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โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันเพื่อการจ าแนกประเภทความบกพร่องของเมล็ดกาแฟ 
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บทคัดย่อ 

ข้อบกพร่องต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นกับเมล็ดกาแฟ ส่งผลต่อรสชาติของกาแฟ ดังนั้นเมล็ดกาแฟที่จะน าไปคั่วต้องมีคุณภาพที่ดี
ตามมาตรฐาน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแบบจ าลองที่ใช้การเรียนรู้เชิงลึกโดยโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน โดย
ประกอบไปด้วยความมุ่งหมาย คือ 1) เพื่อจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มีข้อบกพร่องออกจากกันได้ 2) เพื่อจ าแนก
ประเภทข้อบกพร่องของเมล็ดกาแฟ ซึ่งแบ่งออกเป็น 5 ประเภท คือ เมล็ดด า , เมล็ดขึ้นรา, เมล็ดแตก, เมล็ดไม่สมบูรณ์ และเมล็ด
ถูกแมลงท าลาย ออกจากเมล็ดปกติได้ โดยชุดข้อมูลรูปภาพเมล็ดกาแฟได้จากงานวิจัยเรื่อง การสกัดและคัดเลือกคุณลักษณะของ
เมล็ดกาแฟเพื่อจ าแนกประเภทตามคุณภาพด้วยการประมวลผลภาพถ่าย โดยมีการใช้เทคนิคการเสริมข้อมูล และการเติมรูปภาพ 
เพื่อน ามาสร้างแบบจ าลองต่างๆ ได้แก่ ResNet50, ResNet101 และ VGG-16 ค่าความแม่นย า (Accuracy) ที่ได้จากการศึกษาเพือ่
จ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มีข้อบกพร่อง คือ 0.88, 0.94 และ 0.96 พบว่าแบบจ าลองที่ใช้สถาปัตยกรรมแบบ VGG-
16 ให้ผลลัพธ์ดีที่สุด และในส่วนของการจ าแนกประเภทข้อบกพร่องของเมล็ดกาแฟออกจากเมล็ดปกติ ได้ค่าความแม่นย า คือ 
0.97, 0.96 และ 0.95 พบว่าแบบจ าลองที่ใช้สถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 ให้ผลลัพธ์ดีที่สุด 
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Convolutional Neural Networks for Coffee Bean Defect Classification 

Pennapa Phukhokwai1*, Nuwee Wiwatwattana2 

Abstract 

Various defects that occur in coffee beans will affect the taste of the coffee. Therefore, the coffee 
beans that will be roasted must be of good quality according to standards. The objective of this research is to 
develop models that use deep learning’s convolutional neural networks. It consists of 2 objectives: 1) to classify 
between green bean and defective coffee beans 2) to classify defects in coffee beans, divided into 5 categories: 
black beans, moldy beans, bean fragments, incompletely formed beans, and insect-damaged beans out of green 
beans. 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. Models built were ResNet50, ResNet101, and VGG-16. The accuracy values obtained from this study 
to classify between green beans and defective coffee beans were 0.88, 0.94, and 0.96, this respectively model 
using VGG-16 architecture was found to have the best results. The accuracy values obtained from this study to 
classify defects in coffee beans into 5 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. 
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บทน า 

 กาแฟเป็นเครื่องดืม่ที่เป็นท่ีช่ืนชอบของทั้งคนไทยและทั่วโลก ซึ่งกว่าจะได้กาแฟรสชาตดิีมีคุณภาพ นอกจากสายพันธุ์กาแฟ
และพื้นที่การเพาะปลูกท่ีจะส่งผลต่อรสชาติของกาแฟแล้ว เมล็ดกาแฟที่จะน าไปคั่วนั้นต้องมีคุณภาพที่ดี และผ่านการคัดแยกเมล็ด
แล้วเรียบร้อย การคัดแยกเมล็ดกาแฟที่มีข้อบกพร่อง สามารถอ้างอิงได้ตามประกาศส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหาร
แห่งชาติ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เรื่อง ก าหนดมาตรฐานสินค้าเกษตร : เมล็ดกาแฟอะราบิก้า มาตรฐานเลขที่ มกษ. 5701 -
2561 ตามพระราชบัญญัตมิาตรฐานสนิค้าเกษตร พ.ศ. 2551 [1] ซึ่งแบ่งได้เป็น 8 ประเภท คือ เมล็ดด า (Black beans), เมล็ดขึน้รา 
(Moldy beans), ช้ินเมล็ดแตก (Bean fragments), เมล็ดไม่สมบูรณ์ ( Incompletely formed beans), เมล็ดถูกแมลงท าลาย 
(Insect-damaged beans), ผลกาแฟแห้ง (Dried cherry), สิ่งแปลกปลอม (Foreign matter) และข้อบกพร่องรวม  

