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The objectives of this research study  are to make presentation of the method of verification of the 

surface roughness using   data processing method of the photograph instead of  taking measurement of the 
rubber wood work pieces   by manual feeling, to study the correlation between the  surface roughness value 
measured by  surface smoothness instrument with the roughness of the surface obtained from data processing 
from photograph through scanned photograph, and to study the level of roughness of the rubber wood that 
cannot be  distinguished  by staff’s manual feeling.  On this experimental study a total number of  sample work 
pieces made of rubber wood of 100 pieces was used and determination of factors effecting this research study 
comprising of  the levels of intensity of the color of the wood were  distinguished into 4 levels  comprising   of 
175-185, 186-190, 191-195 and 196-205, roughness of the wood which has  passed sanding by sanding 
machines of 5 levels of No.’s 100, 150, 180, 240 and 320.  After that the work pieces were taken to measure of 
the surface roughness by Stylus Probe Instrument to obtain the  actual  value of surface roughness and take the 
work pieces for scanning at the resolution levels of 600, 1200 and 2400 dpi for calculation of the surface 
roughness value using Scion Image Program and determining of  the roughness surface value  by real staff in 
the  wood processing factory and after that   conducting an analysis of the correlation of the values of a variety 
of surface roughness. 

The results of the research study found that the value of fineness of the scanner has no effect 
on the value of  surface roughness  while the intensity of the color of the wood  was influential  on the value of 
the surface roughness photo and the value of surface roughness obtained from data processing of the photo and 
the value of virtual surface roughness were correlated, whereby all these had   significant value (α) equal to 
0.05.  The estimation of the value of the surface roughness from the regression equation made an  error from the 
value of the virtual surface roughness value by average of 18.6%.  The value of surface roughness of  the rubber 
wood work pieces distinguished by the staff clearly as rough and smooth were roughness where surface 
roughness of more than 5 micrometer and less than 3 micrometer respectively, and the value of surface 
roughness which clear distinguishing could not be made was ranging  from  3 and 5 micrometer accordingly. 
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บทที่1 
 

บทนํา 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 
 
  อุตสาหกรรมการทําไมยางพารานับวันจะมีความตองการที่สูงขึ้น เพราะหลังจากที่รัฐได
ออกกําหนดปดปาสัมปทานทั่วประเทศทําใหอุตสาหกรรมไมหันมาหาไมที่สามารถนํามาทดแทน
โดยเฉพาะไมยางพาราไดมกีารนําไปแปรรูปเปนสินคาเฟอรนิเจอรและผลิตภัณฑอ่ืนๆ ซ่ึงไดรับ
ความนิยมจากตางประเทศเปนอยางดี  ทํารายไดเขาสูประเทศไมต่ํากวาหมื่นลานตอป 
      ในการแปรรูปไมยางพาราจะแบงออกไดหลายขัน้ตอน โดยหลังจากที่ตัดโคนไมยางพาราที่ทีม่ี
อายุมากและใหปริมาณน้ํายางที่ต่ําแลวกน็าํไปแปรรูปอัดน้ํายาปองกนัเชื้อราและแมลงที่จะเขา
ทําลาย และอบใหแหงโดยใหมีความชื้นไมเกิน 12 เปอรเซ็นต แลวเตรียมนําไปทําการตัดเพื่อนําไป
ทําเปนชิ้นสวนของเฟอรนิเจอร และผลิตภัณฑอ่ีนๆตอไป 
       ในขั้นตอนทีน่าํไปแปรรูปมาทําเฟอรนิเจอรนั้นหลังจากการตัดไมเปนชิน้สวนตางๆแลว
จะตองทําการขัดชิ้นงานดวยกระดาษทราย เพื่อใหผิวช้ินงานไมเรียบกอนที่จะนําไปทําการเคลือบสี
หรือเลคเกอร วิธีการวัดคณุภาพของผิวช้ินงานปจจุบนัทางโรงงานจะใชประสบการณและความรูสึก
ของผูปฏิบัติงานในการวัดคาของความเรียบผิวซ่ึงแตละคนมีความชํานาญตางกันทาํใหคาความ
หยาบผิวทีไ่ดไมเปนมาตรฐานเทากันทกุชิน้ เมื่อนําชิ้นงานไปผานกระบวนการเคลือบสีหรือเลค
เกอรนั้นตรงสวนผิวงานที่ขดัไมเรียบจะปรากฎเปนรอยดางอยางเห็นไดชัดทําใหช้ินไมสวยเปน
ตําหนิตองนําไปทําการขัดใหม และเมื่อนํามาทําการขัดใหมอาจสงผลใหชิ้นงานเสยีรูปทรงได ซ่ึงทํา
ใหเสียคาใชจายและเสยีเวลาในการผลิต 
   จากปญหาที่เกิดขึ้น จึงไดทาํการศึกษาวิธีการที่จะนํามาวัดคาความหยาบผิวของไมยางพารา
เพื่อใชในการกําหนดคาความหยาบผิวใหเปนมาตรฐานโดยไมตองใชความรูสึกในการวัด ดังนัน้
งานวิจยันีจ้ึงไดเสนอแนวทางในการวัดความหยาบผิวดวยวิธีการประมวลผลภาพ(Vision system) 
ซ่ึงระบบจะประกอบดวยสวนประกอบหลักคือ เครื่องคอมพิวเตอร เครือ่งสแกน และโปรแกรม
ประมวลผล จากคาความหยาบผิวภาพทีไ่ดจากระบบการประมวลผลภาพ นํามาหาความสัมพันธ
ระหวางคาความหยาบผิวจรงิที่ไดจากการวัดดวยเครื่อง  Stylus Probe Instrument ( Surftest 301) ซ่ึง
จะไดฐานขอมลูในการกําหนดคาความหยาบผิวของไมยางพารา 
 
 



 2 
 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

งานวิจยันี้มวีัตถุประสงคเพื่อ 
1.2.1 นําเสนอวิธีการตรวจสอบความหยาบผิวโดยวิธีการประมวลผลภาพแทนการวดั

ความเรียบผิวช้ินงานไมยางพาราดวยวิธีการสัมผัส 
1.2.2 ศึกษาความสัมพันธระหวางคาความหยาบผิวที่วดัโดยเครือ่งวัดความเรียบผิวกับ

ความหยาบผิวท่ีไดจากการประมวลผลจากภาพสแกน 
1.2.3 ศึกษาระดับความหยาบผิวไมยางพาราที่พนกังานไมอาจจาํแนกไดโดยวธีิการสัมผัส   

 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

 
 สําหรับงานวิจยันี้ ไดมีการจํากัดขอบเขตในการศึกษาดังนี ้

1.3.1 นําระบบการประมวลผลภาพมาใชในการกาํหนดคาความหยาบผิว ซ่ึงระบบการ
ประมวลผลภาพประกอบดวยสวนประกอบหลักๆคือ เครื่องสแกน คอมพิวเตอร โปรแกรม
ประมวลผล(Scion Image) 

1.3.2 การวัดความหยาบผิวจะวดัตามแนวเสี้ยนของไมยางพารา โดยบริเวณททีําการวัด
ตองเปนพื้นผิวที่ไมมีลวดลาย หรือรอยตําหน ิ

1.3.3 ตัวแปรที่ใชศกึษาไดแกคณุสมบัติของไมยางพาราคือ สีของเนื้อไม และเบอร
กระดาษทราย 

(1) สีของเนื้อไมแบงเปน 4 ระดับ  
(2) กระดาษที่ใชในการขัดชิ้นงานเพื่อสรางความหยาบที่ผิวคือเบอร  
          100  150  180  240  และ 320 

 
1.4 ขั้นตอนและวิธีการดําเนินการวิจัย 
 

การวิจยันี้มีขั้นตอนการวจิัยดงันี้ 
1.4.1   สํารวจงานวจิัย และศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
1.4.2  จําแนกสีของชิ้นงานไมยางพาราออกเปน 4 ระดับความสวางของเนือ้ไม โดยการนํา

ชิ้นงานตัวอยางที่จะทําการทดลองนํามาสแกนจากนั้นนาํภาพชิ้นงานทีไ่ดแยกความสวางของไมดวย
โปรแกรมโฟโตชอป ในการแบงสีไมออกเปน 4 กลุมตามระดับความสวางของเนือ้ไมหรือสีของ
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เนื้อไมคือความเขมสีที่1, 2, 3 และ 4 ที่มีชวงคาความสวางเทากับ175-185, 186-190, 191-195 และ 
186-190 ตามลําดับ 

1.4.3   นําชิ้นงานมาทําการขัดดวยเครื่องขัดกระดาษทรายที่ระดบัความละเอียดของกระดาษ
ทรายเบอร 100 150 180 240 และ 320 ตามลับดับ 

1.4.4 วัดความเรียบผิวของชิ้นงานดวยเครื่องวัดความเรียบผิวทําการวัดคาความหยาบผิว 
Stylus Probe Instrument ของบริษัท Mitutoyo รุน Surftest301 

1.4.5 จากนั้นนําชิ้นงานที่ไดจากการขัดกระดาษทรายไปสแกนภาพ เพื่อนําภาพทีไ่ด
คํานวณหาคาเฉลี่ยและคาความเบี่ยงเบนของระดับสีเทา(Grey level) โดยใชโปรแกรม Scion Image 
ในการประมวลผล ซ่ึงคาความหยาบผิวภาพนัน้เทากับคาเฉลี่ยหารดวยคาเบีย่งเบนมาตรฐานของ
ระดับสีเทา 

1.4.6 หาความสัมพนัธระหวางคาความหยาบผิวจริงกับคาความหยาบผิวภาพของสีเนื้อไม
ทั้งสี่ระดับ 

1.4.7 ศึกษาอิทธิพลของปจจัยดานความละเอียดของภาพที่สแกน(dot per inch : dpi) ที่มีผล
ตอคาความหยาบผิวภาพโดยระดับ dpi ที่ใชคือ 600 1200 และ 2400 ตามลําดับ 

1.4.8 ประยุกตกราฟความสัมพันธที่ไดกับชิ้นงานจริง 
1.4.9 ศึกษาความหยาบผิวที่ไดจากการสัมผัสโดยผูชํานาญในการตรวจสอบความเรียบผิว

ไมยางพาราทีผ่านการขัดดวยกระดาษทรายจํานวน 3 คนที่มีประสบการไมนอยกวา 3 ป โดยกําหนด
เกณฑความเรยีบผิวที่อยูในระดับสุดทายกอนการทําสีและการตรวจสอบโดยวิธีการสมัผัสจะ
แสดงผลเปนผานและไมผาน 

1.4.10 นําชิ้นงานทั้งหมดที่ผานการตรวจสอบโดยวิธีการสัมผัสไปทําการวัดความหยาบผิว
โดยเครื่องมือวัดความเรียบผิว 

1.4.11 วิเคราะหคาความเรียบผิวที่พนักงานตรวจสอบไมสามารถจําแนกระดับของความ
เรียบผิวได 

1.4.12  สรุปและวิเคราะหผลการวจิยั รวมทั้งเขยีนวิทยานพินธ 
   
1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากงานวิจัย 
 ประโยชนที่คาดวาจะรับจากการศึกษาคือ 

1.5.1 ไดทางเลือกในการหาคาความหยาบผิวของไมยางพาราแปรรูป 
1.5.2 ทราบความสัมพันธระหวางความหยาบผิวสัมผัสกับความหยาบผิวจรงิและความ

หยาบผิวภาพ 
1.5.3 ทราบระดับของคาความหยาบผิวที่พนักงานไมสามารถจําแนกได 
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บทที่2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

2.1.1 การแบงประเภทของไม 
ไมแปรรูปที่ไดจากเมืองไทย เกือบทั้งหมดเปนไมเนื้อแข็งโดยการแบงไมแปรรูป 

นั้นจะแบงจากความแข็งแรงในการตัดของเนื้อไมที่มีความชื้นในเนื้อไมที่ 10–14 เปอรเซ็นต และใช
ความทนทานของไมแตละชนิดนั้นเปนเกณฑ โดยมีการจําแนกออกเปน 3 ชนิด ดังนี ้

2.1.1.1   ไมเนื้อแข็ง  เปนไมที่มีเนื้อแข็งแกรงและเหนียว  มีความแข็งแรงและทนทาน 
ตอการใชงานทามกลางแดดและฝนไดดีมาก เนื้อไมมีทัง้ชนิดหยาบไปจนถึงเนื้อละเอียด ไมเสีย้น
ตรงและเสี้ยนสน  โดยไมชนิดนีย้ากตอการเล่ือย ไสกบ และตกแตง แตขัดมันไดดี เนื่องจากเนื้อไม
สวนใหญมีความมันอยูแลว ไมสวนใหญมสีีเขม เปนไมที่มีน้ําหนกัมาก โดยทั่วไปจะหนกัประมาณ 
720 – 1120 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร หรือมากกวานัน้ ไมเนื้อแข็งไดแก ไมเต็ง รัง ประดู เคียม 
มะคาโมง ชิงชัน แดง มะเกลอื เสลา เปนตน 

  2.1.1.2   ไมเนื้อปานกลาง เปนไมที่มีเนื้ออยูในระดับปานกลางมีความแข็งแรงและทน  
ทานพอประมาณ เนื้อไมมทีั้งชนิดหยาบไปจนถึงเนื้อละเอียด แตสวนใหญจะเปนไมเนื้อละเอียด
เสี้ยนไมตรงหรือเกือบตรง  สะดวกตอการเลื่อย ไสกบและตกแตง และเนื่องจากสวนใหญจะเปนไม
ที่มีลวดลายสวยงาม จึงนิยมใชเปนเครื่องเรือน สีของเนื้อไมจะไมเขมนกั โดยทั่วไปจะหนัก
ประมาณ 690 - 1130 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร   ไมเนื้อปานกลางไดแก ไมตะเคยีนทอง ตะเคยีน 
ตะแบก นนทรี  หลวง  ยูง  เปนตนน้ําหนกั   

2.1.1.2 ไมเนื้อออน  เปนไมที่มีเนื้อออนและหยาบ มีความแข็งแรงและทนทานนอยที ่
สุดหรือปลวกชอบทําลาย การยืดหดตัวไมสม่ําเสมอมากบางนอยบางแลวแตชนดิของไม สีของเนื้อ
ไมแตกตางกันออกไปจากสอีอนไปจนถึงสีเขม ไมชนิดนี้มีน้ําหนักประมาณ 500 – 870 กิโลกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร ไมเนื้อออนไดแก  ไมกระทอน  ยางพารา กระบาก ยมหอม กระเจา สัก เปนตน 
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ตารางที่ 2.1 การแยกประเภทของไม 
ประเภทของไม น้ําหนัก (kg / m3) 
ไมเนื้อแข็ง 720 – 1120 

ไมเนื้อปานกลาง 690 – 1130 
ไมเนื้อออน 500 – 870 

 
2.1.2 สวนตางๆของลําตนของไมยางพารา 

ไมยางพาราเปนไมเนื้อออน โดยเปลือกของยางจะมีสีคอนขางคล้ํา สีใตเปลือกเปน
สีชมพูไปถึงสีแดง หรือ สีมวงออนความหนาของเปลือก 6.5 – 15 มิลลิเมตร ไมยางพาราที่มีอายุนอย
จะมีเปลือกที่บาง ตนยางจะประกอบดวย 

1. เนื้อไมแข็งอยูตรงกลางลําตนที่เรียกวา Central Axis หรือ pith  
2. ช้ันถัดมาเปนเนื้อไม ( wood or xylem ) 
3. ถัดออกมาเปนเนื้อไมที่เรียกวา เยื่อเจริญ ( Cambium ) 
4. ถัดออกมาเปนเปลือกออน ( Soft bark, Inner bark )เปนทอกล่ัน และสงอาหาร 
5. ถัดออกมาอีก คือ เปลือกแข็ง โดยดานที่ตดิกันระหวางเปลือกแข็งกับเปลือก

ออน ดานที่ติดกับเปลือกออนจะมีทอน้ํายางอยูมากโดยทอน้ํายางจะวนขึ้น
ทางขวามือของลําตน 

6. ถัดออกมา Hard bark ก็จะถึงเยื่อเปลือก ( Cork cambium ) จนถึงเปลือกแหง   
( Cork ) 

 
 

 

 
                               รูปที่ 2.1  สวนตางๆของตนไม 
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2.1.3 ดานของไม ( Section of wood )  

  ดานตางๆ ของไมประกอบดวย 3 ดาน คอื 
1. ดานหนาตัด ( cross or transverse section ) หมายถึง ดานที่ตัดขวางลําตนใน 

แนวตั้งฉาก เมือ่พิจารณาจากดานนี้จะพบเซลลตางๆ ที่อยูภายในลําตนเปนชั้นๆ จากไสไมออกมา
จนถึงเปลือก 

2. ดานสัมผัส ( tangential section ) หมายถึง ดานที่ตัดตั้งฉากกับแนวรัศมี ซ่ึงใน 
สวนนี้เนื้อไมจะถูกตัดผานรอบวงป จึงทําใหเห็นลายไมสวยงาม มีลายไมที่มีลักษณะเหมือนภูเขา
เหมาะทีจ่ะใชในงานตกแตงที่ตองการความสวยงาน 

3. ดานรัศมี ( radial section )  หมายถึงดานทีต่ัดตามแนวรัศมี ซ่ึงจะเหน็ลายไม 
เปนเสนตรงขนานกับลําตน และอาจเห็นเซลลรัศมีที่ขวางกับลําตน 
 

 
 
 
 

 
 

ก. ดานตางๆ ของไม 

 
                              ข. เล่ือยตัดรัศมี             ค. เล่ือยตามรัศมี 
     รูปที่ 2.2  ดานตางๆ ของไม 
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2.1.4 คุณสมบัตขิองไมยางพารา 
2.1.4.1 คุณสมบัติท่ัวไป 

1. สีเนื้อไม (color)  สีธรรมชาติของไมยางพารามีสีขาวอมครีม     หรืออมเหลือง 
ออน  เมื่อแหงแลว ผิวหนาไมเมื่อไสใหมๆ จะเปนสีขาวแกมน้ําตาลออนหรือแกมชมพู  หลังจากทิ้ง
ไวใหถูกอากาศเปนเวลานานจะมีสีที่เขมขึ้นเล็กนอย เปนสีฟางขาวหรือสีน้ําตาลออนๆ ซ่ึงสีจางหรือ
สีออนเชนนี้จะเปนที่นยิมในการออกแบบเครื่องเรือนสมัยใหมและการตกแตงภายในมาก  

2. ลักษณะเนื้อไม  เสี้ยน และลวดลาย (Texture, Grain and Figure)   เนื้อไมจะ
มีเนื้อหยาบปานกลางถึงหยาบ (Moderately coarse to coarse) เสี้ยนตรงถึงเสี้ยนสนเล็กนอย 
(Straight to shallowly interlocked grain) มีลวดลายสวยงาม เกิดจากอตัราการเจริญเติบโตที่แตกตาง
ระหวางฤดกูาลตางๆ และ เกิดจากการเรียงตัวของเซลลชนิดตางๆในเนื้อไมเอง 

3. ความทนทาน(Durability) เปนไมที่ไมทนทาน ผุงาย คือ มีความทนทานตาม 
ธรรมชาติที่ต่ํา อยูระหวาง 0.5 – 3.9 ป (เฉลี่ย 1.9 ป) 

2.1.4.2 ลักษณะโครงสราง (Wood Structure) 
   ไมเนื้อออนจะมีโครงสรางที่มีการกระจายสม่ําเสมอ โดยเซลลมีทั้งที่ทอดตัวไป
ยาวตามลําตน (Longitudinal  cell )  และทอดตวัตาวแนวขวางลําตน ( Transverse cell )  ซ่ึงจะ
ประกอบดวยโครงสรางเล็กๆ ดังนี ้
  Vessel ( เวสเซลล ) หรือ  Pore ( พอร ) เปนพอรกระจายที่มีขนาดกลาง และใหญ 
มองเห็นไดชัดดวยตาเปลา สวนมากเปนพอรเดี่ยว และพอรแฝด 2 – 4 เซลลบางครั้งจะเจอพอรแฝด
ตามรัศมี 5 – 8 เซลล ขอบของพอรจะติดกับเรยทั้งสองดาน จํานวนพอรจะมีประมาณ 15 พอร ตอ 
10 ตารางมิลลิเมตร มีความโตเฉลี่ย 305 ไมครอน รอยตอระหวางเซลลเปนแบบชองทะลุปลายเซลล
เดี่ยวมีความยาวเฉลี่ย 876 ไมครอน การเรียงตัวของผนงัเซลลเปนแบบสลับกัน โดยผลกระทบทีม่ี
ตอการตัดจะมเีพียงเล็กนอยเทานั้น ซ่ึงเกิดจากความแตกตางของขนาดเสนผาศูนยกลางของพอร 
  Parenchyma ( พาเรงคิมา ) เปนแบบ Apotracheel parenchyma อยูอยางกระจัด
กระจายและอยูเปนกลุมๆ มลัีกษณะเปนรางแห 

Ray ( เรย ) มีความกวาง 1 – 3 แถวประมาณ 45 ไมครอน มีความสูงแตกตางกนั
ออกไปตั้งแต 150 – 1050 ไมครอน มีจํานวนประมาณ 50 ทอ ใน 5 มิลลิเมตร ภายในเซลลมีสารสี
เขมบรรจุอยู เปนทอที่ใชในการลําเรียงอาหารและสะสมอาหารอยูในแนวทิศทางรัศมี 

 Fiber ( ไฟเบอร ) เปนชนิด Libriform  fiber มีความโตประมาณ 30 ไมครอน มี  
ความยาวเฉลี่ยประมาณ 1605 ไมครอนอยูในแนวยาวตามความสูงของลําตน 
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    ves.  =     vessel         sc.par     =  scanty parenchyma        fib.    =     fiber 
           pr.    =     procumbent ray cell   a.pr.       =  axial parenchyma           rc.     =     ray   cell 
 

รูปที่ 2.3  ลักษณะโครงสรางตางๆ ของไมยางพารา 
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2.1.4.3 การเจริญเติบโตของวงป ( Growth  rings )  
ตนไมที่โตเร็วจะมีการขยายของวงปที่ไมเทากันจึงทําใหเกิดความผนัแปรสูง   ซ่ึง

