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บทคัดยอ

บทความวิจัยนี้นําเสนอตัวตรวจจับรถไฟดวยหลักการประมวลผลสัญญาณวิดีโอสําหรับเครื่องกั้นทาง
อัตโนมัติมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาวิธีการประมวลผลภาพเคล่ือนไหวเพ่ือประยุกตใชในงานคมนาคมทางราง
และเพื่อพัฒนาเปนเครื่องมือดานวิศวกรรมในการชวยปองกันอุบัติเหตุสําหรับจุดตัดผานทางรถไฟ 
ระบบถูกออกแบบใหตรวจจับรถไฟดีเซลท่ีมีความเร็วไมเกิน 120 กิโลเมตรตอช่ัวโมง อาศัยกลองทีวีวงจรปด
ท่ีติดต้ังไวบริเวณดานขางรางรถไฟมีระยะหางจากจุดตัดผานท่ีติดต้ังเคร่ืองก้ันทางไวเปนระยะทาง 1 กิโลเมตร 
ขอมูลภาพเคล่ือนไหวของรถไฟจะถูกสงผานสายไฟเบอรออฟติกเขาสูคอมพิวเตอร ทําการประมวลผลภาพ
ท่ีไดดวยโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนโดยอาศัยฟงกชันในการตรวจจับรถไฟ ไดแก ฟงกชันน้ําหนักของสีท่ีมีหนาท่ี
แยกแยะสีของวัตถุ ฟงกชันความเหมือนที่มีหนาที่เปรียบเทียบวัตถุกับภาพในฐานขอมูล และฟงกชัน
การเคลื่อนไหวดวยขนาดพิกเซลของภาพท่ีมีหนาที่ในการดูการเคลื่อนที่ของวัตถุ เมื่อระบบแยกแยะวัตถุ
ที่เปนรถไฟไดแลวก็จะทําการสงสัญญาณควบคุมใหเครื่องกั้นทางทํางาน ผลการทดลองสรุปไดวาระบบ
สามารถตรวจจับรถไฟดีเซลไดเปนอยางดีและมีความแมนยําเมื่อขบวนรถเคลื่อนที่เขาสูระยะ 50 เมตร
จากตัวกลอง โดยเคร่ืองก้ันทางสามารถทํางานไดกอนขบวนรถเคล่ือนท่ีมาถึงจุดตัดผานทางรถไฟ จึงถือไดวา
เปนเคร่ืองมือในการชวยปองกันอุบัติเหตุ ลดการพ่ึงพาเทคโนโลยีท่ีมีราคาสูงและเปนงานวิจัยหน่ึงในการชวย
พัฒนาระบบขนสงทางรางในประเทศใหมีความย่ังยืน
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Abstract

This paper presents trains detection by using video processing method for automation railroad 
crossing. It aims to study method of video processing, adaption in rail transport and 
developing engineering tools preventing accidents at crossing. The system is designed to 
detect diesel trains, which have the speed the limited speed posted at 120 km/h. The system 
use closed circuit TV cameras (CCTV), which were installed on the side of the railroad in 
1 km from the crossing, to supports data recording. Data of video processing of trains will 
pass on fi ber optic cable to a computer system. Then, processing of image of trains by program, 
which were developed by trains detection function which consists of color threshold function, 
pattern matching function and motion gauge function. When the system can identifi y 
objects that are trains, the system will sent signal control to railroad crossing. The results 
showed that the trains detection system works well with diesel trains and is a exact tool 
when the trains moving into distance 50 m from closed circuit TV camera (CCTV) and 
the railroad crossing works before the trains moving arrive at the crossing. The fi nding 
shows method of video processing could be an accident prevention on the rail road tool, 
decreasing dependence hight priced technology and it is a research in supporting the 
sustainable development railroad transportation system in Thailand.

