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บทคัดย่อ 
การพัฒนาและปรับปรุงการวัดระดับความเข้มของสีเมล็ดกาแฟในการแบ่งระดับเกรดในการค่ัวกาแฟ โดยใช้รูปแบบการ

วิเคราะห์ประมวลผลโดยการน ารูปภาพมาหาค่าพิกเซลด้วยกระบวนโดยใช้การประมวลผลภาพแบบฮิสโทแกรมเพื่อใช้ในการตัดสินใจ
ของการแบ่งระดับความเข้มของสีเมล็ดกาแฟในระดับต่างๆท่ีต้องการ จากการผลิตแบบเดิมน้ันต้องใช้แรงงานคนท่ีมีความช านาญหรือ
ผู้เชี่ยวชาญในการตรวจสอบระดับสี ท าให้เสียเวลาท่ีจะต้องมีการตรวจสอบตลอดเวลา ดังน้ันทางผู้วิจัยจึงได้พัฒนาระบบท่ีใช้ในการ
เปรียบเทียบค่าสีความเข้มของเมล็ดกาแฟ โดยการระบุค่าสีมาตรฐานความเข้มของสีเมล็ดกาแฟค่ัวแต่ละระดับไว้ และน าเมล็ดกาแฟท่ี
อยู่ในขั้นตอนกระบวนการค่ัวน ามาเปรียบเทียบเพื่อหาค่าความเข้มของสีเมล็ดกาแฟว่ามีค่าความเข้มได้ระดับสีตรงกับค่าสีมาตรฐานใน
ระดับสีอ่อน กลาง และเข้ม โดยจะแสดงสัญญาณไฟเมื่อได้ระดับตามท่ีต้องการ 

การวัดระดับความเข้มของสีเมล็ดกาแฟ โดยใช้รูปแบบฮิสโทแกรม ในลักษณะของการประมวลผลโดยภาพในกระบวนการคั่ว
กาแฟจากกาแฟกะลาเป็นกาแฟค่ัวในระดับความเข้มต่างๆ ซ่ึงในการแบ่งระดับเกรดของการค่ัวเมล็ดกาแฟ ในกระบวนการค่ัวกาแฟ ไ ด้
ท าการทดลองหาค่าสีมาตรฐาน RGB และน ามาหาค่าเฉลี่ย H โดยผลการทดสอบสีเมล็ดกาแฟค่ัวของแต่ละระดับได้แก่ ระดับสีอ่อน โดย
มีค่า H = 76.513  ระดับสีกลาง มีค่า H = 57.966 และระดับเข้ม มีค่า H = 41.420 การค่ัวเมล็ดกาแฟจะมีค่าความเข้มของสีท่ีลดลง
ตามระดับ เมื่อค่าความเข้มของสีเมล็ดกาแฟอยู่ในเกณฑ์ค่าสีมาตรฐานจะมีการแจ้งเตือนสถานะสัญญาณไฟและเสียงเตือนเมื่อเสร็จสิ้น
กระบวนการคั่วในระดับการคั่วท่ีต้องการ และได้ท าการหาค่าความคลาดเคลื่อนของระบบ ได้ค่าความคลาดเคลื่อนระดับอ่อนมีค่าความ
คลาดเคลื่อนอยู่ท่ี 0.502 ระดับกลางมีค่าความคลาดเคลื่อนอยู่ท่ี 0.344 และระดับเข้มมีค่าความคลาดเคลื่อนอยู่ท่ี 0.043 

ค าส าคัญ: เมล็ดกาแฟ  การประมวลผลภาพ  ความเข้มของสีเมล็ดกาแฟ  กระบวนการค่ัวกาแฟ 
 

Abstract 
 
This research aimed to find out about development and improvement intensity measurements of coffee 

beans to separate roasted coffee quality. In the analysis process, the histogram was carried out to look at pixels of 
coffee bean images to determine coffee bean's level of color intensity. Experts looked at coffee beans in color 
grading in the traditional production way, which took too much time. Therefore, the color intensity of coffee beans 
system was developed. Colors of roasted coffee beans were compared to determine the intensity that matched 
the standard color values in light, medium,and dark levels. Lights would appear when the beans matched the 
colors.  

The histogram results showed the color intensity of coffee beans at various levels of the coffee beans.  
The mean of the RGB color standard was H. The light color level of the coffee beans was H = 76.513, the medium 
color level was H = 57.966, and the dark level was H = 41.420.  The color intensity of roasted beans became lighter 
subsequentially during the roasting process. When coffee beans had stand colors and the process was finished, the 
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signals would come on.  The error system has been determined error value in light color level was 0.502, the error 
medium color level was 0.344, and the dark level of error value was 0.043 
Keywords: Coffee Beans, Image Processing, Color Level of Roasted Coffee Beans, Roasting Coffee 
 

1. บทน า 
จังหวัดเชียงราย เป็นจังหวัดท่ีมีการปลูกกาแฟสาย

พันธุ์อราบิก้า เป็นส่วนมาก เหมาะกับสภาพอากาศเย็น กาแฟจึง
เป็นพืชเศรษฐกิจ โดยน ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ในการส่งออก 
และเป็นแหล่งผลิตเป็นชุมชนกาแฟจากต้นน้ าถึงปลายน้ า โดยมี
กระบวนการผลิตตั้งแต่ การเก็บเมล็ดกาแฟท่ีสุก การสีกาแฟสด 
การหมักกาแฟ การตากแห้ง การคัดเมล็ดด้วยมือ การค่ัวเมล็ด
กาแฟ จนถึงการบรรจุผลิตภัณฑ์ 

การค่ัวเมล็ดกาแฟเป็นขั้นตอนท่ีละเอียดอ่อนและเป็น
ขั้นตอนท่ีขาดไม่ได ้ส าหรับการท่ีจะได้กาแฟรสชาติดี ไม่ว่าจะเป็น
ความหอม ความกลมกล่อมของรสชาติเข้ม และกลิ่นหอมต่าง ๆ 
การค่ัวเมล็ดกาแฟ แบ่งออกเป็น 3 ระดับ คือ ค่ัวอ่อน (Light 
roast) ค่ัวกลาง  (Medium roast) และ ค่ัว เข้ม  ( Dark roast) 
โดยท่ัวไป การค่ัวเมล็ดกาแฟนิยมใช้ระดับความเข้มสีของเมล็ด
กาแฟท่ีมีตัวแปรมาจากปริมาณความร้อนและระยะเวลาท่ีใช้ใน
การค่ัว [1] ซ่ึงในการค่ัวเมล็ดกาแฟเพื่อให้ได้ คุณภาพ ตาม
มาตรฐาน ต้องใช้ความช านาญและผู้มีประสบการณ์ในการค่ัว
เมล็ดกาแฟ เพื่อตรวจสอบระดับความเข้มของสีเมล็ดกาแฟ ซ่ึงใน
การตรวจสอบจะใช้คนในการตรวจสอบความเข้มของสีเมล็ด
กาแฟอาจท าให้เสียเวลา เพราะต้องใช้คนมาดูและตรวจสอบ
ตลอดเวลาและไม่มีความคงที่  

