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การออกแบบจําลองระบบควบคุมตําแหนงชุดแขนรับกระแสไฟฟาของรถโทลี่บัสโดยใชภาพถายสเตริโอ 
 

Model Design of Position Control System for Electric Current Collecting Arm of Trolleybus 
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________________________________________________________________________________________________________________ 

 
บทคัดยอ 
 บทความนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนําเสนอการออกแบบจําลองระบบควบคุมตําแหนงชุดแขนรับกระแสไฟฟาดวยสาย
สงจากดานบนของรถโทล่ีบัส การควบคุมจะอาศัยภาพถายจากกลองเวบ็แคมในการระบุตําแหนงชุดแขนรับทั้งในระนาบท่ี
ขนานและต้ังฉากกับพ้ืนดิน   การควบคุมจะอาศัยเทคโนโลยีการประมวลผลดวยภาพในการปรับแตงและคัดแยกวัตถุ
เปาหมาย  ขอมูลท่ีไดจะใชในการหาคามุมในระนาบระหวางชุดแขนรับกระแสไฟฟากับสายสงดวยเทคนิค Machine 
Vision นอกจากนี้ขอมูลท่ีไดยังใชในการระบุตําแหนงความสูงของปลายแขนรับกระแสไฟฟาดวยเทคนิค Stereo Vision 
การขับเคลื่อนชุดแขนรับกระแสไฟฟาจะอาศัยสเต็ปมอเตอร การทดสอบประสิทธิภาพของระบบสเตริโอวิชั่นจะอาศัยการ
จับคูของจุดของภาพสองภาพดวยเทคนิคสามเหล่ียมคลายและจากการสอบเทียบพบวามีความคลาดเคล่ือน 0.65 เปอรเซ็นต 
จากการทดลองพบวาความสูงของชุดแขนรับกระแสไฟฟามีความคลาดเคลื่อนจากคาเปาหมายประมาณ 1.3 เปอรเซ็นต 
 
คําสําคัญ : ชุดแขนรับกระแสไฟฟา  รถโทลี่บัส  machine vision, stereo vision  
 
Abstract 
 The aim of the study was to feature the designed model of position control system for electric current collecting 
arms with overhead wire of Trolleybus. The web cam’s photos were used to identify the collecting arm positions both in 
horizontal and vertical plans. The positions of the collecting arms were identified by using image processing technology 
in order to refine and isolate the target objects. These data were used to determine an angle in the horizontal plane 
between the collecting arms and the overhead wire by using Machine Vision technique. These data were also used to 
determine the height of the collecting arms by using stereo vision technique. Stepping motors were used to move the 
collecting arms.  A performance test of the stereo vision system was based on a pair of two images points with a similar 
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triangle technique, and the calibration was found to deviate to 0.65 percents.  The experimental results showed that the 
height of the collecting arms was found to deviate from the target approximately 1.3 percents. 
 
Keywords : electric current collecting arms, trolley bus, machine vision, stereo vision. 
 
________________________________________________________________________________________________________________

 
1. บทนํา  

ปจจุบันรถโดยสารในระบบขนสงมวลชนจะ
ใชน้ํามันเชื้อเพลิงหรือกาซ NGV เปนหลักซึ่งจะตอง
นําเขาจากตางประเทศ ดังนั้นการหันมาพิจารณาการใช
รถโดยสารท่ีใชพลังงานไฟฟาจึงถือเปนทางเลือกท่ี
นาสนใจ ในตางประเทศไดมีการใชรถโดยสารท่ีใช
พลังงานไฟฟาดวยสายสงจากดานบนในการขับเคล่ือน
ตัว รถดวยม อเตอรไฟฟา  ซึ่ งมีชื่ อ เรียกว า โทลี่ บัส 
(Trolley Bus) ดังแ ส ดง ในรู ป ภาพท่ี  1 (British 
Trolleybus, 2004) 

 

 
รูปภาพที่ 1 รถโทล่ีบัส (Trolley bus)  

