
บทที่ 6

บทสรุปและข้อเสนอ แนะ

6.1 บทสรุป

จุดประสงค์ของการคืกษาวิทยานิพนธ์ฉบับน้ี เป็นการคืกษ เๆก่ียวกับวิธีในการสร้าง Robot 
Vision โดยการนำแขนกลมาประยุกต์ใช้กับระบบการมอง (vision system) โดยในการคืกษาเน้น 
ในกรณีของวัตถุตัวอย่างท่ีรู้ค่าความสูง โดยงานในส่วนแรกเก่ียวช้องกับแยกชนิดของวัตถุตัวอย่าง 
ท้ัง 6 ชนิด ในการแยกชนิดของวัตถุนั้นใช้หลักการเปรียบเทียบแกนหลัก (principal axis 
comparison) และการเช้ารหัสลูกโซ่ (chain code) กรณีการเช้ารหัสลูกโซ่น้ันจากผลการทดลอง 
พบว่า ในกรณีวัตถุชนิดเดียวกันท่ีมีการวางตัวท่ีสอดคล้องกันจะทำให้ผลการเช้ารหัสลูกโซ่มีผล 
ออกมาเหมือนกัน โดยการเช้ารหัสลูกโซ่จะส่งผลสอดคล้องกันกับผลรวมของการเช้ารหัสในแต่ละ 
ทิศทาง แต่ในกรณีของวัตถุชนิดเดียวกันท่ีมีการวางตัวท่ีแตกต่างกัน โดยทฤษฎีลามารถแสดงได้
ด้วยรหัสลูกโซ่แบบความแตกต่าง แต่จากผลการทดลองค่าท่ีได้โดยส่วนมากไม่ลอดคล้องกันเน่ือง 
มาจากมุมในการวางตัวของวัตถุเป็นมุมท่ีเป็นอิสระ แต่ผลต่างของการเช้ารหัสลูกโซ่น้ันใช้ได้กับ
กรณีท่ีวัตถุวางตัวเป็นมุมท่ีเป็นจำนวนเท่าของมุม 45 องศา ตังน้ันจากการทดลองเราจึงใช้ค่าของ 
ความยาวโคดแทนในการใช้การเช้ารหัสลูกโซ่และรหัสลูกโซ่แบบความแตกต่าง ตังน้ันในการแยก 
ชนิดของวัตถุในงานวิทยานิพนธ์น้ีจึงใชวิธีการเปรียบเทียบแกนหลักและความยาวโคด

ส่วนในการสั่งให้แขนกลเคลื่อนที่พารามิเตอร์ที่ต้องรู้เพิ่มเติมนอกเหนือจากค่าความสูง 
แล้วคือการหาค่าตำแหน่งของวัตถุใน 2 มิติคือค่าในแกน X ค่าในแกน y ท่ีอ้างอิงท่ีฐานของแขนกล 
โดยวิธีท่ีใช้ในหาตำแหน่งของวัตถุท่ีใช้ในการทดลองมี2 วิธีคือวิธีที่ 1 ผลการทดลองกรณีวิธีน้ีค่าท่ี 
ได้ผิดพลาดค่อนข้างมากเน่ืองจากปัญหาตังท่ีได้กล่าวไว้แล้ว ในกรณีวิธีท่ี 2 ตำแหน่งท่ีได้ข้ึนอยู่ 
กับค่าพารามิเตอร์ K และ ตำแหน่งของจุดเซ็นทรอยด์ฃองภาพ โดยท่ีพารามิเตอร์ K ท่ีใช้ข้ึนอยู่กับ 
ข้อมูลท่ีใช้ในการหา และข้อมูลท่ีใช้เป็นข้อมูลท่ีแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตำแหน่งของจุดเซ็น
ทรอยค์ กับ ตำแหน่งของวัตถุท่ีแขนกลใช้ในการเคล่ือนท่ีไปจับ ถ้าข้อมูลตัวอย่างท่ีใช้เป็นข้อมูลท่ีดี 
ก็จะทำให้ค่า K ท่ีได้เป็นข้อมูลท่ีสอดคล้องกับการแปลงและทำให้ตำแหน่งท่ีได้มีความถูกต้องสูง 
ตังบันในการหาค่าพารามิเตอร์ท่ีใช้ในการส่ังให้แขนกลเคล่ือนท่ีจึงใช้วิธีท่ีลอง
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ในกรณีของมุมท่ีใช้ในการส่ังให้ปากจับ (gripper) ของแขนกลบิดพบว่าในกรณีของวัตถุท่ี 
มีแกนหล้กเป็นแกนสมมาตรเพียงแกนเดียวเซ่นตัวอย่างวัตถุท่ีเลือกใช้คือส่ีเหล่ียมผืนผ้า รูปหัวค้อน 
และ รูปลูกศร สามารถคำนวณหามุมเอียงได้จากสูตรท่ีได้กล่าวไว้ แต่ในกรณีของวัตถุท่ีมีแกนหลัก 
เป็นแกนสมมาตรต่ังแต่ 2 แกนข้ึนไปเซ่นตัวอย่างวัตถุท่ีเลือกใช้คือวงกลมขนาดใหญ่, วงกลมขนาด 
เล็ก และ ส่ีเหล่ียมจัตุรัส การคำนวณหามุมไม่สามารถคำนวณหาได้จากสูตรท่ีกำหนด แนวทางใน 
การแก้ปัญหาเก่ียวกับกรณีของวัตถุตัวอย่างท่ีเกิดข้ึนคือในกรณีของส่ีเหล่ียมจัตุรัส คือ เน่ืองจาก 
ลักษณะขอบของส่ีเหล่ียมจัตุรัสเป็นขอบท่ีเป็นเลันตรงดังน้ันเราสามารถประมาณได้ด้วยสมการถด 
ถอยท่ีเป็นเชิงเลัน (linear regression) :ซ่ึงผลท่ีได้ก็จะสอดคล้องกับภาพการวางตัวของวัตถุรูปน้ัน 
ล่วนในกรณีของวงกลมขนาดใหญ่และวงกลมขนาดเล็กมุมเอียงไม่จำเป็นต้องใช้เน่ืองจากแขนกล 
ลามารถจับได้ แต่ในกรณีของมุมบิดท่ีใช้ในการลังให้กับแขนกลน้ันประกอบด้วย 2 ล่วน ดังได้ 
กล่าวมาแล้ว ซ่ึงจากการทดลองค่าของมุมท่ีได้อาจมีการผิดพลาด เน่ืองจากลัญญาณรบกวนท่ีเกิด 
ÎU