จากรูปแบบของการตรวจระดับความเข้มของสีกาแฟ
ในขั้นตอนการค่ัวท่ีกล่าวมาทางผู้วิจัยจึงได้จัดท าการพัฒนาและ
ปรับปรุงการวัดระดับความเข้มของสีเมล็ดกาแฟในการแบ่งระดับ
เกรดของการ ค่ัวกาแฟ โดยการใช้รูปแบบการวิ เคราะห์
ประมวลผลโดยภาพมาใช้ในการตัดสินใจของการแบ่งเกรดระดับ
ความเข้มของสีกาแฟท่ีค่ัว เพื่อให้การท างานมีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึ้น โดยงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการวัดระดับความ
เข้มของสีเมล็ดกาแฟในการแบ่งเกรดของการค่ัวเมล็ดกาแฟใน
การค่ัว และสร้างระบบอุปกรณ์ท่ีใช้ในการตัดสินใจในขณะท าการ
ค่ัวเมล็ดกาแฟ โดยการประมวลผลด้วยภาพเพื่อให้ได้ระดับความ
เข้มของกาแฟในระดับต่าง ๆ ท่ีต้องการ และ ประโยชน์ท่ีคาดว่า
จะได้รับน้ันสามารถบอกระดับความเข้มของสีกาแฟจากการค่ัว
โดยใช้ระบบอัตโนมัติ  เพื่อลดกระบวนการท างานในการ
ตรวจสอบความเข้มของสีเมล็ดกาแฟในการค่ัว และท าให้มี
มาตรฐานของผลิตภัณฑ์ 
 
2. นิยามศัพท์และทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

ในการศึกษาการวัดระดับความเข้มของสีเมล็ดกาแฟ
โดยใช้รูปแบบฮิสโทแกรมในการแบ่งระดับเกรดของการค่ัวเมล็ด
กาแฟ ในกระบวนการค่ัวกาแฟมีนิยามศัพท์และทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง
ดังน้ี 

 

 2.1 นิยามศัพท์ 
การวัดระดับความเข้มของสี คือ การตรวจวัดระดับ

ความเข้มของสีเมล็ดกาแฟ โดยน าตัวแปรจากระยะเวลาท่ีใช้ใน
การค่ัว เพื่อให้ได้ระดับสีของเมล็ดกาแฟตามท่ีต้องการ 

เมล็ดกาแฟ  เมล็ดกาแฟพันธุ์อาราบิก้าท่ีผ่านการขัด
เปลือกออกแล้วเพื่อท่ีจะได้น าไปผ่านกระบวนการค่ัวกาแฟท่ี
ระดับความเข้มต่างๆท่ีต้องการ ซ่ึงในงานวิจัยน้ีจะเลือกเมล็ด
กาแฟท่ีจะน าไปค่ัว เกรด AA และ AAA  

รูปแบบฮิสโทแกรมของสี คือ การน ารูปแบบฮิสโทแก
รมของสี จากการตรวจวัดระดับความเข้มของสีเมล็ดกาแฟ มา
วิเคราะห์ประมวลผลโดยภาพถ่ายจากค่า RGB เพื่อปรับปรุงการ
ท างานให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

ระดับเกรดของเมล็ดกาแฟ คือ การแบ่งเกรดของเมล็ด
กาแฟจากการค่ัว โดยพิจารณาจากความเข้มของสีเมล็ดกาแฟค่ัว
ท่ีผ่านกระบวนการวิเคราะห์ประมวลผลโดยใช้รูปแบบฮิสโทแกรม 
เพื่อใหไ้ด้เมล็ดกาแฟท่ีมีคุณภาพและตามมาตรฐาน 

กระบวนการค่ัวกาแฟ คือ กระบวนการให้ความร้อน
กับเมล็ดกาแฟ โดยก าหนดอุณหภูมิและระยะเวลาในการค่ัว 
เพื่อให้ได้ตามระดับความเข้มของสีเมล็ดกาแฟท่ีต้องการ 

 

 2.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
การวัดระดับความเข้มของสีเมล็ดกาแฟโดยใช้รูปแบบ

ฮิสโทแกรม ในการแบ่งระดับเกรดของการค่ัวเมล็ดกาแฟใน
กระบวนการค่ัวกาแฟ [2] กรณีศึกษากาแฟดอยช้าง โดยการน า
ทฤษฎีและหลักการต่างๆ ท่ีจะกล่าวต่อไปน้ีมาประยุกต์ใช้ และ
ทฤษฎีของการประมวลผลภาพดิจิตอลท่ีเกี่ยวข้อง รวมถึงทฤษฎีท่ี
น ามาใช้กับระบบตรวจจับในการแบ่งระดับเกรดของเมล็ดกาแฟ
ในกระบวนการค่ัว มุ่งเน้นเรื่องการประมวลผลภาพดิจิตอล
ส าหรับใช้ในการตรวจจับความเข้มของสีเมล็ดกาแฟท่ีได้จากการ
ค่ัว ซ่ึงงานวิจัยน้ีสามารถน าไปพัฒนาต่อยอดในอนาคตได้ ซ่ึง
ประกอบไปด้วยเน้ือหา ดังต่อไปน้ี 

 

 กระบวนการคั่วกาแฟ 
การค่ัวกาแฟเป็นการน ากาแฟแต่ละสายพันธุ์ท่ีต้องการ 

มาค่ัวท่ีเครื่องค่ัวกาแฟ โดยมีอุณหภูมิความร้อนเฉลี่ยตั้งแต่ 170-
270 องศาเซลเซียส กาแฟท่ีค่ัวจะสุกเปลี่ยนสีจากเดิมสีเหลือง 
หรือสีเขียวอมฟ้า ขึ้นอยู่กับความเก่าใหม่ของกาแฟท่ีน ามาค่ัว จน
เป็นสีน้ าตาลอ่อน สีน้ าตาลเข้ม และจนถึงสีด า [3] สีของกาแฟท่ี
เกิดจากค่ัวกาแฟน้ัน เกิดจากประสบการณ์ของผู้ ค่ัวท่ีเป็นผู้
ก าหนดสีของกาแฟให้ อยู่ ในระดับการ ค่ั ว ท่ีต้องการ ท่ีมี
ความสัมพันธ์กันระหว่างอุณหภูมิความร้อนจากถัง ค่ัวและ
ระยะเวลาในการค่ัวและปล่อยกาแฟ ซ่ึงการค่ัวเม็ดกาแฟ แบ่ง
ออกเป็น 3 ระดับ 
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การค่ัวระดับอ่อน (Light Roast)  เป็นการค่ัวท่ีใช้
อุณหภูมิความร้อน ท่ีประมาณ 177 องศาเซลเ ซียส  เวลา
ประมาณ 15-20 นาที (ตามหลักการ) [3] เมื่อเมล็ดได้รับความ
ร้อน มันจะค่อยๆ เปลี่ยนเป็นสีเหลืองและในท่ีสุดก็จะกลายเป็นสี
น้ าตาลอ่อนๆ 

