ามาใชศ้กึษา ไดท้ าการน าแสงเงาออกไปเรียบรอ้ยแลว้ มี
จ านวนทัง้หมด 5,696 รูป ประกอบไปดว้ย เมล็ดถกูแมลงท าลาย 700 รูป, เมล็ดด า 1,002 รูป, ชิน้
เมล็ดแตก 781 รูป, เมล็ดขึน้รา 944 รูป, เมล็ดไม่สมบรูณ ์969 รูป และเมล็ดปกติ 1,300 รูป 

ผูว้ิจัยสรา้งแบบจ าลองการท านายทัง้หมด 6 แบบจ าลอง ใชก้ารเรียนรูเ้ชิงลึกโดยใช้
โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลชูนั 5 แบบจ าลอง ไดแ้ก่ 

1. สถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 
2. สถาปัตยกรรมแบบ ResNet101 
3. สถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 โดยใชก้ารปรบัแต่งเพื่อเพิ่มขอ้มลูของรูปภาพ 
4. สถาปัตยกรรมแบบ ResNet101 โดยใช้การปรับแต่งเพื่ อเพิ่มข้อมูลของ

รูปภาพ 
5. สถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 โดยใชก้ารปรบัแต่งเพื่อเพิ่มขอ้มูลของรูปภาพ

และจ าแนกเฉพาะเมล็ดที่มีความบกพรอ่งกบัเมล็ดกาแฟแบบปกติ 
ซึ่งชัน้ของผลลพัธแ์บ่งเป็น 6 ประเภท ตามชนิดเมล็ดกาแฟ และยงัใชแ้บบจ าลองของ

SGDClassifier โดยใชก้ารปรบัแต่งเพื่อเพิ่มขอ้มูลของรูปภาพ ซึ่งเป็นการเรียนรูด้ว้ยเครื่องแบบ
ดั้ง เดิม  จากการศึกษาพบว่าแบบจ าลองที่ มี ค่ า Accuracy สูงที่ สุด คือแบบจ าลองที่ ใช้
สถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 โดยใชก้ารปรบัแต่งเพื่อเพิ่มขอ้มลูรูปภาพ และเมื่อเปรียบเทียบกบั
แบบจ าลองอ่ืน SGDClassifier ซึ่งเป็นแบบจ าลองที่ไม่ใช่การเรียนรูเ้ชิงลึกนัน้ จะมีค่า Accuracy 
ที่นอ้ยมากอย่างเห็นไดช้ดัเมื่อเปรียบเทียบกบัแบบจ าลองอื่น 

ตาราง 5 ค่า Accuracy และ Weight Average ของแบบจ าลอง 

Model Weight Average 
Precision 

Weight Average 
Recall 

Weight Average 
F1-Score 

Accuracy 

ResNet50 0.74 0.74 0.73 0.74 
ResNet101 0.73 0.75 0.73 0.75 
ResNet50 with image augmentation 0.76 0.77 0.76 0.77 
ResNet101 with image augmentation 0.78 0.74 0.75 0.74 
SGDClassifier with image augmentation 0.61 0.61 0.60 0.61 

ที่มา: (ชาคริต เสรีพงษ,์ 2561)



 

บทที ่3 

การด าเนินการวิจัย 

ในการวิจัยครัง้นี ้ผูว้ิจัยไดม้ีการวางแผนขัน้ตอนในการด าเนินงานวิจัยซึ่งมีรายละเอียด 
ดงันี ้

3.1 การออกแบบขั้นตอนในการด าเนินงานวิจัย 
มีรายละเอียดตามภาพประกอบ 29 

 

ภาพประกอบ 29 ขัน้ตอนในการด าเนินงานวิจยั 

ตามภาพประกอบ 29 แสดงขัน้ตอนในการด าเนินงานวิจยั เริ่มตน้ดว้ยการศกึษาปัญหาที่
เกิดขึน้ในกระบวนการคดัแยกเมล็ดกาแฟ และน าเขา้ชุดขอ้มลูรูปภาพเมล็ดกาแฟซึ่งแบ่งออกเป็น 
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6 ประเภทตามคุณลกัษณะ จากนัน้เตรียมขอ้มูลรูปภาพเพื่อน าไปสรา้งแบบจ าลองโดยการเสริม
ข้อมูล (Data Augmentation) เพื่อเพิ่มความหลากหลายให้กับชุดข้อมูล และการเติมรูปภาพ 
(Image Padding) เพื่อปรบัขนาดรูปภาพใหไ้ดข้นาดที่เท่ากัน แต่ยังคงอัตราส่วนภาพตน้ฉบับไว ้
จากนัน้ท าการแบ่งชุดขอ้มูลส าหรบัน าไปสรา้งแบบจ าลองเป็นจ านวน 80% และส าหรบัทดสอบ
แบบจ าลองเป็นจ านวน 20% แล้ว หลังจากนั้นน าขอ้มูลที่เตรียมไวม้า Fit กับแบบจ าลองที่ถูก
ฝึกฝนมาแลว้ (Pre-Trained) หลังจากสรา้งแบบจ าลองทัง้หมดแลว้ ถัดไปคือการส ารวจผลลัพธ์
ของแบบจ าลองเบือ้งตน้ว่าประสิทธิภาพเป็นอย่างไร สามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดอี้กหรือไม่ หาก
แบบจ าลองไดผ้ลลพัธท์ี่น่าพอใจแลว้ จึงแบบจ าลองที่ไดท้ัง้หมดไปท านายกบัขอ้มลูทดสอบ เมื่อได้
ผลลพัธข์องการท านายครบทกุแบบจ าลองแลว้ ขัน้ตอนสดุทา้ยคือการน าผลลพัธท์ี่ไดไ้ปวดัผลดว้ย
ค่าประเมิน Precision, Recall, F1-Score และ Accuracy เพื่อน าค่าประเมินไดไ้ปเปรียบเทียบกนั
ในแต่ละแบบจ าลองการท านายเพื่อสรุปผลการทดลอง 
 

3.2 การส ารวจข้อมูลเบือ้งต้น 
ชุดข้อมูลที่น ามาใช้ในการวิจัยเป็นชุดข้อมูลจากงานวิจัยเรื่อง การสกัดและคัดเลือก

คณุลกัษณะของเมล็ดกาแฟเพื่อจ าแนกประเภทตามคุณภาพดว้ยการประมวลผลภาพถ่าย (แสง
ดาว เดือนแจ่ม, 2021) โดยเป็นภาพที่ไดผ้่านกระบวนการลบแสงและเงาออกไปแลว้ ประกอบดว้ย
รูปภาพเมล็ดกาแฟจ านวน 5,839 ภาพ แบ่งออกเป็น 6 ประเภท ตามตาราง 6 

ตาราง 6 จ านวนรูปภาพเมล็ดกาแฟ แบ่งตามประเภท 

ล าดับที ่ ประเภท จ านวน (ภาพ) 
1 เมล็ดด า (Black bean) 1,003 
2 เมล็ดขึน้รา (Moldy bean) 1,082 
3 เมล็ดแตก (Bean fragment) 631 
4 เมล็ดไม่สมบรูณ ์(Incompletely formed bean) 1,121 
5 เมล็ดถกูแมลงท าลาย (Insect-damaged bean) 700 

6 เมล็ดปกติ (Green bean) 1,303 
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เมล็ดด า (Black Bean)  
 ตามภาพประกอบ 30 แสดงตัวอย่างรูปภาพเมล็ดด า คุณลกัษณะที่เห็นไดอ้ย่าง

ชดัเจนคือรูปภาพจะมีพืน้ที่สีด  า ทึบ มากกว่ารูปภาพเมล็ดกาแฟประเภทอ่ืน สงัเกตรูปร่างเมล็ดได้
ค่อนขา้งยาก 

 

ภาพประกอบ 30 ตวัอย่างรูปภาพเมล็ดกาแฟด า 

เมล็ดขึน้รา (Moldy Bean)  
ตามภาพประกอบ 31 แสดงตัวอย่างรูปภาพเมล็ดขึน้รา คุณลกัษณะที่เห็นไดอ้ย่าง

ชดัเจนคือมีจดุราสีด าขึน้อยู่ทั่วเมล็ดกาแฟ 

 

ภาพประกอบ 31 ตวัอย่างรูปภาพเมล็ดขึน้รา 
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เมล็ดแตก (Bean Fragment) 
ตามภาพประกอบ 32 แสดงตวัอย่างรูปภาพชิน้เมล็ดแตก คณุลกัษณะที่เห็นไดอ้ย่าง

ชดัเจนคือตวัเมล็ดจะมีรอยแตก มีขนาดเล็กกว่าเมล็ดกาแฟปกติ มีขนาดไม่เต็มเมล็ด 

 

ภาพประกอบ 32 ตวัอย่างรูปภาพเมล็ดแตก 

เมล็ดไม่สมบูรณ ์(Incompletely Formed Bean) 
ตามภาพประกอบ 33 แสดงตัวอย่างรูปภาพเมล็ดไม่สมบูรณ์ คุณลกัษณะที่เห็นได้

อย่างชดัเจนคือตวัเมล็ดความเหี่ยวย่น และลีบ 

 

ภาพประกอบ 33 ตวัอย่างรูปภาพเมล็ดไม่สมบรูณ ์
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เมล็ดถูกแมลงท าลาย (Insect-Damaged Bean) 
ตามภาพประกอบ 34 แสดงตวัอย่างรูปภาพเมล็ดถูกแมลงท าลาย คณุลกัษณะที่เห็น

ไดอ้ย่างชดัเจนคือตวัเมล็ดจะมีรอ่งรอยการถูกกดั แทะ หรือเจาะจนเป็นรู 

 

ภาพประกอบ 34 ตวัอย่างรูปภาพเมล็ดถกูแมลงท าลาย 

เมล็ดปกติ (Green Bean) 
ตามภาพประกอบ 35 แสดงตัวอย่างรูปภาพเมล็ดปกติ คุณลักษณะที่เห็นไดอ้ย่าง

ชัดเจนคือตัวเมล็ดมีความสมบูรณ์มากที่สุด ไม่มีรอยแตก รอยแมลงกัด แทะ หรือเจาะ มีรูปทรง
กลมรี สีเขียวอ่อน 

 

ภาพประกอบ 35 ตวัอย่างรูปภาพเมล็ดปกติ 
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ภาพประกอบ 36 แสดงถึงสัดส่วนขอ้มูลรูปภาพของเมล็ดกาแฟทัง้หมด 6 ประเภท 
โดยเรียงจากประเภทของเมล็ดกาแฟที่มีจ  านวนมากที่สดุไปจนถึงจ านวนนอ้ยที่สดุ 

 

