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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 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 
 
  อุตสาหกรรมการทําไมยางพารานับวันจะมีความตองการที่สูงขึ้น เพราะหลังจากที่รัฐได
ออกกําหนดปดปาสัมปทานทั่วประเทศทําใหอุตสาหกรรมไมหันมาหาไมที่สามารถนํามาทดแทน
โดยเฉพาะไมยางพาราไดมกีารนําไปแปรรูปเปนสินคาเฟอรนิเจอรและผลิตภัณฑอ่ืนๆ ซ่ึงไดรับ
ความนิยมจากตางประเทศเปนอยางดี  ทํารายไดเขาสูประเทศไมต่ํากวาหมื่นลานตอป 
      ในการแปรรูปไมยางพาราจะแบงออกไดหลายขัน้ตอน โดยหลังจากที่ตัดโคนไมยางพาราที่ทีม่ี
อายุมากและใหปริมาณน้ํายางที่ต่ําแลวกน็าํไปแปรรูปอัดน้ํายาปองกนัเชื้อราและแมลงที่จะเขา
ทําลาย และอบใหแหงโดยใหมีความชื้นไมเกิน 12 เปอรเซ็นต แลวเตรียมนําไปทําการตัดเพื่อนําไป
ทําเปนชิ้นสวนของเฟอรนิเจอร และผลิตภัณฑอ่ีนๆตอไป 
       ในขั้นตอนทีน่าํไปแปรรูปมาทําเฟอรนิเจอรนั้นหลังจากการตัดไมเปนชิน้สวนตางๆแลว
จะตองทําการขัดชิ้นงานดวยกระดาษทราย เพื่อใหผิวช้ินงานไมเรียบกอนที่จะนําไปทําการเคลือบสี
หรือเลคเกอร วิธีการวัดคณุภาพของผิวช้ินงานปจจุบนัทางโรงงานจะใชประสบการณและความรูสึก
ของผูปฏิบัติงานในการวัดคาของความเรียบผิวซ่ึงแตละคนมีความชํานาญตางกันทาํใหคาความ
หยาบผิวทีไ่ดไมเปนมาตรฐานเทากันทกุชิน้ เมื่อนําชิ้นงานไปผานกระบวนการเคลือบสีหรือเลค
เกอรนั้นตรงสวนผิวงานที่ขดัไมเรียบจะปรากฎเปนรอยดางอยางเห็นไดชัดทําใหช้ินไมสวยเปน
ตําหนิตองนําไปทําการขัดใหม และเมื่อนํามาทําการขัดใหมอาจสงผลใหชิ้นงานเสยีรูปทรงได ซ่ึงทํา
ใหเสียคาใชจายและเสยีเวลาในการผลิต 
   จากปญหาที่เกิดขึ้น จึงไดทาํการศึกษาวิธีการที่จะนํามาวัดคาความหยาบผิวของไมยางพารา
เพื่อใชในการกําหนดคาความหยาบผิวใหเปนมาตรฐานโดยไมตองใชความรูสึกในการวัด ดังนัน้
งานวิจยันีจ้ึงไดเสนอแนวทางในการวัดความหยาบผิวดวยวิธีการประมวลผลภาพ(Vision system) 
ซ่ึงระบบจะประกอบดวยสวนประกอบหลักคือ เครื่องคอมพิวเตอร เครือ่งสแกน และโปรแกรม
ประมวลผล จากคาความหยาบผิวภาพทีไ่ดจากระบบการประมวลผลภาพ นํามาหาความสัมพันธ
ระหวางคาความหยาบผิวจรงิที่ไดจากการวัดดวยเครื่อง  Stylus Probe Instrument ( Surftest 301) ซ่ึง
จะไดฐานขอมลูในการกําหนดคาความหยาบผิวของไมยางพารา 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

งานวิจยันี้มวีัตถุประสงคเพื่อ 
1.2.1 นําเสนอวิธีการตรวจสอบความหยาบผิวโดยวิธีการประมวลผลภาพแทนการวดั

ความเรียบผิวช้ินงานไมยางพาราดวยวิธีการสัมผัส 
1.2.2 ศึกษาความสัมพันธระหวางคาความหยาบผิวที่วดัโดยเครือ่งวัดความเรียบผิวกับ

ความหยาบผิวท่ีไดจากการประมวลผลจากภาพสแกน 
1.2.3 ศึกษาระดับความหยาบผิวไมยางพาราที่พนกังานไมอาจจาํแนกไดโดยวธีิการสัมผัส   

 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

 
 สําหรับงานวิจยันี้ ไดมีการจํากัดขอบเขตในการศึกษาดังนี ้

1.3.1 นําระบบการประมวลผลภาพมาใชในการกาํหนดคาความหยาบผิว ซ่ึงระบบการ
ประมวลผลภาพประกอบดวยสวนประกอบหลักๆคือ เครื่องสแกน คอมพิวเตอร โปรแกรม
ประมวลผล(Scion Image) 

1.3.2 การวัดความหยาบผิวจะวดัตามแนวเสี้ยนของไมยางพารา โดยบริเวณททีําการวัด
ตองเปนพื้นผิวที่ไมมีลวดลาย หรือรอยตําหน ิ

1.3.3 ตัวแปรที่ใชศกึษาไดแกคณุสมบัติของไมยางพาราคือ สีของเนื้อไม และเบอร
กระดาษทราย 

(1) สีของเนื้อไมแบงเปน 4 ระดับ  
(2) กระดาษที่ใชในการขัดชิ้นงานเพื่อสรางความหยาบที่ผิวคือเบอร  
          100  150  180  240  และ 320 

 
1.4 ขั้นตอนและวิธีการดําเนินการวิจัย 
 

การวิจยันี้มีขั้นตอนการวจิัยดงันี้ 
1.4.1   สํารวจงานวจิัย และศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
1.4.2  จําแนกสีของชิ้นงานไมยางพาราออกเปน 4 ระดับความสวางของเนือ้ไม โดยการนํา

ชิ้นงานตัวอยางที่จะทําการทดลองนํามาสแกนจากนั้นนาํภาพชิ้นงานทีไ่ดแยกความสวางของไมดวย
โปรแกรมโฟโตชอป ในการแบงสีไมออกเปน 4 กลุมตามระดับความสวางของเนือ้ไมหรือสีของ
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เนื้อไมคือความเขมสีที่1, 2, 3 และ 4 ที่มีชวงคาความสวางเทากับ175-185, 186-190, 191-195 และ 
186-190 ตามลําดับ 

1.4.3   นําชิ้นงานมาทําการขัดดวยเครื่องขัดกระดาษทรายที่ระดบัความละเอียดของกระดาษ
ทรายเบอร 100 150 180 240 และ 320 ตามลับดับ 

1.4.4 วัดความเรียบผิวของชิ้นงานดวยเครื่องวัดความเรียบผิวทําการวัดคาความหยาบผิว 
Stylus Probe Instrument ของบริษัท Mitutoyo รุน Surftest301 

1.4.5 จากนั้นนําชิ้นงานที่ไดจากการขัดกระดาษทรายไปสแกนภาพ เพื่อนําภาพทีไ่ด
คํานวณหาคาเฉลี่ยและคาความเบี่ยงเบนของระดับสีเทา(Grey level) โดยใชโปรแกรม Scion Image 
ในการประมวลผล ซ่ึงคาความหยาบผิวภาพนัน้เทากับคาเฉลี่ยหารดวยคาเบีย่งเบนมาตรฐานของ
ระดับสีเทา 

1.4.6 หาความสัมพนัธระหวางคาความหยาบผิวจริงกับคาความหยาบผิวภาพของสีเนื้อไม
ทั้งสี่ระดับ 

1.4.7 ศึกษาอิทธิพลของปจจัยดานความละเอียดของภาพที่สแกน(dot per inch : dpi) ที่มีผล
ตอคาความหยาบผิวภาพโดยระดับ dpi ที่ใชคือ 600 1200 และ 2400 ตามลําดับ 

1.4.8 ประยุกตกราฟความสัมพันธที่ไดกับชิ้นงานจริง 
1.4.9 ศึกษาความหยาบผิวที่ไดจากการสัมผัสโดยผูชํานาญในการตรวจสอบความเรียบผิว

ไมยางพาราทีผ่านการขัดดวยกระดาษทรายจํานวน 3 คนที่มีประสบการไมนอยกวา 3 ป โดยกําหนด
เกณฑความเรยีบผิวที่อยูในระดับสุดทายกอนการทําสีและการตรวจสอบโดยวิธีการสมัผัสจะ
แสดงผลเปนผานและไมผาน 

1.4.10 นําชิ้นงานทั้งหมดที่ผานการตรวจสอบโดยวิธีการสัมผัสไปทําการวัดความหยาบผิว
โดยเครื่องมือวัดความเรียบผิว 

1.4.11 วิเคราะหคาความเรียบผิวที่พนักงานตรวจสอบไมสามารถจําแนกระดับของความ
เรียบผิวได 

1.4.12  สรุปและวิเคราะหผลการวจิยั รวมทั้งเขยีนวิทยานพินธ 
   
1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากงานวิจัย 
 ประโยชนที่คาดวาจะรับจากการศึกษาคือ 

1.5.1 ไดทางเลือกในการหาคาความหยาบผิวของไมยางพาราแปรรูป 
1.5.2 ทราบความสัมพันธระหวางความหยาบผิวสัมผัสกับความหยาบผิวจรงิและความ

หยาบผิวภาพ 
1.5.3 ทราบระดับของคาความหยาบผิวที่พนักงานไมสามารถจําแนกได 



 4

บทที่2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

2.1.1 การแบงประเภทของไม 
ไมแปรรูปที่ไดจากเมืองไทย เกือบทั้งหมดเปนไมเนื้อแข็งโดยการแบงไมแปรรูป 

นั้นจะแบงจากความแข็งแรงในการตัดของเนื้อไมที่มีความชื้นในเนื้อไมที่ 10–14 เปอรเซ็นต และใช
ความทนทานของไมแตละชนิดนั้นเปนเกณฑ โดยมีการจําแนกออกเปน 3 ชนิด ดังนี ้

2.1.1.1   ไมเนื้อแข็ง  เปนไมที่มีเนื้อแข็งแกรงและเหนียว  มีความแข็งแรงและทนทาน 
ตอการใชงานทามกลางแดดและฝนไดดีมาก เนื้อไมมีทัง้ชนิดหยาบไปจนถึงเนื้อละเอียด ไมเสีย้น
ตรงและเสี้ยนสน  โดยไมชนิดนีย้ากตอการเล่ือย ไสกบ และตกแตง แตขัดมันไดดี เนื่องจากเนื้อไม
สวนใหญมีความมันอยูแลว ไมสวนใหญมสีีเขม เปนไมที่มีน้ําหนกัมาก โดยทั่วไปจะหนกัประมาณ 
720 – 1120 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร หรือมากกวานัน้ ไมเนื้อแข็งไดแก ไมเต็ง รัง ประดู เคียม 
มะคาโมง ชิงชัน แดง มะเกลอื เสลา เปนตน 

  2.1.1.2   ไมเนื้อปานกลาง เปนไมที่มีเนื้ออยูในระดับปานกลางมีความแข็งแรงและทน  
ทานพอประมาณ เนื้อไมมทีั้งชนิดหยาบไปจนถึงเนื้อละเอียด แตสวนใหญจะเปนไมเนื้อละเอียด
เสี้ยนไมตรงหรือเกือบตรง  สะดวกตอการเลื่อย ไสกบและตกแตง และเนื่องจากสวนใหญจะเปนไม
ที่มีลวดลายสวยงาม จึงนิยมใชเปนเครื่องเรือน สีของเนื้อไมจะไมเขมนกั โดยทั่วไปจะหนัก
ประมาณ 690 - 1130 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร   ไมเนื้อปานกลางไดแก ไมตะเคยีนทอง ตะเคยีน 
ตะแบก นนทรี  หลวง  ยูง  เปนตนน้ําหนกั   

2.1.1.2 ไมเนื้อออน  เปนไมที่มีเนื้อออนและหยาบ มีความแข็งแรงและทนทานนอยที ่
สุดหรือปลวกชอบทําลาย การยืดหดตัวไมสม่ําเสมอมากบางนอยบางแลวแตชนดิของไม สีของเนื้อ
ไมแตกตางกันออกไปจากสอีอนไปจนถึงสีเขม ไมชนิดนี้มีน้ําหนักประมาณ 500 – 870 กิโลกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร ไมเนื้อออนไดแก  ไมกระทอน  ยางพารา กระบาก ยมหอม กระเจา สัก เปนตน 
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ตารางที่ 2.1 การแยกประเภทของไม 
ประเภทของไม น้ําหนัก (kg / m3) 
ไมเนื้อแข็ง 720 – 1120 

ไมเนื้อปานกลาง 690 – 1130 
ไมเนื้อออน 500 – 870 

 
2.1.2 สวนตางๆของลําตนของไมยางพารา 

ไมยางพาราเปนไมเนื้อออน โดยเปลือกของยางจะมีสีคอนขางคล้ํา สีใตเปลือกเปน
สีชมพูไปถึงสีแดง หรือ สีมวงออนความหนาของเปลือก 6.5 – 15 มิลลิเมตร ไมยางพาราที่มีอายุนอย
จะมีเปลือกที่บาง ตนยางจะประกอบดวย 

1. เนื้อไมแข็งอยูตรงกลางลําตนที่เรียกวา Central Axis หรือ pith  
2. ช้ันถัดมาเปนเนื้อไม ( wood or xylem ) 
3. ถัดออกมาเปนเนื้อไมที่เรียกวา เยื่อเจริญ ( Cambium ) 
4. ถัดออกมาเปนเปลือกออน ( Soft bark, Inner bark )เปนทอกล่ัน และสงอาหาร 
5. ถัดออกมาอีก คือ เปลือกแข็ง โดยดานที่ตดิกันระหวางเปลือกแข็งกับเปลือก

ออน ดานที่ติดกับเปลือกออนจะมีทอน้ํายางอยูมากโดยทอน้ํายางจะวนขึ้น
ทางขวามือของลําตน 

6. ถัดออกมา Hard bark ก็จะถึงเยื่อเปลือก ( Cork cambium ) จนถึงเปลือกแหง   
( Cork ) 

 
 

 

 
                               รูปที่ 2.1  สวนตางๆของตนไม 
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2.1.3 ดานของไม ( Section of wood )  

  ดานตางๆ ของไมประกอบดวย 3 ดาน คอื 
1. ดานหนาตัด ( cross or transverse section ) หมายถึง ดานที่ตัดขวางลําตนใน 

แนวตั้งฉาก เมือ่พิจารณาจากดานนี้จะพบเซลลตางๆ ที่อยูภายในลําตนเปนชั้นๆ จากไสไมออกมา
จนถึงเปลือก 

2. ดานสัมผัส ( tangential section ) หมายถึง ดานที่ตัดตั้งฉากกับแนวรัศมี ซ่ึงใน 
สวนนี้เนื้อไมจะถูกตัดผานรอบวงป จึงทําใหเห็นลายไมสวยงาม มีลายไมที่มีลักษณะเหมือนภูเขา
เหมาะทีจ่ะใชในงานตกแตงที่ตองการความสวยงาน 

3. ดานรัศมี ( radial section )  หมายถึงดานทีต่ัดตามแนวรัศมี ซ่ึงจะเหน็ลายไม 
เปนเสนตรงขนานกับลําตน และอาจเห็นเซลลรัศมีที่ขวางกับลําตน 
 

 
 
 
 

 
 

ก. ดานตางๆ ของไม 

 
                              ข. เล่ือยตัดรัศมี             ค. เล่ือยตามรัศมี 
     รูปที่ 2.2  ดานตางๆ ของไม 
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2.1.4 คุณสมบัตขิองไมยางพารา 
2.1.4.1 คุณสมบัติท่ัวไป 

1. สีเนื้อไม (color)  สีธรรมชาติของไมยางพารามีสีขาวอมครีม     หรืออมเหลือง 
ออน  เมื่อแหงแลว ผิวหนาไมเมื่อไสใหมๆ จะเปนสีขาวแกมน้ําตาลออนหรือแกมชมพู  หลังจากทิ้ง
ไวใหถูกอากาศเปนเวลานานจะมีสีที่เขมขึ้นเล็กนอย เปนสีฟางขาวหรือสีน้ําตาลออนๆ ซ่ึงสีจางหรือ
สีออนเชนนี้จะเปนที่นยิมในการออกแบบเครื่องเรือนสมัยใหมและการตกแตงภายในมาก  

2. ลักษณะเนื้อไม  เสี้ยน และลวดลาย (Texture, Grain and Figure)   เนื้อไมจะ
มีเนื้อหยาบปานกลางถึงหยาบ (Moderately coarse to coarse) เสี้ยนตรงถึงเสี้ยนสนเล็กนอย 
(Straight to shallowly interlocked grain) มีลวดลายสวยงาม เกิดจากอตัราการเจริญเติบโตที่แตกตาง
ระหวางฤดกูาลตางๆ และ เกิดจากการเรียงตัวของเซลลชนิดตางๆในเนื้อไมเอง 

3. ความทนทาน(Durability) เปนไมที่ไมทนทาน ผุงาย คือ มีความทนทานตาม 
ธรรมชาติที่ต่ํา อยูระหวาง 0.5 – 3.9 ป (เฉลี่ย 1.9 ป) 