การค่ัวระดับกลาง (Medium Roast) กาแฟท่ีมีความ
เข้มปานกลางเมล็ดกาแฟเป็นสีน้ าตาลและมีความมันจากน้ ามัน
ในเมล็ดเคลือบ เจือจางค่ัวท่ีอุณหภูมิ 200-220 องศาเซลเซียส ใช้
เวลาประมาณ 15-20 นาที (ตามหลักการ) [3] และในระหว่าง
การค่ัวเราจะได้ยินเสียงการแตกของกาแฟดัง 2 ครั้ง ซ่ึงเป็นครั้งท่ี
สมบูรณ์ในการท่ีจะได้กาแฟค่ัวระดับน้ี 

การค่ัวระดับเข้ม (Dark Roast) เมล็ดกาแฟท่ีค่ัวเสร็จ
แล้วจะมีสี น้ าตาลแก่เกือบไหม้ ท่ี ค่ัวในอุณหภูมิ 232 องศา
เซลเซียส ระยะเวลาประมาณ 15-20 นาที (ตามหลักการ) [3] 
หรืออาจจะใช้ความร้อนท่ีน้อยกว่าน้ีแต่ใช้เวลาท่ียาวนานกว่า
ระดับอื่นกาแฟจะมีสีน้ าตาลเข้มขึ้นมาก อมน้ าตาลแดง แต่ไม่
ถึงกับด า ท่ีผิวของเมล็ดกาแฟจะมีน้ ามันซึมเคลือบผิว 

 

 การประมวลผลภาพ 
การประมวลผลภาพ (Image Processing) โดยการน า

ภาพของเมล็ดกาแฟท่ีท าการค่ัวมาประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์ 
เพื่อให้ได้ข้อมูลท่ีต้องการท้ังในเชิงคุณภาพและปริมาณ รวมถึง
การท าให้ภาพมีความคมชัดมากขึ้น การก าจัดสัญญาณรบกวน
ออกจากภาพ การแบ่งส่วนของวัตถุท่ีเราสนใจออกมาจากภาพ 
เพื่อน าภาพวัตถุท่ีได้ไปวิเคราะห์หาข้อมูลเชิงปริมาณ เช่น ขนาด 
รูปร่าง จากนั้นจะน าข้อมูลเชิงปริมาณเหล่าน้ีไปวิเคราะห์ 

การตรวจจับสีของวัตถุโดยก าหนดค่าขนาดของสีให้
ตรงตามวัตถุท่ีสนใจโดยประมวลผลภาพท่ีมีค่าสีท่ีใกล้เคียงกับ 
Pixel ของสี หรือตรวจสอบวัตถุ ท่ีมีสีตรงตามท่ีก าหนดและ
สามารถปรับค่าสีได้โดยการปรับค่าสีให้มีความใกล้เคียงกันกับสี
ของวัตถุ 

 

 

Figure 1 Graph RGB value of roasted coffee beans  
 

 ฮิสโทแกรม (Histogram) ของเมล็ดกาแฟท่ีท าการค่ัว
ในแต่ละสี R (Red)/G (Green)/B (Blue) ในหน้าจอดังแสดงใน 

Figure 1 ยอดของกราฟท่ีแสดงความสว่างของภาพในแนวนอน 
(Left: Dark; Right: Bright) และไล่จ านวนพิกเซลท่ีระดับความ
สว่างของภาพในแนวตั้งมีแนวโน้มไปทางด้านซ้ายเป็นการแสดง

ค่าของภาพถ่ายท่ีมืด สีของภาพจะดูจาง และยอดของกราฟท่ีมี
แนวโน้มไปทางด้านขวาเป็นการแสดงค่าของภาพถ่ายท่ีมีความ
สว่างซ่ึงสีของภาพจะดูทึบ ส่วนประกอบทางด้านซ้ายน้ันจะมี
ข้อมูลสีเพียงนิดเดียวหรือแทบไม่มีเลย และส่วนประกอบทางด้าน
ขวาน้ันจะเป็นค่าความอิ่มตัวของสี (Saturated) โดยท่ีไม่มี 
Gradation ในฮิสโทแกรม (Histogram) โดยสามารถตรวจสอบ
ระดับค่า Saturation ของสี และ Gradations ในภาพได้ [4] 

สมการการหาค่าพิกเซลของค่าความเข้มของเมล็ด
กาแฟ ในการน าค่าสี RGB มาหาค่าเฉลี่ย ซ่ึงจะน าค่าของความ
เข้มของ สีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน ของท้ัง 3 สีมาหาค่าเฉลี่ย 
โดยจะแสดงค่า H ดังแสดงในสมการท่ี (1) 

 

H =  
∑ H(i)

255
   (1) 

H = Histogram 
i = ค่ามาตรฐานของค่าสี (0 - 255) 
∑ H(i) = ผลรวมค่าพิกเซล 255 ค่า 

 
3. วัสดุอุปกรณ์ และวิธีการท าวิจัย 

วิธีการท าวิจัยน้ีเป็นการทดลองท่ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อ
การตรวจสอบคุณภาพท่ีมีประโยชน์ต่อการตัดสินใจในการค่ัว
กาแฟ โดยมีโรงค่ัวกาแฟเชียงรายและโรงค่ัวกาแฟกลุ่มผลิตแปร
รูปกาแฟดอยช้าง ได้น า Image Processing เข้ามาพัฒนาใน
รูปแบบกระบวนการท างานเดิม โดยการผลิตเดิมน้ันต้องใช้
แรงงานคนท่ีมีความเชี่ยวชาญในการตรวจสอบระดับสีต่างๆ อาจ
ท าให้เกิดความผิดพลาดในกระบวนการท างานเช่น จากเดิมใช้ผู้มี
ประสบการณ์การค่ัวกาแฟในการตรวจสอบระดับสี ท าให้
เสียเวลาท่ีต้องมาตรวจสอบตลอดเวลา ดังน้ัน จึงต้องมีการวัด
ระดับความเข้มของสีเมล็ดกาแฟและท าการสร้างระบบท่ีใช้ใน
การตัดสินในการค่ัวกาแฟซ่ึงมีอุปกรณ์และส่วนประกอบดังน้ี 

 
 3.1 อุปกรณ์และส่วนประกอบของระบบควบคุมการ

ตรวจความเข้มของสีในขั้นตอนการคั่วกาแฟ 
อุปกรณ์และระบบควบคุมของระบบดังแสดงใน 

Figure 2 ประกอบด้วย บอร์ดอาดูโน่ (Arduino) ควบคุมการ
ท างานของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ท าหน้าท่ีเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์
เพื่อประมวลผลและสั่งงานอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อื่นๆ จอ LCD 
แสดงสถานะเป็นตัวเลข บอร์ดควบคุมการเปิดปิดท าหน้าท่ีตัดต่อ
วงจรแบบเดียวกับสวิตช์ โดยควบคุมการท างานด้วยไฟฟ้า สวิตช์
ปุ่มกด (Push Button Switches) ท าหน้าท่ีตัดและเชื่อมต่อวงจร
ทางไฟฟ้าเพื่อเลือกระดับของการค่ัวตามท่ีต้องการ หลอดไฟ LED 
ใช้แสดงสถานะของระดับการค่ัวเมื่อได้ตามท่ีต้องการ หลอดไฟ 
LED 10 watt หลอดไฟแบบเขี้ยว 25, 40 และ 100 watt ใช้
ทดสอบเพื่อหาค่าความสว่างท่ีเหมาะสม 