จะสงผลตอกระบวนการตัดและคุณภาพของผิวงานที่ไดอยางมาก  โดยการเจริญเตบิโตจะเริ่มจาก
เปลือกยางที่หอหุมอยูภายนอกของตนยางโดยเยื่อเจริญจะทําการแบงตวัออกมาในสองลักษณะ  การ
โตของตนไมจะเกิดจากการแบงเซลลใหม การแบงตัวจะเกิดขึ้นตลอดเวลา ถาแบงออกดานนอกจะ
เปนเปลือกของไม แบงออกมาดานในจะเปนเนื้อไม อุณหภูมิในแตละฤดูจะทําใหเกิดการแตกตาง
ของวงปโดยเมื่อไมโตเร็วจะเรียกสวนที่เจริญเติบโตของไมตนฤดูวา Spring wood โดยในสวนนี้จะ
เปนสวนทีมีความออน, นุมและจะมีความหนาแนนที่ต่ํา  จะเรยีกสวนที่เจริญในปลายฤดูวา Summer 
wood โดยสวนนี้จะมีความหนาแนนที่สูงกวา มีความแข็งที่สูงกวา Spring wood จึงทําใหความกวาง
ของวงปในแตละวง เกดิการแปรผันเนื่องจาก Spring wood และ Summer wood  
2.2 คุณสมบัติทางกายภาพของไมยางพารา 
   1.      ความแนน (Density) คือ มวลสาร (mass) หรือ นํ้าหนัก (weight) ของวัตถุตอ
ปริมาตร และควรสังเกตวามวลสารตอหนวยปริมาตร (mass / volume) เปนคาทีแ่นนอนกวาเพราะ
ไมขึ้นกับตําแหนงที่อยูของวัตถุนั้นแตน้ําหนักจะขึ้นอยูกับแรงโนมถวงของโลก(gravity)  โดยไม
ยางพาราจะมคีวามแนนขณะสด (60 – 80% ความชื้น)  870 – 900 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ความ
แนนที่สภาวะผึ่งแหง (12 % ความชื้น) 560 – 700 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
   2.      ความถวงจําเพาะ ( specific cavity) คือ อัตราสวนระหวางความแนนของ
วัตถุตอความแนนของสารมาตรฐาน (standard substance) ท่ีอุณหภมูิจําเพาะ คือ น้ํามีความแนน
สูงสุดที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนสารมาตรฐานที่ใชเปนสากลในการหาคาความถวงจําเพาะ
ของวัตถุทุกชนิดรวมทั้งไมดวยที่อุณหภูมนิี้ความหนาแนนของน้ํามีคาเทากับ 1 กรัมตอลูกบาศก
เซ็นติเมตรและคาความหนาแนนของน้ําจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น แตอัตราการเปลี่ยนแปลงจะ
นอยลงมาก โดยความถวงจาํเพาะของไมยางพาราจะมีคาเทากับ 500 – 600  กิโลกรัมตอลูกบาศก
เมตร   
   3.   การหดตัว (Shrinkage)  คือ การลดลงของขนาดของเนื้อไมซ่ึงขึ้นอยูกับ
ปริมาณความชื้นในเนื้อไมที่เปล่ียนแปลงที่ปริมาณความชื้นต่ํากวาจุดหมาด เนื้อไมจะมีขนาดเล็ก
ที่สุดเมื่อไมมีความชื้นเหลืออยูเลย และจะมีขนาดสูงสุดเมื่อมีความชื้นที่จุดหมาด ซ่ึงเกิดจากการหด
ตัวและพองตัวของผนังเซลลและเมื่อไมมีความชื้นเพิ่มขึน้สูงกวาจุดหมาดก็ไมมีผลที่ขนาดเพิ่มขึ้น
อีก เนื้อไมเปนวัสดุที่มีคุณสมบัติแตกตางทั้งสามดาน จึงทําใหเปล่ียนแปลงขนาดของเนื้อไมตางๆ 
ไมเทากันโดยการเปลี่ยนแปลงขนาดในดานความยาว (longitudinal) จะมีนอยที่สุดการเปลี่ยนแปลง
ขนาดในดานรศัมี  (radial)  มีมากกวา และการเปลี่ยนแปลงทางดานสัมผัส (tangential) มีมากที่สุด  
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ตารางที่ 2.2 แสดงคุณสมบัติทางฟสิกสของไมยางพารา 
 

คุณสมบัต ิ สด ผึ่งแหง อบแหง 
1. ความชื้น (%) 
2. ความถวงจําเพาะ  
3. ความแนน 
4. น้ําหนกัตอลูกบาศกฟุต 
5. ชองวางในเนือ้ไม 
6. จุดหมาด (%) 
7. การหดตวั (%) 
- โดยปริมาตร 
- ดานยาว 
- ดานรัศมี 
- ดานตัดรัศม ี
8. จํานวนชิ้นตวัอยาง 

61.58 
0.541 
0.874 
24.75 
0.313 
22.05 

 
0 
0 
0 
0 

10 

11.51 
0.562 
0.626 
17.78 
0.56 

22.05 
 

3.93 
0.31 
1.12 
2.54 
10 
 

0 
0.585 
0.585 
16.57 
0.599 
22.05 

 
7.55 
0.58 
2.22 
4.90 
10 

 
2.3   คุณภาพผิว  
 ถานําเอาผิวช้ินงานที่ผานการปาดผิวมาแลวเชน ตะไบ กลึง กัด เจียระไน ขัด ฯลฯ มาสองดู
ดวยแวนขยาย จะพบวา ผิวของชิ้นงานนัน้ขรุขระเปนลูกคล่ืน ซ่ึงชิ้นงานใดที่มีลูกคลื่นสูงก็แสดงวา
ชิ้นงานนั้น มีควายหยาบ สวนชิ้นงานที่มีคล่ืนต่ําแสดงวาผิงงานนั้นเรียบ ความหยาบผิงมีผลตอการ 
ใชงานเปนอยางมาก ถาผลิตผิวชิ้นงานไมตรงกับสภาพตามความเปนจริงจะทาํใหเสยเวลาการ
ทํางานโดยเปลาประโยชน คําสําคัญและมีความจําเปนที่ตองมีความรูความเขาใจถึงความหมายของ
คํา 4 คํานั้นคือ 

- ความหยาบผิว (Roughness) นั้นประกอบดวย ความไมสม่ําเสมอของผิวช้ินงานซึ่งสวน
ใหญ รูปแบบของรอยที่เกิดจากอัตราการปอนของเครื่องมือตัด ความสูงหรือความลึก
ของรองรอยความไมสม่ําเสมอ เปนคาที่ไดจากการวัด 

- ความเปนคลื่น (Waviness) คือ บริเวณระหวาความหยาบผิว โดยมองในพื้นที่ขนาด
ใหญ(ประมาณ 1 มิลลิเมตร) ซ่ึงอาจเกดิจากการสั่นสะเทือนหรือสะทานเนื่องจากการ
ส่ันของเครื่องมือตัด 
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- ทิศทางของรอยตัด (Lay) จะมองเห็นไดบนผิวช้ินงาน โดยเกดิบริเวณของชิ้นงานทําให
เห็นทิศทางการเคลื่อนที่ของเครื่องมือตัด 

- ขอบกพรองบนผิวช้ินงาน ( Surface Flaws) ความไมสม่ําเสมอหรือความไมเรียบของ
ผิวช้ินงานโดยมีลักษณะแบบสุม ซ่ึงเปนขอบกพรองที่มีอยูภายในวัสดหุรือช้ินงาน กอนที่จะเกดิผิว
สําเร็จ  ซ่ึงไดแก พวกรูพรุนมลทิน และเศษโลหะที่เชื่อมติดบริเวณคมตดั(Built Up Edge) หรือ
เครื่องมือตัดที่แตกออก และฝงลงบนผิวของชิ้นงาน 
การวัดคาความหยาบผิวสามารถแบงออกไดดังนี ้

1. คาความหยาบผิว Rt ไดจากการวัดจากระยะหาง ระหวางจุดสูงสุดของผิวช้ินงาน กับ 
จุดต่ําสุดของผิวช้ินงานมหีนวยเปนไมโครเมตร (µm)  

 

 รูปที่ 2.4 แสดงการวัดคาความหยาบผิว Rt 
2. คาความหยาบผิว Ra หรือเรียกวา คาความหยาบเฉลี่ยไดจากการรวมพืน้ที่ยอดแหลม

เหนือเสนกึ่งกลาง กับพื้นทีห่ลุมใตเสนกึ่งกลางแลวหารดวยความยาว  lm  มีหนวยเปน
ไมโครเมตร (µm) 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่  2.5   แสดงการวดัคาความหยาบผิวเฉลี่ย Ra 
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3.  คาความหยาบผิว Rz ไดจากการวดัทดสอบเปนชวงเทาๆกัน 5 ชวง ซ่ึงวัดบน
ผิวช้ินงานจริงแลวจึงนําคาทีไ่ดมารวมกนัแลวหารดวย 5 มีหนวยเปนไมโครเมตร 
(µm)  

 
 
 

                        
 
 
 
 

Rz= (Z1+Z2+Z3+Z4+Z5)/5 
     
    รูปที่  2.6  แสดงการวดัคาความหยาบผิว Rz และ Rmax  
 
2. 4 วิธีการวัดความหยาบผิว 
 วิธีการวัดความหยาบผิวช้ินงานแบงออกไดดังนี้คือ 

2.4.1 วิธีการเปรียบเทียบผิว(surface In spection by Comparison Methods) เปนวิธีการ
ตรวจสอบความหยาบและเอยีดของผิวโดยการสังเกตหรอืการใชความรูสึกบนผิวหนา
ที่จะทําการตรวจสอบนั้น ซ่ึงประกอบไปดวย  
- Touch Inspection     
- Visual Inspection  
- Scratch Inspection  
- Microscopic Inspection  
- Surface Photographs 
- Micro-Interferometer 
- Wallace Surface Dynamometer 
- Refleced Light Intensity 

2.4.2  วิธีการวดัแบบสัมผัสผิวช้ินงานโดยตรง (Direct Instrument Measurements) หลักการขอ
เครื่องวัดชนิดสัมผัส คือการตรวจจับความไมเรียบผิวช้ินงานดวยการใชเข็มวัด ปลายเขมวัดจะ
เคลื่อนที่ขึ้นลงตามแนวแกนของเขมวัด ซ่ึงประกอบไปดวย 

- Stylus Probe Instrument 
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- Profilometer 
- The Tomlinson Surface Meter 
- The taylor-hoson Talysurf 

2.4.3 วิธีการวดัแบบอื่น ที่ไดจากการสืบคนจากงายวจิัยตางๆ 
- Integration of an optical roughness sensor with a CMM 
- An Experimental study of Surface Roughness Assessment Using Image 

Processing 
- Laser  vision  roughness 
 

 
2.5 ลักษณะของผิวชิ้นงานที่ผานการขดั 
 ผิวช้ินงานที่ผานกระบวนการตัดจะมีลักษณะแสดงดังรูปที่ 8  ซ่ึงจะประกอบดวยผิวที่เกิด
จากการตัดหรือขัดกับลักษณะของผิวที่เกดิเปนคุณสมบัติเฉพาะของไมยางพาราคือ  Vessel ( เวส
เซลล ) หรือ  Pore ( พอร )  ซ่ึงเมื่อทําการตัดก็จะเหน็เปนหลุมเล็กๆบนผิวหนาชิ้นงานและมีความโต
โดยเฉลี่ย 305 ไมครอน  
 

                    

ผิวที่เกิดจากการตัด คุณสมบัติของไม

 
    รูปที่ 2.7 แสดงลักษณะของผิวช้ินงาน 
 
2.6  ทฤษฎีการกระจายของคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

2.6.1  พื้นผิวแบบหนึ่งและสองมิติ 
พื้นผิวอาจมองไดวาขรุขระ (Rough) แบบมิติเดียวในทิศทางหนึ่งถาระยะทางสหสัมพันธ 

(Correlation distance) ในทิศทางนั้นนอยกวาทิศทางสหสัมพันธในทิศทางตั้งฉาก พื้นผิวซ่ึงขรุขระ

ผิวที่เกิดจากการขัด คุณสมบัติของไม 
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แบบสองมิติมีระยะสหสัมพันธตั้งฉากในพิสัยที่เหมือนกัน การ Treatment ในทางทฤษฎีของการ
สะทอนแสงสําหรับพื้นผิวทั้งสองชนิดคอนขางแตกตางกัน ในเมื่อคล่ืนกระจาย (Scattered waves) 
จากพื้นผิวขรุขระแบบมิติเดียวมีแนวโนมที่จะสะทอนคลื่นทรงกระบอกออกมา ขณะที่พื้นผิวขรุขระ
สองมิติสะทอนคลื่นทรงกลมออกมา นั่นคือ พื้นผิวขรุขระมิติเดียวกระจายแสงในลักษณะที่
เหมือนกับการแผรังสีที่ปลอยออกมาจากสายไฟ ขณะที่พื้นผิวขรุขระสองมิติกระจายแสงออกมาใน
ลักษณะเหมือนกับการแผรังสีที่ปลอยออกมาจากแหลงกําเนิดที่เปนจุด (Point source) ในเมื่อพ้ืนผิว
ทางวิศวกรรมสวนมากขรุขระแบบสองมิติ จึงจะอภิปราย ณ ที่นี่ในกรณีการกระจายแบบสองมิติ
เทานั้น 

 
2.6.2 แบบจําลองการกระจายของเบคแมน 
แบบจําลองจํานวนหนึ่งมีการพัฒนาขึ้นเพื่ออธิบายการกระจายของการแผ รังสีจาก

แมเหล็กไฟฟาจากพื้นผิวขรุขระ (ทเวอรสกี 1957 ไรซ 1951) แบบจําลองบางแบบเกี่ยวของกับการ
นํามาประยุกตใชที่ เฉพาะเจาะจงมาก  ขณะที่อีกหลายแบบนําไปสูการพัฒนาคําอธิบายทาง
คณิตศาสตรทั่วไปของปญหาการกระจายโดยไมมีการนําเสนอผลที่เห็นไดชัดซึ่งอาจนํามาใชได
ในทางปฏิบัติ  พี. เบคแมนไดเสนอทฤษฎีในเอกสารเมื่อป 1963 เขากลาวถึงการกําหนดกฎทั่วไป
ของปญหาการกระจาย ขณะที่ใหความสัมพันธเชิงคณิตศาสตรแบบรูปธรรมระหวางพารามิเตอร
ตาง ๆ ของพื้นผิวและทิศทางรวมทั้งความเขมที่กระจายออกมา ทฤษฎีนี้พบวาการประยุกตใชที่นิยม
กันในระบบการวัดความขรุขระของพื้นผิวแบบเปนเสนและแบบเปนจุดที่ตางกันหลายระบบ  
ผลลัพธบางประการที่ไดจากทฤษฎีของเบคแมนสามารถนํามาประยุกตใชไดอยางสบายกับระบบ
การวัดแบบพื้นที่ (Area-based) ในงานชิ้นนี้โดยมีสวนขยายเชิงมโนทัศนแบบพื้นฐาน  ผลลัพธขั้น
มูลฐานของทฤษฎีเบคแมนซึ่งเราสนใจไดนําเสนอไวในตอนนี้     พรอมกับคําจํากัดความของ
เรขาคณิตที่กระจายซึ่งเบคแมนใช 

ลองพิจารณารังสีของแสงตกกระทบบนพื้นผิวขรุขระ โดยมีมุมตกกระทบเทากับ  θ1 ซ่ึงวัด
ไดจากพื้นผิวปกติ (ซ่ึงตรงกันกับ z-axis ในภาพ 2.2) เนื่องจากความขรุขระของพื้นผิว แสงตก
กระทบบางอยางจึงกระจัดกระจายไปจาก specular direction เราควรเลือกมุมสังเกตไดตามใจชอบ
เพื่อวัดการแผรังสีที่กระจัดกระจาย กําหนดมุม θ2  และ θ3 เมื่อวัด θ2  จากพื้นผิวปกติ และ θ3 เปน
มุมแนวนอนระหวางการฉายแสงตกกระทบบนพื้นผิวและการฉายเวกเตอรสังเกต (Observation 
vector) บนพื้นผิว 
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     รูปที่ 2.8 รูปแบบทางเรขาคณิตของการกระจาย 
ตามทฤษฎีของเบคแมน พลังงานที่กระจัดกระจายเฉลี่ย (ψ) ของแสงตกกระทบเปนฟงกชัน

ของความขรุขระของพื้นผิว ความยาวคลื่นตกกระทบ มุมตกกระทบ  มุมสังเกตการณ ระยะทาง
สหสัมพันธระหวาง สวนสูงสุด (hills) หรือสวนต่ําสุด (valleys) ในพื้นผิว และมิติระนาบของพื้นผิว
ที่สองสวาง เบคแมนใหสมการที่อธิบายความสัมพันธนี้ดังนี้ 
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 สมการ 2.1 กําหนดความเขมของการแผรังสีที่กระจัดกระจายในมุมสังเกตการณที่กําหนดให
โดยมีพื้นฐานเพียงอยางเดียวจากความขรุขระเฉพาะที่ของพื้นผิว (เหนือพื้นที่คอนขางเล็ก) โดย
สมมติวามุมตกกระทบคงที่ ความสัมพันธนี้ถูกนําไปใชอยางไดผลใน Profilometry devices แบบจุด
และแบบเสนโดยการตรวจสอบพลังงานเฉลี่ยที่กระจัดกระจายจากแหลงแสงสวางแบบรวมนัย
เขมขนเหนือมุมตกกระทบและมุมสังเกตการณ ระบบเหลานี้ใหขอมูลเกี่ยวกับความขรุขระของ
พื้นผิวเฉพาะที่ ในเมื่อแสงที่กระจายถูกวัดจากพื้นที่ขนาดคอนขางเล็ก (วอรเบอรเกอร 1990) ทฤษฎี
ดังกลาวอาจขยายออกไปเพื่อครอบคลุมระบบการวัดแบบเนนพื้นที่ตามที่ได 

ภาพ 2.9 แสดงการถายโอนตามแบบจากการสะทอนแบบ specular ไปเปนการสะทอนแบบ
แพรขณะที่ความขรุขระของพื้นผิวเพิ่มขึ้น อยางที่กําหนดโดยสมการ 2.1 ในพื้นผิวเรียบของกรณ ี(1) 
แสงตกกระทบถูกสะทอนออกมาทั้งหมดในทิศทางแบบ specular สําหรับพื้นผิวขรุขระเล็กนอยของ
กรณี (2) การแผรังสีที่กระจัดกระจายแสดงสัญญาณยอดแหลมออกมาในทิศทางแบบ specular โดย
พูขางของความเขมที่เล็กกวาในทิศทางแบบ specular ในกรณี (3) พื้นผิวขรุขระปานกลาง การแผ
รังสีตกกระทบถูกแพรออกไปอยางกระจัดกระจาย แตยังมีแนวโนมไปในทิศทางแบบ specular 
สําหรับพื้นผิวขรุขระมากของกรณี (4) แสงแบบแพรไมกระจัดกระจายในทิศทางแบบ specular 

ในงานชิ้นนี้ วิธีของเบคแมนเกี่ยวกับปญหาการกระจัดกระจายของแสงและการนํามา
ประยุกตใชในการวัดความขรุขระเฉพาะที่นั้นไดรับการยอมรับ นอกจากนั้นทฤษฎีการกระจัด
กระจายของเบคแมนไดขยายออกไปเพื่อการนําไปใชกับระบบการวัดแบบเนนพื้นที่ใกล ๆ ซ่ึง
สามารถวัดความขรุขระของพื้นผิวได 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.9 แสดงการถายโอนตามแบบจากการสะทอนแบบ specular ไปเปนการ
สะทอนแบบแพร 

 
 
2.6.3 แบบจําลองหนาประกอบของพื้นผิว 
ขณะที่ทฤษฎีการกระจัดกระจายของแสงของเบคแมนพิจารณาเรื่องสมบัติเชิงสถิติของพื้นผิว

ที่ศึกษาเพื่อหาธรรมชาติของแสงที่สะทอนจากพื้นผิว การอภิปรายที่งายกวามากเรื่องการสะทอน
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แสงอาจนําเสนอไดโดยการสรางแบบจําลองพื้นผิวขึ้นเปนตาขายของหนาประกอบแบบราบที่
เชื่อมตอซ่ึงกันและกันและสะทอนแสงในลักษณะแบบ specular อยางแทจริง ในแบบจําลองนี้ แสง
ตกกระทบทําหนาที่รวบรวมรังสีของแสงธรรมดาเขาเปนเฟสตาง ๆ รังสีแสงถูกสะทอนจากพื้นฐาน
ที่มีพื้นฐานจาก Orientation เชิงเรขาคณิตของหนาประกอบแตละดานของพื้นผิว ดังนั้นมุมของการ
สะทอนแสงจึงเทากับมุมของการตกกระทบ (มีทิศตรงกันขามตามที่วัดไดจากพื้นผิวปกติของหนา
ประกอบแตละดาน) ฟลดที่ได (Resultant field) สะทอนในลักษณะนี้คือผลรวมของเวกเตอรที่
เกี่ยวของกับเฟสตาง ๆ ของรังสีทุกชนิดในทิศทางที่กําหนด ตัวอยางแบบสองมิติของแบบจําลองนี้
แสดงไวในภาพ 2.10 ซ่ึงแสดงการสรางแบบจําลองของพื้นผิวตอเนื่องแบบอนุกรมของหนา
ประกอบพื้นผิวที่เชื่อมตอกัน และการสะทอนของรังสีแสงจากหนาประกอบเหลานี้ โปรดสังเกตวา
แบบจําลองการกระจัดกระจายนี้ทํานายฟลดที่กระจายแบบแพรเนื่องจากความขรุขระเฉพาะที่ของ
พื้นผิว โดยมีทิศทางของการสะทอนของพลังงานที่สอดคลองกับทิศทางแบบ Specular ขณะที่
แบบจําลองหนาประกอบของพื้นผิวกลาวถึงฟลดที่กระจัดกระจายอื่นนอยกวาการทํานายทิศทาง
ของ การสะทอนแบบ specular สําหรับรังสีแสงแตละชนิดที่ตกกระทบบนหนาประกอบ  ดังนั้น 
แบบจําลองหนาประกอบของพื้นผิวจึงเปนแบบจําลองเชิงเรขาคณิตมากกวาเชิงสถิติของการกระจัด
กระจาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
                    รูปที่ 2.10 เปรียบเทียบรูปแบบการกระจาย 
 