Keywords: Train; Video; Railroad Crossing

บทนํา

ปจจุบันประเทศไทยมีแผนพัฒนาโครงสรางพ้ืนฐานดานคมนาคมขนสงหลายดาน หน่ึงในน้ันคือดานระบบ
ขนสงทางราง โดยภาครัฐไดเล็งเห็นถึงความสําคัญอยางมากเน่ืองจากเปนระบบท่ีมีผลตอการพัฒนาเศรษฐกิจ
ของประเทศ จึงเกิดเปนโครงการหลายโครงการ เชน การพัฒนาโครงขายรถไฟระหวางเมือง การสราง
รางรถไฟทางคูสายใหม เปนตน ทําใหสัดสวนการขนสงทางรถไฟในประเทศจะเพ่ิมข้ึนจากเดิมรอยละ 1.5 
เปนรอยละ 5 ประชาชนเขาถึงรถไฟไดงายข้ึนมีเสนทางรถไฟท่ีครอบคลุมพ้ืนท่ี การเดินทางและการขนสง
ดวยรถไฟตรงเวลาและปลอดภัยมากขึ้น เปนการสงเสริมการใชประโยชนจากพื้นที่อยางคุมคานําไปสู
การตั้งถิ่นฐานอยางเปนระบบ นอกจากนี้จะชวยลดตนทุนคาใชจายในการขนสงซึ่งจะสงผลใหประเทศ
มีขีดความสามารถในการแขงขันที่เพิ่มขึ้นอีกดวย [1] แตถึงอยางไรนั้นการคมนาคมขนสงในประเทศ
ก็ยังจําเปนท่ีจะตองพ่ึงพาทางเลือกดานอ่ืน ๆ เชน ทางถนน ทางทะเล หรือแมกระท่ังทางอากาศ หากแต
เมื่อระบบขนสงทางรางพัฒนาเพ่ิมข้ึนเปนวงกวางอาจสงผลกระทบกับการคมนาคมดานอื่น ตัวอยางเชน 
มีรางรถไฟท่ีมีถนนตัดผานมากข้ึนอาจสงผลใหเกิดอุบัติเหตุ เหมือนท่ีเกิดข้ึนมาแลวท้ังในอดีตและปจจุบัน 
ซึ่งสาเหตุอุบัติเหตุที่เกิดนั้นมีสาเหตุหลักมาจากทัศนวิสยัและสภาพแวดลอม ตลอดจนความบกพรองของ
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อุปกรณบริเวณทางตัดผานหรือเกิดขึ้นเนื่องจากความประมาทเลินเลอ ความคะนอง และการไมปฏิบัติ
ตามกฎจราจรเพราะฉะนั้นเพ่ือเปนการพัฒนาโครงขายรถไฟในประเทศอยางแทจริงจึงจําเปนที่จะตองแก
ปญหาขางตนดวย
 จากขอมูลของการรถไฟแหงประเทศไทย [2] - [3] ระบุวาโครงขายเสนทางรถไฟท้ังประเทศมีจุด
ตัดผานทางรถไฟท้ังส้ิน 2,517 จุด เปนจุดตัดท่ีไดรับอนุญาต 1,933 แหง และไมไดรับอนุญาตหรือทางลักผาน 
584 แหง โดยยังมีจุดตัดผานอีกหลายแหง ที่ยังไมมีการติดต้ังระบบปองกันอุบัติเหตุหรือเครื่องก้ันถนน 
ในแตละปปรากฏขอเท็จจริงวาไดมีอุบัติเหตุเกิดขึ้นในบริเวณจุดตัดทางรถไฟซึ่งเปนจุดตัดของทางรถไฟ
กับถนนอยูบอยคร้ัง ดังเชนในป พ.ศ. 2558 ตัวเลขอุบัติเหตุสูงถึง 127 คร้ัง เสียชีวิต 27 คน และผูบาดเจ็บ 
31 คน ซึ่งจะเห็นไดวาเม่ือมีอุบัติเหตุเกิดขึ้นในแตละคร้ังจะนํามาซึ่งความสูญเสียมากมายไมวาจะเปนการ
สูญเสียชีวิตหรือทรัพยสินทั้งของผูขับขี่ยานพาหนะ ผูที่โดยสารอยูบนพาหนะที่แลนผานทางรถไฟหรือ
ความเสียหายแกตัวรถไฟ การแกไขปญหาในสวนน้ีนั้นตองใชหลักการทางดานวิศวกรรมในการปรับปรุง
สภาพแวดลอมและทัศนวิสัยบริเวณทางตัดผาน โดยการติดต้ังอุปกรณและเคร่ืองหมายหรือการใหความรู
ความเขาใจแกผูขับขี่เกี่ยวกับสาเหตุและความรายแรงของอันตรายที่อาจจะเกดิขึ้น
 งานวิจัยนี้ไดเล็งเห็นความสําคัญในการพัฒนาระบบขนสงทางรางและความปลอดภัยในการ
คมนาคมทางถนนที่เกี่ยวของกับการคมนาคมทางรางจึงไดทําการวิจัย การพัฒนาตัวตรวจจับรถไฟดวย
หลักการประมวลผลสัญญาณวิดีโอสําหรับเครื่องกั้นทางอัตโนมัติ เพื่อเปนเครื่องมือดานวิศวกรรมในการ
ชวยลดอุบัติเหตุในจุดที่เปนทางตัดผานทางรถไฟ โดยการพัฒนาระบบเครื่องกั้นทางตัดผานแบบอัตโนมัติ
ที่ใชหลักการประมวลผลภาพรถไฟจากสัญญาณวิดีโอ และเพื่อเปนสวนหนึ่งในการชวยพัฒนาระบบขนสง
ทางรางในประเทศใหมีความยั่งยืน ดังนั้นนักวิจัยจึงไดทําการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของเพื่อสนับสนุน