Red Histogram 

Green Histogram 

Blue Histogram 
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Figure 2 Equipment and systems control for color 
level detection of roasting coffee 

 

แสดงสถานะเป็นหลอดไฟขนาดเล็กสีแดง กล้อง Microsoft 
Camera เซ็นเซอร์กล้องใช้ในการตรวจจับภาพเคลื่อนไหวเพื่อใช้
ในการประมวลผลภาพ ไซเรนใช้ในการแจ้งเตือนเมื่อการค่ัวเมล็ด
กาแฟเสร็จสิ้นกระบวนการค่ัวและหลอดไฟ LED เพื่อให้แสงสว่าง
เพื่อช่วยในการส่องแสงสว่างให้กล้องสามารถตรวจจับภาพได้
ภาพเสมือนจริง 

 

 แผนผังและขั้นตอนการท างานของโปรแกรม 
แผนผังการท างานของโปรแกรมการตรวจจับด้วย

กล้องดังแสดงใน Figure 3 

 
Figure 3 Camera detection function diagram of 

roasting coffee 

จากแผนผังการท างานของโปรแกรมการตรวจจับด้วย
กล้องท่ีใช้ในการหาค่าพิกเซลโดยใช้กล้องเว็บแคม ในโปรแกรมได้
ใช้ ไลบรารี่ (Library) ของ Opencv เป็นตัวประมวลผลภาพ และ
ได้แบ่งเป็น สองวิธี คือ ท าให้ภาพเป็นภาพขาวด า และท าให้เป็น
ภาพสี (RGB) [5] การท าให้เป็นภาพขาวด าคือ การตรวจจับสีท่ี
เราให้ความสนใจท่ีจะเลือกน้ันคือ สีของเมล็ดกาแฟจะให้แสดง
เป็นภาพสีขาว  ส่วนท่ีไม่ใช่สีของเมล็ดกาแฟจะให้แสดงเป็นภาพสี

ด า และท าการรวมภาพ กับภาพสี จะได้ส่วนท่ีเป็นสีขาวจะแสดง
เป็นภาพสี ส่วนท่ีไม่ใช่เมล็ดกาแฟก็จะเป็นสีด า และท าการระบุ
ขอบเขตของสีเมล็ดกาแฟโดยท าการล้อมรอบสีเมล็ดกาแฟ 
จากน้ันท าการตัดภาพเลือกเฉพาะเมล็ดกาแฟจะได้ขนาดท่ีเล็ก
กว่ารูปภาพสี จากน้ันใช้รูปภาพท่ีถูกตัดน าไปพล็อตกราฟ หาค่าสี 
RGB (Red, Green, Blue) และได้เป็นกราฟเส้น เพื่อน าไปเข้า
กระบวนการหาค่าพิกเซลจากการฮิสโทแกรม จะได้ค่าพิกเซลของ
ภาพโดยการน าผลรวมของค่าพิกเซลหาเฉลี่ยของภาพรวม 
จาก น้ันท าการบัน ทึก ค่าสีของเ เต่ละระดับไว้  เพื่ อน า ไป
เปรียบเทียบกับการคั่วเมล็ดกาแฟในครั้งต่อไป และสามารถแสดง
แผนผังการท างานของการควบคุมคอนโทรลเลอร์ดังแสดงใน 
Figure 4 

Figure 4 Working chart of controller control 
 

 เป็นการท างานของโปรแกรมท่ีใช้ในการควบคุม
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ บอร์ดออดูโน่ ท าการรับค่าสวิทช์ปุ่มกด
โดยปุ่มกดมี 3 ปุ่ม ปุ่มท่ี1 ระดับอ่อน ปุ่มท่ี2 ระดับกลาง ปุ่มท่ี3 
ระดับเข้ม เมื่อท าการกดปุ่มแต่ละระดับจะมีการแสดงสถานะการ
กดจะมีแสงสว่างจากหลอดไฟ (LED) และท าการส่งค่าปุ่มกดไป
ยังโปรแกรมของกล้องท่ีท าการประมวลผลอยู่ในคอมพิวเตอร์ 
จากน้ันโปรแกรมหลักจะท าการส่งค่าตัวเลขพิกเซลของภาพใน
ระดับของปุ่มกดสถานะ เมื่อค่าพิกเซลท่ีท าการจัดเก็บมีค่า
ใกล้เคียงกับสีมาตรฐานของระดับความเข้มแล้วจะมีการแจ้งเตือน
ผ่านหลอดไฟ และมีเสียงแจ้งเตือน 
 
 3.2 วิธีการวิจัย/ทดลอง 

การทดลองหาค่าความเปลี่ยนแปลงของค่าสีแต่ระยะ
ความห่างโดยก าหนดระยะ 15, 20 , 25, 30, 35, 40, 45, 50, 
55, และ 60 เซนติเมตร ตามล าดับ โดยท าการบันทึกรูปภาพ 
เพื่อน าไปกระบวนการปรับความละเอียด เพื่อหาค่าเปอร์เซ็นต์
ความละเอียดของรูปภาพ โดยใช้วิธีการกรองค่าของรูปภาพ (2D 

Mean Pixel values (H) from Histogram 
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Filter Opencv) และน า ไป เข้ ากระบวนการ  ฮิ ส โทแกรม 
(Histogram) แสดงเป็นกราฟท่ีบอกถึงความถี่ท่ีเกิดขึ้นในแต่ละ
อันตรภาคชั้น โดยแต่ละต าแหน่งจะวางเรียงติดกัน แกนนอนจะ
ก ากับด้วยค่าขอบบนและขอบล่างของชั้นน้ันโดยแสดงเป็นค่า
ตัวเลขเพื่อน าค่าท่ีได้น าไปเปรียบเทียบกับผลลัพธ์ท่ีได้จากวิธีการ
หาค่าตัวเลขในแต่ระดับความเข้มของเมล็ดกาแฟ โดยใช้หลอดไฟ 
LED 10 watt หลอดเขี้ยว 25, 40 และ 100 watt เพื่อหาค่า
ความสว่างท่ีเหมาะสมในการบันทึกรูปภาพเมล็ดกาแฟเพื่อใช้ใน
การบันทึกค่าพิกเซล 
 
4. ผลการวิจัย 
 4.1 การทดลองหาค่าความแม่นย าในการเก็บค่า
ความเข้มของระดับสีเพื่อหาความสว่าง 

จากการทดลองการหาความเข้มของสีในแต่ละระดับ
การค่ัว เมื่อพิจารณาถึงระดับความสว่างท่ีระดับแตกต่างกัน ท่ี
หลอดไฟ LED 10 watt หลอดเขี้ยว 25, 40 และ 100 wattการ
บันทึกภาพการค่ัวระดับอ่อนการแปลงค่าพิกเซลได้ค่าเฉลี่ย 
65.032, 79.486, 82.165, และ 89.490 ตามล าดับ ดัง Table 1 
หาค่าพิกเซลของแต่ละความสว่างของหลอดไฟใช้วิธีการ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรวมอยู่ในเกณฑ์ของค่าพิกเซลแต่ละหลอดไฟ 
ได้ค่าเฉลี่ยรวม 79.043 และได้ท าการเปรียบเทียบกับค่าพิกเซล
ของแต่ละความสว่างของหลอดไฟ โดยค่าหลอดเขี้ยว 25 watt มี
ค่าพิกเซล 79.486 ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ของค่าเฉลี่ยรวม ดังน้ันการค่ัว
ระดับอ่อนจึงใช้ หลอดเขี้ยว 25 watt ในการทดลองเปรียบเทียบ
ค่าสีมาตรฐานในงานวิจัย 

