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บทคดัย่อ 

ประเทศไทยเป็นผู้ผลิตและส่งออกมะพร้าวอ่อนที่ส าคญัของโลก โดยความหนาของเนื้อมะพร้าวเป็น
ปัจจยัส าคญัทีก่ าหนดคุณภาพและมูลค่าทางการคา้ อย่างไรกต็าม วธิกีารตรวจสอบในปัจจุบนัส่วนใหญ่เป็นการ
ตรวจสอบแบบท าลายผล ท าใหเ้กดิความสญูเสยีของผลผลติ โครงงานนี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อพฒันา แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ส าหรบัการประมาณค่าความหนาของเนื้อมะพร้าวอ่อนแบบไม่ท าลายผล  โดยประยุกต์แนวคดิทาง
เรขาคณิตร่วมกบัการประมวลผลภาพ เริม่จากการหาจุดเซนทรอยด์ของผลมะพร้าว สร้างวงกลมแนบในเพื่อ
ก าหนดจุดก าเนิดของระบบพกิดัเชงิขัว้ และสรา้งเสน้โคง้ Archimedean Spiral เพื่อหาต าแหน่งจุดตดัระหว่างผวิ
กะลาและเปลือกมะพร้าว จากนั ้นพัฒนาแบบจ าลองส าหรับค านวณความหนาของเนื้อมะพร้าวในรูป  
𝑇 = 2𝜋𝑏(𝑛1 − 𝑛2) × 0.01667  โดยที ่𝑇 แทนความหนาของเนื้อมะพรา้ว 𝑏 คอืระยะห่างระหว่างรอบของเสน้โคง้ 
Archimedean Spiral และ  𝑛1, 𝑛2   คอืจ านวนรอบของเสน้โคง้ ณ จุดตดักบักะลาและเปลอืกตามล าดบั นอกจากนี้
ยงัศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างเสน้ผ่านศูนยก์ลางผลมะพรา้วกบัเสน้ผ่านศูนยก์ลางกะลา พบว่ามคีวามสมัพนัธเ์ชงิ
เสน้ตรง โดยมคีา่สมัประสทิธิส์หสมัพนัธเ์ท่ากบั 0.787 ซึง่สนบัสนุนความเหมาะสมของแบบจ าลองทีพ่ฒันาขึน้ เมือ่
น าแบบจ าลองไปประยุกตใ์ชใ้นระบบ Web Application เพื่อทดสอบกบัขอ้มลูจรงิ พบว่าสามารถประมาณค่าความ
หนาของเนื้อมะพรา้วไดโ้ดยมคีวามคลาดเคลื่อนเฉลีย่เพยีง 4.74% ผลการศกึษาชีใ้หเ้หน็วา่แบบจ าลองทีพ่ฒันาขึน้
สามารถประยกุตใ์ชใ้นการประเมนิคุณภาพมะพรา้วอ่อนแบบไมท่ าลายผลไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ และเป็นแนวทาง
ในการประยุกต์องค์ความรู้ด้านเรขาคณิต การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ และการประมวลผลภาพ เพื่อ
แกปั้ญหาในภาคเกษตรและอุตสาหกรรมไดอ้ยา่งเป็นรปูธรรม 
 

ค าส าคญั:  มะพรา้วอ่อน, ความหนาเนื้อมะพรา้ว, Image Processing, Archimedean Spiral, centroid 

