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บทคัดย่อภาษาไทย 

บทคัดย่อ 
ปัจจุบันนี้การใช้งานหุ่นยนต์แขนกลได้รับความนิยมในอุตสาหกรรมต่าง ๆ เนื่องจากความ

แม่นย าและประสิทธิภาพในการท างาน ในงานวิจัยนี้ได้น าเสนอวิธีการผสมผสาน (hybrid method) 

ส าหรับงานหยิบวัตถุในภาชนะโดยใช้หุ่นยนต์ร่วมปฏิบัตงิานหรือ cobot ร่วมกับโครงข่ายประสาท

เทียมแบบคอนโวลูชันด้วยอัลกอรทิึม You Only Look Once version 5 หรือ YOLOv5 ส าหรับการ

ตรวจจับวัตถุและประเมินต าแหน่ง ผสมผสานกับเทคนิคการตรวจจับลักษณะเด่นโดยใช้เทคนิค FAST 

และการอธิบายลักษณะเด่นโดยใช้เทคนิค BRISK และอัลกอริทึมการจับคู่ลักษณะเด่นเพ่ือใช้ในการ

ประเมินมุมองศาของวัตถุ โดยการใช้งานอัลกอริทึมเหล่านี้ร่วมกับกล้องถ่ายความลึกราคาต ่าที่ถูกใช้ใน

การถ่ายภาพสีและภาพความลึก ท าให้สามารถเพ่ิมความเร็วในการตรวจจับวัตถุและการประเมินมุม

องศาของวัตถุได้อย่างแม่นย าในการงานแบบเรียลไทม์ ท าให้หุ่นยนต์สามารถหยิบวัตถุได้มี

ประสิทธิภาพ นอกจากนี้ วิธีการที่น าเสนอข้างต้นถูกน ามาใช้ผ่านแพลตฟอร์ม ROS ซึ่งท าให้การ

ท างานร่วมกันระหว่างอุปกรณ์ต่าง ๆ รวมถึงอัลกอรทิึมการค านวณต่าง ๆ สามารถท างานร่วมกันได้

อย่างไร้รอยต่อ เราได้ท าการเปรียบเทียบผลลัพธ์ของงานวิจัยกับวิธีการอ่ืน ๆ โดยมุ่งเน้นที่ความ

แม่นย าในการตรวจจับวัตถุและความเร็วในการประมวลผลของวิธีการผสมผสานของเรา การบูรณา

การเทคโนโลยีหุ่นยนต์ กล้อง และปัญญาประดิษฐ์ในงานวิจัยนี้ไม่เพียงแต่ช่วยพัฒนาหุ่นยนต์

อุตสาหกรรม แต่ยังโอกาสใหม่ในการจัดการงานที่ซับซ้อนในระบบอัตโนมัติ พร้อมทั้งยกระดับ

ประสิทธิภาพการด าเนินงานให้สูงขึ้น  
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

ABSTRACT 
In the field of industrial robotics, the integration of robotic arms has significantly 

risen, driven by their precise functionality and operational efficiency. We here propose 

hybrid method for bin-picking tasks using a collaborative robot, or cobot combining 

the You Only Look Once version 5 (YOLOv5) convolutional neural networks (CNNs) 

model for object detection and pose estimation with traditional feature detection base 

on FAST technique, feature description utilized BRISK, and matching algorithms. By 

integrating these algorithms and utilizing a low-cost depth sensor camera for capturing 

depth and RGB images, the system enhances real-time object detection and pose 

estimation speed, facilitating accurate object manipulation by the robotic arm. 

Furthermore, the proposed method is implemented within the ROS framework to 

provide a seamless platform for robotic control and integration. We conduct a 

comparative of our results with other methodologies, highlighting the superior object 

detection accuracy and processing speed of our hybrid approach. This integration of 

robotic, camera, and AI technology contributes to the development of industrial 

robotics, opening up new possibilities for automating challenging tasks and improving 

overall operational efficiency.  
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บทที่ 1 

บทน า 

ความเป็นมาและส าคัญ 
ในปัจจุบันนี้การน าหุ่นยนต์มาใช้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ มีความนิยมเพิ่มขึ้นมาก เนื่องจาก

ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีในด้านหุ่นยนต์ที่เติบโตอย่างต่อ น ามาซึ่งหุ่นยนต์ที่มีประสิทธิภาพขึ้น
อย่างมากในระดับการผลิตและการบริการในหลายกลุ่มอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมผลิตรถยนต์ , 
อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์, อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม, และอ่ืน ๆ ความสามารถของหุ่นยนต์
ในการท างานประเภทท าซ ้าได้ดีได้รับการพัฒนาอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายใน
การผลิตและเพิ่มประสิทธิภาพในการท างาน เช่น การใช้หุ่นยนต์ในกระบวนการผลิตที่ต้องการการ
ท างานที่ซ ้าซาก หรือในโกดังสินค้าต่าง ๆ ตลอดจนการใช้งานหุ่นยนต์ในการคดัแยกหรือจัดเรียงสินค้า  

ในขณะเดียวกัน คอมพิวเตอร์วิทัศน์และปัญญาประดิษฐ์เป็นสองเทคโนโลยีที่มีบทบาทส าคัญ
และมีอิทธิพลอย่างมากต่อการพัฒนาและการใช้งานหุ่นยนต์ในหลากหลายสาขาอุตสาหกรรม ซึ่ง
เทคโนโลยีเหล่านี้มีความสามารถในการประมวลผลข้อมูลและเรียนรู้จากข้อมูลอย่างมีประสิทธิภาพ 
ช่วยให้หุ่นยนต์สามารถตรวจจับและตีความข้อมูลที่ได้รับจากภาพและวิดีโอได้อย่างแม่นย า ท าให้
สามารถรับรู้สภาพแวดล้อมในพื้นที่การท างานซึ่งน าไปสู่การท างานที่ซับซ้อนและมีความท้าทายได้ 
เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์เสริมความสามารถในการเรียนรู้และการปรับตัวของหุ่นยนต์จากข้อมูลที่
ได้รับ ช่วยให้หุ่นยนต์สามารถวิเคราะห์และตัดสินใจในสถานการณ์ที่ไม่แน่นอนหรือเปลี่ยนแปลงได้ 
เช่น การน าหุ่นยนต์มาใช้ในการคัดแยกสินค้าในสายการผลิต หรือการน าหุ่นยนต์มาใช้ในการจัดการ
คลังสินค้าโดยการวิเคราะห์และวางแผนเพื ่อปรับปรุงการจัดเก็บสินค้าในคลังให้เป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพที่สุด ดังนั้น ความร่วมมือระหว่างคอมพิวเตอร์วิทัศน์และปัญญาประดิษฐ์เป็นสิ่งส าคัญใน
การพัฒนาและใช้งานหุ่นยนต์ในปัจจุบันและในอนาคต หนึ่งในตัวอย่างการใช้งานคอมพิวเตอร์วิทัศน์
และปัญญาประดิษฐ์ในหุ่นยนต์คือการตรวจจับและจดจ าวัตถุ ซึ่งท าให้หุ่นยนต์สามารถรับรู้และระบุ
ต าแหน่งวัตถุที่ต้องการได้ รวมทั้งประเมินสิ่งที่อยู่ในพื้นที่การท างานได้เพื่อที่จะสามารถหยิบวัตถุได้
อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพสูงสุด การใช้เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์วิทัศน์และปัญญาประดิษฐ์ในการ
ประมวลผลภาพและการจดจ ารูปแบบ เพื่อตรวจจับวัตถุและระบุรูปร่าง ลักษณะของวัตถุ ส่งผลให้
หุ่นยนต์สามารถด าเนินงานที่ซับซ้อนและยืดหยุ่นได้มากขึ้น ตัวอย่างเช่น การหยิบและวางวัตถุใน
ต าแหน่งที่ก าหนดไว้ หรือการหยิบวัตถุในภาชนะที่มีรูปแบบการวางแบบสุ่ม หรือแม้แต่หยิบวัตถุที่มี
ต าแหน่งที่ไม่แน่นอนและสามารถเปลี่ยนแปลงได้  

การใช้งานแขนกลในงานประเภทการหยิบวัตถุในภาชนะหรือที่เรียกว่า bin-picking นั้นถูกใช้
งานในอุตสาหกรรมที่อย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะในอุสาหกรรมการผลิต , บรรจุพันธ์และระบบการส

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



2 

 

ขนส่งสินค้า ซึ ่งความแม่นย าและประสิทธิภาพและเวลาในการท างานประเภทนี ้น ั ้นมีผลต่อ
ประสิทธิภาพโดยรวมในอุตสาหกรรม ซึ่งการท างานประเภทหยิบวัตถุในภาชนะนั้น มีขั้นตอนการ
ท างานพื้นฐานโดยเริ่มจากการตรวจจับวัตถุระบบหรือหุ่นยนต์จะใช้เซ็นเซอร์หรือกล้องเพื่อตรวจจับ
และระบุต าแหน่งของวัตถุภายในภาชนะ ต่อมาคือขั้นตอนการวางแผนการหยิบวัตถุ โดยหลังจากที่
ตรวจจับวัตถุได้แล้ว ระบบจะวางแผนวิธีการหยิบวัตถุออกมาจากภาชนะให้เหมาะสม โดยพิจารณา
จากต าแหน่งวัตถุรวมถึงความสามารถในการหยิบวัตถุของอุปกรณ์ที่ถูกติดตั้งที่หุ่นยนต์ และขั้นตอน
สุดท้ายคือการหยิบวัตถุ โดยความทาทายในงานประเภทนี้คือ การตรวจจับและระบุต าแหน่งของวัตถุ
ภายในภาชนะอาจไม่แม่นย า หรือการระบุมุมองศาของวัตถุที่คลาดเคลื่อนอาจน ามาซึ่งความผิดพลาด
ในการหยิบวัตถุ รวมถึงเวลาในการตรวจจับวัตถุหรือประมวลผลต าแหน่งและมุมองศาของวัตถุ 
ตลอดจนความเร็วในการค านวณวิธีการหยิบวัตถุนั ้น ๆ ซึ่งทั้งหมดที่กล่าวมานี ้ส่งผลโดยตรงต่อ
ประสิทธิภาพการท างานโดยรวมของหุ่นยนต์ หนึ่งในปัจจัยที่ส าคัญที่สุดส าหรับงานประเภทนี้คือ
เซนเซอร์หรือกล้องที่ใช้ในการตรวจจับวัตถุ  

การศึกษาหลายชิ้นรวมถึงการศึกษาที่อ้างถึงในอ้างอิงที่ [1] ได้น าเสนอความก้าวหน้าในด้าน
การท างานของหุ่นยนต์ร่วมกลับกล้องและอัลกอริทึมการตรวจจับวัตถุ ในงานวิจัยของ Zhuang และ
คณะ [1] ได้แสดงการท างานประเภทหยิบวัตถุในภาชนะโดยที่ส าคัญได้ท าการสาธิตการท างานใน
สภาพแวดล้อมแบบอุตสาหกรรมจริง อย่างไรก็ตาม สิ่งส าคัญคือต้องตระหนักว่าเทคโนโลยีเซ็นเซอร์
หรือกล้องท่ีใช้ในการศึกษาเหล่านี้ เช่น เครื่องสแกน 3 มิติหรือกล้องเซ็นเซอร์ความลึกขนาดใหญ่ อาจ
มีต้นทุนสูง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการใช้งานหยิบวัตถุในภาชนะท่ีใช้ในอุตสาหกรรมซึ่งใช้เซ็นเซอร์ราคา
แพงนั้นพบเห็นได้บ่อยเนื่องจากความสามารถในการถ่ายภาพสีและภาพความลึก อีทั้งการใช้งาน
เซนเซอร์หรือกล้องราคาต ่ามักเผชิญกับข้อจ ากัดในแง่ของความละเอียดของภาพและระยะในการจับ
ภาพ ซึ่งประสิทธิภาพนั้นไม่เพียงพอต่อการจัดการงานในพื้นที่ท างานขนาดใหญ่ ข้อจ ากัดเหล่านี้ถูก
เปรียบเทียบให้เห็นอย่างชัดเจนในงานศึกษาที่อธิบายไว้ในอ้างอิงที่ [2] มีงานวิจัยหลายงานวิจัยใน
อดีตที่ได้ศึกษาวิธีการตรวจจับวัตถุและระบุมุมองศาโดยที่ใช้เซนเซอร์หรือกล้องขนาดเล็กนี้ในการ
ท างานหยิบวัตถุในภาชนะท่ีวางตัวแบบสุ่ม หนึ่งในนั้นคืองานวิจัยของ Torres และคณะ [3] ซึ่งมุ่งเน้น
ไปที่การใช้กล้องขนาดเล็กร่วมกับอัลกอริทึมการเรียนรู้เชิงลึกของปัญญาประดิษฐ์ในการตรวจหาวัตถุ
เฉพาะ เช่น ชิ้นส่วนข้อต่อภายยานยนต์ และท าการระบุต าแหน่งและมุมองศาของวัตถุแบบ 4 มิติ 
(ต าแหน่งแกน x, y, z และองศาการหมุนรอบแกน z) อย่างไรก็ตาม แม้ว่าการตรวจจับวัตถุจะแม่นย า 
แต่เวลาประมวลผลของอัลกอริทึมในตรวจหาวัตถุและการประเมินมุมองศาของวัตถุยังคงใช้เวลานาน 
อีกหนึ่งงานวิจัยที่น่าสนใจคืองานวิจัยของ Zhuang และคณะ [4] ซึ่งในงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นถึง
ความเร็วของอัลกอริทึมการตรวจหาวัตถุและการประเมินมุมองศาของวัตถุท่ีประมวลผลได้รวดเร็ว แต่
จะมีความแม่นย าในการตรวจจับวัตถุที่ต ่ากว่า ในทางกลับกัน งานวิจัยของ Wong และคณะ [5] ได้
ศึกษาอัลกอริทึมการตรวจจับวัตถุและประเมินมุมองศาและได้น าเสนอเทคนิคที่มีความแม่นย าในการ
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ตรวจจับวัตถุที่สูง แต่ยังพบข้อจ ากัดในการประมาณค่าท่าทางของวัตถุที่ ซึ่งยังมีความคลาดเคลื่อนที่
สูง เป็นที่น่าสังเกตว่างานศึกษาทั้งหมดที่กล่าวมานี้ ใช้ภาพมุมมองเดียวส าหรับการตรวจจับวัตถุและ
การประมาณมุมของวัตถุ ซึ่งการประมลผลเผื่อตรวจหาและระบุต าแหน่งโดยการถ่า ยภาพวัตถุใน
มุมมองเดียวนั้นถือเป็นเรื่องท้าทายเนื่องจากระยะห่างของกล้องจากวัตถุ ส่งผลให้ได้ภาพวัตถุที่มีความ
ละเอียดต ่าน ามาซึ่งความแม่นย าลดลงในตรวจหาวัตถุ ระบุต าแหน่งและประมาณมุมองศาของวัตถุ 
เพื่อที่จะแก้ไขปัญหานี้ในงานวิจัยฉบับนี้ได้มีท าการศึกษาเทคนิคที่เรียกว่า eye-in-hand ซึ่งเป็นการ
ติดกล้องที่ต าแหน่งปลายแขนของหุ่นยนต์ การติดตั้งแบบนี้ช่วยให้สามารถเคลื่อนย้ายกล้องได้อย่าง
อิสระจากการควบคุมแขนของหุ่นยนต์ ช่วยให้สามารถถ่ายภาพจากมุมมองระยะใกล้และไกลได้อย่าง
ไม่มีข้อจ ากัด ในงานวิจัยของ Monica และคณะ [6] น าเสนอให้เห็นอย่างชัดเจนถึงข้อดีของการใช้
เทคนิค eye-in-hand ซึ่งเพิ่มความสามรถและความแม่นย าในการถ่ายภาพเพื่อใช้วัดความลึกจาก
เซ็นเซอร์ได้ อย่างไรก็ตามอัลกอริทึมที่ใช้ในการตรวจจับวัตถุในงานวิจัยนี้นั้นยังคงใช้เวลาในการ
ประมวลผลที่ค่อนข้างกินเวลา ดังนั้น ในงานวิจัยฉบับนี้จึงมีวัตถุประสงค์ในการน าเสนอวิธีการ
ตรวจจับวัตถุและระบุต าแหน่งพร้อมทั้งประเมินมุมองศาของวัตถุแบบ 6 มิติ โดยที่มีความแม่นย าที่สูง
และระยะเวลาในการประมวลผลที่รวดเร็ว โดยใช้งานกล้องขนาดเล็กในการถ่ายภาพสีและภาพความ
ลึก เพื่อตอบสนองต่อความต้องการในภาคอุตสาหกรรม ซึ่งไม่เพียงแต่ลดค่าใช้จ่าย แต่ยังท าให้ระบบ
ของที่น าเสนอนี้สามารถใช้งานได้จริงมากขึ้น ซึ่งท้ายที่สุดแล้วจะเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ท างานในอุตสาหกรรมอัตโนมัติ โดยผลงานวิจัยนี้จะช่วยให้การจัดการหยิบวัตถุในภาชนะโดยหุ่นยนต์
เป็นเทคโนโลยีที่มีความแม่นย ามากยิ่งขึ้น มีความเชื่อถือได้ในการปฏิบัติงาน ลดเวลาที่สูญเสียไปกับ
การประมวลผลและเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานสูงสุด 

วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
การศึกษาฉบับนี้มุ่งเน้นที่การแก้ไขปัญหาที่เกี่ยวข้องกับการหยิบวัตถุในภาชนะหรือที่เรียกว่า 

"bin-picking" เพ่ือพัฒนาเทคโนโลยีในการตรวจจับและหยิบวัตถุ โดยเพิ่มความเร็วในการประมวลผล 
เพิ่มประสิทธิภาพและความแม่นย าของกระบวนการตรวจจับวัตถุและการประเมินมุมองศาของวัตถุ 
ซึ่งจะท าให้หุ่นยนต์สามารถหยิบวัตถุได้อย่างแม่นย าในต าแหน่งและมุมองศาท่ีถูกต้อง โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งในสภาพแวดล้อมที่ซับซ้อนและเปลี่ยนแปลงได้ เช่น วัตถุที่การวางในลักษณะที่ไม่เป็นระเบียบ มี
การวางต าแหน่งและมุมที่ไม่แน่นอน รวมถึงการตรวจจับวัตถุในสภาพแวดล้อมที่เป็นอุปสรรค เช่น 
สภาพแวดล้อมที่มีแสงน้อยหรือมากเกินไป งานวิจัยจะท าการเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่ผ่านมา ใน
หัวข้อความแม่นย าในการตรวจจับวัตถุ ความแม่นย าในการระบุต าแหน่งและมุมองศาของวัตถุ และ
สุดท้ายคือระยะเวลในการประมวลผลของอัลกอริทึม การเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการตรวจจับ
วัตถุเหล่านี้จะช่วยลดความผิดพลาดในการหยิบและวางวัตถุของหุ่นยนต์ น ามาซึ่งประสิทธิภาพ
โดยรวมของกระบวนการท างานในอุตสาหกรรมที่สูงข้ึน 
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รูปที่ 1.1 หุ่นยนต์จริงและการจ าลองหุ่นยนต์ซิงโครไนซ์แบบเรียลไทม์ใน Rviz พร้อมด้วย 
pointclound ภาพความลึก และภาพวัตถุที่ตรวจพบ 

