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บทคัดย่อ  
ระบบควบคุมโมเดลรถไฟจําลองพัฒนาขึ้นเพื่อใช้ในการจําลองสถานการณ์ของผู้ขับรถไฟ รวมไปถึงการควบคุม

ระบบเดินรถ ซึ่งมีประโยชน์ในการศึกษาระบบอาณัติสัญญาณโดยไม่จําเป็นต้องขับรถไฟจริง  งานวิจัยนี้เป็นส่วนหน่ึงของ
การพัฒนาระบบควบคุมโมเดลรถไฟจําลอง เพื่อศึกษาการนําแมชชีนวิชันมาใช้ในการระบุตําแหน่งของรถไฟ  ในระบบ
รถไฟจริง การวัดค่าตําแหน่งของรถไฟจะทําผ่านอุปกรณ์เซ็นเซอร์ที่ติดอยู่ที่เพลาล้อและรางจากน้ันจะส่งค่าตําแหน่งและ
ข้อมูลอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องกลับไปยังศูนย์ควบคุม  อย่างไรก็ตาม ในโมเดลรถไฟที่มีขนาดเล็กนั้น การติดตั้งเซ็นเซอร์ดังกล่าว
ทําได้ยาก  งานวิจัยน้ีได้ทําการพัฒนาอัลกอริทึมในการวิเคราะห์หาตําแหน่งของรถไฟที่ได้จากการรับจากภาพดิบ โดย
ข้อมูลตําแหน่งที่ได้จะนําไปประมวลผลและส่งค่าสัญญาณไปยังรถไฟแบบดิจิตอลผ่านโปรแกรม NI LabVIEW  ผลการ
จําลองทางคอมพิวเตอร์แสดงให้เห็นว่า สามารถควบคุมตําแหน่งรถไฟตามตําแหน่งที่ต้องการได้อย่างแม่นยําโดยไม่
จําเป็นต้องติดตั้งเซ็นเซอร์บนอุปกรณ์เพิ่มเติมทําให้สามารถนําไปออกแบบระบบอื่นๆ เพิ่มเติมได้ในอนาคต 
คําหลกั: แมชชีนวิชัน, การติดตามวัตถ,ุ รถไฟจําลอง   
 
Abstract 
 A development of model train control system offers the realistic train driver’s experience 
along the railway and including with its control system. It is useful to study the signaling system 
without driving real train. In this research, a part of a development of model train control system, 
studies the using of machine vision to locate the train position. For real train, the train position was 
measured through the sensors attached to the axles and the tracks, then sent its and other relevant 
information back to the control center.  However, it is difficult to install such sensors in the small 
model train.  This research has developed algorithms to analyze the position of the train from 
received raw images. The location information will be processed and send to the digital train model 
system which simulated in NI LabVIEW. The computer simulation shows that the model train can 
tracks the desired position precisely without adding sensors on the train or the tracks.  This makes it 
possible to design other systems in the future.  
Keywords: machine vision, object tracking, model train  
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1. บทนํา 

การทํางานของระบบควบคุมรถไฟประกอบด้วยส่วน
ต่างๆ หลายส่วนประกอบเข้าด้วยกัน ทั้งในส่วนของหัวรถ
จักร การควบคุมตัวรถของผู้ขับ การจัดการเดินรถโดย
ศูนย์ควบคุม ระบบอาณัตสัญญาณ เป็นต้น [1] เพื่อให้
สามารถเดินรถได้อย่างราบรื่น ในการศึกษาการทํางาน
ของระบบจึงต้องเข้าใจการทํางานแต่ละส่วนอย่างชัดเจน 
ในบทความนี้จึงได้ทําการเสนอการออกแบบและจัดทํา
ระบบการควบคุมรถไฟจําลองขึ้นมาเพื่อใช้ในการศึกษา
ระบบการเดินรถของตัวรถไฟ โดยนําระบบโมเดลรถไฟ
จําลองแบบดิจิตอลมาพัฒนาร่วมกับโปรแกรม  NI 
LabVIEW ความยุ่งยากในการพัฒนาเกิดขึ้นเนื่องจากการ
ที่ไม่สามารถที่จะทราบค่าตําแหน่งของตัวรถไฟได้อย่าง
ชัดเจน  