1.บทน า 
มะพร้าวอ่อนถือเป็นพืชเศรษฐกิจส าคัญ

ของประเทศไทย โดยเฉพาะในภาคเกษตรกรรมและ

อุตสาหกรรมการแปรรูปอาหาร ซึ่งมคีวามต้องการ
สูงทัง้ในประเทศและต่างประเทศ เนื้อมะพร้าวอ่อน
เป็นส่วนประกอบทีม่มีูลค่าสูง เนื่องจากผูบ้รโิภคให้
ความส าคญักบัเนื้อทีนุ่่ม รสชาตหิวานตามธรรมชาต ิ
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และปริมาณเนื้อที่เหมาะสม ซึ่งเป็นตัวชี้วดัส าคญั
ของคุณภาพ โดยขอ้มลูจากกระทรวงพาณิชยร์ะบุวา่ 
ในปี พ.ศ. 2566 ประเทศไทยมีมูลค่าการส่งออก
มะพรา้วอ่อนสูงถงึ 288.04 ล้านดอลลาร์สหรฐั หรอื
กว่า 432,000 ตนั เพิม่ขึน้จากปีก่อนหน้าถงึร้อยละ 
3.98 สะท้อนให้เห็นถึงบทบาทของมะพร้าวอ่อนใน
ระบบเศรษฐกิจของประเทศอย่างไรก็ตาม ปัญหา
ส าคญัที่ยงัไม่สามารถแก้ไขได้อย่างมปีระสทิธภิาพ
คือ การประเมินความหนาของ เนื้อมะพร้าวอ่อน
ยงัคงใชว้ธิแีบบดัง้เดมิ เช่น การเจาะเปลอืก การฟัง
เสยีง หรอืการชัง่น ้าหนัก ซึ่งเป็นวธิทีีไ่ม่มมีาตรฐาน 
สุ่มเสีย่งต่อความคลาดเคลื่อน และที่ส าคญัคอื เป็น
การตรวจสอบแบบท าลาย ส่งผลให้ผลผลิตไม่
สามารถจ าหน่ายในรูปแบบผลสดได้ และอาจเกิด
ความเสยีหายหรอืสญูเสยีมลูค่าทางเศรษฐกจิโดยไม่
จ าเป็น ด้วยเหตุนี้ คณะผู้จดัท าจึงมแีนวคดิในการ
พฒันา Web Application การประมาณค่าความหนา
ของเนื้ อมะพร้าวอ่อน  โดยไม่ท าลายผล  โดย
ประยุกต์ ใช้  เทคนิคการประมวลผลภาพเชิง
เรขาคณิต (Geometric Image Processing) ผ่าน
การถ่ายภาพมะพร้าวจากมุมบน (Top View) เพื่อ
แสดงรูปทรงเชิงเรขาคณิตของผล จากนัน้ท าการ
แปลงภาพเป็นขาวด า แยกวตัถุออกจากฉากหลัง 
สร้างสีเ่หลี่ยมจตัุรสัล้อมผล แล้ววาดวงกลมแนบใน
เพื่อหาจุดศูนย์กลาง (Centroid) ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้น
ของการวาดเส้นโค้ง Archimedean Spiral เพื่อหา
ต าแหน่งจุดตัดกับขอบผลมะพร้าว Archimedean 
Spiral เ ป็นสมการในระบบพิกัด เชิงขัว้  (Polar 
Coordinates) ซึ่งแสดงลักษณะการเวียนของเส้น
จากจุ ดศูนย์กลาง  โดยมีสมการทั ว่ ไป ในรูป         

𝑟 = 𝑎 + 𝑏𝜃 (โดยที ่𝑟 คอืระยะจากจุดศูนยก์ลาง, 
𝑎 คือ จุดเริ่มต้นของเส้น Archimedean Spiral, 𝑏 

คอือตัราการเพิม่ขึน้ของรศัมี, 𝜃 คอื มุมทีเ่พิม่ขึน้ใน
อัตราที่เท่ากัน) เมื่อน าเส้น Spiral หมุนจากจุด
ศูนยก์ลางเพือ่หาจุดตดักบัขอบผล กส็ามารถสะทอ้น
ความลกึของโครงสรา้งภายในผลมะพรา้วไดโ้ดยไม่

ต้องผ่า นอกจากนี้ยงัสามารถใช้ร่วมกบัข้อมูลทาง
กายภาพอื่น เช่น เสน้ผ่านศูนยก์ลางของลูกมะพรา้ว 
เส้นผ่านศูนย์กลางของกะลามะพร้าว น ้าหนักน ้ า
มะพรา้ว น ้าหนักเนื้อมะพรา้ว และความยาวของขัว้
มะพร้าว กับความหนาของเนื้อภายใน เพื่อสร้าง 
สมการถดถอยเชงิเสน้ (Linear Regression) ทีช่่วย
ท านายค่าความหนาได้อย่างแม่นย า นวัตกรรม
ดงักล่าวจงึสามารถลดการสูญเสยีจากการประเมนิ
แบบท าลาย ชว่ยยกระดบัการคดัแยกผลผลติ พฒันา
มาตรฐานการส่งออก และสร้างเป็นแอปพลิเคชนั
สนับสนุนเกษตรกรในอนาคตไดอ้ย่างยัง่ยนื ถอืเป็น
ก้าวส าคญัของการน านวัตกรรมทางคณิตศาสตร์ 
วทิยาศาสตร์ และเทคโนโลยมีาประยุกต์ใช้ในการ
พฒันาเกษตรกรรมยคุใหม่ 