2.1.4.2 ลักษณะโครงสราง (Wood Structure) 
   ไมเนื้อออนจะมีโครงสรางที่มีการกระจายสม่ําเสมอ โดยเซลลมีทั้งที่ทอดตัวไป
ยาวตามลําตน (Longitudinal  cell )  และทอดตวัตาวแนวขวางลําตน ( Transverse cell )  ซ่ึงจะ
ประกอบดวยโครงสรางเล็กๆ ดังนี ้
  Vessel ( เวสเซลล ) หรือ  Pore ( พอร ) เปนพอรกระจายที่มีขนาดกลาง และใหญ 
มองเห็นไดชัดดวยตาเปลา สวนมากเปนพอรเดี่ยว และพอรแฝด 2 – 4 เซลลบางครั้งจะเจอพอรแฝด
ตามรัศมี 5 – 8 เซลล ขอบของพอรจะติดกับเรยทั้งสองดาน จํานวนพอรจะมีประมาณ 15 พอร ตอ 
10 ตารางมิลลิเมตร มีความโตเฉลี่ย 305 ไมครอน รอยตอระหวางเซลลเปนแบบชองทะลุปลายเซลล
เดี่ยวมีความยาวเฉลี่ย 876 ไมครอน การเรียงตัวของผนงัเซลลเปนแบบสลับกัน โดยผลกระทบทีม่ี
ตอการตัดจะมเีพียงเล็กนอยเทานั้น ซ่ึงเกิดจากความแตกตางของขนาดเสนผาศูนยกลางของพอร 
  Parenchyma ( พาเรงคิมา ) เปนแบบ Apotracheel parenchyma อยูอยางกระจัด
กระจายและอยูเปนกลุมๆ มลัีกษณะเปนรางแห 

Ray ( เรย ) มีความกวาง 1 – 3 แถวประมาณ 45 ไมครอน มีความสูงแตกตางกนั
ออกไปตั้งแต 150 – 1050 ไมครอน มีจํานวนประมาณ 50 ทอ ใน 5 มิลลิเมตร ภายในเซลลมีสารสี
เขมบรรจุอยู เปนทอที่ใชในการลําเรียงอาหารและสะสมอาหารอยูในแนวทิศทางรัศมี 

 Fiber ( ไฟเบอร ) เปนชนิด Libriform  fiber มีความโตประมาณ 30 ไมครอน มี  
ความยาวเฉลี่ยประมาณ 1605 ไมครอนอยูในแนวยาวตามความสูงของลําตน 
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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  ลักษณะโครงสรางตางๆ ของไมยางพารา 
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2.1.4.3 การเจริญเติบโตของวงป ( Growth  rings )  
ตนไมที่โตเร็วจะมีการขยายของวงปที่ไมเทากันจึงทําใหเกิดความผนัแปรสูง   ซ่ึง

จะสงผลตอกระบวนการตัดและคุณภาพของผิวงานที่ไดอยางมาก  โดยการเจริญเตบิโตจะเริ่มจาก
เปลือกยางที่หอหุมอยูภายนอกของตนยางโดยเยื่อเจริญจะทําการแบงตวัออกมาในสองลักษณะ  การ
โตของตนไมจะเกิดจากการแบงเซลลใหม การแบงตัวจะเกิดขึ้นตลอดเวลา ถาแบงออกดานนอกจะ
เปนเปลือกของไม แบงออกมาดานในจะเปนเนื้อไม อุณหภูมิในแตละฤดูจะทําใหเกิดการแตกตาง
ของวงปโดยเมื่อไมโตเร็วจะเรียกสวนที่เจริญเติบโตของไมตนฤดูวา Spring wood โดยในสวนนี้จะ
เปนสวนทีมีความออน, นุมและจะมีความหนาแนนที่ต่ํา  จะเรยีกสวนที่เจริญในปลายฤดูวา Summer 
wood โดยสวนนี้จะมีความหนาแนนที่สูงกวา มีความแข็งที่สูงกวา Spring wood จึงทําใหความกวาง
ของวงปในแตละวง เกดิการแปรผันเนื่องจาก Spring wood และ Summer wood  
2.2 คุณสมบัติทางกายภาพของไมยางพารา 
   1.      ความแนน (Density) คือ มวลสาร (mass) หรือ นํ้าหนัก (weight) ของวัตถุตอ
ปริมาตร และควรสังเกตวามวลสารตอหนวยปริมาตร (mass / volume) เปนคาทีแ่นนอนกวาเพราะ
ไมขึ้นกับตําแหนงที่อยูของวัตถุนั้นแตน้ําหนักจะขึ้นอยูกับแรงโนมถวงของโลก(gravity)  โดยไม
ยางพาราจะมคีวามแนนขณะสด (60 – 80% ความชื้น)  870 – 900 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ความ
แนนที่สภาวะผึ่งแหง (12 % ความชื้น) 560 – 700 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
   2.      ความถวงจําเพาะ ( specific cavity) คือ อัตราสวนระหวางความแนนของ
วัตถุตอความแนนของสารมาตรฐาน (standard substance) ท่ีอุณหภมูิจําเพาะ คือ น้ํามีความแนน
สูงสุดที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนสารมาตรฐานที่ใชเปนสากลในการหาคาความถวงจําเพาะ
ของวัตถุทุกชนิดรวมทั้งไมดวยที่อุณหภูมนิี้ความหนาแนนของน้ํามีคาเทากับ 1 กรัมตอลูกบาศก
เซ็นติเมตรและคาความหนาแนนของน้ําจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น แตอัตราการเปลี่ยนแปลงจะ
นอยลงมาก โดยความถวงจาํเพาะของไมยางพาราจะมีคาเทากับ 500 – 600  กิโลกรัมตอลูกบาศก
เมตร   
   3.   การหดตัว (Shrinkage)  คือ การลดลงของขนาดของเนื้อไมซ่ึงขึ้นอยูกับ
ปริมาณความชื้นในเนื้อไมที่เปล่ียนแปลงที่ปริมาณความชื้นต่ํากวาจุดหมาด เนื้อไมจะมีขนาดเล็ก
ที่สุดเมื่อไมมีความชื้นเหลืออยูเลย และจะมีขนาดสูงสุดเมื่อมีความชื้นที่จุดหมาด ซ่ึงเกิดจากการหด
ตัวและพองตัวของผนังเซลลและเมื่อไมมีความชื้นเพิ่มขึน้สูงกวาจุดหมาดก็ไมมีผลที่ขนาดเพิ่มขึ้น
อีก เนื้อไมเปนวัสดุที่มีคุณสมบัติแตกตางทั้งสามดาน จึงทําใหเปล่ียนแปลงขนาดของเนื้อไมตางๆ 
ไมเทากันโดยการเปลี่ยนแปลงขนาดในดานความยาว (longitudinal) จะมีนอยที่สุดการเปลี่ยนแปลง
ขนาดในดานรศัมี  (radial)  มีมากกวา และการเปลี่ยนแปลงทางดานสัมผัส (tangential) มีมากที่สุด  
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ตารางที่ 2.2 แสดงคุณสมบัติทางฟสิกสของไมยางพารา 
 

คุณสมบัต ิ สด ผึ่งแหง อบแหง 
1. ความชื้น (%) 
2. ความถวงจําเพาะ  
3. ความแนน 
4. น้ําหนกัตอลูกบาศกฟุต 
5. ชองวางในเนือ้ไม 
6. จุดหมาด (%) 
7. การหดตวั (%) 
- โดยปริมาตร 
- ดานยาว 
- ดานรัศมี 
- ดานตัดรัศม ี
8. จํานวนชิ้นตวัอยาง 

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  
 ถานําเอาผิวช้ินงานที่ผานการปาดผิวมาแลวเชน ตะไบ กลึง กัด เจียระไน ขัด ฯลฯ มาสองดู
ดวยแวนขยาย จะพบวา ผิวของชิ้นงานนัน้ขรุขระเปนลูกคล่ืน ซ่ึงชิ้นงานใดที่มีลูกคลื่นสูงก็แสดงวา
ชิ้นงานนั้น มีควายหยาบ สวนชิ้นงานที่มีคล่ืนต่ําแสดงวาผิงงานนั้นเรียบ ความหยาบผิงมีผลตอการ 
ใชงานเปนอยางมาก ถาผลิตผิวชิ้นงานไมตรงกับสภาพตามความเปนจริงจะทาํใหเสยเวลาการ
ทํางานโดยเปลาประโยชน คําสําคัญและมีความจําเปนที่ตองมีความรูความเขาใจถึงความหมายของ
คํา 4 คํานั้นคือ 

- ความหยาบผิว (Roughness) นั้นประกอบดวย ความไมสม่ําเสมอของผิวช้ินงานซึ่งสวน
ใหญ รูปแบบของรอยที่เกิดจากอัตราการปอนของเครื่องมือตัด ความสูงหรือความลึก
ของรองรอยความไมสม่ําเสมอ เปนคาที่ไดจากการวัด 

- ความเปนคลื่น (Waviness) คือ บริเวณระหวาความหยาบผิว โดยมองในพื้นที่ขนาด
ใหญ(ประมาณ 1 มิลลิเมตร) ซ่ึงอาจเกดิจากการสั่นสะเทือนหรือสะทานเนื่องจากการ
ส่ันของเครื่องมือตัด 
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- ทิศทางของรอยตัด (Lay) จะมองเห็นไดบนผิวช้ินงาน โดยเกดิบริเวณของชิ้นงานทําให
เห็นทิศทางการเคลื่อนที่ของเครื่องมือตัด 

- ขอบกพรองบนผิวช้ินงาน ( Surface Flaws) ความไมสม่ําเสมอหรือความไมเรียบของ
ผิวช้ินงานโดยมีลักษณะแบบสุม ซ่ึงเปนขอบกพรองที่มีอยูภายในวัสดหุรือช้ินงาน กอนที่จะเกดิผิว
สําเร็จ  ซ่ึงไดแก พวกรูพรุนมลทิน และเศษโลหะที่เชื่อมติดบริเวณคมตดั(Built Up Edge) หรือ
เครื่องมือตัดที่แตกออก และฝงลงบนผิวของชิ้นงาน 
การวัดคาความหยาบผิวสามารถแบงออกไดดังนี ้

1. คาความหยาบผิว Rt ไดจากการวัดจากระยะหาง ระหวางจุดสูงสุดของผิวช้ินงาน กับ 
จุดต่ําสุดของผิวช้ินงานมหีนวยเปนไมโครเมตร (µm)  

 

 รูปที่ 2.4 แสดงการวัดคาความหยาบผิว Rt 
2. คาความหยาบผิว Ra หรือเรียกวา คาความหยาบเฉลี่ยไดจากการรวมพืน้ที่ยอดแหลม

เหนือเสนกึ่งกลาง กับพื้นทีห่ลุมใตเสนกึ่งกลางแลวหารดวยความยาว  lm  มีหนวยเปน
ไมโครเมตร (µm) 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่  2.5   แสดงการวดัคาความหยาบผิวเฉลี่ย Ra 
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3.  คาความหยาบผิว Rz ไดจากการวดัทดสอบเปนชวงเทาๆกัน 5 ชวง ซ่ึงวัดบน
ผิวช้ินงานจริงแลวจึงนําคาทีไ่ดมารวมกนัแลวหารดวย 5 มีหนวยเปนไมโครเมตร 
(µm)  

 
 
 

                        
 
 
 
 

Rz= (Z1+Z2+Z3+Z4+Z5)/5 
     
    รูปที่  2.6  แสดงการวดัคาความหยาบผิว Rz และ Rmax  
 
2. 4 วิธีการวัดความหยาบผิว 
 วิธีการวัดความหยาบผิวช้ินงานแบงออกไดดังนี้คือ 

2.4.1 วิธีการเปรียบเทียบผิว(surface In spection by Comparison Methods) เปนวิธีการ
ตรวจสอบความหยาบและเอยีดของผิวโดยการสังเกตหรอืการใชความรูสึกบนผิวหนา
ที่จะทําการตรวจสอบนั้น ซ่ึงประกอบไปดวย  
- 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 คือการตรวจจับความไมเรียบผิวช้ินงานดวยการใชเข็มวัด ปลายเขมวัดจะ
เคลื่อนที่ขึ้นลงตามแนวแกนของเขมวัด ซ่ึงประกอบไปดวย 

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

2.4.3 วิธีการวดัแบบอื่น ที่ไดจากการสืบคนจากงายวจิัยตางๆ 
- Integration of an optical roughness sensor with a CMM 
- An Experimental study of Surface Roughness Assessment Using Image 

Processing 
- Laser  vision  roughness 
 

 
2.5 ลักษณะของผิวชิ้นงานที่ผานการขดั 
 ผิวช้ินงานที่ผานกระบวนการตัดจะมีลักษณะแสดงดังรูปที่ 8  ซ่ึงจะประกอบดวยผิวที่เกิด
จากการตัดหรือขัดกับลักษณะของผิวที่เกดิเปนคุณสมบัติเฉพาะของไมยางพาราคือ  Vessel ( เวส
เซลล ) หรือ  Pore ( พอร )  ซ่ึงเมื่อทําการตัดก็จะเหน็เปนหลุมเล็กๆบนผิวหนาชิ้นงานและมีความโต
โดยเฉลี่ย 305 ไมครอน  
 

                    

ผิวที่เกิดจากการตัด คุณสมบัติของไม

 
    รูปที่ 2.7 แสดงลักษณะของผิวช้ินงาน 
 
2.6  ทฤษฎีการกระจายของคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

2.6.1  พื้นผิวแบบหนึ่งและสองมิติ 
พื้นผิวอาจมองไดวาขรุขระ (Rough) แบบมิติเดียวในทิศทางหนึ่งถาระยะทางสหสัมพันธ 

(Correlation distance) ในทิศทางนั้นนอยกวาทิศทางสหสัมพันธในทิศทางตั้งฉาก พื้นผิวซ่ึงขรุขระ

ผิวที่เกิดจากการขัด คุณสมบัติของไม 
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แบบสองมิติมีระยะสหสัมพันธตั้งฉากในพิสัยที่เหมือนกัน การ Treatment ในทางทฤษฎีของการ
สะทอนแสงสําหรับพื้นผิวทั้งสองชนิดคอนขางแตกตางกัน ในเมื่อคล่ืนกระจาย (Scattered waves) 
จากพื้นผิวขรุขระแบบมิติเดียวมีแนวโนมที่จะสะทอนคลื่นทรงกระบอกออกมา ขณะที่พื้นผิวขรุขระ
สองมิติสะทอนคลื่นทรงกลมออกมา นั่นคือ พื้นผิวขรุขระมิติเดียวกระจายแสงในลักษณะที่
เหมือนกับการแผรังสีที่ปลอยออกมาจากสายไฟ ขณะที่พื้นผิวขรุขระสองมิติกระจายแสงออกมาใน
ลักษณะเหมือนกับการแผรังสีที่ปลอยออกมาจากแหลงกําเนิดที่เปนจุด (Point source) ในเมื่อพ้ืนผิว
ทางวิศวกรรมสวนมากขรุขระแบบสองมิติ จึงจะอภิปราย ณ ที่นี่ในกรณีการกระจายแบบสองมิติ
เทานั้น 

 
2.6.2 แบบจําลองการกระจายของเบคแมน 
แบบจําลองจํานวนหนึ่งมีการพัฒนาขึ้นเพื่ออธิบายการกระจายของการแผ รังสีจาก

แมเหล็กไฟฟาจากพื้นผิวขรุขระ (ทเวอรสกี 1957 ไรซ 1951) แบบจําลองบางแบบเกี่ยวของกับการ
นํามาประยุกตใชที่ เฉพาะเจาะจงมาก  ขณะที่อีกหลายแบบนําไปสูการพัฒนาคําอธิบายทาง
คณิตศาสตรทั่วไปของปญหาการกระจายโดยไมมีการนําเสนอผลที่เห็นไดชัดซึ่งอาจนํามาใชได
ในทางปฏิบัติ  พี. เบคแมนไดเสนอทฤษฎีในเอกสารเมื่อป 1963 เขากลาวถึงการกําหนดกฎทั่วไป
ของปญหาการกระจาย ขณะที่ใหความสัมพันธเชิงคณิตศาสตรแบบรูปธรรมระหวางพารามิเตอร
ตาง ๆ ของพื้นผิวและทิศทางรวมทั้งความเขมที่กระจายออกมา ทฤษฎีนี้พบวาการประยุกตใชที่นิยม
กันในระบบการวัดความขรุขระของพื้นผิวแบบเปนเสนและแบบเปนจุดที่ตางกันหลายระบบ  
ผลลัพธบางประการที่ไดจากทฤษฎีของเบคแมนสามารถนํามาประยุกตใชไดอยางสบายกับระบบ
การวัดแบบพื้นที่ (Area-based) ในงานชิ้นนี้โดยมีสวนขยายเชิงมโนทัศนแบบพื้นฐาน  ผลลัพธขั้น
มูลฐานของทฤษฎีเบคแมนซึ่งเราสนใจไดนําเสนอไวในตอนนี้     พรอมกับคําจํากัดความของ
เรขาคณิตที่กระจายซึ่งเบคแมนใช 