ภาพประกอบ 36 สดัสว่นขอ้มลูรูปภาพเมล็ดกาแฟทัง้ 6 ประเภท 

 

3.3 การเตรียมข้อมูล 
การเตรียมขอ้มลูรูปภาพเพื่อน าไปสรา้งแบบจ าลองแบ่งไดเ้ป็น 3 ขัน้ตอน ดงันี ้

1. การเสรมิขอ้มลู (Data Augmentation) 
เพื่อเพิ่มความหลากหลายใหก้ับชุดขอ้มูล โดยการการพลิกภาพ (Flip) แบ่งเป็นสุ่ม

พลิกภาพแบบแนวนอน (Horizontal Flip) และสุ่มพลิกภาพแบบแนวตั้ง (Vertical Flip) ตาม
ภาพประกอบ 37 โดยเพิ่มจ านวนจากเดิมประเภทละ 50 เปอรเ์ซ็นต ์ไดจ้ านวนทัง้หมด 8,770 ภาพ 
แบ่งออกเป็น 6 ประเภท ตามตาราง 7 
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ภาพประกอบ 37 ตวัอย่างรูปภาพก่อน - หลงัท าการเสรมิขอ้มลู 

ตาราง 7 จ านวนรูปภาพเมล็ดกาแฟหลงัจากใชเ้ทคนิคการเสรมิขอ้มลู แบ่งตามประเภท 

ล าดับที ่ ประเภท จ านวน (ภาพ) 
1 เมล็ดด า (Black bean) 1,503 
2 เมล็ดขึน้รา (Moldy bean) 1,623 
3 เมล็ดแตก (Bean fragment) 947 
4 เมล็ดไม่สมบรูณ ์(Incompletely formed bean) 1,682 
5 เมล็ดถกูแมลงท าลาย (Insect-damaged bean) 1,060 

6 เมล็ดปกติ (Green Bean) 1,955 

 
2. การเติมรูปภาพ (Image Padding) 
เนื่องจากรูปภาพที่ไดม้ามีขนาดอัตราส่วนของภาพที่ไม่เท่ากันจึงจะด าเนินการเติม

เสน้ขอบใหรู้ปภาพเพื่อปรบัขนาดรูปภาพใหไ้ดข้นาดที่เท่ากนั แต่ยงัคงอตัราส่วนภาพตน้ฉบบัไวไ้ม่
เปลี่ยนแปลง ตามภาพประกอบ 38 
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ภาพประกอบ 38 ตวัอย่างรูปภาพก่อน - หลงัท าการเติมรูปภาพ 

3. การแบ่งขอ้มลู (Data Partition) 
ขอ้มูลรูปภาพแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ขอ้มูลส าหรบัสรา้งแบบจ าลองการท านาย 

(Test Set) และขอ้มลูส าหรบัทดสอบแบบจ าลองการท านาย (Train Set) ในสดัส่วน 80/20 ในแต่
ละประเภทเมล็ดกาแฟ ตามตาราง 8 

ตาราง 8 จ านวนรูปภาพเมล็ดกาแฟหลงัจากแบ่งขอ้มลู ส าหรบัสรา้งแบบจ าลอง และทดสอบ
แบบจ าลอง 

ล าดับที ่ ประเภท Train Test 
1 เมล็ดด า (Black bean) 1,201 302 
2 เมล็ดขึน้รา (Moldy bean) 1,299 324 
3 เมล็ดแตก (Bean fragment) 757 190 
4 เมล็ดไม่สมบรูณ ์(Incompletely formed bean) 1,344 338 
5 เมล็ดถกูแมลงท าลาย (Insect-damaged bean) 848 212 

6 เมล็ดปกติ (Green Bean) 1,564 391 
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3.4 การสร้างแบบจ าลอง 
ในการวิจยันีไ้ดเ้ลือกใชส้ถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลชูนั จ านวน 3 

รูปแบบ ไดแ้ก่ ResNet50, ResNet101 และ VGG-16 ส าหรบัการเรียนรูเ้พื่อจ าแนกประเภทความ
บกพรอ่งของเมล็ดกาแฟ โดยสรา้งแบบจ าลองทัง้หมดจ านวน 6 แบบจ าลอง ดงันี ้

1. สถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มี
ความบกพรอ่ง  

2. สถาปัตยกรรมแบบ ResNet101 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มี
ความบกพรอ่ง 

3. สถาปัตยกรรมแบบ VGG-16 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มี
ความบกพรอ่ง 

4. สถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 โดยจ าแนกประเภทความบกพรอ่งของเมล็ดกาแฟ 
5 ประเภท ออกจากเมล็ดกาแฟปกติ 

5. สถาปัตยกรรมแบบ ResNet101 โดยจ าแนกประเภทความบกพร่องของเมล็ด
กาแฟ 5 ประเภท ออกจากเมล็ดกาแฟปกติ 

6. สถาปัตยกรรมแบบ VGG-16 โดยจ าแนกประเภทความบกพรอ่งของเมล็ดกาแฟ 5 
ประเภท ออกจากเมล็ดกาแฟปกติ 

ในส่วนของแบบจ าลองที่ 1, 2 และ 3 แบ่งชัน้ผลลพัธ์เป็น 2 คลาส คือ เมล็ดกาแฟปกติ 
และเมล็ดกาแฟที่มีความบกพรอ่ง โดยปรบัขนาดรูปภาพเป็น 224 x 224 พิกเซล มีชัน้ Flatten เพื่อ
แปลงขอ้มูลจากรูปภาพที่เป็นเมทริกซห์ลายมิติ เป็นเวกเตอรเ์ดียว เพื่อเตรียมขอ้มูลส่งผ่านไปยัง
ชั้น Dense ต่อไป นั่ นคือชั้น Dense ที่มี  256 ยูนิต ในชั้นนี ้มี  Activation Function เป็น ReLU 
(Rectified Linear Activation) มี ก าร เพิ่ ม มี ก ารเพิ่ ม ชั้น  Dropout เพื่ อ ลด โอกาสของการ 
Overfitting โดยก าหนดค่าเป็น 0.5 ในชัน้ Dense สดุทา้ยที่มี 1 ยูนิต มี Activation Function เป็น 
Sigmoid เพื่อการท านาย Binary Classification เนื่องจากมีแค่ 2 คลาสที่ตอ้งการท านาย ก าหนด 
Learning Rate เป็น 0.0001 รอบการฝึกสอนขอ้มูลก าหนดไวท้ี่ 30 รอบ และก าหนด Batch Size 
ไวเ้ป็นจ านวน 32 

ในสว่นของแบบจ าลองที่ 4, 5 และ 6 แบ่งชัน้ผลลพัธเ์ป็น 6 คลาส คือ เมล็ดด า, เมล็ดขึน้
รา, เมล็ดไม่สมบูรณ์, เมล็ดแตก, เมล็ดถูกแมลงท าลาย และเมล็ดปกติ โดยปรบัขนาดรูปภาพเป็น 
224 x 224 พิกเซล มีชัน้ Flatten เพื่อแปลงขอ้มลูจากรูปภาพที่เป็นเมทริกซห์ลายมิติ เป็นเวกเตอร์
เดียว เพื่อเตรียมข้อมูลส่งผ่านไปยังชั้น Dense ต่อไป นั่นคือชั้น Dense ที่มี  256 ยูในชั้นนี ้มี 
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Activation Function เป็น ReLU (Rectified Linear Activation) มีการเพิ่มมีการเพิ่มชัน้ Dropout 
เพื่อลดโอกาสของการ Overfitting โดยก าหนดค่าเป็น 0.5 ในชั้น Dense สุดท้ายที่มี 6 ยูนิต มี 
Activation Function เป็น Softmax เนื่องจากมีข้อมูลหลายคลาส ก าหนด Learning Rate เป็น 
0.0001 รอบการฝึกสอนขอ้มลูก าหนดไวท้ี่ 30 รอบ และก าหนด Batch Size ไวเ้ป็นจ านวน 64 
 

3.5 การประเมินผลประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 
การวัดประสิทธิภาพของแบบจ าลองที่สรา้งขึน้ดว้ยเทคนิคต่างๆ เพื่อดูประสิทธิภาพใน

การจ าแนกประเภท ได้ก าหนดเกณฑ์ในการประเมินประสิทธิภาพโดยใช้ ค่าความแม่นย า 
(Accuracy), Precision, Recall และ F1-Score 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที ่4 

ผลการด าเนินงานวิจัย 

ในการวิจัยเรื่องโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันเพื่อการจ าแนกประเภทความ
บกพร่องของเมล็ดกาแฟครัง้นี ้ผูว้ิจยัด าเนินการวิจยัโดยศึกษาตามขัน้ตอนและกระบวนการต่าง ๆ 
และไดม้ีการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง เพื่อใหเ้ป็นไปตามวัตถุประสงคข์องการวิจัย
ตามที่ตัง้เปา้หมายไว ้โดยมีแบบจ าลองทัง้หมด 6 แบบจ าลอง ไดแ้ก่ 

1. สถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มี
ความบกพรอ่ง  

2. สถาปัตยกรรมแบบ ResNet101 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มี
ความบกพรอ่ง 

3. สถาปัตยกรรมแบบ VGG-16 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มี
ความบกพรอ่ง 

4. สถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 โดยจ าแนกประเภทความบกพรอ่งของเมล็ดกาแฟ 
5 ประเภท ออกจากเมล็ดกาแฟปกติ 

5. สถาปัตยกรรมแบบ ResNet101 โดยจ าแนกประเภทความบกพร่องของเมล็ด
กาแฟ 5 ประเภท ออกจากเมล็ดกาแฟปกติ 

6. สถาปัตยกรรมแบบ VGG-16 โดยจ าแนกประเภทความบกพรอ่งของเมล็ดกาแฟ 5 
ประเภท ออกจากเมล็ดกาแฟปกติ 
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4.1 สถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟทีม่ีความ
บกพร่อง 

จากภาพประกอบ 39 และ ตาราง 9 ซึ่งแสดงค่า Accuracy และ Loss ระหว่างการสรา้ง
แบบจ าลองที่ใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลชูนัโดยใชส้ถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 เพื่อ
จ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มีความบกพร่อง ในแต่ละรอบ ผลที่ได้พบว่าค่า 
Accuracy ในการเรียนรูร้อบที่ 1 บนชุดขอ้มูลฝึกสอน เท่ากบั 0.8729 และบนชุดขอ้มูลตรวจสอบ 
เท่ากบั 0.5088 เปรียบเทียบกบัค่า Accuracy ในการเรียนรูร้อบที่ 30 บนชุดขอ้มลูฝึกสอน เท่ากับ 
0.9943 และบนชดุขอ้มลูตรวจสอบ เท่ากบั 0.9925  