ที่เห็นไดชัดเจนคือ แบบจําลองหนาประกอบของพื้นผิวของการสะทอนแสงนั้นงายเกินไป

และไมสามารถรวมปรากฏการณตาง ๆ ของการกระจัดกระจายของแสงไวได อยางไรก็ตาม
แบบจําลองนี้เปนจุดเริ่มตนเพื่อการอธิบายประเด็นพื้นฐานตาง ๆ ของการสะทอนแสง จริง ๆ แลว 
วิธีเชิงหนาประกอบ (facet) ของพื้นผิวใชกับปญหาการกระจัดกระจายโดยอธิบายพื้นผิวแบบหนา
ประกอบ เปนลักษณะ Markov chain และกําหนดฟลดที่กระจัดกระจายโดยยอมรับ chain ซ่ึงใช
วิธีการทางสถิติ (เบคแมน 1963) แบบจําลองหนาประกอบของพื้นผิวจะไดรับการพิจารณารวมกับ
แบบจําลองการกระจัดกระจาย  เพื่อใหเเปนพื้นฐานทางทฤษฎสํีาหรับพฤติกรรมของระบบ Vision  
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2.7 การประยุกตใชทฤษฎีการกระจัดกระจายกับ Vision System Operation 

พื้นฐานทางทฤษฎีสําหรับการปฎิบัติการของระบบ Vision เกี่ยวของกับองคประกอบของ
ทฤษฎีการกระจัดกระจายและการแปลความหมายเชิงเรขาคณิตของการสะทอนแสงแบบไมรวมนัย 
ขณะที่ทฤษฎีการกระจัดกระจายสามารถนําไปใชไดโดยตรงกับระบบการวัดแบบจุดเดี่ยว มันไมได
ใหตัวเองโดยตรงสําหรับการวัดเชิงแสงแบบเนนพื้นที่ 

พื้นผิวที่มีแสดงลักษณะปกติโดยพารามิเตอร เชน ความขรุขระ ความลาด  และความเปนคลื่น 
(เมื่อความขรุขระและความเปนคล่ืนมีความชัดเจนโดยอางถึงความถี่ตัดที่เลือกแลวบางตัว) หรืออีก
อยางหนึ่งเราอาจจินตนาการแบบจําลองซึ่งอธิบายพื้นผิวในแงของอนุกรมของหนาประกอบแบบ
ราบมีหลายมุม หนาประกอบเหลานี้เชื่อมตอกันและกันเพื่อสรางเปนลักษณะพื้นผิวโดยรวมทั้งหมด 
แทนที่จะเปนหนาประกอบเรียบตามที่ไดอธิบายไวในแบบจําลองหนาประกอบของพื้นผิวซ่ึงได
อภิปรายไปแลวในตอนที่ 2.6.3 แบบจําลองนี้อาจทําใหดีขึ้นไดดวยการพิจารณาวาแตละหนา
ประกอบมี "ความขรุขระเฉพาะที่" ในมโนทัศที่เหมือนกับความถี่ตัด ซ่ึงกําหนดขอบเขตอยาง
ชัดเจนระหวางความขรุขระและความเปนคลื่นของพื้นผิว ขอบเขตระหวาง "ความขรุขระเชิง
เรขาคณิตบนหนาประกอบ" และความขรุขระเฉพาะที่" ตองไดรับการกําหนดอยางชัดเจน ประเด็น
นี้จะกลาวถึงตอไปในตอนทาย ๆ 

ลองพิจารณา "กลุมรังสี" ขนาดเล็กจองแสงที่สองตรงไปยังหนาประกอบดานหนึ่งใน
แบบจําลองนี้ การแผรังสีบางสวนถูกสะทอนในทิศทางแบบ specular ซ่ึงถูกกําหนดอยางชัดเจนโดย
มุมตกกระทบและ Global orientation ของหนาประกอบ นอกจากนั้น เนื่องจากความขรขุระเฉพาะที่
ของหนาประกอบ การแผรังสีตกกระทบยางสวนจึงกระจัดกระจายไปจากทิศทางแบบ specular 
อยางที่แสดงในสมการ 2.1 ในพื้นผิวที่ประกอบดวยหนาประกอบหลายดาน ฟลดความเขมที่
สะทอนของแสงที่สงตรงไปในทิศทางใดทิศทางหนึ่งนั้นประกอบดวยการสะทอนแตละครั้งใน
ทิศทางนั้นจากหนาประกอบแตละดานของพื้นผิว สําหรับกรณีสองมิติ ใหพิจารณาแหลงกําเนิดแสง
ในระยะไกลที่สองสวางรูปเสี้ยววงกลมอยาง ที่แสดงในภาพ 2.11 ขณะที่ลําของรังสีแสงกระทบ
พื้นผิวของวัตถุทรงกลมนั้น การแผรังสีตกกระทบในปริมาณมากจะสะทอนออกไปจากพื้นผิวไป
ตามทิศทางแบบ specular ซ่ึงกําหนดไดโดยมุมหนึ่งเทากับมุมตกกระทบตามที่วัดไดจากพื้นผิวปกติ 
ณ จุดที่ตกกระทบ (ตามกฎของสเนลล) เลนสรวมแสงใด ๆ ที่สะทอนออกมาและพุงขึ้นขางบน และ
ฉายมันไปบน Imaging array ที่แสดงความเขมของแสงที่ไปถึงมัน  เพื่อความชัดเจนจึงแสดง
เวกเตอรสามอันในภาพสําหรับรังสีแสง คือ ทิศทางตกกระทบ ทิศทางแบบ specular และ
องคประกอบที่มีทิศทางพุงขึ้นดานบนของฟลดที่กระจัดกระจาย อยางที่แสดงไวในภาพ เกรเดีย
นตความเขมของแสงที่ฉายออกมาไมไดบอกลักษณะที่แทจริงของพื้นผิว เกรเดียนตความเขมของ
แสงที่ฉายออกมามีมากที่สุด ณ จุดที่ทิศทางแบบ specular ตรงกันกับองคประกอบที่พุงขึ้นดานบน
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ของฟลดที่กระจัดกระจาย มากกวาที่ดานบนสุดของวงกลม ขณะที่เกรเดียนตความเขมของแสงที่
ฉายออกมามีต่ําสุดเมื่อตรงกับจุดต่ําสุดของวงกลมซึ่งตรงตามที่คาดไว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               รูปที่ 2.11  แสดงลักษณะของแสงที่ตกกระทบบนวัตถุทรงกลม 
สําหรับกรณีแบบสองมิติอยางงายที่แสดงไวในภาพ 2.11 แสดงใหเห็นวาความเขมของแสงที่

กระจัดกระจายไมไดมีสหสัมพันธโดยตรงกับเรขาคณิตของพื้นผิวที่สองสวาง ขณะที่มันอาจจะเปน
อุดมคติถาสหสัมพันธทางตรงเกิดขึ้น การไมมีความสัมพันธเชิงสัดสวนดังกลาวไมไดทําใหความมี
ประสิทธิภาพที่เปนไปไดของระบบแสงไมเที่ยงตรง แมวามันจะชัดเจนที่วาฟลดที่กระจัดกระจาย
ในทิศทางที่กําหนดเหนือพื้นที่ของพื้นผิวหนึ่งจะไมเปนสัดสวนกับความผันแปรของความสูงใน
พื้นที่ที่สองสวางนั้น มันยังมีความสัมพันธที่เปนเอกลักษณระหวางเรขาคณิตของพื้นผิวและฟลดที่
กระจัดกระจาย ความสัมพันธนี้ตองรวมความลาดของ "สวนประกอบของความขรุขระ" บนพื้นผิว
นั้นดวย เพื่อที่จะกําหนดคาความสัมพันธนี้ แบบจําลองการสะทอนของหนาประกอบที่กระจัด
กระจัดแบบบูรณาการของพื้นผิวอาจนํามารวมกันกับความรูเรื่อง Orientation ของหนาประกอบ 
(และความลาดของหนาประกอบ) เพื่อใหไดแบบจําลองเชิงคณิตศาสตรของฟลดแสงที่กระจัด
กระจาย 
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ภาพ 2.12 แสดงพื้นผิวตอเนื่องสองมิติซ่ึงอาจสรางเปนแบบจําลองในลักษณะอนุกรมของ
หนาประกอบพื้นผิวแบบตอเนื่อง แตละดานมีความขรุขระเฉพาะที่ตามที่กําหนด หนาประกอบ
ดังกลาวซึ่งขยายจากพื้นผิวตอเนื่องนั้นแสดงใหเห็นความขรุขระเฉพาะที่และพารามิเตอรเชิง
เรขาคณิตซึ่งบอกถึง Orientation ของหนาประกอบอยางชัดเจน พื้นผิวปกติ N ที่แสดงไวโดยอางอิง
ระดับเฉลี่ยของความผันแปรในความสูงของพื้นผิวหนาประกอบ เวกเตอรการสะทอนแสงและการ
สังเกตการณ I และ O แสดงใหเห็นมุม θ1  และ θ2 จาก N ทิศทางของ N ถูกกําหนดจากตําแหนง
ของเครื่องรับในระบบการมองเห็น (ในกรณีนี้กําหนดไปในทิศทาง +Z) นอกจากนั้น มุมกวางของ
การตกกระทบ γ ระบุถึง Orientation ของ I ที่อางอิง global horizontal กําหนดใหมุมตกกระทบคงที่ 
พารามิเตอรเชิงเรขาคณิต θ1  และ θ2 ถูกกําหนดไวชัดเจนดวยความรูของหนาประกอบของพื้นผิว
ของเวกเตอรปกติ เมื่อขยายภาพออกไปเปนสามมิติ ความรูเรื่องหนาประกอบของเวกเตอรปกติจะ
ใหพารามิเตอร θ1  θ2  และ θ3 เมื่อ บอกถึงความลาดเอียงในมิติที่สองที่แสดงใหเห็นในภาพ 2.5 อาง
ถึงสมการ 2.1 เร่ืองการกระจัดกระจาย เราเห็นวาเราสามารถกําหนดความเขมของฟลดที่กระจัด
กระจายในทิศทางการสังเกตการณที่รูแลว เมื่อใหคาของ θ1  θ2  และ θ3 นอกเหนือจากขอมูล
เกี่ยวกับความขรุขระเฉพาะที่ของหนาประกอบ ดังนั้นถากําหนดเวกเตอรปกติของพื้นผิวใหสําหรับ
หนาประกอบหนึ่ง และเราทราบคาความขรุขระเฉพาะที่และระยะทางสหสัมพันธของหนาประกอบ 
เมื่อนั้นเราก็สามารถใชระบบ Vision คํานวณสําหรับหนาประกอบแตละดานของพื้นผิวนั้นไดจาก
คาพลังงานที่กระจัดกระจายเฉลี่ยเหนือระบบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    รูปที่ 2.12 แสดงพื้นผิวตอเนื่องสองมิติ 
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เพื่อที่จะหาคากําลังงานที่กระจัดกระจายเฉลี่ยจากหนาประกอบดานใดดานหนึ่ง เราตอง
คํานวณคาการกระจัดกระจายที่เกิดจากความยาวคลื่นของการแผรังสีตกกระทบ และฟลดกระจัด
กระจายที่ไดซ่ึงถูกกําหนดโดยการซอนทับของการกระจัดกระจายที่มาจากความยาวคลื่น เพื่อทํา
เชนนั้น จึงตองมีเทอมใหมขึ้นมาเพื่ออธิบายถึงการมีสวนสัมพัทธของความยาวคลื่นแตละคลื่นตอ
กําลังงานของการแผรังสีตกกระทบรวม ในเมื่อแหลงกําเนิดแสงที่ใชสองสวางพื้นผิวไมใชกําลังงาน
ที่คงที่ไปตลอดสเปกตรัมที่มองเห็น ฟงกชันของ C (λ) ที่นําเขามาเพื่อแทนอัตราสวนของกําลังงาน
จากความยาวคลื่นเฉพาะตอกําลังงานเชิงสเปกตรัมรวมของการแผรังสีตกระทบ อยางที่แสดงไวใน
สมการ 2.2 และ 2.3 
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เมื่อ λ min  และ λmax เปนขีดจํากัดต่ําและสูงของสเปกตรัมซ่ึงเครื่องรับไวตอการรับ โปรดสังเกตวา
สมการ 2.3 สมมติวามุมตกกระทบที่เปนมุมกวาง (γ) คงที่ตลอดบนพื้นที่ที่ถูกสองสวางของพื้นผิว 
ซ่ึงไมจริงทั้งหมดสําหรับระบบการมองเห็นใกล ๆ ในเมื่อแหลงกําเนิดแสงไมไดอยูหางเพียงพอจาก
พ้ืนผิวเพื่อใหรังสีของแสงตกกระทบขนานกันทั้งหมด อยางไรก็ตามเราอาจมองขามขอเท็จจริงนี้ไป
ไดสําหรับการประมาณในปจจุบันของฟลดที่กระจัดกระจาย 
 สมการ 2.3 กําหนดพลังงานที่กระจัดกระจายในทิศทางที่สังเกตการณสําหรับหนาประกอบที่
กําหนดใหซ่ึงถูกกําหนดอยางชัดเจนโดย Subscript i และ j  เราสมมติวาเราอาจระบุหนาประกอบ
เหลานี้ไดในแงของกริด n x m แบบสองมิติ เมื่อ i  และ j เปนเลขจํานวนเต็มซ่ึง 1 ≤  i ≤  n และ 1 
≤  j ≤  m   Notation นี้สะดวกสบายอยางที่จะแสดงในการอภิปรายตอไปนี้เร่ืองมิติตาง ๆ ของหนา
ประกอบพื้นผิวที่เหมาะสม เราคํานวณคาพารามิเตอรซ่ึงแสดงในสมการ 2.3 ดวย θ2  และ θ3 ที่
กําหนดดวยมุมสังเกตการณในทิศทางของกลอง CCD ของระบบการมองเห็น และ θ1 กําหนดโดย
อางอิงถึงระนาบ x - y เฉพาะที ่ 
 เพื่อประยุกตใชสมการ 2.3 ตองมีการเลือกมิติที่เหมาะสมสําหรับหนาประกอบในลักษณะที่
พื้นผิวตอเนื่องสามารถสรางเปนแบบจําลองได สําหรับการประยุกตในปจจุบัน มีทางเลือกแบบ
คอนขางงายสําหรับมิติตาง ๆ ของหนาประกอบ กลอง CCD ท่ีใชในระบบการมองเห็นมีความ

(2.3) 
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ละเอียดเทากับ 510 z 492 และพิกเซลแตละอันในกลองซึ่งรับปริมาณของแสงที่สะทอนเขาในกลอง
จากพื้นที่ขนาดเล็กของพื้นผิว มันจึงสมเหตุสมผลวาควรสรางแบบจําลองของพื้นผิวเปนกริดชอง
หนาประกอบที่เชื่อมตอเนื่องกันในลักษณะ 510 x 492 โดยหนาประกอบแตละดานที่กระจดักระจาย
แสดงตกกระทบบนหนาประกอบในพิกเซลที่สอดคลองกันในกลอง CCD เรื่องนี้สมเหตุสมผล
ตราบใดที่พื้นที่ของพื้นผิวถูกปกคลุมดวยหนาประกอบแตละดานนั้นมีขนาดเล็กอยางเพียงพอเมื่อ
เปรียบเทียบกับความขรุขระ global ของพื้นผิว นั่นคือการขยายดวย camera magnification และ
ความละเอียดตองเพียงพอเพื่อใหพื้นที่ของพื้นผิวซ่ึงกระจายแสงเขาไปในพิกเซลของ CCD แตละ
อันจะไดมีขนาดเล็กกวา 1/2 ของ lower cutoff period ของความขรุขระของพื้นผิว global ใชเกณฑ
ระยะ 1/2 นี้เพื่อใหแนใจวาความถี่ตัดดานบนของพื่นผิวตอเนื่องถูกจําลองโดยหนาประกอบตาง ๆ 
กลาวโดยสรุป ผลที่ไดจากสมการ 2.3 ขึ้นกับสมมตติฐานเหลานี้คือ 

• มุมตกกระทบ global คงที่บนพื้นที่ทั้งหมดของพื้นผิวทีต่รวจสอบอยู 
• การขยายดวยกลองและความละเอียดสูงพอเพื่อวามิติตาง ๆ ของหนาประกอบพื้นผิวเล็ก

กวา 1/2ของระยะตัดดานลางของความขรุขระของพื้นผิว global เกณฑนี้ตองไม
เปล่ียนแปลงในทั้งทิศทาง x และ y 

• มิติตาง ๆ ของหนาประกอบสัมพัทธอยางมากกับความยาวคลื่นในสเปกตรัมของการแผ
รังสีตกกระทบ 

 
2.8 ปรากฏการณท่ีสงผลตอการทํางานของระบบ Vision 
 มีหลายเรื่องที่เราควรพิจารณากอนที่จะประยุกตใชทฤษฎีการกระจดักระจายแสงกับการวัด
ความขรุขระ ทั้งสองเรื่องนี้รวมอยูในเรื่องนี้ดวย  ขอแรกคือถามุมตกกระทบเล็กเกนิไปสําหรับความ
ขรุขระของพื้นผิวที่กําหนดใหสวนต่ําสุด (valleys) บางสวนบนพืน้ผิวจะเกดิเงาขึ้นจากยอดที่สูงกวา 
ประการที่สองคือปรากฏการณของการกระจัดกระจายแบบ multiple ซ่ึงเกิดจึน้เมื่อแสงกระจัด
กระจายจากยานหนึ่งของพืน้ผิวไปยังอกียานหนึ่ง เมื่อมนักระจายออกไปอีกครั้ง ปรากฏการณทั้ง
สองนี้สงผลตอความถูกตองของการวัดของระบบการมองเห็น 
 2.8.1 การเกิดเงา 
 เงาเกิดขึ้นเมื่อมุมตกกระทบเล็กเกินไปสําหรับลักษณะพืน้ผิวที่กําหนดให เพื่อวา Valleys บาง
สวนบนพืน้ผิวจะเกดิเงาขึ้นโดยยอดที่สุดกวา ผลนี้ไมไดขึ้นกับความขรุขระของพื้นผิวอยางเดยีว แต
มาจากความลาดของสวนประกอบของความขรุขระบนพืน้ผิว ถาความลาดนั้นชันมาก กวามุมตก
กระทบ เงาก็จะเกิดขึน้อยางที่แสดงไวในภาพ 2.13 ในภาพนีแ้สงตกกระทบไปชนพื้นผิวดวย  มมุตก
กระทบ λ พื้นผิวแสดงลักษณะโดยความลาดของมุมที่ชัดเจนสามแบบ φ1 < λ,   φ2 =  λ,  φ3 > 
λ พื้นที่ของพื้นผิวซ่ึงระบดุวยเสนทึบเกดิเงาขึ้น อยางที่เห็นไดชัดเจนในภาพ 2.6 การเกิดเงามขีึ้น
เมื่อความลาดบนพื้นผิวใหญกวามุมตกกระทบ โดยมี  φ =  λ    ซ่ึงเปนมุมวิกฤติเมื่อเกิดเงาขึ้น 
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      รูปที่ 2.13 การเกิดเงา 
 ผลหนึ่งของการเกิดเงาคือฮิสโตแกรมแสดงระดับสีเทาบนพื้นผิวอาจมีสองยอด นั่นคอืพื้นที่
เกิดเงาจะสราง hump ขึ้นที่ปลายสุดของฮิสโตแกรม (สวางนอยกวา)  ขณะที่ hump ของการแจกแจง
ปกติแบบมาตรฐานจะยังคงเห็นไดชดั ธรรมชาติแบบมีสองยอดของฮิสโตแกรมจะสงผลกระทบการ
วัดของทั้งคาเฉลี่ยและคาเบีย่งเบนมาตรฐานของฮิสโตแกรม และดังนัน้จะมีผลอยางมากตอ
พารามิเตอรของความขรุขระเชิงแสง ดวยเหตนุี้ มุมตกกระทบถูกใชในระบบควรใหญเพยีงพอเพื่อ
หลีกเลี่ยงผลของการเกิดเงาอยางมีนัยสําคญั 
 
 2.8.2 การะจัดกระจายแบบ multiple 
 การกระจดักระจายแบบ multiple เกิดขึ้นเมือ่แสงตกกระทบสะทอนออกจากสวนหนึง่ของ
พื้นผิว และแสงที่สะทอนออกมาชนกับยานที่สองของพื้นผิวซ่ึงจะกระจัดกระจายอกีครั้ง และ
เกิดขึ้นอยางนีไ้ปเรื่อย ๆ ตามที่แสดงในภาพ 2.7 การกระจัดกระจายแบบ multiple มีโอกาสมากที่สุด
ในการเกิดขึ้นเมื่อความลาดของพื้นผิวมีขนาดคอนขางใหญ ในเมื่อการแผรังสีที่กระจัดกระจาย
นาจะสะทอนออกไปจากพืน้ผิวเมื่อความผิวของพื้นผิวมีขนาดเล็ก ดังนั้นจงึจํากัดผลของการกระจดั
กระจายแบบ multiple ในเมือ่มันซบซอนอยางมากที่จะอธิบายฟลดที่กระจัดกระจายซึ่งสะทอนจาก
พื้นผิวภายใตกระจัดกระจายแบบ multiple ผลตาง ๆ ของปรากฏการณนี้อาจกําหนดไดดีที่สุดโดย
การสังเกตการณมากกวาจะการอธิบายทางคณิตศาสตร 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.14 การกระจัดกระจายแบบ multiple 
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2.9   วิธีการวัดความหยาบผิวท่ีเลือกใชในการทําวิจัย 
  2.9.1 การวัดความหยาบผิวโดยใชเครื่อง Surftes301  ซ่ึงเปนเครื่องวัดความหยาบผิวสําหรับ
วัดในงานโลหะเมื่อนํามาทําการทดลองวัดผิวช้ินงานที่เปนไม จะประสบกับปญหากบัผิวที่วัดเพราะ
ผิวไมพาราจะมีทอน้ํายาง Vessel ( เวสเซลล ) หรือ  Pore ( พอร )  ทําใหเกิดเปนรองเล็กๆ  เมื่อใช
เครื่อง Surftes301 วัดจะทําใหเกิดการสะดดุทําใหอานคาไมไดซ่ึงเปนปญหาในการวัดคาความหยาบ
ผิวโดยวิธีนี้ จะใชการประมาณคาความหยาบผิวที่ไดจากการโดยการชดเชยคาทีว่ัดเมือ่การวัดเกิด
การสะดุดโดยคาของระยะลกึเฉลี่ยของทอน้ํายางเทากับ 305 ไมครอน   
   