 ปัจจุบันการคัดแยกเมลด็กาแฟจะใช้วิธีการคัดเมล็ดด้วยเครื่องคัดแยก และมักจะใช้วิธีการคัดแยกด้วยมือโดยแรงงานคนอกี
ครั้งหนึ่งเพื่อให้ได้เมล็ดกาแฟที่มีคุณภาพดี ซึ่งการคัดแยกด้วยมืออาจใช้ระยะเวลานานและไม่แม่นย าเท่าที่ควร เนื่องจากอาศัย
ประสบการณ์ของแรงงานคนนั้นๆ ผู้วิจัยได้เล็งเห็นถึงปัญหาของกระบวนการข้างต้น และสนใจที่จะน าองค์ความรู้เกี่ยวกับการเรยีนรู้
เชิงลึก (Deep learning) มาใช้จ าแนกข้อบกพร่องของเมล็ดกาแฟ เนื่องจากเป็นองค์ความรู้ที่สามารถวิเคราะห์ข้อมูลได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ เช่น การจ าแนกภาพ ( Image classification), การแปลภาษา (Natural language processing) และการท านาย
ข้อมูล (Predictive analytics) เป็นต้น และยังสามารถประมวลผลข้อมูลที่ซับซ้อนและมีจ านวนมากได้ดี  ผู้วิจัยจึงได้จัดท า
แบบจ าลองการท านายเพื่อคัดแยกเมล็ดกาแฟแบบอัตโนมัติโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน โดยน ามาจ าแนกประเภท
เมล็ดกาแฟ 2 รูปแบบ คือ 1) จ าแนกเมล็ดกาแฟปกติและเมล็ดกาแฟท่ีมีความบกพร่อง 2) จ าแนกประเภทความบกพร่องของเมล็ด
กาแฟ 5 ประเภท ได้แก่ เมล็ดด า, เมล็ดขึ้นรา, เมล็ดแตก, เมล็ดไม่สมบูรณ์ และเมล็ดถูกแมลงท าลาย ออกจากเมล็ดกาแฟปกติ โดย
ภายในงานวิจัยได้น าเสนอการเตรียมข้อมูลด้วยการเสริมข้อมูลและการเติมรูปภาพ เพื่อท าให้แบบจ าลองมีประสิทธิภาพในการ
ท านายข้อมูลมากขึ้น และมีการน าสถาปัตยกรรมแบบ ResNet50, ResNet101 และ VGG-16 มาสร้างแบบจ าลองเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพกัน เพื่อน าแบบจ าลองที่ประสิทธิภาพดีที่สุดไปใช้ประโยชน์ในการจ าแนกเมล็ดกาแฟ 