 

สมมุติฐานของการศึกษา 
ในงานประเภทการหยิบวัตถุในภาชนะนั้น การที่จะเพิ่มประสิทธิภาพการตรวจจับและระบุ

ต าแหน่งและมุมองศาของวัตถุนั้นจ าเป็นต้องค านึงถึงอัลกอริทึมที่ใช้ในการตรวจจับวัตถุและระบุมุม
องศาของวัตถุ หากท าการแบ่งงานนี้ออกเป็น 2 ส่วน โดยส่วนแรกจะใช้อัลกอริทึมการเรียนรู้เชิงลึกท่ี
มีความยืดหยุ่นและแม่นย าในการตรวจจับวัตถุสูง และส่วนที่สองจะใช้อัลกอริทึมแบบดั่งเดิมที่
จ าเป็นต้องใช้ภาพวัตถุในระยะใกล้แต่ผลลัพธ์จะสามารถระบุต าแหน่งและมุมองศาได้อย่างแม่นย า 
เพ่ือให้บรรลุเป้าหมายทั้งหมดนี้จึงเลือกใช้วิธีการตรวจจับและประเมินมุมองศาของวัตถุสองวิธีต่อไปนี้ 

1.3.1  You Only Look Once Version 5 หรือ YOLOv5 
YOLOv5 เป็นอัลกอริทึมการเรียนรู้เชิงลึกที่ทันสมัยส าหรับการตรวจจับวัตถุนี้เหมาะส าหรับ

ใช้ในการตรวจจับวัตถุในมุมกว้างเนื่องจากความสามารถของอัลกอริทึมที่สามารถตรวจจับวัตถุได้ทุก
ระยะภายในพื้นที่การท างานของหุ่นยนต์และตรวจจับวัตถุได้ทุกมุมองศา ด้วยการใช้ประโยชน์จาก 
YOLOv5 วัตถุสามารถตรวจจับได้อย่างรวดเร็ว และหุ่นยนต์สามารถเคลื่อนเข้าใกล้วัตถุเป้าหมายได้
อย่างแม่นย า 

1.3.2  อัลกอริทมึ Features from Accelerated Segment Test หรือ FAST 
และอัลกอรทิึม Binary Robust Invariant Scalable Keypoints หรือ BRISK 

อัลกอร ิทึม Features from Accelerated Segment Test หรือ FAST และอัลกอริ ทึม 
Binary Robust Invariant Scalable Keypoints หร ื อ  BRISK เป ็ นการตรวจจ ับค ุณล ั กษณะ 
ค าอธิบาย และอัลกอริทึมการจับคู่ ที่ถูกน ามาใช้โดยเมื่อหุ่นยนต์เข้าใกล้วัตถุในระยะที่ก าหนด กล้อง
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จะถ่ายภาพสีและภาพความลึกของวัตถุที่มีความละเอียดที่สูง ภาพความละเอียดสูงนี้เหมาะส าหรับ
การใช้อัลกอริทึม FAST และ BRISK เพ่ือประเมินต าแหน่งและมุมองศาของวัตถุอย่างรวดเร็ว 

 

 
รูปที่ 1.2 การแสดงแผนผังของกระบวนการท างานของระบบ เริ่มตั้งแต่การรับข้อมูลจากกล้องไป
ยังโหนดการตรวจจับและท้ายที่สุดไปยังหุ่นยนต์ โดยเน้นขั้นตอนต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการตรวจจับ
วัตถุ การระบุต าแหน่งและมุมองศา และการค านวณท่าทางหุ่นยนต์ในการหยิบวัตถุ 

 

ขอบเขตของการศึกษา 
 ในงานวิจัยนี้จะใช้งานหุ่นยนต์ร่วมปฏิบัติงาน Dobot CR5 ร่วมกับกล้องเซ็นเซอร์ความลึก

ราคาประหยัด อย่าง Intel RealSense D435i ร่วมกลับเทคนิค eye-in-hand เพื ่อที ่จะสามารถ
ถ่ายภาพวัตถุทั้งมุมมองด้านบนที่ครอบคลุมพื้นที่การท างานทั้งหมด และมุมมองระยะใกล้ของวัตถุที่
สนใจ และใช้งานอัลกอรทิึม เพื่อให้บรรลุเป้าหมายในการการตรวจจับวัตถุและการประมาณมุมองศา
ของวัตถุอย่างแม่นย าและมีประสิทธิภาพ โดยในส่วนของการตรวจจับวัตถุด้วยอัลกอริทึม YOLOv5 
จะใช้ชุดข้อมูลในการฝึกฝนซึ่งประกอบด้วย 

1) ชุดข้อมูลภาพถ่ายวัตถุ (กล่อง Arduino) 1 คลาส จ านวน 1431 รูป 
2) ฝึกฝนด้วยโมเดล YOLOv5l รอบการฝึกฝนทั้งหมด 100 epochs ขนาด batch 

16 ต่อรอบการท างาน 
พร้อมทั้งท าการทดลองและเปรียบเทียบผลลัพธ์กับงานวิจัยอื่น ๆ ในอดีต โดยได้ท าการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเทคนิคการตรวจจับทั้งในด้านของความเร็วในการประมวลผล ในด้าน
ของความแม่นย าในการตรวจจับข้อมูล โดยใช้ค่า mAP50 และ mAP50:95 ในการเปรียบเทียบ 
รวมถึงเปรียบเทียบความแม่นย าในการระบุมุมองศาของวัตถุโดยใช้เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนที่ต ่ากว่า 
5 องศา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ขั้นตอนของการศึกษา 
 ขั้นตอนในการศึกษาเพื่อบรรลุวัตถุประสงค์ที่กล่าวไว้ เริ่มต้นด้วยการศึกษาวิธีการตรวจจับวัตถุ
ด้วยอัลกอริทึมปัญญาประดิษฐ์ต่าง ๆ ซึ่งอาจเป็นการเรียนรู้เชิงลึกหรือการตรวจจับหาคุณลักษณะ
จากภาพในแบบปัญญาประดิษฐ์แบบดั้งเดิม เพื่อทราบถึงข้อดีและข้อเสีย รวมถึงข้อจ ากัดต่างๆ ใน
การใช้งานและความสามารถหรือผลลัพธ์ที่ได้จากอัลกอริทึมเหล่านั้น เพ่ือท าให้เลือกใช้งานอัลกอริทึม
แต่ละตัวให้เหมาะสมกับงานมากที่สุด ต่อมาคือการศึกษาการท างานของแขนหุ่นยนต์ ไม่ว่าจะเป็นการ
เคลื่อนที่ ระบบที่ใช้ควบคุม การใช้งานอุปกรณ์เสริมที่ตืดตั้งและท างานร่วมกับหุ่นยนต์จนน าไปสู่การ
ติดตั้งกล้องให้เพื่อที่จะท างานร่วมกันกับแขนหุ่นยนต์ได้อย่างไร้รอยต่อ 
 ขั้นตอนถัดไปคือการเชื่อมต่อการท างานของอัลกอริทึมต่าง ๆ เข้าด้วยกัน ซึ่งมีการรับส่งข้อมูล
จากกล้องมายังระบบ การใช้อัลกอริทึมการเรียนรู ้เชิงลึกในการตรวจจับวัตถุ การตรวจจับหา
คุณลักษณะจากภาพในแบบปัญญาประดิษฐ์แบบดั้งเดิมเพื่อระบุมุมองศาของวัตถุ และการค านวณ
การเคลื่อนที่และควบคุมหุ่นยนต์ ทั้งหมดนี้ท างานบนระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ Robot Operating 
System หรือ ROS การศึกษาและประยุกต์ใช้งานระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ ROS เป็นหนึ่งในส่วน
ส าคัญที่สุดในขั้นตอนการศึกษาของงานวิจัยนี้ เพื่อให้สามารถน าเสนอผลลัพธ์ที่มีความเป็นจริงและมี
ประสิทธิภาพในการใช้งานในสถานการณ์จริงได้ 

แผนการด าเนินงาน 
แผนการด าเนินงานคาดการณ์เวลาในการท าวิจัยทั้งสิ้น 29 สัปดาห์ ดังที่น าเสนอในตาราง 
 

ตารางท่ี 1.1 แผนการด าเนินงานเดือน สิงหาคม พ.ศ.2566 ถึง ตุลาคม พ.ศ.2566  (ส่วนที่ 1) 

ขั้นตอนการด าเนินงาน สิงหาคม พ.ศ.2566 กันยายน พ.ศ.2566 ตุลาคม พ.ศ.2566 

1. ตั้งขอบเขตเรื่องที่ศึกษา
และศึกษาการใช้งานระบบ
อัตโนมัติในอุตสาหกรรม 

            

2. เริ ่มต้นศึกษางานวิจัย
ต ่ าง  ๆ ท ี ่ เก ี ่ ยวข ้องกับ
หุ่นยนต์ในอุตสาหกรรม 

            

3. ศึกษาปัญหาและความ
เป็นไปได้ในการท าการวิจัย
เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ 

            

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 1.1 แผนการด าเนินงานเดือน สิงหาคม พ.ศ.2566 ถึง ตุลาคม พ.ศ.2566 (ส่วนที่ 2) 

ขั้นตอนการด าเนินงาน สิงหาคม พ.ศ.2566 กันยายน พ.ศ.2566 ตุลาคม พ.ศ.2566 

4. เริ่มต้นศึกษาเทคนิคต่าง 
ๆ ที่ถูกใช้งานในอดีต รวมทั้ง
งานวิจัยในอดีต 

            

5. ศึกษาและเริ่มต้นใช้งาน
อ ุปกรณ ์กล ้ อ งและแขน
หุ่นยนต์ 

            

6. ทดลองหลาย ๆ เทคนิค
เพื ่อหาเทคนิคที ่เหมาะสม
ที่สุด 

            

7. ค ิดค้นว ิธ ีการใหม่และ
ทดลองเพื ่อน าผลลัพธ์ที่ได้
ไปปรับปรุงแก้ไข 

            

 
ตารางท่ี 1.2 แผนการด าเนินงานเดือน พฤศจิกายน พ.ศ.2566 ถึง มกราคม พ.ศ.2567 

ขั้นตอนการด าเนินงาน พฤศจิกายน พ.ศ.2566 ธันวาคม พ.ศ.2566 มกราคม พ.ศ.2567 

7. ค ิดค้นว ิธ ีการใหม่และ
ทดลองเพื ่อน าผลลัพธ์ที่ได้
ไปปรับปรุงแก้ไข 

            

8. ปรับปรุงแก้ไขวิธีการที่
น  าเสนอพร้อมทั ้งท  าการ
ประเมินผลการทดลอง 

            

9.  เข ียนและเร ียบเร ี ยง
วารสารวิชาการจากวิธีการ
และเทคนิคท่ีน าเสนอ 

            

10. ปรับปรุงแก้ไขบทความ
วารสารเช ิงว ิชาการและ
ด าเนินการส่งตีพิมพ์ 

            

11. เข ียนและเร ียบเร ียง
วิทยานิพนธ์ 

            

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 1.3 แผนการด าเนินงานเดือน กุมภาพันธ์ พ.ศ.2567 ถึง เมษายน พ.ศ.2567 

ขั้นตอนการด าเนินงาน กุมภาพันธ ์พ.ศ.2567 มีนาคม พ.ศ.2567 เมษายน พ.ศ.2567 

1 2 .  บ ท ค ว า ม ว า ร ส า ร 
วิชาการที่น าเสนอได้รับการ
อนุมัติให้ตีพิมพ์ 

            

13. ปรับแก้เนื ้อหาในเล่ม
วิทยานิพนธ์ 

            

1 4 .  บ ท ค ว า ม ว า ร ส า ร 
วิชาการถูกตีพิมพ์ 

            

15. ยื่นสอบวิทยานิพนธ์             

 

ขั้นตอนและระยะเวลาในการด าเนินงานจริง 
ขั้นตอนและระยะเวลาในการด าเนินงานจริงใช้เวลาทั้งสิ้น 36 สัปดาห์ ซึ่งใช้เวลามากกว่า

แผนการด าเนินงานที่ประเมินไว้ทั ้งหมด 7 สัปดาห์ โดยใช้เวลาในส่วนของการปรับแก้เนื้อหาใน
บทความวิชาการท่ีส่งตีพิมพ์มากกว่าที่คาดการณ์ไว้ ดังทีน่ าเสนอในตาราง 

 
ตารางท่ี 1.4 การด าเนินงานจริงเดือน สิงหาคม พ.ศ.2566 ถึง ตุลาคม พ.ศ.2566  (ส่วนที่ 1) 

ขั้นตอนการด าเนินงาน สิงหาคม พ.ศ.2566 กันยายน พ.ศ.2566 ตุลาคม พ.ศ.2566 

1. ตั้งขอบเขตเรื่องที่ศึกษา
และศึกษาการใช้งานระบบ
อัตโนมัติในอุตสาหกรรม 

            

2. เริ ่มต้นศึกษางานวิจัย
ต ่ าง  ๆ ท ี ่ เก ี ่ ยวข ้องกับ
หุ่นยนต์ในอุตสาหกรรม 

            

3. ศึกษาปัญหาและความ
เป็นไปได้ในการท าการวิจัย
เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ 

            

4. เริ่มต้นศึกษาเทคนิคต่าง 
ๆ  ที่ ถ ู ก ใ ช ้ ง า น ในอดี ต 
รวมทั้งงานวิจัยในอดีต 

            

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 1.4 การด าเนินงานจริงเดือน สิงหาคม พ.ศ.2566 ถึง ตุลาคม พ.ศ.2566 (ส่วนที่ 2) 

ขั้นตอนการด าเนินงาน สิงหาคม พ.ศ.2566 กันยายน พ.ศ.2566 ตุลาคม พ.ศ.2566 

5. ศึกษาและเริ่มต้นใช้งาน
อ ุปกรณ ์กล ้ อ งและแขน
หุ่นยนต์ 

            

6. ทดลองหลาย ๆ เทคนิค
เพื ่อหาเทคนิคที ่เหมาะสม
ที่สุด 

            

 
ตารางท่ี 1.5 การด าเนินงานจริงเดือน พฤศจิกายน พ.ศ.2566 ถึง มกราคม พ.ศ.2567 

ขั้นตอนการด าเนินงาน พฤศจิกายน พ.ศ.2566 ธันวาคม พ.ศ.2566 มกราคม พ.ศ.2567 

6. ทดลองหลาย ๆ เทคนิค
เพื ่อหาเทคนิคที ่เหมาะสม
ที่สุด 

            

7. ค ิดค้นว ิธ ีการใหม่และ
ทดลองเพื ่อน าผลลัพธ์ที่ได้
ไปปรับปรุงแก้ไข 

            

8. ปรับปรุงแก้ไขวิธีการที่
น  าเสนอพร้อมทั ้งท  าการ
ประเมินผลการทดลอง 

            

9.  เข ียนและเร ียบเร ี ยง
วารสารเช ิงว ิชาการจาก
วิธีการและเทคนิคที่น าเสนอ 

            

10. ปรับปรุงแก้ไขบทความ
วารสารเช ิงว ิชาการและ
ด าเนินการส่งตีพิมพ์ 

            

11. ปรับแก้ภาษาและเพ่ิม
ส่วนเปรียบเทียบผลลัพธ์กับ
งานวิจัยต่าง ๆ ในอดีต 

            

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 1.6 การด าเนินงานจริงเดือน กุมภาพันธ์ พ.ศ.2567 ถึง เมษายน พ.ศ.2567 

ขั้นตอนการด าเนินงาน กุมภาพันธ ์พ.ศ.2567 มีนาคม พ.ศ.2567 เมษายน พ.ศ.2567 

12. เข ียนและเร ียบเร ียง
วิทยานิพนธ์ 

            

1 3 .  บ ท ค ว า ม ว า ร ส า ร 
วิชาการที่น าเสนอได้รับการ
อนุมัติให้ตีพิมพ์ 

            

14. ปร ับแก้และเพ ิ ่มเติม
เนื้อหาในเล่มวิทยานิพนธ์ 

            

1 5 .  บ ท ค ว า ม ว า ร ส า ร 
วิชาการถูกตีพิมพ์ 

            

16. ยื่นสอบวิทยานิพนธ์             

 

ค าจ ากัดความที่ใช้ในการศึกษา 
1. ปัญญาประดิษฐ์แบบดั้งเดิม หมายถึงเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ก่อนที่จะมีการใช้งาน

ปัญญาประดิษฐ์ประเภทการเรียนรู้เชิงลึกหรือ deep learning 
2. ตรวจจับวัตถุและประเมินมุมองศาของวัตถุ หมายถึงกระบวนการระบุวัตถุที่สนใจจากภาพ

โดยใช้งานอัลกอริทึมเฉพาะ และท าการระบุต าแหน่งในแกน x, y และ z และการหมุนรอบ
แกน x, y และ z ของวัตถุซึ่งจะได้ผลลัพธ์เป็นต าแหน่ง 3 มิติ, 4 มิติ หรือ 6 มิติ ขึ้นอยู่กับ
ระบบและอัลกอริทมึที่ใช้งาน 

3. การฝึกฝนโมเดล หมายถึง การป้อนชุดข้อมูลต่าง ๆ เพ่ือให้คอมพิวเตอร์เรียนรู้และปรับปรุง
โมเดลเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการตรวจจับวัตถุต่าง ๆ เป็นต้น และเพ่ือให้มีความแม่นย ามาก
ยิ่งขึ้น 
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บทที่ 2 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

การตรวจจับวัตถุจากภาพด้วยวิธีการหาคุณลักษณะในภาพ 
ในด้านการประมวลผลภาพด้วยคอมพิวเตอร์ (computer vision) มีงานวิจัยมากมายที่

น าเสนอการตรวจจับคุณลักษณะในภาพและระบุลักษณะเฉพาะของจุดส าคัญในภาพด้วยวิธีต่าง ๆ 
และอัลกอริทึมในการจับคู่ข้อมูล (feature detection, description, and matching algorithms) 
หนึ่งในวิธีการที่ได้รับความนิยมมากในอดีตคือ Harris corner detector [7] ซึ่งสามารถระบุมุมของ
วัตถุในภาพได้โดยการวิเคราะห์ความชันของความเข้มสีในบริเวณใกล้เคียง เทคนิค Scale invariant 
feature transform หร ือ SIFT [8] และ speeded up robust features หร ือ SURF [9] เป็น
อัลกอริทึมที่โดดเด่นในการตรวจจับจุดสังเกตุที่สามารถใช้งานกับภาพและวัตถุที่มีขนาดการหมุนและ
มุมมองที ่ต่างออกไปได้ รวมถึงสามารถระบุลักษณะเฉพาะของจุดสังเกตุ (descriptor) เพื ่อใช้
เปรียบเทียบและตรวจจับภาพและวัตถุที่มีขนาดและมุมมองที ่ต่างจากภาพอ้างอิงได้ ในท านอง
เดียวกัน อัลกอริทึม FAST [10] และ BRISK [11] ได้รับการออกแบบมาเพื่อการตรวจจับคุณลักษณะ
ที่มีประสิทธิภาพ โดย FAST เป็นวิธีการตรวจจับพิกเซลมุมในภาพ ซึ่งสามารถใช้จับจุดเด่นของภาพได้
ตามในงานวิจัยที่อ้างอิง [12] 