แนวคิดในการทําวิจัยในครั้งนี้
 บทความวิจัยในป ค.ศ. 2015 ของ Shogo, Y., Naoko, T., Gege, D., Shinji, W., 
Masahide, T., Makoto, Y., and Tamio, O. เรื่อง Design Optimization of Magnetic Sensor for 
Train Detection [4] ไดนําเสนอการตรวจจับรถไฟดวยเซนเซอรแมเหล็ก มีหลักการตรวจจับคือ
ตัวกําเนิดสนามแมเหล็กไฟฟาและตัวรับสนามแมเหล็กไฟฟาจะติดตั้งอยูดานขางบริเวณรางรถไฟ 
เมื่อรถไฟเคล่ือนท่ีมายังบริเวณดังกลาวตัวลอที่มีคุณสมบัติเปนเหล็กจะทําหนาที่เปนส่ือนําฟลักซแมเหล็ก
สงผานไปยังตัวรับทําใหสามารถตรวจจับขบวนรถไฟไดและสามารถนําผลการตรวจจับท่ีไดไปควบคุม
เครื่องกั้นทางไดอีกทางหนึ่ง ซึ่งเปนหลักการเดียวกันกับการรถไฟแหงประเทศไทยใชงานอยูเนื่องจาก
เปนวิธีท่ีงายสามารถตรวจจับรถไฟอยางแมนยํา แตหากมีวัตถุหรือตัวนําท่ีสามารถเปนส่ือนําฟลักซแมเหล็ก
ก็อาจทําใหระบบเขาใจวามีรถไฟเคลื่อนที่ผานเขามา
 บทความวิจัยในป ค.ศ. 2010 ของ Angrisani, L., Grillo, D., Schiano, R., Moriello, Lo., 
and Giovanni, F. เร่ือง Automatic Detection of Train Arrival Through An Accelerometer [5] 
ไดนําเสนอการตรวจสอบรถไฟท่ีกําลังมาถึงสถานีดวยหลักการตรวจจับความเรงที่ไดจากแรงสั่นสะเทือน
ที่เกิดขึ้นกับตัวรางรถไฟ มีหลักการทํางานคือแรงสั่นสะเทือนในรางจะเกิดจากการเคลื่อนที่ดวยความเร็ว
ของรถไฟเมื่อรถไฟเขาใกลสถานีจะทําใหระดับของแรงสั่นสะเทือนในรางมีคาสูงขึ้น จากการศึกษา
งานวิจัยขางตนผูวิจัยพบวาหลักการตรวจจับดังกลาวเปนวิธีที่ตองอาศัยการวิเคราะหสัญญาณเพ่ือจําแนก
เอกลักษณสัญญาณที่เปนของรถไฟ หากแตยังไมสามารถระบุทิศทางในการเคลื่อนที่ได
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 บทความวิจัยในป ค.ศ. 2011 ของ Arvind, H. N., Paul, B., and Ralph, B. เรื่อง Railway 
Level Crossing Obstruction Detection Using MIMO Radar [6] เปนบทความท่ีนําเสนอการ
ตรวจสอบสิ่งแปลกปลอมสําหรับเครื่องกั้นทางผาน โดยอาศัยเซนเซอรคลื่นแมเหล็กไฟฟา Radar ที่มี
ความถี่ 24.225 GHz ติดตั้งเหนือพื้นดินบริเวณทางตัดผานมีระดับความสูงจากพื้นดิน 4 เมตร 
มีหลักการทํางานคือระบบจะมองรถไฟเปนวัตถุหรือส่ิงแปลกปลอม ปรากฏข้ึนบนความถ่ีคล่ืนแมเหล็กไฟฟา
จากน้ันตัวประมวลผลจะคํานวณคาความถ่ีที่ไดรับแลวสั่งการใหเครื่องกั้นทางตัดผานทํางานจากการ
ศึกษางานวิจัยขางตนผูวิจัยพบวาหลักการตรวจจับดังกลาวสามารถตรวจจับขบวนรถไฟท่ีกําลังเคล่ือนท่ีได 
โดยผลลัพธของงานวิจัยขางตนไดสรุปวาขอบเขตในการตรวจจับขบวนรถไฟนั้นจะมีระยะ 30 เมตร 
หางจากเคร่ืองสง Radar
 จากการทบทวนวรรณกรรมสามารถสรุปไดวาการตรวจจับขบวนรถไฟจากงานวิจัยสวนใหญ
จะอาศัยการติดตั้งเซนเซอรไวกับรางรถไฟโดยเนนการตรวจจับสวนลอของรถไฟหรือคาสัญญาณของ
แรงสั่นสะเทือนที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของขบวนรถ ซึ่งวิธีดังกลาวเปนหลักการที่ใหความแมนยําอยูใน
ระดับสูงหากแตผูวิจัยเห็นวาลักษณะการติดตั้งบางหลักการยังคงตองติดตั้งอุปกรณคอนขางเยอะและ
งายตอการรบกวนจากภายนอก เชน มีผูอาศัยอยูบริเวณรางรถไฟนําโลหะไปวางตรงตําแหนงเซนเซอร
ก็อาจทําใหเครื่องกั้นทางจุดตัดผานทํางานได การใชกลองทีวีวงจรปดเฝาระวังรถไฟนาจะเปนทางออก
ของปญหาขางตนไดอยางดี