 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

  บทความวิจัยที่ใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันมาแก้ปัญหา มีตัวอย่างดังต่อไปนี้ Pinto และคณะ [2] ได้ท าการ
พัฒนาระบบคัดแยกเมล็ดกาแฟอัตโนมัติโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึกแบบคอนโวลูชัน มีการใช้เทคนิคการจัดการรูปภาพเพือ่
แยกเมล็ดกาแฟแต่ละประเภท และเพื่อค านวณความแม่นย าในการจ าแนกประเภทข้อบกพร่องแต่ละประเภท ผู้วิจัยใช้วิธีจับคู่ภาพ
เมล็ดที่มีความบกพร่องกับเมล็ดปกติ ส าหรับการฝึกสอน ส าหรับข้อมูลทดสอบ ผู้วิจัยมีการใช้ภาพโทนสีเทาในประเภทกาแฟที่มี
ข้อบกพร่องทางด้านรูปร่างเพิ่มเข้าไปดว้ย ได้ค่าความแม่นย าในการจ าแนกประเภทเมล็ดด าสงูสุด อยู่ท่ี 0.98 ส่วนเมล็ดแตกท่ีใช้ภาพ
โทนสีเทา ได้ค่าความแม่นย าต่ าที่สุด คือ 0.67 ท าให้ไม่สามารถสรุปได้แน่ชัดว่าคุณลักษณะใดมีส่วนท าให้ความแม่นย าในการจ าแนก
ลดลง บทความวิจัยถัดไป Huang และคณะ [3] ผู้วิจัยต้องการพัฒนาระบบเครื่องเก็บเมล็ดกาแฟอัตโนมัติ โดยใช้การเสริมข้อมูลรูป 
ใช้การเรียนรู้เชิงลึกของโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันเพื่อวิเคราะห์ข้อมูล และใช้แบบจ าลองมาเชื่อมต่อกับกล้องเว็บแคม
เพื่อประมวลผลรูปภาพที่ผ่านเข้ามา ผู้วิจัยมีการแปลงรูปภาพเป็นสีเทา และลบพ้ืนหลังรูปภาพออก ผลการทดลองพบว่าการท าให้
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ภาพเป็นสีเทาเพื่อใช้ในแบบจ าลอง ส่งผลให้การทดสอบมีความแม่นย าประมาณ 93.34% ค่า loss ประมาณ 0.19 และได้ค่า FPR 
0.1007 บทความวิจัยถัดไป Febriana และคณะ [4] ผู้วิจัยได้น าเสนอระบบคัดแยกเมล็ดกาแฟ โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบ
คอนโวลูชัน ด้วยสถาปัตยกรรมสองแบบคือ ResNet-18 และ MobileNetV2 ส าหรับ ResNet-18 มีการเปลี่ยนเลเยอร์สุดท้ายของ
แบบจ าลองเป็น 4 Fully Connected Layers ส าหรับ MobileNetV2 ผู้วิจัยได้ตรึงห้าเลเยอรแ์รกไว้ และเพิ่ม Dropout Layer ด้วย
อัตรา 0.2 เพื่อปรับปรุงความสามารถของแบบจ าลองและลดการโอเวอร์ฟิตติ้ง และยังท าการเปลี่ยน Fully Connected Layers 
เพื่อแบ่งชุดข้อมูลออกเป็น 4 คลาส ผลลัพธ์ที่ได้พบว่า MobileNetV2 สามารถท างานได้ดีกว่า ResNet-18 บทความวิจัยถัดไป 
Hortinela และคณะ [5] ผู้วิจัยได้พัฒนาระบบท่ีใช้โครงข่ายประสาทเทียม VGG-16 เพื่อตรวจจับข้อบกพร่องของเมล็ดโกโก้ ผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่าโมเดลมีความแม่นย าสูงสุดที่ประมาณ 98.67% ส าหรับเมล็ดที่ดีและเมล็ดที่จับตัวเป็นก้อน และความแม่นย า
ต่ าสุดที่ประมาณ 93.33% ส าหรับเมล็ดแตกและเมลด็แบน อย่างไรก็ตาม การตรวจจับเมลด็แตกและเมลด็แบนยังมคีวามแม่นย าทีไ่ม่
สูงเท่าที่ควร โดยเฉพาะเมล็ดแตกและเมล็ดแบน ผู้วิจัยได้แนะน าให้ปรับปรุงโดยการเพิ่มชุดข้อมูลของเมล็ดแตกและเมล็ดแบน
เพิ่มขึ้นเพื่อปรับปรุงความแม่นย าของโมเดลได้ดียิ่งขึ้นในอนาคต สรุปได้ว่า การใช้โครงข่ายประสาทเทียม VGG-16 สามารถช่วยใน
การตรวจจับข้อบกพร่องของเมล็ดโกโก้ได้อย่างมีประสิทธิภาพและมีความแม่นย าสูงในการจ าแนกประเภทต่างๆ ของเมล็ดโกโก้  
บทความวิจัยถัดไป เสรีพงษ์ [6] ผู้วิจัยต้องการจ าแนกคุณภาพเมล็ดกาแฟ โดยใช้การเรียนรู้เชิงลึกโดยโครงข่ายประสาทเทียมแบบ
คอนโวลูชัน เปรียบเทียบกับแบบจ าลองที่ใช้การเรียนรู้ด้วยเครื่องแบบดั้งเดิม จากผลลัพธ์ที่ได้สรุปได้ว่าโมเดล ResNet50 และ 
ResNet101 ที่ใช้มีประสิทธิภาพในการจ าแนกประเภทของเมล็ดกาแฟ ที่ดีกว่าแบบจ าลองที่ใช้การเรียนรู้ด้วยเครื่องแบบดั้งเดิมที่ใช้
การปรับแต่งเพื่อเพิ่มข้อมูลรูปภาพ เนื่องจากการเรียนรู้ด้วยเครื่องแบบดั้งเดิม มีแนวโน้มที่จะเกิด Overfitting มากกว่า ในขณะที่
โมเดลที่ใช้ ResNet50 หรือ ResNet101 ยังคงสามารถลด Overfitting ได้ดีกว่า โดยค่า Accuracy ที่ได้สูงถึง 95 % ซึ่งเป็นผลลัพธ์
ที่น่าพอใจ 