 

Table 1 RGB Image conversion of light roast from the 
histogram definition  

source 
Picture 

coffee beans 
Histogram 

Value 
(H) 

LED 10 watt  

 

 

65.032 

Incandesce
nt 

lamp  
25 watt 

 
 

79.486 

Incandesce
nt 

lamp  
40 watt 

 

 

82.165 

Incandesce
nt 

lamp  
100 watt 

 

 

89.49 

 average 79.043 
 

การบันทึกภาพการค่ัวระดับกลางการแปลงค่าพิกเซลได้ค่าเฉลี่ย 
56.607, 60.471, 62.921 และ 67.084 ตามล าดับ ดัง Table 2 
ได้ค่าเฉลี่ยรวม 61.77 และได้ท าการเปรียบเทียบกับค่าพิกเซล
ของแต่ละความสว่างของหลอดไฟ โดยค่าหลอดเขี้ยว 25 watt มี
ค่าพิกเซล 60.471 ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ของค่าเฉลี่ยรวม และการ
บันทึกภาพการค่ัวระดับเข้มการแปลง 
 

Table 2 RGB Image conversion of medium roast from 
the histogram definition 

source 
Picture coffee 

beans 
Histogram 

Value 
(H) 

LED 10 watt 

 

56.607 

Incandescent 
lamp 

25 watt 

 
 

60.471 

Incandescent 
lamp 

40 watt 

 

 

62.921 

Incandescent 
lamp 

100 watt 

 

 

67.084 

average 61.77 
 

Table 3 RGB Image conversion of dark roast from the 
histogram definition 

source 
Picture coffee 

beans 
Histogram 

Value 
(H) 

LED 10 watt 

 

 

38.65 

Incandescent 
lamp 

25 watt 

  

44.233 

Incandescent 
lamp 

40 watt 

 

 

48.702 

Incandescent 
lamp 

100 watt 

  

52.217 

average 45.95 
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ค่าพิกเซลได้ค่าเฉลี่ย 38.650, 44.233, 48.702 และ 
52.217 ตามล าดับ ดัง Table 3  ได้ค่าเฉลี่ยรวม 45.950 และได้
ท าการเปรียบเทียบกับค่าพิกเซลของแต่ละความสว่างของ
หลอดไฟ โดยค่าหลอดเขี้ยว 25 watt มีค่าพิกเซล 44.233 ซ่ึงอยู่
ในเกณฑ์ของค่าเฉลี่ยรวม ดังน้ันการแปลงภาพ RGB ของการค่ัว
ระดับ อ่อน กลาง และเข้มจึงใช้ หลอดเขี้ยว 25 watt ในการ
ทดลองเปรียบเทียบค่าสีมาตรฐานในงานวิจัย 

 
4.2 ค่าสีมาตรฐานในการคั่วเมล็ดกาแฟ 

การหาค่าความเข้มของสีเมล็ดกาแฟในการบันทึกค่า
ตัวเลขพิกเซลเพื่อใช้ในการเปรียบเทียบการค่ัวเมล็ดกาแฟ โดย
การเก็บค่าพิกเซลจ านวน 5 ค่า โดยการใช้เมล็ดกาแฟท่ีผ่านการ
ค่ัว อ่อน กลาง และเข้มโดยใช้ผู้เชี่ยวชาญเป็นคนก าหนด และใช้
ค่าความสว่างของหลอดเขี้ยว 25 watt เพื่อความแม่นย าและท า
การหาค่าเฉลี่ยของสีมาตรฐานเพื่อเป็นค่าท่ีใช้ในการเปรียบเทียบ
กับการค่ัวเมล็ดกาแฟ เพื่อเป็นขอบเขตในการตรวจจับความเข้ม
ของสีเมล็ดกาแฟท่ีค่ัวน้ันได้มีค่าพิกเซลท่ีใกล้เคียงในช่วงเวลาใน
การค่ัว  

การหาค่าตัวเลขมาตรฐานความเข้มระดับอ่อนได้ค่า
พิกเซล 73.514, 74.218, 78.834, 76.018, 79.918 และได้ท า
การหาค่าเฉลี่ยเพื่อหาค่าสีมาตรฐานค่าความเข้มของระดับอ่อน
อยู่ ท่ี 76.513 เพื่อใช้เป็นมาตรฐานของระดับความเข้มในการ
เปรียบเทียบกับกระบวนการค่ัวอ่อน ดัง Table 4 

 
Table 4 Standard color, Light Roast  

Picture  Histogram 
Value 

(H) 
 

  

 

73.514 

 

  

74.218 

 

   

78.834 

 

   

76.018 

 

   

79.981 

 average 76.513 
 

จ า ก  Table 5  แ ละ  Figure 5 ก า รห า ค่ า ตั ว เ ล ข
มาตรฐานความเข้มระดับกลางได้ค่าพิกเซล  56.276, 54.097, 
58.051, 64.089, 57.319 และได้ท าการหาค่าเฉลี่ยเพื่อหาค่าสี

มาตรฐานค่าความเข้มของระดับกลางอยู่ท่ี 57.966  เพื่อใช้เป็น
มาตรฐานของระดับความเข้มในการเปรียบเทียบกับกระบวนการ
ค่ัวกลาง 
 

Table 5 Standard color, Medium Roast 
 

Picture  Histogram 
Value 

(H) 

 

   

56.276 

 

  

 

  

54.097 

 

   

58.051 

  

64.089 

  

57.319 

average 57.966 
 

 

 
Figure 5 Comparison of standard color for medium 
roast 
 
 จาก Figure 5 แสดงค่าเปรียบเทียบระหว่างค่าพิกเซล
ท่ีได้จากการหาค่าความเข้มของสีเมล็ดกาแฟในการค่ัวระดับกลาง 
และค่าเฉลี่ยมาตรฐานของความเข้มระดับกลาง จาก Table 6 
การหาค่าตัวเลขมาตรฐานความเข้มระดับเข้มได้ค่าพิกเซล  
41.568, 38.983, 43.609, 45.837, 37.105 และได้ท าก ารหา
ค่าเฉลี่ยเพื่อหาค่าสีมาตรฐานค่าความเข้มของระดับเข้มอยู่ ท่ี 
41.420  เพื่ อ ใช้ เป็นมาตรฐานของระดับความเข้มในการ
เปรียบเทียบกับกระบวนการค่ัวเข้ม 
 
 

  
Medium Roast Average 

H 
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Table 6 Standard color, Dark Roast 

Picture  Histogram 
Value 

(H) 
 

  

 

41.568 

 

   

38.983 

 

   

43.609 

 

   