ค่า Loss ในการเรียนรูร้อบที่ 1 บนชุดข้อมูลฝึกสอน เท่ากับ 0.4014 และบนชุดข้อมูล
ตรวจสอบ เท่ากับ 2.2223 เปรียบเทียบกับค่า Loss ในการเรียนรูร้อบที่ 30 บนชุดขอ้มูลฝึกสอน 
เท่ากบั 0.0171 และบนชดุขอ้มลูตรวจสอบ เท่ากบั 0.0214 

ดังนั้น จากค่า Accuracy และ Loss ที่ ได้ในแต่ละรอบการเรียนรู้ แสดงให้เห็นว่า
แบบจ าลองนีม้ีแนวโนม้การเรียนรูท้ี่ดีขึน้ มีการปรบัปรุงความแม่นย าของแบบจ าลองและลดความ
ผิดพลาดในขณะเดียวกนั ตามค่า Accuracy บนชดุขอ้มลูตรวจสอบที่เพิ่มสงูขึน้ และค่า Loss บน
ชดุขอ้มลูตรวจสอบท่ีลดลง 
 

 

ภาพประกอบ 39 กราฟแสดงค่า Loss และ ค่า Accuracy ระหว่างการเรียนรูข้องสถาปัตยกรรม
แบบ ResNet50 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มีความบกพรอ่ง 
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ตาราง 9 ค่า Loss และ ค่า Accuracy ของแบบจ าลอง และชดุขอ้มลูตรวจสอบของสถาปัตยกรรม
แบบ ResNet50 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มีความบกพรอ่ง 

Epoch Model Loss Model Accuracy Validation Loss Validation Accuracy 
1 0.4014 0.8729 2.2223 0.5088 
2 0.1250 0.9524 2.2070 0.5088 
3 0.0944 0.9656 1.8352 0.5100 
4 0.1149 0.9596 3.1987 0.5088 
5 0.0867 0.9713 1.5700 0.5100 
6 0.1040 0.9675 1.1921 0.5362 
7 0.0797 0.9754 0.6134 0.7088 
8 0.0570 0.9801 3.0810 0.5525 
9 0.0368 0.9871 3.7727 0.5950 
10 0.1750 0.9584 144.7864 0.5250 
11 0.0938 0.9678 10.8312 0.5800 
12 0.0473 0.9823 2.5008 0.7175 
13 0.0457 0.9864 0.6350 0.8763 
14 0.0432 0.9877 0.1362 0.9613 
15 0.0451 0.9855 0.0469 0.9825 
16 0.0379 0.9868 0.0267 0.9937 
17 0.0292 0.9877 0.0248 0.9912 
18 0.0409 0.9864 0.0242 0.9900 
19 0.0279 0.9899 0.0401 0.9875 
20 0.0234 0.9918 0.0338 0.9887 
21 0.0243 0.9924 0.0196 0.9950 
22 0.0214 0.9921 0.0240 0.9925 
23 0.0229 0.9915 0.0298 0.9900 
24 0.0209 0.9927 0.0267 0.9912 
25 0.0231 0.9934 0.0288 0.9887 
26 0.0172 0.9953 0.0176 0.9950 
27 0.0218 0.9921 0.0188 0.9937 
28 0.0203 0.9915 0.0194 0.9937 
29 0.0188 0.9943 0.0299 0.9850 
30 0.0171 0.9943 0.0214 0.9925 
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จากตาราง 10 ซึ่งแสดงคะแนนการวัดผลจากแบบจ าลองดว้ยชุดขอ้มูลทดสอบ ดว้ยค่า
ความแม่นย า (Accuracy), ค่าประมาณ Precision, Recall และ F1-Score ของสถาปัตยกรรม
แบบ ResNet50 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มีความบกพรอ่ง สามารถสรุปไดว้่า 
แบบจ าลองนีม้ีค่า Accuracy อยู่ที่ 0.91 และสามารถจ าแนกเมล็ดกาแฟที่มีความบกพร่องไดดี้
มากกว่าเมล็ดกาแฟปกติ 

ตาราง 10 คะแนนการวดัผลจากแบบจ าลองดว้ยชุดขอ้มลูทดสอบ ของสถาปัตยกรรมแบบ 
ResNet50 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มีความบกพรอ่ง 

 precision recall f1-score accuracy 

เมลด็กาแฟปกต ิ 1.00 0.81 0.90  
เมลด็กาแฟทีมี่
ความบกพร่อง 

0.85 1.00 0.92  

    0.91 
weighted avg 0.92 0.91 0.91  

 
จากภาพประกอบ 40 แสดงผลลพัธซ์ึ่งไดม้าจากการท านายชุดขอ้มลูทดสอบในรูปแบบ 

Confusion Matrix ของสถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ด
กาแฟที่มีความบกพร่อง ทายเมล็ดกาแฟปกติถูกตอ้ง 320 ภาพ ทายผิด 73 ภาพ และทายเมล็ด
กาแฟที่มีความบกพรอ่งถกู 407 ภาพ ทายผิด 1 ภาพ 

 

ภาพประกอบ 40 Confusion Matrix ของของสถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 โดยจ าแนกเมล็ด
กาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มีความบกพรอ่ง 
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4.2 สถาปัตยกรรมแบบ ResNet101 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟทีม่ี
ความบกพร่อง 

จากภาพประกอบ 41 และ ตาราง 11 ซึ่งแสดงค่า Accuracy และ Loss ระหว่างการ
สร้างแบบจ าลองที่ ใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันโดยใช้สถาปัตยกรรมแบบ 
ResNet101 เพื่อจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มีความบกพร่อง ในแต่ละรอบ ผลที่ได้
พบว่าค่า Accuracy ในการเรียนรูร้อบที่ 1 บนชุดขอ้มูลฝึกสอน เท่ากับ 0.8975 และบนชุดขอ้มูล
ตรวจสอบ เท่ากับ 0.4913 เปรียบเทียบกับค่า Accuracy ในการเรียนรูร้อบที่  30 บนชุดข้อมูล
ฝึกสอน เท่ากบั 0.9836 และบนชดุขอ้มลูตรวจสอบ เท่ากบั 0.9887  

ค่า Loss ในการเรียนรูร้อบที่ 1 บนชุดข้อมูลฝึกสอน เท่ากับ 0.3829 และบนชุดข้อมูล
ตรวจสอบ เท่ากับ 1.0838 เปรียบเทียบกับค่า Loss ในการเรียนรูร้อบที่ 30 บนชุดขอ้มูลฝึกสอน 
เท่ากบั 0.0405 และบนชดุขอ้มลูตรวจสอบ เท่ากบั 0.0367 

ดังนั้น จากค่า Accuracy และ Loss ที่ ได้ในแต่ละรอบการเรียนรู้ แสดงให้เห็นว่า
แบบจ าลองนีม้ีแนวโนม้การเรียนรูท้ี่ดีขึน้ มีการปรบัปรุงความแม่นย าของแบบจ าลองและลดความ
ผิดพลาดในขณะเดียวกนั ตามค่า Accuracy บนชดุขอ้มลูตรวจสอบที่เพิ่มสงูขึน้ และค่า Loss บน
ชดุขอ้มลูตรวจสอบท่ีลดลง 
 

 

ภาพประกอบ 41 กราฟแสดงค่า Loss และ ค่า Accuracy ระหว่างการเรียนรูข้องสถาปัตยกรรม
แบบ ResNet101 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มีความบกพร่อง 
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ตาราง 11 Loss และ ค่า Accuracy ของแบบจ าลอง และชดุขอ้มลูตรวจสอบของสถาปัตยกรรม
แบบ ResNet101 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มีความบกพร่อง 

Epoch Model Loss Model Accuracy Validation Loss Validation Accuracy 
1 0.3829 0.8975 1.0838 0.4913 
2 0.1134 0.9581 3.5908 0.4913 
3 0.0740 0.9757 3.9682 0.4913 
4 0.1134 0.9612 109.9390 0.5100 
5 0.2777 0.9467 0.8565 0.3063 
6 0.1437 0.9571 1.2871 0.4913 
7 0.1454 0.9445 1.4405 0.4913 
8 0.0910 0.9625 2.8401 0.4900 
9 0.0937 0.9694 1.6309 0.5150 
10 0.5399 0.9599 1.9240 0.4938 
11 0.0920 0.9688 0.9644 0.6425 
12 0.0942 0.9726 0.5767 0.8075 
13 0.1038 0.9732 0.2939 0.9025 
14 0.0630 0.9776 0.1432 0.9500 
15 0.0846 0.9710 0.0797 0.9725 
16 0.0746 0.9751 0.0664 0.9762 
17 0.0760 0.9722 0.0561 0.9812 
18 0.0551 0.9804 0.0408 0.9850 
19 0.0707 0.9823 0.0477 0.9825 
20 0.0496 0.9833 0.0518 0.9812 
21 0.0365 0.9871 0.0578 0.9762 
22 0.0399 0.9871 0.0637 0.9750 
23 0.0527 0.9820 0.0445 0.9850 
24 0.0422 0.9858 0.0456 0.9800 
25 0.0361 0.9877 0.0367 0.9887 
26 0.0392 0.9861 0.0538 0.9800 
27 0.0330 0.9890 0.0388 0.9875 
28 0.0466 0.9830 0.0616 0.9787 
29 0.0570 0.9804 0.0459 0.9812 
30 0.0405 0.9836 0.0367 0.9887 
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จากตาราง 12 ซึ่งแสดงคะแนนการวัดผลจากแบบจ าลองดว้ยชุดขอ้มูลทดสอบ ดว้ยค่า
ความแม่นย า (Accuracy), ค่าประมาณ Precision, Recall และ F1-Score ของสถาปัตยกรรม
แบบ ResNet101 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มีความบกพร่อง สามารถสรุปได้
ว่า แบบจ าลองนีม้ีค่า Accuracy อยู่ที่ 0.89 และสามารถจ าแนกเมล็ดกาแฟที่มีความบกพร่องไดดี้
มากกว่าเมล็ดกาแฟปกติ 

ตาราง 12 คะแนนการวดัผลจากแบบจ าลองดว้ยชุดขอ้มลูทดสอบ ของสถาปัตยกรรมแบบ 
ResNet101 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มีความบกพรอ่ง 

 precision recall f1-score accuracy 

เมลด็กาแฟปกต ิ 1.00 0.77 0.87  
เมลด็กาแฟทีมี่
ความบกพร่อง 

0.82 1.00 0.90  

    0.89 

weighted avg 0.91 0.89 0.88  

 
จากภาพประกอบ 42 แสดงผลลพัธซ์ึ่งไดม้าจากการท านายชุดขอ้มลูทดสอบในรูปแบบ 

Confusion Matrix ของสถาปัตยกรรมแบบ ResNet101 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ด
กาแฟที่มีความบกพร่อง ทายเมล็ดกาแฟปกติถูกตอ้ง 302 ภาพ ทายผิด 91 ภาพ และทายเมล็ด
กาแฟที่มีความบกพรอ่งถกู 407 ภาพ ทายผิด 1 ภาพ 