ลองพิจารณารังสีของแสงตกกระทบบนพื้นผิวขรุขระ โดยมีมุมตกกระทบเทากับ  θ1 ซ่ึงวัด
ไดจากพื้นผิวปกติ (ซ่ึงตรงกันกับ z-axis ในภาพ 2.2) เนื่องจากความขรุขระของพื้นผิว แสงตก
กระทบบางอยางจึงกระจัดกระจายไปจาก specular direction เราควรเลือกมุมสังเกตไดตามใจชอบ
เพื่อวัดการแผรังสีที่กระจัดกระจาย กําหนดมุม θ2  และ θ3 เมื่อวัด θ2  จากพื้นผิวปกติ และ θ3 เปน
มุมแนวนอนระหวางการฉายแสงตกกระทบบนพื้นผิวและการฉายเวกเตอรสังเกต (Observation 
vector) บนพื้นผิว 
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     รูปที่ 2.8 รูปแบบทางเรขาคณิตของการกระจาย 
ตามทฤษฎีของเบคแมน พลังงานที่กระจัดกระจายเฉลี่ย (ψ) ของแสงตกกระทบเปนฟงกชัน

ของความขรุขระของพื้นผิว ความยาวคลื่นตกกระทบ มุมตกกระทบ  มุมสังเกตการณ ระยะทาง
สหสัมพันธระหวาง สวนสูงสุด (hills) หรือสวนต่ําสุด (valleys) ในพื้นผิว และมิติระนาบของพื้นผิว
ที่สองสวาง เบคแมนใหสมการที่อธิบายความสัมพันธนี้ดังนี้ 
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 สมการ 2.1 กําหนดความเขมของการแผรังสีที่กระจัดกระจายในมุมสังเกตการณที่กําหนดให
โดยมีพื้นฐานเพียงอยางเดียวจากความขรุขระเฉพาะที่ของพื้นผิว (เหนือพื้นที่คอนขางเล็ก) โดย
สมมติวามุมตกกระทบคงที่ ความสัมพันธนี้ถูกนําไปใชอยางไดผลใน Profilometry devices แบบจุด
และแบบเสนโดยการตรวจสอบพลังงานเฉลี่ยที่กระจัดกระจายจากแหลงแสงสวางแบบรวมนัย
เขมขนเหนือมุมตกกระทบและมุมสังเกตการณ ระบบเหลานี้ใหขอมูลเกี่ยวกับความขรุขระของ
พื้นผิวเฉพาะที่ ในเมื่อแสงที่กระจายถูกวัดจากพื้นที่ขนาดคอนขางเล็ก (วอรเบอรเกอร 1990) ทฤษฎี
ดังกลาวอาจขยายออกไปเพื่อครอบคลุมระบบการวัดแบบเนนพื้นที่ตามที่ได 

ภาพ 2.9 แสดงการถายโอนตามแบบจากการสะทอนแบบ specular ไปเปนการสะทอนแบบ
แพรขณะที่ความขรุขระของพื้นผิวเพิ่มขึ้น อยางที่กําหนดโดยสมการ 2.1 ในพื้นผิวเรียบของกรณ ี(1) 
แสงตกกระทบถูกสะทอนออกมาทั้งหมดในทิศทางแบบ specular สําหรับพื้นผิวขรุขระเล็กนอยของ
กรณี (2) การแผรังสีที่กระจัดกระจายแสดงสัญญาณยอดแหลมออกมาในทิศทางแบบ specular โดย
พูขางของความเขมที่เล็กกวาในทิศทางแบบ specular ในกรณี (3) พื้นผิวขรุขระปานกลาง การแผ
รังสีตกกระทบถูกแพรออกไปอยางกระจัดกระจาย แตยังมีแนวโนมไปในทิศทางแบบ specular 
สําหรับพื้นผิวขรุขระมากของกรณี (4) แสงแบบแพรไมกระจัดกระจายในทิศทางแบบ specular 

ในงานชิ้นนี้ วิธีของเบคแมนเกี่ยวกับปญหาการกระจัดกระจายของแสงและการนํามา
ประยุกตใชในการวัดความขรุขระเฉพาะที่นั้นไดรับการยอมรับ นอกจากนั้นทฤษฎีการกระจัด
กระจายของเบคแมนไดขยายออกไปเพื่อการนําไปใชกับระบบการวัดแบบเนนพื้นที่ใกล ๆ ซ่ึง
สามารถวัดความขรุขระของพื้นผิวได 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.9 แสดงการถายโอนตามแบบจากการสะทอนแบบ specular ไปเปนการ
สะทอนแบบแพร 

 
 
2.6.3 แบบจําลองหนาประกอบของพื้นผิว 
ขณะที่ทฤษฎีการกระจัดกระจายของแสงของเบคแมนพิจารณาเรื่องสมบัติเชิงสถิติของพื้นผิว

ที่ศึกษาเพื่อหาธรรมชาติของแสงที่สะทอนจากพื้นผิว การอภิปรายที่งายกวามากเรื่องการสะทอน
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แสงอาจนําเสนอไดโดยการสรางแบบจําลองพื้นผิวขึ้นเปนตาขายของหนาประกอบแบบราบที่
เชื่อมตอซ่ึงกันและกันและสะทอนแสงในลักษณะแบบ specular อยางแทจริง ในแบบจําลองนี้ แสง
ตกกระทบทําหนาที่รวบรวมรังสีของแสงธรรมดาเขาเปนเฟสตาง ๆ รังสีแสงถูกสะทอนจากพื้นฐาน
ที่มีพื้นฐานจาก Orientation เชิงเรขาคณิตของหนาประกอบแตละดานของพื้นผิว ดังนั้นมุมของการ
สะทอนแสงจึงเทากับมุมของการตกกระทบ (มีทิศตรงกันขามตามที่วัดไดจากพื้นผิวปกติของหนา
ประกอบแตละดาน) ฟลดที่ได (Resultant field) สะทอนในลักษณะนี้คือผลรวมของเวกเตอรที่
เกี่ยวของกับเฟสตาง ๆ ของรังสีทุกชนิดในทิศทางที่กําหนด ตัวอยางแบบสองมิติของแบบจําลองนี้
แสดงไวในภาพ 2.10 ซ่ึงแสดงการสรางแบบจําลองของพื้นผิวตอเนื่องแบบอนุกรมของหนา
ประกอบพื้นผิวที่เชื่อมตอกัน และการสะทอนของรังสีแสงจากหนาประกอบเหลานี้ โปรดสังเกตวา
แบบจําลองการกระจัดกระจายนี้ทํานายฟลดที่กระจายแบบแพรเนื่องจากความขรุขระเฉพาะที่ของ
พื้นผิว โดยมีทิศทางของการสะทอนของพลังงานที่สอดคลองกับทิศทางแบบ Specular ขณะที่
แบบจําลองหนาประกอบของพื้นผิวกลาวถึงฟลดที่กระจัดกระจายอื่นนอยกวาการทํานายทิศทาง
ของ การสะทอนแบบ specular สําหรับรังสีแสงแตละชนิดที่ตกกระทบบนหนาประกอบ  ดังนั้น 
แบบจําลองหนาประกอบของพื้นผิวจึงเปนแบบจําลองเชิงเรขาคณิตมากกวาเชิงสถิติของการกระจัด
กระจาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
                    รูปที่ 2.10 เปรียบเทียบรูปแบบการกระจาย 
 
ที่เห็นไดชัดเจนคือ แบบจําลองหนาประกอบของพื้นผิวของการสะทอนแสงนั้นงายเกินไป

และไมสามารถรวมปรากฏการณตาง ๆ ของการกระจัดกระจายของแสงไวได อยางไรก็ตาม
แบบจําลองนี้เปนจุดเริ่มตนเพื่อการอธิบายประเด็นพื้นฐานตาง ๆ ของการสะทอนแสง จริง ๆ แลว 
วิธีเชิงหนาประกอบ (facet) ของพื้นผิวใชกับปญหาการกระจัดกระจายโดยอธิบายพื้นผิวแบบหนา
ประกอบ เปนลักษณะ Markov chain และกําหนดฟลดที่กระจัดกระจายโดยยอมรับ chain ซ่ึงใช
วิธีการทางสถิติ (เบคแมน 1963) แบบจําลองหนาประกอบของพื้นผิวจะไดรับการพิจารณารวมกับ
แบบจําลองการกระจัดกระจาย  เพื่อใหเเปนพื้นฐานทางทฤษฎสํีาหรับพฤติกรรมของระบบ Vision  
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2.7 การประยุกตใชทฤษฎีการกระจัดกระจายกับ Vision System Operation 

พื้นฐานทางทฤษฎีสําหรับการปฎิบัติการของระบบ Vision เกี่ยวของกับองคประกอบของ
ทฤษฎีการกระจัดกระจายและการแปลความหมายเชิงเรขาคณิตของการสะทอนแสงแบบไมรวมนัย 
ขณะที่ทฤษฎีการกระจัดกระจายสามารถนําไปใชไดโดยตรงกับระบบการวัดแบบจุดเดี่ยว มันไมได
ใหตัวเองโดยตรงสําหรับการวัดเชิงแสงแบบเนนพื้นที่ 

พื้นผิวที่มีแสดงลักษณะปกติโดยพารามิเตอร เชน ความขรุขระ ความลาด  และความเปนคลื่น 
(เมื่อความขรุขระและความเปนคล่ืนมีความชัดเจนโดยอางถึงความถี่ตัดที่เลือกแลวบางตัว) หรืออีก
อยางหนึ่งเราอาจจินตนาการแบบจําลองซึ่งอธิบายพื้นผิวในแงของอนุกรมของหนาประกอบแบบ
ราบมีหลายมุม หนาประกอบเหลานี้เชื่อมตอกันและกันเพื่อสรางเปนลักษณะพื้นผิวโดยรวมทั้งหมด 
แทนที่จะเปนหนาประกอบเรียบตามที่ไดอธิบายไวในแบบจําลองหนาประกอบของพื้นผิวซ่ึงได
อภิปรายไปแลวในตอนที่ 2.6.3 แบบจําลองนี้อาจทําใหดีขึ้นไดดวยการพิจารณาวาแตละหนา
ประกอบมี "ความขรุขระเฉพาะที่" ในมโนทัศที่เหมือนกับความถี่ตัด ซ่ึงกําหนดขอบเขตอยาง
ชัดเจนระหวางความขรุขระและความเปนคลื่นของพื้นผิว ขอบเขตระหวาง "ความขรุขระเชิง
เรขาคณิตบนหนาประกอบ" และความขรุขระเฉพาะที่" ตองไดรับการกําหนดอยางชัดเจน ประเด็น
นี้จะกลาวถึงตอไปในตอนทาย ๆ 

ลองพิจารณา "กลุมรังสี" ขนาดเล็กจองแสงที่สองตรงไปยังหนาประกอบดานหนึ่งใน
แบบจําลองนี้ การแผรังสีบางสวนถูกสะทอนในทิศทางแบบ specular ซ่ึงถูกกําหนดอยางชัดเจนโดย
มุมตกกระทบและ Global orientation ของหนาประกอบ นอกจากนั้น เนื่องจากความขรขุระเฉพาะที่
ของหนาประกอบ การแผรังสีตกกระทบยางสวนจึงกระจัดกระจายไปจากทิศทางแบบ specular 
อยางที่แสดงในสมการ 2.1 ในพื้นผิวที่ประกอบดวยหนาประกอบหลายดาน ฟลดความเขมที่
สะทอนของแสงที่สงตรงไปในทิศทางใดทิศทางหนึ่งนั้นประกอบดวยการสะทอนแตละครั้งใน
ทิศทางนั้นจากหนาประกอบแตละดานของพื้นผิว สําหรับกรณีสองมิติ ใหพิจารณาแหลงกําเนิดแสง
ในระยะไกลที่สองสวางรูปเสี้ยววงกลมอยาง ที่แสดงในภาพ 2.11 ขณะที่ลําของรังสีแสงกระทบ
พื้นผิวของวัตถุทรงกลมนั้น การแผรังสีตกกระทบในปริมาณมากจะสะทอนออกไปจากพื้นผิวไป
ตามทิศทางแบบ specular ซ่ึงกําหนดไดโดยมุมหนึ่งเทากับมุมตกกระทบตามที่วัดไดจากพื้นผิวปกติ 
ณ จุดที่ตกกระทบ (ตามกฎของสเนลล) เลนสรวมแสงใด ๆ ที่สะทอนออกมาและพุงขึ้นขางบน และ
ฉายมันไปบน Imaging array ที่แสดงความเขมของแสงที่ไปถึงมัน  เพื่อความชัดเจนจึงแสดง
เวกเตอรสามอันในภาพสําหรับรังสีแสง คือ ทิศทางตกกระทบ ทิศทางแบบ specular และ
องคประกอบที่มีทิศทางพุงขึ้นดานบนของฟลดที่กระจัดกระจาย อยางที่แสดงไวในภาพ เกรเดีย
นตความเขมของแสงที่ฉายออกมาไมไดบอกลักษณะที่แทจริงของพื้นผิว เกรเดียนตความเขมของ
แสงที่ฉายออกมามีมากที่สุด ณ จุดที่ทิศทางแบบ specular ตรงกันกับองคประกอบที่พุงขึ้นดานบน



 19

ของฟลดที่กระจัดกระจาย มากกวาที่ดานบนสุดของวงกลม ขณะที่เกรเดียนตความเขมของแสงที่
ฉายออกมามีต่ําสุดเมื่อตรงกับจุดต่ําสุดของวงกลมซึ่งตรงตามที่คาดไว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               รูปที่ 2.11  แสดงลักษณะของแสงที่ตกกระทบบนวัตถุทรงกลม 
สําหรับกรณีแบบสองมิติอยางงายที่แสดงไวในภาพ 2.11 แสดงใหเห็นวาความเขมของแสงที่

