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บทคััดย่่อ

	 ระบบตรวจสภาพทางรถไฟสำำ�หรัับงานซ่่อมบำำ�รุงทางท่ี่�กรมวิิทยาศาสตร์์บริิการได้้วิิจััยพััฒนาข้ึ้�นประกอบด้้วย 2 ส่่วน
หลััก คืือ 1) ส่่วนการขัับเคลื่่�อนไปตามทางรถไฟ ซึ่่�งใช้้พลัังงานไฟฟ้้าซึ่่�งในการขัับเคลื่่�อนตััวรถ มีีสมรรถนะท่ี่�เหมาะสมกัับสภาพ
การใช้้งานจริงิ น้ำำ��หนัักเบา และสามารถใช้้งานด้้วยคนคนเดีียวได้้ และ 2) ส่่วนการตรวจและบันัทึึกสภาพทาง ท่ี่�มีีความเร็็ว และ
ความคมชััดของการบัันทึึกภาพสภาพทางได้้อย่่างเหมาะสม ตรงตามความต้้องการของผู้้�ปฏิิบััติิงานตรวจสภาพทาง ทั้้�ง 2 ส่่วน
นี้้�ได้้รัับการออกแบบพััฒนาให้้มีีโครงสร้้างและระบบการทำำ�งานง่่าย ไม่่ซัับซ้้อน ใช้้วััสดุุอุุปกรณ์์ท่ี่�สามารถจััดหาได้้ภายในประเทศ 
เพื่่�อให้้สามารถผลิตข้ึ้�นใช้้งานได้้ในต้้นทุุนท่ี่�ต่ำำ��
	ต้ นแบบระบบตรวจสภาพทางรถไฟสำำ�หรัับงานซ่่อมบำำ�รุงทางท่ี่�สร้้างข้ึ้�น ได้้นำำ�ไปทดสอบในทางรถไฟท่ี่�จำำ�ลองข้ึ้�นท่ี่�มีี
ลัักษณะใกล้้เคีียงกัับสภาพการทำำ�งานจริิง เพื่่�อทำำ�การเก็็บข้้อมููลการทำำ�งานของระบบ เพื่่�อการปรัับปรุุงแก้้ไขให้้ระบบสามารถ
ทำำ�งานได้้อย่า่งสมบููรณ์์เหมาะสมกัับการใช้้งานจริิง และจะได้้นำำ�ไปใช้้งานในการตรวจสภาพทางรถไฟจริิงเพื่่�อให้้ทางรถไฟได้้รัับ
การตรวจสอบบำำ�รุงรัักษาให้้มีีสภาพท่ี่�ปลอดภัยในการให้้บริิการเดิินรถแก่่ประชาชนอย่่างปลอดภัยและสะดวกสบายต่่อไป

Abstract

	 The railway-track inspection system for track maintenance being developed in this research project 
consists of 2 sub-systems, namely 1) railway-track locomotion sub-system, consuming electric energy to 
propel itself along the track for the inspection operation, with light gross weight, operated by one person, 
and 2) railway-track inspection and data recording sub-system with high-speed and high-resolution image 
capturing capability in order to suit the requirements of railway-track inspectors’ operations. These 2 parts 
were researched, designed and developed such that the railway-track inspection system had simple  
construction and operation, and could be built with locally available supplied parts and equipments, 
leading to low manufacturing costs. 

	 A prototype of the system was built and tested on a mock-up test track simulating a real operation. 
The test results were used for later improvements of the system to yield an appropriate performance for 
real railway-track inspection operation. The prototype had been planned to be tested on a real track in a 
real field operation in a near future. This developed system had been expected to put into real inspection 
and maintenance service of the railway operators to help ensuring safe tracks for railway passengers  
safety and comfort.
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1. ปััญหาและท่ี่�มาของการวิิจััย