 

 
รูปที่ 2.1 ตรวจพบรูปภาพที่มีจุดสังเกต จุดสีเขียวแสดงมุม non-maximally suppressed [10] 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



12 

 

แม้ว่าวิธีการดั้งเดิมเหล่านี้ได้รับการพิสูจน์แล้วว่ามีประสิทธิภาพ แต่ก็อาศัยคุณสมบัติที่สร้าง
ขึ้นโดยมนุษย์ผู้ใช้งานจึงอาจมองข้ามข้อมูลส าคัญในภาพได้ อีกทั้งยังเผชิญกับข้อจ ากัดในการจดจ า
วัตถุและท่าทางของวัตถุภายใต้สภาวะที่หลากหลายไม่ว่าจะเป็นระยะของวัตถุที่อยู่ห่างมากเกินไป
หรืออยู่ใกล้เกินไป หรือวางในมุมองศาที่ยากในการตรวจจับเมื่ออยู่ในระยะที่ไม่เหมาะสม เนื่องจาก
อัลกอริทึมเหล่านี้ต้องใช้ความละเอียดของภาพวัตถุเพื่อให้อยู่ในแนวเดียวกันกับภาพที่ถูกใช้อ้างอิงใน
การจับคู่คุณลักษณะเพื่อตรวจจับวัตถุ เพื่อให้สามารถตรวจจับวัตถุได้อย่างแม่นย า อัลกอริทึมการ
เรียนรู้เชิงลึกได้กลายเป็นเครื่องมือที่เหมาะสมอย่างมากทีใ่ช้ในการเรียนรู้คุณสมบัติโดยตรงจากข้อมูล 
ช่วยให้การตรวจจับวัตถุมีประสิทธิภาพมากขึ ้น แม้ในขนาด มุมการวางของวัตถุ และมุมมองที่
หลากหลายก็ตาม  

การเรียนรู้เชิงลึกและโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
การเรียนรู้เชิงลึกได้เพิ่มขีดความสามารถของการประมวลผลข้อมูลภาพด้วยอัลกอริทึม

คอมพิวเตอร์อย่างมาก ไม่ว่าจะเป็นความสามารถในการตรวจจับวัตถุ หรือความสามารถในการระบุ
ต าแหน่งของวัตถุแบบ 2 มิติ หนึ่งในอัลกอริทึมที่ได้รับความนิยมมากที่สุดคือ โครงค่ายประสาทเทียบ
แบบคอนโวลูชันหรือ CNN 

2.2.1  โครงข่ายประสาทเทียม 
โครงข่ายประสาทเทียม [13] โครงข่ายประสาทเทียม ประกอบด้วยชั้นการด าเนินการหลัก 3 

ชั้น ได้แก่ ชั้นข้อมูลน าเข้า (input layer) ชั้นการประมวลผลซ่อน (hidden layer) และชั้นผลลัพธ์ 
(output layer) โดยในชั้น ข้อมูลน าเข้ามีโหนดรับค่าข้อมูลที่จะท าการประมวลผล ชั้นการประมวลผล
ซ่อน ประกอบไปด้วยการ เรียงตัวของเพอร์เซปตรอนหลายเพอร์เซปตรอน โดยแต่ละตัวจะเชื่อมกับ
ทุกโหนดในชั้นข้อมูลน าเข้า และเชื่อมกับทุกเพอร์เซปตรอนในชั้นการประมวลผลซ่อนชั้นถัดไป โดยใน
โครงข่ายประสาทเทียมจะมี ชั้นการประมวลผลซ่อนหลายชั้นได้ขึ้นอยู่กับความต้องการประมวลผล 
ชั้นผลลัพธ์จะเป็นชั้นสุดท้าย ของโครงข่ายประสาทเทียมโดยจะมีจ านวนโหนดตามรูปแบบของปัญหา
ที่ต้องการประมวลผล โดย แต่ละโหนดจะเชื่อมกับทุกโหนดในชั้นการประมวลผลซ่อนสุดท้าย แสดง
การเชื่อมต่อของโครงข่าย ประสาทเทียมดังภาพที่ 2.2 
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รูปที่ 2.2 โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้นเพอร์เซปตรอน [13] 

 

2.2.2  โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชัน 
โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชันเป็นหนึ่งในประเภทของโครงข่ายประสาทเทียมที่ใช้วิธีการ

ประมวลผลทางคณิตศาสตร์ที่เรียกว่า คอนโวลูชัน เพื่อประมวลผลข้อมูลที่มีความสัมพันธ์เชิงพื้นที่
แบบ grid ได้ดี โครงข่ายประสาทเทียมชนิดนี้ประกอบด้วยเพอร์เซพตรอนหลายตัวที่เรียงต่อกันใน
หลายชั้น และมีการเชื่อมต่อภายในระหว่างเพอร์เซพตรอนของชั้นที่อยู่ติดกันด้วย  โครงสร้างพื้นฐาน
ของโครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชันประกอบไปด้วยชั้นด าเนินการต่าง ๆ ดังนี้ 

1. Convolution Layer เป็นชั้นที่มีการด าเนินการคอนโวลูชันประกอบด้วยเมทริกภาพ 
(Input image) และเมทริกถ่วงน ้าหนัก (weight) หรือที่รู ้จักทั่วไปในชื่อ kernel 
หรือ filter การคอนโวลูชันเริ่มต้นด้วยการน าเมทริกถ่วงน ้าหนักมาวางทับเหนือเมท
ริกข้อมูลภาพ ค่าข้อมูลในช่องของเมทริกที่ทับกันจะถูกคูณกัน จากนั้นผลคูณแต่ละ
ช่องจะถูกรวมกันเข้าด้วยกันโดยค่าผลรวมที่ได้จะถูกน าไปวางลงในเมทริกใหม่ที่
ต าแหน่งกึ่งกลางของเมทริกถ่วงน ้าหนัก เมทริกถ่วงน ้าหนักจะเลื่อนไปยังต าแหน่ง
พิกเซลถัดไป กระบวนการนี้จะท าซ ้าไปเรื ่อย ๆ จนกว่าพิกเซลทั้งหมดในภาพจะ
ได้รับการประมวลผล 

2. Activation layer เป็นชั้นด าเนินการของฟังก์ชันกระตุ้น มีบทบาทเสมือนประตู
ทางผ่านของสัญญาณระหว่างชั้นก่อนหน้าและชั้นถัดไป การควบคุมในชั้นนี้ขึ้นอยู่
กับฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ที่ผู้ใช้งานก าหนด เช่น ฟังก์ชัน ReLU (Rectified Linear 
Unit) ถ้าค่าน าเข้ามากกว่าศูนย์จะให้ผลลัพธ์เป็นค่าเดิม แต่ถ้าน้อยกว่าศูนย์จะให้ผล
ลัพธ์เป็นศูนย์ นี่คือกระบวนการที่ช่วยให้โมเดลเรียนรู้และปรับปรุงการท างานของ
โครงข่ายได้อย่างเหมาะสมในแต่ละชั้นของมัน 

3. Pooling or Sub-sampling layer เป็นชั้นด าเนินการลดขนาดเชิงพื้นที่ด้วยวิธีการ
สุ่มตัวอย่าง เพ่ือลดจ านวนพารามิเตอร์และการค านวณภายในโครงข่าย รูปแบบการ
ด าเนินการของชั้น Pooling ใช้วิธีการวางเมทริกสุ่มตัวอย่าง เช่น max pooling 
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และ average pooling เป็นต้น โดยใน max pooling ค่าท่ีมากที่สุดในเมทริกจะถูก
เลือกเป็นตัวแทนข้อมูล ส่วนใน average pooling ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในเมทริกจะ
ถูกใช้เป็นตัวแทนข้อมูล ขนาดของเมทริกสุ่มตัวอย่างมีหลายขนาด เช่น ขนาด 3×3 
และมี stride เท่ากับ 2 หรือ ขนาด 2×2 โดยใช้ stride เท่ากับ 2 เป็นต้น การใช้ 
Pooling ช่วยลดขนาดของข้อมูลที่เข้ามาในชั้นถัดไปในโครงข่าย ซึ่งช่วยลดการ
ค านวณและช่วยในการควบคุมการเรียนรู้ของโมเดลได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

4. Fully Connected layer เป็นชั้นที่มาก่อนชั้นสุดท้ายในโครงข่าย มันเชื่อมต่อกับ
ฟังก์ชันกระตุ ้นทั ้งหมดในชั ้นก่อนหน้า และถูกเชื ่อมต่อกับชั ้นสุดท้ายด้วยชั้น 
Softmax เพ่ือแสดงผลความน่าจะเป็นของข้อมูลขาออก และขยายค่าข้อมูลผลลัพธ์
จากการด าเนินการคอนโวลูชันให้มีขนาดเท่ากับขนาดภาพน าเข้าเริ่มต้น และใช้ชั้น 
Softmax Activation Function ในชั้นสุดท้ายของโครงข่ายเพื่อท านายความน่าจะ
เป็นของแต่ละพิกเซลตามจ านวนคลาสหรือช่องที่ต้องการ Batch Normalization 
layer เป็นชั้นที่มีการด าเนินการทางคณิตศาสตร์เพื่อปรับข้อมูลให้มีมาตรฐาน โดย
การปรับจะรักษาค่าเฉลี่ยของข้อมูลขาออกให้เข้าใกล้ 0 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของข้อมูลขาออกให้เข้าใกล้ 1 ซึ ่งช่วยให้การเรียนรู ้ของโมเดลเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพและเสถียรมากขึ้น 

5. Merging layer เป็นชั้นที่ด าเนินการผสานผลลัพธ์ระหว่างชั้นด าเนินการสองชั้นหรือ
มากกว่าเข้าด้วยกัน โดยรับข้อมูลน าเข้าในรูปแบบรายการของ tensor ที่มีรูปร่าง
เหมือนกันทั้งหมด และส่งคืนผลลัพธ์เป็นค่า tensor ตัวเดียวที่เป็นการผสานกันของ
ข้อมูลที่ถูกน าเข้ามาผสานกันทั้งหมด โดยใช้วิธีการด าเนินการของชั้นต่าง ๆ เช่น 
Concatenate layer เป็นชั้นการเชื่อมข้อมูลน าเข้าในรูปแบบรายการของ tensor, 
Add layer เป็นชั้นการรวมข้อมูลน าเข้าในรูปแบบรายการของ tensor, Multiply 
layer เป็นชั้นการคูณ (element-wise) ข้อมูลน าเข้าในรูปแบบรายการของ tensor 
เป็นต้น 

2.2.3  อัลกอริทึม You Only Look Once หรือ YOLO 
YOLO หรือ You Only Look Once [14] เป็นตระกูลของแบบจ าลองการตรวจจับวัตถุตาม

เวลาจริง แนวคิด YOLO เปิดตัวครั ้งแรกในปี  2016 และเป็นที ่น ิยมเป็นอย่างมากเนื ่องจาก
ความสามารถในการตรวจจับที่รวดเร็วและแม่นย ากว่าอัลกอริทึมการตรวจจับวัตถุท่ีมีอยู่ในขณะนั้น 
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รูปที่ 2.3 ขั้นตอนการท างานเบื้องต้นในการประมวลผลภาพด้วย YOLO [14] 

 

แนวคิดพ้ืนฐานที่อัลกอริทึม YOLO เสนอคือการใช้โครงข่ายประสาทแบบ end-to-end โดย
ใช้ bounding box & class probability เพื่อคาดการณ์แบบเรียลไทม์ YOLO แตกต่างจากโมเดล
การตรวจจับวัตถุก่อนหน้านี ้ในแง่แนวทางที ่แตกต่างกันในการตรวจจับวัตถุ โดยการน าตัวแยก
ประเภทกลับมาใช้ใหม่  เมื่อเปรียบเทียบอัลกอริทึมของ YOLO การตรวจจับวัตถุในตอนนั้นใช้เทคนิค
แบบ heat map เพ่ือตรวจจับต าแหน่งที่น่าสนใจ กระบวนการท างานนั้นด าเนินการในแต่ละจุด
แยกกัน ด้วยเหตุนี้โมเดลเหล่านี้จึงมีความซ ้าซ้อนในการตรวจจับหลายครั้งในภาพเดียวกัน จึงท าให้
ขาดความแม่นย าและใช้เวลาในการด าเนินการสูงขึ้น ในทางกลับกันอัลกอริทึม YOLO จะท าการ
ตรวจจับในครั้งเดียวด้วยโมเดลที่ผ่านการฝึกฝนมาก่อนหน้านี้แล้ว จ ามีความแม่นย าที่เหนือกว่า และ
เวลาในการด าเงินงานที่ต ่ากว่า 

ระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์และโปรแกรมแสดงภาพ 
ระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ หรือ ROS มีส่วนสำคัญอย่างมากในเทคโนโลยีด้านวิทยาการ

หุ่นยนต์โดยการระบบของ ROS นั้นอำนวยความสะดวกในการสื่อสารและการทำงานร่วมกันระหว่าง
อุปกรณ์หรือโปรแกรมการทำงานต่าง ๆ ในการศึกษาที่นำมาอ้างอิง [15] ได้นำเสนอหลักการพื้นฐาน
และการทำงานของระบบ ROS และเปิดให้ผู้ใช้งานสามารถใช้งานระบบ ROS อย่างอิสระเป็นแบบ 
open source ทำให้ระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ ROS ถูกนำไปใช้อย่างกว้างขวางและมีการพัฒนาต่อ
ยอดอย่างก้าวหน้าทั้งในวงการวิทยาการหุ่นยนต์และวงการด้านเทคโนโลยีอื่น ๆ  ในการศึกษานี้ได้ใช้
ประโยชน์จากความสามารถของระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ ROS เพื่อรวมการทำงานของกล้องเข้ากับ
ส่วนประมวลผลบนคอมพิวเตอร์และการควบคุมหุ ่นยนต์เข้าด้วยกัน  ช่วยให้สามารถศึกษาและ
พัฒนาการประยุกต์ใช้หุ่นยนต์ได้อย่างสะดวกรวดเร็ว โปรแกรมแสดงภาพบนแพลทฟอร์มของระบบ 
ROS หรือที่เรียกว่า Rviz มีความโดดเด่นในแง่ของโปรแกรมสร้างและแสดงภาพ 3 มิติ ซึ่งโปรแกรม 
Rviz นั้นมีประสิทธิภาพในการสร้างภาพ, โมเดลหุ่นยนต์, ภาพ 3 มิติหรือ pointcloud รวมถึงแสดง
ภาพและโมเดลหุ่นยนต์และกล้องได้แบบเรียลไทม์ ในงานศึกษาของ Kam และคณะ [16] ได้น าเสนอ
การประยุกต์ใช้งานของโปรแกรม Rviz ในการใช้งานร่วมกับหุ่นยนต์ที่ปฏิบัติงานและแสดงโมเดล
อย่างต่อเนื่อง งานศึกษาของพวกเขาแสดงให้เห็นถึงบทบาทในการสร้างภาพหุ่นยนต์ 3 มิติและ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



16 

 

แสดงผลแบบเรียลไทม์ที่มีความต่อเนื่องและใช้งานได้จริง ในวิทยานิพนธ์ฉบับบนี้ได้น าเสนอการใช้
งานโปรแกรม Rviz เพ่ือแสดงการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์แบบต่อเนื่องตามแขนหุ่นยนต์จริง รวมทั้งแสดง
ภาพ 3 มิติของสภาพแวดล้อมในพื้นที่การท างานของหุ่นยนต์ที่สามารถถ่ายได้ด้วยกล้องถ่ายภาพสี
และความลึก รวมถึงแสดงภาพการตรวจจับวัตถุจากอัลกอริทึมการตรวจจับ และแสดงต าแหน่งและ
มุมองศาของวัตถุแบบ 6 มิติ โดยอ้างอิงตามต าแหน่งของหุ่นยนต์และกล้องที่ติดตั้งที่หุ่นยนต์ น าเสนอ
การท างานของหุ่นยนต์ในได้อย่างชัดเจน แม่นย าและมีประสิทธิภาพสูงสุด
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บทที่ 3 

การตรวจจับวัตถุและประเมินต าแหนง่และมุมองศา 
ในการตรวจจับวัตถุและประเมินท่าทาง ระบบจะใช้เทคนิคการตรวจจับสองแบบ ดังแสดงใน

รูปที่ 1.2 ประการแรก หุ่นยนต์วางต าแหน่งตัวเองในมุมมองด้านบน ช่วยให้กล้องสามารถจับภาพ
พื้นที่ท างานทั้งหมดเพื่อความครอบคลุมที่ครอบคลุม ภาพมุมมองด้านบนนี้ได้รับการประมวลผลโดย
โหนดการตรวจจับแรก ซึ่งใช้โมเดล YOLOv5 ที่ได้รับการฝึกอบรมส าหรับการตรวจจับวัตถุ โดยการ
เปรียบเทียบต าแหน่งของวัตถุที่ตรวจพบทั้งหมด อัลกอริทึมจะเลือกวัตถุที่มีต าแหน่งแนวตั้งสูงสุด 
ต่อจากนั้น หุ่นยนต์จะเคลื่อนเข้าใกล้วัตถุที่เลือกมากขึ้นในขณะที่รักษาระยะห่างคงที่ไว้ที่ 200 มม. 
เหนือวัตถุ ดังแสดงในรูปที่ 3.1 ในระยะนี้ช่วยให้สามารถถ่ายภาพที่ได้ข้อมูลที่มีความรายละเอียด 
จากนั้นภาพระยะใกล้ของวัตถุจะถูกส่งต่อไปยังโหนดการตรวจจับที่สอง โหนดนี้ใช้ อัลกอริทึมในการ
ตรวจจับวัตถุและประเมินต าแหน่งตามแกน x, y และ z และมุมองศาในแนวแกน x, y และ z ในพ้ืนที่
การท างานโดยอ้างอิงตามต าแหน่งของกล้อง 
 

 
รูปที่ 3.1 (a) ต าแหน่งมุมมองด้านบนของหุ่นยนต์ (b) ต าแหน่งของหุ่นยนต์ในขณะที่เคลื่อนที่เข้า
ใกล้วัตถุท่ีเลือกมากข้ึน 

 

อัลกอริทึมแรกส าหรับการตรวจจับวัตถุ (YOLOv5) 
 เทคนิคแรก YOLOv5 คือ อัลกอริทึมที่ใช้ในการตรวจจับวัตถุที่โดยใช้งานโครงค่ายประสาท

เทียบแบบคอนโวลูชันหรือ CNN การเรียนรู้เชิงลึก YOLOv5 มีตัวอย่างขั้นตอนการท างานถูกแสดงใน
รูปที ่ 3.2 โมเดลของ YOLOv5 นั ้นได้ร ับการยอมรับอย่างกว้างขวางว่ามีความแม่นย าสูงและ
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ประสิทธิภาพการตรวจจับแบบเรียลไทม์ ด้วยการท านายและระบุต าแหน่งของวัตถุ พร้อมทั้งประเมิน
ความน่าจะเป็นของคลาสส าหรับวัตถุหลายชิ้นภายในรูปภาพที่ตรวจจับไปพร้อม ๆ กัน YOLOv5 จึง
สามารถตรวจจับวัตถุได้อย่างมีประสิทธิภาพและเหมาะส าหรับการใช้งาน 

