
บทท ี่ 1

บทนำ

ในปัจจุบ ัน หุ่นยนต์ได้ถูกนำมาใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆอย่างแพร่หลาย ทั้งนี้เพราะหุ่น

ยนต์มีความคล่องตัวสูงและเราสามารถโปรแกรมหน้าที่ของหุ่นยนต์ได้โดยสะดวก นอกจากนี้ หุ่น 

ยนต์ยังมีความยืดหยุ่นทั้งทางด้านเวลาและสถานที่

เราสามารถเพ ิ่มประสิทธิภาพของหุ่นยนต์ได้หลายวิธ ี วิธีท ี่แพร่หลายและใช้กันมากใน 

อุตสาหกรรม คือการเพิ่มระบบการมองภาพ (vision system) และระบบฐานข้อมูลเกี่ยวกับงานที่ 

ทำ (knowledge-base) งานวิทยานิพนธ์นี้บรรยายถึงการสร้างระบบหุ่นยนต์ (robot system) ซ่ึง 

สามารถมองภาพและรู้จำวัตถุได้ ระบบหุ่นยนต์แบ่งเป็น สองระบบย่อย ค ือระบบประมวลผลภาพ 

(image processing) และระบบแขนกล (robot arm system) ระบบประมวลผลภาพจะเก็บภาพ 

เข้ามาในหน่วยความจำของคอมพิวเตอร์และทำการประมวลผลเพื่อจำแนกประ๓ ทของวัตถุพร้อม 

ทั้งวิเคราะห์หาตำแหน่งของวัตถุ ระบบแขนกลนำผลที่ได้จากระบบประมวลผลภาพมาสั่งให้แขน 

กลเคลื่อนย้ายวัตถุจากตำแหน่งเดิมไปยังตำแหน่งใหม่ที่กำหนดไวิในฐานข้อมูล

ในช ่วงหลายป ีท ี่ผ ่านมาได ้ม ีการพ ัฒ นาโดยการนำแขนกลไปใช ้งานต ่างๆเช ่นป ี 1994 Li, 

Lee, Rodrigues และ Rowland [8] ใช ้แขนกลค ู่ก ับการมองภาพประยุกต ์ใช ้ในอ ุตสาหกรรมการ  
ผ ล ิต อาห าร เพ ื่อแก ้ป ัญ ห าใน กรณ ีข องผ ล ิต ก ัณ ฑ ์ท ี่ถ ูกจ ัดการโดยแข น กลซ ึ่งไม ่ส าม ารถ ควบ ค ุม  
ตำแห น ่งและการวางต ัวของผล ิตภ ัณ ฑ ์ได ้ โดยใน การแก ้ป ัญ ห าต ังกล ่าวได ้ม ีการต ิดต ั้งกล ้องไว ้
เหน ือพ ื้นท ี่ท ี่แขนกลจะเคล ื่อนท ี่ไปจ ับโดยจะเน ้นถ ึงระต ับคำส ั่งท ี่ใช ้ในการต ิดต ่อก ันระหว่างต ัวควบ  
คุมแขนกล 1 คอมพ ิวเตอร์และระบบการมองภาพ โดยที่อ ุปกรณ ์ท ั้ง 3 มีระด ับของการต ิดต ่อโดยใช ้ 
โปรแกรมท ี่แตกต ่างก ัน  และได ้ท ำการว ิเคราะห ์และเปร ียบเท ียบถ ึงผลของระต ับคำส ั่งท ี่ใช ้ใน การ  
ต ิดต ่อล ื่อสารก ัน และในป ีเด ียวก ันน ี้ Denker, Sabanovic, Kaynak [9] ใช ้แขนกลค ู่ก ับการมอง  
ภาพในการขนถ ่ายว ัตถ ุท ี่อย ู่บนสายพานล ่งของ (conveyer) โดยระต ับความสูงของกล้องท ี่อย ู่เหน ือ  
ลายพานล ่งของได ้กำหนดไว ้ โดยเร ิ่มจากกล ้องจ ับภาพท ี่อย ู่บนลายพานล ่งของ, ว ิเคราะห ์กาพ , จำ 
วัตถุ ด ึงตำแห น ่งข ้อม ูลภ าพ  และความเร ็วของลายพ านล ่งของ กำหนดเล ้นทางการไปจ ับว ัตถ  ุ
สำหรับแขนกล และจับว ัตถ ุได ้แล ้วก ็นำไปไว้ท ี่ตำแหน ่งท ี่เหมาะสม และในปี 1993 Ping และ Fan 

