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บทคััดย่่อ

การปรัับปรุุงประสิิทธิิภาพการคั่่�วเมล็็ดกาแฟเป็็นสิ่่�งที่่�สำคััญ เนื่่�องจากการคั่่�วเมล็็ดกาแฟที่่�มีีประสิิทธิิภาพจะส่่งผลต่่อ

รสชาติิ กลิ่่�นของกาแฟที่่�แตกต่่างกััน และยัังช่่วยเพิ่่�มมููลค่่าของกาแฟ งานวิิจััยนี้้�ได้้ประยุุกต์์ใช้้โครงข่่ายประสาทเทีียมเข้้ามา

ช่ว่ยจัดักลุ่่�มระดัับความเข้ม้ของเมล็ด็กาแฟในขณะทำการคั่่�ว เพ่ื่�อลดกระบวนการทำงานในการตรวจสอบความเข้ม้ของสีเีมล็ด็

กาแฟ และเป็็นการยกระดัับมาตรฐานผลิิตภััณฑ์์ให้้สููงขึ้้�น โดยได้้กำหนดจำนวนโนดในชั้้�นอิินพุุต 3 โนด เพื่่�อรัับค่่าระดัับสีี  

แดง เขีียว น้้ำเงิิน จากเซนเซอร์์ตรวจวััดค่่าสีี TCS34725 ชั้้�นซ่่อนได้้กำหนดจำนวนโนดทั้้�งหมด 3 ขนาด ได้้แก่่ 3 5 และ 

7 โนด ชั้้�นเอาต์์พุุตกำหนดเป็็น 3 โนด สำหรัับผลลััพธ์์การคััดแยกระดัับความเข้้มของเมล็็ดกาแฟขณะคั่่�ว ได้้แก่่ คั่่�วอ่่อน 

คั่่�วกลาง และคั่่�วเข้้ม และได้้นำค่่าความแม่่นยำมาเป็็นเกณฑ์์การพิิจารณาเลืือกสถาปััตยกรรมของโครงข่่ายประสาทเทีียม 

ที่่�เหมาะสม จากการทดสอบข้้อมููลทั้้�งหมด 60 ตััวอย่่าง ที่่�อุุณหภููมิิ 200 องศาเซลเซีียส โดยแบ่่งข้้อมููลสำหรัับการฝึึกสอน 

และทดสอบโครงข่่ายประสาทเทีียมเป็็น 70% และ 30% ตามลำดัับ พบว่่า สถาปััตยกรรมของโครงข่่ายประสาทเทีียมแบบ 

3-5-3 และฟัังก์์ชัันกระตุ้้�นเป็็น Tanh Function เป็็นสถาปััตยกรรมของโครงข่่ายประสาทเทีียมที่่�เหมาะสมที่่�สุุดสำหรัับการ

จััดกลุ่่�มระดัับความเข้้มของเมล็็ดกาแฟขณะคั่่�ว โดยมีีค่่าความแม่่นยำในการฝึึกสอน และทดสอบโครงข่่ายประสาทเทีียมเป็็น 

97.62% และ 100% ตามลำดัับ

คำสำคััญ:	โครงข่่ายประสาทเทีียม ระดัับความเข้้มเมล็็ดกาแฟ การคััดแยกระดัับความเข้้มเมล็็ดกาแฟขณะคั่่�ว
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Abstract

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

	 กาแฟเป็็นพืืช เศรษฐกิิจที่่� สำคััญชนิิดหนึ่่� งของ

ประเทศไทย  โดยผลผลิตต่่อไร่่ปีีเพาะปลููก พ.ศ. 2563 

สามารถผลิิตได้้ 22,505 ตััน [1] กาแฟที่่�ผลิิต พ.ศ. 2562–

2563 เนื้้�อที่่�ให้้ผล 214,294 ไร่่ แยกเป็็นเนื้้�อที่่�พัันธุ์์�อะราบิิกา 

87,159 ไร่่ พัันธุ์์�โรบััสต้้า 127,135 ไร่่ ผลผลิิต 18,598 ตััน 

แยกเป็็นผลผลิิตอะราบิิกา 8,553 ตััน โรบััสต้้า 10,045 ตััน  

โดยเนื้้�อที่่�อยู่่�ในภาคใต้ร้้อ้ยละ 58.47 ภาคเหนืือร้อ้ยละ 39.82 

ภาคตะวันัออกเฉียีงเหนืือร้อ้ยละ 0.86 และภาคกลางร้อ้ยละ 

0.85 การคั่่�วเมล็็ดกาแฟก็็ถืือเป็็นขั้้�นตอนที่่�สำคััญโดยเคร่ื่�อง

คั่่�วเมล็็ดกาแฟทำหน้้าที่่�ถ่า่ยเทความร้้อนให้้กับัเมล็็ดกาแฟดิบิ 

เพื่่�อเปลี่่�ยนเป็็นกาแฟคั่่�วที่่� ให้้สีีและกลิ่่�นที่่�หลากหลาย 

ตามความต้้องการ ส่่งผลต่่อรสชาติิและกลิ่่�นของกาแฟที่่� 

แตกต่่างกััน และช่่วยเพิ่่�มมููลค่่าของกาแฟ [2]  การคั่่�วเมล็็ด

กาแฟแบ่ง่ออกเป็น็ 3 ระดับั คืือ ระดับัคั่่�วอ่อ่น (Light Roast)  