 

 
รูปที่ 3.2 หลักท างานเบื้องต้นของอัลกอริทึม CNN ที่เป็นเทคนิคท่ีใช้ในการตรวจจับวัตถุของ
อัลกอริทึม YOLOv5 

 
เพื่อฝึกฝนโมเดล YOLOv5 ผู้วิจัยจะท าการเตรียมชุดข้อมูลที่ใช้ในการฝึกฝนโมเดลด้วย

โปรแกรม Roboflow การใช้งานโปรแกรมนี้จะใช้ส าหรับการ label ข้อมูลส าหรับฝึกฝนทั้งหมด 
ต่อมาจะท าการเพิ่มความหลากหลายให้กับข้อมูล เพื่อให้โมเดลมความยืดหยุ่นมากยิ่งขึ้นเมื่อน าไปใช้
งานจริง โดยการเพิ่มความหลากหลายของข้อมูลนั้นจะใช้เทคนิค argumentation จากโปรแกรม 
Roboflow โดยผ่านอัลกอริทึมส าหรับการเตรียมชุดข้อมูล ผลลัพธ์ที่ได้จากการเพิ่มความหลากหลาย
ของข้อมูลนี้ถูกน าเสนอผ่านรูปที่ 3.3 (a) ท าให้โมเดลที่ได้จากการฝึกฝนด้วยชุดข้อมูลนี้มีคุณภาพมาก
ยิ่งขึ้น ในกระบวนการฝึกฝนโมเดล YOLOv5l จะท าการฝึกฝนโมเดลวนซ ้าไปเรื่อย ๆ ทั้งหมด 100 
ครั้ง หรือ 100 epoch โดยแต่ละครั้งจะใช้ขนาดของ batch เท่ากับ 16 ซ่ึงชุดข้อมูลที่ใช้ในการฝึกฝน
โมเดลจะประกอบด้วยภาพทั้งหมด 1431 ภาพ ตัวอย่างชุดข้อมูลการฝึกด้วยเทคนิคเสริม และผลลัพธ์
ของการฝึกแสดงในรูปที่ 3.3 (b) 
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รูปที่ 3.3 (a) ชุดข้อมูลการฝึกอบรมด้วยเทคนิคการเสริม (b) ผลลัพธ์การฝึกอบรมโดยใช้อัลกอริทึม 
YOLOv5l 

 
ตารางท่ี 3.1 ผลลัพธ์การฝึกอบรมการตรวจจับวัตถุ  

อัลกอริทึม Precision recall mAP50 mAP50-95 

YOLOv5l 0.955 0.983 0.986 0.965 
 
ตารางที่ 3.1 แสดงผลลัพธ์ที่ได้จากการฝึกฝนโมเดลตรวจจับวัตถุด้วยอัลกอริทึม YOLOv5l 

ซึ่งแสดงตัวชี้วัดค่าความแม่นย าแบบต่าง ๆ ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้นั้นแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการ
ตรวจจับวัตถุที่แม่นย า รวมถึงดัชนีความแม่นย า mAP50 และ mAP50-95 ที่น่าพอใจ ตัวชี้วัดเหล่านี้
สะท้อนถึงความสามารถการตรวจจับวัตถุทั้งหมดภายในพ้ืนที่ท างานเมื่อหุ่นยนต์อยู่ในต าแหน่งมุมมอง
ด้านบน ในสถานการณ์ท่ีตรวจพบวัตถุหลายชิ้นระบบจะเลือกวัตถุที่มีต าแหน่งอยู่สูงทีสุ่ด โดยพิจารณา
จากข้อมูลภาพความลึกที่ได้จากกล้อง หลังจากนั้นหุ่นยนต์จะถูกสั่งให้เคลื่อนที่เหนือวัตถุที่สนใจ โดย
รักษาระยะห่างระหว่างกล้องและวัตถุแบบคงที่ จากนั้นจึงใช้เทคนิคการตรวจจับที่สองเพื่อประเมิน
ต าแหน่งและมุมองศาของวัตถุโดยใช้ภาพถ่ายวัตถุในระยะใกล้ 

อัลกอริทึมที่สองส าหรับการตรวจจับวัตถุ (FAST and BRISK) 
 นอกจากอัลกอริทึม YOLOv5 แล้ว เทคนิคที่สองที่ใช้ในการวิจัยนี้คือการผสมผสานระหว่าง 

FAST เป็นตัวตรวจจับคุณลักษณะ และ BRISK เป็นตัวอธิบายคุณลักษณะ โดยจะใช้ทั้ง 2 เทคนิคนนี้
ส าหรับการระบุต าแหน่งของวัตถุและการประเมินมุมองศาของวัตถุ 

3.2.1  อัลกอริทึมการตรวจจบัคุณลักษณะ FAST 
การตรวจจับคุณลักษณะเป็นเทคนิคการตรวจจับวัตถุด้วยคอมพิวเตอร์ขั้นที่จะระบุจุดที่โดด

เด่นในภาพเพ่ือการวิเคราะห์เพ่ิมเติม เทคนิค FAST ใช้อัลกอริทึมที่ออกแบบมาเพ่ือตรวจหาพิกเซลมุม
จากวัตถุหรือภาพ โดยเทคนิค FAST จะเปรียบเทียบความเข้มของพิกเซลในบริเวณใกล้เคียงโดยจะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สร้างเป็นวงกลมรอบๆ จุดที่พิจารณา โดยจะเปรียบเทียบว่าพิกเซลที่ใกล้เคียงนั้นมีความเข้มของแสง
แตกต่างกันเพียงพอหรือไม ่

 

 
รูปที่ 3.4 แผนผังของจุดส าคัญที่ก าลังประเมิน พร้อมด้วยพิกเซล 16 พิกเซลโดยรอบที่จัดเรียงเป็นรูป
วงกลม 
 

อัลกอริทึม FAST จะสร้างวงกลมรอบจุดที่ก าลังพิจารณาที่ประกอบด้วย 16 พิกเซล โดย
ก ากับตั้งแต่ 1 ถึง 16 ดังแสดงในรูปที่ 3.4 และท าการเปรียบเทียบความเข้มของพิกเซลรอบข้างกับ
พิกเซลที่พิจารณา โดยค่าความเข้มแสงนี้จะถูกแทนด้วยตัวแปร I ค่าเกณฑ์ความแตกต่างของความ
เข้มแสงที่ก าหนดจะแทนด้วย t ซึ่งอัลกอริทึม FAST จะใช้เงื่อนไขต่อไปนี้ส าหรับการจัดพิจารณา
หาพิกเซลมุมดังนี้ 

 
เงื ่อนไขที่ 1: หากชุดของ (N) พิกเซลที่อยู ่ต ิดกัน (S) ภายในวงกลมเป็นไปตามเงื ่อนไข 

∀𝑥 ∈ 𝑆 ∶  𝐼𝑥 >  𝐼𝑝 +  𝑡 พิกเซลที่สนใจนี้จะถูกจัดเป็นจุดสังเกต 
เงื ่อนไขที่ 2: หากชุดของ (N) พิกเซลที่อยู ่ติดกัน (S) ภายในวงกลมเป็นไปตามเงื ่อนไข

∀𝑥 ∈ 𝑆 ∶  𝐼𝑥 <  𝐼𝑝 −  𝑡 พิกเซลที่สนใจนี้จะถูกจัดเป็นจุดสังเกต 
 
การเลือกค่าท่ีเหมาะสมส าหรับค่าพารามิเตอร์ N และเกณฑ์ (t) ที่ใช้เปรียบเทียบค่าความเข้ม

แสง จะแปรผันตรงกับจ านวนจุดมุมที ่ตรวจพบและประสิทธิภาพของเทคนิค โดยทั ่วไปแล้ว
ค่าพารามิเตอร์ N จะถูกตั้งค่าเป็น 12 นอกจากนี้ยังมีเทคนิคอ่ืน ๆ ที่จะช่วยเพิ่มความเร็วการตรวจจับ
วัตถุของเทคนิคนี้อีกด้วย ซึ่งจะช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพโดยรวมของเทคนิคให้ดียิ่งขึ้น กระบวนการ
เปรียบเทียบความเข้มแสงที่รวดเร็วของ FAST ช่วยให้สามารถตรวจจับจุดส าคัญที่มุมของวัตถุแบบ
เรียลไทม์ได้อย่างแม่นย าและมีประสิทธิภาพสูง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.2  อัลกอริทึมการจดจ าคุณลักษณะ BRISK 
เมื่อตรวจพบจุดส าคัญบนภาพแล้ว จ าเป็นต้องเลือกจดจ าคุณลักษณะของจุดนั้น ๆ ด้วย

เทคนิคที่มีประโยชน์ส าหรับการตรวจจับวัตถุ อัลกอริทึมการจดจ าคุณลักษณะจะเข้ามามีบทบาทใน
ขั้นตอนนี้ ในการวิจัยนี้ใช้งานอัลกอริทึม BRISK ในการจดจ าคุณลักษณะ อัลกอริทึมนี้จะระบุคุณ
ลักษณะเฉพาะของจุดส าคัญโดยการเข้ารหัสข้อมูลลักษณะ พ้ืนผิว และรูปร่าง ในรูปแบบไบนารีขนาด
เล็ก ข้อมูลแบบไบนารีนี้จะมีความทนทานต่อการแปลงรูปภาพเมื่อวัตถุในภาพอยู่ในต าแหน่งหรือ
มุมมองที่ต่างไปจากเดิม เพิ่มความหยืดหยุ่นในการตรวจจับวัตถุ  และยังช่วยให้การจับคู่จุดส าคัญมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งท าให้ความแม่นย าและความน่าเชื่อถือโดยรวมของเทคนิคการตรวจจับ
คุณลักษณะนั้นสูงยิ่งขึ้น ส่งผลให้กระบวนการระบุต าแหน่งและการประเมินค่ามุมองศาของวัตถุมี
ความแม่นย ามากยิ่งขึ้น ลดความผิดพลาดของการปฏิบัติงานของหุ่นยนต์ 

3.2.3  อัลกอริทึมการจับคู่คุณลักษณะ 
เทคนิคการจับคู่คุณสมบัติใช้เพื่อสร้างความสอดคล้องระหว่างจุดส าคัญในรูปภาพอ้างอิงและ

รูปภาพที่ใช้ค้นหาวัตถุ โดยจะใช้งานอัลกอริทึม nearest neighbor เพ่ือช่วยในการจับคู่ โดยจะมีการ
เปรียบเทียบคุณลักษณะเพื่อค้นหาคู่ที่เหมาะสม จากนั้นจึงใช้เทคนิคการประมาณค่าแบบโฮโมกราฟี
เพื่อก าหนดการเปลี่ยนแปลงทางของมุมองศาของวัตถุระหว่างทั้ง 2 ภาพ การค านวณนี้จะค านวณ
ต าแหน่งของวัตถุได้อย่างแม่นย า รวมถึงสามารถประเมินมุมองศาของวัตถไุด้ด้วย 

ด้วยการผสานรวมเทคนิค FAST และ BRISK กระบวนการตรวจจับวัตถุนี ้จะสามารถระบุ
ต าแหน่งของวัตถุและประเมินมุมองศาของวัตถุได้อย่างถูกต้อง การใช้งานโปรแกรม find object 
[17] ซึ่งภายในโปรแกรมนั้นประกอบด้วยอัลกอริทึมการตรวจจับคุณลักษณะ เช่น SIFT, FAST, ORB 
และอัลกอริทึมการจดจ าคุณลักษณะ ส่งผลให้สามารถใช้งานอัลกอริทึมในการตรวจจับวัตถุได้อย่างมี
ประสิทธิภาพในภาพ และตรวจจับวัตถุได้ด้วยความเร็วแบบเรียลไทม์ โปรแกรม find object มีการ
ใช้งานเทคนิค เช่น RANSAC และฟังก์ชันโฮโมกราฟี เพื่อช่วยในการระบุต าแหน่งของวัตถุและคุณมุม
องศาที่เปลี่ยนไปของวัตถุจากภาพ แม้ในสถานการณ์ที่วัตถุมีการเปลี่ยนแปลงของมุมองศาที่แตกต่าง
จากภาพอ้างอิงอย่างมากก็ตาม 

ด้วยการใช้เทคนิคเหล่านี ้ กระบวนการตรวจจับวัตถุจะมีสามารถบรรลุเป้าหมายตาม
วัตถุประสงค์ การใช้งานโปรแกรมและอัลกอริทึมเหล่านี้ร่วมกันได้อย่างราบรื่นนั้น จะท าการใช้งานทุก
โปรแกรมภายในระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ ROS เพื่อที่จะมั่นใจได้ว่าการเชื่อมต่อของข้อมูลระหว่าง
โปรแกรมจะเป็นไปอย่างราบรื่นและรวดเร็ว ท าให้ระบบการตรวจจับวัตถุและประเมินมุมองศาของ
วัตถุท างานร่วมกับหุ่นยนต์นั้นจะสามารถบรรลุเป้าหมายได้ นอกจากนั้นยังสามารถแสดงผลลัพธ์การ
ตรวจจับวัตถุ โดยแสดงลิงก์วัตถุแบบ 6 มิติ ดังรูปที่ 3.5 ที่แสดงผ่านโปรแกรม Rviz ซึ่งต าแหน่งของ
วัตถุนี้จะถูกใช้ส าหรับการการอ้างอิงต าแหน่งของหุ่นยนต์ที่ใช้ในการหยิบวัตถุ  โดยรับส่งข้อมูลภาย
ระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ ROS 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.5 (a) ภาพ RGB พร้อมการตรวจจับคุณสมบัติจาก FAST (b) ภาพความลึกแสดงเป็นแผนที่
ความร้อน (c) ลิงก์วัตถุที่มองเห็นใน Rviz 
 

ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมและการใช้งานระบบปฏิบัตกิารหุ่นยนต์ ROS 
การศึกษานี้ใช้ประโยชน์จากระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ ROS เพื่อรวมการทำงานของอุปกรณ์

ต่าง ๆ เข้าด้วยกันตั้งแต่ กล้อง ส่วนประมวลผลบนคอมพิวเตอร์ ตลอดจนแขนหุ่นยนต์เข้าด้วยกัน ท า
ให้สามารถรับส่งข้อมูลและค าสั่งได้อย่างสะดวกรวดเร็ว และท าการแสดงผลกับผู้ใช้งานด้วยโปรแกรม
แสดงภาพแบบเรียลไทม์ ซึ่งกระบวนการท างานหลักของระบบนั้นถูกน าเสนอผ่านแผนภาพการท างาน
ในรูปที่ 3.6 โดยเริ่มตั้งแต่การถ่ายภาพวัตถุ ตรวจจับและค านวณ ตลอดจนการหยิบวัตถุด้วยแขน
หุ่นยนต์ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.6 ขั้นตอนกระบวนการท างานของระบบในการถ่ายภาพวัตถุ การตรวจจับและเลือกวัตถุ 
ค านวณมุมองศาของวัตถุและการหยิบวัตถุ 
 

การท างานในแต่ละข้ันตอนนั้นแบ่งออกเป็น 8 ขั้นตอนดังนี้ 
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1. ขั้นตอนที่ 1 หุ่นยนต์จะเคลื่อนที่ไปประจ าต าแหน่งที่ต าแหน่งโฮม หรือเป็นต าแหน่ง
ที่สามารถมองเห็นวัตถุได้คลอบคลุมทั้งหมด 

2. ขั้นตอนที่ 2 จะใช้งานเซนเซอร์กล้องและเซนเซอร์วัดความลึกที่อยู่ในกล้อง ในการ
ถ่ายภาพสีและภาพความลึก และส่งข้อมูลดังกล่าวไปประมวลผลเพื่ออยู่ในรูปของ
ข้อมูลที่สามารถใช้งานอัลกอริทึมในการตรวจจับวัตถุจากรูปภาพได้ และท าการส่ง
ข้อมูลไปยังส่วนประมวลผลเพ่ือท าการตรวจจับวัตถุด้วยอัลกอริทึม YOLOv5 เมื่อท า
การใช้งานอัลกอริทึมแล้วจะตรวจสอบว่าพบวัตถุหรือไม ่

3. ขั้นตอนที่ 3 เมื่อตรวจจับวัตถุพบแล้วจะท าการตรวจสอบว่าพบจ านวณวัตถุมากกว่า
หนึ่งหรือไม่ 

4. ขั้นตอนที่ 4 หากพบวัตถุมากกว่าหนึ่งวัตถุในภาพ จะท าการเปรียบเทียบระยะวัตถุ
ของแต่ละวัตถุเพ่ือระบุวัตถุที่อยู่ในระดับที่สูงที่สุดแล้วท างานเลือกวัตถุนั้นเพ่ือใช้เป็น
วัตถุเป้าหมาย  

5. ขั้นตอนที่ 5 เมื่อได้วัตถุเป้าหมายแล้วจะท าการค านวณต าแหน่งของหุ่นยนต์เพ่ือที่จะ
เข้าไปถ่ายภาพวัตถุในระยะใกล้ เมื่อค านวณต าแหน่งของหุ่นยนต์แล้วจะท าการส่ง
ค าสั่งไปยังแขนหุ่นยนต์เพ่ือเคลื่องที่ไปยังต าแหน่งดังกล่าว 

6. ขั้นตอนที่ 6 เมื่อหุ่นยนต์เคลื่อนที่ไปยังต าแหน่งที่ต้องการโดยที่กล้องอยู่เหนือวัตถุ
ตามระยะที่ก าหนด ระบบจะท าการถ่ายภาพวัตถุและส่งข้อมูลภาพไปประมวลผล
เพื่อท างานประเมินต าแหน่งและมุมองศาของวัตถุ จากนั้นจะน าข้อมูลของวัตถุที่ได้
เพ่ือใช้ในการค านวณท่าทางของหุ่นยนต์ในการหยิบวัตถุนั้น 

7. ขั้นตอนที่ 7 ข้อมูลท่าทางของหุ่นยนต์และขั้นตอนในการหยิบวัตถุนั้นจะถูกส่งไปยัง
แขนหุ่นยนต์ตามล าดับ เพื่อที่จะท าการหยิบวัตถุ เป้าหมายและน าวัตถุไปวางยัง
ต าแหน่งที่ระบุไว้ 

8. ขั ้นตอนที่ 8 เมื ่อเสร็จสิ้นขั ้นตอนการหยิบวัตถุและน าวัตถุไปวางยังต าแหน่งที่
ต้องการเรียบร้อยแล้ว ระบบจะท าการสั่งค าสั่งไปยังแขนหุ่นยนต์เพื่อที่จะเคลื่อนที่
กลับสู่ต าแหน่งโฮม เพ่ือท าการวนซ ้าขั้นตอนที่ 1 ใหม่ไปเรื่อย ๆ จนกว่าจะหยิบวัตถุ
ทั้งหมดในพื้นที่การท างาน 

3.3.1  ขั้นตอนการท างานของระบบปฏิบัตกิารหุ่นยนต์ ROS 
เนื่องจากระบบทั้งหมดในทุกขั้นตอนนี้ถูกสร้างขึ้นและใช้งานบนระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ 