  2.9.2  ระบบการประมวลผลภาพ (Vision systems) 

สวนประกอบของระบบสามารถแบงออกไดเปน 2 สวนใหญๆ คือสวนประกอบทาง
ฮารดแวรและสวนประกอบทางซอฟตแวร 

สวนประกอบทางฮารดแวร  
สําหรับการออกแบบและพัฒนาสวนประกอบฮารดแวรนัน้จะยึดหลักทีจ่ะนําเอาเครื่อง

คอมพิวเตอรพซีีที่มีอยูทั่วไปมาใชงาน โดยการเพิ่มอุปกรณที่จําเปนที่เปนอุปกรณที่มีอยูแลวนํามา
ประยุกตใชงาน   ดังนั้นสวนประกอบของฮารดแวรจึงสามารถแบงออกไดเปน  

1. สวนที่เปนเครือ่งคอมพิวเตอรพีซี ซ่ึงจะประกอบไปดวย main board ,Floppy disk, 
VGA card, VGA monitor, keyboard, mouse และอ่ืนๆ ซ่ึงสวนนี้จะเปนฐานในการ
พัฒนาระบบ  

2. สวนที่เปนอุปกรณเสริมคือเครื่องสแกนซึ่งใชในการสเกนภาพชิน้งานไมยางพารา 
3.  การดตัดตอภาพ  
4. กลอง CCD  

สวนประกอบทางซอฟตแวร 
สวนประกอบของซอฟตแวรนับเปนสวนสําคัญที่สุดของระบบเพราะจะเปนสวนทีค่วบคุมการ
ทํางานของระบบตั้งแตการควบคุมฮารดแวรของระบบ, การติดตอกับผูใชงานและสวนของ
โปรแกรมที่ทําการวิเคราะหความหยาบผิว โปรแกรมที่ใชในการวิเคราะห คือ โปรแกรม Scion 
Image ซ่ึงพัฒนาโดยสถาบัน National Institute of Health ซ่ึงโปรแกรมนี้ไดอางอิงมาจากงานวิจัย
เร่ือง An Optical Area-Scattering Based Approach for the Measurement of Surface Roughness 
Formed during Machining เปนงานวิจยัเกีย่วกับการหาคาความหยาบผิวของโลหะในระหวางการ
ผลิต โปรแกรมจะเปนเครื่องมือวิเคราะหภาพที่ไดจากกระบวนการถายภาพดวยกลอง CCD โดยใช
หลักการของการสะทอนแสงของพื้นผิว  
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 หลักการทํางานของระบบนีค้ือ จะใชหลักการของการนําภาพที่ไดจากระบบการ
ประมวลผลภาพ และสงเขาเครื่องคอมพิวเตอรประมวลผล 

    โปรแกรมที่ใชในการประมวลผลคือ Scion Image โปรแกรมจะทาํการคํานวณคาของ
แสงสะทอนทีไ่ดแสดงอยูในรูปของกราฟ Histogram 

 
 
 
 
 
 

รูปที่  2.15  แสดงกราฟ Histogram 
   คาที่ไดจากกราฟ Histogram จะเปนคาทีเ่กิดจากแสงสะทอนจากพื้นผิวของชิ้นงานที่มีความหยาบ
คา Parameter ที่ไดมีสองคาคือ คาเฉลี่ย (µ ) และคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (σ )   ทั้งสองคานี้
สามารถใชในการประมาณคาความหยาบผิวของชิ้นงานได โดยการกําหนดความสัมพันธของปจจยั
ทั้งสองเปนคาความหยาบผิวภาพ(Optical Roughness (Ω) )ซ่ึงคาทั้งสองจะขึ้นอยูกับคา เฉลี่ย (µ)   
และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ )                                         
          Ω   =    µ /σ                                                     ( 2.4 ) 
ตัวอยางผลลัพธ  ของคาเฉลี่ย( µ ) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน(σ)  ที่ไดจากโปรแกรม Sicion Image      
  

 
 
 
 
 
 
 

      
รูปที่ 2.16  แสดงผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม Scion Image 

 
ตัวอยางของกราฟ ความสัมพันธระหวางคาความหยาบผิวภาพ กับคาความหยาบผิวจริง  
 คาความหยาบผิวภาพ(Optical roughness)ที่ไดจากการวดัชิ้นงานแตละตัวอยางจากระบบ
การประมวลผลภาพ นํามาพลอตกราฟกับคาความหยาบผิวจริงที่รูคาจากการวดัดวยเครื่อง Stylus 
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Probe Instrument   ซ่ึงไดกราฟแสดงในรูปที่ 11   จากการสังเกตเสนกราฟเกิดจากสมการไบโน
เมียลกําลังสามและ R2=0.78  สมการนี้คือ 

  
  Ω  = 22.497R3

a – 48.762R2
a + 47.944Ra +0.316             (2.5) 

  

 
                                                                    รูปที่ 2.17 Optical Calibration Curve 
 
 
    ผลลัพธที่ไดจากกราฟ Calibration Curve สามารถใชกําหนดคาความหยาบผิวของชิน้งาน
ตัวอยางโดยการวัดคาความหยาบผิวภาพ(Optical Roughness) และหาความสัมพันธของคา Ra  จาก
สมการ 1.2 ตามลําดับ จากผลลัพธที่ไดนี้เปนตวัอยางของการหาคาความหยาบผิวของชิ้นงาน
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อลูมิเนียม  (D. DeVoe 1993 ) ดังนั้นกรณีที่ไดนํามาประยุกตใชวดัความหยาบผิวของไมยางพารา
ตองมีการปรับเปลี่ยนคาตัวแปรตางๆใหเหมาะสม 
 
 
2.10  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ  
  D. DeVoe ,L. Knox, and G. Zhang (1993) ทําการศึกษาถึงวิธีการวัดความหยาบผิวโดย
ระบบการถายภาพดวยกลอง CCD  เพื่อใชตรวจสอบคุณภาพผวิช้ินงานระหวางการผลิต อาศัย
หลักการสะทอนแสงของผิวช้ินงานภาพทีไ่ดจะถกูประมวลผลดวยโปรแกรมวิเคราะหภาพ NIH 
image คาที่ไดจากการประมวลผลนํามาทําการพลอตกบัคาความหยาบผิวที่ไดจากการวัดดวยเครื่อง 
Stylus ซ่ึงจะไดกราฟมาตรฐาน Correlation curve สามารถใชในการหาคาความหยาบผิวดวยวิธีการ
ถายภาพได 
  C. Bradley  ทําการศึกษาถึงวิธีการหาคาความหยาบผิวช้ินงานที่มีขนาดใหญโดยอาศัยการ
ทํางานรวมกนัของอุปกรณ Roughness sensor แบบ Optical   กับเครื่อง Co-ordinate measuring 
machine(CMM) โดยที่ตัว Roughness sensor จะติดอยูที่ปลายสุดของแกน z ของเครื่อง CMM ซ่ึงจะ
มี Software เปนตัวควบคุมการเคลื่อนที่ของเครื่อง CMM และคํานวณคาความหยาบผิวจากขอมูลที่
ไดรับจากอุปกรณ Sensor  คาความหยาบผิวที่ไดจากการทดลองนี้เมื่อเปรียบเทียบกบัคาที่วัดจาก
เครื่อง Stylus profilometer มีความแตกตางกันอยูระหวาง 3 ถึง 8 เปอรเซ็นต    
  Y. Fujiwara, Y. Fujii, Y. Sawada, S. Okumura  ทําการศึกษาถึงการหาคาความหยาบผิว
ของไมโดยใชวิธี Novel filtering วิธีการนี้คาที่ไดจากการวัดจะไมนับรวมกับรอยลึกของผิวจากเสน
เฉลี่ยความหยาบผิวเฉลี่ยซ่ึงกําหนดโดย ISO 4287  ดวยวิธีกรองสัญญาณ ซ่ึงสามารถใชการ
ประมาณคาความหยาบผิวของไมที่มีโครงสรางเปนรูพรุน ซ่ึงคาที่เปนหลุมสมควรที่จะทําการตดั
ออกจากการคาํนวณ  ทําใหไดคาความหยาบผิวที่ใกลเคยีงกับความเปนจริงมากที่สุด งานวิจยัมีสวน
สําคัญในการสงเสริมและเปนประโยชนตอการหาคาความหยาบผิวของไม 
               S. Dongmo, P. Vautrot, N. Bonnet, M. Troyon (1997) ทํางานวิจยันี้เพือ่หาวิธีประมาณ
คาความหยาบผิวที่เปนจริงจากการทดลองจากภาพ ทําใหสามารถเลือกใชขนาดหัว Tip ในการวัดคา
ความหยาบผิวใหเหมาะสมกบัลักษณะของพื้นผิวช้ินงานทําใหไดคาความหยาบผิวทีแ่ทจริง โดยใช
วิธีการจําลองภาพพืน้ผิว 3 มิติที่มีลักษณะพืน้ผิวแตกตางกันโดยการคํานวณและแบงแยกสวนของ
รูปรางและความหนาแนนของสวนประกอบของเกรนในพื้นผิว  โดยการใชหลักการทาง
คณิตศาสตรและวิทยาศาสตรโครงสรางมาใชอธิบายรูปแบบของภาพในกระบวนการ Scanning 
probe microscopy(SPM)   
    C. Bradley and Y. S. Wong (2001) ทําการวิจัยเกีย่วกับการเฝาตดิตามการสึกหรอของ 
Cuting tool โดยใชระบบ Machine Vision System ในการวิเคราะหความหยาบผิวของช้ินงานที่ผาน
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การกัด ซ่ึงเกดิจากการสึกหรอของ Cuting tool  ในระหวางกระบวนการกัด ซ่ึงทําใหสามารถ
คาดคะเนการสึกหรอของ Tool ได 
    Hyosung LEE, Yangdam EO, Yongil KIM  and Kiwon AHN, Korea ทําการวิจยั
วิธีการวัดความหยาบผิวของผลิตภัณฑที่ทาํจากหนิที่ใชทําอุปกรณโครงสรางซึ่งความหยาบผิวมี
ความสําคัญมาก ตองใชอุปกรณที่มีความแมนยําสูงในการวัดความหยาบผิวซ่ึงในงานวจิัยนี้ใช
เทคนิค Digital close-rage photogrammatric ซ่ึงระบบประกอบดวยกลอง  Stereo Digital Image การ
ประมวลผลใน Real Time ดวยโปรแกรม Visual Basic 6.0  การทดลองโดยการถายภาพและสง
สัญญาณภาพดิจิตอลใหคอมพิวเตอรประมวลผลเปรียบเทียบ คาความหยาบผิวจากระนาบอางอิง
และผิวอางอิง  
    วินัย  ปยะธนะศิริกุล (2539) ทํางานวิจยัเพื่อพัฒนาเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัล 
สําหรับการตรวจสอบรอยราวบนพืน้ผินถนน โดยเทคนิคสามารถจําแนกไดเปน 5 ขั้นตอน การ
แปลงภาพ , การกรองสัญญาณรบกวน , การตรวจหาขอบของภาพ , การทําใหบางและการจําแนก 
ผลการทดสอบที่วิ่งบนเครื่องไมโครคอมพิวเตอรใหอัตราการจําแนก๔กตองรอยละ 83.7 และใช
เวลาในการประมวลผล 3 ถึง 5 นาที ตอ 1 ภาพ 
    ประดิษฐ  มิตราปยานุรักษ (2538) ไดนําเสนอระบบการตรวจสอบภาพชิ้นงานอตัโนมัติ
สําหรับการตรวจสอบหาจดุบกพรองของฉลากที่พิมพบนขวด โดยใชเครื่องคอมพิวเตอรเปน
พื้นฐานในการพัฒนาและสรางระบบ ซ่ึงระบบประกอบไปดวย กลองซีซีดี, การดเกบ็ภาพ, จอวีดีโอ
มอนิเตอร, แหลงกําเนิดแสง , การดดิจิตอลอินพุตเอาทพตุ และเครื่องคอมพิวเตอรพซีี อัลกอลิทึมที่
พัฒนาในการตรวจสอบมีสองแบบคือ แบบใชหลักการนับพิกเซลจากภาพวัตถุมาวเิคราะหและแบบ
ใชหลักการเปรียบเทียบแบบจุดตอจุดระหวางภาพอางอิงที่ไมมีจุดบกพรองกับภาพทีต่องการ
ตรวจสอบ  ผลการทดสอบของทั้งสองแบบ แบบที่ 1 ใหผลการทดสอบที่เร็วกวาแตความแมนยํา
นอยกวาแบบที่ 2 ซ่ึงใหเวลาในการตรวจสอบนานกวา 
 มานะชัย  อุดมดี (2542) ไดนําเสนอการประยุกตการประมวลผลภาพในการตรวจพนิิจลอ
อลูมิเนียมอัลลอย โดยการจําแนกรอยตําหนิดวย 6 พารามิเตอร ไดแก ขนาด, ระดับเทา, ความกลวง, 
การจัดกลุม, การเรียงตัวและการเปรียบตาง วิธีการคือการเกบ็ภาพซ้ําสําหรับการลดสัญญาณรบกวน
ที่เปนแบบสุม,การชดเชยภาพสําหรับการลดสัญญาณรบกวนทีเ่ปนแบบคงตัว,การขยายเมล็ดสําหรับ
การแบงสวนและการใชหลายขีดเริ่มเปลี่ยนเพื่อการจําแนกขนาด ผลการทดสอบอัตราการตรวจ
พินิจถูกตองเนือ่งจากระบบแสดงรอยตําหนิตรงกับรอยตําหนิจริงรอยละ 78.15 ละใชเวลาในการ
ประมวลผลประมาณ 45 วินาทีตอภาพ  
 
 



  

บทที่3 
 

วิธีการศึกษา 
 

 ในการศึกษาไดทําการแบงการทดลองเปนสองสวนคือสวนของการทดลองศึกษาปจจยั
ขั้นตนที่คาดวาจะมีผลตอการทดลอง และสวนที่ทําการทดลองจริง ซ่ึงไดแยกออกเปนขอๆดังนี ้
 
3.1 ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการทดลอง 
              3.1.1 ความละเอียดของภาพที่สแกน 

จุดประสงค  เพื่อหาคาที่เหมาะสมที่สุดในการกําหนดปจจัยในการสแกน 
               วิธีการทดลอง  

(1) เตรียมช้ินงานไมยางพาราทีใ่ชในโรงงานตัวอยางนํามา 5 ช้ิน 
(2) ขัดดวยกระดาษทรายที่เบอรแตกตางกนั 5 เบอรคือ 100,120,180,240,600 ตาม         

ลําดับ 
(3) นําชิ้นงานที่ผานการขัดกระดาษทรายมาทําการสแกนโดยปรับคา  dpi ในการสแกนที่

แตกตางกนั 
(4) ภาพที่ไดจากเครื่องสแกนนาํไปประมวลผลดวยโปรแกรม Scion Image 
(5) นําคา Optical roughnessที่ไดไป Test ANOVA เพื่อดวูาคาที่ไดมีความแตกตางกนั   

หรือไม 
 
ตารางที่ 3.1  แสดงคาความหยาบผิวภาพ(Optical roughness)  

 
Scan สี Color Color Color Color Color Color 

ความเร็วในการ 
scan High Speed High Speed High Speed High Speed High Speed High Speed 
คา dpi 75 300 600 1200 2400 4800 

sand NO. 100 2.62 3.01 3.04 4.41 3.6 3.62 
sand NO. 120 7.54 5.89 6.54 4.52 7.14 6.56 
sand NO. 180 9.78 9.54 8.57 8.35 8.73 7.47 
sand NO. 240 8.20 9.38 9.13 7.71 8.32 8.1 
sand NO. 600 12.91 11.55 11.90 10.94 10.62 10.56 



  

ตารางที่ 3.2  การเปรียบเทียบคาความหยาบผิวภาพทีไ่ดจากเครื่องสแกนในแตละคาความละเอียด
ของภาพที่สแกน( dpi)  
ANOVA 

 Sum of 
Squares Df Mean 

Square F Significant 

Between Groups 11.024 5 2.205 .232 .945 

Within Groups 227.794 24 9.491   

Total 238.818 29    

 
  
  สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลองนําคาความหยาบผิวภาพ(Optical roughness) มาทําการวเิคราะหดวย 
ANOVA  เพื่อพิจารณาความแตกตางในแตละปจจัยพบวาไมมีความแตกตางกันที่ระดบันัยสําคัญ 
0.05 นั่นคือคาความละเอียดของภาพที่สแกน( dpi) ในการสแกนไมมผีลตอคาความหยาบผิวภาพ 
ที่ได       
 
              3.1.2 สีของเนื้อไมยางพารา 

จุดประสงค  เพื่อหาตัวแปรที่มีผลตอการกําหนดคาความหยาบผิวภาพ โดยตั้งสมมตุิฐานวา
สีนื้อของเนื้อไมและคาความหยาบผิวที่ทําการขัดกระดาษทรายในแตละเบอรจะมีผลทําใหคาความ
หยาบผิวภาพที่ไดมีความแตกตางกัน 

 วิธีการทดลอง  
(1) เตรียมชิ้นงานไมยางพาราทีใ่ชในโรงงานตัวอยางโดยแบงสีของเนื้อไมออกเปน 4 สี

โดยไลระดับความเขมของสีเนื้อไมซ่ึงแตละสีมี 4 ช้ิน 
(2) ขัดดวยกระดาษทรายที่เบอรแตกตางกนั 4 เบอรคือ 100,120,180,240 ตาม         ลําดับ 
(3) นําชิ้นงานที่ผานการขัดกระดาษทรายมาทําการสแกนโดยปรับคา  dpi ในการสแกนที่

แตกตางกนัคือที่ 1200dpi และ 2400 dpi 
(4) ภาพที่ไดจากเครื่องสแกนนาํไปประมวลผลดวยโปรแกรม Scion Image 
(5) นําคาความหยาบผิวภาพ(Optical roughness)ที่ไดไปวเิคราะหดวย ANOVA เพื่อดูวา

คาที่ไดมีความแตกตางกนั   หรือไม 
 
 



  

ตารางที่ 3.3 แสดงคาความหยาบผิวภาพของความเขมสีที่1และ2 ความละเอียดในการสแกนภาพ
กําหนดที่ 1200 dpi 

 
 
 
ตารางที่ 3.4  แสดงคาความหยาบผิวภาพของความเขมสีที่3และ4  ความละเอียดในการสแกนภาพ
กําหนดที่ 1200 dpi 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ความเขมสีที่ 1 ความเขมสีที่ 2 
เบอรกระดาษ

ทราย 
คาเฉลี่ยของ
ระดับสีเทา 

(1) 

คาเบี่ยงเบน
ระดับสีเทา 

(2) 

ความหยาบ
ผิวภาพ 
(2)/(1) 

คาเฉลี่ยของ
ระดับสีเทา 

(1) 

คาเบี่ยงเบน
ระดับสีเทา 

(2) 

ความหยาบ
ผิวภาพ 
(2)/(1) 

100 44.18 6.37 6.94 44.09 5.83 7.56 
150 42.68 4.23 10.09 42.21 4.21 10.03 
180 49.6 4.31 11.51 44.29 4.22 10.50 
240 47.56 3.85 12.35 42.29 3.92 10.74 

ความเขมสีที่ 3 ความเขมสีที่ 4 
เบอรกระดาษ

ทราย 
คาเฉลี่ยของ
ระดับสีเทา 

(1) 

คาเบี่ยงเบน
ระดับสีเทา 

(2) 

ความหยาบ
ผิวภาพ 
(2)/(1) 

คาเฉลี่ยของ
ระดับสีเทา 

(1) 

คาเบี่ยงเบน
ระดับสีเทา 

(2) 

ความหยาบ
ผิวภาพ 
(2)/(1) 

100 39.13 4.79 8.17 38.19 5.56 6.87 
150 40.28 4.08 9.87 36.84 4.87 7.56 
180 32.72 3.07 10.66 34.54 3.38 10.22 
240 32.38 2.91 11.13 32.99 2.73 12.08 



  

ตารางที่ 3.5 แสดงคาความหยาบผิวภาพของความเขมสีที่1และ2 ความละเอียดในการสแกนภาพ
กําหนดที่ 2400 dpi 
 

 
 
ตารางที่ 3.6 แสดงคาความหยาบผิวภาพของความเขมสีที่ 3และ4 ความละเอียดในการสแกนภาพ
กําหนดที่ 2400 dpi 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ความเขมสีที่ 1 ความเขมสีที่ 2 
เบอรกระดาษ

ทราย 
คาเฉลี่ยของ
ระดับสีเทา 

(1) 

คาเบี่ยงเบน
ระดับสีเทา 

(2) 

ความหยาบ
ผิวภาพ 
(2)/(1) 

คาเฉลี่ยของ
ระดับสีเทา 

(1) 

คาเบี่ยงเบน
ระดับสีเทา 

(2) 

ความหยาบ
ผิวภาพ 
(2)/(1) 

100 44.59 6.37 7.00 44.48 5.77 7.71 
150 43.00 4.36 9.86 42.08 4.21 10.00 
180 49.98 4.39 11.38 44.31 4.19 10.58 
240 47.67 3.73 12.78 42.77 3.89 10.99 

ความเขมสีที่ 3 ความเขมสีที่ 4 
เบอรกระดาษ

ทราย 
คาเฉลี่ยของ
ระดับสีเทา 

(1) 

คาเบี่ยงเบน
ระดับสีเทา 

(2) 

ความหยาบ
ผิวภาพ 
(2)/(1) 

คาเฉลี่ยของ
ระดับสีเทา 

(1) 

คาเบี่ยงเบน
ระดับสีเทา 

(2) 

ความหยาบ
ผิวภาพ 
(2)/(1) 

100 38.14 4.51 8.46 37.96 5.61 6.77 
150 40.07 4.02 9.97 35.83 4.50 7.96 
180 32.80 3.10 10.58 34.29 3.49 9.83 
240 32.25 2.83 11.40 33.02 2.37 12.10 



  

ตารางที่ 3.7 การเปรียบเทียบคา dpi ของเครื่องสแกน Epson ระหวาง 1200 dpi กับ 2400 dpi 
ANOVA 

สรุปผลการทดลอง 
  คาที่ไดจากการสแกนที่คาdpiที่แตกตางกนั ในเครื่องสแกนเดยีวกันจะใหผลที่ไมแตกตางกันที่
ระดับนยัสําคัญ 0.05   
 