 

ภาพประกอบ 42 Confusion Matrix ของสถาปัตยกรรมแบบ ResNet101 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟ
ปกติ และเมล็ดกาแฟที่มีความบกพรอ่ง 
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4.3 สถาปัตยกรรมแบบ VGG-16 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟทีม่ีความ
บกพร่อง 

จากภาพประกอบ 43 และ ตาราง 13 ซึ่งแสดงค่า Accuracy และ Loss ระหว่างการ
สรา้งแบบจ าลองที่ใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนัโดยใชส้ถาปัตยกรรมแบบ VGG-16 
เพื่อจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มีความบกพร่อง ในแต่ละรอบ ผลที่ได้พบว่าค่า 
Accuracy ในการเรียนรูร้อบที่ 1 บนชุดขอ้มูลฝึกสอน เท่ากบั 0.7168 และบนชุดขอ้มูลตรวจสอบ 
เท่ากบั 0.8125 เปรียบเทียบกบัค่า Accuracy ในการเรียนรูร้อบที่ 30 บนชุดขอ้มลูฝึกสอน เท่ากับ 
0.9934 และบนชดุขอ้มลูตรวจสอบ เท่ากบั 0.9787  

ค่า Loss ในการเรียนรูร้อบที่ 1 บนชุดข้อมูลฝึกสอน เท่ากับ 0.5668 และบนชุดข้อมูล
ตรวจสอบ เท่ากับ 0.4118 เปรียบเทียบกับค่า Loss ในการเรียนรูร้อบที่ 30 บนชุดขอ้มูลฝึกสอน 
เท่ากบั 0.0216 และบนชดุขอ้มลูตรวจสอบ เท่ากบั 0.0594 

ดังนั้น จากค่า Accuracy และ Loss ที่ ได้ในแต่ละรอบการเรียนรู้ แสดงให้เห็นว่า
แบบจ าลองนีม้ีแนวโนม้การเรียนรูท้ี่ดีขึน้ มีการปรบัปรุงความแม่นย าของแบบจ าลองและลดความ
ผิดพลาดในขณะเดียวกนั ตามค่า Accuracy บนชดุขอ้มลูตรวจสอบที่เพิ่มสงูขึน้ และค่า Loss บน
ชดุขอ้มลูตรวจสอบท่ีลดลง 

 

ภาพประกอบ 43 กราฟแสดงค่า Loss และ ค่า Accuracy ระหว่างการเรียนรูข้องสถาปัตยกรรม
แบบ VGG-16 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มีความบกพรอ่ง 
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ตาราง 13 ค่า Loss และ ค่า Accuracy ของแบบจ าลอง และชดุขอ้มลูตรวจสอบของ
สถาปัตยกรรมแบบ VGG16 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มีความบกพรอ่ง 

Epoch Model Loss Model Accuracy Validation Loss Validation Accuracy 
1 0.5668 0.7168 0.4118 0.8125 
2 0.3599 0.8423 0.1982 0.9150 
3 0.3272 0.8650 0.2047 0.9312 
4 0.2074 0.9199 0.1523 0.9362 
5 0.1930 0.9259 0.2430 0.8888 
6 0.1764 0.9306 0.1672 0.9275 
7 0.1688 0.9379 0.2073 0.9237 
8 0.1620 0.9385 0.2098 0.9388 
9 0.1301 0.9549 0.3607 0.8525 
10 0.1039 0.9603 0.1634 0.9300 
11 0.0626 0.9786 0.0854 0.9688 
12 0.0604 0.9808 0.0648 0.9762 
13 0.0498 0.9820 0.0696 0.9800 
14 0.0498 0.9839 0.0647 0.9762 
15 0.0506 0.9820 0.0850 0.9663 
16 0.0405 0.9861 0.0571 0.9800 
17 0.0361 0.9880 0.0727 0.9762 
18 0.0398 0.9855 0.0551 0.9800 
19 0.0337 0.9874 0.0626 0.9800 
20 0.0289 0.9886 0.0684 0.9700 
21 0.0270 0.9899 0.0578 0.9762 
22 0.0313 0.9886 0.0625 0.9800 
23 0.0276 0.9896 0.0616 0.9775 
24 0.0249 0.9921 0.0546 0.9787 
25 0.0255 0.9924 0.0632 0.9812 
26 0.0293 0.9899 0.0614 0.9787 
27 0.0257 0.9912 0.0656 0.9762 
28 0.0252 0.9924 0.0789 0.9800 
29 0.0261 0.9909 0.0585 0.9787 
30 0.0216 0.9934 0.0594 0.9787 
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จากตาราง 14 ซึ่งแสดงคะแนนการวัดผลจากแบบจ าลองดว้ยชุดขอ้มูลทดสอบ ดว้ยค่า
ความแม่นย า (Accuracy), ค่าประมาณ Precision, Recall และ F1-Score ของสถาปัตยกรรม
แบบ VGG-16 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มีความบกพร่อง สามารถสรุปไดว้่า 
แบบจ าลองนีม้ีค่า Accuracy อยู่ที่ 0.94 และสามารถจ าแนกเมล็ดกาแฟที่มีความบกพร่องไดดี้
มากกว่าเมล็ดกาแฟปกติ 

ตาราง 14 คะแนนการวดัผลจากแบบจ าลองดว้ยชุดขอ้มลูทดสอบ ของสถาปัตยกรรมแบบ VGG-
16 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มีความบกพรอ่ง 

 precision recall f1-score accuracy 

เมลด็กาแฟปกต ิ 0.99 0.88 0.93  
เมลด็กาแฟทีมี่
ความบกพร่อง 

0.90 0.99 0.94  

    0.94 
weighted avg 0.94 0.94 0.94  

 
จากภาพประกอบ 44 แสดงผลลพัธซ์ึ่งไดม้าจากการท านายชุดขอ้มลูทดสอบในรูปแบบ 

Confusion Matrix ของสถาปัตยกรรมแบบ VGG-16 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟ
ที่มีความบกพรอ่ง ทายเมล็ดกาแฟปกติถกูตอ้ง 346 ภาพ ทายผิด 47 ภาพ และทายเมล็ดกาแฟที่มี
ความบกพรอ่งถกู 404 ภาพ ทายผิด 4 ภาพ 

 

ภาพประกอบ 44 Confusion Matrix ของสถาปัตยกรรมแบบ VGG-16 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟ
ปกติ และเมล็ดกาแฟที่มีความบกพรอ่ง 
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4.4 สถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 โดยจ าแนกประเภทความบกพร่องของเมล็ดกาแฟ 5 
ประเภท ออกจากเมล็ดปกติ 

จากภาพประกอบ 45 และ ตาราง 15 ซึ่งแสดงค่า Accuracy และ Loss ระหว่างการ
สรา้งแบบจ าลองที่ใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลชูนัโดยใชส้ถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 
เพื่อจ าแนกประเภทความบกพรอ่งของเมล็ดกาแฟ 5 ประเภท ออกจากเมล็ดปกติ ในแต่ละรอบ ผล
ที่ได้พบว่าค่า Accuracy ในการเรียนรูร้อบที่ 1 บนชุดขอ้มูลฝึกสอน เท่ากับ 0.7790 และบนชุด
ข้อมูลตรวจสอบ เท่ากับ 0.1748 เปรียบเทียบกับค่า Accuracy ในการเรียนรูร้อบที่  30 บนชุด
ขอ้มลูฝึกสอน เท่ากบั 0.9912 และบนชดุขอ้มลูตรวจสอบ เท่ากบั 0.9659  

ค่า Loss ในการเรียนรูร้อบที่ 1 บนชุดข้อมูลฝึกสอน เท่ากับ 0.7535 และบนชุดข้อมูล
ตรวจสอบ เท่ากับ 7.8722 เปรียบเทียบกับค่า Loss ในการเรียนรูร้อบที่ 30 บนชุดขอ้มูลฝึกสอน 
เท่ากบั 0.0285 และบนชดุขอ้มลูตรวจสอบ เท่ากบั 0.1277 

ดังนั้น จากค่า Accuracy และ Loss ที่ ได้ในแต่ละรอบการเรียนรู้ แสดงให้เห็นว่า
แบบจ าลองนีม้ีการเรียนรูท้ี่ดีขึน้ตามค่า Accuracy บนชุดขอ้มลูตรวจสอบที่เพิ่มขึน้ และค่า Loss 
บนชุดข้อมูลตรวจสอบที่ลดลง ถึงแม้ว่าค่า Accuracy ของชุดข้อมูลฝึกสอนจะมีค่าสูงกว่าชุด
ขอ้มลูตรวจสอบ แต่ไม่มีความแตกต่างกนัมากนกั และ ค่า Loss ของชุดขอ้มลูฝึกสอนมีค่าต ่ากว่า
ชดุขอ้มลูตรวจสอบ แต่ก็ไม่มีความแตกต่างกนัมากเช่นเดียวกนั หมายความว่าแบบจ าลองนีไ้ม่เกิด
การ Overfitting 

 

ภาพประกอบ 45 กราฟแสดงค่า Loss และ ค่า Accuracy ระหว่างการเรียนรูข้องสถาปัตยกรรม
แบบ ResNet50 โดยจ าแนกประเภทความบกพรอ่งของเมล็ดกาแฟ 5 ประเภท ออกจากเมล็ดปกติ 
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ตาราง 15 ค่า Loss และ ค่า Accuracy ของแบบจ าลอง และชดุขอ้มลูตรวจสอบของ
สถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 โดยจ าแนกประเภทความบกพรอ่งของเมล็ดกาแฟ 5 ประเภท ออก
จากเมล็ดปกติ 