การหาตําแหน่งของรถไฟในระบบจริงมีวิธีการท่ี
หลากหลายกว่าเน่ืองจากมีพื้นที่ในการติดตั้งอุปกรณ์ โดย
อาจจะสามารถทราบได้จากเซนเซอร์จีพีเอส จากการ
คํานวณจากความเร็วที่วัดได้จากเซนเซอร์ที่เพลาล้อ หรือ
จากอ่านค่าจากเบลีส (Balise) ที่ติดตั้งอยู่บนราง ข้อมูล
จะถูกส่งข้อมูลผ่านสัญญาณไร้สายไปยังศูนย์ควบคุม 
อย่างไรก็ตามอุปกรณ์เหล่านี้ไม่สามารถใช้งานได้ในระบบ
รถไฟจําลองที่ถูกกําหนดโดยข้อจํากัดเรื่องพื้นที่  

บทความน้ีจึงได้นําเสนอวิธีการรับค่าตําแหน่งของ
รถไฟจําลองด้วยการประมวลผลภาพที่ได้จากการรับภาพ
ผ่านกล้องเว็บแคมซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ราคาไม่แพงและลด
ความยุ่งยากในการเดินสายสัญญาณ การประมวลผลจะ
ถูกคํานวณภายใต้โปรแกรม NI-LabVIEW ร่วมกับกล่อง
เครื่องทางแมชชีนวิชัน [2,3] เมื่อได้ข้อมูลตําแหน่งจะทํา
การคํานวณและส่งสัญญาณควบคุมความเร็วให้กับหัวรถ
จักรผ่านอุปกรณ์ Z21 เพื่อควบคุมหัวรถจักรไปยัง
ตําแหน่งเป้าหมาย ทําให้สามารถกําหนดเส้นทางการเดิน
รถแบบอัตโนมัติ และไปพัฒนาอัลกอริทึมอื่นๆ เช่น 
ระบบ Automatic train protection (ATP) ระบบ 
Automatic train operation (ATO) เป็นต้น ได้ใน
อนาคต 

 

  
รูปที่ 1 Balise ในระบบรถไฟ (ที่มา Wikipedia) 

 
2. ระบบโมเดลรถไฟจําลอง 

โมเดลรถไฟจําลองมีการถูกใช้งานมาตั้งแต่อดีตและมี
พัฒนาการมาอย่างต่อเนื่องโดยมีความนิยมอยู่ในกลุ่มนัก
สะสมบางส่วน  

มาตรฐานของโมเดลรถไฟจะถูกกําหนดโดย NMRA 
สําหรับในส่วนของระบบที่ใช้สัญญาณควบคุมแบบดิจิตอล
การควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ จะถูกส่งผ่านโดยรูปแบบ
สัญญาณ DCC (Digital Command Control) [4] เช่น 
การควบคุมความเร็วของหัวรถจักร การควบคุมเสียง การ
ควบคุมสวิตช์ เป็นต้น สัญญาณ DCC จะถูกส่งผ่านทาง
รางโดยมีแอดเดรสในการกําหนดอุปกรณ์ที่ ส่ังงาน 
อุปกรณ์แต่ละช้ินที่จะถูกส่ังงานจะติดตั้งตัวถอดรหัส 
(DCC Decoder) ทําหน้าที่ในการแปลงรหัสให้เป็นคําส่ัง
ที่ต้องการส่ังการ (รูปที่ 2) 

 

 
รูปที่ 2 ตัวอย่างสัญญาณ Digital Command Control 

(DCC) [4] 