 
 ถาหากตองการนํารถโทลี่บัสมาใชในประเทศ
ไทยเราจําเปนท่ีจะตองนําเขาเทคโนโลยีท้ังหมด โดย
คณะผูวิจัยจึงได พัฒนาร ถไฟฟาขนาด 4 ที่นั่ งท่ีรับ
กระแสไฟฟาดวยสายสงจากดานบน โดยใชคนชักโยง
แขนรับไฟไปแตะท่ีสายสง ซึ่งมีลักษณะการใชงานแบบ 
 

 
 
เดียวกันกับรถโทลี่บัส (เทอดเกียรติ และ ประสาน, 2554) 
ซึ่งเปนการควบคุมท่ีไมมีปร ะสิทธิภาพและ อาจจะเกิด
อันตรายไดในสภาพอากาศที่มีความชื้นหรือฝนตก โดย
ผูวิจัยไดคํานึงถึงปญหาในจุดนี้ ดังนั้นจึงไดออกแบบระบบ
ควบคุมชุดแ ขนรับกระแสไฟฟาสํ าหรับร ถไฟ ฟาท่ีรับ
กระแสไฟฟาดวยสายสงจากดานบนโดยใชภาพถายสเตริโอ
ข้ึนมา เพื่อหลีกเล่ียงการใชคนชักโยงแขนรับกระแสไฟฟา 
ไมใหเกิดอันตรายดังท่ีกลาวในขางตน 
 

 
รูปภาพที่ 2 แสดงการใชคนชักโยงแขนรับกระแสไฟฟาดวยสายสง
ของรถโทล่ีบัส 
 
 จากการทบทวนวรรณกรรมพบวาการวางกลอง
แบบขนานกันและใชวิธีจับคูจุดดวยเทคนิคสามเหลี่ยมคลาย
(Triangular) ของท้ังสองภาพ จะไดความแมนยําย่ิงขึ้น จาก
การปรับระยะหางการวางกลองท้ังสองตัว (อานนท, 2551) 
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2. วัตถุประสงค  
 1. เพ่ือออกแบบจําลองระบบควบคุมชุดแขน

รับกระแสไฟฟาสําหรับรถไฟฟาท่ีรับกระแสไฟฟาดวย
สายสงจากดานบน โดยใชภาพถายสเตริโอ. 

 2. เพ่ือสอบเทียบประสิทธิภาพของระบบ
สเตริโอวิชั่น โดยใชการจับคูจุดของภาพสองภาพดวย
เทคนิคสามเหลี่ยมคลาย (Triangular). 

 
3. อุปกรณและวิธีการ  

 
รูปภาพที่ 3 การตั้งแกนของแบบจําลองชุดแขนรับกระแสไฟฟา 
 

 
รูปภาพที่ 4 แบบจําลองชุดแขนรับกระแสไฟฟา  
 
 จากการออกแบบจําลองแขนรับกระแสไฟฟา
ของรถโทล่ีบัส กําหนดให L1=50 mm, L2=350 mm, 1

หมุนรอบแกน Z0, 2
 หมุนรอบแกน Z1 แสดงรูปภาพท่ี 

3 และแบบจําลองชุดแขนรับกระแสไฟฟาไดจัดวาง
กลองเปนแบบขนานกัน โดยมีระยะหางระหวางกลอง 
50 mm และติดต้ังกลองไวท่ีดานหลังแบบจําลอง 