ทฤษฎีและกรอบแนวคิด
   
ตัวตรวจจับรถไฟดวยหลักการประมวลผลสัญญาณวิดีโอสําหรับเคร่ืองก้ันทางอัตโนมัตินี้ออกแบบ
มาสําหรับตรวจจับขบวนรถจักรดีเซลที่มีความเร็วตํ่า องคประกอบของระบบตามกรอบแนวคิดแสดง
ดังรูปที่ 1 ซึ่งสามารถอธิบายทฤษฎีและสมมติฐานในการออกแบบระบบดังนี้

รูปที่ 1 ระบบตรวจจับรถไฟดวยหลักการประมวลผลสัญญาณวิดีโอสําหรับเครื่องก้ันทางอัตโนมัติ
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 1. รถจักรดีเซลในประเทศไทยนิยมใชรถจักรดีเซลอยู 2 ประเภทคือ รถดีเซลราง (Diesel Railcar) 
เปนรถโดยสารที่มีเครื่องยนตดีเซลขับเคลื่อนดวยตนเอง และรถจักรดีเซลไฟฟา (General Electric) 
คือรถจักรท่ีขับเคลื่อนดวยมอเตอรไฟฟาที่มีตนกําลังจากเครื่องยนตดีเซล โดยที่เครื่องยนตดีเซลจะหมุน
เครื่องกําเนิดไฟฟา เพื่อผลิตกระแสไฟฟาไปจายใหมอเตอรไฟฟาเพื่อทําการขับเคลื่อนเพลาใหรถเคลื่อนที่ 
โดยที่ความเร็วในการเคลื่อนที่ของรถจักรดีเซลน้ันจะมีคาความเร็วสูงสุดอยูระหวาง 100 - 103 กม./ชม. 
เม่ือขบวนรถจักรดีเซลว่ิงอยูบนรางดวยความเร็วหากเกิดเหตุฉุกเฉินน้ันขบวนรถจะตองหยุดรถโดยการเบรก
ซึ่งระยะเบรกโดยนัยดังกลาว ตามมาตรฐานการออกแบบระบบเบรกที่การรถไฟไทยกําหนดขึ้นใชเอง 
กําหนดใหรถคันเดียว (Individual Car) มีระยะเบรกไมเกิน 700 เมตร และขบวนรถ (Train) มีระยะเบรก
ไมเกิน 1,000 เมตร ซึ่งเปนระยะที่ปลอดภัย จากขอมูลขางตนผูวิจัยจึงมีสมมติฐานวาการตรวจจับรถไฟ
ที่ดีระบบตรวจจับควรตรวจจับขบวนรถไดในระยะที่ไมนอยกวารอยละ 80 ของระยะเบรก
 2. กลองตรวจจับ บริเวณทางตัดผานจะติดตั้งกลองทีวีวงจรปด ระยะไกลความละเอียดสูง
กําหนดมุมกลองแบบคงที่เอาไว โดยติดตั้งแบบยกระดับริมทางรถไฟ ซึ่งจะมีกลองทีวีวงจรปดจํานวน 
1 ตัวตอหนึ่งทางรถไฟเพื่อทําหนาที่ตรวจจับทั้งขาข้ึนและขาลองของขบวนรถ
 3. ตัวประมวลผล สัญญาณภาพทุกเฟรม หรือทุก Shot จะเปนแบบ Real-time จะถูกสงตอ
เขาสูการวิเคราะหโดยหลักการวิเคราะหที่ผูวิจัยไดตั้งสมมติฐานไว ซึ่งสามารถอธิบายการทํางานไดดังนี้ 
ตัวประมวลผลจะไดรับเฟรมภาพอยางตอเน่ืองนําเฟรมภาพท่ีไดไปหาความแตกตางระหวางเฟรมภาพกอนหนา
กับเฟรมภาพในปจจุบัน โดยเปรียบเทียบความแตกตางกับพื้นหลัง หากมีวัตถุเขามาในเฟรมก็จะเกิด
ความแตกตางขึ้น ระบบจะทําการแยกตัววัตถุออกจาก Background จากการกําหนดคาเกณฑของ
ความแตกตาง Threshold ซ่ึงจะทําใหวัตถุท่ีระบบสนใจจะมีลักษณะพิกเซลเปนสีขาวและมีพ้ืนหลังเปนสีดํา 
จากนั้นวัตถุที่มีพิกเซลเปนสีขาวจะเขาสูขั้นตอนการหาขนาดรูปรางโดยการเปลี่ยนวัตถุใหเปนพิกเซล
ท่ีมีพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมจัตุรัสเพ่ือหาพ้ืนท่ีของวัตถุดังกลาว หากพ้ืนท่ีของวัตถุท่ีไดมีคาใกลเคียงกับคาท่ีกําหนดไว
ระบบก็จะตัดสินใจวาวัตถุดังกลาวคือขบวนรถไฟแลวทําการสงเอาตพุตออกไปสั่งการเครื่องก้ันทาง