	 ในปััจจุุบัันระบบคมนาคมขนส่่งทางรางของไทยมีี
การเร่่งพััฒนาปรัับปรุุงการบริิการอย่่างมาก เพื่่�อให้้สะดวก 
รวดเร็็ว และปลอดภัยในการเดิินทาง โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งการ
ปรัับปรุุงสภาพทางใหม่่ และการขยายทางรถไฟให้้เป็็นทางคู่่� 
อย่่างไรก็็ตามการตรวจสภาพทางเพื่่�อหาจุุดบกพร่่องของทาง
ท่ี่�อาจก่่อให้้เกิิดอุบััติิเหตุุต่่อขบวนรถไฟ และทำำ�การซ่่อมบำำ�รุง
โดยทัันการณ์์ ก็็เป็็นสิ่่�งจำำ�เป็็นในงานซ่่อมบำำ�รุงทางท่ี่�ต้้องทำำ�
อย่่างต่่อเนื่่�องอยู่่�เป็็นประจำำ� ซึ่่�งการตรวจสภาพทางโดยนาย
ตรวจทางของการรถไฟแห่ง่ประเทศไทยนั้้�น ปฏิิบััติิโดยใช้้นาย
ตรวจทางจำำ�นวนมากรัับผิิดชอบในการตรวจสภาพทางด้้วยตา
โดยการเดิินเท้้าเป็็นประจำำ� หรืืออาจใช้้รถตรวจสภาพทางท่ี่�มีี
เครื่่�องมืือตรวจวััดที่�มีีความซัับซ้้อนราคาแพง แต่่การตรวจ
สภาพทางเช่่นนี้้�ไม่่สามารถกระทำำ�ตลอดทั้้�งเส้้นทางท่ี่�มีีกว่่า 
4,000 กิิโลเมตร อย่่างเป็็นประจำำ�ทุกวัันได้้ เพราะรถตรวจ
สภาพทางมีีอยู่่�จำำ�นวนจำำ�กัด ไม่่เพีียงพอใช้้งาน อีีกทั้้�งมีีราคา
แพงมาก รถตรวจสภาพทางต้อ้งนำำ�เข้้าจากต่า่งประเทศ ใช้้งบ
ประมาณหลายล้้านบาทต่่อคััน และจำำ�เป็็นต้้องจััดเป็็นการ
เดิินรถขบวนพิิเศษ แทรกเข้้าไว้้ในประกาศการเดิินรถ การ
ตรวจทางท่ี่�เป็็นอยู่่�ในปััจจุุบัันอาศััยนายตรวจทางจำำ�นวนมาก
รัับผิิดชอบตรวจสภาพทางด้้วยการเดิินเท้้าคนละกว่่าสิิบ
กิิโลเมตร และเมื่่�อมีีการปรัับปรุุงทางโดยขยายเป็็นทางคู่่�ใน
อนาคตอัันใกล้้ ซึ่่�งจะเป็็นระยะทางรวมทั้้�งสิ้้�นกว่่า 7,000 
กิิโลเมตร การตรวจสภาพทางจึึงกลายเป็น็ภาระที่่�เพิ่่�มข้ึ้�นอย่า่ง
มาก การมีีเครื่่�องมืือในการช่่วยให้้นายตรวจทางสามารถ
ทำำ�งานได้้สะดวก รวดเร็็ว และมีีประสิิทธิิภาพยิ่่�งข้ึ้�นจึึงเป็็นเรื่่�อง
จำำ�เป็็น จึึงได้้มีีแนวคิิดในการพััฒนาต้้นแบบระบบการตรวจ
สภาพทางรถไฟข้ึ้�น โดยทั้้�งนี้้�ระบบนี้้�ต้้องสามารถช่่วยการ
ทำำ�งานของนายตรวจทางได้้จริิง ใช้้งานง่่าย และมีีต้นทุุน 
ท่ี่�ไม่่สููงนััก

1.1 วััตถุุประสงค์์
	 เพื่่�อศึึกษา ออกแบบ สร้้างระบบตรวจสภาพทาง
รถไฟต้้นแบบ ให้้สามารถอำำ�นวยความสะดวกในการปฏิิบััติิ
งานของนายตรวจทางรถไฟ และสามารถปฏิิบััติิงานได้้รวดเร็็ว 
และมีีประสิิทธิิภาพมากยิ่่�งข้ึ้�น เพื่่�อให้้การเดิินรถไฟเป็็นไปได้้
อย่่างปลอดภัย โดยใช้้ต้้นทุุนท่ี่�เหมาะสม

