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การออกแบบจําลองระบบควบคุมตําแหนงชุดแขนรับกระแสไฟฟาของรถโทลี่บัสโดยใชภาพถายสเตริโอ 
 

Model Design of Position Control System for Electric Current Collecting Arm of Trolleybus 
Using Stereo Photography 
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บทคัดยอ 
 บทความนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนําเสนอการออกแบบจําลองระบบควบคุมตําแหนงชุดแขนรับกระแสไฟฟาดวยสาย
สงจากดานบนของรถโทล่ีบัส การควบคุมจะอาศัยภาพถายจากกลองเวบ็แคมในการระบุตําแหนงชุดแขนรับทั้งในระนาบท่ี
ขนานและต้ังฉากกับพ้ืนดิน   การควบคุมจะอาศัยเทคโนโลยีการประมวลผลดวยภาพในการปรับแตงและคัดแยกวัตถุ
เปาหมาย  ขอมูลท่ีไดจะใชในการหาคามุมในระนาบระหวางชุดแขนรับกระแสไฟฟากับสายสงดวยเทคนิค Machine 
Vision นอกจากนี้ขอมูลท่ีไดยังใชในการระบุตําแหนงความสูงของปลายแขนรับกระแสไฟฟาดวยเทคนิค Stereo Vision 
การขับเคลื่อนชุดแขนรับกระแสไฟฟาจะอาศัยสเต็ปมอเตอร การทดสอบประสิทธิภาพของระบบสเตริโอวิชั่นจะอาศัยการ
จับคูของจุดของภาพสองภาพดวยเทคนิคสามเหล่ียมคลายและจากการสอบเทียบพบวามีความคลาดเคล่ือน 0.65 เปอรเซ็นต 
จากการทดลองพบวาความสูงของชุดแขนรับกระแสไฟฟามีความคลาดเคลื่อนจากคาเปาหมายประมาณ 1.3 เปอรเซ็นต 
 
คําสําคัญ : ชุดแขนรับกระแสไฟฟา  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  

ปจจุบันรถโดยสารในระบบขนสงมวลชนจะ
ใชน้ํามันเชื้อเพลิงหรือกาซ NGV เปนหลักซึ่งจะตอง
นําเขาจากตางประเทศ ดังนั้นการหันมาพิจารณาการใช
รถโดยสารท่ีใชพลังงานไฟฟาจึงถือเปนทางเลือกท่ี
นาสนใจ ในตางประเทศไดมีการใชรถโดยสารท่ีใช
พลังงานไฟฟาดวยสายสงจากดานบนในการขับเคล่ือน
ตัว รถดวยม อเตอรไฟฟา  ซึ่ งมีชื่ อ เรียกว า โทลี่ บัส 
(Trolley Bus) ดังแ ส ดง ในรู ป ภาพท่ี  1 (British 
Trolleybus, 2004) 

 

 
รูปภาพที่ 1 รถโทล่ีบัส (Trolley bus)  

 
 ถาหากตองการนํารถโทลี่บัสมาใชในประเทศ
ไทยเราจําเปนท่ีจะตองนําเขาเทคโนโลยีท้ังหมด โดย
คณะผูวิจัยจึงได พัฒนาร ถไฟฟาขนาด 4 ที่นั่ งท่ีรับ
กระแสไฟฟาดวยสายสงจากดานบน โดยใชคนชักโยง
แขนรับไฟไปแตะท่ีสายสง ซึ่งมีลักษณะการใชงานแบบ 
 

 
 
เดียวกันกับรถโทลี่บัส (เทอดเกียรติ และ ประสาน, 2554) 
ซึ่งเปนการควบคุมท่ีไมมีปร ะสิทธิภาพและ อาจจะเกิด
อันตรายไดในสภาพอากาศที่มีความชื้นหรือฝนตก โดย
ผูวิจัยไดคํานึงถึงปญหาในจุดนี้ ดังนั้นจึงไดออกแบบระบบ
ควบคุมชุดแ ขนรับกระแสไฟฟาสํ าหรับร ถไฟ ฟาท่ีรับ
กระแสไฟฟาดวยสายสงจากดานบนโดยใชภาพถายสเตริโอ
ข้ึนมา เพื่อหลีกเล่ียงการใชคนชักโยงแขนรับกระแสไฟฟา 
ไมใหเกิดอันตรายดังท่ีกลาวในขางตน 
 