3. การติดตามตําแหน่ง 
ในการติดตามตําแหน่งรถไฟจะแบ่งการนําเสนอ

ออกเป็นสามส่วน คือ การวัดค่าตําแหน่งของรถไฟจาก
การใช้ระบบวิชัน การประมวลผลภาพเพื่อทําให้ภาพที่
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รับมามีความเหมาะสมต่อการใช้งาน และ การส่งคําส่ัง
เพื่อควบคุมตําแหน่งตัวรถ 
3.1 การวัดตําแหน่งรถไฟ 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองประกอบด้วย กล้องเว็บ
แคม Logitech รุ่น HD C615 ชุดคอมพิวเตอร์สําหรับ
ควบคุมซ่ึงติดตั้งโปรแกรม NI-LabVIEW ไดรเวอร์ที่
เกี่ยวข้อง ชุดควบคุมรถไฟจําลองแบบดิจิทัล Z21 หัวรถ
จักร  ส่วนประกอบของราง โดยอุปกรณ์ทั้ งหมดใช้
อัตราส่วนแบบ HO Scale (1:87) การเช่ือมต่อเพื่อการ
หาตําแหน่ง ความสัมพันธ์ของอุปกรณ์ดังกล่าวแสดงได้ดัง
รูปที่ 3 

 

 
 
รูปที่ 3  แผนภาพแสดงการวัดตําแหน่งโมเดลรถไฟจําลอง 
 

จากรูป ภาพที่ถูกถ่ายจากกล้องจะถูกส่งไปประมาล
ผลบนโปรแกรม LabVIEW เพื่อหาตําแหน่งที่ตั้งของตัว
รถไฟ หลังจากน้ันจึงทําการวางเพื่อส่ังงานคําส่ังถัดไป
ให้แก่ตัวรถไฟ คําส่ังจะถูกส่ังผ่านโปรโตคอล UDP ไปยัง 
Z21 คําส่ังจะถูกแปลค่าให้อยู่ในรูปแบบของสัญญาณ 
DCC และส่งไปยังราง 

รูปที่ 6 แสดงคําส่ังบางส่วนที่ใช้ในการรับภาพจาก
กล้องเว็บแคม ซึ่งเป็นส่วนหน่ึงของกล่องเครื่องมือ NI-
IMAQdx  ในรูปที่ 6 แสดงภาพได้จากการบันทึกผ่าน

กล้องเว็บแคมที่ติดตั้งอยู่เหนือรางซ่ึงจะถูกใช้ในการหา
ตําแหน่งรถไฟ ภาพที่ได้มีความละเอียด 1920x960 พิก
เซล บนตัวรถแต่ละคันจะมีการทําสัญลักษณ์ไว้สําหรับ
การระบุเลขของตัวรถไฟจากการประมวลผลภาพและทํา
การวิเคราะห์จะทําให้สามารถระบุตําแหน่งของรถไฟแต่
ละคันที่อยู่ในรูปของตําแหน่งบนพิกเซลของภาพ (รูปที่ 5 
แสดง vi ที่ใช้ในการหาตําแหน่งรถไฟแต่ละคัน) ข้อมูล
ตําแหน่งที่ได้รับจะอยู่ในหน่วยพิกเซล (px) โดยค่า (x , y) 
= (0 px, 0 px) จะแสดงตําแหน่งบริเวณซ้ายบนของภาพ 
ในขณะที่มุมขวาล่างจะเป็นค่าตําแหน่ง (1920 px, 960 
px)  

เนื่องจากในรางรถไฟจริงจะมีการแบ่งออกเป็นช่วง ๆ 
สําหรับการใช้งาน ในที่นี้รางทั้งหมดจึงได้ถูกแบ่งออกเป็น 
T.1 ถึง T.26 แสดงได้ตามรูปที่ 7 โดยกําหนดให้ T.2, T.6 
และ T.11 เป็นจุดมุ่งหมายของการเดินรถไฟจําลองซึ่ง
กําหนดให้เป็นสถานี คือ S.1, S.2, S.3 ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 4 vi ที่ใช้ในการรับภาพจากกล้อง 