1.2 ขอบเขตของการศึึกษาวิิจััย
	 การวิิจััยพััฒนานี้้�เป็็นการพััฒนาต้้นแบบระบบตรวจ
สภาพทางรถไฟท่ี่�จะใช้้เป็็นเครื่่�องมืือในการช่่วยให้้การปฏิิบััติิ
งานของนายตรวจทางรถไฟให้้เป็็นไปได้้อย่่างรวดเร็็วและมีี
ประสิิทธิิภาพเพิ่่�มข้ึ้�น โดยทั้้�งนี้้�ผู้้�วิจััยไม่่ได้้ตั้้�งวััตถุุประสงค์์ใน
การพััฒนาระบบตรวจสภาพทางรถไฟนี้้�เพื่่�อให้้เทีียบเท่่าหรืือ
ทดแทนรถตรวจสภาพทาง (Track inspection car) ท่ี่�มีีเครื่่�อง
มืือตรวจวััดที่�ซัับซ้้อนท่ี่�การรถไฟแห่่งประเทศไทยมีีใช้้งานอยู่่�
ในปััจจุุบััน แต่่เป็็นการเติิมเต็็มช่่องว่่างระหว่่างการทำำ�งาน
ตรวจสภาพทางของนายตรวจทางด้้วยการเดิินเท้้า กัับการ
ตรวจสภาพทางโดยใช้้รถตรวจสภาพทาง โดยใช้้การขัับเคลื่่�อน
ไปตามทางรถไฟด้้วยมอเตอร์์ไฟฟ้้าพลัังงานจากแบตเตอร่ี่� การ
ใช้้กล้้องดิิจิิทััลความเร็็วสููงบัันทึึกภาพสภาพทางรถไฟ และการ
ระบุุและบัันทึึกตำำ�แหน่่งขณะปฏิิบััติิงานด้้วยระบบ Global 
Positioning System หรืือ GPS และวิิธีีการต่่าง ๆ 

