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ABSTRACT 

Laparoscopic surgery is a type of minimally invasive surgery (MIS) that is 

performed with several laparoscopic tools as well as a laparoscope equipped with a CCD camera. 

Since the working space for controlling a laparoscope in the operating room is usually limited, the 

camera operator is required to be highly skilled in controlling the laparoscope, and he/she may 

become fatigued after a long period of operation. Thus, our motivation was aimed at resolving the 

camera operator problem. 

In this research, we developed a new minimally invasive robotics surgery system 

(MIRS), which consisted of a new design for the laparoscopic-holder assisting robot and a new 

algorithm for image-tracking the tip of the laparoscopic instrument. The laparoscopic-holder 

assisting robot consists of three parts: the passive base part, the bending laparoscope part, and the 

external manipulator part. For the object tracking part, we developed a new image-tracking 

algorithm named the “Adaptive Mean-Shift Kalman Tracking.” This algorithm is based on the 

mean-shift algorithm combined with the Kalman filter for tracking the laparoscopic instrument in 

laparoscopic surgery. Moreover, the target boundary of the object of interest is automatically 

adjusted in the algorithm to increase the tracking performance. In this research, we tested the 

operationalized techniques with different scenarios from simulated videos, real surgical videos, 

and real-time experiments in a phantom box. The experimental results show there is a high 

potential for the proposed MIRS system to be suitable for tracking the tip of the laparoscopic 

instrument in real laparoscopic surgery. 
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บทคัดยอ 
การผาตัดแบบลาปาโลสโคปกเปนการผาตัดแบบแผลเล็ก ที่ทําการผาตัดกับเครื่องมือที่มีขนาด

เล็ก ประกอบดวยกลองเอนโดสโคปและเครื่องมือตางๆ งานวิจัยนีมุ้งแกไขปญหาที่เกิดจากผูควบคุมกลองเอน
โดสโคป เนื่องจากพื้นที่ใชในการควบคุมกลองเอนโดสโคปมีอยางจํากัด ทําใหผูควบคุมกลองเอนโดสโคป 
ตองมีความชํานาญอยางมากในการควบคุมกลอง นอกจากนี้ความเหนื่อยลาของผูควบคุมกลองเอนโดสโคป 
จากการผาตัดเวลานาน มีผลทําใหการควบคุมกลองเอนโดสโคปเกิดการผิดผลาดได 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จะทําการพัฒนาระบบการผาตัดแผลเล็กที่ใชหุนยนต โดยแบงการวิจัยออกเปน 
2 สวนใหญๆ คือ การออกแบบและพัฒนาหุนยนตใหมที่ชวยในการถือและควบคุมกลองเอนโดสโคป และ
การพัฒนาอัลกอริทึมใหมที่ใชในการติดตามเครื่องมือในการผาตัด ระบบใหมนี้จะชวยแกปญหาที่เกิดจากผู
ควบคุมกลองเอนโดสโคป โดยหุนยนตใหมที่ชวยถือและควบคุมกลองเอนโดสโคปจะมีการออกแบบเปน 3 
สวน ประกอบดวย สวนที่หนึ่งใชยึดติดกับเตียงคนไข สวนที่สองใชในการควบคุมกลองเอนโดสโคปในการ
เขาออกชองทองของคนไข และสวนสุดทายใชในการเคลื่อนที่ภายนอกเพื่อควบคุมกลองใหเคลื่อนที่ใน
รูปแบบกรวย ในสวนของอัลกอรทึมที่ใชในการติดตามวัตถุ ผูวิจัยไดพัฒนาอัลกอริทึมใหมช่ือ Adaptive 
Mean-Shift Kalman Tracking ซ่ึงใชหลักการของอัลกอริทึม Mean-Shift รวมกับ Kalman filter พรอมทั้งทํา
การปรับขนาดของบริเวณที่ใชในการติดตามวัตถุแบบอัตโนมัติเพื่อใหการติดตามมีความแมนยํามากขึ้น ใน
กรณีที่วัตถถุูกบดบังดวยวัตุอื่นหรือหายไปจากบริเวณที่กําหนดไว ในการวิจัยนี้มีการทดสอบการทํางานของ
หุนยนตและอัลกอลิทึมใหมในหลายๆ กรณี ประกอบไปดวย การทดสอบในวีดีโอที่จัดทําขึ้นเอง การทดสอบ
ในวีดีโอระหวางการผาตัดจริง และการทดสอบแบบ real time จากผลการทดลองทั้งหมดทําใหสรุปไดวา 
ระบบการผาตัดแบบใหมนี้สามารถนําไปใชในการถือกลองเอนโดสโคปและติดตามเครื่องมือผาตัดไดจริงใน
การผาตดั 
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