ตารางที่  3.8  การเปรียบเทยีบความแตกตางของคาความหยาบผิวภาพที่ไดในแตละเบอรของ
กระดาษทราย 4 เบอร 

ANOVA 
 

 
สรุปผลการทดลอง   

 คาความหยาบผิวภาพที่ไดในแตละเบอรของกระดาษทรายที่ขัดมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 
  สรุปผล  จากการทดลองพบวาตัวแปรที่สําคัญในการหาคาความหยาบผิวภาพมีความ แตกตางกันคือ สี

ของเนื้อไม  ความหยาบของเบอรกระดาษทรายที่ใชขัด 
 
 
 
 
 
 

Sum of Squares Df Mean Square F Significant 
Between Groups 3.713E-02 1 3.713E-02 .012 .915 

Within Groups 96.748 30 3.225   

Total 96.785 31    

Sum of Squares Df Mean Square F Significant 

Between Groups 39.178 3 13.059 18.184 .000 

Within Groups 8.618 12 .718   

Total 47.796 15    



  

3.2  จําแนกสีไมยางพารา 
 ในการทดลองไดคัดเลือกไมยางพาราจากโรงงานตัวอยางแลวนํามาทําการวัดคาความเขม
ของสีไมไดคาแสดงในตาราง ในการทดลองวัดความแตกตางของสีจะทําการวัดความแตกตาของสี
เปรียบเทียบกบัสีตัวอยางมาตรฐานมีหนวยวัดเปนเดลตาอี(dE*: Total color difference) และทําการ
แบงระดับความเขมของสีเนื้อไมเปน 4 ระดับ 
 
ตารางที่ 3.9 ความหยาบผิวจริงกอนการขัดและคาระดับสทีี่แตกตาง(∆E)  

ความหยาบ ความเขมสีไม ความหยาบ ความเขมสีไม ความหยาบ ความเขมสีไม ความหยาบ ความเขมสีไม
ผิวจริง ระดับท่ี 1 ผิวจริง ระดับท่ี 2 ผิวจริง ระดับท่ี 3 ผิวจริง ระดับท่ี 4

(∆E) (∆E) (∆E) (∆E)
1 7.31 0.415 4.82 3.101 9.52 5.680 11.25 8.845
2 9.37 0.475 7.13 3.167 6.25 5.683 8.94 9.145
3 8.1 0.488 7.54 3.254 11.35 5.714 7.56 9.334
4 9.16 0.635 10.85 3.390 4.65 5.836 4.95 9.751
5 6.77 0.978 6.49 3.399 8.74 6.064 7.98 9.818
6 6.58 1.166 8.48 3.414 8.63 6.224 10.73 9.880
7 9.33 1.195 10.03 3.500 4.7 6.526 5.46 9.892
8 9.54 1.258 8.45 3.534 9.45 6.692 12.51 10.208
9 10.06 1.298 6.71 3.556 7.68 6.780 8.21 10.305
10 7.72 1.319 13.57 3.600 10.23 6.797 7.58 10.439
11 7.49 1.352 13 3.672 5.63 6.822 7.83 10.441
12 8.67 1.530 7.29 3.761 12.95 6.868 4.32 10.526
13 9.55 1.555 8.33 3.823 9.56 7.002 10.42 10.642
14 5.79 1.732 6.93 3.871 7.65 7.186 8.32 10.836
15 5.88 1.763 7.5 3.937 8.64 7.308 7.82 10.841
16 11.55 1.772 5.35 4.319 5.13 7.524 9.56 11.069
17 4.82 1.972 8.34 4.415 7.32 7.580 10.25 11.325
18 8.02 2.143 10.44 4.488 8.94 7.598 4.37 11.684
19 5.3 2.456 7.83 4.639 11.28 7.617 8.79 11.782
20 6.25 2.531 8.65 4.654 9.26 7.748 11.45 11.789

ช้ินงานท่ี

หมายเหตุ ระดบัความเขมสี 1-4 เรียงจากความเขมมากไปหาความเขมมากไปหานอย 
 
 
 



  

3.3 กําหนดคาความหยาบผิวแกชิ้นงานตัวอยางและวัดคาความหยาบผิว 
3.3.1 กําหนดคาความหยาบผิวแกชิ้นงาน 
ในการกําหนดคาความหยาบผิวใหแกชิ้นงานนั้นโดยการนําชิ้นงานทีแ่บงแยกความเขมสี

แลวมาทําการขัดดวยกระดาษทรายที่ความหยาบของกระดาษทรายที่เปอร 100 150 180 240 และ 
320 ตามลําดับขอมูลเกี่ยวกับการขัดและอายุการใชงานของกระดาษทรายแสดงในตารางที่3.11 
ในการขัดชิน้งานนั้นไดใชเครื่องขัดกระดาษทรายที่มีความเร็วรอบเทากบั 280 รอบตอนาที อัตรา
ปอนเทากับ 0.02 เมตรตอนาทีและเครื่องขัดสามารถกําหนดแรงกดชิ้นงานลงบนกระดาษทรายได 
ในการขัดไดกาํหนดเวลาการขัดโดยเฉลี่ยตอช้ินเทากับ 15 วินาท ี เมื่อทําการขัดผิวช้ินงานดวย
กระดาษทรายแตละเบอรไดปริมาณชิ้นงานจํานวนหนึ่งก็นําชิ้นงานมาทําการวัดความเรียบผิวเพื่อ
พิจารณาคาความหยาบผิวของชิ้นงานที่ผานการขัด แลวนําคาความหยาบผิวที่ไดมากทําการพลอต 
กราฟเพื่อจะไดจุดที่กระดาษทรายหมดอายกุารใชงาน โดยพิจารณาจากกราฟ ซ่ึงกราฟคาความ
หยาบผิวของชิน้งานที่ผานการขัดดวยกระดาษทรายในแตละเบอรแสดงดังรูปที่ 
 

ในการพจิารณาวาอายกุารใชงานของกระดาษทรายหมดอายุแลวพิจารณาจากกราฟของคา
ความหยาบผิวช้ินงานที่ขัดไดมีความเรียบผิวมากขึ้นจากการวัดดวยเครือ่งวัดความเรียบผิว 
 

 
รูปที่ 3.1 กราฟอายุการใชงานกระดาษทรายเบอร 100 

 
จากกราฟคาความหยาบผิวของชิ้นงานมีคาเพิ่มมากขึ้นต้ังแตช้ินที่ 12 เรื่อยไปแสดงวากระดาษทรายเริ่ม

หมดอายุการใชงานแลวสมควรทําการเปลี่ยนกระดาษทรายแผนใหมไดแลว 
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รูปที่ 3.2 กราฟอายุการใชงานกระดาษทรายเบอร 150 
 

จากกราฟคาความหยาบผิวของชิ้นงานมีคาเพิ่มมากขึ้นต้ังแตช้ินที่ 15 เรื่อยไปแสดงวากระดาษทรายเริ่ม
หมดอายุการใชงานแลวสมควรทําการเปลี่ยนกระดาษทรายแผนใหมไดแลว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.3 กราฟอายุการใชงานกระดาษทรายเบอร 180 
จากกราฟคาความหยาบผิวของช้ินงานมีคาเพิ่มมากขึ้นตั้งแตช้ินที่ 10 เร่ือยไปแสดงวา

กระดาษทรายเริ่มหมดอายกุารใชงานแลวสมควรทําการเปลี่ยนกระดาษทรายแผนใหมไดแลว 
     
 

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15จํานวนชิ้นงาน

คา
คว
าม
หย
าบ
ผิว

(Ra
)



  

0.0
0.5

1.0
1.5

2.0
2.5

3.0
3.5

4.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11จํานวนชิ้นงาน

คา
คว
าม
หย
าบ
ผิว

(Ra
)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.4 กราฟอายุการใชงานกระดาษทรายเบอร 240 
 

จากกราฟคาความหยาบผิวของช้ินงานมีคาเพิ่มมากขึ้นตั้งแตช้ินที่ 9 เร่ือยไปแสดงวา
กระดาษทรายเริ่มหมดอายกุารใชงานแลวสมควรทําการเปลี่ยนกระดาษทรายแผนใหมไดแลว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.5  กราฟอายุการใชงานกระดาษทรายเบอร 320 
จากกราฟคาความหยาบผิวของช้ินงานมีคาเพิ่มมากขึ้นตั้งแตช้ินที่ 6 เร่ือยไปแสดงวา

กระดาษทรายเริ่มหมดอายกุารใชงานแลวสมควรทําการเปลี่ยนกระดาษทรายแผนใหมไดแลว 
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ตารางที่ 3.10 แสดงอายุการใชงานเฉลี่ยของกระดาษทราย 

 
 

สรุป  จากกราฟความสัมพันธระหวางเบอรกระดาษทรายกับอายกุารใชงานจะเห็นไดวายิ่ง
เบอรกระดาษทรายละเอียดมากขึ้นอายกุารใชงานของกระดาษทรายกจ็ะสั้นลงตามไปดวย จึงทําให
ตองใชกระดาษทรายมากขึ้นในการขัดชิน้งานที่เบอรกระดาษทรายละเอียดขึ้น 
 
             3.3.2 วัดคาความหยาบผิว 
 การวัดคาความหยาบผิวจริงของชิ้นงานทําโดยการนําชิน้งานที่ผานการขัดผิวดวยกระดาษ
ทรายในแตละเบอรโดยแยกเปน 4 กลุม ตามความเขมของสีเนื้อไมแลวนํามาวัดดวยเครื่องวัดความ
เรียบผิว (Stylus Probe Instrument) ซ่ึงคาความเรียบผิวจริงที่ไดแสดงในตารางดังนี ้

เบอรกระดาษทราย จํานวนชิ้นงานที่ขัด อายุการใชงานเฉลี่ย(นาที) 
100 
150 
180 
240 
320 

20 
20 
20 
20 
20 

3.75 
3.00 
2.50 
2.00 
1.50 



  

     ตารางที่ 3.11 แสดงคาความเรียบผิวของชิ้นงานที่ระดบัความเขมสีที่ 1 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 

ความหยาบผิวเฉลี่ย
1 2 3 4 5 6 7 8 รวม

1 8.74 10.39 8.72 7.74 8.79 8.18 9.46 4.81 8.35
2 6.33 6.6 7.23 7.3 7.74 6.62 4.85 5.57 6.53
3 7.09 10.31 7.96 7.75 5.99 7.18 7.7 7.25 7.65
4 6.93 5.64 7.52 5.69 9.08 6.43 7.35 6.6 6.91
1 3.37 5.07 4.31 6.06 4.22 3.85 3.08 4.05 4.25
2 3.14 3.92 4.6 3.96 5.03 3.23 6.69 3.23 4.23
3 4.56 4.11 3.6 5.01 3.16 5.61 5.13 4.02 4.40
4 4.66 4.03 4.26 3.92 5.73 4.91 4.27 3.84 4.45
1 4.68 4.39 5.1 6.28 6.44 4.48 4.42 4.99 5.10
2 3.7 4.26 3.93 3.97 3.69 4.2 4.15 4.24 4.02
3 3.42 3.53 4.14 4.97 3.81 4.54 3.78 4.39 4.07
4 6.49 6.85 5.32 7.48 6.2 3.89 4.97 7.72 6.12
1 2.1 4.03 2.46 3.59 2.64 3.87 2.43 3.24 3.05
2 4.86 3.07 4.21 3.71 3.63 2.81 6.43 2.98 3.96
3 3.97 3.95 3.45 4.89 3.63 7.3 4.23 3.58 4.38
4 2.37 2.46 3.09 3.49 2.53 4.03 3.09 2.75 2.98
1 1.91 2.01 2.4 1.65 2.92 2.65 1.76 2.31 2.20
2 2.27 2.58 3.14 2.35 3.2 2.22 2.02 2.56 2.54
3 1.78 1.84 1.99 2.51 1.57 1.76 2.11 1.87 1.93
4 2.78 2.52 2.1 2.7 1.87 1.95 2.03 2.15 2.26

320 2.23ฑ0.40

180 4.83ฑ0.70

240 3.59ฑ0.90

100 7.6±1.40

150 4.33ฑ0.90

No.Sand ชิ้นงานที่ จํานวนครั้งที่วัด คาความหยาบผิวเฉลี่ย



  

ความหยาบผิวเฉลี่ย
1 2 3 4 5 6 7 8 รวม

1 8.13 6.59 7.67 8.05 5.93 6.75 6.95 7.23 7.16
2 6.2 6.98 7.3 6.55 7.67 8.02 7.56 8.15 7.30
3 6.9 6.15 6.42 6.92 6.28 7.1 6.42 6.59 6.60
4 6.28 6.48 6.39 5.92 5.8 6.79 4.8 7.02 6.19
1 4.83 5.23 6.02 4.82 4.37 5.23 5.07 4.91 5.06
2 4.23 4.56 3.49 3.55 3.89 4.33 4.81 4.11 4.12
3 4.32 5.11 3.79 4.28 3.93 3.82 4.45 4.21 4.24
4 4.58 3.85 4.74 4.51 6.34 5.63 3.91 4.55 4.76
1 3.34 3.8 3.9 3.52 3.15 4.11 4.3 4.03 3.77
2 6.12 4.83 4.66 5.21 3.69 4.23 5.88 4.65 4.91
3 3.56 3.79 5.76 4.28 6.49 3.25 4.12 5.19 4.56
4 2.78 3.21 2.39 2.98 3.01 3.89 2.59 3.45 3.04
1 3.89 3.25 3.43 4.51 4.81 3.18 2.9 3.54 3.69
2 3.96 4.13 3.66 3.82 4.57 4.27 3.19 3.58 3.90
3 2.94 3.45 6.02 2.54 4.5 2.89 4.87 3.12 3.79
4 5.67 2.24 7.79 2.85 2.54 3.15 2.53 3.24 3.75
1 1.7 1.85 1.9 1.54 2 2.12 2.01 1.95 1.88
2 3.87 2.51 6.24 2.15 2.51 3.42 2.21 2.85 3.22
3 2.91 2.11 2.37 2.85 2.29 2.01 2.41 1.98 2.37
4 1.67 1.95 1.74 1.63 1.81 1.56 1.68 1.83 1.73

320 2.30ฑ0.67

180 4.07ฑ0.83

240 3.78ฑ0.1

100 6.81ฑ0.52

150 4.55ฑ0.44

No.Sand ชิ้นงานที่ จํานวนครั้งที่วัด คาความหยาบผิวเฉลี่ย

     ตารางที่ 3.12  แสดงคาความเรียบผิวของชิ้นงานที่ระดับความเขมสทีี่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

     ตารางที่ 3.13 แสดงคาความเรียบผิวของชิ้นงานที่ระดบัความเขมสีที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความหยาบผิวเฉลี่ย
1 2 3 4 5 6 7 8 รวม

1 7.33 6.93 7.55 6.94 6.42 7.24 7.98 7.28 7.21
2 6.16 7.18 6.15 5.93 5.83 6.48 5.48 7.53 6.34
3 6 5.92 6.23 7.1 5.56 6.18 5.81 6.43 6.15
4 7.33 6.32 6.75 6.83 7.1 7.24 5.95 6.85 6.80
1 4.52 4.83 4.49 5.1 4  .63 5.32 6.76 4.83 5.12
2 5.74 4.59 5.23 4.83 3.83 5.61 4.25 4.28 4.80
3 4.97 4.13 4.39 4.1 4.38 5.55 6.2 5.29 4.88
4 4.99 5.21 4.76 5.35 5.6 4.89 5.65 5.28 5.22
1 3.52 3.31 3.34 3.95 2.83 3.85 3.37 4.12 3.54
2 3.07 3.28 3.85 3.02 2.8 4.19 5.09 3.01 3.54
3 4.09 4.1 3.99 3.15 5.4 3.82 4.79 4.23 4.20
4 3.81 4.52 4.87 3.25 4.72 3.98 6.68 3.22 4.38
1 4.13 3.13 3.21 2.56 1.86 3.03 2.87 2.93 2.97
2 3.85 3.5 5.44 4.82 5.09 3.53 4.01 1.95 4.02
3 5.07 3.13 3.79 3.98 4.1 4.02 3.89 3.71 3.96
4 3.38 3.56 4.18 3.87 4.4 3.67 4.66 4.48 4.03
1 4.42 4.12 3.32 2.18 3.08 2.45 4.33 3.1 3.38
2 4.89 4.28 3.86 3.1 6.92 2.1 2.83 2.71 3.84
3 2.11 2.42 1.7 2.11 2.07 1.93 3.23 3.11 2.34
4 2.44 1.83 1.55 2.24 1.46 2.15 1.48 2.32 1.93

No.Sand ชิ้นงานที่ จํานวนครั้งที่วัด คาความหยาบผิวเฉลี่ย

100 6.63ฑ0.47

150 5.00ฑ0.20

320 2.87ฑ0.88

180 3.93ฑ0.47

240 3.75ฑ0.48



  

     ตารางที่ 3.14  แสดงคาความเรียบผิวของชิ้นงานที่ระดับความเขมสทีี่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความหยาบผิวเฉลี่ย
1 2 3 4 5 6 7 8 รวม

1 6.27 7.51 6.6 6.98 6.1 7.14 7.48 5.97 6.76
2 6.35 7.35 7.66 5.68 7.35 6.53 7.81 7.12 6.98
3 5.61 6.54 7.23 7.41 6.87 5.33 6.27 5.2 6.31
4 7.31 6.12 8.8 7.45 6.82 5.68 7.67 5.28 6.89
1 5.73 4.56 4.31 4.87 4.96 5.24 6.18 4.62 5.06
2 3.98 4.51 4.99 3.54 3.46 4.71 4.43 5.06 4.34
3 5.84 2.67 4.97 3.48 4.45 5.01 3.32 5.67 4.43
4 6.39 5.21 4.75 4.69 5.81 6.42 3.89 4.21 5.17
1 4.21 3.24 5.21 2.14 3.45 4.05 3.68 2.69 3.58
2 2.62 3.21 2.74 3.54 3.46 2.78 2.68 4.11 3.14
3 3.37 2.56 3.23 3.56 3.49 4.26 3.59 4.35 3.55
4 4.54 3.78 4.48 5.24 5.76 3.45 3.59 4.78 4.45
1 3.18 3.11 4.31 2.65 2.51 2.12 4.35 3.33 3.20
2 3.64 3.21 3.29 4.01 5.01 2.45 3.32 3.45 3.55
3 3.33 2.45 3.29 3.78 5.01 4.08 3.3 2.24 3.44
4 3.63 2.78 4.07 3.65 4.11 2.89 3.38 4.12 3.57
1 2.35 2.13 3.87 2.45 2.23 2.68 2.53 1.89 2.52
2 1.64 2.54 2.25 3.01 2.2 2.64 3.12 1.71 2.39
3 3.13 2.87 2.5 2.65 2.41 2.29 3.43 2.61 2.74
4 3.28 2.13 1.8 2.64 2.57 1.87 1.96 2.05 2.29

No.Sand ชิ้นงานที่ จํานวนครั้งที่วัด คาความหยาบผิวเฉลี่ย

100 6.73ฑ0.30

150 4.75ฑ0.43

320 2.48ฑ0.19

180 3.66ฑ0.56

240 3.44ฑ0.17



  

3.4  การหาคาความหยาบผิวภาพ 
นําชิ้นงานที่ผานการขัดดวยกระดาษทรายเบอรที่แตกตางกัน นํามาสแกนดวยเครื่องสแกนที่

ความละเอียดของภาพที่ 1200 dpi เมื่อไดภาพชิ้นงานทีส่แกนแลวก็นาํไปประมวลผลภาพดวย
โปรแกรม Scion Image ซ่ึงจะไดคาความหยาบผิวภาพแสดงในตาราง 
 
ตารางที่ 3.15 แสดงคาความหยาบผิวภาพที่ระดับความเขมสีที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชิ้นงานที่ เบอรกระดาษที่ใชขัด Mean Std. ความหยาบผิวภาพ คาเฉล่ีย
1 38 5.03 7.55
2 48.56 3.92 12.39
3 45.6 5.47 8.34
4 45.62 4.78 9.54
5 50.81 5.29 9.60
6 48.9 4.23 11.56
7 49.94 4.92 10.15
8 49.82 4.83 10.31
9 42.72 3.77 11.33
10 44.37 3.64 12.19
11 44.38 3.63 12.23
12 44.61 4.54 9.83
13 44.5 3.21 13.86
14 44.14 3.52 12.54
15 38.16 3.78 10.10
16 46.33 3.96 11.70
17 44.85 2.75 16.31
18 49.6 3.93 12.62
19 45.63 2.83 16.12
20 44.79 3.35 13.37

320 14.61ฑ1.88

100 9.46ฑ2.11

150 10.41ฑ0.82

180 11.39ฑ1.12

240 12.05ฑ1.57



  

ตารางที่ 3.16 แสดงคาความหยาบผิวภาพที่ระดับความเขมสีที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

ชิ้นงานที่ เบอรกระดาษที่ใชขัด Mean Std. ความหยาบผิวภาพ คาเฉลี่ย
1 38.9 4.25 9.15
2 42.49 4.02 10.57
3 39.48 3.85 10.25
4 41.77 3.15 13.26
5 39.54 2.98 13.27
6 41.63 3.51 11.86
7 43.06 3.98 10.82
8 38.82 3.91 9.93
9 42.97 2.95 14.57

10 39.61 4.2 9.43
11 42.35 3.45 12.28
12 42.81 2.76 15.51
13 40.39 3.72 10.86
14 37.62 2.71 13.88
15 44.47 4.07 10.93
16 44.23 2.65 16.69
17 43.8 2.74 15.99
18 42.02 4.52 9.30
19 41.99 2.47 17.00
20 42.96 3.03 14.18

320 14.12ฑ3.41

100 10.81ฑ1.74

150 11.47ฑ1.43

180 12.95ฑ2.70

240 13.09ฑ2.78



  

     ตารางที่ 3.17 แสดงคาความหยาบผิวภาพที่ระดับความเขมสีที่ 3 
 

 
 
 
 
 
 

ช้ินงานท่ี เบอรกระดาษท่ีใชขัด Mean Std. ความหยาบผิวภาพ คาเฉล่ีย
1 38.24 4.18 9.15
2 36.88 5.64 6.54
3 36.81 5.23 7.04
4 36.29 4.35 8.34
5 37.92 4.49 8.45
6 38.07 3.96 9.61
7 35.13 5.16 6.81
8 38.15 5.03 7.58
9 39.42 4.26 9.25