2. ทฤษฎีีและวารสารปริทรรศน์

2.1 การบำำ�รุงรัักษาและตรวจสภาพทางรถไฟ
	 ในขณะท่ี่�ขบวนรถไฟวิ่่�งผ่่านทาง ทางจะถููกแรง
กระแทกจากล้้อรถไฟทำำ�ให้้สภาพทางชำำ�รุดไป ในกรณีีของทาง
รถไฟท่ี่�ใช้้หิินโรยทางนั้้�น หิินโรยทางจะมีีการแตกตััว เกิิดการ
หลวมตััว หมอนรองรางจะขยัับเคลื่่�อนตััวได้้ ซึ่่�งจะมีีผลทำำ�ให้้
รางรถไฟทั้้�งสองข้า้งเลื่่�อนตััวห่่างออกจากกันั และอาจเกิดิการ
โก่่งตััวในแนวดิ่่�ง การเปลี่่�ยนแปลงผิดิรููปไปจากทางสภาพปกติิ
นี้้�เรีียกว่่า ความคลาดเคลื่่�อนของทาง หรืือ Track Irregularities 
ความคลาดเคลื่่�อนนี้้�หากมีีค่าเกิินกว่่าพิิกััดที่�กำำ�หนด ทางรถไฟ
ช่่วงนั้้�นจะต้้องได้้รัับการซ่่อมแซมแก้้ไข
	 การสััมผััสเสีียดสีีกันระหว่่างล้้อเหล็็กกัับรางเหล็็ก
นั้้�นก่่อให้้เกิิดการสึึกหรอของรางในลัักษณะต่่าง ๆ  กััน เช่่น ราง
ในทางโค้้งจะถููกล้้อดัันให้้เกิิดความคลาดเคลื่่�อนในแนวขวาง 
รางสึึกทางด้้านข้้างของราง หััวต่่อรางและรอยเชื่่�อมของราง
อาจถููกล้้อกระแทกเสีียหาย โดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�ง ส่่วนประกอบ
ของประแจท่ี่�จะสึึกหรอ หััวรางบี้้�แบน รางหััก หรืือรางเป็็นคลื่่�น 
เป็็นต้้น ความคลาดเคลื่่�อนของทางรถไฟ และการชำำ�รุดสึึกหรอ
ของราง และส่่วนประกอบต่่าง ๆ ของทาง เหล่่านี้้�เป็็นภาระ
ในการบำำ�รุงรัักษาทางให้้ได้้มาตรฐาน เพื่่�อความปลอดภัยต่่อ
ขบวนรถ ความนุ่่�มนวลในการโดยสาร ลดการกระแทกอย่่าง
รุุนแรง ลดเสีียงดััง และลดการสั่่�นสะเทืือนท่ี่�อาจทำำ�ให้้ 
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ผู้้�โดยสารเกิิดความรู้้�สึึกไม่่สบายในการโดยสารบนขบวนรถ 
ข้้อมููลลัักษณะต่า่ง ๆ  ของความคลาดเคลื่่�อนของทาง และการ
เกิิดตำำ�หนิิสึึกหรอของรางเหล็็ก เพื่่�อใช้้ในการตรวจสภาพและ
การบัันทึึกสภาพทางมีีอธิิบายอย่่างละเอีียดชัดเจนในเอกสาร
อ้้างอิิง [1-4]
	ส่ วนการตรวจสภาพทางนั้้�นมีีเทคนิคในการปฏิิบััติิ
อยู่่�หลายวิิธีี การตรวจสภาพทางด้้วยการสัังเกตด้้วยสายตา 
หรืือ Visual Inspection จะใช้้ในการตรวจสภาพของทางโดย
ทั่่�วไป เช่่น การแตกหัักของราง การชำำ�รุดสึึกหรอบนผิิว
ภายนอกของราง การชำำ�รุดผุพัังของหมอนรองราง เครื่่�องยึึด
เหน่ี่�ยวรางท่ี่�ชำำ�รุดหลุุดหาย ความคลาดเคลื่่�อนต่่าง ๆ ท่ี่�
สามารถสัังเกตได้้ด้้วยตาเปล่่า ความผิิดปกติิของทางเช่่นนี้้�
ตรวจสอบโดยนายตรวจทาง รวมถึึงการใช้้กล้้องบัันทึึกภาพ
ตลอดระยะทาง แล้ว้มาย้อ้นดููในภายหลััง หรือือาจใช้้โปรแกรม
คอมพิิวเตอร์์ในการวิิเคราะห์์ภาพเพื่่�อระบุุจุุดบกพร่่องโดย
อััตโนมััติิ [3] [4]
	 การตรวจสภาพทางเพื่่�อหาความผิิดปกติิท่ี่�ไม่่
สามารถสัังเกตได้้ด้้วยตาเปล่่า เช่่น รอยร้้าวในเนื้้�อรางเหล็็กซึ่่�ง
อาจจะเกิิดการขยายตััว (Crack Growth) และทำำ�ให้้ราง
แตกหัักอัันเป็็นเหตุุให้้เกิิดอันตรายกัับขบวนรถได้้ เช่่นนี้้�จะใช้้
เทคโนโลยีีเครื่่�องมืือวััดที่�ซัับซ้้อนข้ึ้�น การใช้้เทคนิคิการทดสอบ
โดยไม่่ทำำ�ลาย หรืือ Non-Destructive Testing (NDT) เช่่น 
การใช้้หลัักการสะท้้อนของคลื่่�นอััลตราโซนิก (Ultrasonic) 
และการใช้้หลัักการของแม่่เหล็็กไฟฟ้้า (Electromagnetic) 
หรืือวิิธีีเอ็็ดดีีเคอเรนท์์ (Eddy Current Method) เหล่่านี้้�มีี
บทบาทมากในการตรวจสภาพรางท่ี่�ชำำ�รุดจากข้้างในเนื้้�อวััสดุุ
ท่ี่�ไม่่สามารถมองเห็็นได้้ [5] [6]
	 นอกจากนี้้�ความคลาดเคลื่่�อนอื่่�น ๆ ที่่�แม้้จะไม่่ได้้
เกิดิขึ้้�นภายในเนื้้�อวัสัดุ ุแต่เ่ป็น็ความคลาดเคลื่่�อนของมิติิแิละ
รููปทรงของทางและราง หรืือ Track Geometry ที่่�ไม่่อาจ
จะระบุุได้้ด้้วยตาเปล่่าก็็จำำ�เป็็นต้้องใช้้เครื่่�องมืือวััด เช่่น การ
วััดโปรไฟล์์ของรางโดยใช้้แสงเลเซอร์์เพื่่�อตรวจดููความ
สึึกหรอของราง หรืือการใช้้แสงเลเซอร์์เพื่่�อวััดความคลาด
เคลื่่�อนของการบิิดหรืือโก่่งตััวของแนวทาง การตรวจสภาพ
ดัังเช่่นที่่�กล่่าวมานี้้�มัักใช้้รถตรวจสภาพทางที่่�ติิดตั้้�งเครื่่�องมืือ
วััดและเซ็็นเซอร์์ต่่าง ๆ ไว้้ วิ่่�งไปตามทาง แล้้ววััดและบัันทึึก
ค่่าของสภาพทางไว้้ พร้้อมกัับบัันทึึกตำำ�แหน่่งของทางด้้วย
ระบบ Global Positioning System หรืือ GPS เพื่่�อให้้