กระจัดกระจายไมไดมีสหสัมพันธโดยตรงกับเรขาคณิตของพื้นผิวที่สองสวาง ขณะที่มันอาจจะเปน
อุดมคติถาสหสัมพันธทางตรงเกิดขึ้น การไมมีความสัมพันธเชิงสัดสวนดังกลาวไมไดทําใหความมี
ประสิทธิภาพที่เปนไปไดของระบบแสงไมเที่ยงตรง แมวามันจะชัดเจนที่วาฟลดที่กระจัดกระจาย
ในทิศทางที่กําหนดเหนือพื้นที่ของพื้นผิวหนึ่งจะไมเปนสัดสวนกับความผันแปรของความสูงใน
พื้นที่ที่สองสวางนั้น มันยังมีความสัมพันธที่เปนเอกลักษณระหวางเรขาคณิตของพื้นผิวและฟลดที่
กระจัดกระจาย ความสัมพันธนี้ตองรวมความลาดของ "สวนประกอบของความขรุขระ" บนพื้นผิว
นั้นดวย เพื่อที่จะกําหนดคาความสัมพันธนี้ แบบจําลองการสะทอนของหนาประกอบที่กระจัด
กระจัดแบบบูรณาการของพื้นผิวอาจนํามารวมกันกับความรูเรื่อง Orientation ของหนาประกอบ 
(และความลาดของหนาประกอบ) เพื่อใหไดแบบจําลองเชิงคณิตศาสตรของฟลดแสงที่กระจัด
กระจาย 
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ภาพ 2.12 แสดงพื้นผิวตอเนื่องสองมิติซ่ึงอาจสรางเปนแบบจําลองในลักษณะอนุกรมของ
หนาประกอบพื้นผิวแบบตอเนื่อง แตละดานมีความขรุขระเฉพาะที่ตามที่กําหนด หนาประกอบ
ดังกลาวซึ่งขยายจากพื้นผิวตอเนื่องนั้นแสดงใหเห็นความขรุขระเฉพาะที่และพารามิเตอรเชิง
เรขาคณิตซึ่งบอกถึง Orientation ของหนาประกอบอยางชัดเจน พื้นผิวปกติ N ที่แสดงไวโดยอางอิง
ระดับเฉลี่ยของความผันแปรในความสูงของพื้นผิวหนาประกอบ เวกเตอรการสะทอนแสงและการ
สังเกตการณ I และ O แสดงใหเห็นมุม θ1  และ θ2 จาก N ทิศทางของ N ถูกกําหนดจากตําแหนง
ของเครื่องรับในระบบการมองเห็น (ในกรณีนี้กําหนดไปในทิศทาง +Z) นอกจากนั้น มุมกวางของ
การตกกระทบ γ ระบุถึง Orientation ของ I ที่อางอิง global horizontal กําหนดใหมุมตกกระทบคงที่ 
พารามิเตอรเชิงเรขาคณิต θ1  และ θ2 ถูกกําหนดไวชัดเจนดวยความรูของหนาประกอบของพื้นผิว
ของเวกเตอรปกติ เมื่อขยายภาพออกไปเปนสามมิติ ความรูเรื่องหนาประกอบของเวกเตอรปกติจะ
ใหพารามิเตอร θ1  θ2  และ θ3 เมื่อ บอกถึงความลาดเอียงในมิติที่สองที่แสดงใหเห็นในภาพ 2.5 อาง
ถึงสมการ 2.1 เร่ืองการกระจัดกระจาย เราเห็นวาเราสามารถกําหนดความเขมของฟลดที่กระจัด
กระจายในทิศทางการสังเกตการณที่รูแลว เมื่อใหคาของ θ1  θ2  และ θ3 นอกเหนือจากขอมูล
เกี่ยวกับความขรุขระเฉพาะที่ของหนาประกอบ ดังนั้นถากําหนดเวกเตอรปกติของพื้นผิวใหสําหรับ
หนาประกอบหนึ่ง และเราทราบคาความขรุขระเฉพาะที่และระยะทางสหสัมพันธของหนาประกอบ 
เมื่อนั้นเราก็สามารถใชระบบ Vision คํานวณสําหรับหนาประกอบแตละดานของพื้นผิวนั้นไดจาก
คาพลังงานที่กระจัดกระจายเฉลี่ยเหนือระบบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    รูปที่ 2.12 แสดงพื้นผิวตอเนื่องสองมิติ 
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เพื่อที่จะหาคากําลังงานที่กระจัดกระจายเฉลี่ยจากหนาประกอบดานใดดานหนึ่ง เราตอง
คํานวณคาการกระจัดกระจายที่เกิดจากความยาวคลื่นของการแผรังสีตกกระทบ และฟลดกระจัด
กระจายที่ไดซ่ึงถูกกําหนดโดยการซอนทับของการกระจัดกระจายที่มาจากความยาวคลื่น เพื่อทํา
เชนนั้น จึงตองมีเทอมใหมขึ้นมาเพื่ออธิบายถึงการมีสวนสัมพัทธของความยาวคลื่นแตละคลื่นตอ
กําลังงานของการแผรังสีตกกระทบรวม ในเมื่อแหลงกําเนิดแสงที่ใชสองสวางพื้นผิวไมใชกําลังงาน
ที่คงที่ไปตลอดสเปกตรัมที่มองเห็น ฟงกชันของ C (λ) ที่นําเขามาเพื่อแทนอัตราสวนของกําลังงาน
จากความยาวคลื่นเฉพาะตอกําลังงานเชิงสเปกตรัมรวมของการแผรังสีตกระทบ อยางที่แสดงไวใน
สมการ 2.2 และ 2.3 
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เมื่อ λ min  และ λmax เปนขีดจํากัดต่ําและสูงของสเปกตรัมซ่ึงเครื่องรับไวตอการรับ โปรดสังเกตวา
สมการ 2.3 สมมติวามุมตกกระทบที่เปนมุมกวาง (γ) คงที่ตลอดบนพื้นที่ที่ถูกสองสวางของพื้นผิว 
ซ่ึงไมจริงทั้งหมดสําหรับระบบการมองเห็นใกล ๆ ในเมื่อแหลงกําเนิดแสงไมไดอยูหางเพียงพอจาก
พ้ืนผิวเพื่อใหรังสีของแสงตกกระทบขนานกันทั้งหมด อยางไรก็ตามเราอาจมองขามขอเท็จจริงนี้ไป
ไดสําหรับการประมาณในปจจุบันของฟลดที่กระจัดกระจาย 
 สมการ 2.3 กําหนดพลังงานที่กระจัดกระจายในทิศทางที่สังเกตการณสําหรับหนาประกอบที่
กําหนดใหซ่ึงถูกกําหนดอยางชัดเจนโดย Subscript i และ j  เราสมมติวาเราอาจระบุหนาประกอบ
เหลานี้ไดในแงของกริด n x m แบบสองมิติ เมื่อ i  และ j เปนเลขจํานวนเต็มซ่ึง 1 ≤  i ≤  n และ 1 
≤  j ≤  m   Notation นี้สะดวกสบายอยางที่จะแสดงในการอภิปรายตอไปนี้เร่ืองมิติตาง ๆ ของหนา
ประกอบพื้นผิวที่เหมาะสม เราคํานวณคาพารามิเตอรซ่ึงแสดงในสมการ 2.3 ดวย θ2  และ θ3 ที่
กําหนดดวยมุมสังเกตการณในทิศทางของกลอง CCD ของระบบการมองเห็น และ θ1 กําหนดโดย
อางอิงถึงระนาบ x - y เฉพาะที ่ 
 เพื่อประยุกตใชสมการ 2.3 ตองมีการเลือกมิติที่เหมาะสมสําหรับหนาประกอบในลักษณะที่
พื้นผิวตอเนื่องสามารถสรางเปนแบบจําลองได สําหรับการประยุกตในปจจุบัน มีทางเลือกแบบ
คอนขางงายสําหรับมิติตาง ๆ ของหนาประกอบ กลอง CCD ท่ีใชในระบบการมองเห็นมีความ

(2.3) 
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ละเอียดเทากับ 510 z 492 และพิกเซลแตละอันในกลองซึ่งรับปริมาณของแสงที่สะทอนเขาในกลอง
จากพื้นที่ขนาดเล็กของพื้นผิว มันจึงสมเหตุสมผลวาควรสรางแบบจําลองของพื้นผิวเปนกริดชอง
หนาประกอบที่เชื่อมตอเนื่องกันในลักษณะ 510 x 492 โดยหนาประกอบแตละดานที่กระจดักระจาย
แสดงตกกระทบบนหนาประกอบในพิกเซลที่สอดคลองกันในกลอง CCD เรื่องนี้สมเหตุสมผล
ตราบใดที่พื้นที่ของพื้นผิวถูกปกคลุมดวยหนาประกอบแตละดานนั้นมีขนาดเล็กอยางเพียงพอเมื่อ
เปรียบเทียบกับความขรุขระ global ของพื้นผิว นั่นคือการขยายดวย camera magnification และ
ความละเอียดตองเพียงพอเพื่อใหพื้นที่ของพื้นผิวซ่ึงกระจายแสงเขาไปในพิกเซลของ CCD แตละ
อันจะไดมีขนาดเล็กกวา 1/2 ของ lower cutoff period ของความขรุขระของพื้นผิว global ใชเกณฑ
ระยะ 1/2 นี้เพื่อใหแนใจวาความถี่ตัดดานบนของพื่นผิวตอเนื่องถูกจําลองโดยหนาประกอบตาง ๆ 
กลาวโดยสรุป ผลที่ไดจากสมการ 2.3 ขึ้นกับสมมตติฐานเหลานี้คือ 

• มุมตกกระทบ global คงที่บนพื้นที่ทั้งหมดของพื้นผิวทีต่รวจสอบอยู 
• การขยายดวยกลองและความละเอียดสูงพอเพื่อวามิติตาง ๆ ของหนาประกอบพื้นผิวเล็ก

กวา 1/2ของระยะตัดดานลางของความขรุขระของพื้นผิว global เกณฑนี้ตองไม
เปล่ียนแปลงในทั้งทิศทาง x และ y 

• มิติตาง ๆ ของหนาประกอบสัมพัทธอยางมากกับความยาวคลื่นในสเปกตรัมของการแผ
รังสีตกกระทบ 

 
2.8 ปรากฏการณท่ีสงผลตอการทํางานของระบบ Vision 
 มีหลายเรื่องที่เราควรพิจารณากอนที่จะประยุกตใชทฤษฎีการกระจดักระจายแสงกับการวัด
ความขรุขระ ทั้งสองเรื่องนี้รวมอยูในเรื่องนี้ดวย  ขอแรกคือถามุมตกกระทบเล็กเกนิไปสําหรับความ
ขรุขระของพื้นผิวที่กําหนดใหสวนต่ําสุด (valleys) บางสวนบนพืน้ผิวจะเกดิเงาขึ้นจากยอดที่สูงกวา 
ประการที่สองคือปรากฏการณของการกระจัดกระจายแบบ multiple ซ่ึงเกิดจึน้เมื่อแสงกระจัด
กระจายจากยานหนึ่งของพืน้ผิวไปยังอกียานหนึ่ง เมื่อมนักระจายออกไปอีกครั้ง ปรากฏการณทั้ง
สองนี้สงผลตอความถูกตองของการวัดของระบบการมองเห็น 
 2.8.1 การเกิดเงา 
 เงาเกิดขึ้นเมื่อมุมตกกระทบเล็กเกินไปสําหรับลักษณะพืน้ผิวที่กําหนดให เพื่อวา Valleys บาง
สวนบนพืน้ผิวจะเกดิเงาขึ้นโดยยอดที่สุดกวา ผลนี้ไมไดขึ้นกับความขรุขระของพื้นผิวอยางเดยีว แต
มาจากความลาดของสวนประกอบของความขรุขระบนพืน้ผิว ถาความลาดนั้นชันมาก กวามุมตก
กระทบ เงาก็จะเกิดขึน้อยางที่แสดงไวในภาพ 2.13 ในภาพนีแ้สงตกกระทบไปชนพื้นผิวดวย  มมุตก
กระทบ λ พื้นผิวแสดงลักษณะโดยความลาดของมุมที่ชัดเจนสามแบบ φ1 < λ,   φ2 =  λ,  φ3 > 
λ พื้นที่ของพื้นผิวซ่ึงระบดุวยเสนทึบเกดิเงาขึ้น อยางที่เห็นไดชัดเจนในภาพ 2.6 การเกิดเงามขีึ้น
เมื่อความลาดบนพื้นผิวใหญกวามุมตกกระทบ โดยมี  φ =  λ    ซ่ึงเปนมุมวิกฤติเมื่อเกิดเงาขึ้น 
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      รูปที่ 2.13 การเกิดเงา 
 ผลหนึ่งของการเกิดเงาคือฮิสโตแกรมแสดงระดับสีเทาบนพื้นผิวอาจมีสองยอด นั่นคอืพื้นที่
เกิดเงาจะสราง hump ขึ้นที่ปลายสุดของฮิสโตแกรม (สวางนอยกวา)  ขณะที่ hump ของการแจกแจง
ปกติแบบมาตรฐานจะยังคงเห็นไดชดั ธรรมชาติแบบมีสองยอดของฮิสโตแกรมจะสงผลกระทบการ
วัดของทั้งคาเฉลี่ยและคาเบีย่งเบนมาตรฐานของฮิสโตแกรม และดังนัน้จะมีผลอยางมากตอ
พารามิเตอรของความขรุขระเชิงแสง ดวยเหตนุี้ มุมตกกระทบถูกใชในระบบควรใหญเพยีงพอเพื่อ
หลีกเลี่ยงผลของการเกิดเงาอยางมีนัยสําคญั 
 
 2.8.2 การะจัดกระจายแบบ multiple 
 การกระจดักระจายแบบ multiple เกิดขึ้นเมือ่แสงตกกระทบสะทอนออกจากสวนหนึง่ของ
พื้นผิว และแสงที่สะทอนออกมาชนกับยานที่สองของพื้นผิวซ่ึงจะกระจัดกระจายอกีครั้ง และ
เกิดขึ้นอยางนีไ้ปเรื่อย ๆ ตามที่แสดงในภาพ 2.7 การกระจัดกระจายแบบ multiple มีโอกาสมากที่สุด
ในการเกิดขึ้นเมื่อความลาดของพื้นผิวมีขนาดคอนขางใหญ ในเมื่อการแผรังสีที่กระจัดกระจาย
นาจะสะทอนออกไปจากพืน้ผิวเมื่อความผิวของพื้นผิวมีขนาดเล็ก ดังนั้นจงึจํากัดผลของการกระจดั
กระจายแบบ multiple ในเมือ่มันซบซอนอยางมากที่จะอธิบายฟลดที่กระจัดกระจายซึ่งสะทอนจาก
พื้นผิวภายใตกระจัดกระจายแบบ multiple ผลตาง ๆ ของปรากฏการณนี้อาจกําหนดไดดีที่สุดโดย
การสังเกตการณมากกวาจะการอธิบายทางคณิตศาสตร 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.14 การกระจัดกระจายแบบ multiple 
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2.9   วิธีการวัดความหยาบผิวท่ีเลือกใชในการทําวิจัย 
  2.9.1 การวัดความหยาบผิวโดยใชเครื่อง Surftes301  ซ่ึงเปนเครื่องวัดความหยาบผิวสําหรับ
วัดในงานโลหะเมื่อนํามาทําการทดลองวัดผิวช้ินงานที่เปนไม จะประสบกับปญหากบัผิวที่วัดเพราะ
ผิวไมพาราจะมีทอน้ํายาง Vessel ( เวสเซลล ) หรือ  Pore ( พอร )  ทําใหเกิดเปนรองเล็กๆ  เมื่อใช
เครื่อง Surftes301 วัดจะทําใหเกิดการสะดดุทําใหอานคาไมไดซ่ึงเปนปญหาในการวัดคาความหยาบ
ผิวโดยวิธีนี้ จะใชการประมาณคาความหยาบผิวที่ไดจากการโดยการชดเชยคาทีว่ัดเมือ่การวัดเกิด
การสะดุดโดยคาของระยะลกึเฉลี่ยของทอน้ํายางเทากับ 305 ไมครอน   
   
  2.9.2  ระบบการประมวลผลภาพ (Vision systems) 

สวนประกอบของระบบสามารถแบงออกไดเปน 2 สวนใหญๆ คือสวนประกอบทาง
ฮารดแวรและสวนประกอบทางซอฟตแวร 

สวนประกอบทางฮารดแวร  
สําหรับการออกแบบและพัฒนาสวนประกอบฮารดแวรนัน้จะยึดหลักทีจ่ะนําเอาเครื่อง

คอมพิวเตอรพซีีที่มีอยูทั่วไปมาใชงาน โดยการเพิ่มอุปกรณที่จําเปนที่เปนอุปกรณที่มีอยูแลวนํามา
ประยุกตใชงาน   ดังนั้นสวนประกอบของฮารดแวรจึงสามารถแบงออกไดเปน  

1. สวนที่เปนเครือ่งคอมพิวเตอรพีซี ซ่ึงจะประกอบไปดวย main board ,Floppy disk, 
VGA card, VGA monitor, keyboard, mouse และอ่ืนๆ ซ่ึงสวนนี้จะเปนฐานในการ
พัฒนาระบบ  

2. สวนที่เปนอุปกรณเสริมคือเครื่องสแกนซึ่งใชในการสเกนภาพชิน้งานไมยางพารา 
3.  การดตัดตอภาพ  
4. กลอง CCD  

สวนประกอบทางซอฟตแวร 
สวนประกอบของซอฟตแวรนับเปนสวนสําคัญที่สุดของระบบเพราะจะเปนสวนทีค่วบคุมการ
ทํางานของระบบตั้งแตการควบคุมฮารดแวรของระบบ, การติดตอกับผูใชงานและสวนของ
โปรแกรมที่ทําการวิเคราะหความหยาบผิว โปรแกรมที่ใชในการวิเคราะห คือ โปรแกรม Scion 
Image ซ่ึงพัฒนาโดยสถาบัน National Institute of Health ซ่ึงโปรแกรมนี้ไดอางอิงมาจากงานวิจัย
เร่ือง An Optical Area-Scattering Based Approach for the Measurement of Surface Roughness 
Formed during Machining เปนงานวิจยัเกีย่วกับการหาคาความหยาบผิวของโลหะในระหวางการ
ผลิต โปรแกรมจะเปนเครื่องมือวิเคราะหภาพที่ไดจากกระบวนการถายภาพดวยกลอง CCD โดยใช
หลักการของการสะทอนแสงของพื้นผิว  
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 หลักการทํางานของระบบนีค้ือ จะใชหลักการของการนําภาพที่ไดจากระบบการ
ประมวลผลภาพ และสงเขาเครื่องคอมพิวเตอรประมวลผล 

    โปรแกรมที่ใชในการประมวลผลคือ Scion Image โปรแกรมจะทาํการคํานวณคาของ
แสงสะทอนทีไ่ดแสดงอยูในรูปของกราฟ Histogram 

 
 
 
 
 
 

รูปที่  2.15  แสดงกราฟ Histogram 
   คาที่ไดจากกราฟ Histogram จะเปนคาทีเ่กิดจากแสงสะทอนจากพื้นผิวของชิ้นงานที่มีความหยาบ
คา Parameter ที่ไดมีสองคาคือ คาเฉลี่ย (µ ) และคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (σ )   ทั้งสองคานี้
สามารถใชในการประมาณคาความหยาบผิวของชิ้นงานได โดยการกําหนดความสัมพันธของปจจยั
ทั้งสองเปนคาความหยาบผิวภาพ(Optical Roughness (Ω) )ซ่ึงคาทั้งสองจะขึ้นอยูกับคา เฉลี่ย (µ)   
และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ )                                         
          Ω   =    µ /σ                                                     ( 2.4 ) 
ตัวอยางผลลัพธ  ของคาเฉลี่ย( µ ) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน(σ)  ที่ไดจากโปรแกรม Sicion Image      
  

 
 
 
 
 
 
 

      
รูปที่ 2.16  แสดงผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม Scion Image 

 
ตัวอยางของกราฟ ความสัมพันธระหวางคาความหยาบผิวภาพ กับคาความหยาบผิวจริง  
 คาความหยาบผิวภาพ(Optical roughness)ที่ไดจากการวดัชิ้นงานแตละตัวอยางจากระบบ
การประมวลผลภาพ นํามาพลอตกราฟกับคาความหยาบผิวจริงที่รูคาจากการวดัดวยเครื่อง Stylus 
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Probe Instrument   ซ่ึงไดกราฟแสดงในรูปที่ 11   จากการสังเกตเสนกราฟเกิดจากสมการไบโน
เมียลกําลังสามและ R2=0.78  สมการนี้คือ 