 

วิธีด าเนินการ 

จ าแนกตามจดุประสงค์ทั้งสอง มีท้ังหมด 4 ขั้นตอน ดังนี ้

ขั้นตอนที่ 1 : แนะน าชุดข้อมลูทีใ่ช้ในการศึกษา  

ชุดข้อมูลที่น ามาใช้ในการศึกษาเป็นชุดข้อมูลจากงานวิจัยเรื่อง การสกัดและคัดเลือกคุณลักษณะของเมล็ดกาแฟเพื่อ
จ าแนกประเภทตามคุณภาพด้วยการประมวลผลภาพถ่าย (เดือนแจ่ม , 2020) โดยเป็นภาพที่ได้ผ่านกระบวนการลบแสงและเงา
ออกไปแล้ว ประกอบด้วยรูปภาพเมล็ดกาแฟจ านวน 5,840 ภาพ แบ่งออกเป็น 6 ประเภท ตามตางรางที่ 1 และตัวอย่างรูปภาพ
เมล็ดกาแฟท้ัง 6 ประเภท ตามภาพที่ 1 
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ตารางที่ 1 จ านวนรูปภาพเมล็ดกาแฟ แบ่งตามประเภท 

ล าดับที ่ ประเภท จ านวน (ภาพ) 
1 เมลด็ด า (Black bean) 1,003 

2 เมลด็ขึ้นรา (Moldy bean) 1,082 
3 เมลด็แตก (Bean fragment) 631 
4 เมลด็ไมส่มบรูณ์ (Incompletely formed bean) 1,121 
5 เมลด็ถูกแมลงท าลาย (Insect-damaged bean) 700 
6 เมลด็ปกติ (Green Bean) 1,303 

 

 

ภาพที่ 1 ตัวอย่างรูปภาพเมล็ดกาแฟทั้ง 6 ประเภท 

ขั้นตอนที่ 2 : การเตรียมข้อมูล 

 การเตรียมข้อมลูรูปภาพเพื่อน าไปสร้างแบบจ าลองแบ่งได้เป็น 3 ข้ันตอน ดังนี้ 

1. การเสริมข้อมูล (Data Augmentation) เพื่อเพิ่มความหลากหลายให้กับชุดข้อมูล โดยการการพลิกภาพ (Flip) 
แบ่งเป็นสุ่มพลิกภาพแบบแนวนอน (Horizontal Flip) และสุ่มพลิกภาพแบบแนวตั้ง (Vertical Flip) โดยเพิ่มจ านวนจากเดิม
ประเภทละ 50 เปอร์เซ็นต์ ได้จ านวนท้ังหมด 8,770 ภาพ แบ่งออกเป็น 6 ประเภท ตามตางรางท่ี 2 
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ตารางที่ 2 จ านวนรูปภาพเมล็ดกาแฟหลังจากเพิ่มข้อมูล แบ่งตามประเภท 