รถโทลี่บัส ดังแสดงรูปภาพที่ 4 และใชโปรแกรม LabVIEW 
ในการประมวลผลภาพและควบคุมการทํางานของแบบจํา 
ลองชุดแข นรับกระแ สไฟฟา  แ ละใช  NI  DAQ -6008 
ในการควบคุมอุปกรณแบบจําลองชุดแขนรับกระแสไฟฟา 
3.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
3.1.1  การควบคุมแขนรับกระแสไฟฟาดวยระบบสเตริโอ
วิชั่น (Stereo Vision) และระบบแมชชีนวิชั่น (Machine 
Vision)  
 จากภาพถายท่ีใชในการวิเคราะห จะเห็นเฉพาะ
สายสงกระแสไฟฟา แสดงรูปภาพท่ี 7 จึงไมจําเปนตองใช
เทคนิคการจับคูจุดระหวางภาพตางมุมมองสองภาพ (Stereo 
Matching) ดังนั้นจึงสามารถนําวิธีการจับคูจุดของภาพสอง
ภาพดวยเทคนิคสามเหล่ียม คล าย (Triangular) มาหา
ระยะทางจ ากกลองถึงวัตถุได ดังแสดงในรูปภาพที่  5 
(National Instruments, 2008) จากสมการที่ 1 
 

 
รูปภาพที่  5 แน วคิด ของภาพส เตริโอ ดวยวิธีสามเหล่ียมค ลาย
(Triangular) 
 
 จากแนวคิดของภาพสเตริโอ ดวยวิธีสามเหล่ียม
คลายจะมีตัวแปรดังนี้ f = ความยาวโฟกัสของกลอง, b = 
ระยะหางระหวางศูนยกลางของภาพท่ีอยูบนระนาบภาพ C1 
และ C2 C1=กลองตัวท่ี 1 C2=กลองตัวท่ี 2 d = ความแตกตาง
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ระหวาง V1 และ V2 V1=ความยาวจาก c1 ถึง p1 V2=ความ
ยาวจาก c2 ถึง p2 D = ระยะทางจากกลองถึงวัตถุ จะถูก
คํานวณเปนสมการที่ 1 

D = b * f / d   (1) 
 
3.1.2  การหาความยาวโฟกัสของกลอง (Focal length)  

ความยาวโฟกัสของกลอง (Focal length) คือ 
ความยาวระหวางเซ็นเซอรรับภาพกับเลนส ดังแสดงใน
รูปภาพท่ี 6 (Wikipedia, 2004) โดยทางผูวิจัยไดเลือกใช
กลองเว็บแคม (Webcam) เพราะไมจําเปนตองใชความ
ละเอียดของภาพมาก แตกลองเว็บแคมไมมีคาความยาว
โฟกัสของกลองใหมา จากสมการ 4 เปนสมการท่ีใชใน
การหาความยาวโฟกัสของกลอง 

 
รูปภาพที่ 6 แสดงความยาวเซ็นเซอรรับภาพกับเลนส  
 
f = ความยาวโฟกัส (Focal length), D = ระยะทางจาก
กลองถึงวัตถุ, W = ความกวางท่ีตองการของพ้ืนที่ท่ี
สามารถมองเห็นไดในระยะทางท่ีไปยังวัตถุ, w = ความ
กวางของระนาบถายภาพ (CCD Size)  

 (W / 2) / D = (W / 2) / f   (2) 
 f = (w / 2) / ((W / 2) / D)   (3) 
 f = w * D / W   (4) 

 
 

3.2 ขอกําหนดและเง่ือนไขในการออกแบบ 
3.2.1 กอนที่ระบบควบคุมเร่ิมทํางาน แบบจําลองรถโทล่ีบัส
จะตองหยุดอยูกับที่และอยูในชองจราจรของแบบจําลองรถ
โทลี่บัส 
3.2.2 กอนที่ระบบควบคุมเร่ิมทํางาน แขนรับกระแส 
ไฟฟาจะตองอยูท่ีตําแหนง  Home คือตําแหนงท่ีแขนรับ
กระแสไฟฟาอยูท่ีตําแหนง ( 02,1  ) 
 
3.3  การออกแบบระบบควบคุมชุดแขนรับกระแสไฟฟา 
3.3.1 การปรับแตงและคัดแยกวัตถุออกจากภาพโดยใช
กระบวนการทางภาพ 