 
 

 
รูปที่ 5 vi ที่ใช้ในการระบุตําแหน่งของรถไฟแตล่ะคัน 
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รูปที่ 6  ภาพที่ได้จากกล้อง 

 
 

 
รูปที่ 7  การแบ่งรางออกเป็นชว่ง 

 
3.2 การประมวลผลภาพ  

ภาพที่ได้จากกล้องเว็บแคมเป็นภาพแบบ RGB ความ
ละเอียดสูงที่ยังไม่เหมาะต่อการคํานวณหาตําแหน่งตัว
รถไฟด้วยความเร็วสูง ภาพที่ได้จะถูกนําไปทําให้เป็นภาพ 
Grayscale ก่อนด้วยคําส่ัง case image หลังจากน้ันจะ
ใช้วิธีการมาสก์เพื่อกําจัดพื้นที่ที่ไม่สนใจออกจําภาพด้วย
คําส่ัง IMAQ mask เพื่อเพิ่มความรวดเร็วในการคํานวณ 
จากการทดสอบพบว่าระบบมีความเร็วเพียงพอในการ
ประมวลผล คําส่ัง match pattern ได้ถูกใช้ในการค้นหา
รูปแบบของวัตถุที่จะติดตามคําส่ังถูกกําหนดให้ติดตาม
รูปภาพที่ติดตั้งอยู่บริเวณหัวรถไฟ 

 
3.3 การส่งสัญญาณคําสั่ง  

คําส่ัง UDP ที่อยู่ในรูปของเลขฐาน16 ถูกส่งผ่าน
คําส่ังภายใน Event loop คําส่ังต่าง ๆ ถูกกําหนดโดย
ผู้ผลิตกล่องควบคุม z21 (ROCO) เมื่อเหตุการณ์ภายใน
ระบบเกิดการเปล่ียนแปลง คอมพิวเตอร์จะส่งคําส่ังผ่าน
ระบบเครือข่ายไปยังกล่องควบคุม และกล่องควบคุมจะ
ทําหน้าที่แปลงค่าเป็นสัญญาณ DCC ไปยังอุปกรณ์ที่
กําหนดใน Address โดยมี Decoder ทําหน้าที่แปลงค่า
เพื่อส่งไปยังมอเตอร์ที่ติดตั้งอยู่บนตัวรถเพื่อทําการ

ขับเคล่ือน รูปที่ 8 จะแสดง vi ที่ใช้ส่งคําส่ัง UDP โดย
ต้องทําการกําหนดหมายเลขไอพีและพอร์ตของการ
เชื่อมต่อให้ถูกต้อง 

ในการควบคุมตําแหน่งของตัวรถจะทําการส่ง
สัญญาณ UDP เพื่อทําการเปล่ียนแปลงความเร็วของ
มอเตอร์ที่อยู่บนตัวรถไฟจําลอง โดยกําหนดความเร็ว
สูงสุดค่าหนึ่งเมื่อมีการส่ังให้เคล่ือนที่ และให้ทําการลด
ความเร็วลงระดับหนึ่งเมื่อรถไฟเข้าใกล้เป้าหมายและส่ง
หยุดเมื่อถึงเป้าหมาย 

 

 
 

รูปที่ 8 vi ที่ใช้ในการส่งคําส่ัง UDP 
 

 
รูปที่ 9  การทดลองควบคุมรถไฟจําลอง 

 
5. ผล 

การทดสอบระบบควบคุมรถไฟจําลองจะทําการ
เสนอสถานะการตัวอย่างการเคลื่อนย้ายตัวรถจาก
ตําแหน่งตั้งต้นไปยังตําแหน่งเป้าหมาย  