Epoch Model Loss Model Accuracy Validation Loss Validation Accuracy 
1 0.7535 0.7790 7.8722 0.1748 
2 0.2763 0.9046 4.0589 0.1748 
3 0.2036 0.9273 6.0680 0.2257 
4 0.1718 0.9397 3.3848 0.1748 
5 0.1331 0.9529 4.6376 0.2378 
6 0.1272 0.9567 4.5329 0.3721 
7 0.1166 0.9606 4.3407 0.4178 
8 0.1106 0.9652 5.8480 0.4693 
9 0.1088 0.9652 11.1010 0.4149 
10 0.1627 0.9626 5.0844 0.4543 
11 0.1046 0.9693 2.4863 0.6806 
12 0.0598 0.9790 1.1485 0.8166 
13 0.0508 0.9829 0.2910 0.9242 
14 0.0449 0.9845 0.1200 0.9566 
15 0.0435 0.9852 0.1254 0.9624 
16 0.0425 0.9868 0.1293 0.9595 
17 0.0332 0.9885 0.1378 0.9601 
18 0.0332 0.9883 0.1358 0.9601 
19 0.0376 0.9868 0.1383 0.9601 
20 0.0275 0.9899 0.1459 0.9589 
21 0.0274 0.9902 0.1344 0.9635 
22 0.0283 0.9914 0.1290 0.9641 
23 0.0287 0.9904 0.1207 0.9659 
24 0.0218 0.9921 0.1220 0.9653 
25 0.0244 0.9911 0.1157 0.9659 
26 0.0280 0.9917 0.1172 0.9659 
27 0.0309 0.9902 0.1196 0.9653 
28 0.0243 0.9938 0.1187 0.9647 
29 0.0237 0.9928 0.1225 0.9653 
30 0.0285 0.9912 0.1277 0.9659 
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จากตาราง 16 ซึ่งแสดงคะแนนการวัดผลจากแบบจ าลองดว้ยชุดขอ้มูลทดสอบ ดว้ยค่า
ความแม่นย า (Accuracy), ค่าประมาณ Precision, Recall และ F1-Score ของสถาปัตยกรรม
แบบ ResNet50 โดยจ าแนกประเภทความบกพร่องของเมล็ดกาแฟ 5 ประเภท ออกจากเมล็ดปกติ 
สามารถสรุปไดว้่า แบบจ าลองนีม้ีค่า Accuracy อยู่ที่ 0.97 และสามารถจ าแนกเมล็ดด า, เมล็ด
ปกติ และเมล็ดถกูแมลงท าลาย ไดดี้ที่สดุตามล าดบั 

ตาราง 16 คะแนนการวดัผลจากแบบจ าลองดว้ยชุดขอ้มลูทดสอบ ของสถาปัตยกรรมแบบ 
ResNet50 โดยจ าแนกประเภทความบกพรอ่งของเมล็ดกาแฟ 5 ประเภท ออกจากเมล็ดปกติ 

 precision recall f1-score accuracy 

เมลด็ด า 1.00 0.99 0.99  
เมลด็ขึน้รา 0.92 0.98 0.95  
เมลด็แตก 0.95 0.95 0.95  
เมลด็ไม่สมบูรณ ์ 0.97 0.94 0.95  
เมลด็ถูกแมลงท าลาย 0.96 0.96 0.96  
เมลด็ปกต ิ 0.99 0.97 0.98  
    0.97 
weighted avg 0.97 0.97 0.97  

 
จากภาพประกอบ 46 แสดงผลลพัธซ์ึ่งไดม้าจากการท านายชุดขอ้มลูทดสอบในรูปแบบ 

Confusion Matrix ของสถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 โดยจ าแนกประเภทความบกพร่องของ
เมล็ดกาแฟ 5 ประเภท ออกจากเมล็ดปกติ แบ่งออกเป็น 

- เมล็ดด า ทายถกูตอ้ง 298 ภาพ ทายผิดเป็นเมล็ดขึน้รา 4 ภาพ  
- เมล็ดขึน้รา ทายถูกต้อง 319 ภาพ ทายผิดเป็นเมล็ดด า 1 ภาพ และเมล็ดไม่

สมบรูณ ์4 ภาพ 
- เมล็ดแตก ทายถูกต้อง 181 ภาพ ทายผิดเป็นเมล็ดถูกแมลงท าลาย 8 ภาพ และ

เมล็ดขึน้รา 1 ภาพ 
- เมล็ดไม่สมบูรณ ์ทายถกูตอ้ง 318 ภาพ ทายผิดเป็นเมล็ดปกติ 5 ภาพ และเมล็ดขึน้

รา 15 ภาพ 
- เมล็ดถกูแมลงท าลาย ทายถกูตอ้ง 203 ภาพ ทายผิดเป็นเมล็ดแตก 9 ภาพ 
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- เมล็ดปกติ ทายถูกตอ้ง 378 ภาพ ทายผิดเป็นเมล็ดไม่สมบรูณ ์7 ภาพ และเมล็ดขึน้
รา 6 ภาพ 

 

 

ภาพประกอบ 46 Confusion Matrix ของของสถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 โดยจ าแนกประเภท
ความบกพรอ่งของเมล็ดกาแฟ 5 ประเภท ออกจากเมล็ดปกติ 
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4.5 สถาปัตยกรรมแบบ ResNet101 โดยจ าแนกประเภทความบกพร่องของเมล็ดกาแฟ 5 
ประเภท ออกจากเมล็ดปกติ 

จากภาพประกอบ 47 และ ตาราง 17 ซึ่งแสดงค่า Accuracy และ Loss ระหว่างการ
สร้างแบบจ าลองที่ ใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันโดยใช้สถาปัตยกรรมแบบ 
ResNet101 เพื่อจ าแนกประเภทความบกพร่องของเมล็ดกาแฟ 5 ประเภท ออกจากเมล็ดปกติ ใน
แต่ละรอบ ผลที่ไดพ้บว่าค่า Accuracy ในการเรียนรูร้อบที่ 1 บนชุดขอ้มลูฝึกสอน เท่ากบั 0.7653 
และบนชุดขอ้มูลตรวจสอบ เท่ากบั 0.1748 เปรียบเทียบกับค่า Accuracy ในการเรียนรูร้อบที่ 30 
บนชดุขอ้มลูฝึกสอน เท่ากบั 0.9942 และบนชดุขอ้มลูตรวจสอบ เท่ากบั 0.9635  

ค่า Loss ในการเรียนรูร้อบที่ 1 บนชุดข้อมูลฝึกสอน เท่ากับ 0.7786 และบนชุดข้อมูล
ตรวจสอบ เท่ากับ 7.5802 เปรียบเทียบกับค่า Loss ในการเรียนรูร้อบที่ 30 บนชุดขอ้มูลฝึกสอน 
เท่ากบั 0.0173 และบนชดุขอ้มลูตรวจสอบ เท่ากบั 0.1516 

ดังนั้น จากค่า Accuracy และ Loss ที่ได้ในแต่ละรอบการเรียนรู ้แสดงให้เห็นว่าใน
ช่วงแรกของรอบการเรียนรู ้ค่า Accuracy บนชุดขอ้มลูตรวจสอบอยู่ในระดบันอ้ยมากแต่เมื่อเขา้สู่
รอบการเรียนรูท้ี่  9 เป็นต้นไปค่าเริ่มเพิ่มขึน้ ส่วนค่า Loss ในช่วงแรกของรอบการเรียนรูบ้นชุด
ขอ้มลูตรวจสอบมีค่าที่สงู แต่เมื่อเขา้สู่รอบการเรียนรูท้ี่ 9 เป็นตน้ไปค่าเริ่มลดลงเช่นเดียวกนั แสดง
ใหเ้ห็นว่าแบบจ าลองนีม้ีแนวโนม้ของเรียนรูท้ี่ดีขึน้ 

 

ภาพประกอบ 47 กราฟแสดงค่า Loss และ ค่า Accuracy ระหว่างการเรียนรูข้องสถาปัตยกรรม
แบบ ResNet101 โดยจ าแนกประเภทความบกพร่องของเมล็ดกาแฟ 5 ประเภท ออกจากเมล็ด

ปกติ 
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ตาราง 17 ค่า Loss และ ค่า Accuracy ของแบบจ าลอง และชดุขอ้มลูตรวจสอบของ
สถาปัตยกรรมแบบ ResNet101 โดยจ าแนกประเภทความบกพรอ่งของเมล็ดกาแฟ 5 ประเภท 
ออกจากเมล็ดปกติ 

Epoch Model Loss Model Accuracy Validation Loss Validation Accuracy 
1 0.7786 0.7653 7.5802 0.1748 
2 0.2894 0.9036 11.4981 0.1748 
3 0.1908 0.9328 26.3238 0.1748 
4 0.1789 0.9404 24.3179 0.1748 
5 0.1616 0.9506 147.3353 0.1748 
6 0.1472 0.9521 12.8104 0.1753 
7 0.1699 0.9512 774.0162 0.1753 
8 0.1957 0.9407 104.8293 0.2263 
9 0.1267 0.9557 8.5872 0.4300 
10 0.0905 0.9688 5.2864 0.5446 
11 0.0624 0.9776 4.3855 0.6256 
12 0.0525 0.9832 2.5243 0.7025 
13 0.0441 0.9845 0.7368 0.8495 
14 0.0425 0.9858 0.2555 0.9334 
15 0.0355 0.9870 0.1669 0.9520 
16 0.0356 0.9881 0.1463 0.9589 
17 0.0299 0.9902 0.1519 0.9560 
18 0.0270 0.9912 0.1620 0.9520 
19 0.0249 0.9915 0.1572 0.9560 
20 0.0230 0.9921 0.1780 0.9497 
21 0.0241 0.9923 0.1509 0.9601 
22 0.0191 0.9932 0.1473 0.9601 
23 0.0205 0.9934 0.1462 0.9583 
24 0.0213 0.9931 0.1464 0.9612 
25 0.0195 0.9931 0.1472 0.9601 
26 0.0193 0.9929 0.1471 0.9601 
27 0.0180 0.9941 0.1486 0.9601 
28 0.0200 0.9931 0.1486 0.9606 
29 0.0180 0.9942 0.1469 0.9624 
30 0.0173 0.9942 0.1516 0.9635 
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จากตาราง 18 ซึ่งแสดงคะแนนการวัดผลจากแบบจ าลองดว้ยชุดขอ้มูลทดสอบ ดว้ยค่า
ความแม่นย า (Accuracy), ค่าประมาณ Precision, Recall และ F1-Score ของสถาปัตยกรรม
แบบ ResNet101 โดยจ าแนกประเภทความบกพร่องของเมล็ดกาแฟ 5 ประเภท ออกจากเมล็ด
ปกติ สามารถสรุปไดว้่า แบบจ าลองนีม้ีค่า Accuracy อยู่ที่ 0.96 และสามารถจ าแนกเมล็ดด า, 
เมล็ดปกติ และเมล็ดไม่สมบูรณ์ ได้ดีที่สุดตามล าดับ ในทางกลับกันเมล็ดแตก เป็นประเภทที่
แบบจ าลองยงัจ าแนกไดไ้ม่ดีเมื่อเทียบกบัเมล็ดประเภทอ่ืน ๆ 