10 37.18 5.71 6.51
11 35.9 3.14 11.43
12 37.65 4.17 9.03
13 37.29 3.24 11.51
14 39.97 3.06 13.06
15 37.5 4.46 8.41
16 38.09 4.35 8.76
17 36.54 3.21 11.38
18 32.12 3.13 10.26
19 41.06 3.95 10.39
20 36.78 3.5 10.51

100 7.77ฑ1.19

150 8.11ฑ1.20

320 10.64ฑ0.51

180 9.06ฑ2.01

240 10.43ฑ2.23



  

          ตารางที่ 3.18 แสดงคาความหยาบผิวภาพที่ระดับความเขมสีที่ 4 
 

 
 
 
 
 
 

ช้ินงานท่ี เบอรกระดาษที่ใชขัด Mean Std. ความหยาบผิวภาพ คาเฉล่ีย
1 32.67 3.42 9.55
2 29.96 3.65 8.21
3 29.56 2.65 11.15
4 30.68 4.48 6.85
5 31.87 3.23 9.87
6 30.34 4.69 6.47
7 35.12 3.14 11.18
8 33.63 3.25 10.35
9 32.06 3.14 10.21
10 34.58 3.42 10.11
11 31.98 2.69 11.89
12 34.36 4.16 8.26
13 34.95 3.15 11.10
14 32.13 2.78 11.56
15 34.02 3.52 9.66
16 30.27 3.07 9.86
17 28.58 2.2 12.99
18 33.1 3.11 10.64
19 36.84 4.07 9.05
20 30.81 2.73 11.29

320 11.00ฑ1.62

180 10.12ฑ1.50

240 10.54ฑ0.92

100 8.94ฑ1.84

150 9.47ฑ2.10



  

 
3.5  กราฟความสัมพันธระหวางความหยาบผิวภาพกับความหยาบผิวจริง 

จากการทดลองพบวาความหยาบผิวจริงมีความสัมพันธกบัความหยาบผิวภาพที่ระดบัความ
เขมสีเนื้อไมทัง้ 4 ระดับซึ่งแสดงในรูปที่ 1 ถึง 4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.6  แสดงความหยาบผิวจริงกับความหยาบผิวภาพของไมที่มีระดับความเขมสทีี่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

              รูปที่ 3.7  แสดงความหยาบผิวจริงกับความหยาบผิวภาพของไมที่ระดับความเขมสีที่ 2 
 
 

y = 0.1793x2 - 5.2462x + 40.672
R2 = 0.8697
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y = 0.0749x2 - 3.0031x + 30.017
R2 = 0.8788
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y = 0.5312x2 - 10.807x + 58.174
R2 = 0.9045
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          รูปที่ 3.8  แสดงความหยาบผิวจริงกบัความหยาบผิวภาพของไมที่ระดับความเขมสีที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  

                 รูปที่ 3.9  แสดงความหยาบผิวจริงกับความหยาบผิวภาพของไมที่ระดับความเขมสีที่ 4 
 
 
 
 

y = 0.6454x2 - 14.772x + 87.054
R2 = 0.9744
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3.6  ปรับปรุงกราฟความสัมพันธระหวางความหยาบผิวภาพกับความหยาบผิวจริง 

ในการปรับปรุงกราฟความสัมพันธน้ี ทําโดยการนําเอาขอมูลเพ่ิมใหมเพ่ิมเขามาแลวทําการสรงกราฟ
ความสัมพันธใหม จากผลลัพธที่ได กราฟมีคา R2 ที่ตํ่ามาก จึงไดทําการวิเคราะหตอโดยการเพิ่มชวงความสวาง
ของเนื้อไมโดยในการพิจารณาชวงความสวางนี้ไดนําเอาคาความสวางของเนื้อไมทั้งหมดมาทําการพลอตกราฟ
ฮีสโตแกรมเพื่อพิจารณาหาชวงที่เหมาะสมซึ่งจากเดิม 4 ชวงเปน 8 ชวง ซึ่งจะไดกราฟความสัมพันธดังตอไปนี้ 

 
กราฟความสัมพันธของความเขมสีเน้ือไมท่ี 1 ชวงความสวางที่ 155-165 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
     รูปที่ 3.10  ความเขมสีที่ 1 ชวงความสวางที่ 155-165 
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กราฟความสมัพันธของความเขมสีเนื้อไมท่ี  2 ชวงความสวางที่ 166-170 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             รูปที่ 3.11 ความเขมสีที่ 2 ชวงความสวางที่ 166-170 
 
กราฟความสมัพันธของความเขมสีเนื้อไมท่ี 3  ชวงความสวางที่ 171-175 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                รูปที่ 3.12  ความเขมสีที่ 3 ชวงความสวางที่ 171-175 
 
 
 
 

y = 0.0065x2 - 0.4426x + 7.6778
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y = 0.0622x2 - 2.022x + 18.972
R2 = 0.7157
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กราฟความสมัพันธของความเขมสีเนื้อไมที่ 4  ชวงความสวางที่ 176-180 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       รูปที่ 3.13  ความเขมสีที่ 4 ชวงความสวางที่ 176-180 
 
กราฟความสมัพันธของความเขมสีเนื้อไมท่ี 5 ชวงความสวางที่ 181-185 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 รูปที่ 3.14  ความเขมสีที่ 5 ชวงความสวางที่ 181-185 
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y = 0.0647x2 - 1.6054x + 13.162
R2 = 0.7662
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กราฟความสมัพันธของความเขมสีเนื้อไมท่ี  6  ชวงความสวางที่ 186-190 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     รูปที่ 3.15 ความเขมสีที่ 6 ชวงความสวางที่ 186-190 
 
 
กราฟความสมัพันธของความเขมสีเนื้อไมท่ี  7  ชวงความสวางที่ 191-195 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

          รูปท่ี 3.16 ความเขมสท่ีี 7 ชวงความสวางที่ 191-195 
 
 
 

y = 0.1419x2 - 3.4837x + 25.147
R2 = 0.7898
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y = -0.0685x2 - 0.2593x + 13.531
R2 = 0.8013
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กราฟความสมัพันธของความเขมสีเนื้อไมท่ี  8  ชวงความสวางที่ 196-205 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                รูปที่ 3.17 ความเขมสีที่ 8 ชวงความสวางที่ 196-203 
 
 
 
3.7 ศึกษาคาความหยาบผิวสมัผัส 
 ในการศึกษาความหยาบผิวทีไ่ดจากการสัมผัส ทําโดยการกําหนดชิน้งานที่ผานการขดัผิว
เรียบที่คาความหยาบผิวตางกันจํานวนหนึง่  แลวนําไปใหผูชํานาญในการตรวจสอบความเรียบผิว
ไมยางพาราจํานวน 3 คนที่มปีระสบการณไมนอยกวา 3 ป โดยกําหนดเกณฑความเรยีบผิวที่อยูใน
ระดับสุดทายกอนการทําสีและการตรวจสอบโดยวิธีการสัมผัสจะแสดงผลเปนผานและไมผานซึ่ง
ผลการตรวจสอบแสดงดังตารางที่ 3.20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y = 1.2472x2 - 23.75x + 118.02
R2 = 0.8693
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ตารางที่ 3.19 แสดงผลของการสัมผัสของพนักงานทั้ง 3 คน 
 

พนักงานตรวจสอบคนที่1 พนักงานตรวจสอบคนที่2 พนักงานตรวจสอบคนที่3 
ช้ินงานที่ 

เบอรกระดาษ
ทราย ผาน ไมผาน ผาน ไมผาน ผาน ไมผาน 

1 100  •  •  • 
2 100  •  •  • 
3 100  •  •  • 
4 100  •  •  • 
5 150  •  •  • 
6 150 •   • •  
7 150 •   •  • 
8 150  •  •  • 
9 180  • •  •  

10 180  • •  •  
11 180  • •  •  
12 180  • •  •  
13 240  • •  •  
14 240 •  •  •  
15 240 •  •  •  
16 240  • •  •  
17 320 •  •  •  
18 320 •  •  •  
19 320 •  •  •  
20 320 •  •  •  

หมายเหตุ  ผาน    คือ คาความหยาบผิวที่สัมผัสมีคาพอที่สามารถทําสีได 
    ไมผาน  คือ คาความหยาบผิวที่สัมผัสมีคามากไมสามารถทําสีได 
 
 
          หลังจากนั้นนําช้ินงานไปใหพนักงานทดลองสัมผัสแลวก็นําช้ินงานมาทําการวัดคาความหยาบผิวเพ่ือดู
ระดับของคาความหยาบผิวที่พนักงานสามารถระบุไดกับคาความหยาบผิวที่พนักงานไมสามารถระบุไดชัดเจน 

 
 
 
 
 
 



  

ตารางที่ 3.20 แสดงคาความหยาบผิวของชิน้งานที่ผานการสัมผัส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เบอรกระดาษ
ทราย 1 2 3

1 100 11.49 10.68 11 9.6 11ฑ0.8
2 100 7.47 7.43 7.19 6.72 7ฑ0.3
3 100 7.66 6.8 6.74 7.35 7ฑ0.4
4 100 6.48 5.59 6.74 6.66 6ฑ0.5
5 150 4.22 5.59 4.67 4.86 5ฑ0.6
6 150 4.53 3.9 4.19 4.85 4ฑ0.4
7 150 5.03 4.82 4.69 5.18 5ฑ0.2
8 150 5.07 3.96 4.56 4.41 5ฑ0.5
9 180 4.24 5.61 5.44 5.14 5ฑ0.6
10 180 4.31 3.96 3.98 4.15 4ฑ0.2
11 180 3.97 4.71 4.41 4.05 4ฑ0.3
12 180 5.61 4.39 3.82 5.16 5ฑ0.8
13 240 3.18 3.54 3.23 2.7 3ฑ0.3
14 240 3.68 3.14 2.43 3.97 3ฑ0.7
15 240 3.96 2.58 3.86 4.99 4ฑ1.0
16 240 3.09 2.54 3.6 3.14 3ฑ0.4
17 320 2.187 2.78 2.09 1.99 2ฑ0.4
18 320 2.53 2.62 2.54 2.1 2ฑ0.2
19 320 2.03 2.61 2.6 2.56 2ฑ0.3
20 320 2.89 1.89 2.23 2.43 2ฑ0.4

คาความหยาบผิว
คาเฉลี่ยช้ินงานท่ี



  

3.8  ศึกษาอิทธิพลของคาความชื้นตอคาความหยาบผิว 
ในการศึกษาไดทําการเก็บไมยางพาราตัวอยางมาจากโรงงานกลุมหนึ่งทําการวัดคาความชื้น

เร่ิมตนและวัดคาความหยาบผิว โดยคาความหยาบผิวนี้จะทําการกําหนดโดยการนําไปขัดดวย
กระดาษทรายที่เบอรตางกัน การศึกษาจะทาํการวัดคาความชื้นและคาความหยาบผิวเปนระยะแบง
ออกเปน 3 ชวงหางกัน 1เดือนซึ่งคาที่ไดจากการทดลองไดแสดงไวในตารางที่ 3.22 
 
ตารางที่ 3.21 แสดงการเปรยีบเทียบของคาความชื้นและคาความหยาบผิวในแตละเดอืน 

เริ่มตน เม่ือผานไป 1 ด. เม่ือผานไป 2 ด. เฉลี่ยในเดือนที่ 1 เฉลี่ยในเดือนที่ 2 เฉลี่ยในเดือนที่ 3
1 8 9 7.3 5.6 6.2 6.2
2 8.4 9.5 7.6 6.2 6.6 6.7
3 8.1 9 7.0 6.6 7.0 7.2
4 8.5 10 7.7 6.3 8.6 6.7
5 8.6 9.5 9.0 4.3 3.9 6.7
6 9.5 10.5 8.0 4.7 4.8 7.0
7 9 9.5 8.0 4.7 5.7 7.0
8 10 9.5 7.5 4.6 4.8 4.7
9 8.5 8.5 7.5 3.8 4.4 4.5
10 9.8 10.5 8.0 4.1 4.9 5.2
11 10.2 10.8 7.3 3.7 3.8 4.1
12 8.9 9 7.4 4.8 4.2 3.7
13 8.5 9.2 7.3 3.2 3.0 3.6
14 9.5 9.5 7.7 3.4 4.2 4.5
15 9 9 7.5 2.5 3.3 3.7
16 9 9.7 7.8 3.9 4.3 3.9
17 10 10.2 8.2 2.3 3.4 2.9
18 10 10 8.5 2.8 3.7 3.7
19 9.2 11 7.5 2.3 4.1 3.8
20 9.8 11 5.0 2.4 4.3 4.5

ช้ินงานที่
คาความช้ืน คาความหยาบผิว
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บทที่ 4 
 

ผลการศึกษาและการวิเคราะหผล 
 
4.1  ผลการศึกษาความละเอียดของภาพแลความเขมของสีไมยางพาราทีมีผลตอความหยาบผิวภาพ 

(1) จากการทดลองศึกษาคาความเขมสีของเนื้อไมยางพาราวาจะมีอิทธิพลตอคาความหยาบ
ผิวภาพทีไ่ดหรือไม โดยการแบงสีไมยางพาราออกเปน 4 กลุมแลวนําชิน้งานที่ไดไปหาคาความ
หยาบผิวภาพของแตละกลุม แลวพิจารณากราฟความสมัพันธของความเขมสีไมกับความหยาบผิว
ภาพแสดงในรปูที่ 4.1-4.5 และตารางสรุปคา R2 ที่ 4.2 ซ่ึงผลที่ไดคาทั้งสองมีความสัมพันธกันที่
ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95  แสดงผลดังในตารางที่ 4.3 โดยมีคา R2 รวมเทากับ 0.146 สวน
ความสัมพันธระหวางความเขมสีเนื้อไมกบัความสวางของสีภาพ จากการทดสอบทางสถิติในตาราง
ที่ 4.6 ปรากฏวาความเขมสไีมมีความสัมพันธกันที่ระดบัความเชื่อมั่นรอยละ 95  

(2) จากการทดลองศึกษาคาความละเอียดของภาพ(dpi)ที่ไดจากเครื่องสแกนวามีอิทธิพล
ตอคาความหยาบผิวภาพหรอืไมโดยทําการสแกนชิ้นงานไมตัวอยางทีค่าความละเอียดของภาพ
แตกตางกนัแลวนําภาพที่ไดมาทําการหาคาความหยาบผิวภาพ และคาที่ไดนํามาวิเคราะหผลดวย 
ANOVA  คาการวิเคราะหทีไ่ดแสดงในตารางที่ 3.2  ผลปรากฏวาคาความหยาบผิวภาพที่ไดในแต
ละคาความละเอียดของภาพ ที่สแกนใหผลที่ไมแตกตางกนัที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  
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ตารางที่ 4.1 แสดงความหยาบผิวภาพกับความเขมสีไม 
 
ความหยาบ ความเขมสีไม ความหยาบ ความเขมสีไม ความหยาบ ความเขมสีไม ความหยาบ ความเขมสีไม
ผิวภาพ1 ระดับท่ี 1(dE*) ผิวภาพ2 ระดับท่ี 2(dE*) ผิวภาพ3 ระดับที่ 3(dE*) ผิวภาพ4 ระดับท่ี 4(dE*)

7.6 0.415 9.2 3.101 9.1 5.680 9.6 8.845
12.4 0.475 10.6 3.167 6.5 5.683 8.2 9.145
8.3 0.488 10.3 3.254 7.0 5.714 11.2 9.334
9.5 0.635 13.3 3.390 8.3 5.836 6.8 9.751
9.6 0.978 13.3 3.399 8.4 6.064 9.9 9.818

11.6 1.166 11.9 3.414 9.6 6.224 6.5 9.880
10.2 1.195 10.8 3.500 6.8 6.526 11.2 9.892
10.3 1.258 9.9 3.534 7.6 6.692 10.3 10.208
11.3 1.298 14.6 3.556 9.3 6.780 10.2 10.305
12.2 1.319 9.4 3.600 6.5 6.797 10.1 10.439
12.2 1.352 12.3 3.672 11.4 6.822 11.9 10.441
9.8 1.530 15.5 3.761 9.0 6.868 8.3 10.526

13.9 1.555 10.9 3.823 11.5 7.002 11.1 10.642
12.5 1.732 13.9 3.871 13.1 7.186 11.6 10.836
10.1 1.763 10.9 3.937 8.4 7.308 9.7 10.841
11.7 1.772 16.7 4.319 8.8 7.524 9.9 11.069
16.3 1.972 16.0 4.415 11.4 7.580 13.0 11.325
12.6 2.143 9.3 4.488 10.3 7.598 10.6 11.684
16.1 2.456 17.0 4.639 10.4 7.617 9.1 11.782
13.4 2.531 14.2 4.654 10.5 7.748 11.3 11.789
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  รูปที่ 4.1  แสดงความสัมพนัธระหวางความหยาบผิวภาพกับสีไมยางพาราที่ความเขมสีที่ 1 
 

                         
 รูปที่ 4.2  แสดงความสัมพนัธระหวางความหยาบผิวภาพกับสีไมยางพาราที่ความเขมสีที่ 2 
 

R2 = 0.284
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  รูปที่ 4.3  แสดงความสัมพนัธระหวางความหยาบผิวภาพกับสีไมยางพาราที่ความเขมสีที่ 3 
 
 

 
รูปที่ 4.4 แสดงความสัมพันธระหวางความหยาบผิวภาพกับสีไมยางพาราที่ความเขมสีที่ 4 
 
 

R2 = 0.1074
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            รูปที่ 4.5  แสดงความสัมพันธระหวางความหยาบผิวภาพกับสีไมยางพารารวมทุกความเขมสี 

 
ตารางที่ 4.2 สรุปคา R2 ของกราฟความสัมพันธระหวางความหยาบผิวภาพกับความเขมสี

ไมยางพารา 
สีไมท่ี คา R2 

1 0.521 
2 0.284 
3 0.281 
4 0.107 

ทุกสีรวมกัน 0.146 
 

ตารางที่ 4.3  ตารางANOVAวิเคราะหความสัมพันธระหวางความเขมสีไมกับความหยาบผิวภาพ 
 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Regression 72.100 1 72.100 6.427 0.065 

Residual 874.987 78 11.218   

Total 947.086 79    

 
 

R2 = 0.1468
0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
12.0
14.0
16.0
18.0

0 2 4 6 8 10 12 14
dE*

คว
าม
หย

าบ
ผิว
ภา
พ



 62

 

ตารางที่ 4.4 แสดงคาความเขมสีไมกับความสวางของสีภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความเขมสีไม ความสวางของ ความเขมสีไม ความสวางของ ความเขมสีไม ความสวางของ ความเขมสีไม ความสวางของ
ระดับที่ 1(∆E) สีภาพระดับท่ี1 ระดับท่ี 2(∆E) สีภาพระดับท่ี2 ระดับท่ี 3(∆E) สีภาพระดับท่ี3 ระดับท่ี 4(∆E) สีภาพระดับท่ี4

0.415 158.7 3.101 175.2 5.680 182.8 8.845 193.9
0.475 155.8 3.167 174.6 5.683 181.4 9.145 188.1
0.488 165.5 3.254 181.5 5.714 189.5 9.334 195.5
0.635 164.9 3.390 176.2 5.836 182.3 9.751 189.3
0.978 163.0 3.399 187.9 6.064 182.2 9.818 195.0
1.166 169.3 3.414 171.2 6.224 179.7 9.880 202.5
1.195 163.9 3.500 175.4 6.526 198.2 9.892 192.6
1.258 160.1 3.534 185.4 6.692 191.7 10.208 199.4
1.298 170.1 3.556 179.6 6.780 183.1 10.305 192.3
1.319 163.6 3.600 182.0 6.797 177.1 10.439 196.5
1.352 164.3 3.672 186.1 6.822 170.8 10.441 195.4
1.530 169.8 3.761 179.3 6.868 190.6 10.526 202.7
1.555 172.7 3.823 179.8 7.002 181.7 10.642 197.5
1.732 175.3 3.871 172.0 7.186 184.2 10.836 193.4
1.763 169.9 3.937 180.9 7.308 175.1 10.841 185.8
1.772 173.4 4.319 172.8 7.524 174.7 11.069 189.9
1.972 161.3 4.415 167.5 7.580 168.0 11.325 186.4
2.143 168.0 4.488 174.0 7.598 179.4 11.684 191.3
2.456 166.6 4.639 177.3 7.617 185.2 11.782 203.3
2.531 177.8 4.654 181.4 7.748 169.9 11.789 200.7
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รูปที่ 4.6 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมสีไมกับความสวางของสีภาพที่ 1 

 
 

 
     รูปที่ 4.7 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมสีไมกบัความสวางของสีภาพที่ 2 
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            รูปที่ 4.8 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมสไีมกับความสวางของสีภาพที่ 3 
 

 

 
 

              รูปที่ 4.8 แสดงความสัมพนัธระหวางความเขมสีไมกับความสวางของสีภาพที่ 4 
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                   รูปที่ 4.9 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมสีไมกับความสวางของสีภาพรวมทั้งหมด 
  
 
ตารางที่ 4.5 สรุปคา R2 ของกราฟความสัมพันธระหวางความเขมสีกับความสวางของสีภาพ 

 
  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความสวางที ่ คา R2 

1 0.3962 

2 0.0816 

3 0.278 

4 0.0091 

รวมทั้งหมด 0.6849 

R2 = 0.6849
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ตารางที่ 4.6  ตารางANOVAวิเคราะหความสัมพันธระหวางความเขมสีไมกับความสวางของสีภาพ 
 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Regression 7283.228 1 7283.228 166.527 .000 

Residual 3411.414 78 43.736   

Total 10694.642 79    

 
 
4.2  ผลการใชกราฟความสมัพันธเพื่อหาคาความหยาบผิว 
            จากการทดลองนํากราฟความสัมพนัธระหวางความหยาบผิวจรงิกับความหยาบผิวภาพมาใช
หาคาความหยาบผิวจากชิ้นงานที่ผานกระบวนการตดัขึ้นรูปซึ่งผลของการทดลองแบงออกเปนกลุม
ของความเขมสี 4 กลุมจะแสดงในตารางที่ 4.7 ถึงตารางที่ 4.10 
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    ตารางที่ 4.7 คาความเขมสีที่ 1 ระดับความสวางที่ 175 – 185               

           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาความ
เครื่องวัด ผิวภาพ กราฟ ผิดพลาด