ระดัับคั่่�วกลาง (Medium Roast) และระดัับคั่่�วเข็็ม (Dark 

Roast) โดยทั่่�วไปการคั่่�วเมล็็ดกาแฟนิิยมใช้้ระดัับความเข้้ม

ของสีีของเมล็็ดกาแฟที่่�มีีตััวแปรมาจากปริิมาณความร้้อน

และระยะเวลาที่่�ใช้้ในการคั่่�ว [3] ดัังนั้้�น สีีของเมล็็ดกาแฟ 

ที่่�เกิดิจากการคั่่�วทั้้�ง 3 ระดับั นั้้�นจะต้อ้งมีีความคงที่่�สม่่ำเสมอ

เพื่่�อส่่งผลที่่�ดีีต่่อรสชาติิของกาแฟและความหอม 

1.1 กระบวนการคั่่�วกาแฟ

	 การคั่่�วกาแฟเป็น็การนำกาแฟแต่ล่ะสายพันัธุ์์�ที่่�ต้อ้งการ 

มาคั่่�วที่่�เคร่ื่�องคั่่�วกาแฟ โดยมีีอุุณหภููมิิความร้้อนเฉลี่่�ยตั้้�งแต่่ 

170–270 องศาเซลเซีียส กาแฟที่่�คั่่�วจะสุุกเปลี่่�ยนสีีจากเดิิม 

สีีเหลืือง หรืือสีีเขีียวอมฟ้้า ขึ้้�นอยู่่�กัับความเก่่าใหม่่ของกาแฟ

ที่่�นำมาคั่่�ว จนเป็็นสีีน้้ำตาลอ่่อน สีีน้้ำตาลเข้้ม และจนถึึงสีีดำ 

สีีของกาแฟที่่�เกิิดจากคั่่�วกาแฟนั้้�น เกิิดจากประสบการณ์์

ของผู้้�คั่่�วที่่�เป็็นผู้้�กำหนดสีีของกาแฟให้้อยู่่�ในระดัับการคั่่�วที่่�

ต้้องการที่่�มีีความสััมพัันธ์์กัันระหว่่างอุุณหภููมิิความร้้อนจาก

ถัังคั่่�วและระยะเวลาในการคั่่�ว ซึ่่�งการคั่่�วเม็็ดกาแฟ แบ่่งออก

เป็็น 3 ระดัับ [4]

1)	การคั่่�วระดัับอ่อ่นเป็น็การคั่่�วที่่�ใช้อุ้ณุหภูมูิคิวามร้อ้น

ที่่�ประมาณ 177 องศาเซลเซีียส เวลาประมาณ 15–20 นาทีี 

เมื่่�อเมล็็ดได้้รัับความร้้อนจะค่่อยๆ เปลี่่�ยนเป็็นสีีเหลืือง และ

ในที่่�สุุดก็็จะกลายเป็็นสีีน้้ำตาลอ่่อนๆ 

2)	การคั่่�วระดัับกลาง กาแฟที่่�มีีความเข้้มปานกลาง

เมล็็ดกาแฟเป็็นสีีน้้ำตาลและมีีความมัันจากน้้ำมัันในเมล็็ด

เคลืือบเจืือจาง คั่่�วที่่�อุณุหภูมูิ ิ200–220 องศาเซลเซียีส ใช้เ้วลา

ประมาณ 15–20 นาทีี และในระหว่่างการคั่่�วจะได้้ยิินเสีียง 

การแตกของกาแฟดััง 2 ครั้้�ง ซึ่่�งเป็็นครั้้�งที่่�สมบููรณ์์ในการ 

ที่่�จะได้้กาแฟคั่่�วระดัับนี้้� 

3)	การคั่่�วระดัับเข้้ม เมล็็ดกาแฟที่่�คั่่�วเสร็็จแล้้วจะมีี 

สีีน้้ำตาลเข้้มเกืือบไหม้้ ที่่�คั่่�วในอุุณหภููมิิ 232 องศาเซลเซีียส 

ระยะเวลาประมาณ 15–20 นาทีี หรืืออาจจะใช้้ความร้้อน

ที่่�น้้อยกว่่านี้้�แต่่ใช้้เวลาที่่�ยาวนานกว่่าระดัับอื่่�น กาแฟจะมีีสีี

น้้ำตาลเข้้มขึ้้�นมาก อมน้้ำตาลแดง แต่่ไม่่ถึึงกัับดำ ที่่�ผิิวของ

เมล็็ดกาแฟจะมีีน้้ำมัันซึึมเคลืือบผิิว 

	 อย่่างไรก็็ตาม กระบวนการคั่่�วกาแฟจะต้้องใช้ ้

ผู้้�เชี่่�ยวชาญพิจิารณาสีขีองเมล็ด็กาแฟในขณะคั่่�ว โดยต้อ้งคอย

ดึึงตััวอย่่างของเมล็็ดกาแฟขณะคั่่�วมาพิิจารณา

1.2 ระบบการวััดสีี

	 ระบบการวััดสีีมีีหลายระบบแต่่ที่่�นิิยมใช้้และรู้้�จัักัันที่่�  

2 ระบบ ได้้แก่่ ระบบ Munsell และ ระบบ CIE [5]