  
  Ω  = 22.497R3

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

  

 
                                                                    รูปที่ 2.17 Optical Calibration Curve 
 
 
    ผลลัพธที่ไดจากกราฟ Calibration Curve สามารถใชกําหนดคาความหยาบผิวของชิน้งาน
ตัวอยางโดยการวัดคาความหยาบผิวภาพ(Optical Roughness) และหาความสัมพันธของคา Ra  จาก
สมการ 1.2 ตามลําดับ จากผลลัพธที่ไดนี้เปนตวัอยางของการหาคาความหยาบผิวของชิ้นงาน



 27

อลูมิเนียม  (D. DeVoe 1993 ) ดังนั้นกรณีที่ไดนํามาประยุกตใชวดัความหยาบผิวของไมยางพารา
ตองมีการปรับเปลี่ยนคาตัวแปรตางๆใหเหมาะสม 
 
 
2.10  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ  
  D. DeVoe ,L. Knox, and G. Zhang (1993) ทําการศึกษาถึงวิธีการวัดความหยาบผิวโดย
ระบบการถายภาพดวยกลอง CCD  เพื่อใชตรวจสอบคุณภาพผวิช้ินงานระหวางการผลิต อาศัย
หลักการสะทอนแสงของผิวช้ินงานภาพทีไ่ดจะถกูประมวลผลดวยโปรแกรมวิเคราะหภาพ NIH 
image คาที่ไดจากการประมวลผลนํามาทําการพลอตกบัคาความหยาบผิวที่ไดจากการวัดดวยเครื่อง 
Stylus ซ่ึงจะไดกราฟมาตรฐาน Correlation curve สามารถใชในการหาคาความหยาบผิวดวยวิธีการ
ถายภาพได 
  C. Bradley  ทําการศึกษาถึงวิธีการหาคาความหยาบผิวช้ินงานที่มีขนาดใหญโดยอาศัยการ
ทํางานรวมกนัของอุปกรณ Roughness sensor แบบ Optical   กับเครื่อง Co-ordinate measuring 
machine(CMM) โดยที่ตัว Roughness sensor จะติดอยูที่ปลายสุดของแกน z ของเครื่อง CMM ซ่ึงจะ
มี Software เปนตัวควบคุมการเคลื่อนที่ของเครื่อง CMM และคํานวณคาความหยาบผิวจากขอมูลที่
ไดรับจากอุปกรณ Sensor  คาความหยาบผิวที่ไดจากการทดลองนี้เมื่อเปรียบเทียบกบัคาที่วัดจาก
เครื่อง Stylus profilometer มีความแตกตางกันอยูระหวาง 3 ถึง 8 เปอรเซ็นต    
  Y. Fujiwara, Y. Fujii, Y. Sawada, S. Okumura  ทําการศึกษาถึงการหาคาความหยาบผิว
ของไมโดยใชวิธี Novel filtering วิธีการนี้คาที่ไดจากการวัดจะไมนับรวมกับรอยลึกของผิวจากเสน
เฉลี่ยความหยาบผิวเฉลี่ยซ่ึงกําหนดโดย ISO 4287  ดวยวิธีกรองสัญญาณ ซ่ึงสามารถใชการ
ประมาณคาความหยาบผิวของไมที่มีโครงสรางเปนรูพรุน ซ่ึงคาที่เปนหลุมสมควรที่จะทําการตดั
ออกจากการคาํนวณ  ทําใหไดคาความหยาบผิวที่ใกลเคยีงกับความเปนจริงมากที่สุด งานวิจยัมีสวน
สําคัญในการสงเสริมและเปนประโยชนตอการหาคาความหยาบผิวของไม 
               S. Dongmo, P. Vautrot, N. Bonnet, M. Troyon (1997) ทํางานวิจยันี้เพือ่หาวิธีประมาณ
คาความหยาบผิวที่เปนจริงจากการทดลองจากภาพ ทําใหสามารถเลือกใชขนาดหัว Tip ในการวัดคา
ความหยาบผิวใหเหมาะสมกบัลักษณะของพื้นผิวช้ินงานทําใหไดคาความหยาบผิวทีแ่ทจริง โดยใช
วิธีการจําลองภาพพืน้ผิว 3 มิติที่มีลักษณะพืน้ผิวแตกตางกันโดยการคํานวณและแบงแยกสวนของ
รูปรางและความหนาแนนของสวนประกอบของเกรนในพื้นผิว  โดยการใชหลักการทาง
คณิตศาสตรและวิทยาศาสตรโครงสรางมาใชอธิบายรูปแบบของภาพในกระบวนการ Scanning 
probe microscopy(SPM)   
    C. Bradley and Y. S. Wong (2001) ทําการวิจัยเกีย่วกับการเฝาตดิตามการสึกหรอของ 
Cuting tool โดยใชระบบ Machine Vision System ในการวิเคราะหความหยาบผิวของช้ินงานที่ผาน
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การกัด ซ่ึงเกดิจากการสึกหรอของ Cuting tool  ในระหวางกระบวนการกัด ซ่ึงทําใหสามารถ
คาดคะเนการสึกหรอของ Tool ได 
    Hyosung LEE, Yangdam EO, Yongil KIM  and Kiwon AHN, Korea ทําการวิจยั
วิธีการวัดความหยาบผิวของผลิตภัณฑที่ทาํจากหนิที่ใชทําอุปกรณโครงสรางซึ่งความหยาบผิวมี
ความสําคัญมาก ตองใชอุปกรณที่มีความแมนยําสูงในการวัดความหยาบผิวซ่ึงในงานวจิัยนี้ใช
เทคนิค Digital close-rage photogrammatric ซ่ึงระบบประกอบดวยกลอง  Stereo Digital Image การ
ประมวลผลใน Real Time ดวยโปรแกรม Visual Basic 6.0  การทดลองโดยการถายภาพและสง
สัญญาณภาพดิจิตอลใหคอมพิวเตอรประมวลผลเปรียบเทียบ คาความหยาบผิวจากระนาบอางอิง
และผิวอางอิง  
    วินัย  ปยะธนะศิริกุล (2539) ทํางานวิจยัเพื่อพัฒนาเทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัล 
สําหรับการตรวจสอบรอยราวบนพืน้ผินถนน โดยเทคนิคสามารถจําแนกไดเปน 5 ขั้นตอน การ
แปลงภาพ , การกรองสัญญาณรบกวน , การตรวจหาขอบของภาพ , การทําใหบางและการจําแนก 
ผลการทดสอบที่วิ่งบนเครื่องไมโครคอมพิวเตอรใหอัตราการจําแนก๔กตองรอยละ 83.7 และใช
เวลาในการประมวลผล 3 ถึง 5 นาที ตอ 1 ภาพ 
    ประดิษฐ  มิตราปยานุรักษ (2538) ไดนําเสนอระบบการตรวจสอบภาพชิ้นงานอตัโนมัติ
สําหรับการตรวจสอบหาจดุบกพรองของฉลากที่พิมพบนขวด โดยใชเครื่องคอมพิวเตอรเปน
พื้นฐานในการพัฒนาและสรางระบบ ซ่ึงระบบประกอบไปดวย กลองซีซีดี, การดเกบ็ภาพ, จอวีดีโอ
มอนิเตอร, แหลงกําเนิดแสง , การดดิจิตอลอินพุตเอาทพตุ และเครื่องคอมพิวเตอรพซีี อัลกอลิทึมที่
พัฒนาในการตรวจสอบมีสองแบบคือ แบบใชหลักการนับพิกเซลจากภาพวัตถุมาวเิคราะหและแบบ
ใชหลักการเปรียบเทียบแบบจุดตอจุดระหวางภาพอางอิงที่ไมมีจุดบกพรองกับภาพทีต่องการ
ตรวจสอบ  ผลการทดสอบของทั้งสองแบบ แบบที่ 1 ใหผลการทดสอบที่เร็วกวาแตความแมนยํา
นอยกวาแบบที่ 2 ซ่ึงใหเวลาในการตรวจสอบนานกวา 
 มานะชัย  อุดมดี (2542) ไดนําเสนอการประยุกตการประมวลผลภาพในการตรวจพนิิจลอ
อลูมิเนียมอัลลอย โดยการจําแนกรอยตําหนิดวย 6 พารามิเตอร ไดแก ขนาด, ระดับเทา, ความกลวง, 
การจัดกลุม, การเรียงตัวและการเปรียบตาง วิธีการคือการเกบ็ภาพซ้ําสําหรับการลดสัญญาณรบกวน
ที่เปนแบบสุม,การชดเชยภาพสําหรับการลดสัญญาณรบกวนทีเ่ปนแบบคงตัว,การขยายเมล็ดสําหรับ
การแบงสวนและการใชหลายขีดเริ่มเปลี่ยนเพื่อการจําแนกขนาด ผลการทดสอบอัตราการตรวจ
พินิจถูกตองเนือ่งจากระบบแสดงรอยตําหนิตรงกับรอยตําหนิจริงรอยละ 78.15 ละใชเวลาในการ
ประมวลผลประมาณ 45 วินาทีตอภาพ  
 
 



  

บทที่3 
 

วิธีการศึกษา 
 

 ในการศึกษาไดทําการแบงการทดลองเปนสองสวนคือสวนของการทดลองศึกษาปจจยั
ขั้นตนที่คาดวาจะมีผลตอการทดลอง และสวนที่ทําการทดลองจริง ซ่ึงไดแยกออกเปนขอๆดังนี ้
 
3.1 ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการทดลอง 
              3.1.1 ความละเอียดของภาพที่สแกน 

จุดประสงค  เพื่อหาคาที่เหมาะสมที่สุดในการกําหนดปจจัยในการสแกน 
               วิธีการทดลอง  

(1) เตรียมช้ินงานไมยางพาราทีใ่ชในโรงงานตัวอยางนํามา 5 ช้ิน 
(2) ขัดดวยกระดาษทรายที่เบอรแตกตางกนั 5 เบอรคือ 100,120,180,240,600 ตาม         

ลําดับ 
(3) นําชิ้นงานที่ผานการขัดกระดาษทรายมาทําการสแกนโดยปรับคา  dpi ในการสแกนที่

แตกตางกนั 
(4) ภาพที่ไดจากเครื่องสแกนนาํไปประมวลผลดวยโปรแกรม Scion Image 
(5) นําคา Optical roughnessที่ไดไป Test ANOVA เพื่อดวูาคาที่ไดมีความแตกตางกนั   

หรือไม 
 
ตารางที่ 3.1  แสดงคาความหยาบผิวภาพ(Optical roughness)  

 
Scan สี Color Color Color Color Color Color 

ความเร็วในการ 
scan High Speed High Speed High Speed High Speed High Speed High Speed 
คา 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  การเปรียบเทียบคาความหยาบผิวภาพทีไ่ดจากเครื่องสแกนในแตละคาความละเอียด
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 
 จากการทดลองนําคาความหยาบผิวภาพ(Optical roughness) มาทําการวเิคราะหดวย 
ANOVA  เพื่อพิจารณาความแตกตางในแตละปจจัยพบวาไมมีความแตกตางกันที่ระดบันัยสําคัญ 
0.05 นั่นคือคาความละเอียดของภาพที่สแกน( dpi) ในการสแกนไมมผีลตอคาความหยาบผิวภาพ 
ที่ได       
 
              3.1.2 สีของเนื้อไมยางพารา 

จุดประสงค  เพื่อหาตัวแปรที่มีผลตอการกําหนดคาความหยาบผิวภาพ โดยตั้งสมมตุิฐานวา
สีนื้อของเนื้อไมและคาความหยาบผิวที่ทําการขัดกระดาษทรายในแตละเบอรจะมีผลทําใหคาความ
หยาบผิวภาพที่ไดมีความแตกตางกัน 

 วิธีการทดลอง  
(1) เตรียมชิ้นงานไมยางพาราทีใ่ชในโรงงานตัวอยางโดยแบงสีของเนื้อไมออกเปน 4 สี

โดยไลระดับความเขมของสีเนื้อไมซ่ึงแตละสีมี 4 ช้ิน 
(2) ขัดดวยกระดาษทรายที่เบอรแตกตางกนั 4 เบอรคือ 100,120,180,240 ตาม         ลําดับ 
(3) นําชิ้นงานที่ผานการขัดกระดาษทรายมาทําการสแกนโดยปรับคา  dpi ในการสแกนที่

แตกตางกนัคือที่ 1200dpi และ 2400 dpi 
(4) ภาพที่ไดจากเครื่องสแกนนาํไปประมวลผลดวยโปรแกรม Scion Image 
(5) นําคาความหยาบผิวภาพ(Optical roughness)ที่ไดไปวเิคราะหดวย ANOVA เพื่อดูวา

คาที่ไดมีความแตกตางกนั   หรือไม 
 
 



  

ตารางที่ 3.3 แสดงคาความหยาบผิวภาพของความเขมสีที่1และ2 ความละเอียดในการสแกนภาพ
กําหนดที่ 1200 dpi 

 
 
 
ตารางที่ 3.4  แสดงคาความหยาบผิวภาพของความเขมสีที่3และ4  ความละเอียดในการสแกนภาพ
กําหนดที่ 1200 dpi 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ความเขมสีที่ 1 ความเขมสีที่ 2 
เบอรกระดาษ

ทราย 
คาเฉลี่ยของ
ระดับสีเทา 

(1) 

คาเบี่ยงเบน
ระดับสีเทา 

(2) 

ความหยาบ
ผิวภาพ 
(2)/(1) 

คาเฉลี่ยของ
ระดับสีเทา 

(1) 

คาเบี่ยงเบน
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 

ความเขมสีที่ 3 ความเขมสีที่ 4 
เบอรกระดาษ

ทราย 
คาเฉลี่ยของ
ระดับสีเทา 

(1) 

คาเบี่ยงเบน
ระดับสีเทา 

(2) 

ความหยาบ
ผิวภาพ 
(2)/(1) 

คาเฉลี่ยของ
ระดับสีเทา 

(1) 

คาเบี่ยงเบน
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 แสดงคาความหยาบผิวภาพของความเขมสีที่1และ2 ความละเอียดในการสแกนภาพ
กําหนดที่ 2400 dpi 
 

 
 
ตารางที่ 3.6 แสดงคาความหยาบผิวภาพของความเขมสีที่ 3และ4 ความละเอียดในการสแกนภาพ
กําหนดที่ 2400 dpi 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ความเขมสีที่ 1 ความเขมสีที่ 2 
เบอรกระดาษ

ทราย 
คาเฉลี่ยของ
ระดับสีเทา 

(1) 

คาเบี่ยงเบน
ระดับสีเทา 

(2) 

ความหยาบ
ผิวภาพ 
(2)/(1) 

คาเฉลี่ยของ
ระดับสีเทา 

(1) 

คาเบี่ยงเบน
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 

ความเขมสีที่ 3 ความเขมสีที่ 4 
เบอรกระดาษ

ทราย 
คาเฉลี่ยของ
ระดับสีเทา 

(1) 

คาเบี่ยงเบน
ระดับสีเทา 

(2) 

ความหยาบ
ผิวภาพ 
(2)/(1) 

คาเฉลี่ยของ
ระดับสีเทา 

(1) 

คาเบี่ยงเบน
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 การเปรียบเทียบคา dpi ของเครื่องสแกน Epson ระหวาง 1200 dpi กับ 2400 dpi 
ANOVA 

สรุปผลการทดลอง 
  คาที่ไดจากการสแกนที่คาdpiที่แตกตางกนั ในเครื่องสแกนเดยีวกันจะใหผลที่ไมแตกตางกันที่
ระดับนยัสําคัญ 0.05   
 
ตารางที่  3.8  การเปรียบเทยีบความแตกตางของคาความหยาบผิวภาพที่ไดในแตละเบอรของ
กระดาษทราย 4 เบอร 

ANOVA 
 

 
สรุปผลการทดลอง   

 คาความหยาบผิวภาพที่ไดในแตละเบอรของกระดาษทรายที่ขัดมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 
  สรุปผล  จากการทดลองพบวาตัวแปรที่สําคัญในการหาคาความหยาบผิวภาพมีความ แตกตางกันคือ สี

ของเนื้อไม  ความหยาบของเบอรกระดาษทรายที่ใชขัด 
 
 
 
 
 
 

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  จําแนกสีไมยางพารา 
 ในการทดลองไดคัดเลือกไมยางพาราจากโรงงานตัวอยางแลวนํามาทําการวัดคาความเขม
ของสีไมไดคาแสดงในตาราง ในการทดลองวัดความแตกตางของสีจะทําการวัดความแตกตาของสี
เปรียบเทียบกบัสีตัวอยางมาตรฐานมีหนวยวัดเปนเดลตาอี(dE*: Total color difference) และทําการ
แบงระดับความเขมของสีเนื้อไมเปน 4 ระดับ 
 
ตารางที่ 3.9 ความหยาบผิวจริงกอนการขัดและคาระดับสทีี่แตกตาง(∆E)  

ความหยาบ ความเขมสีไม ความหยาบ ความเขมสีไม ความหยาบ ความเขมสีไม ความหยาบ ความเขมสีไม
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 ระดบัความเขมสี 1-4 เรียงจากความเขมมากไปหาความเขมมากไปหานอย 
 