 
รูปภาพที่ 2 แสดงการใชคนชักโยงแขนรับกระแสไฟฟาดวยสายสง
ของรถโทล่ีบัส 
 
 จากการทบทวนวรรณกรรมพบวาการวางกลอง
แบบขนานกันและใชวิธีจับคูจุดดวยเทคนิคสามเหลี่ยมคลาย
(Triangular) ของท้ังสองภาพ จะไดความแมนยําย่ิงขึ้น จาก
การปรับระยะหางการวางกลองท้ังสองตัว (อานนท, 2551) 
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2. วัตถุประสงค  
 1. เพ่ือออกแบบจําลองระบบควบคุมชุดแขน

รับกระแสไฟฟาสําหรับรถไฟฟาท่ีรับกระแสไฟฟาดวย
สายสงจากดานบน โดยใชภาพถายสเตริโอ. 

 2. เพ่ือสอบเทียบประสิทธิภาพของระบบ
สเตริโอวิชั่น โดยใชการจับคูจุดของภาพสองภาพดวย
เทคนิคสามเหลี่ยมคลาย (Triangular). 

 
3. อุปกรณและวิธีการ  

 
รูปภาพที่ 3 การตั้งแกนของแบบจําลองชุดแขนรับกระแสไฟฟา 
 

 
รูปภาพที่ 4 แบบจําลองชุดแขนรับกระแสไฟฟา  
 
 จากการออกแบบจําลองแขนรับกระแสไฟฟา
ของรถโทล่ีบัส กําหนดให L1=50 mm, L2=350 mm, 1

หมุนรอบแกน Z0, 2
 หมุนรอบแกน Z1 แสดงรูปภาพท่ี 

3 และแบบจําลองชุดแขนรับกระแสไฟฟาไดจัดวาง
กลองเปนแบบขนานกัน โดยมีระยะหางระหวางกลอง 
50 mm และติดต้ังกลองไวท่ีดานหลังแบบจําลอง 

รถโทลี่บัส ดังแสดงรูปภาพที่ 4 และใชโปรแกรม LabVIEW 
ในการประมวลผลภาพและควบคุมการทํางานของแบบจํา 
ลองชุดแข นรับกระแ สไฟฟา  แ ละใช  NI  DAQ -6008 
ในการควบคุมอุปกรณแบบจําลองชุดแขนรับกระแสไฟฟา 
3.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
3.1.1  การควบคุมแขนรับกระแสไฟฟาดวยระบบสเตริโอ
วิชั่น (Stereo Vision) และระบบแมชชีนวิชั่น (Machine 
Vision)  
 จากภาพถายท่ีใชในการวิเคราะห จะเห็นเฉพาะ
สายสงกระแสไฟฟา แสดงรูปภาพท่ี 7 จึงไมจําเปนตองใช
เทคนิคการจับคูจุดระหวางภาพตางมุมมองสองภาพ (Stereo 
Matching) ดังนั้นจึงสามารถนําวิธีการจับคูจุดของภาพสอง
ภาพดวยเทคนิคสามเหล่ียม คล าย (Triangular) มาหา
ระยะทางจ ากกลองถึงวัตถุได ดังแสดงในรูปภาพที่  5 
(National Instruments, 2008) จากสมการที่ 1 
 

 
รูปภาพที่  5 แน วคิด ของภาพส เตริโอ ดวยวิธีสามเหล่ียมค ลาย
(Triangular) 
 
 จากแนวคิดของภาพสเตริโอ ดวยวิธีสามเหล่ียม
คลายจะมีตัวแปรดังนี้ f = ความยาวโฟกัสของกลอง, b = 
ระยะหางระหวางศูนยกลางของภาพท่ีอยูบนระนาบภาพ C1 
และ C2 C1=กลองตัวท่ี 1 C2=กลองตัวท่ี 2 d = ความแตกตาง
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ระหวาง V1 และ V2 V1=ความยาวจาก c1 ถึง p1 V2=ความ
ยาวจาก c2 ถึง p2 D = ระยะทางจากกลองถึงวัตถุ จะถูก
คํานวณเปนสมการที่ 1 