สามารถระบุุตำำ�แหน่่งของความผิิดปกติิของทางแล้้วทำำ�การ

แก้้ไขซ่่อมบำำ�รุุงทางได้้ถููกต้้อง รถตรวจสภาพทางเช่่นนี้้�ทำำ�ให้้

การปฏิิบััติิงานซ่่อมบำำ�รุุงทำำ�ได้้รวดเร็็วมีีประสิิทธิิภาพสููง แต่่

เป็็นการลงทุุนที่่�สููงมากเช่่นกััน 

2.2 ข้้อกำำ�หนดคุุณลัักษณะของระบบตรวจสภาพทางรถไฟ

	ข้ อกำำ�หนดในการตรวจสอบสภาพทางรถไฟ รวมถึึง

กฎระเบีียบท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องของบริิษััทผู้้�ให้้บริิการเดิินรถ เช่่น การ

รถไฟแห่่งประเทศไทย [3] โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในส่่วนของรถ

ซ่่อมบำำ�รุงทางขนาดเบาได้้รัับการศึึกษา ซึ่่�งสามารถสรุุปเป็็น

ข้้อกำำ�หนดคุณลัักษณะของระบบตรวจสภาพทางรถไฟ

ท่ี่�ทำำ�การพััฒนาได้้ดัังนี้้�

	 2.2.1 ระบบตรวจสภาพทางรถไฟต้อ้งมีีน้ำำ��หนักัเบา

ท่ี่�สามารถยกออกจากทางได้้ด้้วยแรงคน 2 คน และการทำำ�งาน

ของระบบต้้องสามารถควบคุุมได้้ด้้วยเพีียงคนเดีียว

	 2.2.2 การทำำ�งานของระบบจะต้้องไม่่ไปรบกวน

ระบบอาณััติิสััญญาณและการบริิการเดิินรถท่ี่�เป็็นอยู่่�

	 2.2.3 รััศมีีการทำำ�งานต้้องไม่่น้้อยกว่่า 25 ถึึง 30 

กิิโลเมตรบนทาง และความเร็็วในการเคลื่่�อนท่ี่�ต้้องไม่่เกิิน 50 

กิิโลเมตรต่่อชั่่�วโมง [3]

	 2.2.4 ระบบต้้องมีีระบบกล้้องบัันทึึกภาพท่ี่�มีี

ความเร็็วสููงเพีียงพอท่ี่�จะสามารถเก็็บบัันทึึกภาพสภาพทางท่ี่�

มีีความละเอีียดสููงด้้วยความคมชััดของภาพในขณะที่่�ระบบวิ่่�ง

ไปบนทางรถไฟด้้วยความเร็็วในขณะดำำ�เนิินการตรวจสภาพ

ทาง ระบบต้้องมีีจอแสดงผลภาพเพื่่�อให้้นายตรวจทางได้้

สัังเกตเห็็นสภาพทางในขณะปฏิิบััติิการตรวจสภาพทาง

	 2.2.5 ระบบควรมีีระบบในการเก็็บบัันทึึกข้้อมููล

ตำำ�แหน่่งปััจจุุบัันของระบบขณะบันัทึึกภาพสภาพทางในแต่ล่ะ

ภาพอย่่างแม่่นยำำ�เพื่่�อให้้สามารถกลัับมาซ่่อมบำำ�รุงทางใน

ตำำ�แหน่่งท่ี่�จำำ�เป็็นได้้อย่่างถููกต้้องในภายหลััง

	 2.2.6 ระบบนี้้�เนื่่�องจากต้้องวิ่่�งไปบนทางรถไฟ เพื่่�อ

ความปลอดภัยจึึงจำำ�เป็็นต้้องมีีสัญลัักษณ์์ เช่่น ธงแดง และโคม

ไฟสีีแดงในเวลากลางคืืน เพื่่�อให้้สามารถมองเห็็นตำำ�แหน่่งท่ี่�อยู่่�

ได้้อย่่างชััดเจน เพื่่�อหลีีกเล่ี่�ยงอุุบััติิเหตุุท่ี่�อาจจะเกิิดข้ึ้�นได้้ ทั้้�ง

ในเวลากลางวัันและกลางคืืน รวมถึึงควรสามารถส่่งสััญญาณ

เสีียงเตืือน เช่่น เสีียงแตร เมื่่�อจำำ�เป็็น

	 2.2.7 ระบบนี้้�ต้้องมีีต้นทุุนท่ี่�เหมาะสม ไม่่แพงจน

เกิินไป
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	ข้ อกำำ�หนดคุณลัักษณะตามข้้างต้้นนี้้�ต้้องใช้้เป็็น

ข้้อมููลเบื้้�องต้้นในการพิิจารณาออกแบบระบบตรวจสอบสภาพ

ทางรถไฟต้้นแบบท่ี่�ได้้พััฒนาข้ึ้�น การออกแบบและพััฒนา

ระบบต้้นแบบนี้้�ได้้กล่่าวถึึงในข้้อ 3.