[10] ได ้ม ีการว ิเคราะห ์และสร้างแบบจำลองของแขนกล และ ผลของการเคลื่อนที่ของกล้องซ ึ่งม ีผล 
ต ่อความ ช ัดข องภาพ  โด ยกล ้องท ี่ใช ้ม ีการเค ล ื่อน ท ี่ต ิดไป ก ับ แขน ของแข น กล และในป ี 1991 

Hobayachi, Uchida แ ล ะMatsuzaki [11] ม ีจ ุดประสงค ์เพ ือการลอนต ัวเอง (self-learning
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Strategy) ลำหรับแขนกลมาใช้คู่กับการมองภาพซึ่งถูกใช้ในการระบุตำแหน่งของเป้าหมาย โดยวิธี 
การสอนเลือกใช้เครือข่ายนิวรอน (neural network) เป็นเสมือนลํวนการตัดสินใจซึ่งเป็นตัวกำหนด 
วิธีการเคลื่อนท่ีของแขนกลเพื่อไปยังเป้าหมายจากพ้ืนฐานของภาพ

จากการนำแขนกลมาใช้คู่กับการมองภาพสามารถนำไปประยุกต์ใช้กับงานด้านต่างๆนั้น 
มีข้อจำกัดอยู่ที่ภาษาของตัวควบคุมแขนกลท่ีแตกต่างกันไปตามประ๓ ทของแขนกล ตังน้ันวิทยา 
นิพนธ์นี้ได้ทำการคืกษาการทำงานของแขนกลและการติดต่อกับตัวควบคุมแขนกลเพื่อนำไปใช้คู่ 
กับการมองภาพ โดยกล้องที่ใช้จะถูกติดตั้งไว้เหนือวัตถุและนำสัญญาณภาพที่ได้จากกล้องมา
ประมวลผล โดยผลที่ได้คือ รู้จุดเซนทรอยด์และการวางตัวของวัตถุ แล้วจึงลังให้แขนกลเคลื่อนท่ี 
จับวัตถุ

จุดประสงค์ของวิทยานิพนธ์นี้เพื่อคืกษาทถุษฎีพ้ืนฐานเกี่ยวกับ Robot vision และการ 
สร้าง Intelligent robot system โดยมีเงื่อนไขคือสามารถจำแนกชนิดของวัตถุตัวอย่างได้ 
(identifying object) โดยใช้หลักการเปรียบเทียบแกนหสัก (principle axis comparison) และค่า 
ความยาวรหัส (chain code), ทำงานตามเงื่อนไขของชนิดของวัตถุที่จำแนกได้ รวมท้ังการคืกษาถึง 
การนำทฤษฎีไปใช้, ข้อจำกัดทางทฤษฎีต่าง  ๆ และแนวทางการแก้ไขโดยมีโครงสร้างตังรูปที่ 1-1

CCD

รูปที่ 1-1 โครงสร้างของ Robot system ที่ใช้ในการคืกษา [16]

งานวิทยานิพนธ์น ี้เป ็นการสร้างระบบหุ่นยนต์โดยความสัมพันธ์แสดงตังรูปที่ 1-2 โดย 

ระบบหุ่นยนต์น ี้ประกอบด้วยส่วนของหุ่นยนต์, ส่วนของการมองภาพ และไมโครคอมพิวเตอร์ 

ลักษณะของระบบหุ่นยนต์มีลักษณะการควบคุมเป็นแบบเปิด (open loop) ส่วนของหุ่นยนต์เป็น 

แบบ Acticulated robot arm และในกรณีของวัตถุที่เลือกมาใช้เป็นวัตถุประ๓ ท convex object
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และมีลีฃองวัตถุต้องเป็นวัตถุสีเข้มเพื่อที่จะสามารถแบ่งแยกออกจากฉากได้ เราลามารถแบ่งวัตถุ 
ออกเป็นสองประเภทคือ ประเภทแรกเป็นวัตถุประ๓ ทที่มีรูปร่างไม่สมมาตรจะไม่มีผลจากการ 
คำนวณหามุมการวางตัว และประ๓ ทที่ลองเป็นวัตถุประ๓ ทที่มีรูปร่างสมมาตรเช่นลี่เหลี่ยมจัตุรัส 
ซึ่งจะไม่สามารถคำนวณหามุมการวางตัวของวัตถุไต้โดยตรง และในส่วนของระบบฉากประกอบ 
ด้วยพื้นสีขาและมีไฟฟลูออเรสเซนต์ส่องมาทางด้านล่าง