วิธีการวิจัย

 1. โปรแกรมตรวจจับรถไฟ
  จากระบบตรวจจับรถไฟดวยหลักการประมวลผลสัญญาณวิดีโอดังรูปที่ 1 จะเห็นไดวาการ
ประมวลผลภาพเปนส่ิงสําคัญในการทํางาน ผูวิจัยจึงทําการพัฒนาโปรแกรมตรวจจับรถไฟข้ึนเพ่ือเปนตัวรับ
ภาพเคล่ือนไหวจากกลองแลวประมวลผลเพ่ือการตัดสินใจในการควบคุมเคร่ืองก้ันทาง โดยทําการออกแบบ
หนาตางโปรแกรมตรวจจับรถไฟไวดังรูปที่ 2
  ในสวนของหนาตางโปรแกรมลําดับท่ีหน่ึงจะบงบอกแคช่ือช้ินงานหรือหนาท่ีของโปรแกรมเทาน้ัน 
และในสวนของหนาตางโปรแกรมลําดับท่ีสองจะแสดงใหเห็นถึงการทํางานของโปรแกรม เชน แสดงภาพ
เคล่ือนไหวขณะท่ีมีรถไฟว่ิงเขามาหนากลองท่ีติดต้ังอยูขางทางรถไฟ และยังแสดงถึงลําดับการประมวลผล
ของตัวโปรแกรมเพื่อใหผูใชงานไดสังเกตขั้นตอนการทํางาน ในการประมวลผลภาพที่รับมาจากกลอง 
ผูวิจัยไดเขียนคําส่ังท่ีมีฟงกชันการทํางานดังรูปท่ี 3 หลังจากรับสัญญาณภาพเขาสูคอมพิวเตอรแลวจะนําภาพ
ดังกลาวมาเขาสูกระบวนการคัดแยกเฟรมภาพ (Frame Extraction) เพ่ือทําการวิเคราะหเฟรมกอนหนาน้ี
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และเฟรมปจจุบัน ภาพท่ีไดจะเปนภาพสี 8 บิต มีองคประกอบสีแดง สีเขียว และสีน้ําเงินแลวทําการแบง
การประมวลผลแบบขนานกันทําใหสามารถเพ่ิมความรวดเร็วในทํางานไดดียิ่งข้ึน

       
(ก) หนาตางโปรแกรมลําดับที่หนึ่ง

(ข) หนาตางโปรแกรมลําดับที่สอง
รูปที่ 2 โปรแกรมตรวจจับรถไฟ

รูปที่ 3 ลําดับคําสั่งและฟงกชันในการประมวลผล

  1.1  การดูน้ําหนักของสี Color Threshold โดยสวนใหญจะพบวารถไฟดีเซลจะมีองคประกอบ
ของสีที่คอนขางเหมือนกันคือ มีลักษณะของสีขบวนแรกเปนสีเหลืองแดง ผูวิจัยไดเก็บขอมูลเพื่อกําหนด
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ชวงองคประกอบสีลงในโปรแกรมเพื่อการวิเคราะหวัตถุที่เปนรถไฟ ในที่นี้กําหนดใหสีแดงจะคานํ้าหนัก
อยูที่ 98 - 239 สีเขียวจะมีคานํ้าหนักอยูที่ 65 - 115 และสีนํ้าเงินจะมีคานํ้าหนักอยูที่ 98 - 146
  1.2  ความเหมือน Pattern Matching การตรวจสอบวาวัตถุที่เคลื่อนเขามานั้นเปนขบวน
รถไฟหรือไมน้ัน ผูวิจัยจะอาศัยฟงกชันตรวจสอบความเหมือนกับขอมูลภาพท่ีไดบันทึกเก็บไว โดยทําการ
ถายภาพหนาขบวนรถไฟแตละขบวนจํานวนไมนอยวา 3 ภาพ แลวเก็บบันทึกไวเปนฐานขอมูลใหตัวโปรแกรม
สามารถเรียกใชงานในการเปรียบเทียบได
  1.3  Motion, Gauge Algorithm เปนการตรวจสอบการเคลื่อนไหวของวัตถุเพื่อลด
ความผิดพลาดท่ีเก่ียวกับวัตถุท่ีมีความคลายกับรถไฟ อาศัยการตรวจสอบโดยการดูจํานวนพิกเซลของภาพ
ที่เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องคือ เมื่อรถไฟเคลื่อนที่เขามาภาพที่ไดจะมีขนาดของพิกเซลที่เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ
  1.4  เมื่อเงื่อนไขจากฟงกชันขางตนผานการประมวลผลตามองคประกอบท่ีกําหนดไวแลว 
โปรแกรมก็จะสงเอาตพุตออกมาในลักษณะลอจิก คือ หากเปนขบวนรถไฟ โปรแกรมจะสงคาเปนลอจิก 1 
และหากไมมีขบวนรถไฟหรือเปนวัตถุชนิดอื่น ๆ โปรแกรมจะสงคาเปนลอจิก 0
 2. การติดต้ังกลองและเคร่ืองก้ันทาง
  การติดตั้งกลองและการติดตั้งเครื่องกั้นทางช่ัวคราวแสดงดังรูปที่ 4 การนําสัญญาณภาพ
ขณะที่ขบวนรถไฟกําลังเคลื่อนที่เขาสูคอมพิวเตอรนั้น ผูวิจัยจะใชกลองทีวีวงจรปดเปนอุปกรณตรวจจับ
ภาพเคล่ือนไหวแบบเรียลไทม 