ตาราง 18 คะแนนการวดัผลจากแบบจ าลองดว้ยชุดขอ้มลูทดสอบ ของสถาปัตยกรรมแบบ 
ResNet101 โดยจ าแนกประเภทความบกพรอ่งของเมล็ดกาแฟ 5 ประเภท ออกจากเมล็ดปกติ 

 precision recall f1-score accuracy 

เมลด็ด า 1.00 0.99 0.99  
เมลด็ขึน้รา 0.93 0.98 0.95  
เมลด็แตก 0.94 0.93 0.93  
เมลด็ไม่สมบูรณ ์ 0.97 0.95 0.96  
เมลด็ถูกแมลงท าลาย 0.96 0.94 0.95  
เมลด็ปกต ิ 0.97 0.97 0.97  
    0.96 
weighted avg 0.96 0.96 0.96  

 
จากภาพประกอบ 48 แสดงผลลพัธซ์ึ่งไดม้าจากการท านายชุดขอ้มลูทดสอบในรูปแบบ 

Confusion Matrix ของสถาปัตยกรรมแบบ ResNet101 โดยจ าแนกประเภทความบกพร่องของ
เมล็ดกาแฟ 5 ประเภท ออกจากเมล็ดปกติ แบ่งออกเป็น 

- เมล็ดด า ทายถูกตอ้ง 298 ภาพ ทายผิดเป็นเมล็ดถูกแมลงท าลาย 1 ภาพ และเมล็ด
ขึน้รา 3 ภาพ  

- เมล็ดขึน้รา ทายถูกตอ้ง 318 ภาพ ทายผิดเป็นเมล็ดด า 1 ภาพ เมล็ดปกติ 1 ภาพ 
และเมล็ดไม่สมบรูณ ์4 ภาพ 

- เมล็ดแตก ทายถูกตอ้ง 177 ภาพ ทายผิดเป็นเมล็ดถูกแมลงท าลาย 8 ภาพ เมล็ด
ปกติ 2 ภาพ เมล็ดไม่สมบรูณ ์1 ภาพ และเมล็ดขึน้รา 2 ภาพ 

- เมล็ดไม่สมบูรณ ์ทายถกูตอ้ง 318 ภาพ ทายผิดเป็นเมล็ดปกติ 5 ภาพ และเมล็ดขึน้
รา 15 ภาพ 
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- เมล็ดถูกแมลงท าลาย ทายถูกตอ้ง 199 ภาพ ทายผิดเป็นเมล็ดแตก 11 ภาพ และ
เมล็ดขึน้รา 2 ภาพ 

- เมล็ดปกติ ทายถูกตอ้ง 380 ภาพ ทายผิดเป็นเมล็ดแตก 1 ภาพ เมล็ดไม่สมบูรณ ์4 
ภาพ และเมล็ดขึน้รา 6 ภาพ 
 

 

ภาพประกอบ 48 Confusion Matrix ของของสถาปัตยกรรมแบบ ResNet101 โดยจ าแนกประเภท
ความบกพรอ่งของเมล็ดกาแฟ 5 ประเภท ออกจากเมล็ดปกติ 
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4.6 สถาปัตยกรรมแบบ VGG-16 โดยจ าแนกประเภทความบกพร่องของเมล็ดกาแฟ 5 
ประเภท ออกจากเมล็ดปกติ 

จากภาพประกอบ 49 และ ตาราง 19 ซึ่งแสดงค่า Accuracy และ Loss ระหว่างการ
สรา้งแบบจ าลองที่ใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชนัโดยใชส้ถาปัตยกรรมแบบ VGG-16 
เพื่อจ าแนกประเภทความบกพรอ่งของเมล็ดกาแฟ 5 ประเภท ออกจากเมล็ดปกติ ในแต่ละรอบ ผล
ที่ได้พบว่าค่า Accuracy ในการเรียนรูร้อบที่ 1 บนชุดขอ้มูลฝึกสอน เท่ากับ 0.5268 และบนชุด
ข้อมูลตรวจสอบ เท่ากับ 0.6927 เปรียบเทียบกับค่า Accuracy ในการเรียนรูร้อบที่  30 บนชุด
ขอ้มลูฝึกสอน เท่ากบั 0.9740 และบนชดุขอ้มลูตรวจสอบ เท่ากบั 0.9398  

ค่า Loss ในการเรียนรูร้อบที่ 1 บนชุดข้อมูลฝึกสอน เท่ากับ 1.1471 และบนชุดข้อมูล
ตรวจสอบ เท่ากับ 0.7624 เปรียบเทียบกับค่า Loss ในการเรียนรูร้อบที่ 30 บนชุดขอ้มูลฝึกสอน 
เท่ากบั 0.0761 และบนชดุขอ้มลูตรวจสอบ เท่ากบั 0.1689 

ดังนั้น จากค่า Accuracy และ Loss ที่ ได้ในแต่ละรอบการเรียนรู้ แสดงให้เห็นว่า
แบบจ าลองนีม้ีการเรียนรูท้ี่ดีขึน้ตามค่า Accuracy บนชุดขอ้มลูตรวจสอบที่เพิ่มขึน้ และค่า Loss 
บนชดุขอ้มลูตรวจสอบท่ีลดลง 

 

ภาพประกอบ 49 กราฟแสดงค่า Loss และ ค่า Accuracy ระหว่างการเรียนรูข้องสถาปัตยกรรม
แบบ VGG-16 โดยจ าแนกประเภทความบกพรอ่งของเมล็ดกาแฟ 5 ประเภท ออกจากเมล็ดปกติ 
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ตาราง 19 ค่า Loss และ ค่า Accuracy ของแบบจ าลอง และชดุขอ้มลูตรวจสอบของ
สถาปัตยกรรมแบบ VGG-16 โดยจ าแนกประเภทความบกพรอ่งของเมล็ดกาแฟ 5 ประเภท ออก
จากเมล็ดปกติ 

Epoch Model Loss Model Accuracy Validation Loss Validation Accuracy 
1 1.1471 0.5268 0.7624 0.6927 
2 0.7374 0.7207 0.6133 0.7807 
3 0.5214 0.8152 0.3940 0.8571 
4 0.3867 0.8650 0.3385 0.8709 
5 0.3480 0.8725 0.3407 0.8750 
6 0.3198 0.8846 0.2607 0.9057 
7 0.2849 0.8954 0.2983 0.8918 
8 0.2635 0.9066 0.2134 0.9242 
9 0.2527 0.9069 0.2245 0.9144 
10 0.2369 0.9171 0.2455 0.9161 
11 0.1501 0.9468 0.1973 0.9282 
12 0.1335 0.9518 0.1895 0.9300 
13 0.1277 0.9540 0.1726 0.9387 
14 0.1169 0.9590 0.1911 0.9352 
15 0.1085 0.9626 0.1782 0.9421 
16 0.1145 0.9596 0.1785 0.9381 
17 0.1006 0.9643 0.1765 0.9369 
18 0.0990 0.9640 0.1728 0.9369 
19 0.0941 0.9675 0.1696 0.9392 
20 0.0936 0.9659 0.1804 0.9381 
21 0.0820 0.9714 0.1641 0.9421 
22 0.0815 0.9722 0.1591 0.9439 
23 0.0819 0.9718 0.1594 0.9444 
24 0.0797 0.9721 0.1643 0.9421 
25 0.0778 0.9717 0.1651 0.9450 
26 0.0734 0.9722 0.1653 0.9421 
27 0.0796 0.9725 0.1639 0.9462 
28 0.0765 0.9728 0.1723 0.9473 
29 0.0776 0.9725 0.1687 0.9410 
30 0.0761 0.9740 0.1689 0.9398 
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จากตาราง 20 ซึ่งแสดงคะแนนการวัดผลจากแบบจ าลองดว้ยชุดขอ้มูลทดสอบ ดว้ยค่า
ความแม่นย า (Accuracy), ค่าประมาณ Precision, Recall และ F1-Score ของสถาปัตยกรรม
แบบ VGG-16 โดยจ าแนกประเภทความบกพร่องของเมล็ดกาแฟ 5 ประเภท ออกจากเมล็ดปกติ 
สามารถสรุปไดว้่า แบบจ าลองนีม้ีค่า Accuracy อยู่ที่ 0.95 และสามารถจ าแนกเมล็ดด า, เมล็ด
ปกติ และเมล็ดถูกแมลงท าลายได้ดีที่สุดตามล าดับ ในทางกลับกันเมล็ดแตก เป็นประเภทที่
แบบจ าลองยงัจ าแนกไดไ้ม่ดีเมื่อเทียบกบัเมล็ดประเภทอ่ืน ๆ 

ตาราง 20 คะแนนการวดัผลจากแบบจ าลองดว้ยชุดขอ้มลูทดสอบ ของสถาปัตยกรรมแบบ VGG-
16 โดยจ าแนกประเภทความบกพรอ่งของเมล็ดกาแฟ 5 ประเภท ออกจากเมล็ดปกติ 

 precision recall f1-score accuracy 

เมลด็ด า 0.99 0.96 0.97  
เมลด็ขึน้รา 0.94 0.94 0.94  
เมลด็แตก 0.89 0.93 0.91  
เมลด็ไม่สมบูรณ ์ 0.93 0.95 0.94  
เมลด็ถูกแมลงท าลาย 0.95 0.94 0.95  
เมลด็ปกต ิ 0.96 0.94 0.95  
    0.95 

weighted avg 0.95 0.95 0.95  

 
จากภาพประกอบ 50 แสดงผลลพัธซ์ึ่งไดม้าจากการท านายชุดขอ้มลูทดสอบในรูปแบบ 

Confusion Matrix ของสถาปัตยกรรมแบบ VGG-16 โดยจ าแนกประเภทความบกพร่องของเมล็ด
กาแฟ 5 ประเภท ออกจากเมล็ดปกติ แบ่งออกเป็น 

- เมล็ดด า ทายถูกตอ้ง 290 ภาพ ทายผิดเป็นเมล็ดถูกแมลงท าลาย 2 ภาพ และเมล็ด
ขึน้รา 10 ภาพ  

- เมล็ดขึน้รา ทายถูกตอ้ง 306 ภาพ ทายผิดเป็นเมล็ดด า 3 ภาพ เมล็ดแตก 3 ภาพ 
เมล็ดปกติ 1 ภาพ และเมล็ดไม่สมบรูณ ์11 ภาพ 

- เมล็ดแตก ทายถูกตอ้ง 177 ภาพ ทายผิดเป็นเมล็ดถูกแมลงท าลาย 9 ภาพ เมล็ด
ปกติ 3 ภาพ และเมล็ดไม่สมบรูณ ์1 ภาพ  
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- เมล็ดไม่สมบูรณ์ ทายถูกตอ้ง 321 ภาพ ทายผิดเป็นเมล็ดแตก 3 ภาพ เมล็ดปกติ 
10 ภาพ และเมล็ดขึน้รา 4 ภาพ 