เริ่มตนโดยการแยกวัตถุออกจากภาพพื้นหลัง โดย
การเลือกใชฟงกชัน Color Plane Extraction ซึ่งเปนการ
แสดงวัตถุเทานั้น โดยการกําหนดภาพท่ีไดจากการปรับแตง
ภาพตามคาท่ีกําหนด (Setting value) นี้ จะมีพ้ืนหลังเปนสี
เทาออนและวัตถุจะมีสีเทาเขมหลังจากนั้นจึงทําการแปลง
ภาพนี้จาก Color Image 24 bits เปนภาพแบบ Gray scale 8 
bits ซึ่งภาพท่ีไดจะเปล่ียนสีของวัตถุสีเทาเขมเปนสีดําและมี
พ้ืนหลังเปนสีขาว หลังจากนั้นจึงทําการคนหาตําแหนง สาย
สงกระแสไฟฟาตอไป ดังแสดงในรูปภาพท่ี 7 

 

 
รูปภาพที่ 7 การปรับแตงภาพเพื่อแยกวัตถุออกจากภาพพื้นหลัง 
 
3.3.2 การคํานวณหาคามุมจากตําแหนงของ สายสง
กระแสไฟฟากับแขนรับกระแสไฟฟาบนระนาบ X0, Y0 ดวย
เทคนิค Machine Vision 
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รูป ภ า พ ที่  8 ก า รคํ าน ว ณห า มุม จ าก ตํ าแห น งข องส า ยส ง
กระแสไฟฟา 

 
ใชตรีโกณมิติในการหาคามุมดังนี้  
มุมท ี่ปลายแขนรับกระแสไฟฟาทํามุมระหวาง

สายสงกระแสไฟฟากับแนวด่ิง 
1   = มุมท่ีปลายแขนรับกระแสไฟฟา 

        = 
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yy เมื่อ x2>x1+ 1  

        = 
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yy  เมื่อ x1>x2- 1  

3.3.3 การคํานวณหาความสูงระยะปลายแขนรับกระแส 
ไฟฟากับสายสงกระแสไฟฟา ดวยเทคนิค Stereo Vision 
 จากการออกแบบ ผูวิจัยมีแนวคิดท่ีจะติดตั้ง
กลองไวที่ปลายแขนรับกระแสไฟฟาเพ่ือใหงายตอการ
คํานวณ โดยกําหนดใหความสูงจากกลองถึงสายสง
กร ะ แ ส ไ ฟ ฟ า เท า กับ คว า ม สู ง จ าก ปล าย แ ข น รั บ
กระแสไฟฟาถึงสายสงกระแสไฟฟา ดังรูปภาพท่ี 9   
เ ส น สี แ ด ง แ ส ด ง ค ว า ม สู ง จ า ก ก ล อ ง ถึ ง ส า ย ส ง
กระแสไฟฟาและเสนสีน้ําเงินแสดงความสูงจาก ปลาย
แขนรับถึงสายสงกระแสไฟฟาเสนสีน้ําเงิน  
 

 
รูปภาพที่ 9 การติดตั้งกลอง webcam 
 

 
รูปภาพที่ 10 แสดงการจับภาพของทั้ง 2 กลอง เพื่อทดลองแบบจําลอง
ระบบควบคุมตําแหนงชุดแขนรับกระแสไฟฟาและแสดงคาการ
คํานวณของโปรแกรม 
 
3.4 ข้ันตอนการทดลอง 
 การออกแบบจําลองระบบควบคุมตําแหนงชุด
แขนรับกระแสไฟฟา ไดทําการทดลองใน 2 สวนคือ 