ROS ดังนั้นมาตรฐานการรับส่งข้อมูล การใช้งานโปรแกรม หรือการเรียกใช้ค าสั่งต่าง ๆ จะเป็น
มาตรฐานของระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ ROS ทั้งสิ้น ระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ ROS มีความยืดหยุ่น
และมีความสามารถในการแบ่งงานออกเป็นโมดูลหรือโหนดที่ท างานแยกกัน โดยแต่ละโหนดจะมี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หน้าที่และการท างานของตัวเองโดยอิสระ และสามารถสื่อสารกับโหนดอื่นผ่านทาง Topics หรือ 
Services โดยเป็นระบบการส่งข้อมูลแบบไม่ต่อเนื่อง โดยมีองประกอบหลักดังนี้ 

1. Nodes หรือ โหนด คือ กระบวนการท างานใน ROS แต่ละกระบวนการ ซึ่งเป็น
หน่วยพื้นฐานของการท างาน แต่ละโหนดมีความสามารถในการประมวลผลข้อมูล 
สร้างข้อมูล หรือสื่อสารกับโหนดอื่น ๆ ผ่านการใช้ Topics และ Services 

2. Messages คือ ข้อมูลที่ถูกส่งผ่านระหว่างโหนด เป็นรูปแบบข้อความที่ถูกแพ็คไปใน 
Message ซึ่งมีโครงสร้างที่ก าหนดไว้ล่วงหน้า แต่ละข้อความมักจะมีโครงสร้างที่
เข้าใจง่าย เช่น ข้อความเพื่อส่งค่าตัวเลข , ข้อความส าหรับข้อมูลเซ็นเซอร์ , หรือ
ข้อความส าหรับค าสั่งควบคุม 

3. Topics คือ ระบบเพื่อให้โหนดสามารถสื่อสารกันได้โดยตรง Topics เป็นช่องทาง
ส าหรับส่งข้อมูลที่ไม่ต้องการการตอบกลับ ซึ่งโหนดที่สนใจสามารถเข้ารับข้อมูลที่ถูก
ส่งผ่าน Topics นั้น 

4. Services คือ เป็นวิธีการสื่อสารที่ใช้ส าหรับการส่งค าขอและการตอบกลับ บริการ
มักจะถูกใช้เมื่อโหนดต้องการข้อมูลหรือการกระท าที่ต้องการให้โหนดอื่นท า  

5. Parameter Server คือ เซิร์ฟเวอรท์ี่ใช้ส าหรับจัดเก็บค่าพารามิเตอร์ ซึ่งเป็นข้อมูลที่
สามารถเปลี่ยนแปลงได้ในระหว่างการท างานของโปรแกรม พารามิเตอร์เหล่านี้
สามารถใช้ในการก าหนดค่าพารามิเตอร์ส าหรับโหนดต่าง ๆ ในระหว่างการท างาน  

6. Tools คือ เครื่องมือที่ช่วยในการพัฒนา ทดสอบ และปรับแต่งโปรแกรม เช่น Rviz 
เป็นโปรแกรมที่ใช้ส าหรับการแสดงผล 

การใช้งานระบบปฏิบัติการ ROS จะช่วยลดความซับซ้อนและเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างาน
กับหลายอุปกรณท์ี่แตกต่างกัน และยังช่วยในการจัดการการสื่อสารและการเชื่อมต่อระหว่างโปรแกรม
ของหุ่นยนต์ได้โดยง่ายซึ่งในงานศึกษานี้จะแยกโหนดการท างานของอุปกรณ์ออกเป็น 3 ส่วนหลัก 
ประกอบด้วย ส่วนของการท างานของกล้อง ส่วนของโปรแกรมประมวลผลหลักและการตรวจจับวัตถุ 
และส่วนของการควบคุมการท างานของหุ่นยนต์ 

3.3.2  การแยกการท างานเป็นโหนดส าหรับแต่ละโปรแกรมและอุปกรณ์ 
ในการศึกษานี้ได้ท าการแบ่งส่วนการท างานออกเป็น 3 ส่วน ประกอบด้วย ส่วนของการ

ท างานของกล้อง ส่วนของโปรแกรมประมวลผลหลักและการตรวจจับวัตถุ และส่วนของการควบคุม
การท างานของหุ่นยนต์ โดยแต่ละส่วนจะประกอบด้วยโปรแกรมในการประมวลผลหลายโปรแกรม ซึ่ง
แต่ละโปรแกรมจะท างานร่วมกันทั้งภายในส่วนการท างานของตนเองและท างานร่วมกับส่วนอื่น ๆ 
โดยจะรับและส่งข้อมูลต่าง ๆ รวมถึงเรียกใช้ค าสั่งต่าง ๆ มาตรฐานระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ ROS 
ทั้งหมด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ส่วนแรกสุดของระบบนี้คือส่วนของเซนเซอร์รับภาพสีและภาพความลึกที่ใช้งานกล้อง Intel 
realsense D435i โดยในส่วนนี้จะประกอบด้วยอุปกรณ์ชิ้นเดียว และโปรแกรมควบคุม ประมวลผล
ภาพจากเซนเซอร์ทั้ง 2 ชนิด แปลงและส่งข้อมูลภาพในมาตรฐานระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ ROS 
ทั้งหมดแบ่งได้เป็น 2 โหนดดังรูปที ่3.7 
 

 
รูปที่ 3.7 โหนดการท างานส่วนเซนเซอร์รับภาพสีและภาพความลึก ที่ใช้งานกล้อง Intel realsense 
D435i 
 

การส่งออกข้อมูลจะใช้รูปแบบการรับส่งขอมูลแบบ Publisher และ Subscriber โดยโหนดที่
ส่งข้อความจะเรียกว่า Publisher และข้อมูลที่ส่งนั้นจะถูกส่งไปยัง Topic โดยชื่อที่ระบุใน Topic จะ
ใช้เพื่อระบุเนื้อหาของข้อความ โหนดที่สนใจในข้อมูลบางประเภทจะท าการ Subscribe หัวข้อที่
ต้องการ อาจมีการ Publisher และ Subscriber หลายรายพร้อมกันส าหรับหัวข้อเดียวและโหนด
เดียวอาจมี Publisher และ Subscriber ได้หลาย Topics เช่นเดียวกัน โดยทั่วไป Publisher และ 
Subscriber จะไม่ได้รู้ถึงการมีอยู่ของกันและกัน หรือก็คือจะแยกกันผลิตข้อมูลหรือรับข้อมูลตาม
ห น ้ า ท ี ่ ข อ ง ต น เ อ ง  ใ น ส ่ ว น ข อ ง โ ห น ด ก ล ้ อ ง น ี ้ จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย  2  โ ห น ด  คื อ 
/camera/realsense2_camer_manager แ ล ะ  /camera/realsense2_camera ซ ึ ่ ง โ ห น ด 
/camera/realsense2_camera จะท าหน้าที่ในการส่งออกข้อมูลภาพสีและข้อมูลภาพความลึก หรือ
ก็คือจะท าหน้าที่เป็น Publisher ในการส่งข้อมูลเข้ายัง Topic โดย Topic ทั้งหมดท่ีเกี่ยวข้องได้แก่ 4 
Topics ต่อไปนี้ 

1. /camera/color/camera_info คือข้อมูลสถานะของกล้อง 
2. /camera/color/image_raw คือข้อมูลภาพสีที่ถ่ายได้จากกล้อง 
3. /camera/depth/image_rect_raw คือข้อมูลภาพความลึกที่ถ่ายได้จากกล้อง 
4. /camera/depth/color/points คือข้อมูลภาพสีแบบ 3 มิติ ที่เกิดจากการรวมกัน

ของข้อมูลภาพสีและภาพความลึก โดยจะแส้งเป็นจุด RGB ที่เรียกว่า pointclound 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ซึ่งข้อมูลเหล่านี้จะถูกน าไปใช้ต่อในส่วนของการประมวลผลเพื่อเข้าสู่งกระบวนการตรวจจับ
วัตถุจากภาพ โดยโหนดที่รับข้อมูลเหล่านี้ไปใช้งานต่อหรือ Subscriber จะประกอบด้วย 2 โหนดหลัก 
คือโหนด /yolo_listener และ /find_object_3d ซึ่งขั้นตอนและการท างานต่าง ๆ ของโปรแกรม
เหล่านี้จะถูกควบคุมด้วยโหนดประมวลผลหลักที่จะกล่าวถึงต่อไป ในส่วนนี้จะกล่าวถึงส่วนของการ
รับส่งข้อมูลภาพเพ่ือใช้ในการตรวจจับวัตถุเป็นหลักซึ่งถูกแสดงดังรูปที่ 3.8 
 

 
รูปที่ 3.8 ขั้นตอนการส่งข้อมูลภาพวัตถุไปยังโหนด 2 โหนด ที่ใช้ข้อมูลน าไปประมวลผลภาพต่อไป 

 
เม ื ่อโปรแกรมประมวลผลหล ักส ั ่ งงานให ้โหนด 2 ท ั ้ ง ท  างานตาม ข ั ้นตอน โหนด 

/yolo_listener ซึ ่งเป ็นโหนด Subscriber ที ่ร ับข ้อมูลจาก /camera/color/image_raw หรือ
ข้อมูลภาพสีที่ถ่ายได้จากกล้อง และ /camera/depth/image_rect_raw หรือข้อมูลภาพความลึกที่
ถ่ายได้จากกล้อง โดยข้อมูลภาพสะถูกใช้ในกระบวนการตรวจจับวัตถุด้วยอัลกอริทึม YOLOv5 จาก
โมเดลที ่ผ ่านการฝ ึกฝนมาแล้ว เมื ่อได ้ผลล ัพธ์จากอัลกอร ิทึมการตรวจจับว ัตถ ุแล้ว โหนด 
/yolo_listener จะน าข้อมูลที่ได้ส่งเข้าไปยัง Topic ต่าง ๆ ซึ่งในส่วนนี้โหนด /yolo_listener จะท า
หน้าที่เป็น Publisher โดยข้อมูลที่จะถูกส่งออกได้แก่ ต าแหน่งของวัตถุแบบ 3 มิติ  ที่จะถูกส่งไปยัง 
Topic ที่ชื่อว่า /main/yolo_detect_image และ plugin ที่ชื่อว่า /tf ส่วนข้อมูลภาพความลึกจะถูก
ประมวลผลใหม่ใหม่ด้วยอัลกอริทึมการใส่สีให้กับภาพความลึก โดยผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นภาพความลึกที่
ม ีส ี โดยส ีจะบ ่งบอกถ ึงระยะต  าแหน ่งน ั ้น ๆ ของภาพ โดยจะถ ูกส ่งไปย ัง Topic ที ่ช ื ่อว่า 
/main/color_depth_image อีกโหนดประมวลผลภาพวัตถุคือ โหนด /find_object_3d ท าหน้าที่
เป ็น  Subscriber คล ้ ายกันก ับ โหนดก ่ อนหน ้ าน ี ้  โดยจะร ับข ้อม ูลจาก Topic ท ี ่ ช ื ่ อว่ า 
/camera/color/image_raw หร ือข ้อม ูลภาพส ีและ  /camera/depth/image_rect_raw หรือ
ข้อมูลภาพความลึก และประมวลผลข้อมูลและตรวจจับวัตถุด้วยเทคนิค feature detection, 
feature description และ feature matching เมื่อได้ผลลัพธ์เป็นต าแหน่งของวัตถุ และมุมองศา
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ของวัตถุแล้ว จะน าข้อมูลที่ได้ส่งออกไปยัง /tf เพื่อน าค่าของวัตถุแบบ 6 มิติไปใช้ในการค านวณการ
หยิบของหุ่นยนต์ต่อไป  

ต่อมาในส่วนของโหนดการควบคุมหุ่นยนต์นั้นจะประกอบด้วย 2 โหนด โดยโหนดแรกจะท า
หน้าที่ส่งค าสั่งไปควบคุมหุ่นยนต์และอีกโหนดนึงจะท าหน้าที่อ่านค่าของ joint ต่าง ๆ ของหุ่นยนต์
เพื่อท าการค านวณท่าทางและต าแหน่งของหุ่นยนต์ รวมทั้งท าการส่งข้อมูลท่าทางของหุ่นยนต์ไปยัง  
/tf เพื่อใช้เป็นต าแหน่งอ้างอิงและแสดงผลโมเดลหุ่นยนต์ ส่วนโหนดการแสดงผลประกอบด้วย 1 
โหนด คือ /rviz โดยจะรับข้อมูลต่าง ๆ ที่ถูกส่งมายัง Topic และแสดงผลผ่านโปรแกรม RVIZ โดย
แผนผังการรับส่งข้อมูลของ 2 องค์ประกอบนี้ถูกแสดงดังรูปที่ 3.9 

 

 
รูปที่ 3.9 ขั้นตอนการส่งข้อมูลต่าง ๆ ของโหนดหุ่นยนต์และโหนดการแสดงผล 

 
โดยโมเดล 3 มิติของหุ่นยนต์ กล้อง และวัตถุที่แสดงผ่านโปรแกรม RVIZ จะถูกแสดงอ้างอิง

ตามต าแหน่งจาก /tf ซึ่งจะมีข้อมูลของลิงค์ต่าง ๆ อ้างอิงจากไฟล์ URDF รวมถึงต าแหน่งของลิงค์ทั้ง 
3 แกนและมุมองศาการหมุนรอบแกนทั้ง 3 โดยจะปรับเปลี่ยนไปตามต าแหน่งจริงของลิงค์นั้น ๆ จาก
ข้อมูลที่ถูกส่งมายัง /tf แบบเรียลไทม ์นอกจากนีก้ารแสดงข้อมูลของพ้ืนที่การท างานทั้งหมดด้วยการ
แสดง pointcloud นั้น ต าแหน่งของจุดต่าง ๆ แบบ 3 มิติของ pointcloud นี้จะถูกอ้างอิงตาม
ต าแหน่งลิงค์ของกล้องท่ีถูกติดตั้งอยู่ที่ส่วนปลายแขนของหุ่นยนต์ การแสดงภาพสีจากกล้องท่ีผ่านการ
ตรวจจับวัตถุ และน ามาตีกรอบรอบวัตถุที่ถูกตรวจจับได้จะถูกน าเสอนภาพผ่าน Topic ที่ชื ่อว่า 
/main/yolo_detect_image ในส่วนภาพความลึกที่มีสีตามระยะความลึกจะถูกแสดงผ่าน Topic ที่
ชื่อว่า /main/color_depth_image โดยทั้ง 2 ภาพนี้จะแสดงอยู่ในโปรแกรม RVIZ เพื่อให้ผู้ใช้งาน
สามารถทราบถึงการท างานของอัลกอริทึม รวมทั้งทราบถึงวัตถุที่สามารถตรวจจับได้จากอัลกอริทึม
ผ่านภาพในโปรแกรม 
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เพื่อที่จะให้ทุกโหนดและโปรแกรมท างานร่วมกันได้อย่างถูกต้อง ระบบจะมีโหนดหนึ่งท า
หน้าที่ควบคุมขั้นตอนการท างานทั้งหมดของระบบนี้ โดยหน้าที่หลักคือการท าให้กระบวนการท างาน
ของระบบเป็นไปตามกระบวนดังรูปที่ 3.3.1 โดยจะควบคุมการรับข้อมูลและใช้งานขอมูลของโหนด
ต่าง ๆ ซึ่งโหนดที่ว่านี้คือ /main_order โดยควยคุมการท างานของโหนด yolo ผ่าน Topic รวมทั้ง
จะใช้ข้อมูลต่าง ๆ ของ /tf ตามเงื่อนไขต่าง ๆ ที่ถูกก าหนดไว้ และสุดท้ายจะท าการควบคุมหุ่นยนต์
ผ่านการ publish ค าสั่งไปยังอีกโหนดนึงที่สร้างขึ้นมาเพ่ือท าการควบคุมหุ่นยนต์โดยเฉพาะคือ โหนด 
/main_service โดยโหนดนี้จะท าการออกค าสั่งควบคุมหุ่นยนต์ผ่านการเรียกใช้ ROS Service ต่าง ๆ 
โดยค าสั่งที่ใช้ในการควบคุมหุ่นยนต์เช่นการ EnableRobot ตลอดจนการเคลื่อนที่ต่าง ๆ ของหุ่นยนต์
ทั้ง 6 แกน และค าสั่งส าหรับอุปกรณ์ที่ปลายแขนของหุ่นยนต์ที่จะดูดหรือปล่อยวัตถุอีกด้วย 

 
 

 
รูปที่ 3.10 แผนผังการเชื่อมต่อและการรับส่งข้อมูลต่าง ๆ ของแต่ละโหนด 

 
เมื่อรวมการท างานของทุกโหนดเข้าด้วยกันและจะได้แผนผังการเชื่อมต่อและการรับส่งข้อมูล

ต่าง ๆ ของแต่ละโหนดดังรูปที่ 3.10 โดยทุกโนหดจะท างานร่วมกันอย่างราบรื่นไปตามกระบวนการที่
ถูกออกแบบไว้เพื่อที่จะได้ผลลัพธ์ตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนด 

การค านวณและการก าหนดท่าทางของหุ่นยนต์ 
เพื่อเปิดใช้งานการจัดการวัตถุแนวตั้งที่แม่นย า ท่าหยิบของหุ่นยนต์ได้รับการค านวณด้วย  

offset คงที่จากวัตถุเป้าหมาย การค านวณท่าทางเกี่ยวข้องกับการค านวณตามเมทริกซ์ โดยอ้างอิง
กรอบหุ่นยนต์เพื่อการวางต าแหน่งที่แม่นย าภายในกรอบงาน ROS ด้วยการวางแนวตัวเองกับวัตถุใน
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ลักษณะที่มีการควบคุมและมีประสิทธิภาพ หุ่นยนต์จึงสามารถเพิ่มประสิทธิภาพโดยรวมและความ
น่าเชื่อถือของระบบหยิบขยะได้ 

 
 

 
รูปที่ 3.11 (a) หุ่นยนต์สร้างภาพใน Rviz, (b) - (d) การหาต าแหน่งของวัตถุอย่างต่อเนื่องจากลิงค์
ฐานของหุ่นยนต์ 
 

ภายในระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ ROS ลิงค์ของวัตถุถูกสร้างขึ้นเพ่ืออ้างอิงจากลิงค์ของกล้องที่
ถูกอ้างอิงมาจากแขนของหุ่นยนต์ ซึ่งข้อมูลของลิงค์กล้องนั้นรวมอยู่ในไฟล์ URDF ของหุ่นยนต์ ซึ่ง
เป็นหนึ่งในรูปแบบการก าหนดโมเดลหุ่นยนต์อย่างหนึ ่ง โมเดลหุ่นยนต์หรือที ่เรียกว่า Robot 
Description นั้นสามารถพัฒนาขึ้นเป็นรูปแบบ URDF (Unified Robot Description Format) โดย
ภาษา XML กล่าวคือ URDF มีหน้าที่อธิบายลักษณะการติดตั้งเชิงกลหรือ Body Layout ซึ่งข้อมูล
ต่าง ๆ ภายในไฟล์ URDF นั้นจะมีการก าหนดเฟรมอ้างอิงของหุ่นยนต์หรือที่เรียกว่า Reference 
Frame ท าให้ทราบข้อมูลของ ข้อต่อของหุ่นยนต์ (Joint) , ชิ้นส่วนต่าง ๆ ของหุ่นยนต์หรือลิงค์ (Link) 
รวมถึงเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ที่ถูกเคลื่อนย้าย โดยสถานะของการเปลี่ยนเเปลงเหล่านี้จะปรากฏที่ State 
Publisher ในทางปฏิบัติจริงนั้นจะท าการติดตั้งอุปกรณ์ชิ้นหนึ่งเพื่อท าการติดตั้งกล้องเข้ากับที่ปลาย
แขนของหุ่นยนต์ ซึ่งจ าท าให้กล้องนั้นสามารถเคลื่อนที่ไปพร้อมกับปลายแขนหุ่นยนต์ โดยต าแหน่ง
ของกล้องจะยื่นออกมาด้านข้างของแขนหุ่นยนต์ โดยจะมีการใช่นอตยึดติดกับที่หลายแขนหุ่นยนต์ 
และเว้นช่องว่างส าหรับการต่อสายไปยังกล้องที่ถูกติดตั้งอยู่ รูปของอุปกรณ์นี้จะถูกแสดงในรูป 3.12 
พร้อมทั้งภาพเม่ือติดตั้งอุปกรณช์ิ้นนี้กับแขนหุ่นยนต์จริง 
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รูปที่ 3.12 อุปกรณ์ที่ใช้ในการติดตั้งกล้องเข้ากับปลายแขนของหุ่นยนต์ 

 
การก าหนดลิงค์เหล่านี ้จะท าให้ได้รับต าแหน่งของวัตถุอย่างต่อเนื่องโดยอ้างอิงได้จาก

ต าแหน่งหุ่นยนต์ ท าให้สามารถแสดงภาพของทั้งหุ่นยนต์และวัตถุด้วยโปรแกรมแสดงผลดังรูปที่ 3.11 
การใช้งานนี้ท าให้การน าแสดงโมเดลหุ่นยนต์และต าแหน่งวัตถุทั้งหมดในพื้นที่การท างานเป็นไปอย่าง
ราบรื่นและมีความต่อเนื่อง เมื่อหุ่นยนต์และกล้องเคลื่อนที่ไปมาในขณะแสดงภาพนั้นจะสามารถ
แสดงผลต าแหน่งของวัตถุได้อย่างถูกต้องและมีความต่อเนื่อง 

มุมการหยิบวัตถุนั้นจะถูกค านวณโดยสมการ ซึ่งแสดงผ่านตัวแปร 𝑅𝑜𝑏𝑜𝑡𝑥𝑦𝑧 โดยค่าของตัว
แปรนี้จะถูกก าหนดโดยใช้การแปลงเมทริกตามต าแหน่งของวัตถุ 𝑂𝑏𝑗𝑥 , 𝑂𝑏𝑗𝑦, 𝑂𝑏𝑗𝑧 และมุมองศา
ของวัตถุ 𝑂𝑏𝑗𝑟𝑥, 𝑂𝑏𝑗𝑟𝑦, 𝑂𝑏𝑗𝑟𝑧 การค านวณต าแหน่งการหยิบของหุ่นยนต์ในแต่ละแกน 𝑅𝑜𝑏𝑜𝑡𝑥 , 

𝑅𝑜𝑏𝑜𝑡𝑦 , 𝑅𝑜𝑏𝑜𝑡𝑧 จะถูกค านวณโดยใช้สมการต่อไปนี้ 
 

𝑅𝑜𝑏𝑜𝑡𝑥 = [

1 0 0
0 𝑐𝑜𝑠(𝑅𝑦) − 𝑠𝑖𝑛(𝑅𝑦)

0 𝑠𝑖𝑛(𝑅𝑦) cos(𝑅𝑦)

]     (3.1) 

 

𝑅𝑜𝑏𝑜𝑡𝑦 = [
𝑐𝑜𝑠(𝑅𝑥) 0 𝑠𝑖𝑛(𝑅𝑥)

0 1 0
− 𝑠𝑖𝑛(𝑅𝑥) 0 cos(𝑅𝑥)

]     (3.2) 

 

𝑅𝑜𝑏𝑜𝑡𝑧 = [
𝑐𝑜𝑠(𝑅𝑧) − 𝑠𝑖𝑛(𝑅𝑧) 0

𝑠𝑖𝑛(𝑅𝑧) 𝑐𝑜𝑠(𝑅𝑧) 0
0 0 1

]     (3.3) 

 
สมการ (3.1), (3.2) และ (3.3) แสดงถึงการค านวณส าหรับต าแหน่งหยิบของหุ่นยนต์ ซึ่งจะ

ถูกน ามาค านวณต่อเพ่ือเพ่ิมระยะ offset ระหว่างแขนหุ่นยนต์ส าหรับการก าหนดระยะของปลายแขน
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หุ่นยนต์ก่อนด าเนินการหยิบวัตถุที่ต าแหน่งที่ระบุ โดย offset นี้จะเป็นระยะห่างระหว่างปลายแขน
หุ่นยนต์กับวัตถุ ระยะนี้จะแทนด้วยเมทริก 𝑅𝑜𝑏𝑜𝑡𝑜𝑓𝑓 ดังแสดงในสมการต่อไปนี้ 

 
𝑅𝑜𝑏𝑜𝑡𝑜𝑓𝑓 =  [0 0 −𝑑]    (3.4) 

 
การค านวณต่อมาส าหรับต าแหน่งในแนวแกน x, y และ z การหยิบวัตถขุองหุ่นยนต์จะแสดงด้วยเมท
ริก 𝑅𝑜𝑏𝑜𝑡𝑥𝑦𝑧 ดังสมการต่อไปนี้ 
 

𝑅𝑜𝑏𝑜𝑡𝑥𝑦𝑧 =  𝑅𝑜𝑏𝑜𝑡𝑥 ∙  𝑅𝑜𝑏𝑜𝑡𝑦 ∙  𝑅𝑜𝑏𝑜𝑡𝑧 ∙  𝑅𝑜𝑏𝑜𝑡𝑜𝑓𝑓 +  [𝑂𝑏𝑗𝑥 𝑂𝑏𝑗𝑦 𝑂𝑏𝑗𝑧] (3.5) 
 

ในสมการ (3.5) ต าแหน่ง 𝑅𝑜𝑏𝑜𝑡𝑥𝑦𝑧 จะค านวณต่อโดยจะเพิ ่มค่า offset และเมทริก 
[𝑂𝑏𝑗𝑥 𝑂𝑏𝑗𝑦 𝑂𝑏𝑗𝑧] เข้าด้วยกัน เพ่ือก าหนดต าแหน่งการหยิบวัตถุตามที่ต้องการ ผลลัพธ์ที่ได้คือ
หุ่นยนต์จะอยู่ห่างจากวัตถุในระยะ d มม. ก่อนที่จะเคลื่อนที่แบบตั้งฉากกับวัตถุภายในระนาบไปหา
วัตถุ การวางต าแหน่งของปลายแขนของหุ่นยนต์สามารถค านวณได้ตามสมการต่อไปนี้ 
 

𝑅𝑜𝑏𝑜𝑡𝑟𝑥 =  𝑂𝑏𝑗𝑟𝑥 + 180    (3.6) 
 

𝑅𝑜𝑏𝑜𝑡𝑟𝑦 =  −(𝑂𝑏𝑗𝑟𝑦 − 180)    (3.7) 
 

𝑅𝑜𝑏𝑜𝑡𝑟𝑧 =  𝑂𝑏𝑗𝑟𝑧 + 180    (3.8) 
 
สมการ (3.6) ถึง (3.8) เป็นการค านวณเพ่ือก าหนดค่าของ 𝑅𝑜𝑏𝑜𝑡𝑟𝑥, 𝑅𝑜𝑏𝑜𝑡𝑟𝑦 และ 𝑅𝑜𝑏𝑜𝑡𝑟𝑧 ซ่ึง
แสดงถึงการวางแนวของส่วนปลายแขนของหุ่นยนต์ ด้วยการรวมการค านวณเหล่านี้ หุ่นยนต์จึง
สามารถบรรลุท่าหยิบที่ต้องการได้ วิธีการนี้ช่วยให้แน่ใจว่าหุ่นยนต์อยู่ในต าแหน่งที่ถูกต้องและก าหนด
ทิศทางเพ่ือการจัดการวัตถุที่มีประสิทธิภาพและควบคุม ดังแสดงในรูปที่ 3.13 
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รูปที่ 3.13 รูปถ่ายของขั้นตอนการหยิบซึ่งแสดงทิศทางการหยิบในแนวตั้งที่แม่นย าและการเชื่อมต่อที่
สมบูรณ์แบบของขอบถ้วยดูดกับวัตถุ 
 

วิธีการแบบไฮบริดที่เราน าเสนอแสดงให้เห็นถึงความสามารถที่โดดเด่นในแง่ของการตรวจจับ
วัตถุและการประมาณค่าท่าทาง จากการเปรียบเทียบในตารางที่ 3.2 วิธีการแบบไฮบริดนั้นเหนือกว่า
วิธีการแบบดั้งเดิมในการตรวจจับวัตถุในทุกระยะห่างและทิศทาง นอกจากนี้ยังให้การประมาณค่า
ท่าทาง 6D ที่แม่นย า พร้อมด้วยข้อก าหนดพิกัด x, y และ z ที่แม่นย า 
 
ตารางท่ี 3.2 แสดงความสามารถในการตรวจจับและระบุข้อมูลวัตถุ  

ความสามารถในการตรวจจับ 
วิธีแบบ
ไฮบริด 

YOLOv5 
FAST & 
BRISK 

Torres et 
al. [3] 

Wong et 
al. [5] 

สามารถตรวจจับวัตถุได้ทุกระยะและ
ต าแหน่งในพ้ืนที่การท างาน ✓ ✓  ✓ ✓ 

สามารถตรวจจับวัตถุได้ทุกมุมองศาการ
วางของวัตถุ ✓ ✓  ✓ ✓ 

ระบวุัตถแุละมุมองศาของวัตถุได้ 6 แกน ✓  ✓  ✓ 
ระบุต าแหน่งวัตถุในแนวแกน x และ y ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

ระบุต าแหน่งวัตถุในแนวแกน z ✓  ✓ ✓ ✓ 
 

จากตารางที ่ 3.2 จะแสดงให้เห็นว ่าว ิธ ีการแบบไฮบริดที ่งานวิจ ัยนี ้ได้น  าเสนอนั ้นมี
ความสามารถทั้งในการตรวจจับวัตถุได้ทุกระยะและต าแหน่งในพื้นที่การท างาน เหนือกว่าการใช้งาน
อัลกอริทึม FAST & BRISK ทีส่ามารถตรวจจับยวัตถุได้เพียงแค่ในระยะที่จ ากัด วิธีการแบบไฮบริดนั้น
สามารถตรวจจับวัตถุได้ทุกมุมองศาการวางของวัตถุและระบุวัตถุและมุมองศาของวัตถุได้ 6 แกนได้ซึ่ง
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มีความเหนือกว่าการใช้งาน YOLOv5 เพียงอย่างเดียวที่ไม่สามารถระบุมุมองศาของวัตถุได้ รวมถึง
วิธีการนี้สามารถบอกต าแหน่งวัตถุในแกน x, y และ z  ได้ จะเห็นว่าความสามารถนี้นั้นเหมือนกันกับ
งานศึกษาบางงาน หรืองานศึกษาของ Wong และคณะ ที่สังเกตได้จากตารางนี้ แต่ผลลัพธ์จากการ
เปรียบเทียบในการทดลองต่อไปจะแสดงให้เห็นว่าวิธีการแบบไฮบริดที่งานวิจัยนี้นั้นมีความสามารถที่
สูงกว่า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 4 

วิธีการทดลองและผลการทดลอง 
ในการทดลองนี้จะทดสอบความสามารถของระบบตั้งแต่ความสามารถของอัลกอริทึมที่

น าไปใช้ตรวจจับวัตถุเป้าหมาย การเลือกวัตถุได้อย่างถูกต้องและระบุต าแหน่งและมุมองศาของวัตถุ
อย่างถูกต้อง รวมถึงการใช้งานโปรแกรม Rviz ในการแสดงผลของหุ่นยนต์ กล้อง และวัตถุเป็นไป
อย่างถูกต้อง แสดงจุด pointcloud และต าแหน่งของภาพได้ตรงตามความเป็นจริง  โดยทุก
องค์ประกอบจะต้องท างานร่วมกันอย่างราบรื่นและได้ผลลัพธ์ตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้ 

 

 
รูปที่ 4.1 Rviz เครื่องมือสร้างภาพ ROS แสดงลิงก์วัตถุ โมเดลหุ่นยนต์พร้อมลิงก์กล้อง พอยต์คลาวด์ 
ภาพความลึก และภาพวัตถุที่ตรวจพบ 

 
การทดสอบความสามารถของระบบการท างานประเภทการหยิบวัตถุในภาชนะนั้น เพื่อที่จะ

ท าการประเมินผลการทดสอบอย่างครอบคลุมทุกสถานะการณ์ในการท างานจริงไม่ว่าจะเป็น การ
หยิบวัตถุจากในภาชนะโดยที่วัตถุจะถูกจัดเรียงอย่างเป็นระเบียบ หรือวัตถุทั้งหมดวางแบบสุ่มในทุก
ต าแหน่งทุกทิศทาง ในการทดสอบนี้จึงได้แบ่งการทดลองออกเป็น 3 การทดลอง โดยมีวัตถุประสงค์ที่
ท้าทายต่างกันคือความสามารถในการตรวจจับวัตถุเมื่อสถานะการณ์แตกต่างกันออกไป วัตถุมีความ
ซับซ้อนมากขึ้น ความสามารถในการระบุต าแหน่งและประเมินมุมองศาของวัตถุ และความสามารถใน
การหยิบวัตถ ุโดยทุกการทดลองนี้จะแสดงภาพแบบหุ่นยนต์และวัตถุแบบเรียลไทม์ดังรูปที่ 4.1 ทั้ง 3 
การทดลองจะใช้วัตถุที่น ามาทดลองเหมือนกันแต่จะมีการวางตัวของวัตถุที่น ามาใช้ในการทดลอง
แตกต่างกันดังนี้  
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1. การทดลองที่ 1 วัตถุจะถูกจัดเรียงอย่างเป็นระเบียบภายในถาดโดยมี เพื่อทดสอบความ
แม่นย าของระบบในการตรวจจับและประมาณต าแหน่งและมุมองศาของวัตถุท่ีไม่ซับซ้อน 

2. การทดลองที่ 2 วัตถุถูกจัดเรียงแบบกึ่งสุ่มแนวของวัตถุยังคงหันไปในทิศเดียวกันภายในถาด 
ซึ่งมีความซับซ้อนในการจัดการวัตถุตั ้งแต่ขั ้นตอนการตรวจจับ, ประเมินต าแหน่งและมุม
องศา รวมถึงการปรับมุมองศาการหยิบวัตถุของหุ่นยนต์ได้อย่างถูกต้อง 

3. การทดลองที่ 3 วัตถุทั้งหมดวางแบบสุ่มในทุกต าแหน่งทุกทิศทางภายในถาด ซึ่งมีความท้า
ทายในแง่ของการตรวจจับวัตถุและการประเมินต าแหน่งและมุมองศาอย่างถูกต้องที ่จะ
น าไปสู่การหยิบวัตถุได้อย่างถูกต้อง 

 

 
รูปที่ 4.2 การทดลองที่ 1 วัตถุถูกจัดเรียงแบบเป็นระเบียบ, การทดลองที่ 2 วัตถุถูกจัดเรียงแบบกึ่ง
สุ่มแนวของวัตถุยังคงหันไปในทิศเดียวกัน และการทดลองที่ 3 วัตถุท้ังหมดวางแบบสุ่มในทุกทิศทาง 

 
เทคนิคแบบไฮบริดจะเพิ่มระยะของการการตรวจจับวัตถุให้สูงขึ้น โดยการใช้ประโยชน์จาก

ความสามารถในการตรวจจับวัตถุของอัลกอริทึม YOLOv5 ที่สามารถตรวจจับวัตถุในระยะไกลได้
อย่างแม่นย า ส่งผลให้ระยะการตรวจจับหรือพื้นที่การท างานมีขนาดใหญ่ขึ้น ระยะการตรวจจับหรือ
พ้ืนทีก่ารท างานนี้ถูกน าเสนอผ่านตารางที่ 4.1 และเปรียบเทียบกับเทคนิคแบบดั่งเดิมเพ่ือที่จะเน้นย ้า
ถึงความสามารถที่มากกว่าของวิธีการตรวจจับวัตถุแบบไฮบริด ยิ่งไปกว่านั้นค่าตัวเลขระยะการ
ตรวจจับด้วยวิธีการแบบไฮบริดที่วัดได้นี้ คือต าแหน่งสูงสุดของแขนหุ่นยนต์ที่จะสามารถเคลื่อนออก
ห่างจากวัตถุได ้

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.1 แสดงระยะในการตรวจจับวัตถุ 

เทคนิคที่ใช้ในการตรวจจับวัตถุ ระยะในการตรวจจับ (มม.) 