1)	ระบบ Munsell เป็น็ระบบที่่�มีมีานาน โดย อัลัเบิริ์ต์ 

เอช มันัเซลล์ ์(Albert H. Munsell) ได้พ้ัฒันาการสื่่�อสารระบบ 

การจััดลำดัับสีีขึ้้�น โดยได้้ผลิิตแถบสีีต่่างๆ ขึ้้�นมาเพื่่�ออธิิบาย

ความแตกต่่างของสีีอย่่างเป็็นระบบ และอาศััยการดููด้้วย

สายตามนุุษย์์ในการแยกความแตกต่่างของสีีจากคุุณสมบััติิ

การมองเห็น็สีทีี่่�ต่า่งกันั การจัดัเรียีงสีขีองระบบ Munsell แบ่่ง

ออกเป็็น 3 ทิิศทาง ของ 3 มิิติิ คืือ สีีสััน (Hue) ความอิ่่�มตััวสีี  

(Chroma) ความสว่่าง (Lightness) ลักัษณะเด่่นของระบบนี้้� 

คืือ มีีความแตกต่่างของสีีที่่�สม่่ำเสมอตามความรัับรู้้�ของคน 

แสดงในทุุกแกน ทั้้�งแกนสีีสััน ความสว่่าง และความอิ่่�มตััว  

และแต่่ละแกนเป็็นอิิสระต่่อกััน อย่่างไรก็็ตาม ระบบนี้้�เป็็น

ระบบที่่�ต้้องอาศััยการมองเห็็นด้้วยสายตามนุุษย์ทำให้้ต้้อง

อาศััยประสบการณ์์และความคิิดของมนุุษย์ในการวััดสี ระบบนี้้� 

มักันิยิมใช้ใ้นทางอุุตสาหกรรม เช่น่ สีผี้า้ สีรีถยนต์์ รวมถึึงการ
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เทียีบสีขีองอัญัมณีใีนห้อ้งปฏิบิัตัิกิารอัญัมณีดี้ว้ย การจัดัระบบ