(I) (II) III=(II)- (I)
1 4.8 11.4 4.2 -0.6 13 13
2 5.4 9.8 6.4 1 19 19
3 4.6 11.1 4.5 -0.2 4 4
4 4.5 9.2 7.6 3.1 69 69
5 5.9 10.2 5.8 -0.1 2 2
6 4.3 10.9 4.8 0.5 12 12
7 4.1 10.9 4.7 0.7 17 17
8 3.8 11.7 3.8 0 0 0
9 4.6 11.2 4.4 -0.3 7 7

10 3.6 13 2.8 -0.9 25 25
11 4.9 10.4 5.5 0.5 10 10
12 3.7 10.2 5.8 2.1 57 57
13 4.7 9.1 7.8 3.1 66 66
14 3.7 11.7 3.8 0.2 5 5
15 5 10.6 5.3 0.3 6 6
16 3 11.2 4.5 1.5 50 50
17 4.8 12.2 3.3 -1.4 29 29
18 4.4 11.5 4 -0.4 9 9
19 3.9 11.5 4 0.1 3 3
20 4.6 12.2 3.4 -1.2 26 26

คาความผิดพลาดเฉลี่ย (1) 26 14 21.4
คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (2) 21.8
สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (2)/(1) 1.02

ช้ินงานท่ี
ความหยาบผิว เปอรเซ็นตความผิดพลาด

(+) (-) คาสมบูรณ
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      ตารางที่ 4.8 คาความเขมสีที่ 2 ระดับความสวางที่ 186 - 190 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาความ
เครื่องวัด ผิวภาพ กราฟ ผิดพลาด

(I) (II) III=(II)- (I)
1 6 11.1 5.9 -0.1 2 2
2 5 11.9 4.9 -0.1 2 2
3 3.6 12 4.7 1.1 31 31
4 4.3 11.6 5.2 0.9 21 21
5 6 9.2 8.7 2.7 45 45
6 4.9 11.4 5.5 0.6 12 12
7 4.5 11.7 5.2 0.7 16 16
8 3.7 13.4 3.3 -0.4 11 11
9 3.3 11 6 2.6 79 79

10 7.7 9.6 8 0.3 4 4
11 4.5 12.3 4.4 -0.1 2 2
12 4.8 11.7 5.2 0.3 6 6
13 3.8 12.7 3.9 0.1 3 3
14 6.4 10.7 6.5 0.1 2 2
15 4.6 11.1 5.9 1.2 26 26
16 4.1 12.2 4.5 0.4 10 10
17 7 9.9 7.7 0.7 10 10
18 3.7 11.2 5.8 2.2 59 59
19 4.2 11.6 5.2 1 24 24
20 4.9 13.2 3.4 -1.5 31 31

คาความผิดพลาดเฉลี่ย(1) 23 10 19.8
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน(2) 20.9
สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (2)/(1) 1.05

ชิ้นงานที่
ความหยาบผิว เปอรเซ็นตความผิดพลาด

(+) (-) คาสมบูรณ
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        ตารางที่ 4.9  คาความเขมสีที่ 3 ระดับความสวางที ่191 – 195                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาความ
เครื่องวัด ผิวภาพ กราฟ ผิดพลาด

(I) (II) III=(II)- (I)
1 4.6 8.2 5.2 0.6 13 13
2 4.7 7.8 6.2 1.5 32 32
3 3.3 9.4 3.5 0.3 9 9
4 3.7 8.7 4.4 0.7 19 19
5 5.2 8.3 5 -0.2 4 4
6 4.3 8 5.8 1.5 35 35
7 4.6 8 5.8 1.2 26 26
8 5.3 8.5 4.6 -0.7 13 13
9 4.4 8 5.8 1.3 30 30

10 6.7 8.7 4.4 -2.4 36 36
11 5.4 8.1 5.4 0 0 0
12 4.9 8 5.8 0.9 18 18
13 3.9 8.3 5 1.1 28 28
14 3.4 10.4 3.2 -0.1 3 3
15 2.8 9.4 3.5 0.8 29 29
16 4 8.5 4.8 0.8 20 20
17 3.6 9.3 3.6 0 0 0
18 2.8 10.7 3.4 0.5 18 18
19 4.6 9.7 3.3 -1.2 26 26
20 4.1 9.8 3.3 -0.8 20 20

คาความผิดพลาดเฉลี่ย(1) 20 16.4 19
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน(2) 11.44
สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (2)/(1) 0.6

ชิ้นงานที่
ความหยาบผิว เปอรเซ็นตความผิดพลาด

(+) (-) คาสมบูรณ



 70

              ตารางที่ 4.10  คาความเขมสีที่ 4 ระดับความสวางที่ 196  -  205 

 
 
 
 
 
 
 

คาความ
เครื่องวัด ผิวภาพ กราฟ ผิดพลาด

(I) (II) III=(II)- (I)
1 5.4 9.4 5.3 -0.1 2 2
2 6 13.7 5.9 -0.1 2 2
3 6.1 8.9 6.9 0.7 11 11
4 5.5 9.1 6 0.5 9 9
5 5.5 9.7 4.6 -1 18 18
6 4.8 9.8 4.3 -0.5 10 10
7 7.3 8.7 7.4 0.1 1 1
8 7.5 8.1 9.8 2.3 31 31
9 4.3 9.3 5.5 1.2 28 28

10 4.7 9.4 5.2 0.4 9 9
11 4.9 9.5 5 0.1 2 2
12 11 7.4 13.1 2.1 19 19
13 8 8.3 8.9 0.9 11 11
14 3.5 10.3 3.4 -0.1 3 3
15 5.2 8.8 7.1 1.9 37 37
16 10.4 7.9 10.6 0.2 2 2
17 4.1 13.5 5.3 1.2 29 29
18 6.3 14.6 8.9 2.6 41 41
19 4.7 9.4 5.3 0.5 11 11
20 6.9 8.7 7.5 0.6 9 9

คาความผิดพลาดเฉลี่ย(1) 16 8 14.2
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน(2) 12.5
สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (2)/(1) 0.88

ชิ้นงานที่
ความหยาบผิว เปอรเซ็นตความผิดพลาด

(+) (-) คาสมบูรณ
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4.3 วิเคราะหผลคาความหยาบผวิท่ีไดจากกราฟ 

 ตารางที่ 4.11 สรุปผลคาความผิดพลาดของความเขมสีทั้ง 4 
 
  

 
 
 
 
 
 
 

4.3.1   คาความหยาบผิวท่ีไดจากกราฟความสัมพันธของความเขมสีท่ี 1  
จากคาความหยาบผิวจริงและความหยาบผวิที่ไดจากกราฟที่แสดงในตารางที่ 4.1 นําคาที่ได

ทั้งสองมาวิเคราะหความแตกตางดวยวิธีทางสถิติโดยใช ANOVA test ในการวิเคราะหความ
แตกตางของคาความหยาบผิวทั้งสอง ผลการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 4.5 
 
ตารางที่ 4.12 แสดงผลการวเิคราะหความแตกตางของคาความหยาบผิวที่ความเขมสทีี่ 1 

 Sum of 
Squares 

df Mean Square F Significant 

Between 
Groups 

1.640 1 1.640 1.449 0.236 

Within Groups 43.018 38 1.132   
Total 44.658 39    

   
สรุปผลจากคาในตารางพบวาคา Significant =0.236 ซ่ึงมากกวาคาระดับนัยสําคัญในการ

ทดสอบคือ 0.05 ฉนั้นยอมรบัสมมุติฐานหลักคือ คาความหยาบผิวจริงกับคาความหยาบผิวที่ไดจาก
กราฟไมมีความแตกตางกนั  

 
 
 

ความเขมสีท่ี %ความผดิพลาด 
1 21.4 
2 19.8 
3 19.0 
4 14.2 

เฉล่ีย 18.6 
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4.3.2   คาความหยาบผิวท่ีไดจากกราฟความสัมพันธของความเขมสีท่ี 2  
จากคาความหยาบผิวจริงและความหยาบผวิที่ไดจากกราฟที่แสดงในตารางที่ 4.2 นําคาที่ได

ทั้งสองมาวิเคราะหความแตกตางดวยวิธีทางสถิติโดยใช ANOVA test ในการวิเคราะหความ
แตกตางของคาความหยาบผิวทั้งสอง ผลการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 4.6 

 
ตารางที่ 4.13 แสดงผลการวเิคราะหความแตกตางของคาความหยาบผิวที่ความเขมสทีี่ 2 

 Sum of 
Squares 

df Mean Square F Significant 

Between 
Groups 

4.160 1 4.160 2.414 0.129 

Within Groups 65.50 38 1.724   
Total 69.66 39    

 
สรุปผลจากคาในตารางพบวาคา Significant =0.129 ซ่ึงมากกวาคาระดับนัยสําคัญในการ

ทดสอบคือ 0.05 ฉนั้นยอมรบัสมมุติฐานหลักคือ คาความหยาบผิวจริงกับคาความหยาบผิวที่ไดจาก
กราฟไมมีความแตกตางกนั  

 
4.3.3   คาความหยาบผิวท่ีไดจากกราฟความสัมพันธของความเขมสีท่ี 3 
จากคาความหยาบผิวจริงและความหยาบผวิที่ไดจากกราฟที่แสดงในตารางที่ 4.3 นําคาที่ได

ทั้งสองมาวิเคราะหความแตกตางดวยวิธีทางสถิติโดยใช ANOVA test ในการวิเคราะหความ
แตกตางของคาความหยาบผิวทั้งสอง ผลการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 4.7 

 
ตารางที่ 4.14 แสดงผลการวเิคราะหความแตกตางของคาความหยาบผิวที่ความเขมสทีี่ 3 

 Sum of 
Squares 

df Mean Square F Significant 

Between 
Groups 

0.812 1 0.812 0.835 0.367 

Within Groups 36.985 38 0.973   
Total 37.798 39    
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สรุปผลจากคาในตารางพบวาคา Significant =0.367 ซ่ึงมากกวาคาระดับนัยสําคัญในการ
ทดสอบคือ 0.05 ฉนั้นยอมรบัสมมุติฐานหลักคือ คาความหยาบผิวจริงกับคาความหยาบผิวที่ไดจาก
กราฟไมมีความแตกตางกนั  
 

4.3.4   คาความหยาบผิวท่ีไดจากกราฟความสัมพันธของความเขมสีท่ี 4 
จากคาความหยาบผิวจริงและความหยาบผวิที่ไดจากกราฟที่แสดงในตารางที่ 4.4 นําคาที่ได

ทั้งสองมาวิเคราะหความแตกตางดวยวิธีทางสถิติโดยใช ANOVA test ในการวิเคราะหความ
แตกตางของคาความหยาบผิวทั้งสอง ผลการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 4.8 
 
ตารางที่ 4.15 แสดงผลการวเิคราะหความแตกตางของคาความหยาบผิวที่ความเขมสทีี่ 4 

 Sum of 
Squares 

df Mean Square F Significant 

Between 
Groups 

4.830 1 4.830 0.995 0.325 

Within Groups 184.51 38 4.856   
Total 189.34 39    

 
สรุปผลจากคาในตารางพบวาคา Significant =0.325 ซ่ึงมากกวาคาระดับนัยสําคัญในการ

ทดสอบคือ 0.05 ฉนั้นยอมรบัสมมุติฐานหลักคือ คาความหยาบผิวจริงกับคาความหยาบผิวที่ไดจาก
กราฟไมมีความแตกตางกนั  
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4.4 ผลการปรับปรุงกราฟความสัมพันธ 
หลังจาการปรบัปรุงกราฟความสัมพันธระหวางคาความหยาบผิวจริงกบัความหยาบผิวภาพ

ซ่ึงไดกราฟความสัมพันธใหม 8 กราฟ นํากราฟที่ไดมาทดลองใชหาคาความหยาบผิว โดยการเก็บ
ช้ินงานตัวอยางมา 30 ช้ิน นํามาหาคาความหยาบผิวภาพ  แลวนําคาความหยาบผิวภาพที่ไดไปหาคา
ความหยาบผิว จากกราฟความสัมพันธที่ได ซ่ึงผลของคาความหยาบผิวท่ีไดแสดงในตารางที่ 4.16-
4.23 
 
ตารางที่ 4.16  คาความหยาบผิวหลังการปรบัปรุงของความเขมสีที่ 1 

 
 
 
 
 
 

คาความผิด
เครื่องวัด ผิวภาพ กราฟ ผิดพลาด

(I) (II) III=(II)-(I)
1 3.6 5.8 4.1 0.5 15 15
2 4.2 6.2 4.5 0.3 8 8
3 3.9 8.2 3.4 -0.5 13 13
4 5.2 7.0 6.5 1.3 25 25
5 4.5 9.2 5.7 1.2 27 27
6 4.7 9.8 5.3 0.6 13 13
7 3.9 9.8 5.2 1.3 33 33
8 5.1 9.7 5.3 0.2 4 4
8 4.7 10.9 4.5 -0.2 4 4
10 3.8 12.5 3.9 0.1 3 3
คาความผิดพลาดเฉลี่ย(1) 16 5.6 14.5
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน(2) 10.6

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (2)/(1) 0.73

ชิ้นงานที่ 
ความหยาบผิว เปอรเซ็นตความผิดพลาด

(+) (-) คาสมบูรณ
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ตารางที่ 4.17  คาความหยาบผิวหลังการปรบัปรุงของความเขมสีที่ 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาความผิด
เครื่องวัด ผิวภาพ กราฟ ผิดพลาด

(I) (II) III=(II)-(I)
1 4.0 5.6 4.5 0.4 11 11
2 4.5 8.0 4.8 0.3 7 7
3 5.4 7.8 4.6 -0.8 15 15
4 4.6 9.2 5.7 1.1 24 24
5 4.9 8.8 6.1 1.2 24 24
6 3.8 9.4 5.5 1.7 45 45
7 4.2 10.2 4.9 0.7 17 17
8 6.2 8.2 6.7 0.5 8 8
9 5.1 7.9 7.1 2.0 39 39
10 3.7 9.4 5.5 1.8 49 49
คาความผิดพลาดเฉลี่ย(1) 25 15 24
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน(2) 15.3

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (2)/(1) 0.63

ชิ้นงานที่ 
ความหยาบผิว เปอรเซ็นตความผิดพลาด

(+) (-) คาสมบูรณ
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คาความผิด
เครื่องวัด ผิวภาพ กราฟ ผิดพลาด

(I) (II) III=(II)-(I)
1 5.5 5.6 5.2 -0.3 5 5
2 3.9 8.5 4.1 0.2 4 4
3 3.9 8.5 4.2 0.3 9 9
4 4.6 6.4 4.3 -0.3 6 6
5 5.3 8.4 6.4 1.1 21 21
6 4.6 9.1 5.7 1.1 24 24
7 3.9 10.5 4.6 0.7 18 18
8 5.0 9.0 5.8 0.8 16 16
9 4.7 9.7 5.2 0.5 11 11
10 3.5 10.3 4.7 1.2 34 34
คาความผิดพลาดเฉลี่ย(1) 17 6.5 14.7
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน(2) 9.7

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (2)/(1) 0.66

ช้ินงานที่ 
ความหยาบผิว เปอรเซ็นตความผิดพลาด

(+) (-) คาสมบูรณ

 
 
ตารางที่ 4.18 คาความหยาบผิวหลังการปรบัปรุงของความเขมสีที่ 3 
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ตารางที่ 4.19 คาความหยาบผิวหลังการปรบัปรุงของความเขมสีที่ 4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาความผิด
เครื่องวัด ผิวภาพ กราฟ ผิดพลาด

(I) (II) III=(II)-(I)
1 4.3 5.9 5.5 1.2 28 28
2 4.8 8.2 4.2 -0.6 13 13
3 6.1 8.0 6.2 0.1 2 2
4 5.4 7.4 6.2 0.8 14 14
5 6.8 7.5 7.2 0.4 5 5
6 7.8 8.7 5.3 -2.5 32 32
7 6.5 7.5 6.8 0.3 5 5
8 7.5 6.9 7.8 0.3 4 4
9 4.9 9.7 4.5 -0.4 8 8
10 6.3 8.7 5.3 -1.0 16 16
คาความผิดพลาดเฉลี่ย(1) 9.6 17.25 12.7
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน(2) 10.3

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (2)/(1) 0.81

ช้ินงานที่ 
ความหยาบผิว เปอรเซ็นตความผิดพลาด

(+) (-) คาสมบูรณ
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ตารางท่ี 4.20 คาความหยาบผิวหลังการปรบัปรุงของความเขมสีที่ 5 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาความผิด
เครื่องวัด ผิวภาพ กราฟ ผิดพลาด

(I) (II) III=(II)-(I)
1 2.7 8.2 3.1 0.4 16 16
2 5.7 7.0 4.2 -1.5 27 27
3 3.7 6.8 4.3 0.7 18 18
4 5.9 6.2 4.3 -1.6 27 27
5 5.6 8.2 4.0 -1.6 29 29
6 4.6 7.4 5.7 1.1 24 24
7 3.8 15.3 5.6 1.8 48 48
8 7.2 9.4 6.2 -1.0 13 13
9 5.6 6.4 4.9 -0.7 13 13
10 6.1 4.5 7.2 1.1 18 18
คาความผิดพลาดเฉลี่ย(1) 24.8 21.8 23.3
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน(2) 10.5

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (2)/(1) 0.45

ช้ินงานที่ 
ความหยาบผิว เปอรเซ็นตความผิดพลาด

(+) (-) คาสมบูรณ
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ตารางที่ 4.21 คาความหยาบผิวหลังการปรบัปรุงของความเขมสีที่ 6 

 
 
 
 
 
 
 
 

คาความผิด
เครื่องวัด ผิวภาพ กราฟ ผิดพลาด

(I) (II) III=(II)-(I)
1 4.7 7.1 5.4 0.7 15 15
2 4.8 6.8 5.7 0.9 19 19
3 5.2 6.3 4.8 -0.4 8 8
4 5.4 8.9 5.1 -0.3 6 6
5 4.5 10.5 4.2 -0.3 7 7
6 5.3 9.3 5.0 -0.3 6 6
7 6.7 8.7 5.6 -1.1 16 16
8 8.4 7.3 7.2 -1.2 14 14
9 6.8 8.4 5.9 -0.9 13 13
10 6.5 6.9 7.8 1.3 20 20
คาความผิดพลาดเฉลี่ย(1) 18 10 12.4
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน(2) 5.04

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (2)/(1) 0.41

ช้ินงานที่ 
ความหยาบผิว เปอรเซ็นตความผิดพลาด

(+) (-) คาสมบูรณ
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ตารางที่ 4.22 คาความหยาบผิวหลังการปรบัปรุงของความเขมสีที่ 7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาความผิด
เครื่องวัด ผิวภาพ กราฟ ผิดพลาด

(I) (II) III=(II)-(I)
1 5.6 7.4 5.2 -0.4 7 7
2 4.9 8.8 5.3 0.4 7 7
3 7.8 7.0 8.3 0.5 6 6
4 5.5 8.6 6.2 0.7 13 13
5 6.5 7.6 7.6 1.1 17 17
6 5.4 9.2 5.3 -0.1 2 2
7 6.1 8.4 6.5 0.4 7 7
8 7.6 7.6 7.6 0.0 0 0
9 6.8 8.1 6.7 -0.1 1 1
10 4.8 9.3 5.2 0.4 8 8
คาความผิดพลาดเฉลี่ย(1) 8.3 3.3 6.8
คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน(2) 5.24

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (2)/(1) 0.77

ช้ินงานท่ี 
ความหยาบผิว เปอรเซ็นตความผิดพลาด

(+) (-) คาสมบูรณ
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ตารางที่ 4.23  คาความหยาบผิวหลังการปรบัปรุงของ ความเขมสีที่ 8 

 
ตารางที่ 4.24  สรุปผลคาความผิดพลาดของความเขมสีทั้ง 8 กราฟ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความเขมสีท่ี %ความผดิพลาด 
1 14.5 
2 24.0 
3 14.7 
4 12.7 
5 23.3 
6 12.4 
7 6.8 
8 14.4 

เฉล่ีย 15.3 

คาความผิด
เครื่องวัด ผิวภาพ กราฟ ผิดพลาด

(I) (II) III=(II)-(I)
1 7.2 8.5 6.2 -1.0 14 14
2 6.5 9.2 5.1 -1.4 22 22
3 8.3 7.8 8.6 0.3 4 4
4 5.4 9.2 5.1 -0.3 6 6
5 6.7 8.0 7.8 1.1 16 16
6 7.6 7.4 10.5 2.9 38 38
7 4.9 9.7 5.0 0.1 2 2
8 8.1 7.6 9.5 1.4 17 17
9 7.6 8.4 6.5 -1.1 14 14
10 5.7 9.8 5.1 -0.6 11 11
คาความผิดพลาดเฉลี่ย(1) 15.4 13.4 14.4
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน(2) 10.3

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (2)/(1) 0.71

ช้ินงานที่ 
ความหยาบผิว เปอรเซ็นตความผิดพลาด

(+) (-) คาสมบูรณ
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สรุปผลจากคาความหยาบผิวจริงเปรียบเทียบกับคาที่ไดจากกราฟทั้ง 8 ความเขมสีที่ระดับ
ความเชื่อมั่นรอยละ 95 ใหผลไมแตกตางกนั 

 
   4.5   อิทธิพลของคาความชื้นตอคาความหยาบผิว 
ในการทดลองทําโดยเก็บตวัอยางชิ้นงานไมยางพารามาทําการวัดความชื้นและคาความหยาบผิว 
แลวทําการวัดคาความชื้นและคาความหยาบผิวเปนระยะโดยหางกันประมาณ 1 เดือนซ่ึงคาที่ได
แสดงในตารางที่ 4.19 
 
ตารางที่ 4.25 แสดงคาความชื้นและความหยาบผิวของชิน้งานใน 3 เดอืน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เริ่มตน เม่ือผานไป 1 ด. เม่ือผานไป 2 ด. เริ่มตน เม่ือผานไป 1 ด. เม่ือผานไป 2 ด.
1 8 9 7.3 5.6 6.2 6.2
2 8.4 9.5 7.6 6.2 6.6 6.7
3 8.1 9 7.0 6.6 7.0 7.2
4 8.5 10 7.7 6.3 8.6 6.7
5 8.6 9.5 9.0 4.3 3.9 6.7
6 9.5 10.5 8.0 4.7 4.8 7.0
7 9 9.5 8.0 4.7 5.7 7.0
8 10 9.5 7.5 4.6 4.8 4.7
9 8.5 8.5 7.5 3.8 4.4 4.5
10 9.8 10.5 8.0 4.1 4.9 5.2
11 10.2 10.8 7.3 3.7 3.8 4.1
12 8.9 9 7.4 4.8 4.2 3.7
13 8.5 9.2 7.3 3.2 3.0 3.6
14 9.5 9.5 7.7 3.4 4.2 4.5
15 9 9 7.5 2.5 3.3 3.7
16 9 9.7 7.8 3.9 4.3 3.9
17 10 10.2 8.2 2.3 3.4 2.9
18 10 10 8.5 2.8 3.7 3.7
19 9.2 11 7.5 2.3 4.1 3.8
20 9.8 11 5.0 2.4 4.3 4.5