FAST & BRISK 150 - 280 

YOLOv5 ร่วมกับ FAST & BRISK 150 - 730 
 
กระบวนการตรวจจับวัตถุในระบบการท างานนนี้นั ้นสามารถตรวจจับวัตถุ ได้ส าเร็จตาม

วัตถุประสงค์ด้วยวิธีการตรวจจับแบบไฮบริด รวมถึงสามารถระบุต าแหน่งและมุมองศาได้อย่างถูกต้อง 
การใช้งานโปรแกรม Rviz ในการแสดงผลของหุ่นยนต์และลิงค์วัตถุนั ้นเป็นไปอย่างถูกต้องและมี
ประสิทธิภาพ รวมถึงแสดงจุด pointcloud และต าแหน่งของภาพและวัตถุได้ตรงตามความเป็นจริง
ดังที่แสดงในรูปที่ 4.3  

 

 
รูปที่ 4.3 การท างานของหุ่นยนต์ที่แสดงผลผ่านโปรแกรม Rviz โดยแสดงต าแหน่งของวัตถุแบบ 3 
มิต ิพร้อมภาพการตรวจจับวัตถุและภาพความลึก 

 
การสร้างภาพข้อมูลนี้ช่วยให้สามารถติดตามต าแหน่งและทิศทางของวัตถุได้อย่างแม่นย า 

ช่วยให้มั่นใจได้ถึงการจัดการและการโต้ตอบที่แม่นย า การผสานรวมหุ่นยนต์และ Rviz ได้อย่างราบรื่น
ช่วยให้การตรวจสอบและควบคุมการตรวจจับวัตถุและกระบวนการประมาณค่าเป็นไปอย่างราบรื่น 
เป็นการยืนยันถึงประสิทธิภาพและความน่าเชื่อถือของระบบ 
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รูปที่ 4.4 โปรแกรม Rviz และส่วนประกอบต่าง ๆ ส าหรับแสดงการท างานของหุ่นยนต์ 
 
จากรูปที่ 4.4 ได้แสดงถึงส่วนแสดงผลต่าง ๆ ภายในโปรแกรม Rviz โดยแต่ละส่วนแสดงผล

จะท าหน้าที่ดังนี้อ้างอิงตามตัวเลขท่ีก ากับในรูป 
1. ส่วนนี้จะท าหน้าที่แสดงรายการส่วนประกอบต่าง ๆ ที่แสดงผลภายในหน้าต่าง

โปรแกรม โดยที่ผู ้ใช้งานจะสามารถเลือกเปิดหรือปิดการแสดงผลของหน้าต่าง
โปรแกรมนั้น ๆ ได้ พร้อมทั้งเลือกปรับแต่งอุปกรณ์ต่าง ๆ ตลอดจน Topic ที่น ามา
แสดงผล 

2. ส่วนแสดงผลโมเดลหุ่นยนต์และกล้อง ภายในหน้าต่างนี้ผู้ใช้งานสามารถปรับมุมมอง
ต่าง ๆ ที่ในพ้ืนที่การท างาน รวมถึงสามารถขยายและลดขนาดจากมุมมองได้ 

3. ส่วนแสดงผล pointcloud แสดงพ้ืนที่แวดล้อมแบบ 3 มิติที่ถ่ายได้จากกล้อง 
4. ส่วนแสดงลิงค์ของวัตถุ แสดงต าแหน่งวัตถุและมุมองศา 
5. หน้าต่างแสดงภาพสีและตีกรอบรอบวัตถุที่ตรวจจับได้ 
6. หน้าต่างแสดงภาพความลึกโดยแทนค่าความลึกด้วยสีที่แตกต่างกัน 

ในด้านผลการทดลอง ระบบการหยิบวัตถุในภาชนะด้วยวิธีการแบบไฮบริดนั ้นมีอัตรา
ความส าเร็จจากการพยายามหยิบครั้งเดียวอยู่ที่ 100% ในการทดลองแรก และมีอัตราความส าเร็จ
ลดลงมาเล็กน้อยอยู่ที่ 97.5% ในการทดลองที่ 2 อย่างไรก็ตาม อัตราความส าเร็จลดลงเป็น 86.67% 
ในการทดลองที่ 3 ตารางที่ 4.2 แสดงระยะเวลาการด าเนินงานของแต่ละขั้นตอนจากการทดลอง โดย
เริ่มจากเวลาการตรวจจับวัตถุในขั้นตอนแรก, เปรียบเทียบต าแหนงและเลือกวัตถุเป้าหมาย เวลาที่
หุ่นยนต์เคลื่อนที่ไปยังต าแหน่งเหนือวัตถุ เวลาในการประเมินมุมองศาของวัตถุแบบ 6 แกน และเวลา
การค านวณท่าทางของหุ่นยนต์และหยิบวัตถุ 

1 

6 

5 

2 

3 

4 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงระยะเวลาการท างานในแต่ละขั้นตอนจากการทดลอง   

ขั้นตอนการท างาน 
เวลาเฉลี่ยจากการ
ทดลองที่ 1 (วินาที) 

เวลาเฉลี่ยจากการ
ทดลองที่ 2 (วินาที) 

เวลาเฉลี่ยจากการ
ทดลองที่ 3 (วินาที) 

การตรวจจับวัตถุในขั้นตอนแรก, 
เปรียบเทียบต าแหนงและเลือกวัตถุ
เป้าหมาย 

0.12 0.12 0.12 

หุ่นยนต์เคลื่อนที่ไปยังต าแหน่งเหนือวัตถุ 5.30 5.84 5.79 
การประเมินมุมองศาของวัตถุแบบ 6 แกน 0.20 0.20 0.20 
การค านวณท่าทางของหุ่นยนต์และ
ด าเนินการหยิบวัตถุ 

11.24 12.60 16.84 

รวม 16.86 18.76 22.95 

 
จากตารางนี้จะพบว่าใน 3 การทดลองนี้ การทดลองที่ 3 นั้นมีระยะเวลาการด าเนินการเฉลี่ย

สูงที่สุด เนื่องจากความซับซ้อนของงานและการวางแนวของวัตถุที่ท้าทายท าให้หุ่นยนต์จ าเป็นต้อง
ปรับมุมองศาของแขนมากกว่าการทดลองที่ 1 และ 2 ท าให้กินระยะเวลาในขั้นตอนการหยิบที่สูง 
ส่วนในขั้นตอนของการตรวจจับวัตถุ และการประเมินต าแหน่งและมุมองศาของวัตถุนั้น อัลกอริทึมที่
ใช้งานผ่านวิธีการตรวจจับแบบไฮบริดนั้นใช้ระยะเวลาในการท างานเท่ากันหมดทั้ง 3 การทดลอง  
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รูปที่ 4.5 ล าดับรูปภาพแสดงให้เห็นถึงการด าเนินการตามกระบวนการรับสินค้าท่ีประสบความส าเร็จ 
(a) หุ่นยนต์ถูกวางต าแหน่งในการก าหนดค่ามุมมองด้านบน (b) หุ่นยนต์เคลื่อนที่เพ่ือดูวัตถุเป้าหมาย
ในระยะใกล้ (c) หุ่นยนต์เข้าใกล้วัตถุด้วย offset คงท่ี (d) หุ่นยนต์เริ่มการเคลื่อนที่แบบหยิบจับ (e) 
หุ่นยนต์หยิบวัตถุได้ส าเร็จ (f) หุ่นยนต์ขนย้ายวัตถุไปยังลังจัดเก็บ ภาพชุดนี้แสดงให้เห็นถึงการ
ปฏิบัติงานหยิบจับโดยหุ่นยนต์อย่างเป็นระบบและแม่นย า 

 
ภาพของหุ่นยนต์จริงขณะท าการทดลองถูกแสดงผ่านรูปที่ 4.4 โดยถ่ายภาพของหุ่นยนต์ใน

ระหว่างทดลองในขั้นตอนต่าง ๆ เริ่มตั้งแต่แขนของหุ่นยนต์อยู่ที่ต าแหน่งโฮมและกล้องที่ติดอยู่ที่ปลาย
แขนหุ่นยนต์ถ่ายภาพรวมของพื้นที่การท างานเพื่อที่จะหาวัตถุที่สนใจ และด าเนินการตามขั้นตอนใน
ระบบไปจนกระทั้งหยิบและวางวัตถุอย่างถูกต้อง จากนั้นจะกลับไปอยู่ต าแหน่งโฮมเหมือนเดิมและท า
การหาวัตถุต่อไปอีกครั้ง วนซ ้าไปเรื่อย ๆ จนกว่าจะไม่พบวัตถุในพ้ืนที่การท างานหุ่นยนต์ถึงจะหยุดรอ
จนกว่าจะตรวจจับวัตถุพบอีกครั้ง 
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ตารางท่ี 4.3 แสดงการเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลองเทียบกับเทคนิคในอดีต 

อัลกอริทึม 
ชนิดของวัตถุ
ที่ใช้ในการ
ทดลอง 

เซอเซอร์ 
ความแม่นย าในการ

ตรวจจับวัตถุ 

การประเมิน
มุมองศาวัตถุ
คลากเคลื่อน
ต ่ากว่า 5° 

ความเร็วใน
การ

ประมวลผล
อัลกอริทึม 
(วินาที) 

   AP50 AP50:95   

Torres et 
al.[3] 

ชิ้นส่วนข้อต่อ ขนาดเล็ก 98 % - - 7.4 

Zhuang et 
al.[4] 

กล่องกระดาษ
ทิชชู 

ขนาดเล็ก 92.7 % - 95 % - 

Wong et 
al.[5] 

กล่องกระดาษ ขนาดเล็ก 98.9 % 87.9 % - 

Le and 
Lin[18] 

แพ็ค USB ขนาดเล็ก 100 % 91.2 % - 0.862 

วิธีแบบ
ไฮบริด 

กล่อง 
Arduino 

ขนาดเล็ก 98.6 % 96.5 % 94.7 % 0.32 

 
ในผลการทดลองและการเปรียบเทียบ วิธีการแบบไฮบริดของเราแสดงให้เห็นประสิทธิภาพที่

น่าประทับใจ ตามที่สรุปไว้ในตารางที่ 4.3 ในแง่ของการตรวจจับวัตถุ วิธีการของเราได้รับคะแนน 
AP50:95 ที่ 96.5% ซึ่งตอกย ้าความสามารถในการตรวจจับวัตถุได้อย่างแม่นย าในทุกทิศทาง และ มี
ความแม่นย าในการประมาณค่าแบบก่อให้เกิด 94.7% ภายในความคลาดเคลื ่อนของมุม 5° 
นอกจากนี้ วิธีการแบบไฮบริดของเรายังแสดงให้เห็นถึงการประมวลผลที่มีประสิทธิภาพ โดยมีเวลาใน
การตรวจจับและประมาณค่าน้อยที่สุดเพียง 0.32 วินาที ซึ่งบ่งบอกถึงความเหมาะสมส าหรับการใช้
งานแบบเรียลไทม์ รวมถึงการแสดงภาพ 3 มิติแบบเรียลไทม์ของการซิงโครไนซ์หุ่นยนต์กับวัตถุ 
ผลลัพธ์นี้แสดงให้เห็นถึงการมีส่วนร่วมที่ส าคัญของงานของเราในการตรวจจับวัตถุและการประมาณ
ค่าในหุ่นยนต์อุตสาหกรรม ซึ่งปูทางไปสู่ระบบอัตโนมัติที่ได้รับการปรับปรุงในการใช้งานในโลกแห่ง
ความเป็นจริง 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้น าเสนอการแก้ไขปัญหาที่เกี ่ยวกับงานประเภทการหยิบวัตถุใน

ภาชนะ โดยการประยุกต์ใช้งานกล้องจับความลึกราคาต ่า ร่วมกับระบบการตรวจจับวัตถุ การประเมิน
มุมองศาของวัตถุ และการใช้งานหุ่นยนต์ รวมถึงการใช้งานเทคนิค eye-in-hand ส าหรับกล้องและ
หุ ่นยนต์ โดยที ่โปรแกรมการประมวลผลและอุปกรณ์ททุกอุปกรณ์ถูก เชื ่อต่อและใช้งานบน
ระบบปฏิบัติการ ROS ในด้านของการประมวลผลภาพเพื ่อตรวจจับวัตถุได้ท าการบูรณาการ
อัลกอริทึม YOLOv5, FAST และ BRISK ท าให้ระบบสามารถบรรลุเป้าหมายในการตรวจจับและ
ประเมินต าแหน่งและมุมองศาของวัตถุได้อย่างแม่นย าและมีประสิทธิภาพ แม้ในสถานการณ์ที่ซับซ้อน
และท้าทายต่อการตรวจจับวัตถุ นอกจากนี้ในงายศึกษานี้ได้น าเสนอการแสดงภาพและโมเดลการ
เคลื่อนไหวของหุ่นยนต์แบบ 3 มิติ และเรียลไทม์ จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่าวิธีการแบบ
ไฮบริดที่ถูกน าเสนอในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้นั้นมีผลลัพธ์ที่น่าพึงพอใจเป็นอย่างมาก การเปรียบเทียบกับ
เทคนิคและวิธีการต่าง ๆ ที่ผ่านมาในอดีต ได้แสดงให้เห็นถึงความแม่นย าในการตรวจจับด้วยวิธี
ไฮบริดนั้นสูงกว่า และความเร็วในการประมวลผลเหนือกว่าเทคนิคและวิธีการตรวจจับแบบอื่น ๆ 
ความก้าวหน้าจากงานศึกษานี้มีความส าคัญในระบบอัตโนมัติ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในภาคการผลิตและ
ระบบการขนส่งสินค้า เนื่องจากการใช้กล้องถ่ายภาพเชิงลึกราคาต ่านั้นไม่เพียงแต่ลดค่าใช้จ่าย แต่ยัง
ท าให้ระบบการท างานนี้สามารถใช้งานได้จริงมากขึ้นในหลากหลายมิติ ซึ่งจะเป็นการเพิ่มความคุ้มค่า
ในด้านต่าง ๆ ในกระบวนการผลิตรวมถึงเพิ่มประสิทธิภาพในขั้นตอนการผลิตด้วย จากความส าเร็จ
และประสบการณ์ที่ได้รับจากงานวิจัยฉบับนี้ ข้อเสนอแนะส าหรับงานศึกษานี้คือควรพัฒนาเทคนิค
และวิธีการต่อไปอย่างต่อเนื่อง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและความแม่นย าในการตรวจจับ รวมทั้งพัฒนา
และปรับปรุงระบบการท างานของหุ ่นยนต์ ให้มีความเร็วและความสามารถในการใช้งานใน
สถานการณท์ีซ่ับซ้อนและท้าทายมากขึ้นในอนาคต 
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ภาคผนวก ก 

การผสมผสานเทคนิคการตรวจจับวัตถุเพื่อพัฒนาการท างานของ
หุ่นยนต์และกระบวนการโดยรวมในอุตสาหกรรม 
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การผสมผสานเทคนิคการตรวจจับวัตถุเพื่อพัฒนาการท างานของ
หุ่นยนต์และกระบวนการโดยรวมในอุตสาหกรรม 

ในงายวิจัยนี้ได้น าเสนอวิธีแบบไฮบริดหรือการผสมผสานเทคนิคเพื่อพัฒนาการท างานของ
หุ่นยนต์ในการหยิบวัตถุในภาชนะ โดยเฉพาะการน าเสนอวิธีการท างานของกล้องร่วมกับหุ่นยนต์ และ
อัลกอริทึมปัญญาประดิษฐ์ วิธีการแบบไฮบริดนี้ช่วยเพิ่มความแม่นย าและความเร็วในการท างานของ
หุ่นยนต์ในสถานการณ์แบบเรียลไทม์ เทคนิคที่น ามาผสมผสานนั้นคือการใช้เทคโนโลยีการตรวจจับ
ลักษณะเด่นด้วยเทคนิค FAST และการอธิบายลักษณะเด่นด้วยเทคนิค BRISK เพ่ือท าการประเมินมุม
องศาของวัตถุอย่างมีประสิทธิภาพและแม่นย า  

การทดลองในงานวิจัยนี้ได้ใช้กล้องถ่ายความลึกขนาดเล็กที่มีราคาต ่ากว่าเซนเซอร์ขนาดใหญ่
อื่น ๆ เพื่อใช้ในการถ่ายภาพสีและภาพความลึก เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจจับวัตถุและการ
ประเมินมุมองศาของวัตถุในเวลาจริง ผลการทดลองแสดงให้เห็นถึงความแม่นย าและความเร็วของ
วิธีการที่แบบไฮบริดนี้ โดยสามารถใช้งานผ่านระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ ROS ท าให้หุ่นยนต์และ
อุปกรณ์ต่าง ๆ สามารถท างานร่วมกันได้อย่างต่อเนื่องและมีประสิทธิภาพ วิธีการแบบไฮบริดนี้เปิด
โอกาสใหม่ในการใช้งานหุ่นยนต์ในระบบอัตโนมัติต่าง ๆ ที่ท้าทาย เพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการ
ตรวจจับวัตถุ ช่วยลดความผิดพลาดในการหยิบวัตถุของหุ่นยนต์ น ามาซึ่งประสิทธิภาพโดยรวมของ
กระบวนการท างานในอุตสาหกรรมที่สูงขึ้น
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	 In the field of industrial robotics, robotic arms have been significantly integrated, driven by 
their precise functionality and operational efficiency. We here propose a hybrid method for bin-
picking tasks using a collaborative robot, or cobot combining the You Only Look Once version 5 
(YOLOv5) convolutional neural network (CNN) model for object detection and pose estimation 
with traditional feature detection based on the features from accelerated segment test (FAST) 
technique, feature description using binary robust invariant scalable keypoints (BRISK) 
algorithms, and matching algorithms. By integrating these algorithms and utilizing a low-cost 
depth sensor camera for capturing depth and RGB images, the system enhances real-time object 
detection and pose estimation speed, facilitating accurate object manipulation by the robotic 
arm. Furthermore, the proposed method is implemented within the robot operating system 
(ROS) framework to provide a seamless platform for robotic control and integration. We 
compared our results with those of other methodologies, highlighting the superior object 
detection accuracy and processing speed of our hybrid approach. This integration of robotic arm, 
camera, and AI technology contributes to the development of industrial robotics, opening up 
new possibilities for automating challenging tasks and improving overall operational efficiency.

1.	 Introduction

	 In recent years, the robotics field has undergone significant advancements, resulting in 
transformations across various industries, including manufacturing and logistics. Notably, 
industrial robots have become prevalent owing to their capability to perform repetitive tasks 
with high accuracy, efficiency, and reliability. Concurrently, computer vision and artificial 
intelligence are two technologies that have particularly influenced the field of robotics. 
Computer vision facilitates the interpretation of visual information, such as images and videos, 
by machines, empowering them to execute complex tasks. In the same way, AI enables machines 
to learn from experience and adjust their behaviour to achieve specific goals. The integration of 
computer vision and AI empowers robots to perceive and interact with their environment or 
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workspace. By utilizing cameras and AI algorithms, robots can detect and recognize objects. 
This makes it possible to perform complex and flexible tasks such as object detection, pick and 
place, and bin-picking. 
	 Bin-picking is one of the significant applications in robotics and involves retrieving objects 
from a bin or container. In this application, the sensor or camera that captures the images used to 
identify and detect the object as well as estimate the pose of the object is very important. Several 
studies, including the one cited in Ref 1, have made advancements in the field of robot work with 
cameras. Zhuang et al.(1) demonstrated successful implementation in real-world industrial 
settings. However, it is important to realize that the sensor or camera technology employed in 
these studies, such as 3D scanners or large-depth sensor cameras, can be associated with high 
costs. Particularly in industrial bin-picking applications, the use of expensive sensors such as 3D 
scanners is common. This dependence on costly sensors is attributed to the limitations of 
alternative options, such as low-cost cameras. Low-cost cameras often face constraints in terms 
of image resolution and capturing distance, which make them insufficient for handling large 
workspace tasks. This limitation is highlighted in the comparison described in Ref 2.
	 Previous studies have explored the integration of low-cost cameras in various methods for 
bin-picking tasks. Torres et al.(3) introduced an application utilizing low-cost cameras for picking 
up small objects such as car connectors, achieving 4D object detection and pose estimation. 
However, despite accurate object detection, the algorithm’s processing time for recognizing 
objects and determining their pose/orientation remained lengthy. In contrast, Zhuang et al.(4) 
demonstrated faster algorithmic speed, albeit with lower object detection accuracy. Conversely, 
Wong et al.(5) achieved high object detection accuracy but observed limitations in object pose 
estimation accuracy. Remarkably, all these studies employed single-view approaches for object 
detection and pose estimation.
	 Performing object detection and pose estimation by capturing an image in a single view, such 
as the top view of the workspace, is challenging because of the camera’s distance from the 
objects and results in low-resolution object images and lower accuracy in pose estimation. To 
overcome this issue, the eye-in-hand technique was adopted, which involves attaching the 
camera to the robot’s end-effector. This configuration enables flexible camera movement by 
manipulating the robot, facilitating image capture from close view. Monica et al.(6) clearly 
showed the advantage of the eye-in-hand, which allows high depth measurements from the 
sensor, but the detection time is too long. 
	 The objective of this research is to enhance the speed of object detection and pose estimation 
within bin-picking applications while maintaining high accuracy. This is achieved through the 
utilization of the Dobot CR5 collaborative robot in conjunction with a low-cost depth sensor 
camera, specifically the Intel Realsense D435i camera. Employing the eye-in-hand technique, as 
shown in Fig. 1, enables the acquisition of both a comprehensive top view of the entire workspace 
and close-up views for specific objects, thereby enhancing object resolution. To achieve the goal 
of object detection and pose estimation, we utilized the following two detection approaches.
•	 Firstly, You Only Look Once Version 5 (YOLOv5), a state-of-the-art deep learning algorithm 

for object detection, was employed. By leveraging YOLOv5, objects could be detected in 
real-time streams, and the robot could be precisely moved closer to the targeted object.
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•	 Secondly, the features from accelerated segment test (FAST) and binary robust invariant 
scalable keypoints (BRISK) algorithms, which are feature detection, description, and 
matching algorithms, were utilized. As the robot approached close to the object, a high-
resolution object image was captured by the camera. This image was suitable for using the 
FAST and BRISK algorithms to rapidly estimate the object’s pose. The combination of these 
techniques enabled high accuracy in picking up objects at the correct position and orientation.