ในการควบคุมไปยังเป้าหมายจะทําการเคล่ือน
ตําแหน่งรถไฟจากสถานี S.1 (T.2) ไปจอดที่สถานี S.2 
(T.6) และ S.3 (T.11) ตามลําดับ หลังจากน้ันทําการ
ควบคุมให้กลับมายัง S.2 และ S.1 รูปที่ 10 แสดง
ตําแหน่งที่ได้จากการใช้กล้องในการระบุตําแหน่งของ
รถไฟ โดยรูปบนจะแสดงในรูปแบบของตําแหน่ง x-y โดย
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จุดจะถูกเขียนลงทุกๆ 0.2 วินาที ภาพกลางและล่างแสดง
ตําแหน่งในแนวแกน y และ x ตามลําดับ และรูปที่ 11 
แสดงความเร็วของตัวรถที่ได้จากการคํานวณหาการ
เปล่ียนแปลงของตําแหน่งต่อเวลาในแนวการเคล่ือนที่ของ
ตัวรถไฟ จากรูปพบว่ารถไฟจําลองสามารถเคล่ือนที่จาก
แทร็กเริ่มต้นด้วยความเร็วค่าหน่ึง และชะลอความเร็วลง
และหยุดเมื่อตัวรถถึงแทร็กเป้าหมายได้ถูกต้อง ค่า
ตําแหน่งที่วัดได้จากกล้องมีความคลาดเคล่ือนเล็กน้อย
จากการรบกวนของสภาพของแสง แต่ก็ไม่มากจนทําให้
แทร็กที่รถไฟกําลังทํางานอยู่คลาดเคลื่อนไป อย่างไรก็
ตามเมื่อนําไปหาค่าความเร็วพบว่าการคลาดเคล่ือนของ
ตําแหน่งทําให้ความเร็วที่ คํานวณได้มีการแปรปรวน
ค่อนข้างมาก ในรูปจึงได้นําสัญญาณไปผ่าน low-pass 
filter เพื่อให้อ่านค่าได้ง่ายขึ้น ข้อจํากัดของการทดสอบ
พบว่า 

นอกจากนี้ จากการทดสอบพบว่าคุณภาพของกล้อง 
และสภาพแวดล้อมโดยรอบมีส่วนสําคัญในการระบุ
ตําแหน่ง เน่ืองจากกล้องได้ถูกจํากัดอัตรา Frame Rate 
ความสามารถในการชดเชยแสง  ความสามารถในการ
โฟกัสภาพ ที่อาจทําให้เกิดการคลาดเคลื่อน โดยเฉพาะ
เมื่อรถไฟถูกส่ังให้วิ่งด้วยความเร็วสูง ในการทดสอบนี้จึง
ได้จํากัดความเร็วไว้ที่ความเร็วประมาณ 200 px/s 
เพื่อให้ยังคงวัดตําแหน่งได้อย่างถูกต้อง 

 
รูปที่ 10 ผลการควบคุมตําแหน่งรถไฟจําลองจากตําแหน่ง 

S.1 ไปยัง S.2 และ S.2 ไปยัง S.3 และเคล่ือนที่กลับ 
 

 
รูปที่ 11 ความเร็วของตวัรถจากการควบคุม 

 
 
 

6. สรุป 
 การวัดตําแหน่งด้วยการอาศัยหลักการของแมชชีนวิ
ชันและการประมาลผลภาพมาช่วยในการหาตําแหน่งและ
ควบคุมรถไฟจําลอง ทําให้สามารถควบคุมตัวรถให้
สามารถไปยังตําแหน่งที่ต้องการท่ีอยู่ภายในขอบเขตการ
ทํางานของกล้อง ทําให้สามารถลดการพึ่งพาอุปกรณ์
จําพวกเซนเซอร์ในการหาตําแหน่งรถไฟได้ ซึ่งวิธีการ
ดังกล่าวทําให้สามารถนําไปพัฒนาขั้นตอนวิธี เพื่อพัฒนา
ให้ระบบทั้งหมดมีความใกล้เคียงกับระบบรถไฟจริงมาก
ยิ่งขึ้นในอนาคต 

S.1 

S.2 

S.3 
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