D = b * f / d   (1) 
 
3.1.2  การหาความยาวโฟกัสของกลอง (Focal length)  

ความยาวโฟกัสของกลอง (Focal length) คือ 
ความยาวระหวางเซ็นเซอรรับภาพกับเลนส ดังแสดงใน
รูปภาพท่ี 6 (Wikipedia, 2004) โดยทางผูวิจัยไดเลือกใช
กลองเว็บแคม (Webcam) เพราะไมจําเปนตองใชความ
ละเอียดของภาพมาก แตกลองเว็บแคมไมมีคาความยาว
โฟกัสของกลองใหมา จากสมการ 4 เปนสมการท่ีใชใน
การหาความยาวโฟกัสของกลอง 

 
รูปภาพที่ 6 แสดงความยาวเซ็นเซอรรับภาพกับเลนส  
 
f = ความยาวโฟกัส (Focal length), D = ระยะทางจาก
กลองถึงวัตถุ, W = ความกวางท่ีตองการของพ้ืนที่ท่ี
สามารถมองเห็นไดในระยะทางท่ีไปยังวัตถุ, w = ความ
กวางของระนาบถายภาพ (CCD Size)  

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

 
 

3.2 ขอกําหนดและเง่ือนไขในการออกแบบ 
3.2.1 กอนที่ระบบควบคุมเร่ิมทํางาน แบบจําลองรถโทล่ีบัส
จะตองหยุดอยูกับที่และอยูในชองจราจรของแบบจําลองรถ
โทลี่บัส 
3.2.2 กอนที่ระบบควบคุมเร่ิมทํางาน แขนรับกระแส 
ไฟฟาจะตองอยูท่ีตําแหนง  Home คือตําแหนงท่ีแขนรับ
กระแสไฟฟาอยูท่ีตําแหนง ( 02,1  ) 
 
3.3  การออกแบบระบบควบคุมชุดแขนรับกระแสไฟฟา 
3.3.1 การปรับแตงและคัดแยกวัตถุออกจากภาพโดยใช
กระบวนการทางภาพ 

เริ่มตนโดยการแยกวัตถุออกจากภาพพื้นหลัง โดย
การเลือกใชฟงกชัน Color Plane Extraction ซึ่งเปนการ
แสดงวัตถุเทานั้น โดยการกําหนดภาพท่ีไดจากการปรับแตง
ภาพตามคาท่ีกําหนด (Setting value) นี้ จะมีพ้ืนหลังเปนสี
เทาออนและวัตถุจะมีสีเทาเขมหลังจากนั้นจึงทําการแปลง
ภาพนี้จาก Color Image 24 bits เปนภาพแบบ Gray scale 8 
bits ซึ่งภาพท่ีไดจะเปล่ียนสีของวัตถุสีเทาเขมเปนสีดําและมี
พ้ืนหลังเปนสีขาว หลังจากนั้นจึงทําการคนหาตําแหนง สาย
สงกระแสไฟฟาตอไป ดังแสดงในรูปภาพท่ี 7 

 

 
รูปภาพที่ 7 การปรับแตงภาพเพื่อแยกวัตถุออกจากภาพพื้นหลัง 
 
3.3.2 การคํานวณหาคามุมจากตําแหนงของ สายสง
กระแสไฟฟากับแขนรับกระแสไฟฟาบนระนาบ X0, Y0 ดวย
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
กระแสไฟฟา 