ล าดับที ่ ประเภท จ านวน (ภาพ) 
1 เมลด็ด า (Black bean) 1,503 

2 เมลด็ขึ้นรา (Moldy bean) 1,623 
3 เมลด็แตก (Bean fragment) 947 
4 เมลด็ไมส่มบรูณ์ (Incompletely formed bean) 1,682 
5 เมลด็ถูกแมลงท าลาย (Insect-damaged bean) 1,060 
6 เมลด็ปกติ (Green Bean) 1,955 

 

2. การเติมรูปภาพ (Image Padding) เนื่องจากรูปภาพที่ได้มามีขนาดอัตราส่วนของภาพท่ีไม่เท่ากันจึงจะด าเนินการเติม
เส้นขอบให้รูปภาพเพื่อปรับขนาดรูปภาพให้ได้ขนาดที่เท่ากัน แต่ยังคงอัตราส่วนภาพต้นฉบับไว้ไม่เปลี่ยนแปลง 

3. การแบ่งข้อมูล ข้อมูลรปูภาพทีใ่ช้ในจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ข้อมูลส าหรับสร้างแบบจ าลองการท านาย และ
ข้อมูลที่เก็บไวส้ าหรับทดสอบแบบจ าลองการท านาย ในสดัส่วน 80/20 ในแต่ละประเภทเมล็ดกาแฟ 

 

ขั้นตอนที่ 3 : การสร้างแบบจ าลอง 

การศึกษานี้ใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network) ในการสร้างแบบจ าลอง 
ได้แก่ ResNet50, ResNet101 และ VGG-16 สร้างแบบจ าลองทั้งหมด 6 แบบจ าลอง ดังนี ้

  1. สถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟท่ีมีความบกพร่อง  

  2. สถาปัตยกรรมแบบ ResNet101 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟท่ีมีความบกพร่อง 

  3. สถาปัตยกรรมแบบ VGG-16 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟท่ีมีความบกพร่อง 

  4. สถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 โดยจ าแนกประเภทข้อบกพร่องของเมล็ดกาแฟ 5 ประเภท ออกจากเมล็ดกาแฟปกติ 

  5. สถาปัตยกรรมแบบ ResNet101 โดยจ าแนกประเภทข้อบกพร่องของเมล็ดกาแฟ 5 ประเภท ออกจากเมล็ดกาแฟปกติ 

  6. สถาปัตยกรรมแบบ VGG-16 โดยจ าแนกประเภทข้อบกพร่องของเมล็ดกาแฟ 5 ประเภท ออกจากเมล็ดกาแฟปกติ 

  ในส่วนของแบบจ าลองที่ 1,2 และ 3 แบ่งช้ันผลลัพธ์เป็น 2 คลาส คือ เมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มีความบกพร่อง 
โดยปรับขนาดรูปภาพเป็น 224 x 224 พิกเซล มีชั้น Flatten เพื่อแปลงข้อมูลจากรูปภาพท่ีเป็นเมทริกซ์หลายมิติ เป็นเวกเตอร์เดยีว 
เพื่อเตรียมข้อมูลส่งผ่านไปยังช้ัน Dense ต่อไป นั่นคือช้ัน Dense ที่มี 256 ยูนิต ในช้ันนี้มี Activation function เป็น ReLU 
(Rectified Linear Activation) มีการเพิ่มมีการเพิ่มช้ัน Dropout เพื่อลดโอกาสของการ Overfitting โดยก าหนดค่าเป็น 0.5 ในช้ัน 
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Dense สุดท้ายที่มี 1 ยูนิต มี Activation function เป็น Sigmoid เพือ่การท านาย Binary classification เนื่องจากมีแค่ 2 คลาสที่
ต้องการท านาย ก าหนด Learning rate เป็น 0.0001 รอบการฝึกสอนข้อมูลก าหนดไว้ที่ 30 รอบ และก าหนด Batch size ไว้เป็น
จ านวน 32 