2.วิธีการด าเนินงาน 

2.1 การศึกษาข้อมูลเพื่อน าไปวิเคราะห์
ความหนาของเน้ือมะพร้าว 

2.1.1 ศึกษาลกัษณะทางกายภาพและ
ลกัษณะเน้ือของมะพร้าวอ่อน  

ศึกษาลักษณะทางกายภาพและลักษณะ
เนื้อของมะพร้าว ซึ่งสามารถจ าแนกออกเป็น 3 
ประเภท ได้แก่ เนื้อบาง ความหนาประมาณ 1-3 
มลิลิเมตร เนื้อปานกลาง ความหนาประมาณ 3-6 
มิลลิเมตร และเนื้ อหนา  ความหนามากกว่า 6 
มลิลเิมตร ดงัรปูที ่1 
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ข.เนื้อปานกลาง 

 

 

 
 

 
ค.เนื้อหนา 

 
2.1.2 ศึกษาการใช้ image processing, 

สมการ Archimedean Spiral, จุด centroid และ
รปูวงกลมแนบในส่ีเหล่ียม  
          เพื่ อหาสัมพันธ์กับความหนาของ เนื้ อ
มะพร้าว และศึกษาการใช้ Flask ในการต่อยอด
พฒันาเป็น Web Application ส าหรบัการประมาณ
คา่ความหนาของเนื้อมะพรา้วอ่อน 

2.2 ศึกษาความสัมพันธ์ของลักษณะ
ทางกายภาพของมะพร้าวอ่อนเก็บข้อมูลทาง

กายภาพของมะพร้าวน ้าหอม 
เก็บข้อมูลลักษณะทางกายภาพของ

มะพรา้วน ้าหอมทัง้หมด 6 ลกัษณะ ไดแ้ก่ เสน้ผ่าน
ศูนย์กลางของลูกมะพร้าว, เส้นผ่านศูนย์กลางของ
กะลามะพรา้ว, ความยาวของชัว้มะพร้าว,  น ้าหนัก
น ้ามะพรา้ว และ ความหนาของเนื้อมะพรา้ว 

2.3 การหาค่าความสมัพนัธ์ของข้อมูล

ทางกายภาพของมะพร้าวอ่อน 
            จากข้อมูล ความหนาของเนื้อมะพร้าว 
ปรมิาณน ้ามะพรา้ว ปรมิาณเนื้อมะพรา้ว ความยาว
ของเสน้ผ่าศูนยก์ลางของลูกมะพรา้ว ความยาวของ

เสน้ผา่ศนูยก์ลางของกะลา ท าการจบัคูค่วามสมัพนัธ์
คู่ที่ 1 ความหนาของเนื้อมะพร้าวกับความยาวขัว้
มะพร้าว , คู่ที่ 2 ความหนาของเนื้อมะพร้าวกับ
ปริมาณเนื้อมะพร้าว และคู่ที่ 3 ความยาวของ
เส้นผ่าศูนย์กลางของลูกมะพร้าวกบัความยาวของ
เส้นผ่าศูนย์กลางของกะลา โดยสร้างสมการ
พยากรณ์โดยใช้สมการถดถอยเชิงเส้นจากนั ้น
พจิารณาค่า 𝑅2 ที่มคี่าเข้าใกล้ 1 คู่ใดอยู่ในเกณฑ์ 
จะน าไปหาค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ ์และสุดทา้ยจะ
น าไปทดสอบ t-test ดงัสมการ 