สีี Munsell ได้้ถููกรวบรวมเป็็นสมุุดสีี ที่่�เรีียกว่่า Munsell 

Book หรืือ Munsell Tree เพื่่�อใช้้ในการเทีียบสีีวััตถุุ โดย

การนำวััตถุุมาเทีียบกัับสีีที่่�มีีอยู่่�ในสมุุด

2)	ระบบ CIE พััฒนาข้ึ้�นมาเพ่ื่�อวััดค่่าสีีออกมาเป็็น

ตััวเลข โดยใช้้กัับเคร่ื่�องมืือที่่�เรีียกว่่า Colorimeter และ 

Spectrometer โดยไม่่ต้อ้งอาศัยัประสบการณ์์การวัดัสี ีหรืือ

ความคิิดมนุุษย์์เหมืือนระบบ Munsell การวััดสีีระบบนี้้�จึึงมีี

ข้้อดีีที่่�ไม่่ขึ้้�นกัับการมองเห็็นของบุุคคล ระบบ CIE แบ่่งเป็็น 

2 ระบบ ได้้แก่่ CIE Tristimulus Color Space และ CIE 

L*a*b* สำหรัับการวััดสีีบนพื้้�นผิิวและแสงสีี จะใช้้เครื่่�องมืือ

วัดัสีทีี่่�มีหีลักัการทำงานที่่�ประกอบด้ว้ย 3 องค์ป์ระกอบสำคัญั 

คืือ 

2.1)	แหล่่งกำเนิิดแสง ซึ่่�งต้้องใช้้แหล่่งกำเนิิดแสง

ประดิิษฐ์์ โดยแต่่ละแหล่่งกำเนิิดแสงจะมีีอุุณหภููมิิสีีต่่างกััน 

สำหรัับการเปรีียบเทีียบสีีมัักจะใช้้แหล่่งกำเนิิดแสงประดิิษฐ์์ 

ที่่�เรีียกว่่า Illuminant D65 ซึ่่�งจะมีีลัักษณะแสงเหมืือน

แสงแดดตอนกลางวััน

2.2)	วััตถุุมีีสีี เช่่น ผ้้า เส้้นใย สีีรถยนต์์ ซึ่่�งวััตถุุเหล่่านี้้�

จะดูดูกลืืนแสงบางส่ว่นและสะท้อ้นแสงบางส่ว่นเข้า้สู่่�สายตา

ผู้้�วััดและสู่่�เครื่่�องวััดสีี

2.3)	เคร่ื่�องมืือหรืืออุุปกรณ์์วััดสีี  ซึ่่� งสามารถวััด

ความยาวคล่ื่�นระหว่่าง 400–700 นาโนเมตร ซึ่่�งต้อ้งสอดคล้อ้ง 

กัับการมองเห็็นของสายตามนุุษย์์ ระบบ CIE Tristimulus 

Color Space จะอธิิบายการ Coordinate ของ 2 แกน ออก

มาเป็น็รูปูสามเหลี่่�ยมเกืือกม้้า ส่ว่นกลางของรูปูจะแสดงสีขีาว 

ที่่�เกิดิจากการรวมกันัของแสงสี ีแต่่ระบบนี้้�ยังัขาดความสััมพันัธ์์

ระหว่่างสีีที่่�มองเห็็น จึึงมีีการพััฒนาเป็็นระบบ CIE L*a*b* 

เป็็นวิิธีีการวััดสีีที่่�แสดงค่่าที่่�แปลผลได้้ง่่าย ด้้วยหลัักการ 

ของ Color Space คืือสามารถบอกความแตกต่่างของสีีสััน

ของวััตถุุได้้เป็็นตััวเลข ดัังนั้้�น งานวิิจััยนี้้�ได้้เลืือกใช้้วิิธีีการ

วััดค่าสีีเมล็็ดกาแฟด้้วยระบบ CIE L*a*b* โดยกำหนดให้้

ค่่า L* เป็็นค่่าความสว่่างมีีค่่าตั้้�งแต่่ 0–100 ถ้้าค่่า L* มาก 

แสดงว่่าชิ้้�นงานสว่่างมาก แกน a* เปรีียบเทีียบระหว่่าง 

สีีแดงและเขีียว ถ้้า a* มีีค่่าเป็็น + สีีของวััตถุุจะไปในทิิศทาง

สีีแดง ถ้้าเป็็น – สีีจะไปในทิิศทางของสีีเขีียว ส่่วนแกน b* 

เปรีียบเทีียบระหว่่างสีีเหลืืองกัับสีีน้้ำเงิินมีีค่่าเป็็น + สีีของ

วััตถุุจะไปในทิิศทางสีีเหลืือง ถ้้าเป็็น – สีีจะไปในทิิศทางของ

สีีน้้ำเงิิน ดัังรููปที่่� 1

1.3 โครงข่่ายประสาทเทีียม

	 โครงข่่ ายประสาทเทีี ยม เป็็นแบบจำลองทาง

คณิติศาสตร์ห์รืือแบบจำลองทางคอมพิวิเตอร์ ์โดยจุดุมุ่่�งหมาย 

ของโครงข่า่ยประสาทเทียีมคืือ [6] การพัฒันาให้ค้อมพิวิเตอร์์

มีคีวามชาญฉลาดในการเรียีนรู้้�เสมืือนมนุุษย์ และสามารถนำ

ความรู้้�และทัักษะไปประยุุกต์์ใช้้ในงานด้้านต่่างๆ เช่่น งาน

จััดหมวดหมู่่�และแยกแยะสิ่่�งของ การคััดแยกผลผลิิตทาง 

การเกษตร [7], [8] การพยากรณ์์ข้้อมููล การประมาณค่่า

ฟัังก์์ชัันหรืือการประมาณค่่าความสััมพัันธ์์ การจดจำรููปแบบ

ที่่�มีีความไม่่แน่่นนอน การประมวลผลต่่างๆ เกิิดขึ้้�นในหน่่วย 

ประมวลผลย่่อยเรีียกว่่าโนด (Node) ซึ่่�งโนดเป็็นการ 

จำลองลัักษณะการทำงานมาจากเซลล์์การส่่งสััญญาณ

ระหว่่างโนดที่่�เชื่่�อมต่่อกัันจำลองมาจากการเชื่่�อมต่่อของ 

เดนไดรต์์และแอกซอนในระบบประสาทของมนุุษย์ ภายใน

โนดจะมีีฟัังก์์ชัันกำหนดสัญญาณส่่งออกที่่�เรีียกว่่า ฟัังก์์ชััน 

กระตุ้้�น (Activation Function) หรืือฟังัก์ช์ันัการเปลี่่�ยนแปลง 

ซึ่่�งทำหน้้าที่่�เสมืือนกระบวนการทำงานในเซลล์ ์[9] ดังัรูปูที่่� 2

รููปที่่� 1 ระบบ CIE L* a* b*
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	 โครงข่่ายประสาทเทีียมประกอบด้้วย 5 องค์์ประกอบ

ดัังนี้้� [10]

1)	ข้้อมููลป้้อนเข้้า (Input) เป็็นข้้อมููลที่่�เป็็นตััวเลขหาก

เป็็นข้้อมููลเชิิงคุุณภาพ ต้้องแปลงให้้อยู่่�ในรููปเชิิงปริิมาณที่่�

โครงข่่ายประสาทเทีียมยอมรัับได้้

2)	ข้้อมููลส่่งออก (Output) คืือ ผลลััพธ์์ที่่�เกิิดขึ้้�นจริิง 

(Actual Output) จากกระบวนการเรีียนรู้้�ของโครงข่่าย

ประสาทเทีียม

3)	ค่า่ถ่่วงน้้ำหนััก (Weights) คืือสิ่่�งที่่�ได้จ้ากการเรียีนรู้้� 

ของโครงข่่ายประสาทเทีียม หรืือเรีียกอีีกอย่่างหนึ่่�งว่่าค่่า

ความรู้้� (Knowledge) ค่า่นี้้�จะถูกูเก็บ็เป็น็ทักัษะเพื่่�อใช้ใ้นการ

จดจำข้้อมููลอื่่�น ๆ ที่่�อยู่่�ในรููปแบบเดีียวกััน

4)	ฟังัก์์ชันัผลรวม (Summation Function) เป็็นผลรวม 

ของข้้อมููลป้้อนเข้้า และค่่าน้้ำหนััก

5)	ฟังก์์ชันัการเปลี่่�ยนแปลง (Transfer Function) เป็็นการ

คำนวณการจำลองการทำงานของโครงข่่ายประสาทเทีียม  

เช่่น ซิิกมอยด์์ฟัังก์์ชััน (Sigmoid Function) ฟัังก์์ชัันไฮเพอร์์

โบลิิกแทนเจนต์์ (Hyperbolic Tangent Function) 