 
 



  

3.3 กําหนดคาความหยาบผิวแกชิ้นงานตัวอยางและวัดคาความหยาบผิว 
3.3.1 กําหนดคาความหยาบผิวแกชิ้นงาน 
ในการกําหนดคาความหยาบผิวใหแกชิ้นงานนั้นโดยการนําชิ้นงานทีแ่บงแยกความเขมสี

แลวมาทําการขัดดวยกระดาษทรายที่ความหยาบของกระดาษทรายที่เปอร 100 150 180 240 และ 
320 ตามลําดับขอมูลเกี่ยวกับการขัดและอายุการใชงานของกระดาษทรายแสดงในตารางที่3.11 
ในการขัดชิน้งานนั้นไดใชเครื่องขัดกระดาษทรายที่มีความเร็วรอบเทากบั 280 รอบตอนาที อัตรา
ปอนเทากับ 0.02 เมตรตอนาทีและเครื่องขัดสามารถกําหนดแรงกดชิ้นงานลงบนกระดาษทรายได 
ในการขัดไดกาํหนดเวลาการขัดโดยเฉลี่ยตอช้ินเทากับ 15 วินาท ี เมื่อทําการขัดผิวช้ินงานดวย
กระดาษทรายแตละเบอรไดปริมาณชิ้นงานจํานวนหนึ่งก็นําชิ้นงานมาทําการวัดความเรียบผิวเพื่อ
พิจารณาคาความหยาบผิวของชิ้นงานที่ผานการขัด แลวนําคาความหยาบผิวที่ไดมากทําการพลอต 
กราฟเพื่อจะไดจุดที่กระดาษทรายหมดอายกุารใชงาน โดยพิจารณาจากกราฟ ซ่ึงกราฟคาความ
หยาบผิวของชิน้งานที่ผานการขัดดวยกระดาษทรายในแตละเบอรแสดงดังรูปที่ 
 

ในการพจิารณาวาอายกุารใชงานของกระดาษทรายหมดอายุแลวพิจารณาจากกราฟของคา
ความหยาบผิวช้ินงานที่ขัดไดมีความเรียบผิวมากขึ้นจากการวัดดวยเครือ่งวัดความเรียบผิว 
 

 
รูปที่ 3.1 กราฟอายุการใชงานกระดาษทรายเบอร 100 

 
จากกราฟคาความหยาบผิวของชิ้นงานมีคาเพิ่มมากขึ้นต้ังแตช้ินที่ 12 เรื่อยไปแสดงวากระดาษทรายเริ่ม

หมดอายุการใชงานแลวสมควรทําการเปลี่ยนกระดาษทรายแผนใหมไดแลว 
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รูปที่ 3.2 กราฟอายุการใชงานกระดาษทรายเบอร 150 
 

จากกราฟคาความหยาบผิวของชิ้นงานมีคาเพิ่มมากขึ้นต้ังแตช้ินที่ 15 เรื่อยไปแสดงวากระดาษทรายเริ่ม
หมดอายุการใชงานแลวสมควรทําการเปลี่ยนกระดาษทรายแผนใหมไดแลว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.3 กราฟอายุการใชงานกระดาษทรายเบอร 180 
จากกราฟคาความหยาบผิวของช้ินงานมีคาเพิ่มมากขึ้นตั้งแตช้ินที่ 10 เร่ือยไปแสดงวา

กระดาษทรายเริ่มหมดอายกุารใชงานแลวสมควรทําการเปลี่ยนกระดาษทรายแผนใหมไดแลว 
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รูปที่ 3.4 กราฟอายุการใชงานกระดาษทรายเบอร 240 
 

จากกราฟคาความหยาบผิวของช้ินงานมีคาเพิ่มมากขึ้นตั้งแตช้ินที่ 9 เร่ือยไปแสดงวา
กระดาษทรายเริ่มหมดอายกุารใชงานแลวสมควรทําการเปลี่ยนกระดาษทรายแผนใหมไดแลว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.5  กราฟอายุการใชงานกระดาษทรายเบอร 320 
จากกราฟคาความหยาบผิวของช้ินงานมีคาเพิ่มมากขึ้นตั้งแตช้ินที่ 6 เร่ือยไปแสดงวา

กระดาษทรายเริ่มหมดอายกุารใชงานแลวสมควรทําการเปลี่ยนกระดาษทรายแผนใหมไดแลว 
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ตารางที่ 3.10 แสดงอายุการใชงานเฉลี่ยของกระดาษทราย 

 
 

สรุป  จากกราฟความสัมพันธระหวางเบอรกระดาษทรายกับอายกุารใชงานจะเห็นไดวายิ่ง
เบอรกระดาษทรายละเอียดมากขึ้นอายกุารใชงานของกระดาษทรายกจ็ะสั้นลงตามไปดวย จึงทําให
ตองใชกระดาษทรายมากขึ้นในการขัดชิน้งานที่เบอรกระดาษทรายละเอียดขึ้น 
 
             3.3.2 วัดคาความหยาบผิว 
 การวัดคาความหยาบผิวจริงของชิ้นงานทําโดยการนําชิน้งานที่ผานการขัดผิวดวยกระดาษ
ทรายในแตละเบอรโดยแยกเปน 4 กลุม ตามความเขมของสีเนื้อไมแลวนํามาวัดดวยเครื่องวัดความ
เรียบผิว (Stylus Probe Instrument) ซ่ึงคาความเรียบผิวจริงที่ไดแสดงในตารางดังนี ้

เบอรกระดาษทราย จํานวนชิ้นงานที่ขัด อายุการใชงานเฉลี่ย(นาที) 
100 
150 
180 
240 
320 

20 
20 
20 
20 
20 

3.75 
3.00 
2.50 
2.00 
1.50 



  

     ตารางที่ 3.11 แสดงคาความเรียบผิวของชิ้นงานที่ระดบัความเขมสีที่ 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 คาความหยาบผิวเฉลี่ย



  

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 คาความหยาบผิวเฉลี่ย

     ตารางที่ 3.12  แสดงคาความเรียบผิวของชิ้นงานที่ระดับความเขมสทีี่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

     ตารางที่ 3.13 แสดงคาความเรียบผิวของชิ้นงานที่ระดบัความเขมสีที่ 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 คาความหยาบผิวเฉลี่ย

100 6.63ฑ0.47

150 5.00ฑ0.20

320 2.87ฑ0.88

180 3.93ฑ0.47

240 3.75ฑ0.48



  

     ตารางที่ 3.14  แสดงคาความเรียบผิวของชิ้นงานที่ระดับความเขมสทีี่ 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 คาความหยาบผิวเฉลี่ย

100 6.73ฑ0.30

150 4.75ฑ0.43

320 2.48ฑ0.19

180 3.66ฑ0.56

240 3.44ฑ0.17



  

3.4  การหาคาความหยาบผิวภาพ 
นําชิ้นงานที่ผานการขัดดวยกระดาษทรายเบอรที่แตกตางกัน นํามาสแกนดวยเครื่องสแกนที่

ความละเอียดของภาพที่ 1200 dpi เมื่อไดภาพชิ้นงานทีส่แกนแลวก็นาํไปประมวลผลภาพดวย
โปรแกรม Scion Image ซ่ึงจะไดคาความหยาบผิวภาพแสดงในตาราง 
 
ตารางที่ 3.15 แสดงคาความหยาบผิวภาพที่ระดับความเขมสีที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชิ้นงานที่ เบอรกระดาษที่ใชขัด Mean Std. ความหยาบผิวภาพ คาเฉล่ีย
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 แสดงคาความหยาบผิวภาพที่ระดับความเขมสีที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

ชิ้นงานที่ เบอรกระดาษที่ใชขัด Mean Std. ความหยาบผิวภาพ คาเฉลี่ย
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 แสดงคาความหยาบผิวภาพที่ระดับความเขมสีที่ 3 
 

 
 
 
 
 
 

ช้ินงานท่ี เบอรกระดาษท่ีใชขัด Mean Std. ความหยาบผิวภาพ คาเฉล่ีย
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 แสดงคาความหยาบผิวภาพที่ระดับความเขมสีที่ 4 
 

 
 
 
 
 
 

ช้ินงานท่ี เบอรกระดาษที่ใชขัด Mean Std. ความหยาบผิวภาพ คาเฉล่ีย
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  กราฟความสัมพันธระหวางความหยาบผิวภาพกับความหยาบผิวจริง 

จากการทดลองพบวาความหยาบผิวจริงมีความสัมพันธกบัความหยาบผิวภาพที่ระดบัความ
เขมสีเนื้อไมทัง้ 4 ระดับซึ่งแสดงในรูปที่ 1 ถึง 4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.6  แสดงความหยาบผิวจริงกับความหยาบผิวภาพของไมที่มีระดับความเขมสทีี่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

              รูปที่ 3.7  แสดงความหยาบผิวจริงกับความหยาบผิวภาพของไมที่ระดับความเขมสีที่ 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  แสดงความหยาบผิวจริงกบัความหยาบผิวภาพของไมที่ระดับความเขมสีที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  

                 รูปที่ 3.9  แสดงความหยาบผิวจริงกับความหยาบผิวภาพของไมที่ระดับความเขมสีที่ 4 
 
 
 
 

y = 0.6454x2 - 14.772x + 87.054
R2 = 0.9744
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3.6  ปรับปรุงกราฟความสัมพันธระหวางความหยาบผิวภาพกับความหยาบผิวจริง 

ในการปรับปรุงกราฟความสัมพันธน้ี ทําโดยการนําเอาขอมูลเพ่ิมใหมเพ่ิมเขามาแลวทําการสรงกราฟ
ความสัมพันธใหม จากผลลัพธที่ได กราฟมีคา R2 ที่ตํ่ามาก จึงไดทําการวิเคราะหตอโดยการเพิ่มชวงความสวาง
ของเนื้อไมโดยในการพิจารณาชวงความสวางนี้ไดนําเอาคาความสวางของเนื้อไมทั้งหมดมาทําการพลอตกราฟ
ฮีสโตแกรมเพื่อพิจารณาหาชวงที่เหมาะสมซึ่งจากเดิม 4 ชวงเปน 8 ชวง ซึ่งจะไดกราฟความสัมพันธดังตอไปนี้ 

 
กราฟความสัมพันธของความเขมสีเน้ือไมท่ี 1 ชวงความสวางที่ 155-165 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
     รูปที่ 3.10  ความเขมสีที่ 1 ชวงความสวางที่ 155-165 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y = 0.1026x2 - 2.7888x + 22.738
R2 = 0.7515
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กราฟความสมัพันธของความเขมสีเนื้อไมท่ี  2 ชวงความสวางที่ 166-170 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             รูปที่ 3.11 ความเขมสีที่ 2 ชวงความสวางที่ 166-170 
 
กราฟความสมัพันธของความเขมสีเนื้อไมท่ี 3  ชวงความสวางที่ 171-175 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                รูปที่ 3.12  ความเขมสีที่ 3 ชวงความสวางที่ 171-175 
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y = 0.0622x2 - 2.022x + 18.972
R2 = 0.7157
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กราฟความสมัพันธของความเขมสีเนื้อไมที่ 4  ชวงความสวางที่ 176-180 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       รูปที่ 3.13  ความเขมสีที่ 4 ชวงความสวางที่ 176-180 
 
กราฟความสมัพันธของความเขมสีเนื้อไมท่ี 5 ชวงความสวางที่ 181-185 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 รูปที่ 3.14  ความเขมสีที่ 5 ชวงความสวางที่ 181-185 
 
 
 
 

y = 0.2117x2 - 4.6824x + 30.047
R2 = 0.8614
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y = 0.0647x2 - 1.6054x + 13.162
R2 = 0.7662
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กราฟความสมัพันธของความเขมสีเนื้อไมท่ี  6  ชวงความสวางที่ 186-190 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     รูปที่ 3.15 ความเขมสีที่ 6 ชวงความสวางที่ 186-190 
 
 
กราฟความสมัพันธของความเขมสีเนื้อไมท่ี  7  ชวงความสวางที่ 191-195 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

          รูปท่ี 3.16 ความเขมสท่ีี 7 ชวงความสวางที่ 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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กราฟความสมัพันธของความเขมสีเนื้อไมท่ี  8  ชวงความสวางที่ 196-205 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                รูปที่ 3.17 ความเขมสีที่ 8 ชวงความสวางที่ 196-203 
 
 
 
3.7 ศึกษาคาความหยาบผิวสมัผัส 
 ในการศึกษาความหยาบผิวทีไ่ดจากการสัมผัส ทําโดยการกําหนดชิน้งานที่ผานการขดัผิว
เรียบที่คาความหยาบผิวตางกันจํานวนหนึง่  แลวนําไปใหผูชํานาญในการตรวจสอบความเรียบผิว
ไมยางพาราจํานวน 3 คนที่มปีระสบการณไมนอยกวา 3 ป โดยกําหนดเกณฑความเรยีบผิวที่อยูใน
ระดับสุดทายกอนการทําสีและการตรวจสอบโดยวิธีการสัมผัสจะแสดงผลเปนผานและไมผานซึ่ง
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 

เบอรกระดาษ
ทราย ผาน ไมผาน ผาน ไมผาน ผาน ไมผาน 

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  ผาน    คือ คาความหยาบผิวที่สัมผัสมีคาพอที่สามารถทําสีได 
    ไมผาน  คือ คาความหยาบผิวที่สัมผัสมีคามากไมสามารถทําสีได 
 
 
          หลังจากนั้นนําช้ินงานไปใหพนักงานทดลองสัมผัสแลวก็นําช้ินงานมาทําการวัดคาความหยาบผิวเพ่ือดู
ระดับของคาความหยาบผิวที่พนักงานสามารถระบุไดกับคาความหยาบผิวที่พนักงานไมสามารถระบุไดชัดเจน 

 
 
 
 
 
 



  

ตารางที่ 3.20 แสดงคาความหยาบผิวของชิน้งานที่ผานการสัมผัส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เบอรกระดาษ
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

คาความหยาบผิว
คาเฉลี่ยช้ินงานท่ี



  

3.8  ศึกษาอิทธิพลของคาความชื้นตอคาความหยาบผิว 
ในการศึกษาไดทําการเก็บไมยางพาราตัวอยางมาจากโรงงานกลุมหนึ่งทําการวัดคาความชื้น

เร่ิมตนและวัดคาความหยาบผิว โดยคาความหยาบผิวนี้จะทําการกําหนดโดยการนําไปขัดดวย
กระดาษทรายที่เบอรตางกัน การศึกษาจะทาํการวัดคาความชื้นและคาความหยาบผิวเปนระยะแบง
ออกเปน 3 ชวงหางกัน 1เดือนซึ่งคาที่ไดจากการทดลองไดแสดงไวในตารางที่ 3.22 
 
ตารางที่ 3.21 แสดงการเปรยีบเทียบของคาความชื้นและคาความหยาบผิวในแตละเดอืน 

เริ่มตน เม่ือผานไป 1 ด. เม่ือผานไป 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
คาความช้ืน คาความหยาบผิว
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บทที่ 4 
 

ผลการศึกษาและการวิเคราะหผล 
 
4.1  ผลการศึกษาความละเอียดของภาพแลความเขมของสีไมยางพาราทีมีผลตอความหยาบผิวภาพ 

(1) จากการทดลองศึกษาคาความเขมสีของเนื้อไมยางพาราวาจะมีอิทธิพลตอคาความหยาบ
ผิวภาพทีไ่ดหรือไม โดยการแบงสีไมยางพาราออกเปน 4 กลุมแลวนําชิน้งานที่ไดไปหาคาความ
หยาบผิวภาพของแตละกลุม แลวพิจารณากราฟความสมัพันธของความเขมสีไมกับความหยาบผิว
ภาพแสดงในรปูที่ 4.1-4.5 และตารางสรุปคา R2 ที่ 4.2 ซ่ึงผลที่ไดคาทั้งสองมีความสัมพันธกันที่
ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95  แสดงผลดังในตารางที่ 4.3 โดยมีคา R2 รวมเทากับ 0.146 สวน
ความสัมพันธระหวางความเขมสีเนื้อไมกบัความสวางของสีภาพ จากการทดสอบทางสถิติในตาราง
ที่ 4.6 ปรากฏวาความเขมสไีมมีความสัมพันธกันที่ระดบัความเชื่อมั่นรอยละ 95  

(2) จากการทดลองศึกษาคาความละเอียดของภาพ(dpi)ที่ไดจากเครื่องสแกนวามีอิทธิพล
ตอคาความหยาบผิวภาพหรอืไมโดยทําการสแกนชิ้นงานไมตัวอยางทีค่าความละเอียดของภาพ
แตกตางกนัแลวนําภาพที่ไดมาทําการหาคาความหยาบผิวภาพ และคาที่ไดนํามาวิเคราะหผลดวย 
ANOVA  คาการวิเคราะหทีไ่ดแสดงในตารางที่ 3.2  ผลปรากฏวาคาความหยาบผิวภาพที่ไดในแต
ละคาความละเอียดของภาพ ที่สแกนใหผลที่ไมแตกตางกนัที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  
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ตารางที่ 4.1 แสดงความหยาบผิวภาพกับความเขมสีไม 
 