2.3 การทบทวนวรรณกรรมท่ี่�เก่ี่�ยวข้้อง

	ค วามก้้าวหน้้าทางเทคโนโลยีีในการตรวจสภาพ

ทางรถไฟนั้้�นมีีอยู่่�หลายวิิธีี ที่่�มีีความก้้าวหน้้าและพััฒนาเป็็น

ผลิิตภััณฑ์์ในเชิิงพาณิิชย์์แล้้วก็็มีีอยู่่�มาก ดัังที่่�ได้้กล่่าวในข้้อ 

2.1 สำำ�หรัับการวิิจััยพััฒนาในปััจจุุบััน มีีดัังเช่่น การพััฒนา

ระบบตรวจสภาพรางแบบอััตโนมััติิโดยใช้้หลัักการของการ

วิิเคราะห์์ภาพด้้วยวิิธีีทางดิิจิิทััล (Digital Image Processing) 

หรืือ Machine-vision Technique [7-9] โดยจะมีีรถที่่�ขัับ

เคลื่่�อนไปตามรางขนาดเล็็กที่่�วิ่่�งไปบนรางรถไฟได้้อย่่าง 

อััตโนมััติิ ไร้้คนควบคุุม บนตััวรถจะมีีการติิดตั้้�งกล้้องจำำ�นวน

หนึ่่�งเพื่่�อบัันทึึกภาพทางในมุุมต่่าง ๆ ของทางและราง ภาพ

ที่่�บันัทึึกจะส่ง่ไปที่่�คอมพิวิเตอร์บ์นตัวัรถเพื่่�อประมวลผลภาพ

ดิิจิิทััลเพื่่�อหาความผิิดปกติิของสภาพทางพร้้อมบัันทึึกผล

ข้้อมููลเพื่่�อใช้้ในการวางแผนการซ่่อมบำำ�รุุงทางต่่อไป [10]

	 ทางรถไฟต้้องได้้รัับการตรวจสอบและบำำ�รุงรัักษาอยู่่�

เป็็นประจำำ�เพื่่�อให้้มั่่�นใจในความปลอดภัยและความสบายใน

การโดยสารรถไฟ ซึ่่�งผู้้�ให้้บริิการเดิินรถไฟมีีกฎระเบีียบต่่าง ๆ  

ในการตรวจสอบทางที่่�ต้้องดำำ�เนิินการให้้สอดคล้องเหมาะสม 

[3] Innotrack [5] ได้้ศึึกษาและสรุุปภาพรวมของความ

ก้้าวหน้้าของ เทคโนโลยีีตรวจสอบสภาพทางรถไฟ  

Sawadisavi และคณะ [7] ได้้ริิเริ่่�มเทคนิคการใช้้คอมพิิวเตอร์์

ประมวลผลภาพสำำ�หรัับการตรวจสภาพทางรถไฟ Berry และ

คณะ [8] กัับ Hsieh และคณะ [9] ใช้้กล้้องวีีดิโอความเร็็วสููง

และเทคนิคการประมวลผลภาพขั้้�นก้้าวหน้้าในการตรวจสอบ

จุุดเชื่่�อมต่่อหััวราง รวมถึึงคลิปสปริิงยึึดราง ซึ่่�งต้้องใช้้

เทคโนโลยีีปัญญาประดิิษฐ์์เข้้ามาช่่วยในการจดจำำ�ลัักษณะดีี

และเสีียของสภาพทาง Resendiz และคณะ [10] ได้้พััฒนา

ระบบต้้นแบบในระดัับห้้องปฏิิบััติิการในการตรวจสภาพทาง

รถไฟอย่่างอััตโนมััติิ ความก้้าวหน้้าทางเทคโนโลยีีนวััตกรรม

ตรวจสภาพและบำำ�รุงรัักษาทางรถไฟมีีอยู่่�อย่่างต่่อเนื่่�อง และ

เทคโนโลยีีเหล่่านี้้�สามารถนำำ�มาประยุกุต์์ใช้้กัับสภาพแวดล้อม

และสภาพของทางรถไฟไทยได้้

	 โครงงานวิิจััยพััฒนาที่่�กรมวิิทยาศาสตร์์บริิการได้้

ริิเริ่่�มนี้้� [11] ถึึงแม้้ว่่าในเบื้้�องต้้นไม่่ได้้มีีวัตถุุประสงค์์ท่ี่�จะพััฒนา
ระบบให้ส้ามารถตรวจสภาพทางรถไฟแบบอัตัโนมัติัิ แต่่ข้้อมููล
ท่ี่�ได้้จากการดำำ�เนิินงานโครงการนี้้�สามารถนำำ�มาใช้้ในการ
พััฒนาต่่อยอดระบบตรวจสภาพทางรถไฟแบบอััตโนมััติิโดย
สมบููรณ์์ได้้ในอนาคตต่่อไป