   ในส่วนของแบบจ าลองที่ 4,5 และ 6 แบ่งช้ันผลลัพธ์เป็น 6 คลาส คือ เมล็ดด า, เมล็ดขึ้นรา, เมล็ดแตก, เมล็ดไม่สมบูรณ์ 
เมล็ดถูกแมลงท าลาย และเมลด็ปกต ิโดยปรบัขนาดรปูภาพเป็น 224 x 224 พิกเซล มีชั้น Flatten เพื่อแปลงข้อมลูจากรูปภาพทีเ่ปน็
เมทริกซ์หลายมิติ เป็นเวกเตอร์เดียว เพื่อเตรียมข้อมูลส่งผ่านไปยังช้ัน Dense ต่อไป นั่นคือช้ัน Dense ที่มี 256 ยูในช้ันนี้มี 
Activation function เป็น ReLU (Rectified Linear Activation) มีการเพิ่มมีการเพิ่ม ช้ัน Dropout เพื่อลดโอกาสของการ 
Overfitting โดยก าหนดค่าเป็น 0.5 ในช้ัน Dense สุดท้ายที่มี 6 ยูนิต มี Activation function เป็น Softmax เนื่องจากมีข้อมูล
หลายคลาส ก าหนด Learning rate เป็น 0.0001 รอบการฝกึสอนข้อมูลก าหนดไว้ท่ี 30 รอบ และก าหนด Batch size ไว้เป็นจ านวน 
64 

 

ขั้นตอนที่ 4 : การวัดผลของแบบจ าลอง  

ในการศึกษานี้ ผู้วิจัยวัดผลของแบบจ าลองทั้ง 6 แบบจ าลอง โดยใช้ค่าประมาณ Precision, Recall, F1-Score และ 
Accuracy โดยมีการค านวณค่า Weighted Average ของค่า Precision, Recall และ F1-Score ด้วย 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

1. เปรียบเทียบประสิทธิภาพโมเดล โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติและเมล็ดกาแฟที่มีความบกพร่อง 

  ผลของแบบจ าลองที่ใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันโดยใช้สถาปัตยกรรม ResNet50, ResNet101 และ VGG-
16 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มีความบกพร่อง ด้วยค่าประมาณ Precision, Recall, F1-Score และ Accuracy 
ที่วัดผลจากชุดข้อมูลทดสอบ พบว่าแบบจ าลอง VGG-16 ได้ค่า Accuracy สูงที่สุด คือ 0.96 รองลงมาคือ ResNet101 ได้ค่า 
Accuracy 0.94 และล าดับสุดท้ายคือ ResNet50 ได้ค่าAccuracy 0.88 

  แบบจ าลอง VGG-16 ได้ค่า Precision, Recall, และ F1-score สูงที่สุดส าหรับการจ าแนกเมลด็กาแฟปกติและเมลด็กาแฟ
ที่มีความบกพร่อง เมื่อเปรียบเทียบกับ ResNet50 และ ResNet101 ดังนั้นแบบจ าลอง VGG-16 อาจเหมาะส าหรับงานที่ต้องการ
ความแม่นย าและประสิทธิภาพในการจ าแนกประเภทข้อมูลเมล็ดกาแฟท้ังสองประเภท 
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ตารางที่ 3 คะแนนการวัดผลจากแบบจ าลองของสถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มี
ความบกพร่อง ด้วยชุดข้อมูลทดสอบ 

 precision recall f1-score accuracy 

เมลด็กาแฟปกต ิ 1.00 0.75 0.85  

เมลด็กาแฟที่มี
ความบกพร่อง 

0.80 1.00 0.89  

    0.88 

weighted avg 0.90 0.88 0.87  

  

ตารางที่ 4 คะแนนการวัดผลจากแบบจ าลองของสถาปัตยกรรมแบบ ResNet101 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มี
ความบกพร่อง ด้วยชุดข้อมูลทดสอบ 

 precision recall f1-score accuracy 

เมลด็กาแฟปกต ิ 1.00 0.87 0.93  

เมลด็กาแฟที่มี
ความบกพร่อง 

0.89 1.00 0.94  

    0.94 

weighted avg 0.94 0.94 0.94  

 