- เมล็ดถกูแมลงท าลาย ทายถกูตอ้ง 200 ภาพ ทายผิดเป็นเมล็ดแตก 12 ภาพ  
- เมล็ดปกติ ทายถกูตอ้ง 368 ภาพ ทายผิดเป็นเมล็ดแตก 3 ภาพเมล็ดไม่สมบรูณ ์14 

ภาพ และเมล็ดขึน้รา 6 ภาพ 
 

 

ภาพประกอบ 50 Confusion Matrix ของของสถาปัตยกรรมแบบ VGG-16 โดยจ าแนกประเภท
ความบกพรอ่งของเมล็ดกาแฟ 5 ประเภท ออกจากเมล็ดปกติ 
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4.7 เปรียบเทยีบประสิทธิภาพแบบจ าลอง โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติและเมล็ดกาแฟที่
มีความบกพร่อง 

ผลของแบบจ าลองที่ใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันโดยใชส้ถาปัตยกรรม 
ResNet50, ResNet101 และ VGG-16 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มีความ
บกพร่อง ด้วยค่าความแม่นย า (Accuracy), ค่าประมาณ Precision, Recall และ F1-Score ที่
วัดผลจากชุดข้อมูลทดสอบ พบว่าแบบจ าลอง VGG-16 ได้ค่า Accuracy สูงที่สุด คือ 0.94 
รองลงมาคือ  ResNet50 ได้ ค่ า  Accuracy 0.91 และล าดับสุดท้ายคือ  ResNet101 ได้ ค่ า 
Accuracy 0.89 

แบบจ าลอง VGG-16 ได้ค่า Precision, Recall, และ F1-Score สูงที่สุดส าหรับการ
จ าแนกเมล็ดกาแฟปกติและเมล็ดกาแฟที่มีความบกพร่อง เมื่อเปรียบเทียบกับ ResNet50 และ 
ResNet101 ดังนั้นแบบจ าลอง VGG-16 อาจเหมาะส าหรับงานที่ต้องการความแม่นย าและ
ประสิทธิภาพในการจ าแนกประเภทขอ้มลูเมล็ดกาแฟทัง้สองประเภท 
 

4.8 เปรียบเทยีบประสิทธิภาพแบบจ าลอง โดยจ าแนกประเภทความบกพร่องของเมล็ด
กาแฟ 5 ประเภท ออกจากเมล็ดกาแฟปกติ 

ผลของแบบจ าลองที่ใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันโดยใชส้ถาปัตยกรรม 
ResNet50, ResNet101 และ VGG-16 โดยจ าแนกประเภทความบกพร่องของเมล็ดกาแฟ 5 
ประเภท ออกจากเมล็ดกาแฟปกติ ดว้ยค่าความแม่นย า (Accuracy), ค่าประมาณ Precision, 
Recall และ F1-Score ที่ วัดผลจากชุดข้อมูลทดสอบ พบว่าแบบจ าลอง ResNet50 ได้ค่า 
Accuracy สูงที่สุด คือ 0.97 รองลงมาคือ ResNet101 ไดค่้า Accuracy 0.96 และล าดับสุดทา้ย
คือ VGG-16 ไดค่้า Accuracy 0.95 

ส าหรบัการจ าแนกประเภท เมล็ดด า และเมล็ดปกติ ทัง้ 3 แบบจ าลอง ไดค่้า Precision, 
Recall, และ F1-score สงู เมื่อเปรียบเทียบกบัเมล็ดกาแฟประเภทอ่ืน ๆ 

ส าหรับแบบจ าลอง VGG-16 ได้ค่า Precision, Recall, และ F1-Score ที่ต  ่ากว่าสอง
แบบจ าลองเมื่อใชจ้ าแนกประเภทเมล็ดแตก, เมล็ดขึน้รา และ เมล็ดไม่สมบรูณ ์

ดังนั้นแบบจ าลอง ResNet50 อาจเป็นตัวเลือกที่ ดีที่สุดส าหรับการจ าแนกประเภท
ขอ้บกพร่องของเมล็ดกาแฟ 5 ประเภท ออกจากเมล็ดกาแฟปกติ เนื่องจากมีค่า Accuracy สงูสุด
และค่า Precision, Recall, และ F1-Score ที่ดีส  าหรบัการจ าแนกประเภททัง้หมด 



 

บทที ่5 

สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และขอ้เสนอแนะ 

ในการวิจัยเรื่องโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันเพื่อการจ าแนกประเภทความ
บกพรอ่งของเมล็ดกาแฟครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการวิจยัโดยสรา้งแบบจ าลองส าหรบัท านายผลของ
การจ าแนกประเภทความบกพรอ่ง โดยมีการใชว้ิธีการเตรียมขอ้มลูดว้ยการเสรมิขอ้มลูรูปภาพและ
การเติม รูปภาพ  โดยใช้สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน  ได้แก่ 
สถาปัตยกรรมแบบ ResNet50, สถาปัตยกรรมแบบ ResNet101 และสถาปัตยกรรมแบบ VGG-
16 จากนัน้ไดม้ีการประเมินผลและน าประสิทธิภาพของแบบจ าลองต่าง ๆ มาเปรียบเทียบกนั โดย
สามารถแบ่งหวัขอ้สรุปผลไดด้งันี ้

5.1 สรุปผลการวิจัย 
ในงานวิจัยนีม้ีการสรา้งแบบจ าลองเพื่อจ าแนกประเภทความบกพร่องของเมล็ดกาแฟ 

ทัง้หมด 6 แบบจ าลอง ไดแ้ก่ 
1. สถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มี

ความบกพรอ่ง  
2. สถาปัตยกรรมแบบ ResNet101 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มี

ความบกพรอ่ง 
3. สถาปัตยกรรมแบบ VGG-16 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มี

ความบกพรอ่ง 
4. สถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 โดยจ าแนกประเภทความบกพรอ่งของเมล็ดกาแฟ 

5 ประเภท ออกจากเมล็ดกาแฟปกติ 
5. สถาปัตยกรรมแบบ ResNet101 โดยจ าแนกประเภทความบกพร่องของเมล็ด

กาแฟ 5 ประเภท ออกจากเมล็ดกาแฟปกติ 
6. สถาปัตยกรรมแบบ VGG-16 โดยจ าแนกประเภทความบกพรอ่งของเมล็ดกาแฟ 5 

ประเภท ออกจากเมล็ดกาแฟปกติ 
โดยในแต่ละแบบจ าลองใชก้ารเรียนรูเ้ชิงลึกโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลู

ชนั มีการใชเ้ทคนิคการเสรมิขอ้มลูและการเติมรูปภาพเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใหก้บัแบบจ าลอง และ
มีการตัง้ค่าพารามิเตอรแ์ต่ละค่าใหเ้หมือนกนัเพื่อน ามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลอง  
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แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ 1) จ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มีความบกพร่อง 2) 
จ าแนกประเภทความบกพร่องของเมล็ดกาแฟ 5 ประเภท ออกจากเมล็ดกาแฟปกติ โดย
แบบจ าลองที่มีค่า Accuracy สูงที่สุดในการจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มีความ
บกพร่อง คือแบบจ าลองที่ใชส้ถาปัตยกรรมแบบ VGG-16 ส่วนแบบจ าลองที่มีค่า Accuracy สูง
ที่สดุในการจ าแนกประเภทความบกพร่องของเมล็ดกาแฟ 5 ประเภท ออกจากเมล็ดกาแฟปกติ คือ
แบบจ าลองที่ใชส้ถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 ดังตาราง 21 และ 22 เปรียบเทียบค่า Accuracy 
และ Weight Average ของแบบจ าลอง 

ตาราง 21 ค่า Accuracy และ Weight Average ของแบบจ าลองที่จ  าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และ
เมล็ดกาแฟที่มีความบกพรอ่ง 

Model Weight Average 
Precision 

Weight Average  
Recall 

Weight Average 
F1-Score 

Accuracy 

ResNet50 0.92 0.91 0.91 0.91 
ResNet101 0.91 0.89 0.88 0.89 
VGG-16 0.94 0.94 0.94 0.94 

 

ตาราง 22 Accuracy และ Weight Average ของแบบจ าลองที่จ  าแนกประเภทความบกพรอ่งของ
เมล็ดกาแฟ 5 ประเภท ออกจากเมล็ดกาแฟปกติ 

Model Weight Average 
Precision 

Weight Average  
Recall 

Weight Average 
F1-Score 

Accuracy 

ResNet50 0.97 0.97 0.97 0.97 
ResNet101 0.96 0.96 0.96 0.96 
VGG-16 0.95 0.95 0.95 0.95 
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5.2 อภปิรายผล 
ในงานวิจยันีจ้ากผลลพัธท์ี่ไดข้องค่าความแม่นย า (Accuracy), ค่าประมาณ Precision, 

Recall และ F1-Score ของแบบจ าลองทัง้หมด โดยแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ 1) จ าแนกเมล็ด
กาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มีความบกพร่อง พบว่าแบบจ าลองที่ใชส้ถาปัตยกรรมแบบ VGG-16 
ไดป้ระสิทธิภาพในการท านายที่ดีมากกว่า ResNet50 และ ResNet101 อาจดว้ยหลายปัจจยัที่ท า
ให้ VGG-16 มีประสิทธิภาพดีที่สุด อย่างแรกคือ ค่าความแม่นย า (Accuracy), ค่าประมาณ 
Precision, Recall และ F1-Score ที่ได้ค่าสูงสุดในทุกประเภท หมายความว่า VGG-16 มีความ
แม่นย าในการจ าแนกประเภทไดดี้ที่สุดในกรณีนี ้อย่างที่สองดว้ยโครงสรา้งของ VGG-16 ที่มีชั้น
คอนโวลชูนั ลกึมากถึง 16 ชัน้ ซึ่งช่วยใหแ้บบจ าลองมีความสามารถในการเรียนรูล้กัษณะของภาพ
ไดอ้ย่างละเอียด และสามารถจ าแนกคุณลกัษณะของรูปภาพไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 2) จ าแนก
ประเภทขอ้บกพรอ่งของเมล็ดกาแฟ ซึ่งแบ่งออกเป็น 5 ประเภท คือ เมล็ดด า, เมล็ดขึน้รา, เมล็ดไม่
สมบูรณ์, เมล็ดแตก และเมล็ดถูกแมลงท าลาย ออกจากเมล็ดปกติ พบว่าแบบจ าลองที่ใช้
สถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 มีประสิทธิภาพในการท านายที่ดีกว่า ResNet101 และ VGG-16 
ปัจจัยที่ อาจท าให้  ResNet50 มี ป ระสิท ธิภาพ ดีที่ สุด  คือ ค่ าความแม่นย า  (Accuracy), 
ค่าประมาณ Precision, Recall และ F1-Score ที่ ได้ค่าสูงสุดในทุกประเภท หมายความว่า 
ResNet50 ไดค้วามแม่นย าในการจ าแนกประเภทไดดี้ที่สุดในกรณีนี ้และเนื่องจาก ResNet ใช ้
Residual connections ที่ ช่วยให้สามารถฝึกแบบจ าลองที่ มีความลึกได้มากขึ ้น  จึงท าให ้
ResNet50 จ าแนกประเภทไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