3. การออกแบบและพััฒนาระบบต้้นแบบ

3.1 การออกแบบระบบต้้นแบบ
	นั กวิิจััยได้้สำำ�รวจความต้้องการของผู้้�ใช้้งาน รวมถึึง
ข้้อกำำ�หนดคุณลัักษณะของงานตรวจสภาพทางรถไฟ และของ
รถซ่่อมบำำ�รุงทางขนาดเบาตามท่ี่�กำำ�หนดไว้้ใน กฎระเบีียบ ข้้อ
บัังคัับของการรถไฟแห่่งประเทศไทย ระบบต้้นแบบจะ
ประกอบด้้วย 2 ส่่วนหลััก คืือ ส่่วนการขัับเคลื่่�อนไปตามทาง
รถไฟ และส่่วนการตรวจและบัันทึึกสภาพทาง ซึ่่�งต้้องทำำ�งาน
สััมพัันธ์์กัันอย่่างดีี และสามารถทำำ�งานตอบโจทย์์การปฏิิบััติิ
งานตรวจสภาพทางรถไฟได้้ โจทย์ปั์ัญหาทางเทคนิคที่�สำำ�คัญ
ในงานวิิจััยพััฒนานี้้�คืือ
	 1) การขัับเคลื่่�อนส่่วนการขัับเคลื่่�อนไปตามทาง
รถไฟจะต้้องออกแบบให้้มีีหลัักการทำำ�งานและควรมีีข้้อ
กำำ�หนดคุุณลัักษณะเฉพาะอย่่างไรจึึงจะเหมาะสมกัับภารกิิจ
ตรวจสอบสภาพทางรถไฟ
	 1.1) ระบบต้น้แบบต้อ้งสามารถทำำ�งานได้้ในรัศัมีี
การทำำ�งานภารกิิจตรวจสภาพทางทั้้�งขาไปและขากลัับ
	 1.2) ต้้องมีีน้ำำ��หนัักโดยรวมเบาพอที่่�จะให้้คนไม่่
เกิิน 2 คนสามารถยกระบบทั้้�งหมดออกจากทางได้้ แต่ใ่นขณะ
เดีียวกัันต้้องมีีความสามารถในการเกาะติิดทาง (traction) ให้้
สามารถขัับเคลื่่�อนไปบนทางได้้โดยไม่่มีีการไถล หรืือล้้อหมุุน
ฟรีี ทำำ�ให้้วิ่่�งไปตามทางได้้ด้้วยความเร็็วตามท่ี่�กำำ�หนด
	 1.3) ในการขัับเคลื่่�อนระบบไปตามทางรถไฟจะ
ต้้องไม่่ไปรบกวนอาณััติิสััญญาณการเดิินขบวนรถต่่าง ๆ  บนทาง
	 2) การตรวจสภาพทางและการบัันทึึกภาพสภาพ
ทางรถไฟจะต้้องออกแบบให้้มีีหลัักการทำำ�งานและควรมีีข้อ
กำำ�หนดคุณลัักษณะเฉพาะอย่่างไร 
	 2.1) ต้้องตรวจสภาพทางรถไฟในตััวแปรใดบ้้าง 
ซึ่่�งตามที่่�ได้้รัับข้้อมููลความต้้องการใช้้มานั้้�น ปััญหาที่่�สำำ�คััญ
เป็็นอัันดัับต้้นคืือ สภาพและความครบถ้้วนของอุุปกรณ์์ยึึด
เหนี่่�ยวรางกัับหมอนรองรางรถไฟ เพราะที่่�ผ่่านมามีีขบวนรถ

ตกรางและประสบอุุบััติิเหตุุจากการที่่�อุุปกรณ์์ยึึดเหนี่่�ยวราง

ไม่่สมบููรณ์์ ซึ่่�งอาจจะเกิิดจากการลอบลัักขโมยถอดอุุปกรณ์์
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ดัังกล่่าวไป ดัังนั้้�นเราจะบัันทึึกภาพได้้อย่่างไรให้้ได้้คุุณภาพ