ตารางที่ 5 คะแนนการวัดผลจากแบบจ าลองของสถาปัตยกรรมแบบ VGG-16 โดยจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟท่ีมีความ
บกพร่อง ด้วยชุดข้อมูลทดสอบ 

 precision recall f1-score accuracy 

เมลด็กาแฟปกต ิ 0.99 0.92 0.95  

เมลด็กาแฟที่มี
ความบกพร่อง 

0.92 0.99 0.96  

    0.96 

weighted avg 0.96 0.96 0.95  
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2. เปรียบเทียบประสิทธิภาพโมเดล โดยจ าแนกประเภทข้อบกพร่องของเมล็ดกาแฟ 5 ประเภท ออกจากเมล็ดกาแฟปกติ 

  ผลของแบบจ าลองที่ใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันโดยใช้สถาปัตยกรรม ResNet50, ResNet101 และ VGG-
16 โดยจ าแนกประเภทความบกพรอ่งของเมลด็กาแฟ 5 ประเภท ออกจากเมลด็กาแฟปกต ิด้วยค่าประมาณ Precision, Recall, F1-
Score และ Accuracy ที่วัดผลจากชุดข้อมูลทดสอบ พบว่าแบบจ าลอง ResNet50 ได้ค่า Accuracy สูงที่สุด คือ 0.97 รองลงมาคือ 
ResNet101 ได้ค่า Accuracy 0.96 และล าดับสุดท้ายคือ VGG-16 ได้ค่า Accuracy 0.95 

  ส าหรับการจ าแนกประเภท เมล็ดด า และเมล็ดปกติ ทั้ง 3 แบบจ าลอง ได้ค่า Precision, Recall, และ F1-score สูง เมื่อ
เปรียบเทียบกับเมล็ดกาแฟประเภทอ่ืน ๆ 

  ส าหรับแบบจ าลอง VGG-16 ได้ค่า Precision, Recall, และ F1-score ที่ต่ ากว่าสองแบบจ าลองเมื่อใช้จ าแนกประเภท
เมล็ดแตก, เมล็ดขึ้นรา และ เมล็ดไม่สมบูรณ์ 

  ดังนั้นแบบจ าลอง ResNet50 อาจเป็นตัวเลือกที่ดีที่สุดส าหรับการจ าแนกประเภทข้อบกพร่องของเมล็ดกาแฟ 5 ประเภท 
ออกจากเมล็ดกาแฟปกติ เนื่องจากมีค่า Accuracy สูงสุดและค่า Precision, Recall, และ F1-score ที่ดีส าหรับการจ าแนกประเภท
ทั้งหมด  

ตารางที่ 6 คะแนนการวัดผลจากแบบจ าลองของสถาปัตยกรรมแบบ ResNet50 โดยจ าแนกประเภทข้อบกพร่องของเมล็ดกาแฟ 5 
ประเภท ออกจากเมล็ดกาแฟปกติ ด้วยชุดข้อมูลทดสอบ 

 precision recall f1-score accuracy 

เมลด็ด า 1.00 0.99 0.99  

เมลด็ขึ้นรา 0.92 0.98 0.95  

เมลด็แตก 0.95 0.95 0.95  

เมลด็ไม่สมบูรณ ์ 0.97 0.94 0.95  

เมลด็ถกูแมลงท าลาย 0.96 0.96 0.96  

เมลด็ปกต ิ 0.99 0.97 0.98  

    0.97 

weighted avg 0.97 0.97 0.97  
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ตารางที่ 7 คะแนนการวัดผลจากแบบจ าลองของสถาปัตยกรรมแบบ ResNet101 โดยจ าแนกประเภทข้อบกพร่องของเมล็ดกาแฟ 5 
ประเภท ออกจากเมล็ดกาแฟปกติ ด้วยชุดข้อมูลทดสอบ 

 precision recall f1-score accuracy 

เมลด็ด า 1.00 0.99 0.99  

เมลด็ขึ้นรา 0.93 0.98 0.95  

เมลด็แตก 0.94 0.93 0.93  

เมลด็ไม่สมบูรณ ์ 0.97 0.95 0.96  

เมลด็ถกูแมลงท าลาย 0.96 0.94 0.95  

เมลด็ปกต ิ 0.97 0.97 0.97  

    0.96 

weighted avg 0.96 0.96 0.96  

 