ความหยาบ ความเขมสีไม ความหยาบ ความเขมสีไม ความหยาบ ความเขมสีไม ความหยาบ ความเขมสีไม
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  แสดงความสัมพนัธระหวางความหยาบผิวภาพกับสีไมยางพาราที่ความเขมสีที่ 1 
 

                         
 รูปที่ 4.2  แสดงความสัมพนัธระหวางความหยาบผิวภาพกับสีไมยางพาราที่ความเขมสีที่ 2 
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  รูปที่ 4.3  แสดงความสัมพนัธระหวางความหยาบผิวภาพกับสีไมยางพาราที่ความเขมสีที่ 3 
 
 

 
รูปที่ 4.4 แสดงความสัมพันธระหวางความหยาบผิวภาพกับสีไมยางพาราที่ความเขมสีที่ 4 
 
 

R2 = 0.1074
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            รูปที่ 4.5  แสดงความสัมพันธระหวางความหยาบผิวภาพกับสีไมยางพารารวมทุกความเขมสี 

 
ตารางที่ 4.2 สรุปคา R2 ของกราฟความสัมพันธระหวางความหยาบผิวภาพกับความเขมสี

ไมยางพารา 
สีไมท่ี คา R2 

1 0.521 
2 0.284 
3 0.281 
4 0.107 

ทุกสีรวมกัน 0.146 
 

ตารางที่ 4.3  ตารางANOVAวิเคราะหความสัมพันธระหวางความเขมสีไมกับความหยาบผิวภาพ 
 

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    
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ตารางที่ 4.4 แสดงคาความเขมสีไมกับความสวางของสีภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความเขมสีไม ความสวางของ ความเขมสีไม ความสวางของ ความเขมสีไม ความสวางของ ความเขมสีไม ความสวางของ
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 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมสีไมกับความสวางของสีภาพที่ 1 

 
 

 
     รูปที่ 4.7 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมสีไมกบัความสวางของสีภาพที่ 2 
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            รูปที่ 4.8 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมสไีมกับความสวางของสีภาพที่ 3 
 

 

 
 

              รูปที่ 4.8 แสดงความสัมพนัธระหวางความเขมสีไมกับความสวางของสีภาพที่ 4 
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                   รูปที่ 4.9 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมสีไมกับความสวางของสีภาพรวมทั้งหมด 
  
 
ตารางที่ 4.5 สรุปคา R2 ของกราฟความสัมพันธระหวางความเขมสีกับความสวางของสีภาพ 

 
  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความสวางที ่ คา R2 

1 0.3962 

2 0.0816 

3 0.278 

4 0.0091 

รวมทั้งหมด 0.6849 
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ตารางที่ 4.6  ตารางANOVAวิเคราะหความสัมพันธระหวางความเขมสีไมกับความสวางของสีภาพ 
 

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  ผลการใชกราฟความสมัพันธเพื่อหาคาความหยาบผิว 
            จากการทดลองนํากราฟความสัมพนัธระหวางความหยาบผิวจรงิกับความหยาบผิวภาพมาใช
หาคาความหยาบผิวจากชิ้นงานที่ผานกระบวนการตดัขึ้นรูปซึ่งผลของการทดลองแบงออกเปนกลุม
ของความเขมสี 4 กลุมจะแสดงในตารางที่ 4.7 ถึงตารางที่ 4.10 
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    ตารางที่ 4.7 คาความเขมสีที่ 1 ระดับความสวางที่ 175 – 185               

           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาความ
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

คาความผิดพลาดเฉลี่ย (1) 26 14 21.4
คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (2) 21.8
สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (2)/(1) 1.02

ช้ินงานท่ี
ความหยาบผิว เปอรเซ็นตความผิดพลาด

(+) (-) คาสมบูรณ
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      ตารางที่ 4.8 คาความเขมสีที่ 2 ระดับความสวางที่ 186 - 190 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาความ
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

คาความผิดพลาดเฉลี่ย(1) 23 10 19.8
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน(2) 20.9
สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (2)/(1) 1.05

ชิ้นงานที่
ความหยาบผิว เปอรเซ็นตความผิดพลาด

(+) (-) คาสมบูรณ
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        ตารางที่ 4.9  คาความเขมสีที่ 3 ระดับความสวางที ่191 – 195                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาความ
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

คาความผิดพลาดเฉลี่ย(1) 20 16.4 19
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน(2) 11.44
สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (2)/(1) 0.6

ชิ้นงานที่
ความหยาบผิว เปอรเซ็นตความผิดพลาด

(+) (-) คาสมบูรณ
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              ตารางที่ 4.10  คาความเขมสีที่ 4 ระดับความสวางที่ 196  -  205 

 
 
 
 
 
 
 

คาความ
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

คาความผิดพลาดเฉลี่ย(1) 16 8 14.2
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน(2) 12.5
สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (2)/(1) 0.88

ชิ้นงานที่
ความหยาบผิว เปอรเซ็นตความผิดพลาด

(+) (-) คาสมบูรณ



 71

 
4.3 วิเคราะหผลคาความหยาบผวิท่ีไดจากกราฟ 

 ตารางที่ 4.11 สรุปผลคาความผิดพลาดของความเขมสีทั้ง 4 
 
  

 
 
 
 
 
 
 

4.3.1   คาความหยาบผิวท่ีไดจากกราฟความสัมพันธของความเขมสีท่ี 1  
จากคาความหยาบผิวจริงและความหยาบผวิที่ไดจากกราฟที่แสดงในตารางที่ 4.1 นําคาที่ได

ทั้งสองมาวิเคราะหความแตกตางดวยวิธีทางสถิติโดยใช ANOVA test ในการวิเคราะหความ
แตกตางของคาความหยาบผิวทั้งสอง ผลการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 4.5 
 
ตารางที่ 4.12 แสดงผลการวเิคราะหความแตกตางของคาความหยาบผิวที่ความเขมสทีี่ 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    

   
สรุปผลจากคาในตารางพบวาคา Significant =0.236 ซ่ึงมากกวาคาระดับนัยสําคัญในการ

ทดสอบคือ 0.05 ฉนั้นยอมรบัสมมุติฐานหลักคือ คาความหยาบผิวจริงกับคาความหยาบผิวที่ไดจาก
กราฟไมมีความแตกตางกนั  

 
 
 

ความเขมสีท่ี %ความผดิพลาด 
1 21.4 
2 19.8 
3 19.0 
4 14.2 

เฉล่ีย 18.6 
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4.3.2   คาความหยาบผิวท่ีไดจากกราฟความสัมพันธของความเขมสีท่ี 2  
จากคาความหยาบผิวจริงและความหยาบผวิที่ไดจากกราฟที่แสดงในตารางที่ 4.2 นําคาที่ได

ทั้งสองมาวิเคราะหความแตกตางดวยวิธีทางสถิติโดยใช ANOVA test ในการวิเคราะหความ
แตกตางของคาความหยาบผิวทั้งสอง ผลการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 4.6 

 
ตารางที่ 4.13 แสดงผลการวเิคราะหความแตกตางของคาความหยาบผิวที่ความเขมสทีี่ 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    

 
สรุปผลจากคาในตารางพบวาคา Significant =0.129 ซ่ึงมากกวาคาระดับนัยสําคัญในการ

ทดสอบคือ 0.05 ฉนั้นยอมรบัสมมุติฐานหลักคือ คาความหยาบผิวจริงกับคาความหยาบผิวที่ไดจาก
กราฟไมมีความแตกตางกนั  

 
4.3.3   คาความหยาบผิวท่ีไดจากกราฟความสัมพันธของความเขมสีท่ี 3 
จากคาความหยาบผิวจริงและความหยาบผวิที่ไดจากกราฟที่แสดงในตารางที่ 4.3 นําคาที่ได

ทั้งสองมาวิเคราะหความแตกตางดวยวิธีทางสถิติโดยใช ANOVA test ในการวิเคราะหความ
แตกตางของคาความหยาบผิวทั้งสอง ผลการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 4.7 

 
ตารางที่ 4.14 แสดงผลการวเิคราะหความแตกตางของคาความหยาบผิวที่ความเขมสทีี่ 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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สรุปผลจากคาในตารางพบวาคา Significant =0.367 ซ่ึงมากกวาคาระดับนัยสําคัญในการ
ทดสอบคือ 0.05 ฉนั้นยอมรบัสมมุติฐานหลักคือ คาความหยาบผิวจริงกับคาความหยาบผิวที่ไดจาก
กราฟไมมีความแตกตางกนั  
 

4.3.4   คาความหยาบผิวท่ีไดจากกราฟความสัมพันธของความเขมสีท่ี 4 
จากคาความหยาบผิวจริงและความหยาบผวิที่ไดจากกราฟที่แสดงในตารางที่ 4.4 นําคาที่ได

ทั้งสองมาวิเคราะหความแตกตางดวยวิธีทางสถิติโดยใช ANOVA test ในการวิเคราะหความ
แตกตางของคาความหยาบผิวทั้งสอง ผลการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 4.8 
 
ตารางที่ 4.15 แสดงผลการวเิคราะหความแตกตางของคาความหยาบผิวที่ความเขมสทีี่ 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    

 
สรุปผลจากคาในตารางพบวาคา Significant =0.325 ซ่ึงมากกวาคาระดับนัยสําคัญในการ

ทดสอบคือ 0.05 ฉนั้นยอมรบัสมมุติฐานหลักคือ คาความหยาบผิวจริงกับคาความหยาบผิวที่ไดจาก
กราฟไมมีความแตกตางกนั  
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4.4 ผลการปรับปรุงกราฟความสัมพันธ 
หลังจาการปรบัปรุงกราฟความสัมพันธระหวางคาความหยาบผิวจริงกบัความหยาบผิวภาพ

ซ่ึงไดกราฟความสัมพันธใหม 8 กราฟ นํากราฟที่ไดมาทดลองใชหาคาความหยาบผิว โดยการเก็บ
ช้ินงานตัวอยางมา 30 ช้ิน นํามาหาคาความหยาบผิวภาพ  แลวนําคาความหยาบผิวภาพที่ไดไปหาคา
ความหยาบผิว จากกราฟความสัมพันธที่ได ซ่ึงผลของคาความหยาบผิวท่ีไดแสดงในตารางที่ 4.16-
4.23 
 
ตารางที่ 4.16  คาความหยาบผิวหลังการปรบัปรุงของความเขมสีที่ 1 

 
 
 
 
 
 

คาความผิด
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
คาความผิดพลาดเฉลี่ย(1) 16 5.6 14.5
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน(2) 10.6

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (2)/(1) 0.73

ชิ้นงานที่ 
ความหยาบผิว เปอรเซ็นตความผิดพลาด

(+) (-) คาสมบูรณ
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ตารางที่ 4.17  คาความหยาบผิวหลังการปรบัปรุงของความเขมสีที่ 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาความผิด
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
คาความผิดพลาดเฉลี่ย(1) 25 15 24
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน(2) 15.3

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (2)/(1) 0.63

ชิ้นงานที่ 
ความหยาบผิว เปอรเซ็นตความผิดพลาด

(+) (-) คาสมบูรณ
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คาความผิด
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
คาความผิดพลาดเฉลี่ย(1) 17 6.5 14.7
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน(2) 9.7

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (2)/(1) 0.66

ช้ินงานที่ 
ความหยาบผิว เปอรเซ็นตความผิดพลาด

(+) (-) คาสมบูรณ

 
 
ตารางที่ 4.18 คาความหยาบผิวหลังการปรบัปรุงของความเขมสีที่ 3 
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ตารางที่ 4.19 คาความหยาบผิวหลังการปรบัปรุงของความเขมสีที่ 4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาความผิด
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
คาความผิดพลาดเฉลี่ย(1) 9.6 17.25 12.7
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน(2) 10.3

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (2)/(1) 0.81

ช้ินงานที่ 
ความหยาบผิว เปอรเซ็นตความผิดพลาด

(+) (-) คาสมบูรณ
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ตารางท่ี 4.20 คาความหยาบผิวหลังการปรบัปรุงของความเขมสีที่ 5 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาความผิด
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
คาความผิดพลาดเฉลี่ย(1) 24.8 21.8 23.3
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน(2) 10.5

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (2)/(1) 0.45

ช้ินงานที่ 
ความหยาบผิว เปอรเซ็นตความผิดพลาด

(+) (-) คาสมบูรณ
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ตารางที่ 4.21 คาความหยาบผิวหลังการปรบัปรุงของความเขมสีที่ 6 

 
 
 
 
 
 
 
 

คาความผิด
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
คาความผิดพลาดเฉลี่ย(1) 18 10 12.4
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน(2) 5.04

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (2)/(1) 0.41

ช้ินงานที่ 
ความหยาบผิว เปอรเซ็นตความผิดพลาด

(+) (-) คาสมบูรณ
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ตารางที่ 4.22 คาความหยาบผิวหลังการปรบัปรุงของความเขมสีที่ 7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาความผิด
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
คาความผิดพลาดเฉลี่ย(1) 8.3 3.3 6.8
คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน(2) 5.24

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (2)/(1) 0.77

ช้ินงานท่ี 
ความหยาบผิว เปอรเซ็นตความผิดพลาด

(+) (-) คาสมบูรณ
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ตารางที่ 4.23  คาความหยาบผิวหลังการปรบัปรุงของ ความเขมสีที่ 8 

 
ตารางที่ 4.24  สรุปผลคาความผิดพลาดของความเขมสีทั้ง 8 กราฟ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความเขมสีท่ี %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 

คาความผิด
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
คาความผิดพลาดเฉลี่ย(1) 15.4 13.4 14.4
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน(2) 10.3

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (2)/(1) 0.71

ช้ินงานที่ 
ความหยาบผิว เปอรเซ็นตความผิดพลาด

(+) (-) คาสมบูรณ



 82

สรุปผลจากคาความหยาบผิวจริงเปรียบเทียบกับคาที่ไดจากกราฟทั้ง 8 ความเขมสีที่ระดับ
ความเชื่อมั่นรอยละ 95 ใหผลไมแตกตางกนั 

 
   4.5   อิทธิพลของคาความชื้นตอคาความหยาบผิว 
ในการทดลองทําโดยเก็บตวัอยางชิ้นงานไมยางพารามาทําการวัดความชื้นและคาความหยาบผิว 
แลวทําการวัดคาความชื้นและคาความหยาบผิวเปนระยะโดยหางกันประมาณ 1 เดือนซ่ึงคาที่ได
แสดงในตารางที่ 4.19 
 
ตารางที่ 4.25 แสดงคาความชื้นและความหยาบผิวของชิน้งานใน 3 เดอืน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เริ่มตน เม่ือผานไป 1 ด. เม่ือผานไป 2 ด. เริ่มตน เม่ือผานไป 1 ด. เม่ือผานไป 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
คาความชื้น คาความหยาบผิว
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รูปที่ 4.11 กราฟความสัมพันธของคาความหยาบผิวในแตละเดือน 
 

สรุป จากผลการทดลองซึ่งดูไดจากคาความชื้นในตารางและกราฟคาความหยาบผิวสรุปได
วา เมื่อคาความชื้นลดลงจะทําใหคาความหยาบผิวเพิ่มมากขึ้นและเมื่อระยะเวลามากขึ้นคาความชืน้
ลดลงสวนคาความหยาบผิวนั้นเพิ่มขึ้นและเริ่มคงที่ จากผลการทดลองนํามาทดสอบคาทางสถิติเพื่อ
ดูความสัมพันธระหวางคาความชื้นกับคาความหยาบผิวในแตละเดือน ปรากฏวาคาทั้งสองไมมี
ความสัมพันธกัน ทดสอบทีร่ะดับนยัสําคัญ 0.05 
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4.6  ระดับความหยาบผิวสัมผัส 
      จากการทดลองใหพนกังานผูชํานาญในการตรวจสอบชิ้นงาน ทําการสัมผัสชิ้นงานแลว

ระบุผลผานหรือไมผาน กอนนําชิ้นงานไปทําสี และก็นาํชิ้นงานทดสอบมาทําการวดัความเรียบผิว
ดวยเครื่องวัดความเรียบผิว   ซ่ึงผลการทดลองที่ไดแสดงในรูปที่ 5 จากกราฟคาความเรียบผิวที่
มากกวา 5 ไมโครเมตรพนักงานจะจําแนกไดวาผิวช้ินงานอยูในเกณฑหยาบไมสามารถนําไปทําสี
ไดตองนําไปขดัผิวใหม แตทีค่วามเรียบผิวต่ํากวา 3 ไมโครเมตรพนักงานสามารถจําแนกไดตรงกนั
วาชิ้นงานมีความเรียบผิวที่อยูในเกณฑผิวละเอียดที่สามารถสงไปยังขั้นตอนการทําสีได แตถาความ
หยาบผิวอยูระหวาง 3 ถึง 5 ไมโครเมตรพนักงานจะไมสามารถจําแนกความเรียบผิวไดตรงกัน 
 

 

  
รูปที่ 4.12    แสดงจํานวนชิน้งานกับคาความหยาบผิวเฉลี่ย 

สรุปผลจากกราฟ คาความหยาบผิวที่มากกวา 5 ไมโครเมตรและนอยกวา 3 ไมโครเมตร 
พนักงานจะสามารถจําแนกระดับความเรียบผิวไดตรงกนั 