- การสอบเทียบระบบสเตริโอวิชั่น 
- การทดลองแบบจําลองระบบควบคุมตําแหนง

ชุดแขนรับกระแสไฟฟา 
3.4.1 การสอบเทียบของระบบสเตริโอวิชั่น 

การสอบเทียบเพ่ือหาประสิทธิภาพของระบบ
สเตริโอวิช ั่น โดยขั้นตอนในการทดลองมีดังนี้ 

- ใชแ ท นดิน สอดา มสีดํ า เ พ่ื อใชแ ทนส ายส ง
กระแสไฟฟา และตั้งไวระยะหนึ่ง  
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- ตั้งกลองท้ัง 2 ตัวใหมีระยะหาง 100mm ได
คา Focal length เทากับ 4.2 (โดยคา Focal length ไดจาก
การทดลอง)   

- รันโปรแกรมสเตริโอวิชั่นท่ีออกแบบขึ้นมา 
โดยโปรแกรมจะใชเวลาในการจับภาพและประมวลผล
ประมาณ 3-4 วินาที 
 

 
รูปภาพที่ 11 แสดงการจับภาพของทั้ง 2 กลอง เพื่อสอบเทียบของ
ระบบสเตริโอวิช ัน  

 
3.4.2 การทดลองแบบจําลองระบบควบคุมตําแหนงชุด
แขนรับกระแสไฟฟา โดยแบงออกเปน 2 กรณี  

- กรณีที่ 1 ตัวรถขนานกับสายสงกระแสไฟฟา 
แสดงในรูปภาพที่ 12 

- กรณีที่ 2 ตัวรถทํามุมเอียงไมเกิน 30 องศากับ
สายสงกระแสไฟฟา แสดงในรูปภาพท่ี 13 

 

  
รูปภาพที่ 12 การทดลองกรณีที่1 รูปภาพที่ 13 การทดลองกรณีที่2 
 

4. ผลการวิจัยและขอวิจารณ  
4.1 ผลการสอบเทียบของระบบสเตริโอวิชั่น 
 
ตารางที่ 1 การสอบเทียบของระบบสเตริโอวิชั่น 

คร้ังท่ี การคํานวณของ
โปรแกรม  

คาท่ีวัดได
จริง 

คาความผิดพลาด 

1 228 mm 228 mm 0 % 
2 256 mm 257 mm 0.38 % 
3 288 mm 289 mm 0.34 % 
4 334 mm 335 mm 0.29 % 
5 362 mm 361 mm 0.27 % 
6 419.5 mm 421 mm 0.35 % 
7 461 mm 458 mm 0. 65 % 

 
4.2 ผลการทดลองแบบจําลองระบบควบคุมตําแหนงชุด
แขนรับกระแสไฟฟา โดยใชภาพถายสเตริโอ 
4.2.1 ผลการทดลองกรณีที่ 1 ตัวรถขนานกับสายสง
กระแสไฟฟา 
 
ตารางที่ 2 แสดงผลการทดลองกรณีที่ 1 

ครั้ง
ที่ 

การคํานวณ
โปรแกรม 

1  

คาที่วัดจริง 
1  

การคํานวณ
โปรแกรม 
(Depth) 

คาท่ีวัด
ไดจริง
(Depth) 

คาความ
ผิดพลาด 

% 
1 3 3 297 mm 300 mm 1 
2 3 3 298.5 mm 300 mm 0. 5 
3 3 3 297 mm 300 mm 0.1 
4 3 3 298.0 mm 300 mm 0. 6 
5 3 3 299.5 mm 300 mm 0.16  
6 3 3 300.5 mm 300 mm 0.16 
7 3 3 301 mm 300 mm 0.33 

 
4.2.2 ผลการทดลองกรณีท่ี 2 ตัวรถทํามุมเอียงไมเกิน 30 
องศากับสายสงกระแสไฟฟา 
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ตารางที่ 3 แสดงผลการทดลองกรณีที่ 2 
คร้ัง
ท่ี 

การคํานวณ
โปรแกรม  

1  

คาที่วัด
จริง 

1  

การคํานวณของ
โปรแกรม 
(Depth) 

คาที่วัดได
จริง

(Depth) 