	 การแยกสีีของเมล็็ดกาแฟที่่�เกิิดจากการคั่่�วสามารถแยก

ได้้เป็็น 2 วิิธีี คืือ  วิิธีีแบบเดิิมคืือใช้้มนุุษย์์หรืือผู้้�เชี่่�ยวชาญใน

การสัังเกตสีีของเมล็็ดกาแฟ และวิิธีีที่่�สองคืือใช้้ระบบปััญญา

ประดิิษฐ์์เข้้ามาช่่วยในการทำหน้้าที่่�แทนมนุุษย์์ จากการ

ศึึกษาการคั่่�วเมล็ด็กาแฟนั้้�น พบว่า่ มีงีานวิจิัยัที่่�เกี่่�ยวข้อ้งดังันี้้�  

กิิตติิศัักดิ์์� และคณะ [2] ได้้ศึึกษาผลของระดัับการคั่่�วต่่อ

คุณุภาพด้้านกายภาพและประสาทสััมผััสของกาแฟคั่่�วโดยใช้้

เครื่่�องคั่่�วสเปาเตดเบค พบว่่า คุุณค่่าทางด้้านประสาทสััมผััส 

เมื่่�อระดัับการคั่่�วเข้้มขึ้้�น ค่่า Aroma, Clean Cup, Acidity 

และ Flavor จะลดลง ระดัับการคั่่�ว City จะมีีค่า่ Sweetness,  

Mouth Feel, Aftertaste และ Balance สููงที่่�สุุด และมีี

รสชาติิของกาแฟดีีที่่�สุุด ณิิชาภััทร และคณะ [11] ได้้ทำการ

ศึึกษาวิิจััยเกี่่�ยวกัับการอบแห้้งเมล็็ดกาแฟโดยใช้้เครื่่�องอบ

แห้้งพลัังงานชีีวมวลสำหรัับการอบแห้้งช่่วงแรก พบว่่า ใช้้

เวลาในการอบแห้้ง 4–6 ชั่่�วโมง ความชื้้�นเมล็็ดกาแฟสด

ลดลงเหลืือ 90% มาตรฐานแห้้ง มีีปริิมาณน้้ำอิิสระเท่่ากัับ 

0.95 ซึ่่�งจะมีีอััตราการเติิบโตของราเชื้้�อต่่ำ ส่่วนงานวิิจััยที่่�

เกี่่�ยวกัับการวััดความเข้้มของสีีในการวิิเคราะห์์นั้้�น มีีนัักวิิจััย

อยู่่�หลายท่่าน เช่่น เสกสรรค์์ และคณะ [3] ได้้ทำการวิิจััย

เกี่่�ยวกัับการวััดระดัับความเข้้มของสีีเมล็็ดกาแฟ โดยใช้้การ

ประมวลผลภาพแบบฮิิสโทแกรมสำหรัับการแบ่่งระดัับเกรด 

ของการคั่่�วเมล็็ดกาแฟ  พบว่่า จากค่่าเฉลี่่�ยของค่่าสีีมาตรฐาน 

ได้้ค่่าระดัับความอ่่อนคลาดเคล่ื่�อนอยู่่�ที่่� 0.502 ระดัับกลาง

ที่่� 0.344 และระดัับเข้้มอยู่่�ที่่� 0.043 อารีีรััตน์์ [12] ได้้ทำ

แบบจำลองการทำนายสีีจากข้้อมููลสเปกตรััมของการพิิมพ์์

อิิงค์์เจ็็ท พบว่่า ค่่าเฉลี่่�ยของความแตกต่่างสีี (∆E * ab)  

เท่า่กับั 2.44,  2.61 และ 2.44 ตามลำดับั ภายใต้แ้หล่ง่กำเนิดิแสง  

A, D65 และ F11 และไม่่เกิิดปรากฏการณ์์เมแทบอลิิซึึม

เนื่่�องด้้วยแหล่่งกำเนิิดแสง Nasution [13] ได้้ใช้้โครงข่่าย

ประสาทเทียีมสำหรับัคัดัแยกระดับัความเข้ม้ของเมล็ด็กาแฟ  

Jun Noel และคณะ [14] ได้้ศึึกษาการคััดแยกระดับัความเข้ม้ 

ของเมล็็ดกาแฟ ด้้วยการประมวลผลภาพและโครงข่่าย

ประสาทเทีียม พบว่่า สามารถคัดแยกระดัับความเข้้มของ

เมล็็ดกาแฟได้้อย่่างแม่่นยำ

	จ ากการศึึกษางานวิิจััยที่่�ผ่่านมา พบว่่า มีีการนำวิิธีี

การประมวลผลภาพ และโครงข่่ายประสาทเทีียมมาใช้้เพื่่�อ

การวิิเคราะห์์ระดัับความเข้้มของเมล็็ดกาแฟและเมล็็ดพืืช

หลายงานวิิจััย แต่่ยัังไม่่พบงานวิิจััยใดที่่�ใช้้วิิธีีการตรวจวััด

ความเข้้มของสีีเมล็็ดกาแฟขณะทำการคั่่�ว ดัังนั้้�น งานวิิจััยนี้้�

ได้้ประยุุกต์์ใช้้โดยการใช้้โครงข่่ายประสาทเทีียมเข้้ามาช่่วย 

จัดักลุ่่�มระดัับความเข้ม้ของเมล็็ดกาแฟในขณะทำการคั่่�ว เพ่ื่�อ

ลดกระบวนการทำงานในการตรวจสอบความเข้ม้ของสีีเมล็็ด

กาแฟและเป็็นการยกระดัับมาตรฐานผลิิตภััณฑ์์ให้้สููงขึ้้�น

รููปที่่� 2 เซลล์์ประสาทเทีียม
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2. วััสดุุ อุุปกรณ์์ และวิิธีีการวิิจััย