คาความเรียบผิวระหวาง 3 ถึง 5 ไมโครเมตร พนักงานจะไมสามารถจําแนกระดับความ
เรียบผิวไดตรงกัน 
 

5µ 

3µ 
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บทที่ 5 
อภิปรายผล 

 
5.1 ผลการศึกษาวิธีการวัดความหยาบผิว 
 
 จากผลการศึกษาวิธีการวัดคาความหยาบผิวโดยวิธีการประมวลผิวภาพซึ่งไดผลการ
วิเคราะหดังนี ้

1. จากการศึกษาวิธีการวัดความหยาบผิวภาพ ดวยวิธีการตางๆเพื่อหาวธีิการที่เปนไปไดที่สุด
ในการวัด ซ่ึงผลจากการทดลองไดนําเครื่องสแกนเขามาใชแทนการใชกลอง CCD ในการ
เก็บภาพชิ้นงาน   

2. ในการการสแกนภาพเพื่อทําการเก็บขอมูลพบวาความละเอียดของเครื่องสแกนไมมีผลตอ
คาความหยาบผิวภาพ จากการทดลองสแกนภาพที่ความละเอียดตางกนัคือ 600 1200 และ 
2400  

3. ชิ้นงานไมยางพาราที่ใชในการหาคาความหยาบผิวนั้นสขีองเนื้อไมมีคาตางๆ กันตามอายุ
และชนิดของไมยางพารา ในการทดลองพบวาสีของเนือ้ไมมีอิทธิพลตอคาความความ
หยาบผิวภาพ ดังนั้นในการหาคาความหยาบผิวจึงไดทําการแบงชวงความเขมสีของเนื้อไม
ออกเปนชวงๆ 

4. การแบงชวงความสวางของสีเนื้อไมยิ่งแบงหลายชวงก็จะสามารถลดคาผิดพลาดของคา
ความหยาบผิวท่ีไดจากกราฟลง แตก็ทําใหมีความยุงยากมากขึ้น 

5. การศึกษาความหยาบผิวสัมผัสเพื่อหาระดบัคาความหยาบผิวที่พนักงานสามารถระบุคา
ความหยาบผิวไดโดยการเกบ็ตัวอยางชิน้งานที่หนางานของแผนกตรวจสอบคุณภาพผิวแต
ละสวน พิจารณาคาความหยาบผิวที่พนักงานทุกคนระบคุาความหยาบผิวไดตรงกนัใน
ระดับคาความหยาบผิวที่ระดับหนึ่ง และทีร่ะดับหนึ่งระบุไดไมตรงกนัซึ่งอาจเกิดจากความ
แตกตางของประสบการณของพนักงานเองหรือความเหมื่อยลาจากการทํางานทั้งวัน ทําให
ไมสามารถระบุคาความหยาบผิวของชิ้นงานไดไมตรงกนั จากการศึกษาทําใหเราสามารถ
ทราบระดับคาความหยาบผิวที่พนักงานสามารถระบุไดและไมสามารถระบุได 

6. คาความชื้นของไมยางพารามผีลตอคาความหยาบผิวหลังจากการทดสอบโดยการเก็บ
ตัวอยางและทาํการศึกษาคาความหยาบผิวและคาความชืน้ของไมยางพาราเปนเวลา 3 เดือน  
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5.2  อุปสรรคในงานวิจัย 
  
งานวิจยัคร้ังนี้ มีอุปสรรคในการวิจยั ดังนี ้
 
1. การเก็บขอมูลเกี่ยวกับคาความหยาบผิวจริงของชิ้นงานไมยางพารา ซ่ึงตองเครื่องมือใน

การวัดความเรยีบผิวซ่ึงเกดิการชํารุดขึ้น ทําใหเสียเวลาในการรอเครื่องมือวัดนานหลาย
สัปดาหทําใหการเก็บขอมูลขาดความตอเนื่อง 

2. โรงงานตัวอยางที่ใชเก็บขอมลูอยูไกลทําใหเสียคาใชจายในการเดินทาง  
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บทที่ 6 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
6.1 สรุปผลการวิจัย 
 

ในการศึกษา มีขอสรุปดังนี้ 
 

1. การสแกนภาพความละเอยีดของการสแกนภาพที่คาตางกันคือ 600 1200 และ 2400 dpi 
ตามลําดับ คาความหยาบผิวภาพที่ไดในแตละคา ที่สแกนใหผลที่ไมแตกตางกันที่
ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95  

2. ในการหาคาความหยาบผิวภาพของชื้นงานไมยางพารานัน้ ความเขมสไีมจะมีอิทธิพล
ตอคาความหยาบผิวภาพ 

3. ความเขมของสีไมยางพาราไมมีความสัมพันธกับสีภาพที่ไดจากการสแกน 
4. คาความหยาบผิวที่ไดจากการนําคาความหยาบผิวภาพไปหาคาความหยาบผิวที่กราฟ

ความสัมพันธ คาความหยาบผิวที่ไดไมแตกตางจากการวดัดวยเครื่องวดัความเรียบผิวที่
ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95  

5. การประมาณคาความหยาบผิวที่ไดจากสมการถดถอยจะใหความผิดพลาดจากคาความ
หยาบผิวจริงเฉลี่ยรอยละ 18.6  

6. การปรับชวงความเขมสีจากเดิม 4 ชวง เปน 8 ชวงความสวางทําใหการประมาณคา
ความหยาบผิวท่ีไดจากสมการถดถอยจะใหความผิดพลาดจากคาความหยาบผิวจริง
เฉลี่ยรอยละ 15.3 

 6.    คาความหยาบผิวที่มากกวา 5 ไมโครเมตรและนอยกวา 3 ไมโครเมตร พนักงานจะ
สามารถจําแนกระดับความเรียบผิวไดตรงกัน 

7. คาความเรียบผิวระหวาง 3 ถึง 5 ไมโครเมตร พนักงานจะไมสามารถจําแนกระดับความ
เรียบผิวไดตรงกัน 

8.    คาความชื้นของไมยางพารานั้นมีผลตอคาความหยาบผิวของไมยางพาราคือเมื่อ
ระยะเวลาผานไป คาความหยาบผิวจะเปลีย่นแปลงไปตามคาความชื้นที่เปล่ียนแปลง 
และคาความหยาบผิวจะคงทีเ่มื่อคาความชืน้ไมเปล่ียนแปลง 
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6.2 ขอเสนอแนะ 
 จากการศึกษาครั้งนี้มีขอเสนอแนะ ดังนี ้
   

1. ในการศึกษาวจิัยคร้ังนี้ ไดเปนตัวอยางจากการทดลองเทานั้น ผล
การศึกษาที่จะสามารถวัดผลไดจริง หากมกีารนําไปประยุกตใช และ
วัดผลในระยะยาว 

2. ในสวนของแนวทางในการวัดความเรียบผิว ในงานวิจยัฉบับนี้ นับเปน
กาวแรกในการวิจัยและพัฒนา ฉะนั้นจึงควรมีการวจิัยและพัฒนาเพิ่มเติม  

3. การวัดความเรยีบผิวโดยใชวธีิการสัมผัสของพนังงานตรวจสอบความ
เรียบผิว มีความไมแนนอน ควรหาวิธีการวัดที่มีความแนนอนมาทดแทน 

4. หากมีการวิจยัที่ตอเนื่องงานวิจัยนี้สามารถนําไปประยุกตใชในการวัด
ความเรียบผิวไมยางพาราแทนวิธีการวดัเดิม ซ่ึงใชวิธีการวัดแบบสัมผัส 

5. ในขั้นตอนการอบไมยางพาราตองแนใจวาระดับความชืน้อยูในเกณฑที่
จะไมมีผลตอคาความหยาบผิวของไมยางพารา 
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ภาคผนวก ก. 
ขั้นตอนการหาคาความหยาบผิวจากกราฟความสัมพันธ 
ระหวาคาความหยาบผิวจริงกับคาความหยาบผิวภาพ 
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ขั้นตอนการวดัคาความหยาบผิวดวยกระบวนการประมวลผลภาพ 
1. คัดเลือกชิ้นงานที่จะทําการวดัคาความหยาบผิวโดยช้ินงานจะตองผานกระบวนการขัดมา

บางแลวไมควรเปนชิ้นงานทีม่ีความหยาบผิวมากเกินไป และช้ินงานที่จะทําการวดัควรเปน
ชิ้นงานที่มีขนาดไมใหญมากนักถาชิ้นงานใหญจะทําใหสเกนภาพไดยาก 

2. นําชิ้นงานไปสเกนภาพดวยเครื่องสเกน สแกนภาพที่ความละเอียด 1200 dpi 
ตัวอยางของภาพที่สเกน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ก-1 ภาพสแกนชิ้นงานที่จะทําการวัดคาความหยาบผิวช้ินที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ก-2 ภาพสแกนชิ้นงานที่จะทําการวัดคาความหยาบผิวช้ินที่ 2 
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รูปที่ ก-3 ภาพสแกนชิ้นงานที่จะทําการวัดคาความหยาบผิวช้ินที่ 3 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ก-4 ภาพสแกนชิ้นงานที่จะทําการวัดคาความหยาบผิวช้ินที่ 4 
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รูปที่ ก-5 ภาพสแกนชิ้นงานที่จะทําการวัดคาความหยาบผิวช้ินที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ ก-6 ภาพสแกนชิ้นงานที่จะทําการวัดคาความหยาบผิวช้ินที่ 6 
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รูปที่ ก-7 ภาพสแกนชิ้นงานที่จะทําการวัดคาความหยาบผิวช้ินที่ 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ ก-8 ภาพสแกนชิ้นงานที่จะทําการวัดคาความหยาบผิวช้ินที่ 8 
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รูปที่ ก-9 ภาพสแกนชิ้นงานที่จะทําการวัดคาความหยาบผิวช้ินที่ 9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ ก-10 ภาพสแกนชิน้งานที่จะทําการวดัคาความหยาบผิวช้ินที่ 10 
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3. นําภาพทีไ่ดจากการสแกนไปวัดคาความเขมสีของเนื้อไมโดยใชโปรแกรมโฟโตชอบ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ ก-11 ภาพการหาคาความเขมสีเนื้อไมของชิ้นงานตัวอยางภาพที ่1 
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รูปที่ ก-12 ภาพการหาคาความเขมสีเนื้อไมของชิ้นงานตัวอยางภาพที ่2 
 
 

4. แบงแยกกลุมชิ้นงานตามคาความเขมสีที่ไดแลวนําไปหาคาความหยาบผิวภาพ 
5. นําชิ้นงานที่ผานการวดัคาความเขมสีมาหาคาความหยาบผิวภาพโดยใชโปรแกรม Scion 

Image ดังตัวอยางในภาพ 
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รูปที่ ก-13 ภาพการใชโปรแกรม Scion Image ในการหาคาความหยาบผิวภาพของภาพ    
สแกนที่ ก-1 
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รูปที่ ก-14 ภาพการใชโปรแกรม Scion Image ในการหาคาความหยาบผิวภาพของภาพ 
สแกนที่ ก-10 
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6. คํานวณหาคาความหยาบผิวภาพ ซ่ึงจากการใชโปรแกรมจะไดคาเฉลี่ยและคาความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานของพื้นผิว ซ่ึงคาความหยาบผิวภาพคํานวณไดจากสูตร 

 
 

      คาความหยาบผิวภาพ = คาเฉลี่ยของพื้นผิว / คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของพื้นผิว 
 
7. หาคาความหยาบผิวจากกราฟความสัมพันธระหวางคาความหยาบผิวจริงกับคาความหยาบ

ผิวภาพ ของแตละคาความเขมสี  ตัวอยางกราฟความสัมพันธแสดงดังรูป 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ก-15  ตัวอยางกราฟความสัมพันธที่ใชในการหาคาความหยาบผิว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y = 0.1793x2 - 5.2462x + 40.672
R2 = 0.8697
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ภาคผนวก ข. 
 การวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม SPSS 
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การวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม SPSS 
การวิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนกทางเดียว 
 จากการเก็บขอมูลโดยกาสรสุมตัวอยางขนาด nj;I=1, 2, 3,….,k จากประชากร k ชุดที่ตางกัน 
ซ่ึงประชากร k ชุดที่ตางกันนีเ้รียกวา วิธีการปฏิบัติ(treatment) 
ลักษณะขอมูลเปนดังนี ้
    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.. 

ขนาดตัวอยาง n1  n2  nj  nk 

N = n1+n2+nj+……+nk 

x.. ผลบวกรวมทัง้หมด  x .. คาเฉลี่ยทั้งหมด 

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 
 
 
 
 
 
 
 



 104

ตารางที่ ข-1 การสรางตาราง ANOVA 
แหลงการแปรผัน ผลบวกกําลัง

สอง 
องศาเสรี คาเฉล่ียของ 

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   

 
การวิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนกทางเดียว มีขั้นตอนการทดสอบสมมุติฐานดงันี้ 
ขั้นตอนการทดสอบสมมุติฐาน µ1= µ2=µ3= ...........µk ทางทฤษฎี 
ขั้นที่ 1 
กําหนดสมมุติฐานหลัก  H0=µ1= µ2=µ3= ...........µk 
กําหนดสมมุติฐานอื่น     H1=µ1≠µ2≠µ3≠ ...........µk (คาเฉลี่ยอยางนอย 2 ชุดตางกนั) 
ขั้นที่2 กําหนดนัยสําคัญ α 
ขั้นที่ 3 ทําการสุมตัวอยาง 
ขั้นที่ 4 เลือกคาสถิติ F 
ขั้นที่ 5 คํานวณคาสถติิ  Fคํานวณ จากตัวอยาง(สรางตาราง ANOVA) 
ขั้นตอนที่6 เปดตารางหาคาวกิฤติ คาวิกฤตคิือ Fα โดยมีองศาความเสรี V1=k-1, V2=N-k 
 เมื่อ N=จํานวนคาสังเกตทั้งหมด บริเวณวกิฤติคือ F > Fα 

ขั้นที่ 7  สรุปผล 
  ถา  Fคํานวณ >  Fα   แลว ปฏิเสธ H0 

ตัวอยางที่ ข-2  ขอมูลการดูดความชื้นของคอนกรีต 5 ชนดิเปนดังนี ้

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 เปนคาเฉลี่ยประชากรของการดูดความชื้นของคอนกรีตชนิดที่1, 2, 3, 
4, 5 ตามลําดับจงทดสอยสมมุติฐานวา µ1,  µ2, µ3, µ4, µ5 เทากัน ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05  
วิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนกทางเดียวดวย 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 ทําการสุมตัวอยางและสรางแฟมขอมูล 
 ขั้นที่ 3.1 สรางแฟมขอมูลโดยกําหนดใหตัวแปร type เปนตัวแปรจําแนกกลุมและ weight 
เปนตัวแปรน้ําหนักการดูดความชื้นของคอนกรีต แลวบนัทึกขอมูล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ข-1 ตารางเก็บขอมูลการวิเคราะห 
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ขั้นที่ 3.2 ใชคําสั่ง Analyze/Compare Means/One-Way ANOVA… 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข-2 การรียกใชคําสั่งของโปรแกรม 
 
 
 ขั้นที่ 3.3 คลิกที่ One-Way ANOVA จะไดเมนูยอยเปน 

 
 

รูปที่ ข-3  หนาตาง One-Way ANOVA 
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ขั้นที่ 3.4 เลือกตัวแปร type ไปไวที่ชอง Factor 
 เลือกตัวแปร weigth ไปไวที่ชอง Dependent List 

 
 

    รูปที่ ข-4  ผลการวิเคราะหดวยโปรแกรม 
 

ตารางที่ ข-3  ANOVA ที่คํานวณไดคือ 

 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 สรุปผลโดยใชคา Sig หรือเปรียบเทียบคา Fคํานวณ กับคาวิกฤต ิ
ขั้นที่ 5 จากตาราง ANOVA  Fคํานวณ= 4.302 และ Sig = 0.009  
ขั้นที่ 6 เปดตารางหาคาวิกฤติ คาวิกฤติคือ F0.05= 2.76 องศาความเสรี V1=4, V2=25 
           บริเวณวิกฤติคือบริเวณที่ F > 2.76  
ขั้นที่ 7 สรุปผล แบบที่ 1 เพราะวา Fคํานวณ= 4.302 > 2.76 เพราะฉนั้น ปฏิเสธ H0 
           หรือ       แบบที่ 2 เพราะวา Sig = 0.009 < 0.05 เพราะฉนั้น ปฏิเสธ H0 
หมายเหตุ   1. ในทางปฏิบัตกิารสรุปผลโดยดูคา Sig  มีความสะดวกกวา 
      2. ที่มาของคา Sig คือโดยการคํานวณดวยโปรแกรม MATHCAD 



                                                                                                                                       
 
 

ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ 
 

 นายสัมภาษณ  ศรีสุข  เกิดเมือ่วันที่ 8 พฤศจิกายน พ.ศ. 2520 สําเร็จการศึกษาระดับปริญญา
ตรี สาขาวิศวกรรมการผลิต คณะวิศวกรรมศาสตร   จากสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนคร
เหนือ และเขารับการศึกษาในระดับปริญญาโท      สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ ภาควชิา วิศวกรรม
อุตสาหการ บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมือ่ปการศึกษา 2543 และสําเร็จการศึกษาใน
ปการศึกษา 2545 
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