ระบบหุ่นยนต์มีเริ่มจากการที่กล้องตรวจจับภาพและนำมาผ่านขบวนการโดยคอมพิวเตอร์ 
เพื่อนำผลที่ได้ไปลี่'งให้แขนกลทำงานตามต้องการ

ขั้นตอนการทำงานของระบบหุ่นยนต์แสดงตังรูปที่ 1-3 โดยที่ระบบหุ่นยนต์ทำงานด้วย 
เครื่องไมโครคอมพิวเตอร์แบบ PC/AT ซึ่งมีหน่วยประมวลผลกลาง 80486 ที่มีหน่วยประมวลผล 
ร่วมคณิตศาสตร์ในตัว ภาย'ใต้ระบบปฏิบ้ติการ MS-DOS รุ่น 6.22 และไมโครซอฟตํวินโดวส์’ รุ่น
3.11 นอกจากนี้ยังต้องการแผ่นวงจรที่ทำหน้าที่แปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นเชิงเลข (A-D Card) 
ใช้เป็นทางเข้าของสัญญาณอนาล็อกซึ่งเป็นภาพจากกล้อง CCD โดยกล้องที่เลือกใช้เป็นของ
บริษัท SURVEILLANCE - CAMERA ซึ่งรายละเอียดดูท่ีภาคผนวก ก. และอุปกรณ์ที่ใช้เชื่อมต่อ 
ระหว่างกล้อง CCD กับ คอมพิวเตอร์เป็นแผ่นวงจร บริษัท Vision Technologies รุ่น Vision 8 
frame buffer adapter (EV-681A) โดยมีรายละเอียดดูท่ีภาคผนวก ก. และส่วนของระบบแขนกล 
ที่ใช้ในงานวิทยานิพนธ์นี้เป็นแขนกลของบริษัท ESHED ROBOTEC, Israel. รุ่น SCORBOT-ER 
Vplus ดูรายละเอียดในภาคผนวก ก.

รูปท่ี 1-2 ความสัมพันธ์ของระบบหุ่นยนต์ (robot system)



4

ในส่วนชุดคำลังซึ่งเป ็นหัวใจหลักของการคืกษาเกี่ยวกับ robot vision นี้เขียนด้วยภาษา 
C++ พัฒนาโดยใช้ Borland c++ รุ่น 4.5 และใช้งานบนไมโครซอฟตํวินโดวส์’รุ่น 3.11 โปรแกรมที ่
ลร้างข ึ้นน ี้ประกอบด ้วยลามส่วน ในส่วนแรกเป็นโปรแกรมที่ทำหน้าที่ติดต่อกับแผ่นวงจรเพื่อนำ 
ส ัญญาณภาพท ี่ได ้จากกล ้องมาประมวลผล โดยผลที่ได้ในส่วนนี้คือแฟ้มข้อมูล ในส่วนที่สองคือ 
ส่วนของการประมวลผลภาพเพ ื่อหาตำแหน่งของภาพที่ได ้จากส่วนแรกและทำการแปลงตำแหน่ง 
ของรูปภาพท ี่ได ้เป ็นตำแหน ่งของวัตถ ุท ี่อ ้างอ ิงก ับแกนของแขนกล และในส่วนที่สามเป็นการนำ 
ตำแหน ่งของว ัตถ ุท ี่อ ้างอ ิงก ับฐานของแขนกลท ี่ได ้ จากส ่วนท ี่ลองมาล ังให ้แขนกลเคล ื่อนท ี่ไป  
ตำแหน่งต่างๆตามที่เราต้องการ

ขั้นตอนการทำงาน (flowchart) แสดงดังรูปที่ 1-3 ซึ่งจากรูปจะเห็นได้ว่างานของวิทยา 

นิพนธ์เริ่มจากการติดต่อ (interface) กับการ์ด A/D เพื่อนำข้อมูลภาพที่ได้จากกล้อง CCD มา 

ประมวลผลเพ ื่อหาชนิดของวัตถุ, ตำแหน่ง และการวางตัวของภาพ และทำการแปลงให้เป็น 

ตำแหน่งและการวางตัวของวัตถุที่อ้างอิงที่ฐานของแขนกล และงานในส่วนที่เหลือคือการติดต่อกับ 

ส่วนควบค ุม ของระบบแขนกล (robot controller) เพื่อลังให้แขนกลทำงานตามที่เราต้องการต่อไป 