 
ใชตรีโกณมิติในการหาคามุมดังนี้  
มุมท ี่ปลายแขนรับกระแสไฟฟาทํามุมระหวาง

สายสงกระแสไฟฟากับแนวด่ิง 
1   = มุมท่ีปลายแขนรับกระแสไฟฟา 

        = 












12

121
tan90

xx

yy เมื่อ x2>x1+ 1  

        = 











90

12

121
tan

xx

yy  เมื่อ x1>x2- 1  

3.3.3 การคํานวณหาความสูงระยะปลายแขนรับกระแส 
ไฟฟากับสายสงกระแสไฟฟา ดวยเทคนิค Stereo Vision 
 จากการออกแบบ ผูวิจัยมีแนวคิดท่ีจะติดตั้ง
กลองไวที่ปลายแขนรับกระแสไฟฟาเพ่ือใหงายตอการ
คํานวณ โดยกําหนดใหความสูงจากกลองถึงสายสง
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
กระแสไฟฟาถึงสายสงกระแสไฟฟา 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
กระแสไฟฟาและเสนสีน้ําเงินแสดงความสูงจาก ปลาย
แขนรับถึงสายสงกระแสไฟฟาเสนสีน้ําเงิน  
 

 
รูปภาพที่ 9 การติดตั้งกลอง webcam 
 

 
รูปภาพที่ 10 แสดงการจับภาพของทั้ง 2 กลอง เพื่อทดลองแบบจําลอง
ระบบควบคุมตําแหนงชุดแขนรับกระแสไฟฟาและแสดงคาการ
คํานวณของโปรแกรม 
 
3.4 ข้ันตอนการทดลอง 
 การออกแบบจําลองระบบควบคุมตําแหนงชุด
แขนรับกระแสไฟฟา ไดทําการทดลองใน 2 สวนคือ 

- การสอบเทียบระบบสเตริโอวิชั่น 
- การทดลองแบบจําลองระบบควบคุมตําแหนง

ชุดแขนรับกระแสไฟฟา 
3.4.1 การสอบเทียบของระบบสเตริโอวิชั่น 

การสอบเทียบเพ่ือหาประสิทธิภาพของระบบ
สเตริโอวิช ั่น โดยขั้นตอนในการทดลองมีดังนี้ 

- ใชแ ท นดิน สอดา มสีดํ า เ พ่ื อใชแ ทนส ายส ง
กระแสไฟฟา และตั้งไวระยะหนึ่ง  
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- ตั้งกลองท้ัง 2 ตัวใหมีระยะหาง 100mm ได
คา Focal length เทากับ 4.2 (โดยคา Focal length ไดจาก
การทดลอง)   

- รันโปรแกรมสเตริโอวิชั่นท่ีออกแบบขึ้นมา 
โดยโปรแกรมจะใชเวลาในการจับภาพและประมวลผล
ประมาณ 3-4 วินาที 
 

 
รูปภาพที่ 11 แสดงการจับภาพของทั้ง 2 กลอง เพื่อสอบเทียบของ
ระบบสเตริโอวิช ัน  

 
3.4.2 การทดลองแบบจําลองระบบควบคุมตําแหนงชุด
แขนรับกระแสไฟฟา โดยแบงออกเปน 2 กรณี  

- กรณีที่ 1 ตัวรถขนานกับสายสงกระแสไฟฟา 
แสดงในรูปภาพที่ 12 

- กรณีที่ 2 ตัวรถทํามุมเอียงไมเกิน 30 องศากับ
สายสงกระแสไฟฟา แสดงในรูปภาพท่ี 13 

 

  
รูปภาพที่ 12 การทดลองกรณีที่1 รูปภาพที่ 13 การทดลองกรณีที่2 
 

4. ผลการวิจัยและขอวิจารณ  
4.1 ผลการสอบเทียบของระบบสเตริโอวิชั่น 
 
ตารางที่ 1 การสอบเทียบของระบบสเตริโอวิชั่น 

คร้ังท่ี การคํานวณของ
โปรแกรม  

คาท่ีวัดได
จริง 

คาความผิดพลาด 

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 ผลการทดลองแบบจําลองระบบควบคุมตําแหนงชุด
แขนรับกระแสไฟฟา โดยใชภาพถายสเตริโอ 
4.2.1 ผลการทดลองกรณีที่ 1 ตัวรถขนานกับสายสง
กระแสไฟฟา 
 