 (ก) ตําแหนงกลองทีวีวงจรปด   (ข) คานคั้นทาง
รูปที่ 4 การติดตั้งกลองตรวจจับรถไฟและเคร่ืองกั้นทาง

  โดยจะติดต้ังกลองไวบริเวณขางทางรถไฟดวยเสาเหล็กซ่ึงมีความสูงจากพ้ืนประมาณ 2.5 เมตร 
เพ่ือใหมุมตรวจจับมีความเหมาะสมและครอบคลุมกับขนาดของตัวรถไฟท่ีเคล่ือนท่ีเขามา ตัวกลองจะหางจากจุด
ท่ีติดต้ังเคร่ืองก้ันทางเปนระยะทาง 1,000 เมตร โดยขอมูลภาพจากกลองจะถูกสงผานสายไฟเบอรออฟติก
เขาสูคอมพิวเตอรทําใหเพ่ิมระยะการตรวจจับใหกับระบบไดสูงข้ึน เม่ือมีขบวนรถไฟเขามาบริเวณหนากลอง
แลวตัวประมวลผลใหผลลัพธเอาตพุตแลวนั้น คาที่ไดจะสงผานเขาสูไมโครคอนโทรลเลอรขนาด 8 บิต 
เพื่อสงสัญญาณไฟฟาควบคุมไปสั่งการเครื่องกั้นทางและหลอดไฟแจงเตือน วงจรไฟฟาสําหรับการทํางาน
ของระบบแสดงดังรูปที่ 5 และคุณสมบัติของอุปกรณในระบบแสดงดังตารางท่ี 1
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รูปที่ 5 วงจรไฟฟาของระบบตรวจจับรถไฟดวยหลักการประมวลผลสัญญาณวิดีโอสําหรับเคร่ืองก้ันทาง
 อัตโนมัติ 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติของอุปกรณในระบบตรวจจับรถไฟดวยหลักการประมวลผลสัญญาณวิดีโอ

  อุปกรณ  คุณสมบัติเฉพาะ
 CCTV Camera  Image Sensor 2MP progressive, 25/30fps
 Fiber Media Converter Transmission Distance - 2km
 Computer   CPU > core i3, memory > 2GB
 Microcontroller  Arduino UNO R3, Clock Speed 16 MHz
 Relay module   Opto isolated Relay, AC250V 10A contact
 Barrier Gate  Power 300 W, Opening time 4s

ผลการทดลอง

ผลการทดลองสําหรับงานวิจัยตรวจจับรถไฟดวยหลักการประมวลผลสัญญาณวิดีโอสําหรับเคร่ืองก้ันทาง
อัตโนมัติ จะแบงออกเปนสองสวน ไดแก 1) ผลลัพธของโปรแกรมตรวจจับรถไฟ 2) ผลลัพธของเคร่ืองก้ันทาง 
โดยมีปจจัยท่ีตองควบคุมคือบริเวณจุดตัดผานทางรถไฟท่ีมีการจราจรตัดผานของยานพาหนะอ่ืนนอยท่ีสุด 
เปนเสนทางท่ีรถจักรดีเซลว่ิงดวยความเร็วในชวงระหวาง 50 - 100 กิโลเมตรตอช่ัวโมง และอาศัยพลังงาน
จากแบตเตอรี่ในการทํางานของระบบ ซึ่งมีผลการทดลองดังตอไปนี้
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 1. ผลลัพธของโปรแกรมตรวจจับรถไฟ
  ทําการเก็บผลการทดลองเพ่ือหาความสามารถการตรวจจับรถจักรดีเซลท่ีมีความเร็วในการ
เคลื่อนที่ชวงระหวาง 50 - 100 กิโลเมตรตอชั่วโมงดวยหลักการ 1) ดูนํ้าหนักของสี (Color Threshold) 
2) ความเหมือน (Pattern Matching) และ 3) การเคล่ือนท่ีปริมาณพิกเซล (Motion, Gauge Algorithm) 
ผลลัพธที่ไดแสดงดังตารางท่ี 2 - 4

ตารางที่ 2 ผลลัพธการตรวจจับรถไฟดวยวิธีการดูนํ้าหนักของสี (Color Threshold)

 ระยะหางของ ลักษณะการตรวจจับ รูปการตรวจจับ
 วัตถุถึงหนากลอง 

 100 m ตรวจจับไมได 

   

  

 50 m ตรวจจับได

   
  

 
 20 m ตรวจจับได

   
  

 
10 m ตรวจจับไมได   
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  จากตารางท่ี 2 แสดงใหเห็นวาโปรแกรมตรวจจับรถไฟที่อาศัยหลักการดูองคประกอบของสี 
(Color Threshold) จะสามารถตรวจจับวัตถุที่เปนรถไฟได สังเกตไดจากเม่ือรถไฟเคลื่อนที่เขามาโดยมี
ระยะหางถึงหนากลองทีวีวงจรปดเทากับ 50 เมตร โปรแกรมจะเริ่มตรวจจับวัตถุดังกลาวแลวเปรียบเทียบ
คาของสีที่ผูวิจัยไดกําหนดไว หากคาของสีวัตถุเปนไปตามที่กําหนดตัวโปรแกรมก็จะทําการระบุวัตถุดวย
การตีกรอบ และหากวัตถุเคลื่อนที่เขาสูหนากลองมากจนเกินไปจนทําใหภาพที่ไดลนขอบพื้นที่ตรวจจับ
จะสงผลใหโปรแกรมไมสามารถวิเคราะหวัตถุดังกลาวได