45.837 

 

   

37.105 

average 41.42 
 

 4.3 กระบวนการทดลองการหาค่าความเข้มของสี
เมล็ดกาแฟจากการคั่ว 

การทดลองการคั่วเมล็ดกาแฟเพื่อหาค่าความเข้มของสี
เมล็ดกาแฟตามระดับ (อ่อน กลาง และเข้ม) โดยเริ่มกระบวนการ
ปรับอุณหภูมิความร้อนของการค่ัวเมื่อความร้อนอยู่ในระยะเวลา 
20 นาที หลังจากระยะเวลาท่ีก าหนดท าการน าเมล็ดกาแฟสาร 
จ านวน 3 กิโลกรัม เทใส่ในช่องที่เก็บเมล็ดกาแฟเพื่อรอการเทให้
หมดครบ 3 กิโลกรัม เมื่อเทเสร็จจะท าการปล่อยเมล็ดกาแฟให้ลง
ในเตาค่ัว แล้วท าการไล่ความชื้นของเมล็ดกาแฟในช่วงเวลา 10 
นาที หลังจากเสร็จกระบวนการไล่ความชื้นเสร็จ ท าการกดปุ่ม
เลือกระดับการคั่ว (อ่อน, กลาง และเข้ม) ตามท่ีต้องการเพื่อให้ได้
ความเข้มของสีเมล็ดกาแฟอยู่ในระดับค่าสีมาตรฐาน ท้ังสาม
ระดับ จากน้ันท าการค่ัวตามระยะเวลาและอุณหภูมิท่ีก าหนด 
จากน่ันเข้าสู่กระบวนการเปรียบเทียบค่าสีของความเข้มเมล็ด
กาแฟท่ีได้จากการค่ัว ด้วยวิธีการน าเมล็ดกาแฟค่ัวออกจากช่อง
ตรวจสอบเมล็ดกาแฟเพื่อน าไปเทียบกับค่าสีมาตรฐาน 

 
 การทดลองการคั่วระดับอ่อน 

การหาค่าพิกเซลของค่าความเข้มของเมล็ดกาแฟ
ระดับอ่อน ระยะเวลาในการค่ัวระดับท่ี 1 โดยเริ่มท าการ
เปรียบเทียบค่าความเข้มของสี ในเวลา 15:15 นาที ดังแสดงใน 

Figure 6 จากการหาค่าพิกเซลโดยการฮิสโทแกรมของแต่ละ
ระดับความเข้มของสีเมล็ดกาแฟในการค่ัวระดับอ่อนใช้เวลาใน
การค่ัวจนเสร็จประมาณ 20 นาที โดยแต่ละช่วงเวลาได้ท าการน า
เมล็ดกาแฟท่ีค่ัวอยู่ได้น ามาเปรียบเทียบค่าสีมาตรฐานของเมล็ด

กาแฟระดับอ่อนท่ีได้ท าการค่ัวเสร็จแล้วซ่ึงสามารถแสดงได้ดัง 
Table 7 

 

 
Figure 6 Time period of light roasting 

 
Table 7 Determining H value of light roasting for 
respectively color matching in 15 seconds 

No. 
time 
(min) 

Picture Histogram 
Value  
(H) 

1 15:15 

  
158.960 

2 15:30 

  
149.696 

3 15:45 

  
147.504 

4 16:00 

  
139.524 

5 16:15 

  
123.069 

6 16:30 

  
118.514 

7 16:45 

  
102.502 

8 17:00 

  
100.291 

9 17:15 

  
97.379 

10 17:30 

  
95.102 

11 17:45 

  
86.729 

12 18:00 

  
83.869 

13 18:15 

  
80.771 
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Table 7 Determining H value of light roasting for 
respectively color matching in 15 seconds. (Continue) 

No. 
time 
(min) 

Picture Histogram Value  
(H) 

14 18:30 

  
80.471 

15 18:45 

  
77.503 

16 19:00 

  
77.032 

17 19:15 

  

76.011 
(Alert) 

18 19:30 

  
74.610 

(Check Again) 

 
โดยการค่ัวช่วงเวลาท่ี 0 นาที จนถึง 11 นาที คือการ

ไล่ความชื้น ท าการค่ัวให้เมล็ดกาแฟมีความเข้มเพิ่มขึ้นเมื่อครบ 
11 นาที ถือว่าเสร็จกระบวนการไล่ความชื้น (จะเกิดเสียงของการ
แตกของเมล็ดกาแฟครั้งท่ี 1, first crack) ช่วงเวลาท่ี 11 นาที 
จนถึง 15 นาที คือกระบวนการค่ัวเพ่ือรอขั้นตอนการเปรียบเทียบ
ค่าสี ช่วงเวลาท่ี 15 จนถึงเวลาประมาณ 20 นาที คือกระบวนการ
เปรียบเทียบค่าความเข้มของสีเมล็ดกาแฟ โดยแต่ละช่วงจะท า
การเก็บค่าสีจ านวน 18 ครั้ง หรือมากกว่า ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ
ความร้อนของเตาค่ัว จากตารางท่ี 7 ตามระยะเวลาการค่ัวเริ่มท่ี 
00:00 นาที ท าการเปรียบเทียบค่าความเข้มของเมล็ดกาแฟค่ัว 
ในช่วงเวลา 15:15 นาที ถึง 19:30นาที เว้นช่วงระยะ ทุกๆ 15 
วินาที ตามล าดับ ได้ค่าเฉลี่ยดังแสดงใน ตารางท่ี 7 และได้ท าการ
เปรียบเทียบกับค่าสีมาตรฐานของเมล็ดกาแฟค่ัวระดับอ่อน ท่ีมี
ค่ามาตรฐานอยู่ ท่ี 76.513 เมื่อท าการเปรียบเทียบในตาราง
ตามล าดับจะมีค่าสีใน ล าดับรูปท่ี 17 มีค่า 76.011 ซ่ึงมีค่าท่ีน้อย
กว่า และอยู่ในเกณฑ์ของระดับความเข้มของสีเมล็ดกาแฟค่ัวจะมี
การแจ้งเตือน (Alert) เสร็จสิ้นกระบวนการค่ัวในระดับอ่อน และ
ได้ท าการตรวจสอบค่าสีของเมล็ดกาแฟ โดยการเช็คค่าสีให้ได้ค่า
น้อยกว่าสีมาตรฐานอีกครั้ง 

 
 การทดลองการคั่วระดับกลาง 

การหาค่าพิกเซลของค่าความเข้มของเมล็ดกาแฟ
ระดับกลาง ระยะเวลาในการค่ัวระดับท่ี 2 โดยเริ่มท าการ
เปรียบเทียบค่าความเข้มของสี ในเวลา 17:24 นาที ดังแสดงใน 

Figure 7 

 

 

Figure 7 Time period of medium roasting 
 

Table 8  Determining H value of medium roast for 
respectively color matching in 24 seconds 

No. 
time 
(min) 

Picture Histogram 
Value  
(H) 