𝑟𝑥𝑦 = 𝑟𝑦𝑥 =
∑(𝑋𝑖 − 𝑋̅)(𝑌𝑖 − 𝑌̅)

√∑(𝑋𝑖 − 𝑋̅)2 ∑(𝑌𝑖 − 𝑌̅)2
 

                    และ 𝑡 =
𝑟√𝑛−2

√1−𝑟2
 

2.4 การใช้ image processing กบัการ
สร้างวงกลมแนบในส่ีเหล่ียม  Archimedean 

Spiral  

           น าไฟลภ์าพมะพรา้วทีต่ดัขัว้มะพรา้วออกที่
ได้อปัโหลดเข้าสู่โปรแกรมที่พฒันาขึ้น ภาพจะถูก
แปลงเป็นภาพสเีทา (Grayscale) และใชเ้ทคนิคการ
แบ่งแยกภาพตามค่าขอบเขต (Thresholding) เพื่อ
จ าแนกขอบเขตของมะพร้าวออกจากพื้นหลงัอย่าง
ชดัเจน  เมื่อได้ภาพที่แยกพื้นหลงัแล้ว จะท าการ
สรา้งเสน้    ขอบ (Contour) ของลูกมะพรา้ว จากนัน้
สรา้งสีเ่หลีย่มจตัุรสัทีใ่หญ่ทีสุ่ดซึง่อยู่ภายในเสน้ขอบ 
และสร้างวงกลมแนบในสี่เหลี่ยมดงักล่าว ต่อมาท า
การหาจุดศูนยก์ลางมวล (Centroid) ของวงมะพรา้ว
เพื่อใช้เป็นจุดเริ่มต้นในการสร้างเส้นโค้งแบบ 
Archimedean Spiral โดยเส้นโค้งจะเวียนออกจาก
จุดศูนยก์ลางไปตดักบัวงกลมแนบในและเสน้รอบรูป
ของมะพร้าว เพื่อน าไปใช้ในการวเิคราะห์ลกัษณะ
ของเนื้อมะพรา้วต่อไป ดงัรปูที ่2 
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รปูท่ี 2 การสรา้งวงกลมแนบในสีเ่หลีย่ม และเสน้ 

Archimedean Spiral ทีเ่ริม่จากจุดศนูยก์ลางบนลูก
มะพรา้ว 

2.5 การหาสมการเพื่อประมาณค่า
ความหนาของเน้ือมะพร้าวอ่อน  

เมื่อน าหลักการของ Archimedean spiral 
มาใช้ในการศกึษารูปร่างของลูกมะพร้าว จะพบว่า
เส้นโค้งชนิดนี้ สามารถใช้เ ป็นแนวทางในการ
วเิคราะหร์ปูทรงจากจุดศูนยก์ลางของลูกมะพรา้วไป
จนถงึขอบกะลา ไดอ้ยา่งเหมาะสม เนื่องจากลกัษณะ
การเพิม่ขึน้ของรศัมอียา่งเป็นระบบของเสน้เกลยีว มี
ความคล้ายคลึงกับการขยายตัวของโครงสร้าง
ภายในลูกมะพร้าวตามธรรมชาติ  จากสมการ     
𝑟 = 𝑎 + 𝑏𝜃 เส้น Archimedean Spiral เริ่มต้นที่
จุดศูนย์กลาง ดังนั ้น 𝑎 = 0 จะได้ 𝑟(𝜃) = 𝑏𝜃    
ใชแ้นวคดิจากรศัมรีะหวา่งรอบ    ดงันี้ 
1.จาก 1 รอบของวงกลม    จะได ้  𝜃 = 2𝜋       
2.เส้น Archimedean Spiral มกีารหมุนและมจีุดตดั 
2 จุด ได้แก่ บรเิวณขอบกะลา และ บรเิวณขอบลูก
มะพรา้ว   ให ้𝜃1 = 2𝜋𝑛1  , 𝜃2 = 2𝜋𝑛2 
3.ท าการหาผลต่างระหวา่ง 2 จุดตดั   จะได ้

Δ𝜃 = 2𝜋(𝑛2 − 𝑛1) 
จาก 𝑟 = 𝑏𝜃 

จะได ้Δ𝑟 = 𝑟(𝜃2) − 𝑟(𝜃1) 
           = 𝑏(𝜃2 − 𝜃1) 