ตารางที่ 3 ผลลัพธการตรวจจับรถไฟดวยวิธีการดูความเหมือน (Pattern Matching)

 ระยะหางของ ลักษณะการตรวจจับ รูปการตรวจจับ
 วัตถุถึงหนากลอง 

 100 m ตรวจจับไมได 

   

  

 50 m ตรวจจับได

   
  

 
 20 m ตรวจจับได

   
  

 
10 m ตรวจจับได     
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  จากตารางที่ 3 แสดงใหเห็นวาโปรแกรมตรวจจับรถไฟที่อาศัยหลักการดูความเหมือน 
(Pattern Matching) จะสามารถตรวจจับวัตถุที่เปนรถไฟได สังเกตไดจากเมื่อรถไฟเคลื่อนที่เขามา
โดยมีระยะหางถึงหนากลองวิดีโอเทากับ 50 เมตร โปรแกรมจะเร่ิมตรวจจับวัตถุดังกลาวแลวเปรียบเทียบ
กับรูปภาพในฐานขอมูลของหัวรถจักรท่ีผูวิจัยไดกําหนดไว หากวัตถุท่ีเขามามีลักษณะเหมือนกับภาพตามท่ี
กําหนดตัวโปรแกรมก็จะทําการระบุวัตถุดวยการตีกรอบ วิธีการนี้จะแกปญหาของภาพที่ลนออกจากพื้นที่
ตรวจจับไดอีกทางหนึ่ง

ตารางที่ 4 ผลลัพธการตรวจจับรถไฟดวยวิธีการดูการเคล่ือนท่ี ปริมาณพิกเซล (Motion, Gauge Algorithm)

 ระยะหางของ ขนาด  การเพิ่มขึ้น
 วัตถุถึง พิกเซล รูปการตรวจจับ ของพิกเซล ขณะวัตถุ
 หนากลอง   เคลื่อนที่เขามา

 100 m 7.21

 
    
 
 

 
50 m 45.25

  
     

 20 m 106.21

    

 10 m 335.25
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  จากตารางท่ี 4 แสดงใหเห็นวาโปรแกรมตรวจจับรถไฟท่ีอาศัยหลักการดูการเคล่ือนท่ี ปริมาณ
พิกเซล (Motion, Gauge Algorithm) จะสามารถตรวจจับวัตถุท่ีเปนรถไฟไดสังเกตไดจากเม่ือรถไฟเคล่ือนท่ี
เขามา โปรแกรมจะเร่ิมวัดขนาดพิกเซลของภาพเพ่ือวิเคราะหวัตถุ หากปริมาณของพิกเซลมีคาเพ่ิมอยางตอเน่ือง
ก็จะหมายถึงเปนวัตถุที่มีการเคล่ือนที่ตามแนวรางซ่ึงก็คือรถไฟ  
  ผลการทดลองดังตารางท่ี 3 - 4 แสดงถึงความสามารถในการทํางานของโปรแกรมตรวจจับรถไฟ 
โดยผูวิจัยไดกําหนดเง่ือนไขในการสงสัญญาณควบคุมเคร่ืองก้ันทางก็ตอเม่ือมีการทํางานตามหลักการตรวจจับ
ขางตนเพียงสองในสามฟงกชันเทาน้ัน และในกรณีอ่ืน ๆ ท่ีมีวัตถุแปลกปลอมอยูบนรางรถไฟหรือเปนรถไฟท่ีว่ิง
เขามาในเวลากลางคืนการทํางานของโปรแกรมจะแสดงดังตารางท่ี 5

ตารางที่ 5 กรณีอื่น ๆ ในการทํางานของโปรแกรมตรวจจับรถไฟ

  กรณีอื่น ๆ ลักษณะภาพ  การทํางานของโปรแกรม
 กรณีที่มีวัตถุมีลักษณะสี  โปรแกรมจะตรวจสอบ
 เหมือนหรือใกลเคียงกับรถไฟ  ไดเฉพาะองคประกอบสี 
 เคล่ือนท่ีอยู บนรางรถไฟ  แตจะไมระบุวาเปนรถไฟ
 ตัวอยางเชน มีคนใสเสื้อผา 
 สีเหลืองแดง เดินอยูบนรางรถไฟ
 
 กรณีที่รถไฟว่ิงเขามาใน  โปรแกรมจะระบุวาเปนรถไฟ
 เวลากลางคืน จะเห็นเปน  เน่ืองจากองคประกอบของสี
 ลักษณะไฟสองสวางขนาดใหญ  ท่ีมีความสวาง และตําแหนง
    ของหลอดไฟดานหนารถไฟ
     ท่ีตรงกับ รูปภาพในฐานขอมูล