โดยในการทดสอบนี้จะทำการทดสอบกับระบบจริง (implementation)

ขั้นตอนการทำงานของระบบหุ่นยนต์

จากรูปท่ี 1-2เราสามารถแบ่งงานในการกระทำจริงออกเป็น 4 ข้ันตอนหลักๆคือ

1. การทำให้เป็นภาพไบนาร่ิ (binarization of the image) เป็นการนำภาพท่ีได้จากการกล้อง 
CCD เข้ามาประมวลผลโดยคอมพิวเตอร์ผ่านทางการ์ด A/D ซ่ึงผลที่ได้คือข้อมูลภาพที่เราเริยก 
ว่าภาพดิจิตอล และทำการแปลงให้เป็นภาพไบนารี่เพ่ือใข้ในขบวนการต่อไป

2. การระบุชนิดของวัตถุตัวอย่าง (identifying an object) เป็นการนำเอาภาพไบนาร่ิที่ได้มาผ่าน 
ขบวนการในการจำแนกชนิดของวัตถุ โดยวิธีท่ีใข้คือการหาค่าความยาวแกนหลัก, ความยาว 
แกนรอง และความยาวโคด เพื่อใช้ตรวจสอบชนิดของวัตถุตัวอย่างท่ีกล้องตรวจจับได้

3. การหาตำแหน่งและลักษณะการวางตัวของภาพไบนาริ่ เป็นข้ันตอนท่ีใข้ในการระบุตำแหน่ง 
ของภาพไบนารี่เพ่ือทำแปลงให้เป็นตำแหน่งของวัตถุในข้ันตอนต่อไป

4. การแปลงตำแหน่งของภาพให้เป็นตำแหน่งของแขนกล เป็นการนำเอาตำแหน่งและการวางตัว 
ท่ีได้จากส่วนท่ีสามมาทำการแปลงให้เป็นตำแหน่งและการวางตัวของเขนกล และทำการติดต่อ 
(interface) กับส่วนควบคุมแขนกลโดยผ่านทางพอร์ต RS-232 เพ่ือลังให้แขนกลทำงานตามท่ี 
เราต้องการ
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รายละเอียดของแต่หนังลือวิทยานิพนธ์นี้ประกอบด้วย 6 บทดังต่อไปน้ีคือ

• บทท่ี า กล่าวถึงรายละเอียดของงานวิจัยทางด้าน robot vision ที่เคยทำมาในอดีต รวมท้ัง 
ขอบเขตของงานและประโยชน์ที่ได้รับจากวิทยานิพนธ์

• บทท่ี 2 กล่าวถึงการประผลภาพท่ีได้จากกล้อง CCD ซึ่งเป็นภาพดิจิตอลและทำการแปลงให้ 
เป็นภาพไบนาร่ี

• บทท่ี 3 กล่าวถึงการจำแนกชนิดของวัตถุตัวอย่าง โดยวิธีท่ีใช้ประกอบด้วยสองวิธีคือวิธีแรก วิธี 
การเปรยบเทียบแกนหลักและวิธีท่ีสอง วิธีความยาวรหัส

• บทท่ี 4 กล่าวถึงการหาตำแหน่งของจุดเซ็นทรอยด์ของภาพไบนาร่ีและการวางตัวของภาพ
• บทท่ี 5 กล่าวถึงระบบแขนกลและการแปลงพิกัดที่ได้จากภาพให้เป็นพิกัดของวัตถุที่อ้างอิงท่ี 

ฐานของแขนกล โดยวิธีที่ใช้ประกอบด้วยลองวิธีคือวิธีการแปลงเพอร์สเปคทีพและวิธีการพื้น
ฐาน

• บทท่ี 6 กล่าวถึงบทสรุปและข้อเสนอแนะเกี่ยวกับงานวิทยานิพนธ์ 

ประโยชน์ที่ได้รับจากวิทยานิพนธ์

1. ทำให้เช้าใจถึงการทำงานของแขนกล Eshed Robotec รุ่น SCORBOT-ER Vplus

2. ทำให้เช้าใจถึงการนำสัญญาณจากกล้อง CCD มาประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์โตยผ่านทาง 

การ์ดและวิธีการตั้งค่าพารามิเตอร์เพื่อทำให้การ์ดทำงานได้

3. ทำให้ทราบถึงปัญหาต่างๆที่เกิดจากการคืกษาระบบหุ่นยนต์จริง (Robot system) และแนวทาง 

ในการแก้ปัญหา
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