                         = 𝑏∆𝜃 
                         = 2𝜋𝑏(𝑛2 − 𝑛1) 

แต่ เนื่ องจากการเก็บข้อมูลความหนาของเนื้ อ
มะพร้าวมหีน่วยเป็นมลิลเิมตร(mm) จงึต้องท าการ

เปลี่ยนหน่วย โดยการคูณค่าคงที่ m มีหน่วยเป็น  
𝑚𝑚

𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙
   มคี่าเท่ากบั 0.01667 ซึ่งมทีีม่าจากการแบ่ง

ขอ้มูลมะพรา้วออกเป็น 60% และ 40% โดยท าการ
แทนค่าจรงิของขอ้มูลมะพร้าว 60% แล้วท าการแก้
สมการหาค่าคงที่ออกมา จากนัน้น าค่าคงที่ไปแทน
ในข้อมูลอีก 40% พบว่าค่าที่ได้มีค่าใกล้เคียงกับ
ความหนาของเนื้อมะพรา้ว 

2.6 ก า ร พั ฒ น า  Web Application 
ส าหรับการประมาณค่าความหนาของเน้ือ

มะพร้าวอ่อน  

เริม่จากการปรบัปรุงโค้ดประมวลผลภาพ
และค านวณความหนาของเนื้อมะพร้าวด้วยภาษา 
Python ใ ห้ ส า ม า ร ถ ท า ง า น ร่ ว ม กั บ  Flask 
Framework จากนัน้ออกแบบและพัฒนาเว็บแอป
พลิเคชนัโดยใช้ HTML และ CSS เพื่อให้ผู้ใช้งาน
สามารถอปัโหลดภาพมะพรา้วไดส้ะดวก สุดทา้ยท า
การทดสอบระบบโดยรนั Flask บน Local Host เพือ่
ทดสอบการอปัโหลดภาพ การประมวลผล และการ
แสดงผลลัพธ์ พร้อมตรวจสอบความถูกต้องและ
ปรบัปรุงแกไ้ขระบบ        

3.ผลการทดลอง 
3.1 ความยาวของเสน้ผ่าศูนยก์ลางของลูก

ม ะพ ร้ า ว มีค ว า มสัมพัน ธ์ กับ ค ว ามย า ว ข อ ง
เสน้ผา่ศนูยก์ลางของกะลา ไดส้มการเป็น 
 𝑦 = 1.15𝑥 + 2.6 โ ด ย มี ค่ า สั ม ป ร ะ สิ ท ธิ ์
สหสมัพนัธท์ี ่0.787 

3.2 สมการประมาณค่าความหนาของเนื้อ

มะพรา้วอ่อนคอื  
        T = 2πb(n2 − n1) × 0.01667   
โดยที่ T แทนความหนาของเนื้อมะพร้าว  b แทน
ระยะห่างระหว่างเสน้ของ Archimedean Spiral และ 
n แทนจ านวนรอบของเสน้โคง้ในแต่ละจุดตดั 
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3.3 เ มื่ อ ท ด ส อ บ ร ะ บ บ ผ่ า น  Web 
Application พบว่าสมการสามารถประมาณค่าความ
หนาไดโ้ดยมคีวามคลาดเคลื่อนเฉลีย่รอ้ยละ 4.74 

 
4.อภิปรายผลการทดลอง 

4.1 การหาความสมัพนัธข์องลกัษณะ
ภายนอกกบัส่วนต่างๆของมะพร้าว 

จากการหาความหนาของเนื้อมะพรา้วอ่อน
ดว้ยเทคนิคการประมวลผลภาพเชงิเรขาคณิต โดย
ใช้จุดเซนทรอยด์ของผลมะพร้าวร่วมกับเส้นโค้ง 
Archimedean Spiral  พบว่าความยาวเส้นผ่ าน
ศูนย์กลางของผลมะพร้าวมคีวามสมัพนัธ์กบัความ
ยาวเส้นผ่านศูนย์กลางของกะลา  ซึ่งมีสมการ
ค ว า ม สั ม พั น ธ์ เ ป็ น  𝑦 = 1.15𝑥 + 2.6                 
ค่าสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์เท่ากับ 0.787 แสดงให้
เหน็ว่าการวดัขนาภายนอกของลูกมะพรา้วสามารถ
ใชแ้ทนหรอืลดความซบัซอ้นในการวดัขนาดกะลาได้
อยา่งมปีระสทิธภิาพ ดงัรปูที ่3 
 