1 17:24 

  
69.122 

2 17:48 

  
68.842 

3 18:12 

  
68.209 

4 18:36 

  
67.921 

5 19:00 

  
67.701 

6 19:24 

  
65.514 

7 19:48 

  
65.335 

8 20:12 

  
64.811 

9 20:36 

  
63.402 

10 21:00 

  
61.259 

11 21:24 

  
60.523 

12 21:48 

  
60.332 

13 22:12 

  

57.622 
(Alert) 

14 22:36 

  
56.895 

(Check Again) 

 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ปีท่ี 22 ฉบับท่ี 3 เดือนกันยายน-ธันวาคม 2563 

18 

จากการหาค่าพิกเซลโดยการฮิสโทแกรมของแต่ละ
ระดับความเข้มของสีเมล็ดกาแฟ ระดับท่ี 2 คือ ระดับกลาง ใช้
เวลาในการค่ัวจนเสร็จประมาณ 23 นาที โดยการคั่วช่วงเวลาท่ี 0 
นาที จนถึง 11 นาที คือการไล่ความชื้นซ่ึงมีลักษณะของการ
เหมือนกับการค่ัวอ่อน และจะท าการค่ัวให้เมล็ดกาแฟมีความเข้ม
เพิ่มขึ้นเมื่อครบ 11 นาที ถือว่าเสร็จกระบวนการไล่ความชื้น 
ช่วงเวลาท่ี 11 นาที จนถึง 17 นาที คือกระบวนการค่ัวเพื่อรอ
ขั้นตอนการเปรียบเทียบค่าสี ช่วงเวลาท่ี 17 จนถึง 23 นาที คือ
กระบวนการเปรียบเทียบค่าความเข้มของสีเมล็ดกาแฟ โดยแต่ละ
ช่วงจะท าการเก็บค่าสีจ านวน 14 ครั้งหรือมากกว่า ขึ้นอยู่กับ
อุณหภูมิความร้อนของเตาค่ัว ตามระยะเวลาการค่ัวเริ่มท่ี 00:00 
นาที ท าการเปรียบเทียบค่าความเข้มของเมล็ดกาแฟค่ัว ในช่วง
เวลา 17:24 นาที ถึงเวลาประมาณ 23:00 นาที เว้นช่วงระยะ 
ทุกๆ 24 วินาที ตามล าดับ ได้ค่าเฉลี่ยดังแสดงใน Table 8 และ
ได้ท าการเปรียบเทียบกับค่าสีมาตรฐานของเมล็ดกาแฟค่ัว
ระดับกลาง ท่ีมีค่ามาตรฐานอยู่ท่ี 57.966 เมื่อเปรียบเทียบใน
ตารางตามล าดับจะมีค่าสีใน ล าดับรูปท่ี 13 มีค่า 57.622 ซ่ึงมี
ค่าท่ีน้อยกว่า และอยู่ในเกณฑ์ของระดับความเข้มของสีเมล็ด
กาแฟค่ัวจะมีการแจ้งเตือน เสร็จสิ้นกระบวนการค่ัวในระดับกลาง 
และท าการเปรียบเทียบค่า H กับสีมาตรฐานเพื่อตรวจสอบ
ลักษณะกาแฟเพ่ือให้ได้ระดับตามท่ีก าหนด 

 
 การทดลองการคั่วระดับเข้ม 

การหาค่าพิกเซลของค่าความเข้มของเมล็ดกาแฟ
ระดับเข้ม ระยะเวลาในการค่ัวระดับท่ี 3 โดยเริ่มท าการ
เปรียบเทียบค่าความเข้มของสี ในช่วงเวลา 23:12 นาที ดังแสดง
ใน Figure 8 

 

Figure 8 Time period of dark roasting 
 

จากการหาค่าพิกเซลโดยการฮิสโทแกรมของแต่ละ
ระดับความเข้มของสีเมล็ดกาแฟ ระดับท่ี 3 คือ ระดับเข้ม ใช้
เวลาในการค่ัวจนเสร็จประมาณ 25 นาที โดยการค่ัวช่วงเวลาท่ี 0 
นาที จนถึง 11 นาที คือการไล่ความชื้น ท าการค่ัวให้เมล็ดกาแฟ
มีความเข้มเพิ่มขึ้นเมื่อครบ 11 นาที ถือว่าเสร็จกระบวนการไล่
ความชื้น ช่วงเวลาท่ี 11 นาที จนถึง 23 นาที หรือสังเกตจาก
เสียงของการแตกของเมล็ดกาแฟครั้ ง ท่ี  2, Second crack 
จากน้ันเป็นกระบวนการค่ัวในขั้นตอนการเปรียบเทียบค่าสี 
ช่วงเวลาท่ี 23 จนถึง 25 นาที คือกระบวนการเปรียบเทียบค่า
ความเข้มของสีเมล็ดกาแฟ โดยแต่ละช่วงจะท าการเก็บค่าสี
จ านวน 10 ครั้ง หรือมากกว่า ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิความร้อนของ
เตาค่ัว ตามระยะเวลาการค่ัวเริ่มท่ี 00:00 นาที โดยเปรียบเทียบ
ค่าความเข้มของเมล็ดกาแฟค่ัว ในช่วงเวลา 23:12 นาที ถึงเวลา

โดยประมาณท่ี 25:00 นาที เว้นช่วงระยะ ทุกๆ 12 วินาที 
ตามล าดับ ได้ค่าเฉลี่ย ดัง Table 9 และได้ท าการเปรียบเทียบกับ
ค่าสีมาตรฐานของเมล็ดกาแฟค่ัวระดับเข้ม ท่ีมีค่ามาตรฐานอยู่ท่ี 
41.42 เมื่อท าการเปรียบเทียบในตารางตามล าดับจะมีค่าสีใน 
ล าดับรูปท่ี 9 มีค่า 41.377 ซ่ึงมีค่าท่ีน้อยกว่า และอยู่ในเกณฑ์
ของระดับความเข้มของสีเมล็ดกาแฟค่ัวจะมีการแจ้งเตือน เสร็จ
สิ้นกระบวนการค่ัวในระดับเข้ม และได้ท าการตรวจสอบค่าสีของ
เมล็ดกาแฟ โดยการเช็คค่าสีให้ได้ค่าน้อยกว่าสีมาตรฐานอีกครั้ง 
 
Table 9  Determining H value of dark roast for 
respectively color matching in 12 seconds 

No. 
time 
(min) 

Picture Histogram 
Value  
(H) 

1 23:12 

  
55.498 

2 23:24 

  
54.676 

3 23:36 

  
54.424 

4 23:48 

  
54.188 

5 24:00 

  
54.046 

6 24:12 

  
53.948 

7 24:24 

  
47.838 

8 24:36 

  
47.268 

9 24:48 

  

41.377  
(Alert) 

10 25:00 

  
 38.736 

(Check Again) 

 

 4.4 ค่าความคลาดเคลื่อนของการเปรียบเทียบการ
คั่วเมล็ดกาแฟ 

จากการทดลองการค่ัวเมล็ดกาแฟของแต่ละระดับการ
ค่ัวเพื่อหาค่าความคลาดเคลื่อนของระบบหาได้จากสมการ โดย
การบันทึกค่าสีมาตรฐานในการเปรียบเทียบการทดลองจริงแล้ว
ท าการค่ัวจริงได้ท าการเก็บค่าท่ีได้จากการทดลองเมื่อค่าพิกเซล
ในการค่ัวเริ่มลดลงน้อยกว่าค่ามาตรฐานท่ีตั้งไว้ก็คือเสร็จสิ้น
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กระบวนการค่ัวในระดับน้ันจะเกิดความคลาดเคลื่อนของการวัด
เมื่อเทียบกับค่าสีมาตรฐานดังแสดงใน Table 10 
 