  กรณีท่ีมีวัตถุอ่ืน ๆ ท่ีมีแสงสวาง  โปรแกรมจะไมระบุวา 
 เคลื่อนที่อยู บนรางรถไฟ   เปนรถไฟเน่ืองจากคาพิกเซล
 ตัวอยางเชน มีคนเดิน  ของภาพมีขนาดเล็กกวา
 คาดตะเกียง    แสงสวางจากรถไฟ
  

 2. ผลลัพธของเครื่องก้ันทาง
  เม่ือขบวนรถไฟเคล่ือนท่ีเขาในระยะการตรวจจับของกลองทีวีวงจรปดท่ีอยูหางไปจากตําแหนง
เคร่ืองก้ันทางเปนระยะทาง 1,000 เมตร ภาพจะถูกสงผานสายไฟเบอรออฟติกไปยังคอมพิวเตอรเพ่ือประมวลผล
เพ่ือสงสัญญาณควบคุมไปยังบอรด Arduino UNO R3 เพ่ือส่ังใหรีเลยไปตอวงจรใหสัญญาณไฟแจงเตือน
ติดข้ึนเปนเวลา 10 วินาที หลังจากน้ันจะส่ังใหรีเลยตัวท่ีสองทํางานเพ่ือส่ังใหเคร่ืองก้ันทางปดลง และเคร่ืองก้ันทาง
จะเปดข้ึนอีกคร้ังเม่ือทายขบวนรถไฟพนระยะตรวจจับของกลองทีวีวงจรปดท่ีติดต้ังอีกฝงหน่ึงของตัวอยาง
การทํางานของเคร่ืองก้ันทางแสดงดังรูปท่ี 6
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รูปที่ 6 ตัวอยางการทํางานของเคร่ืองกั้นทางขณะมีรถไฟเคลื่อนที่ผาน

สรุปผลและการอภิปรายผล

ตัวตรวจจับรถไฟดวยหลักการประมวลผลสัญญาณวิดีโอสําหรับเคร่ืองก้ันทางอัตโนมัติ เปนการพัฒนาข้ึน
จากเทคโนโลยีภายในประเทศมีวัตถุประสงคเพ่ือเปนเคร่ืองมือทางดานวิศวกรรมและลดการนําเขา นําไปใชงาน
บริเวณจุดตัดผานทางรถไฟที่ยังขาดซึ่งความปลอดภัยลดอุบัติเหตุอันรายแรงตอชีวิตผูสัญจรบนถนนและ
ขบวนรถไฟ จากผลการทดสอบระบบสรุปไดวาโปรแกรมตรวจจับรถไฟมีฟงกชันการทํางานท่ีประกอบดวย 
ฟงกชันการดูองคประกอบของสี ฟงกชันความเหมือนของภาพ ฟงกชันการเคลื่อนไหวจากขนาดพิกเซล 
โดยฟงกชันดังกลาวเปนเครื่องมือที่งายลดเวลาในการประมวลผลของคอมพิวเตอรทําใหการตัดสินใจ
เพื่อการควบคุมทําไดอยางรวดเร็ว มีการอางอิงจากฐานขอมูลที่สามารถอัปเดตรูปภาพของรถไฟที่ใชงาน
ปจจุบันไดตลอดเวลา การใชงานสามารถตรวจจับรถไฟดีเซลท่ีมีความเร็วไมเกิน 120 กิโลเมตรตอช่ัวโมง
ไดเปนอยางดีมีความแมนยําเมื่อขบวนรถเคลื่อนที่เขาสูระยะ 50 เมตร จากตัวกลองทีวีวงจรปด  
โดยเครื่องกั้นทางสามารถแจงเตือนและปดกั้นทางตัดผานกอนขบวนรถถึงจุดตัดไดกอน 1 กิโลเมตร 
ระบบโดยรวมสามารถเพ่ิมเติมจุดติดต้ังกลองทีวีวงจรปดเพ่ือการประมวลผลภาพมุมอ่ืนได เน่ืองจากอาศัย
คอมพิวเตอรที่ทํางานเพียงจุดเดียวและสามารถควบคุมเครื่องกั้นทางไดหลาย ๆ ตัวพรอมกัน ถือไดวา
เปนเครื่องมือในการชวยลดอุบัติเหตุในจุดที่เปนทางตัดผานทางรถไฟ และเปนงานวิจัยหนึ่งในการชวย
พัฒนาระบบขนสงทางรางในประเทศใหมีความย่ังยืน

กิตติกรรมประกาศ

งานวิจัยฉบับนี้มีจุดมุงหมายเพื่อการพัฒนาตัวตรวจจับรถไฟดวยหลักการประมวลผลสัญญาณวิดีโอ
สําหรับเคร่ืองก้ันทางอัตโนมัติ ผูวิจัยขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัยท่ีไดสนับสนุนทุน
การวิจัยงบประมาณเงินแผนดิน ประจําป พ.ศ. 2562 คร้ังน้ี และคณะผูบริหารเจาหนาท่ีคณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย ที่ไดใหคําปรึกษาและขอมูลเพื่อใชในการประกอบการจัดทําวิจัย
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