2.1 อุุปกรณ์์ตรวจสอบความเข้้มของสีีเมล็็ดกาแฟ

	 งานวิิจััยนี้้�ได้้นำเครื่่�องคั่่�วเมล็็ดกาแฟประเภท Drum 

Roasters มาประยุุกต์์ใช้้ ซึ่่�งเป็็นเครื่่�องคั่่�วที่่�นิิยมใช้้กัันอย่่าง

แพร่่หลาย ลัักษณะการทำงานของเคร่ื่�องจะมีีหม้้อคั่่�วเป็็น

ตััวถัังที่่�สามารถหมุุนได้้โดยจะถููกหมุุนอยู่่�บนไฟ เพื่่�อเป็็นการ

ให้้พลัังงานความร้้อน ดัังรููปที่่� 3 และได้้นำเซนเซอร์์ตรวจวััด

ค่่าสีี TCS34725 มาตรวจสอบค่่าระดัับสีีแดง เขีียว น้้ำเงิิน  

(R G B) ของเมล็็ดกาแฟขณะคั่่�ว โดยติิดตั้้�งให้ต้รวจสอบสีีเมล็ด็

กาแฟขณะคั่่�วผ่า่นช่อ่งกระจกที่่�ใช้ส้ำหรัับให้พ้นักังานคั่่�วเมล็็ด

กาแฟตรวจสอบเมล็็ดกาแฟ ดัังรููปที่่� 4 และรููปที่่� 5

	จ ากรููปที่่� 5 ค่่าระดัับสีีแดง เขีียว น้้ำเงิิน (R G B) จาก

เซนเซอร์์ตรวจวัดค่าสีี TCS34725 จะถููกนำไปประมวลผล

ด้ว้ยวิธิีกีารโครงข่า่ยประสาทเทียีม ซึ่่�งประมวลผลอยู่่�ในบอร์ด์  

Arduino ESP32 หลังัจากที่่�โครงข่่ายประสาทเทียีมประมวลผล 

เรียีบร้้อย จะส่่งระดับัความเข้้มของเมล็็ดกาแฟให้้กับัสมาร์์ตโฟน 

ผ่่านทาง Blynk IoT Platform  

2.2 ขั้้�นตอนการแบ่่งกลุ่่�มค่่าความเข้้มสีีของเมล็็ดกาแฟ

	 เนื่่�องจากระดัับค่่าความเข้้มสีีของเมล็็ดกาแฟยัังไม่่มีี

ค่่ามาตรฐานที่่�กำหนดไว้้อย่่างชััดเจน ดัังนั้้�น งานวิิจััยนี้้�จึึง

ออกแบบขั้้�นตอนการแบ่่งกลุ่่�มค่่าความเข้้มสีีของเมล็็ดกาแฟ

ดัังต่่อไปนี้้�

	ขั้้ �นตอนที่่� 1 การคั่่�วเมล็็ดกาแฟ งานวิิจััยนี้้�ได้้กำหนด

อุุณหภููมิิการคั่่�วเป็็น 200 องศาเซลเซีียส ซึ่่�งเป็็นค่่าที่่�ใช้้กััน

โดยทั่่�วไป ณ ขณะทำการคั่่�วในช่่วงเวลาระหว่่าง 5 ถึึง 30 

นาที ีคณะผู้้�วิจิัยัจะสุ่่�มดึึงตัวัอย่า่งของเมล็ด็กาแฟออกมาจาก

ช่อ่งตรวจตัวอย่่างเมล็็ดกาแฟในเวลาที่่�แตกต่่างกัันรวมทั้้�งสิ้้�น 

60 ตััวอย่่าง พร้้อมกัับบัันทึึกค่่าสีีของเมล็็ดกาแฟในหม้้อคั่่�ว

ขณะที่่�ดึึงตััวอย่่างเมล็็ดกาแฟ ด้้วยเซนเซอร์์ TCS34725 ใน

รููปแบบของสีีแดง เขีียว และน้้ำเงิิน (R G B) ดัังรููปที่่� 6

	ขั้้ �นตอนที่่� 2 วััดระดัับค่่าความเข้้มสีีของตััวอย่่างเมล็็ด

กาแฟที่่�เย็็นตััวลง จากขั้้�นตอนที่่� 1 ด้้วยเครื่่�อง Colorflex 

Hunter Lab เพื่่�อนำระดัับค่่าความเข้้มสีีที่่�วััดได้้ของตััวอย่่าง 

ในมาตรฐาน CIE L* a* b* [15] ไปจััดกลุ่่�มข้้อมููลด้้วยวิิธีี

การ K-Mean โดยงานวิิจััยนี้้�ได้้แบ่่งระดัับความเข้้มของเมล็็ด

รููปที่่� 3 เครื่่�องคั่่�วเมล็็ดกาแฟประเภท Drum Roasters รููปที่่� 5 การเชื่่�อมต่่ออุุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููล

รููปที่่� 4 การติิดตั้้�งเซนเซอร์์ TCS34725
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กาแฟ (Roast Level) ออกเป็็น 3 ระดัับ ได้้แก่่ คั่่�วอ่่อน  

คั่่�วกลาง และคั่่�วเข้้ม เมื่่�อจััดกลุ่่�มด้้วยวิิธีี K-mean เรีียบร้้อย 

จะสามารถสรุปุได้ว้่า่เมล็ด็กาแฟแต่ล่ะตัวัอย่า่ง มีรีะดับัความ

เข้้มของเมล็็ดกาแฟอยู่่�ที่่�ระดัับใดและทราบความเข้้มสีีใน 

รูปูแบบของสีแีดง เขียีว และน้้ำเงินิ ที่่�ได้จ้ากเซนเซอร์ต์รวจวัดั 

ค่่าสีี TCS34725 ของตััวอย่่างนั้้�นๆ ด้้วย ดัังตารางที่่� 1

	

ตารางที่่� 1 ผลการจััดกลุ่่�มข้้อมููลด้้วยวิิธีีการ K-mean 

No
Color Color

Roast 
Level

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

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

No
Color Color

Roast 
Level

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

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

รููปที่่� 6 เมล็็ดกาแฟที่่�ผ่่านการคั่่�วแต่่ละระดัับ

ตารางที่่� 1 ผลการจััดกลุ่่�มข้้อมููลด้้วยวิิธีีการ K-mean (ต่่อ)
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	ขั้้ �นตอนที่่� 3 จากการจััดกลุ่่�มระดัับความเข้้มของเมล็็ด