	 By integrating these methods, as shown in Fig. 2, our technology enhances bin-picking 
applications by optimizing object detection and pose estimation processes. This contributes to 
the overall automation capabilities of industrial robots, offering a cost-effective solution for 
efficient and accurate object manipulation.

2.	 Related Theory

2.1	 Traditional feature detection, description, and matching

	 In the field of computer vision, significant research has been dedicated to traditional feature 
detection, description, and matching algorithms. The widely adopted Harris corner detector(7) 
identifies corners by analyzing local intensity gradients. Scale invariant feature transform 
(SIFT)(8) and speeded up robust features (SURF)(9) algorithms excel in detecting scale-invariant 
keypoints and generating descriptors resilient to variations in scale, rotation, and viewpoint. 
Similarly, FAST(10) and BRISK(11) algorithms are designed for efficient feature detection. FAST 
is a corner detection method that can be used to extract feature points.(12) While these traditional 
methods have proven effective, they rely on hand-crafted features and may potentially overlook 
crucial information in an image. Consequently, they face limitations when it comes to 
recognizing objects and their poses under diverse conditions, since they require the object’s 
image resolution to align closely with the reference image to accomplish accurate detection and 
recognition. In contrast, deep learning approaches have emerged as powerful tools that learn 
features directly from data, enabling more robust object detection, even in the presence of scale, 
rotation, and viewpoint variations.

Fig. 1.	 (Color online) Actual robot and real-time synchronized robot simulation in Rviz with pointcloud, depth 
image, and detected object image.
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2.2	 Deep learning and convolutional neural network (CNN)

	 Deep learning has revolutionized various computer vision tasks, including object detection 
and recognition. CNNs have emerged as powerful models for analyzing image data, as they can 
automatically learn hierarchical representations from raw pixels.(13) CNNs have demonstrated 
their effectiveness in object detection tasks, providing accurate bounding box predictions and 
advancing applications in robotics, surveillance, and autonomous vehicles. One popular CNN-
based approach for object detection is YOLO.(14) YOLO introduced a unified architecture that 
predicts object bounding boxes and class probabilities in a single pass, enabling real-time object 
detection.

2.3	 Robot operating system (ROS) framework and visualization tool, Rviz

	 ROS has made significant contributions to the field of robotics by providing a versatile 
framework that facilitates seamless communication and collaboration among various 
components. In a foundational paper,(15) the fundamental principles and architectural design of 
the ROS were discussed, and it was established as an open-source operating system. This 
influential work has played a pivotal role in the widespread adoption and advancement of ROS 
within the robotics community. Researchers leverage the capabilities of ROS to effortlessly 
integrate cameras with computers and robots, enabling innovative research and development in 
the field of robotics. Within the ROS framework, ROS visualization, or Rviz, stands out as an 
exceptional 3D visualization tool. Rviz offers real-time visualization capabilities for various data 
types, such as robot models, images, pointcloud, and trajectories. Kam et al.(16) extensively 
explored the practical application of Rviz in constructing mobile robots. Their paper showcases 
Rviz’s crucial role in the visualizing robot. In this study, we emphasize Rviz’s significant 
contribution to the real-time visualization and evaluation functions of robotic systems, which 
further advances the capabilities of the ROS framework.

Fig. 2.	 (Color online) Schematic representation of the system workflow, from the camera to the detection nodes 
and ultimately to the robot node, highlighting the various stages involved in object detection, pose estimation, and 
robot pose computation.
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3.	 Object Detection and Pose Estimation

	 To detect objects and estimate their poses, the system employs two detection techniques, as 
shown in Fig. 2. Firstly, the robot positions itself in a top-view configuration, enabling the 
camera to capture the entire workspace for comprehensive coverage. This top-view image is 
processed by the first detection node, which utilizes a trained YOLOv5 model for object 
detection. By comparing the positions of all detected objects, the algorithm selects the object 
with the highest vertical position. Subsequently, the robot moves closer to the selected object 
while maintaining a fixed distance of 200 mm above the object, as shown in Fig. 3. This 
proximity allows for capturing detailed information. A close-up image of the object is then 
forwarded to the second detection node. This node employs algorithms to detect the object and 
estimate its pose, including its x, y, z coordinates and x, y, z orientation in 6D space.

3.1	 First detection (YOLOv5)

	 The first technique (YOLOv5) is a state-of-the-art object detection framework based on deep 
learning CNNs. YOLOv5 (Fig. 4) is widely recognized for its high accuracy and real-time 
performance. By simultaneously predicting bounding boxes and class probabilities for multiple 
objects within an input image, YOLOv5 achieves efficient and precise object detection. 
	 To train the YOLOv5 model, a dataset was prepared using Roboflow. The dataset was 
carefully labelled, and various augmentation techniques were applied to enhance its diversity 
and quality. During the training process, the YOLOv5l model was utilized with 100 epochs, 
batch size of 16, and the training dataset consisting of 1431 images. The example training dataset 
with augmentation techniques and training output results are shown in Fig. 5.

Fig. 3.	 (Color online) (a) Robot's top-view position and (b) robot's position as it moves closer to the selected object.

(a) (b)
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	 Table 1 presents the object detection training results for the YOLOv5l algorithm, showcasing 
high accuracy metrics including precision, recall, mAP50, and mAP50-95 indices. These 
evaluation metrics reflect the system’s capability to detect all objects within the workspace when 
the robot is positioned in the top view. In scenarios where multiple objects are detected, the 
system selects the object with the highest vertical position based on depth information from the 
camera node. Subsequently, the robot is directed to move above the selected object, maintaining 
a fixed distance. Subsequently, the second detection technique is employed to estimate the pose 
using a close-up image.

Fig. 4.	 (Color online) Schematic representation of a simple concept of CNNs.

Fig. 5.	 (Color online) (a) Training dataset with augmentation techniques. (b) Training output results using the 
YOLOv5l algorithm.

(a)

(b)
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Table 1
Object detection training result output.
Algorithm Precision Recall mAP50 mAP50-95
YOLOv5l 0.955 0.983 0.986 0.965

3.2	 Second detection (FAST and BRISK)

	 In addition to YOLOv5, the second technique employed in this research is a combination of 
FAST as the feature detector and BRISK as the feature descriptor.

3.2.1	 Feature detector—FAST

	 Feature detection is a fundamental computer vision technique that identifies distinctive 
points within an image for further analysis. FAST, a highly efficient algorithm designed to detect 
corner points, was employed. FAST compares the intensities of pixels in a circular neighborhood 
surrounding a candidate point, evaluating whether enough contiguous pixels are either brighter 
or darker than the candidate pixel.
	 The algorithm utilizes a circle consisting of 16 pixels, labelled clockwise from 1 to 16, within 
which a candidate point is assessed, as shown in Fig. 6. By comparing the intensities of the 
candidate pixel (I) with a threshold value (t), FAST applies the following conditions for corner 
classification:
•	 Condition 1: If a set of (N) contiguous pixels (S) within the circle satisfies : x px S I I t∀ ∈ > + , 

the candidate point is classified as a corner.
•	 Condition 2: If a set of (N) contiguous pixels (S) within the circle satisfies : x px S I I t∈ < −∀ , 

the candidate point is classified as a corner.
	 The selection of appropriate values for N and the threshold (t) involves consideration of the 
number of detected corner points and computational efficiency; typically, N is set to 12. 
Additionally, a high-speed test can be applied to exclude noncorner points, further improving the 
algorithm’s overall performance. FAST’s rapid intensity comparison process enables real-time 
corner keypoint detection with high accuracy and efficiency.

3.2.2	 Feature descriptor—BRISK

	 Once keypoints are detected, it is essential to describe their visual attributes in a compact and 
distinctive technique. This is where feature descriptors come into play. In this research, the 
BRISK algorithm is utilized as the feature descriptor. BRISK captures the unique characteristics 
of keypoints by encoding their local appearance, texture, and shape information into a compact 
binary representation. This binary descriptor ensures robustness against image transformations 
and enables the efficient matching of keypoints, enhancing the accuracy and reliability of the 
object pose estimation process.

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



1396	 Sensors and Materials, Vol. 36, No. 4 (2024)

3.2.3	 Feature matching

	 Feature matching techniques are used to establish correspondence between keypoints in the 
reference and query images. The brute force strategy is applied for nearest neighbour matching, 
wherein the feature descriptors are compared to find suitable matches. Homography estimation 
techniques are then employed to determine the geometric transformation between the images. 
This estimation accurately calculates the object’s pose, including its position and orientation.
	 By integrating FAST and BRISK, the system achieves robust and accurate object pose 
estimation. Leveraging the “find-object” tool,(17) which incorporates feature detection 
algorithms such as SIFT, FAST, ORB, and feature description, results in effective object 
identification in images and real-time streams. The “find-object” tool utilizes advanced 
techniques such as RANSAC and homography functions to accurately estimate the pose of 
objects, even in challenging scenarios involving perspective transformations.
	 By sequentially employing these techniques, the system excels in object detection and pose 
estimation. The initial top-view detection provides comprehensive workspace coverage, while 
the subsequent close-up detection offers detailed information for precise pose estimation. This 
seamless integration within a ROS framework ensures efficient object detection and pose 
estimation, as depicted by the 6D object link shown in Fig. 7, serving as a reference for the 
object’s position and orientation required for picking up.

3.3	 Robot pose calculation and determination

	 To enable precise vertical object manipulation, the robot’s picking-up pose was calculated 
with a fixed offset from the target object. The pose computation involved matrix-based 
calculations, referencing the robot frame for accurate positioning within the ROS framework. By 
aligning itself with the object in a controlled and efficient manner, the robot could enhance the 
overall performance and reliability of the bin-picking system.
	 Within the ROS framework, the object link was established to reference the camera link 
integrated into the robot’s URDF file. This connection allowed for continuous derivation of the 

Fig. 6.	 (Color online) Schematic of the keypoint being evaluated, along with the surrounding 16 pixels arranged in 
a circular pattern.
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object’s position from the robot’s base link, enabling accurate visualization of both the robot and 
the object within the Rviz (Fig. 8). This integration provided a comprehensive and dynamic 
representation of the robot-object configuration for research purposes.
	 The picking pose, denoted as Robotxyz, was determined using matrix transformations based 
on the object’s position Objx, Objy, Objz and orientation Objrx, Objry, Objrz. The calculations for 
the robot’s picking-up position on each axis Robotx, Roboty, Robotz were computed using the 
following equations.

	 ( ) ( )
( ) ( )
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0 cos sin  

0 sin cos

x y y

y y
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R R
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	 Equations (1)–(3) represent the calculations for the robot’s picking-up position on the 
respective axes. The offset in the picking-up position is denoted as Robotoff and can be 
represented as

	 [ ]0 0offRobot d= − .	 (4)

The final calculation of the robot’s picking position denoted as Robotxyz is given by

	  xyz x y z off x y zRobot Robot Robot Robot Robot Obj Obj Obj = ⋅⋅ ⋅ + .	 (5)

In Eq. (5), the position Robotxyz is added to the object position [Objx Objy Objz] to determine the 
picking-up position with offset. As a result, the robot stays at a distance of d mm from the object 

Fig. 7.	 (Color online) (a) RGB image with feature detection from FAST. (b) Depth image represented as a heat 
map. (c) Object link visualized in Rviz.

(a) (b) (c)
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before moving directly towards it in a vertical manner within the object’s plane. Additionally, the 
orientation of the robot’s end-effector can be calculated as below.

	 180rx rxRobot Obj= + 	 (6)

	 ( )180ry ryRobot Obj= − − 	 (7)

	 180rz rzRobot Obj= + 	 (8)

Equations (6)–(8) provide the calculations for determining the values of Robotrx, Robotry, and 
Robotrz, which represent the orientation of the robot’s end-effector. By incorporating these 
calculations, the robot can achieve the desired picking-up pose. This approach ensures that the 
robot is properly positioned and oriented for efficient and controlled object manipulation, as 
shown in Fig. 9.
	 In summary, our proposed hybrid method demonstrates remarkable capabilities in terms of 
object detection and pose estimation. As the comparison in Table 2, the hybrid method approach 
surpasses traditional methods in detecting objects across all distances and orientations. 
Moreover, it provides accurate 6D pose estimation, along with the precise specification of x, y, 
and z coordinates.

4.	 Experiments and Results

	 In the experiment, the implemented algorithm successfully detected the target object, and the 
object link was displayed in Rviz, along with the robot model, camera link, point cloud, depth 
image, and detected object image, as shown in Fig. 10.

(a)

(b) (c) (d)

Fig. 8.	 (Color online) Robot pose visualization in Rviz (a). (b)–(d) Continuous derivation of the object's position 
from the robot's base link.
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	 The performance of the bin-picking system was evaluated through an experiment that 
encompassed object detection, pose estimation, robot positioning for vertical pick-up, and real-
time visualization of robot synchronization. The bin-picking task was divided into three 

Fig. 9.	 (Color online) Photographs of the picking-up step, showing precise vertical pick-up direction and perfect 
articulation of the suction cup edge with the object.

Table 2
Detection capability.

Our Hybrid 
Method YOLOv5 FAST & 

BRISK Torres et al.(3) Wong et al.(5)

Detectable at any distance in workspace    
Detectable at any orientation    
6D pose estimation   
x and y coordinate specified     
z coordinate specified    

Fig. 10.	 (Color online) Rviz, the ROS visualization tool, displays the object link, robot model with the camera link, 
point cloud, depth image, and detected object image.
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subtasks, as shown in Fig. 11, to assess different scenarios: well-structured object positions, 
semi-randomized objects with slight rotation, and randomized object positions and orientations.
(1)	In the first subtask, objects were neatly arranged in a well-structured position within the 

container with the aim of testing the system’s accuracy in detecting and estimating object 
poses.

(2)	The second subtask introduced semi-randomized objects with slight rotation, challenging the 
system to handle variations in object orientation.

(3)	The third subtask involved randomly positioned and oriented objects, representing a more 
challenging scenario.

	 The hybrid technique considerably extends the object detection range, leveraging YOLOv5 
capabilities to detect objects at a greater distance, resulting in a larger detectable area or 
workspace. This expanded detection area is evident in Table 3 and emphasizes the hybrid 
method’s superiority over traditional techniques. Notably, our hybrid method achieves a 
detectable range that extends to the maximum reach of the robot arm.
	 The system successfully detected the object by the hybrid method, and the Rviz effectively 
depicted the actual robot and object link, showcasing the real-world implementation of the 
system (Fig. 12). This visualization enabled the precise tracking of the object’s position and 
orientation, ensuring accurate manipulation and interaction. The seamless integration of the 
robot and Rviz facilitated smooth monitoring and control of the object detection and pose 
estimation process, confirming the system’s effectiveness and reliability.
	 In terms of experimental outcomes, as visually depicted in each process showcased in Fig. 13, 
the system achieved a 100% single-attempt success rate in the first subtask, while maintaining a 

Fig. 11.	 (Color online) Bin-picking subtasks: well-structured, semi-randomized, and randomized arrangements.

Table 3
Detectable range for each technique.
Technique Detectable Range (mm)
FAST & BRISK 150–280
YOLOv5 + FAST & BRISK 150–730
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97.5% success rate in the second subtask. However, the success rate decreased slightly to 86.67% 
in the last subtask. Table 4 provides a breakdown of the operation times for each subtask, 
including object detection, robot movement, pose estimation, picking pose calculation, and 
overall operation time.
	 In the experimental result and comparison, our hybrid method showed impressive 
performance, as summarized in Table 5. In terms of object detection, our approach achieved an 
AP50:95 score of 96.5%, underscoring its capabilities in accurately detecting objects at any 
orientation, and a pose estimation accuracy of 94.7% within angle error of 5°. Additionally, our 
hybrid method demonstrated efficient processing, with a minimal detection and pose estimation 
time of merely 0.32 s, indicating its suitability for real-time applications. The inclusion of real-

Fig. 12.	 (Color online) Actual robot and Rviz with target object link display, showcasing the system's real-world 
implementation and visualization.

Table 4
Our proposed hybrid method operation time.

First Subtask
average time (s)

Second Subtask
average time (s)

Third Subtask
average time (s)

Object detection, positioning and selecting 0.12 0.12 0.12
Robot moving above object 5.30 5.84 5.79
6D Pose / orientation estimation 0.20 0.20 0.20
Picking pose calculation and operation 11.24 12.60 16.84
Total 16.86 18.76 22.95

Table 5
Comparison between the previous methods.

Algorithms Experimental 
object Sensor Object detection Pose estimation 

(5°)

Detection and 
pose estimation 

time (s)
AP50 AP50:95

Torres et al.(3) Connector part Low-cost 98% — — 7.4
Zhuang et al.(4) Tissue Box Low-cost 92.7% — 95% —
Wong et al.(5) Box Low-cost 98.9% 87.9% —
Le and Lin(18) USB Packs Low-cost 100% 91.2% — 0.862
Our Hybrid Arduino Box Low-cost 98.6% 96.5% 94.7% 0.32
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Fig. 13.	 (Color online) The sequence of pictures demonstrates the successful execution of the picking-up process. 
(a) The robot is positioned in the top-view configuration. (b) The robot moves for a close-up view of the target object. 
(c) The robot approaches the object with a fixed offset. (d) The robot initiates the picking-up motion. (e) The robot 
successfully picks up the object, (f) The robot transports the object to the storage crate. This series of images 
showcases the systematic and precise execution of the picking-up task by the robot.

(d) (e) (f)

(a) (b) (c)

time 3D visualization depicting the robot's synchronization with objects enhances the clarity and 
convenience of monitoring and controlling the system during operation. This result showing the 
significant contributions of our work in object detection and pose estimation in industrial 
robotics paves the way for enhanced automation across real-world applications.

5.	 Conclusion

	 We presented a comprehensive system for object detection, pose estimation with a low-cost 
depth camera, and robot positioning. The system was implemented using the eye-in-hand 
configuration in bin-picking tasks within the ROS framework. Through the integration of the 
YOLOv5, FAST, and BRISK algorithms, our system achieves accurate and efficient detection 
and pose estimation, even in challenging scenarios. Furthermore, our system offers real-time 3D 
visualization of robot movements, providing insights into its operations. The experimental 
results confirmed a remarkable improvement in both detection accuracy and processing speed 
over other methods. This advancement is significant in automation, particularly in the 
manufacturing and logistics sectors. By utilizing a low-cost depth camera, we not only reduce 
expenses but also make our system more practical for real-world use, ultimately boosting 
productivity and efficiency in industrial operations.
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