ตารางที่ 2 แสดงผลการทดลองกรณีที่ 1 

ครั้ง
ที่ 

การคํานวณ
โปรแกรม 

1  

คาที่วัดจริง 
1  

การคํานวณ
โปรแกรม 
(Depth) 

คาท่ีวัด
ไดจริง
(Depth) 

คาความ
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 ตัวรถทํามุมเอียงไมเกิน 30 
องศากับสายสงกระแสไฟฟา 
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ตารางที่ 3 แสดงผลการทดลองกรณีที่ 2 
คร้ัง
ท่ี 

การคํานวณ
โปรแกรม  

1  

คาที่วัด
จริง 

1  

การคํานวณของ
โปรแกรม 
(Depth) 

คาที่วัดได
จริง

(Depth) 

คาความ
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 สรุปการทดลองและวิจารณผล 
 จากการสอบเทียบระบบสเตริโอวิชั่น พบวา
การคํานวณของโปรแกรมเทียบกับคาท่ีวัดไดจริงมีความ
คลาดเคลื่อน  0.65 เปอรเซ็นต และจากการทดลอง
แบบจําลองร ะ บ บ ค ว บ คุ ม ตํ า แ ห น ง ชุ ด แ ข น รั บ
กระแสไฟฟา ดวยภาพถายสเตริโอท้ังในกรณีที่ 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 ไฟฟามีคว ามคลาดเค ล่ือนจากคาเป าหมาย
ประมาณ 1.3 เปอรเซ็นต จากผลการทดลองดังกลาว
พบวามีความแมนยําเปนท่ียอมรับได และผูวิจัยไดทําการ
ทดลองเพ่ิมเติม โดยเพ่ิมการทดสอบกรณีท่ี 3 โดยตัวรถ
อยูนอกชองจราจรที่มีสายสงกระแสไฟฟา จากผลการ
ทดลองพบวาเกิดคาความผิดพลาดในระบบควบคุมและ
ไมสามารถนํามาใชงานไดเนื่องจาก  กลองไมสามารถ
จับภาพท่ีเห็นสายสงกระแสไฟฟาไดชัดเจน ซึ่งทําให
ระบบประมวลผลภาพไมสามารถคํานวณคาที่แมนยําได. 
 
5. บทสรุป 
5.1 สรุปงานวิจัย 
 จากการออกแบบระบบควบคุมชุดแขนรับ
กระแสไฟฟาสําหรับรถไฟฟาท่ีรับกระแสไฟฟาดวยสาย

สงจากดานบนโดยใชภาพถายสเตริโอ พบวาการใชกลองมา
เป น อุ ปกร ณ คว บคุม แ ขน รั บ กระแสไฟ ฟ าเป น วิ ธี ท่ี มี
ประสิทธิภาพและมีความแมนยํา แตการท่ีจะนําระบบ
ควบคุมชุดแขนรับกระแสไฟฟาโดยใชภาพถายสเตริโอมา
ใชงานไดจ ริงนั้น จําเปนที่จะตองติดต้ังอุปกรณตรวจรู
เพิ่มเติมและพัฒนาประสิทธิภาพของระบบควบคุมตําแหนง
ชุดแขนรับกระแสไฟฟา 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 

ติดตั้งอุปกรณ Hall effect ไว ท่ีปลายแขนรับ
กระแสไฟฟา เพื่อตรวจจับคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากสายสง 
ชวยใหแขนรับกระแสไฟฟาเขาไปแตะสายสงกระแสไฟฟา
ไดแมนยํายิ่งขึ้น 
 
6. กิตติกรรมประกาศ  

คณะผูวิจัยขอขอบคุณ “สํานักงานคณะกรรมการ
วิจัยแหงชาติ” ท่ีใหการสนับสนุนงบประมาณแกคณะผูวิจัย
ในโครงการวิจัยเรื่อง “การวิจัยและพัฒนาแบบจําลองและ
ตนแบบรถไฟฟาขนาด 4 ที่นั่ง: ตนแบบตัวรถและระบบจาย
กระ แส ไฟ ฟาดว ยส ายสง จากดาน บน ” นอ กจ ากนี้ ยั ง
ขอขอบคุณ ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  
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