กาแฟในขั้้�นตอนที่่� 2 คณะผู้้�วิจััยได้้นำค่่าระดัับสีีแดง เขีียว 

น้้ำเงิิน (R G B) จากเซนเซอร์์ตรวจวััดค่่าสีี TCS34725 ของ

ตััวอย่่างขณะคั่่�ว ไปทำการสอนโครงข่่ายประสาทเทีียม โดย

แบ่่งข้้อมููลออกเป็็น 70% (คิิดเป็็น 42 ข้้อมููล) สำหรัับการ

ฝึึกสอนโครงข่่ายประสาทเทีียม และ 30% (คิิดเป็็น 18  

ข้้อมููล) สำหรัับการทดสอบโครงข่่ายประสาทเทีียม

2.3 การตรวจสอบระดับัความเข้ม้ของเมล็ด็กาแฟขณะคั่่�ว

ด้้วยโครงข่่ายประสาทเทีียม  

	 งานวิิจััยนี้้�ได้้นำโครงข่่ายประสาทเทีียมแบบแพร่่

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

มาประยุกุต์ใ์ช้ส้ำหรับัคัดัแยกระดับัความเข้ม้ของเมล็ด็กาแฟ

ขณะคั่่�ว โดยได้ก้ำหนดจำนวนโนดในชั้้�นอินิพุตุ 3 โนด เพื่่�อรับั

ค่่าระดัับสีีแดง เขีียว น้้ำเงิิน (R G B) จากเซนเซอร์์ตรวจวััด 

ค่่าสีี TCS34725 ชั้้�นซ่่อนได้้กำหนดจำนวนโนดทั้้�งหมด 3 ขนาด  

ได้้แก่่ 3, 5 และ 7 โนด ชั้้�นเอาต์์พุุตกำหนดเป็็น 3 โนด  

สำหรัับผลลััพธ์์การคััดแยกระดัับความเข้้มของเมล็็ดกาแฟ

ขณะคั่่�ว และได้้นำค่า่ความแม่่นยำ (Accuracy) มาเป็็นเกณฑ์์

การพิิจารณาเลืือกสถาปััตยกรรมของโครงข่่ายประสาทเทีียม

ที่่�เหมาะสมที่่�สุุดสำหรัับการพยากรณ์์ระดัับความเข้้มของ

เมล็็ดกาแฟ ดัังรููปที่่� 7 

	 การคำนวณค่า่ผลลัพัธ์ใ์นชั้้�นซ่อ่น จะคำนวณค่า่ผลรวม

ของโนดในชั้้�นซ่่อน ดัังสมการที่่� (1) 

	 	 (1)

โดยที่่�	 yi	คืื อ	ผลลัพัธ์ใ์นชั้้�นซ่อ่น หรืือข้้อมูลูส่ง่ออกในชั้้�นซ่อ่น

โนดที่่� j

	 xi	คืื อ	ข้้อมููลนำเข้้าโนดที่่� i ในชั้้�นอิินพุุต

	 wij	คืื อ	น้้ำหนัักบนเส้้นเชื่่�อมระหว่่างโนดที่่� i ในชั้้�น

อิินพุุตและโนดที่่� j ในชั้้�นซ่่อน

	 n	คืื อ	จำนวนโนดทั้้�งหมดของชั้้�นอิินพุุต

	 หลัังจากได้้ผลลััพธ์์ในชั้้�นโนดซ่่อน (Hidden Node) 

นำผลลััพธ์์ที่่�ได้้ไปคููณกัับค่่าน้้ำหนัักในชั้้�นเอาต์์พุุต (Output 

Node) สมการในการคำนวณมีีดัังต่่อไปนี้้�

 	 	 (2)

	จ ำนวนโนดในชั้้�นเอาต์์พุุตจะขึ้้�นอยู่่�กับจำนวนกลุ่่�ม

ข้้อมููลที่่�ต้้องการจััด

โดยที่่�	Zk	คืื อ	ผลลััพธ์์ในชั้้�นเอาต์์พุุตโนดที่่� k

	 yj	คืื อ	ผลลััพธ์ใ์นชั้้�นซ่อ่น หรืือข้้อมูลูส่ง่ออกในชั้้�นซ่อ่น

โนดที่่� j

	 wjk	คืือ	น้้ำหนัักบนเส้้นเชื่่�อมระหว่่างโนดที่่�  j ใน 

ชั้้�นซ่่อนและโนดที่่� k ในชั้้�นเอาต์์พุุต

	 m	คืื อ	จำนวนโนดทั้้�งหมดของชั้้�นซ่่อน

	 การกำหนดค่าผลลััพธ์์ของโครงข่่ายประสาทเทีียมได้้

เลืือกใช้้ฟัังก์์ชัันกระตุ้้�น (Activation Function) 2 ฟัังก์์ชััน

ซึ่่�งเป็็นวิิธีีที่่�ได้้รัับความนิิยมเป็็นอย่่างมาก ได้้แก่่ Sigmoid 

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

ตามลำดัับ

	 	 (3)

	 	 (4)

โดยที่่� u คืือ ค่่าผลรวมของโนดในชั้้�นก่่อนหน้้า

รููปที่่� 7 โครงข่่ายประสาทเทีียม
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3. ผลการทดลอง

	จ ากผลการจััดกลุ่่�มระดัับความเข้้มของเมล็็ดกาแฟใน

ตารางที่่� 1 คณะผู้้�วิจิัยัได้้นำค่่าระดัับสีแีดง เขียีว น้้ำเงิิน (R G B) 

จากเซนเซอร์ต์รวจวัดัค่า่สี ีTCS34725 มาใช้เ้ป็น็ข้อ้มูลูสำหรับั

การสอนโครงข่่ายประสาทเทีียม เพ่ื่�อใช้้สำหรัับตรวจวัด 

ความเข้ม้ของสีเีมล็ด็กาแฟขณะทำการคั่่�ว ซึ่่�งมีขี้อ้มูลูทั้้�งหมด 

60 ตััวอย่่าง โดยแบ่่งข้้อมููลสำหรัับการฝึึกสอนและทดสอบ

โครงข่่ายประสาทเทีียม เป็็น 70% และ 30% ตามลำดัับ 

จากการทดลองเพ่ื่�อหาค่่าตัวัแบบพยากรณ์์ที่่�เหมาะสมสำหรัับ

การคััดแยกระดัับความเข้ม้ของเมล็็ดกาแฟทั้้�งหมด 6 ตัวัแบบ  

ค่่าความแม่่นยำ [13] แสดงดัังสมการที่่� (5) ได้้ถููกนำมา

ใช้้สำหรัับการพิิจารณาเลืือกสถาปััตยกรรมของโครงข่่าย

ประสาทเทีียมที่่�เหมาะสมที่่�สุุดสำหรัับการพยากรณ์์ระดัับ

ความเข้้มของเมล็็ดกาแฟ ดัังตารางที่่� 1

	 	 (5)