คาความ
ผิดพลาด 

% 
1 12.4 12.5 296 mm 300 mm  1.3 
2 12.4 12.5 297 mm 300  mm 1 
3 12.4 12.5 299 mm 300 mm 0.3 
4 12.4 12.5 297.5 mm 300 mm 0.83 
5 12.4 12.5 297.5 mm 300 mm 0.83 
6 12.4 12.5 301 mm 300 mm 0.33 
7 12.4 12.5 298 mm 300 mm 0.67 

 
4.3 สรุปการทดลองและวิจารณผล 
 จากการสอบเทียบระบบสเตริโอวิชั่น พบวา
การคํานวณของโปรแกรมเทียบกับคาท่ีวัดไดจริงมีความ
คลาดเคลื่อน  0.65 เปอรเซ็นต และจากการทดลอง
แบบจําลองร ะ บ บ ค ว บ คุ ม ตํ า แ ห น ง ชุ ด แ ข น รั บ
กระแสไฟฟา ดวยภาพถายสเตริโอท้ังในกรณีที่ 1 และ 2 
จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว า ค ว า ม สู ง ข อ ง ชุ ด แ ข น รั บ
กร ะแส ไฟฟามีคว ามคลาดเค ล่ือนจากคาเป าหมาย
ประมาณ 1.3 เปอรเซ็นต จากผลการทดลองดังกลาว
พบวามีความแมนยําเปนท่ียอมรับได และผูวิจัยไดทําการ
ทดลองเพ่ิมเติม โดยเพ่ิมการทดสอบกรณีท่ี 3 โดยตัวรถ
อยูนอกชองจราจรที่มีสายสงกระแสไฟฟา จากผลการ
ทดลองพบวาเกิดคาความผิดพลาดในระบบควบคุมและ
ไมสามารถนํามาใชงานไดเนื่องจาก  กลองไมสามารถ
จับภาพท่ีเห็นสายสงกระแสไฟฟาไดชัดเจน ซึ่งทําให
ระบบประมวลผลภาพไมสามารถคํานวณคาที่แมนยําได. 
 
5. บทสรุป 
5.1 สรุปงานวิจัย 
 จากการออกแบบระบบควบคุมชุดแขนรับ
กระแสไฟฟาสําหรับรถไฟฟาท่ีรับกระแสไฟฟาดวยสาย

สงจากดานบนโดยใชภาพถายสเตริโอ พบวาการใชกลองมา
เป น อุ ปกร ณ คว บคุม แ ขน รั บ กระแสไฟ ฟ าเป น วิ ธี ท่ี มี
ประสิทธิภาพและมีความแมนยํา แตการท่ีจะนําระบบ
ควบคุมชุดแขนรับกระแสไฟฟาโดยใชภาพถายสเตริโอมา
ใชงานไดจ ริงนั้น จําเปนที่จะตองติดต้ังอุปกรณตรวจรู
เพิ่มเติมและพัฒนาประสิทธิภาพของระบบควบคุมตําแหนง
ชุดแขนรับกระแสไฟฟา 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 

ติดตั้งอุปกรณ Hall effect ไว ท่ีปลายแขนรับ
กระแสไฟฟา เพื่อตรวจจับคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากสายสง 
ชวยใหแขนรับกระแสไฟฟาเขาไปแตะสายสงกระแสไฟฟา
ไดแมนยํายิ่งขึ้น 
 
6. กิตติกรรมประกาศ  

คณะผูวิจัยขอขอบคุณ “สํานักงานคณะกรรมการ
วิจัยแหงชาติ” ท่ีใหการสนับสนุนงบประมาณแกคณะผูวิจัย
ในโครงการวิจัยเรื่อง “การวิจัยและพัฒนาแบบจําลองและ
ตนแบบรถไฟฟาขนาด 4 ที่นั่ง: ตนแบบตัวรถและระบบจาย
กระ แส ไฟ ฟาดว ยส ายสง จากดาน บน ” นอ กจ ากนี้ ยั ง
ขอขอบคุณ ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  
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