หากพิจารณาจากรูปภาพเมล็ดกาแฟโดยแบ่งตามรูปแบบการศกึษา คือ  
1. จ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มีความบกพร่อง ที่สถาปัตยกรรมแบบ 

VGG-16 ไดป้ระสิทธิภาพดีที่สุด พบว่าแบบจ าลองมีความสามารถในการจ าแนกเมล็ดกาแฟที่มี
ความบกพร่องไดดี้กว่าเมล็ดกาแฟปกติ เนื่องจากรูปภาพเมล็ดกาแฟปกติที่ถูกท านายผิดมีการ
เวา้แหว่งของรูปภาพ หรือมีรูสีด  าบนรูปภาพ เนื่องจากภาพตน้ฉบบัที่ไดม้านัน้มีการลบแสงและเงา
ของรูปภาพออกไป ท าใหบ้างส่วนที่เป็นพืน้ที่สีเขม้ มืดของเมล็ดกาแฟปกตินัน้โดนลบออกไปดว้ย 
ตามภาพประกอบ 51 ดังนัน้อาจท าใหเ้ป็นสาเหตุหนึ่งที่แบบจ าลองจ าแนกรูปภาพเมล็ดกาแฟที่มี
ความบกพรอ่งไดดี้กว่า 
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ภาพประกอบ 51 ตวัอย่างรูปภาพเมล็ดกาแฟปกติ ที่ถกูท านายผิดเป็นเมล็ดกาแฟที่มีความ
บกพรอ่ง 

2. จ าแนกประเภทขอ้บกพร่องของเมล็ดกาแฟ ซึ่งแบ่งออกเป็น 5 ประเภท คือ เมล็ด
ด า, เมล็ดขึน้รา, เมล็ดไม่สมบูรณ์, เมล็ดแตก และเมล็ดถูกแมลงท าลาย ออกจากเมล็ดปกติ ที่
สถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 ไดป้ระสิทธิภาพดีที่สุด พบว่าแบบจ าลองมีความสามารถจ าแนก
ประเภทเมล็ดด าไดดี้ที่สุด รองลงมาเป็นประเภทเมล็ดปกติ ผูว้ิจัยคาดว่าอาจเพราะคุณลกัษณะ
ของรูปภาพที่น ามาสรา้งแบบจ าลอง ที่มีความโดดเด่นคือ เมล็ดด าที่มีสีด า ทึบมากกว่ารูปภาพ
ประเภทอ่ืน ๆ และเมล็ดปกติที่มีความสมบรูณข์องเมล็ดมากที่สดุ ไม่มีรอยแตก รอยแมลงกดั แทะ 
หรือเจาะ สว่นประเภทที่แบบจ าลองยงัจ าแนกประเภทไดไ้ม่ดี คือ เมล็ดขึน้รา เมล็ดแตก และเมล็ด
ไม่สมบรูณ ์โดยเมล็ดขึน้ราทายผิดเป็นเมล็ดไม่สมบรูณ ์ตามภาพประกอบ 52 อาจเพราะรูปภาพที่
ถูกท านายผิดมีส่วนที่เวา้แหว่งไปบริเวณขอบของเมล็ด เนื่องจากภาพตน้ฉบบัที่ไดม้านัน้มีการลบ
แสงและเงาของรูปภาพออกไป ท าใหบ้างส่วนที่เป็นพืน้ที่สีเขม้ มืดของเมล็ดกาแฟปกตินัน้โดนลบ
ออกไปดว้ย จึงดเูหมือนเป็นเมล็ดไม่สมบรูณ ์

 

 

ภาพประกอบ 52 ตวัอย่างรูปภาพเมล็ดขึน้รา ที่ถกูท านายผิดเป็นเมล็ดไม่สมบรูณ์ 
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ในส่วนของเมล็ดแตกที่ท านายผิดเป็นเมล็ดถูกแมลงท าลาย ตามภาพประกอบ 53 
อาจเพราะรูปภาพที่ถูกท านายผิดมีส่วนที่เป็นรูสีด าเล็ก ๆ เนื่องจากภาพตน้ฉบบัที่ไดม้านัน้มีการ
ลบแสงและเงาของรูปภาพออกไป ท าใหม้ีลกัษณะคลา้ยกบัเมล็ดถกูแมลงท าลาย 
 

 

ภาพประกอบ 53 ตวัอย่างรูปภาพเมล็ดแตก ที่ถกูท านายผิดเป็นเมล็ดถกูแมลงท าลาย 

ในส่วนของเมล็ดไม่สมบูรณ์ที่ถูกท านายผิดเป็นเมล็ดขึน้รา ตามภาพประกอบ 54 
อาจเพราะรูปภาพมีจดุเล็ก ๆ บนเมล็ดท าใหม้ีลกัษณะคลา้ยเมล็ดขึน้รา 
 

 

ภาพประกอบ 54 ตวัอย่างรูปภาพเมล็ดไม่สมบรูณ ์ที่ถกูท านายผิดเป็นเมล็ดขึน้รา 

จากการวิจยัพบว่าการจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟออกเป็น 6 ประเภท ไดป้ระสิทธิภาพที่
ดีกว่าการจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟออกเป็น 2 ประเภท เมื่อเปรียบเทียบ ค่าความแม่นย า 
(Accuracy), ค่าประมาณ Precision, Recall และ F1-Score ผูว้ิจยัมีความคิดเห็นว่า การจ าแนก
ประเภทออกเป็น 6 ประเภทท าใหม้ีความหลากหลายของลกัษณะมากกว่า อาจช่วยใหแ้บบจ าลอง
จ าแนกประเภทไดแ้ม่นย ามากขึน้ เนื่องจากสามารถเรียนรูล้กัษณะที่ส  าคญัของแต่ละประเภทไดดี้
และละเอียดขึน้ 

ดังนั้นหากต้องการน าแบบจ าลองที่สร้างไปใช้เพื่อจ าแนกเมล็ดกาแฟจริง ผู้วิจัยมี
ความเห็นว่าแบบจ าลองที่ใชส้ถาปัตยกรรมแบบ VGG-16 มีความสามารถในการจ าแนกเมล็ด
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กาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มีความบกพร่อง หรือเมล็ดกาแฟที่ต้องการจ าแนกออกเป็น 2 
ประเภทได้ดี ส่วนสถาปัตยกรรมแบบแบบ ResNet50 มีความสามารถในการจ าแนกประเภท
ข้อบกพร่องของเมล็ดกาแฟ ซึ่งแบ่งออกเป็น 5 ประเภท คือ เมล็ดด า, เมล็ดขึน้รา, เมล็ดไม่
สมบูรณ,์ เมล็ดแตก และเมล็ดถูกแมลงท าลาย ออกจากเมล็ดปกติมากกว่าสถาปัตยกรรมแบบอ่ืน 
ๆ ซึ่งไดผ้ลลพัธเ์ป็นที่น่าพอใจ ไดค่้า Accuracy เท่ากบั 0.97 ซึ่งพบว่าไดค่้า Accuracy ที่มากกว่า
งานวิจยัเรื่อง การจ าแนกคณุภาพของเมล็ดกาแฟโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบสงัวตันาการ 
(ชาคริต เสรีพงษ์, 2561) โดยจ าแนกประเภทเมล็ดกาแฟออกเป็น 6 ประเภทเช่นเดียวกัน และใช้
เทคนิคการเสริมข้อมูล ซึ่งผลลัพธ์ของงานวิจัยนี ้พบว่าสถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 ได้
ประสิทธิภาพในการจ าแนกประเภทดีที่สดุ โดยค่า Accuracy เท่ากบั 0.77 ผูว้ิจยัมีความคิดเห็นว่า
การน าเทคนิคเติมรูปภาพเข้ามาช่วยสามารถท าให้แบบจ าลองมีประสิทธิภาพในการจ าแนก
ประเภทความบกพร่องของเมล็ดกาแฟไดดี้ขึน้ เนื่องจากรูปภาพทุกรูปถูกปรบัใหม้ีขนาดที่เท่ากัน
ช่วยใหแ้บบจ าลองเรียนรูค้ณุลกัษณะของรูปภาพแต่ละประเภทไดง้่ายขึน้ 
 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
แนวทางส าหรบัการพฒันาประสิทธิภาพของแบบ าลองในอนาคต มีดงันี ้

1. ควรแบ่งขอ้มลู Train และ Test ก่อนท า Data Augmentation เพื่อป้องกนัการเกิด
ปัญหา Data Leakage คือท าใหรู้ปภาพที่ใชใ้นการประเมินแบบจ าลองมีลกัษณะคลา้ยกันหรือมี
ความเชื่อมโยงกันระหว่าง Train Set และ Test Set ผลลพัธ์ของแบบจ าลองอาจมีความแม่นย า
มากเกินไปหรือไม่ถูกตอ้ง เนื่องจากแบบจ าลองอาจไดร้บัขอ้มูลที่เคยเห็นมาก่อนหนา้แลว้ ดังนัน้
การแบ่งขอ้มูลก่อนจะช่วยท าใหค้วามน่าเชื่อถือในการทดสอบแบบจ าลองเพิ่มขึน้ และช่วยเพิ่ม
ความถกูตอ้งของการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 

2. ในงานวิจยันีเ้นื่องจากสถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 ไดป้ระสิทธิภาพการจ าแนก
ประเภทขอ้บกพรอ่งของเมล็ดกาแฟ ซึ่งแบ่งออกเป็น 5 ประเภท คือ เมล็ดด า, เมล็ดขึน้รา, เมล็ดไม่
สมบูรณ,์ เมล็ดแตก และเมล็ดถูกแมลงท าลายไดดี้ที่สดุ แต่เมื่อพิจารณากราฟแสดงค่า Loss และ
ค่า Accuracy ของสถาปัตยกรรม VGG-16 ก็พบว่าแนวโน้มการเรียนรูข้องแบบจ าลองนี ้มีการ
เรียนรูท้ี่ค่อนขา้งดี หากมีการน าแบบจ าลองมาลองปรบัพารามิเตอรบ์างตัว เช่น Learning Rate 
หรือ Optimizer อาจท าใหป้ระสิทธิภาพของ VGG-16 ดีมากขึน้ได ้
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