จากการทดลองในแง่ของเวลาพบว่าขั้นตอนของการประมวลผลภาพ ถ้าการกำจัด 
สัญญาณรบกวนโดยตัวกรองเฉล่ียจะใช้เวลาประมาณ 1.76 วินาที และถ้าตัดการกำจัดสัญญาณ 
รบกวนโดยใชตัวกรองเฉล่ียออกใช้เวลาประมาณ 0.88 วินาที และในข้ันตอนต่อมาคือการหาชนิด 
ของวัตถุโดยวิธีท้ังลองใช้เวลาประมาณ 0.11 วินาที และในข้ันตอนของการวิเคราะห์หาตำแหน่ง 
ของจุดเซ็นทรอยด์และทำการแปลงตำแหน่งท่ีใด้ให้เป็นตำแหน่งของวัตถุท่ีอ้างอิงท่ีฐานของแขนกล 
ใช้เวลาประมาณ 0.06 วินาที ล่วนข้ันตอนในการนำสัญญาณภาพเช้ามาผ่านขบวนการดังกล่าว 
ผ่านทางการ์ด A/D จะใช้เวลาประมาณ 5 วินาที และล่วนข้ันตอนสุดท้ายคือการส่ังให้แขนกล 
เคลื่อนที่ไปจับวัตถุที่ตรวจจับได้ เวลาที่ใช้ขึ้นอยู่กับความเร็วที่แขนกลใช้ในการเคลื่อนที่และ 
ตำแหน่งของวัตถุท่ีแขนกลต้องเคล่ือนท่ีไปจับ

ปัญหาท่ีเกิดข้ึนในงานวิทยานิพนธ์น้ีมีหลายประการ คือ ประการแรกข้อมูลท่ีได้จากการ์ด 
A/D จากล่วนท่ีหน่ึงของโปรแกรมซ่ึงเป็นข้อมูลขนาดใหญ่ ทำให้เกิดปัญหาเก่ียวกับเร่ืองของหน่วย 
ความจำและทำให้เลียเวลาในการกระทำกับข้อมูลขนาดใหญ่ และ ประการท่ีสองในกรณีของวัตถุท่ี 
มีแกนหลักเป็นแกนลมมาตรหลายแกน จะมีปัญหาเร่ืองมุมการวางตัวของวัตถุเพราะจากสูตรท่ีใช้ 
ในการหามุมในการวางตัวไม่ได้สนับลนุนในกรณีน้ีใว้ และ ประการท่ีลามเก่ียวกับเร่ืองของมุมท่ีใช้ 
ในการสั่งให้ก ับปากจ ับของแขนกลซ่ึงในกรณีของแขนกลท่ีใช้ในงานวิทยานิพนธ์น้ีเป็นแขนกล 
ประเภท Articulate robot arm ซ่ึงตำแหน่งของท่ีต่ังของวัตถุจะมีผลต่อมุมของแขนกลด้วย
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6.2 ข้อเสนอแนะ

1. การหามุมเอียงของวัตถุมีข้อจำกัดไม่ลามารถใช้ได้กับกรณีของวัตถุที่มีแกนหลักเป็นแกน 
สมมาตรมากกว่า 1 แกน ดังน้ันควรหาแนวทางในการแก้ปัญหาด้งกล่าวเพ่ือสามารถนำไปไช1ด้ 
กับกรณีดัวอย่างท่ีกว้างข้ึน

2. การหาตำแหน่งของวัตถุโดยวิธีการแปลงเพอร์สเปคทีฟ มีค่าผิดพลาดซ่ึงปัญหาหลักเกิดจากค่า 
ความบิดเบือนของเลนลัซ่ึงปัญหาดังกล่าวควรทำการสืกษาและแก้ปัญหาในเวลาต่อไป

3. ลักษณะงานวิทยานิพนธ์ท่ีทำเป็นลักษณะการควบคุมแบบเปิดดังนั้นตำแหน่งที่ได้อาจมีข้อผิด 
พลาด ดังน้ันถ้าต้องการความถูกต้องของตำแหน่งและการวางดัวของวัตถุควรจะทำการควบคุม 
แบบปิด
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