ชิ้นงานที่
คาความชื้น คาความหยาบผิว
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รูปที่ 4.11 กราฟความสัมพันธของคาความหยาบผิวในแตละเดือน 
 

สรุป จากผลการทดลองซึ่งดูไดจากคาความชื้นในตารางและกราฟคาความหยาบผิวสรุปได
วา เมื่อคาความชื้นลดลงจะทําใหคาความหยาบผิวเพิ่มมากขึ้นและเมื่อระยะเวลามากขึ้นคาความชืน้
ลดลงสวนคาความหยาบผิวนั้นเพิ่มขึ้นและเริ่มคงที่ จากผลการทดลองนํามาทดสอบคาทางสถิติเพื่อ
ดูความสัมพันธระหวางคาความชื้นกับคาความหยาบผิวในแตละเดือน ปรากฏวาคาทั้งสองไมมี
ความสัมพันธกัน ทดสอบทีร่ะดับนยัสําคัญ 0.05 
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เกณฑละเอียด

ไมสามารถจําแนกได

4.6  ระดับความหยาบผิวสัมผัส 
      จากการทดลองใหพนกังานผูชํานาญในการตรวจสอบชิ้นงาน ทําการสัมผัสชิ้นงานแลว

ระบุผลผานหรือไมผาน กอนนําชิ้นงานไปทําสี และก็นาํชิ้นงานทดสอบมาทําการวดัความเรียบผิว
ดวยเครื่องวัดความเรียบผิว   ซ่ึงผลการทดลองที่ไดแสดงในรูปที่ 5 จากกราฟคาความเรียบผิวที่
มากกวา 5 ไมโครเมตรพนักงานจะจําแนกไดวาผิวช้ินงานอยูในเกณฑหยาบไมสามารถนําไปทําสี
ไดตองนําไปขดัผิวใหม แตทีค่วามเรียบผิวต่ํากวา 3 ไมโครเมตรพนักงานสามารถจําแนกไดตรงกนั
วาชิ้นงานมีความเรียบผิวที่อยูในเกณฑผิวละเอียดที่สามารถสงไปยังขั้นตอนการทําสีได แตถาความ
หยาบผิวอยูระหวาง 3 ถึง 5 ไมโครเมตรพนักงานจะไมสามารถจําแนกความเรียบผิวไดตรงกัน 
 

 

  
รูปที่ 4.12    แสดงจํานวนชิน้งานกับคาความหยาบผิวเฉลี่ย 

สรุปผลจากกราฟ คาความหยาบผิวที่มากกวา 5 ไมโครเมตรและนอยกวา 3 ไมโครเมตร 
พนักงานจะสามารถจําแนกระดับความเรียบผิวไดตรงกนั 

คาความเรียบผิวระหวาง 3 ถึง 5 ไมโครเมตร พนักงานจะไมสามารถจําแนกระดับความ
เรียบผิวไดตรงกัน 
 

5µ 

3µ 
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บทที่ 5 
อภิปรายผล 

 
5.1 ผลการศึกษาวิธีการวัดความหยาบผิว 
 
 จากผลการศึกษาวิธีการวัดคาความหยาบผิวโดยวิธีการประมวลผิวภาพซึ่งไดผลการ
วิเคราะหดังนี ้

1. จากการศึกษาวิธีการวัดความหยาบผิวภาพ ดวยวิธีการตางๆเพื่อหาวธีิการที่เปนไปไดที่สุด
ในการวัด ซ่ึงผลจากการทดลองไดนําเครื่องสแกนเขามาใชแทนการใชกลอง CCD ในการ
เก็บภาพชิ้นงาน   

2. ในการการสแกนภาพเพื่อทําการเก็บขอมูลพบวาความละเอียดของเครื่องสแกนไมมีผลตอ
คาความหยาบผิวภาพ จากการทดลองสแกนภาพที่ความละเอียดตางกนัคือ 600 1200 และ 
2400  

3. ชิ้นงานไมยางพาราที่ใชในการหาคาความหยาบผิวนั้นสขีองเนื้อไมมีคาตางๆ กันตามอายุ
และชนิดของไมยางพารา ในการทดลองพบวาสีของเนือ้ไมมีอิทธิพลตอคาความความ
หยาบผิวภาพ ดังนั้นในการหาคาความหยาบผิวจึงไดทําการแบงชวงความเขมสีของเนื้อไม
ออกเปนชวงๆ 

4. การแบงชวงความสวางของสีเนื้อไมยิ่งแบงหลายชวงก็จะสามารถลดคาผิดพลาดของคา
ความหยาบผิวท่ีไดจากกราฟลง แตก็ทําใหมีความยุงยากมากขึ้น 

5. การศึกษาความหยาบผิวสัมผัสเพื่อหาระดบัคาความหยาบผิวที่พนักงานสามารถระบุคา
ความหยาบผิวไดโดยการเกบ็ตัวอยางชิน้งานที่หนางานของแผนกตรวจสอบคุณภาพผิวแต
ละสวน พิจารณาคาความหยาบผิวที่พนักงานทุกคนระบคุาความหยาบผิวไดตรงกนัใน
ระดับคาความหยาบผิวที่ระดับหนึ่ง และทีร่ะดับหนึ่งระบุไดไมตรงกนัซึ่งอาจเกิดจากความ
แตกตางของประสบการณของพนักงานเองหรือความเหมื่อยลาจากการทํางานทั้งวัน ทําให
ไมสามารถระบุคาความหยาบผิวของชิ้นงานไดไมตรงกนั จากการศึกษาทําใหเราสามารถ
ทราบระดับคาความหยาบผิวที่พนักงานสามารถระบุไดและไมสามารถระบุได 

6. คาความชื้นของไมยางพารามผีลตอคาความหยาบผิวหลังจากการทดสอบโดยการเก็บ
ตัวอยางและทาํการศึกษาคาความหยาบผิวและคาความชืน้ของไมยางพาราเปนเวลา 3 เดือน  
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5.2  อุปสรรคในงานวิจัย 
  
งานวิจยัคร้ังนี้ มีอุปสรรคในการวิจยั ดังนี ้
 
1. การเก็บขอมูลเกี่ยวกับคาความหยาบผิวจริงของชิ้นงานไมยางพารา ซ่ึงตองเครื่องมือใน

การวัดความเรยีบผิวซ่ึงเกดิการชํารุดขึ้น ทําใหเสียเวลาในการรอเครื่องมือวัดนานหลาย
สัปดาหทําใหการเก็บขอมูลขาดความตอเนื่อง 

2. โรงงานตัวอยางที่ใชเก็บขอมลูอยูไกลทําใหเสียคาใชจายในการเดินทาง  
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บทที่ 6 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
6.1 สรุปผลการวิจัย 
 

ในการศึกษา มีขอสรุปดังนี้ 
 

1. การสแกนภาพความละเอยีดของการสแกนภาพที่คาตางกันคือ 600 1200 และ 2400 dpi 
ตามลําดับ คาความหยาบผิวภาพที่ไดในแตละคา ที่สแกนใหผลที่ไมแตกตางกันที่
ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95  

2. ในการหาคาความหยาบผิวภาพของชื้นงานไมยางพารานัน้ ความเขมสไีมจะมีอิทธิพล
ตอคาความหยาบผิวภาพ 

3. ความเขมของสีไมยางพาราไมมีความสัมพันธกับสีภาพที่ไดจากการสแกน 
4. คาความหยาบผิวที่ไดจากการนําคาความหยาบผิวภาพไปหาคาความหยาบผิวที่กราฟ

ความสัมพันธ คาความหยาบผิวที่ไดไมแตกตางจากการวดัดวยเครื่องวดัความเรียบผิวที่
ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95  

5. การประมาณคาความหยาบผิวที่ไดจากสมการถดถอยจะใหความผิดพลาดจากคาความ
หยาบผิวจริงเฉลี่ยรอยละ 18.6  

6. การปรับชวงความเขมสีจากเดิม 4 ชวง เปน 8 ชวงความสวางทําใหการประมาณคา
ความหยาบผิวท่ีไดจากสมการถดถอยจะใหความผิดพลาดจากคาความหยาบผิวจริง
เฉลี่ยรอยละ 15.3 

 6.    คาความหยาบผิวที่มากกวา 5 ไมโครเมตรและนอยกวา 3 ไมโครเมตร พนักงานจะ
สามารถจําแนกระดับความเรียบผิวไดตรงกัน 

7. คาความเรียบผิวระหวาง 3 ถึง 5 ไมโครเมตร พนักงานจะไมสามารถจําแนกระดับความ
เรียบผิวไดตรงกัน 

8.    คาความชื้นของไมยางพารานั้นมีผลตอคาความหยาบผิวของไมยางพาราคือเมื่อ
ระยะเวลาผานไป คาความหยาบผิวจะเปลีย่นแปลงไปตามคาความชื้นที่เปล่ียนแปลง 
และคาความหยาบผิวจะคงทีเ่มื่อคาความชืน้ไมเปล่ียนแปลง 
 
 
 
 



 88

 
 

6.2 ขอเสนอแนะ 
 จากการศึกษาครั้งนี้มีขอเสนอแนะ ดังนี ้
   

1. ในการศึกษาวจิัยคร้ังนี้ ไดเปนตัวอยางจากการทดลองเทานั้น ผล
การศึกษาที่จะสามารถวัดผลไดจริง หากมกีารนําไปประยุกตใช และ
วัดผลในระยะยาว 

2. ในสวนของแนวทางในการวัดความเรียบผิว ในงานวิจยัฉบับนี้ นับเปน
กาวแรกในการวิจัยและพัฒนา ฉะนั้นจึงควรมีการวจิัยและพัฒนาเพิ่มเติม  

3. การวัดความเรยีบผิวโดยใชวธีิการสัมผัสของพนังงานตรวจสอบความ
เรียบผิว มีความไมแนนอน ควรหาวิธีการวัดที่มีความแนนอนมาทดแทน 

4. หากมีการวิจยัที่ตอเนื่องงานวิจัยนี้สามารถนําไปประยุกตใชในการวัด
ความเรียบผิวไมยางพาราแทนวิธีการวดัเดิม ซ่ึงใชวิธีการวัดแบบสัมผัส 

5. ในขั้นตอนการอบไมยางพาราตองแนใจวาระดับความชืน้อยูในเกณฑที่
จะไมมีผลตอคาความหยาบผิวของไมยางพารา 
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ภาคผนวก ก. 
ขั้นตอนการหาคาความหยาบผิวจากกราฟความสัมพันธ 
ระหวาคาความหยาบผิวจริงกับคาความหยาบผิวภาพ 
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ขั้นตอนการวดัคาความหยาบผิวดวยกระบวนการประมวลผลภาพ 
1. คัดเลือกชิ้นงานที่จะทําการวดัคาความหยาบผิวโดยช้ินงานจะตองผานกระบวนการขัดมา

บางแลวไมควรเปนชิ้นงานทีม่ีความหยาบผิวมากเกินไป และช้ินงานที่จะทําการวดัควรเปน
ชิ้นงานที่มีขนาดไมใหญมากนักถาชิ้นงานใหญจะทําใหสเกนภาพไดยาก 

2. นําชิ้นงานไปสเกนภาพดวยเครื่องสเกน สแกนภาพที่ความละเอียด 1200 dpi 
ตัวอยางของภาพที่สเกน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ก-1 ภาพสแกนชิ้นงานที่จะทําการวัดคาความหยาบผิวช้ินที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ก-2 ภาพสแกนชิ้นงานที่จะทําการวัดคาความหยาบผิวช้ินที่ 2 
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รูปที่ ก-3 ภาพสแกนชิ้นงานที่จะทําการวัดคาความหยาบผิวช้ินที่ 3 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ก-4 ภาพสแกนชิ้นงานที่จะทําการวัดคาความหยาบผิวช้ินที่ 4 
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รูปที่ ก-5 ภาพสแกนชิ้นงานที่จะทําการวัดคาความหยาบผิวช้ินที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ ก-6 ภาพสแกนชิ้นงานที่จะทําการวัดคาความหยาบผิวช้ินที่ 6 
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รูปที่ ก-7 ภาพสแกนชิ้นงานที่จะทําการวัดคาความหยาบผิวช้ินที่ 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ ก-8 ภาพสแกนชิ้นงานที่จะทําการวัดคาความหยาบผิวช้ินที่ 8 
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รูปที่ ก-9 ภาพสแกนชิ้นงานที่จะทําการวัดคาความหยาบผิวช้ินที่ 9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ ก-10 ภาพสแกนชิน้งานที่จะทําการวดัคาความหยาบผิวช้ินที่ 10 
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3. นําภาพทีไ่ดจากการสแกนไปวัดคาความเขมสีของเนื้อไมโดยใชโปรแกรมโฟโตชอบ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ ก-11 ภาพการหาคาความเขมสีเนื้อไมของชิ้นงานตัวอยางภาพที ่1 
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รูปที่ ก-12 ภาพการหาคาความเขมสีเนื้อไมของชิ้นงานตัวอยางภาพที ่2 
 
 

4. แบงแยกกลุมชิ้นงานตามคาความเขมสีที่ไดแลวนําไปหาคาความหยาบผิวภาพ 
5. นําชิ้นงานที่ผานการวดัคาความเขมสีมาหาคาความหยาบผิวภาพโดยใชโปรแกรม Scion 

Image ดังตัวอยางในภาพ 
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รูปที่ ก-13 ภาพการใชโปรแกรม Scion Image ในการหาคาความหยาบผิวภาพของภาพ    
สแกนที่ ก-1 
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รูปที่ ก-14 ภาพการใชโปรแกรม Scion Image ในการหาคาความหยาบผิวภาพของภาพ 
สแกนที่ ก-10 
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6. คํานวณหาคาความหยาบผิวภาพ ซ่ึงจากการใชโปรแกรมจะไดคาเฉลี่ยและคาความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานของพื้นผิว ซ่ึงคาความหยาบผิวภาพคํานวณไดจากสูตร 

 
 

      คาความหยาบผิวภาพ = คาเฉลี่ยของพื้นผิว / คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของพื้นผิว 
 
7. หาคาความหยาบผิวจากกราฟความสัมพันธระหวางคาความหยาบผิวจริงกับคาความหยาบ

ผิวภาพ ของแตละคาความเขมสี  ตัวอยางกราฟความสัมพันธแสดงดังรูป 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ก-15  ตัวอยางกราฟความสัมพันธที่ใชในการหาคาความหยาบผิว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y = 0.1793x2 - 5.2462x + 40.672
R2 = 0.8697
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ภาคผนวก ข. 
 การวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม SPSS 
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การวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม SPSS 
การวิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนกทางเดียว 
 จากการเก็บขอมูลโดยกาสรสุมตัวอยางขนาด nj;I=1, 2, 3,….,k จากประชากร k ชุดที่ตางกัน 
ซ่ึงประชากร k ชุดที่ตางกันนีเ้รียกวา วิธีการปฏิบัติ(treatment) 
ลักษณะขอมูลเปนดังนี ้
    TREATMENT 
  1  2  j  k 
  x11  x12  x1j  x1k 

  x21  x22  x2j  x2k 

  .  .  .  . 

  .  .  .  . 

  xn11  xn22  xnjj  xnkk 
 
 
ผลรวม  x.1  x.2  x.j  x.k x.. 

ขนาดตัวอยาง n1  n2  nj  nk 

N = n1+n2+nj+……+nk 

x.. ผลบวกรวมทัง้หมด  x .. คาเฉลี่ยทั้งหมด 

Total sum of square  SST = ∑∑
= =

k

j

nj

i
ijx

1 1

2  - 
N
x 2

..  

 

Treatment sum of square  SSTR = 
n
x

j

k

j
j∑

=1

2

.

- 
N
x 2

..  

Error sum of square     SSE  =  SST-SSTR 
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ตารางที่ ข-1 การสรางตาราง ANOVA 
แหลงการแปรผัน ผลบวกกําลัง

สอง 
องศาเสรี คาเฉล่ียของ 

ผลบวกกําลังสอง 
F คํานวณ 

วิธีการปฏิบตั ิ
(Treatment) 

SSTR k-1 MSTR=
1−k

SSA  Fคํานวณ=
MSE
MSTR  

ความคลาดเคลื่อน 
(Error) 

SSE N-k MSTR=
)1)(1( −− kb

SSE   

ท้ังหมด 
(Total) 

SST N-1   

 
การวิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนกทางเดียว มีขั้นตอนการทดสอบสมมุติฐานดงันี้ 
ขั้นตอนการทดสอบสมมุติฐาน µ1= µ2=µ3= ...........µk ทางทฤษฎี 
ขั้นที่ 1 
กําหนดสมมุติฐานหลัก  H0=µ1= µ2=µ3= ...........µk 
กําหนดสมมุติฐานอื่น     H1=µ1≠µ2≠µ3≠ ...........µk (คาเฉลี่ยอยางนอย 2 ชุดตางกนั) 
ขั้นที่2 กําหนดนัยสําคัญ α 
ขั้นที่ 3 ทําการสุมตัวอยาง 
ขั้นที่ 4 เลือกคาสถิติ F 
ขั้นที่ 5 คํานวณคาสถติิ  Fคํานวณ จากตัวอยาง(สรางตาราง ANOVA) 
ขั้นตอนที่6 เปดตารางหาคาวกิฤติ คาวิกฤตคิือ Fα โดยมีองศาความเสรี V1=k-1, V2=N-k 
 เมื่อ N=จํานวนคาสังเกตทั้งหมด บริเวณวกิฤติคือ F > Fα 

ขั้นที่ 7  สรุปผล 
  ถา  Fคํานวณ >  Fα   แลว ปฏิเสธ H0 

ตัวอยางที่ ข-2  ขอมูลการดูดความชื้นของคอนกรีต 5 ชนดิเปนดังนี ้

ชนิดที่1 ชนิดที่2 ชนิดที่3 ชนิดที่4 ชนิดที่5 
551 595 639 417 563 
457 580 615 449 631 
450 508 511 517 522 
731 583 573 438 613 
499 633 648 415 656 
632 517 677 555 679 



 105

 
 
กําหนด  µ1,  µ2, µ3, µ4, µ5 เปนคาเฉลี่ยประชากรของการดูดความชื้นของคอนกรีตชนิดที่1, 2, 3, 
4, 5 ตามลําดับจงทดสอยสมมุติฐานวา µ1,  µ2, µ3, µ4, µ5 เทากัน ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05  
วิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนกทางเดียวดวย SPSS for Windows 
ขั้นที่ 1   กําหนดสมมุติฐานหลัก H0 =µ1= µ2=µ3=  ...........µ5 
 กําหนดสมมุติฐานอื่น     H =µ1≠µ2≠µ3≠ ...........µ5 

ขั้นที่ 2 กําหนดนัยสําคัญ α=0.05 
ขั้นที่ 3 ทําการสุมตัวอยางและสรางแฟมขอมูล 
 ขั้นที่ 3.1 สรางแฟมขอมูลโดยกําหนดใหตัวแปร type เปนตัวแปรจําแนกกลุมและ weight 
เปนตัวแปรน้ําหนักการดูดความชื้นของคอนกรีต แลวบนัทึกขอมูล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ข-1 ตารางเก็บขอมูลการวิเคราะห 
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ขั้นที่ 3.2 ใชคําสั่ง Analyze/Compare Means/One-Way ANOVA… 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข-2 การรียกใชคําสั่งของโปรแกรม 
 
 
 ขั้นที่ 3.3 คลิกที่ One-Way ANOVA จะไดเมนูยอยเปน 

 
 

รูปที่ ข-3  หนาตาง One-Way ANOVA 
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ขั้นที่ 3.4 เลือกตัวแปร type ไปไวที่ชอง Factor 
 เลือกตัวแปร weigth ไปไวที่ชอง Dependent List 

 
 

    รูปที่ ข-4  ผลการวิเคราะหดวยโปรแกรม 
 

ตารางที่ ข-3  ANOVA ที่คํานวณไดคือ 

 Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between 
Groups 85356.467 4 21339.117 4.302 .009 

Within Groups 124020.33 25 4960.813   

Total 209376.80 29    
 
ขั้นที่ 4 สรุปผลโดยใชคา Sig หรือเปรียบเทียบคา Fคํานวณ กับคาวิกฤต ิ
ขั้นที่ 5 จากตาราง ANOVA  Fคํานวณ= 4.302 และ Sig = 0.009  
ขั้นที่ 6 เปดตารางหาคาวิกฤติ คาวิกฤติคือ F0.05= 2.76 องศาความเสรี V1=4, V2=25 
           บริเวณวิกฤติคือบริเวณที่ F > 2.76  
ขั้นที่ 7 สรุปผล แบบที่ 1 เพราะวา Fคํานวณ= 4.302 > 2.76 เพราะฉนั้น ปฏิเสธ H0 
           หรือ       แบบที่ 2 เพราะวา Sig = 0.009 < 0.05 เพราะฉนั้น ปฏิเสธ H0 
หมายเหตุ   1. ในทางปฏิบัตกิารสรุปผลโดยดูคา Sig  มีความสะดวกกวา 
      2. ที่มาของคา Sig คือโดยการคํานวณดวยโปรแกรม MATHCAD 



                                                                                                                                       
 
 

ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ 
 

 นายสัมภาษณ  ศรีสุข  เกิดเมือ่วันที่ 8 พฤศจิกายน พ.ศ. 2520 สําเร็จการศึกษาระดับปริญญา
ตรี สาขาวิศวกรรมการผลิต คณะวิศวกรรมศาสตร   จากสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนคร
เหนือ และเขารับการศึกษาในระดับปริญญาโท      สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ ภาควชิา วิศวกรรม
อุตสาหการ บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมือ่ปการศึกษา 2543 และสําเร็จการศึกษาใน
ปการศึกษา 2545 
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