ตารางที่ 8 คะแนนการวัดผลจากแบบจ าลองของสถาปัตยกรรมแบบ VGG-16 โดยจ าแนกประเภทข้อบกพร่องของเมล็ดกาแฟ 5 
ประเภท ออกจากเมล็ดกาแฟปกติ ด้วยชุดข้อมูลทดสอบ 

 precision recall f1-score accuracy 

เมลด็ด า 0.99 0.96 0.97  

เมลด็ขึ้นรา 0.94 0.94 0.94  

เมลด็แตก 0.89 0.93 0.91  

เมลด็ไม่สมบูรณ ์ 0.93 0.95 0.94  

เมลด็ถกูแมลงท าลาย 0.95 0.94 0.95  

เมลด็ปกต ิ 0.96 0.94 0.95  

    0.95 

weighted avg 0.95 0.95 0.95  
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สรุปผลการวิจัย 

 จากผลลัพธ์ของค่าประมาณ Precision, Recall, F1-score และ Accuracy ของแบบจ าลองโดยใช้โดยใช้สถาปัตยกรรม 
ResNet50, ResNet101 และ VGG-16 ในการศึกษา โดยแบ่งเป็น 1) เพื่อจ าแนกเมล็ดกาแฟปกติ และเมล็ดกาแฟที่มีข้อบกพร่อง
ออกจากกัน พบว่าโมเดล VGG-16 ได้ค่าความแม่นย าของโมเดลสูงที่สุด คือ 0.96 และมีความสามารถในการจ าแนกประเภทเมล็ด
กาแฟที่มีข้อบกพร่องได้ดี ซึ่งอาจมีประโยชน์ในการช่วยจ าแนก ตรวจจับความผิดปกติของเมล็ดกาแฟอย่างมีประสิทธิภาพ และ
ควบคุมคุณภาพของเมล็ดกาแฟได้ดี 2) เพื่อจ าแนกประเภทข้อบกพร่องของเมล็ดกาแฟ ซึ่งแบ่งออกเป็น 5 ประเภท คือ เมล็ดด า , 
เมล็ดขึ้นรา, เมล็ดแตก, เมล็ดไม่สมบูรณ์ และเมล็ดถูกแมลงท าลาย ออกจากเมล็ดปกติ พบว่า ResNet50 ได้ค่าความแม่นย าสูงทีส่ดุ 
คือ 0.97 และสังเกตได้ว่าค่า Precision, Recall, และ F1-score ประเภทเมล็ดด า และเมล็ดปกติ ของทั้ง 3 โมเดลสูง เมื่อ
เปรียบเทียบกับเมล็ดกาแฟประเภทอ่ืน ๆ ผู้วิจัยคาดว่าอาจเพราะคุณลกัษณะของรูปภาพท่ีน ามาใช้สร้างแบบจ าลอง มีคุณลักษณะที่
โดดเด่นสามารถจ าแนกได้ง่าย คือ เมล็ดสีด าจะมีพื้นท่ีสีด าในเมล็ดที่ค่อนข้างเยอะกว่าประเภทอื่นๆ และเมล็ดปกติจะเป็นเมล็ดที่มี
ความสมบูรณ์ ไม่มีต าหนิแบบประเภทอื่น ท าให้ผลการจ าแนกออกมาดี ในส่วนของประเภทอื่นๆ ผู้วิจัยคาดว่าคุณลักษณะของรูป
อาจมีความคล้ายคลึงกันอยู่บ้าง เช่น เมล็ดแตกกับเมล็ดถูกแมลงท าลาย เนื่องจากบางส่วนของเมล็ดที่เว้าแหว่งหายไป จึงท าให้เกิด
กรจ าแนกผิดประเภท ผลลัพธ์นี้เช่ือมั่นได้ว่าโมเดล ResNet50 เหมาะสมที่สุดส าหรบัการจ าแนกประเภทข้อบกพร่องของเมล็ดกาแฟ 
5 ประเภท ออกจากเมล็ดปกติ โดยจะสามารถช่วยในการควบคุมคุณภาพของเมล็ดกาแฟได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
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