โดยที่่�	 xmea	คืื อ	ค่ ่าระดัับความเข้้มของเมล็็ดกาแฟจากการ

พยากรณ์์ด้้วยโครงข่่ายประสาทเทีียม	

	 xt	คืื อ	ค่ ่าจริิงจากการแบ่่งกลุ่่�มด้้วย K-mean

ตารางที่่� 2	ผลการคััดแยกระดัับความเข้้มของเมล็็ดกาแฟ

ด้้วยโครงข่่ายประสาทเทีียม

Model Topology
Activation 
Function

Accuracy (%)

Train Test

1 3-3-3 Sigmoid 71.43 66.67

2 3-3-3 Tanh 83.33 94.44

3 3-5-3 Sigmoid 83.33 94.44

4 3-5-3 Tanh 97.62 100

5 3-7-3 Sigmoid 95.24 100

6 3-7-3 Tanh 90.48 94.44

	จ ากตารางที่่� 2 พบว่่า สถาปััตยกรรมของโครงข่่าย

ประสาทเทียีมที่่�เหมาะสม เพื่่�อนำไปใช้จ้ัดักลุ่่�มระดับัความเข้ม้ 

ของเมล็็ดกาแฟขณะคั่่�ว โดยพิิจารณาจากค่่าความแม่่นยำ 

พบว่่า สถาปััตยกรรมของโครงข่่ายประสาทเทีียมแบบจำลอง 

ที่่� 4 และ 5 มีค่ี่าความแม่่นยำในการทดสอบโครงข่่ายประสาทเทีียม 

เป็็น 100% โดยแบบจำลองที่่� 4 มีีสถาปััตยกรรมของโครง

ข่่ายประสาทเทีียมเป็็น 3-5-3 ฟัังก์์ชัันกระตุ้้�นคืือ Tanh  

Function ค่่าความแม่่นยำในการฝึึกสอนโครงข่่ายประสาทเทียีม 

เป็็น 97.62% ส่่วนแบบจำลองที่่� 5 มีีสถาปััตยกรรมของ

โครงข่่ายประสาทเทีียมเป็็น 3-7-3 ฟัังก์์ชัันกระตุ้้�นคืือ  

Sigmoid Function ค่า่ความแม่่นยำในการฝึึกสอนโครงข่่าย

ประสาทเทีียมเป็็น 95.24% อย่่างไรก็็ตาม สถาปััตยกรรม

ของโครงข่่ายประสาทเทีียมแบบจำลองที่่� 4 เป็็นโครงข่่ายที่่� 

เหมาะสมที่่�สุุดแสดงดัังรููปที่่� 8 เนื่่�องจากค่่าความแม่่นยำใน

การสอนมีีค่่ามากกว่่าแบบจำลองที่่� 5 และจำนวนโนดใน 

ชั้้�นซ่่อนของแบบจำลองที่่�4 มีีจำนวนน้้อยกว่่าสถาปััตยกรรม

ของโครงข่่ายประสาทเทีียมแบบจำลองที่่� 5 จึึงส่่งผลให้้เวลา

ในการประมวลผลหาคำตอบจะใช้้เวลาน้้อยกว่่า    

4. อภิิปรายผลและสรุุป

	 งานวิิจััยนี้้�ได้้นำเสนอวิิธีีการจััดกลุ่่�มระดัับความเข้้ม

ของเมล็็ดกาแฟขณะคั่่�วโดยโครงข่่ายประสาทเทีียม โดยได้้

ออกแบบสถาปััตยกรรมของโครงข่่ายประสาทเทีียมทั้้�งหมด 

6 แบบจำลอง และนำค่่าความแม่่นยำมาเป็็นเกณฑ์์การ

พิิจารณาเลืือกสถาปััตยกรรมของโครงข่่ายประสาทเทีียมที่่�

รููปที่่� 8	 การตรวจสอบค่่าความแม่่นยำในการฝึึกสอนโครงข่่าย

ประสาทเทีียม
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เหมาะสม จากการทดสอบข้้อมููลทั้้�งหมด 60 ตััวอย่่าง โดย 

แบ่่งข้้อมูลูสำหรับัการฝึึกสอนและทดสอบโครงข่่ายประสาทเทีียม  

เป็็น 70% และ 30% ตามลำดัับ พบว่่า สถาปััตยกรรมของ

โครงข่่ายประสาทเทีียมแบบ 3-7-3 ฟัังก์์ชัันกระตุ้้�นเป็็น  

Sigmoid Function และสถาปััตยกรรมของโครงข่่าย 

ประสาทเทียีมแบบ 3-5-3 ฟังัก์ช์ันักระตุ้้�นเป็น็ Tanh Function  

มีีค่่าความแม่่นยำในการทดสอบโครงข่่ายประสาทเทีียม

เป็็น 100% เท่่ากััน แต่่เนื่่�องจากจำนวนโนดในชั้้�นซ่่อน

ของโครงข่่ายประสาทเทีียมที่่�ใช้้ฟัังก์์ชัันกระตุ้้�นเป็็น Tanh  

Function มีีจำนวนน้้อยกว่่า Sigmoid Function ซึ่่�งจะ

ส่่งผลให้้เวลาในการประมวลผลหาคำตอบของโครงข่่าย

ประสาทเทียีมด้ว้ยฟังัก์ช์ันักระตุ้้�นเป็น็ Tanh Function น้อ้ย

กว่่า Sigmoid Function ดัังนั้้�น โครงข่่ายประสาทเทีียม

แบบ 3-5-3 และฟัังก์์ชัันกระตุ้้�นเป็็น Tanh Function เป็็น

สถาปััตยกรรมของโครงข่่ายประสาทเทีียมที่่�เหมาะสมที่่�สุุด

สำหรัับการจััดกลุ่่�มระดัับความเข้้มของเมล็็ดกาแฟขณะคั่่�ว
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