               
 
 
 
 
 

 
รปูท่ี 3 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งเสน้ผา่น
ศูนยก์ลางของลูกมะพรา้ว กบั เสน้ผา่นศนูยก์ลาง

ของกะลา 
 

4.2 สมการเพื่อประมาณค่าความหนา
ของเน้ือมะพร้าวอ่อน 

การประมาณค่าความหนาของเนื้อมะพรา้ว
อ่อนที่พฒันาขึ้น โดยใช้ตัวแปรหลกัคือ ระยะห่าง
ระหวา่งเสน้ของ Archimedean Spiral b และจ านวน

รอบของเส้นโค้งในแต่ละจุดตัด ได้สมการเป็น

   𝑇 = 2𝜋𝑏(𝑛2 − 𝑛1) × 0.01667 สามารถ
อธบิายความหนาของเนื้อมะพร้าวได้อย่างแม่นย า 
ความสมัพนัธ์นี้ชี้ให้เห็นว่าเทคนิคการประมวลผล
ภาพเชิงเรขาคณิต โดยเฉพาะการใช้เส้นโค้ง 
Archimedean Spiral แ ล ะ จุ ด เ ซ นท ร อ ย ด์ เ ป็ น
เครื่องมือส าคญัในการวดัคุณลักษณะภายในของ
ผลไมช้นิดนี้โดยไมต่อ้งท าลายผล 

 

4.3 Web Application ส าหรบัประมาณ
ค่าความหนาของเน้ือมะพร้าว 

เ มื่ อทดสอบสมกา รผ่ าน ร ะบบ  Web 
Application พบว่าสามารถประมาณค่าความหนา
ของเนื้ อมะพร้าวได้อย่างแม่นย า  โดยมีความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ยรอ้ยละ 4.74 ซึ่งถอืว่าอยู่ในระดบั
ที่ยอมรบัได้ส าหรบัการใช้งานในภาคปฏิบตัิ ความ
แม่นย าในระดบันี้แสดงถงึประสทิธภิาพของระบบใน
การช่วยลดความสูญเสียจากการตรวจสอบแบบ
ท าลาย และสามารถใช้งานจรงิในสถานการณ์ของ
เกษตรกรและผูป้ระกอบการได ้ดงัรปูที ่4 

 
 
 
 

 

 
 

 

รปูท่ี 4 Web Application 

ข้อเสนอแนะ 
พฒันาระบบแก้ไขภาพอตัโนมตั ิเช่น การ

ปรับแสงและคอนทราสต์ เพื่อให้ภาพมีคุณภาพ
เหมาะสมกบัการประมวลผล 
 
 

y = 1.1536x …
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กบั เสน้ผา่นศนูยก์ลางของกะลา
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  T = 2 𝜋 b (   n 1 −   n 2 ) × 0 . 01667
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  r = a + b 𝜃  
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  r = a + b 𝜃


  a


  r  ( 𝜃 ) = b 𝜃  


  𝜃 = 2 𝜋


    𝜃 1 = 2 𝜋   n 1


    𝜃 2 = 2 𝜋   n 2


  Δ 𝜃 = 2 𝜋 (   n 2 −   n 1 )


  r = b 𝜃


  Δ r = r  (   𝜃 2 ) − r  (   𝜃 1 )


  = b  (   𝜃 2 −   𝜃 1 )


  = b ∆ 𝜃


  = 2 𝜋 b (   n 2 −   n 1 )


    m m  p i x e l


  y = 1 . 15 x + 2 . 6


   


  T = 2 π b  (  n 2 −  n 1 ) × 0 . 01667


  y = 1 . 15 x + 2 . 6


        T = 2 𝜋 b (   n 2 −   n 1 ) × 0 . 01667