Table 10 Measuring error of roasting coffee beans 
Roasting 

level 
standard 

color 
Experimental 

color 
error 

light 76.513 76.011 0.502 

medium 57.966 57.622 0.344 

dark  41.42 41.377 0.043 

การค่ัวของแต่ละระดับมีค่าความคลาดเคลื่อนดังน้ี 
ระดับอ่อน 0.502 ระดับกลาง 0.344 และระดับเข้ม 0.043 ค่า
ความคลาดเคลื่อนเป็นค่าท่ีได้จากการน าค่ามาตรฐานมาลบกับค่า
ระดับการค่ัวของแต่ละระดับในการทดลอง กระบวนการค่ัวเริ่ม
ขึ้นค่าความเข้มของสีเมล็ดกาแฟในการค่ัวจะลดลงและจะเข้าใกล้
กับค่าสีมาตรฐานของแต่ละระดับ เมื่อสีท่ีได้จากการค่ัวมีค่าน้อย
กว่าระดับสีมาตรฐานถือว่าเสร็จกระบวนการค่ัวน้ันโดยก าหนด 
ค่าสีมาตรฐานของระดับการค่ัวอ่อนอยู่ท่ี 76.513 ระดับการค่ัว
กลางอยู่ท่ี 57.966 และระดับการค่ัวเข้มท่ี 41.420 โดยการเลือก
ระดับการค่ัวจากปุ่มกดท่ีกล่องควบคุมเมื่อเสร็จกระบวนการค่ัว
จะมีเสียงเตือนและหลอดไฟโชว์สถานะ 
 
5. สรุปและเสนอแนะ 

จากการทดลองหาค่าความคลาดเคลื่อนของระบบ
อุปกรณ์ท่ีใช้กระบวนการตัดสินใจ ในการวัดระดับความเข้มของสี
เมล็ดกาแฟ โดยใช้รูปแบบฮิสโทแกรมในการแบ่งระดับเกรดของ
การค่ัวเมล็ดกาแฟในกระบวนการค่ัวกาแฟ จากการฮิสโทแกรม
เพื่อหาค่าพิกเซลของเมล็ดกาแฟโดยใช้ความสว่างของหลอดไฟใน
แต่ละ watt เพื่อหาค่าความสว่างของหลอดไฟท่ีใช้ในงานวิจัย 
ด้วยวิธีการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรวมในเกณฑ์ท่ีใกล้เคียงกับค่า
พิกเซลแต่ละหลอดไฟในระดับอ่อน กลาง และเข้ม ได้ค่าเฉลี่ย
รวม 79.043, 61.770, 45.950 ดังน้ันค่าพิกเซลของระดับอ่อนคือ 
79.486 ระดับกลางคือ 60.471 และระดับเข้มคือ 44.233 ซ่ึงอยู่
ในเกณฑ์ใกล้เคียงแบบหลอดเขี้ยว 25 watt 

เมื่อเริ่มต้นกระบวนการค่ัว ในช่วงระยะเวลาค่ัวอ่อน 
20 นาที ค่ัวกลางระยะเวลา 23 นาที และค่ัวเข้มระยะเวลา 25 
นาที และได้ท าการแบ่งเวลาในการค่ัวดังน้ี กระบวนการไล่
ความชื้น กระบวนการค่ัว และกระบวนการเปรียบเทียบค่าสี โดย
การระบุค่าสีมาตรฐานความเข้มของสีเมล็ดกาแฟค่ัวแต่ละระดับ
ไว้ และก าหนดค่าสีระดับอ่อนอยู่ท่ี 76.513 ค่าสีระดับกลางอยู่ท่ี 
57.966 และค่าสีระดับเข้มอยู่ ท่ี  41.420 ได้ท าการทดลอง
เปรียบเทียบค่าสีกับค่าการทดลองโดยค่าการทดลองของระดับ
อ่อนอยู่ท่ี 76.011 ค่าการทดลองของระดับกลางอยู่ ท่ี 57.622 
และค่าการทดลองของระดับเข้มอยู่ท่ี 41.377 และท าการหาค่า
ความคลาดเคลื่อนของระบบได้ค่าความคลาดเคลื่อนระดับอ่อนมี
ค่าความคลาดเคลื่ อนอยู่ ท่ี  0.502 ระดับกลางมี ค่ าความ

คลาดเคลื่อนอยู่ท่ี 0.344 และระดับเข้มมีค่าความคลาดเคลื่อนอยู่
ท่ี 0.043 

จากการศึกษากระบวนการค่ัวเมล็ดกาแฟท่ีดอยช้าง 
โดยการลงพื้นท่ีส ารวจพบว่ากระบวนการค่ัวน้ันมีหลากหลาย
ระดับของความเข้มของสีเมล็ดกาแฟ โดยการค่ัวน้ันใช้วิธีการ
เทียบสีความเข้มด้วยการเทียบด้วยสายตาและตัดสินใจจาก
ประสบการณ์หลากหลายรูปแบบในการค่ัว ดังน้ันจึงเกิดการ
พัฒนาระบบท่ีใช้ในการเปรียบเทียบค่าสีความเข้มของเมล็ดกาแฟ
ขึ้น โดยการระบุค่าสีมาตรฐานความเข้มของสีเมล็ดกาแฟค่ัวแต่
ละระดับไว้และน าเมล็ดกาแฟท่ีอยู่ในขั้นตอนกระบวนการค่ัว
น ามาเปรียบเทียบเพื่อหาค่าความเข้มของสีเมล็ดกาแฟว่ามีค่า
ความเข้มอยู่ใกล้เคียงค่าสีมาตรฐานในระดับสีอ่อน กลาง และเข้ม 
จากงานวิจัยสามารถน าไปใช้งานกับโรงค่ัวเมล็ดกาแฟและใช้
แรงงานคนน้อยลงแทนท่ีจะต้องใช้ผู้เชี่ยวชาญในการดูความเข้ม
ของสีเมล็ดกาแฟ 
 

6. ข้อเสนอแนะ 
6.1 ควรมีการตรวจจับค่าอุณหภูมิความร้อนในการค่ัว

โดยใช้กล้องตรวจจับความร้อน (thermal Sensor) เพื่อควบคุม
อุณหภูมิในการค่ัวเมล็ดกาแฟ 

6.2 ท าการวิเคราะห์ค่าพิกเซลของสีเมล็ดกาแฟใน
รูปแบบ Lab Color และท าการเปรียบเทียบกับ RGB Color  

6.3 เพิ่มต าแหน่งในการติดตั้งกล้องโดยใช้ต าแหน่งท่ี
แตกต่างกันเพื่อหาแสงสว่างท่ีเหมาะสมในการอ่านค่าพิกเซลของ
สีเมล็ดกาแฟ 
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