ของภาพที่่�ดีี และครบถ้้วน เป็็นประโยชน์์ในการนำำ�ไป

วิิเคราะห์์สภาพทางได้้
	 2.2) การระบุุตำำ�แหน่่งของภาพสภาพทางแต่่ละ
ภาพบนเส้้นทางรถไฟ อย่่างแม่่นยำำ� เพื่่�อประโยชน์ในการระบุุ
ตำำ�แหน่่งท่ี่�ต้้องกลัับมาซ่่อมบำำ�รุงได้้อย่่างถููกต้้องแม่่นยำำ�อย่่าง

เหมาะสม โดยทั้้�งนี้้�ด้้วยวิิธีีการและเครื่่�องมืือท่ี่�มีีต้นทุุนต่ำำ��

	 2.3) ด้้วยความเร็็วของส่่วนขัับเคลื่่�อนที่่�นำำ�พา
ส่่วนตรวจและบัันทึึกสภาพทางรถไฟ กล้้องที่่�ใช้้ในการจัับ
บัันทึึกภาพต้้องมีีข้้อกำำ�หนดคุุณลัักษณะอย่่างไร และจะมีี
กลไกในการทำำ�งานสััมพัันธ์์กัับการเคลื่่�อนไปตามทางอย่่างไร 
เพื่่�อให้้ได้้ภาพที่่�บัันทึึกมีีความชััดพอที่่�จะสามารถนำำ�มา
พิิจารณาสภาพทางได้้
	 3) ลัักษณะและการทำำ�งานของระบบต้อ้งเป็็นไปตาม
กฎและข้้อบัังคัับของผู้้�ให้้บริิการเดิินรถ เช่่น เป็็นไปตามข้้อ
บัังคัับและระเบีียบการเดิินรถ ของการรถไฟแห่่งประเทศไทย 
เป็็นต้้น
	 4) ระบบควรใช้้งบประมาณลงทุุนท่ี่�เหมาะสม  

ไม่่สููงจนเกิินไป

	 จากโจทย์์ทางเทคนิิคข้้างต้้น นัักวิิจััยได้้ออกแบบ

หลัักการและข้้อกำำ�หนดคุุณลัักษณะของเครื่่�องต้้นแบบดัังต่่อ

ไปนี้้�

	 1) ระบบขัับเคลื่่�อนด้้วยมอเตอร์์ไฟฟ้้าพลัังงานจาก

แบตเตอรี่่� มีีล้อยางเป็็นล้้อกำำ�ลัังในการขัับเคลื่่�อนเพื่่�อให้้มีี 

traction ในขณะท่ี่�ระบบมีีน้ำำ��หนัักท่ี่�เบากว่่า ทั้้�งนี้้�เนื่่�องจาก

สััมประสิิทธิ์์�แรงเสีียดทานระหว่่างล้้อยางกัับรางเหล็็กมีีค่า

มากกว่่าระหว่่างล้้อเหล็็กกัับรางเหล็็ก ระบบมีีล้ออีีก 4 ล้้อท่ี่�

เป็็นวััสดุุโพลีีเมอร์์ท่ี่�แข็็งแรงเพื่่�อรัับภาระและประคองให้้ระบบ

เคลื่่�อนท่ี่�ไปได้้ตามทางรถไฟ รััศมีีทำำ�การระยะไม่่น้้อยกว่่า  

20 กิิโลเมตร ทั้้�งไปและกลัับ

	 2) ระบบรัับภาระน้ำำ��หนัักผู้้�โดยสาร 2 คน หรืือน้ำำ��

หนัักรวมราว 150 กิิโลกรััม และน้ำำ��หนัักตััวรถต้้องไม่่เกิิน  

60 กิิโลกรััม สามารถยกออกจากทางได้้ด้้วยคนไม่่เกิิน 2 คน

	 3) ความเร็็วในการขัับเคลื่่�อนในขณะปฏิิบััติิงาน

ตรวจสภาพทางไม่ต่่ำำ��กว่่า 10 กิิโลเมตรต่อ่ชั่่�วโมง (ออกแบบไว้้

ท่ี่� 15 กิิโลเมตรต่่อชั่่�วโมง) และความเร็็วสููงสุุดไม่่เกิิน 50 

กิิโลเมตรต่่อชั่่�วโมง (ตามข้้อบัังคัับและระเบีียบการเดิินรถของ

การรถไฟแห่่งประเทศไทย)

	 4) ในส่่วนของการจัับและบัันทึึกภาพใช้้กล้้องบัันทึึก

ภาพดิิจิิทััลความละเอีียดสููงความเร็็วสููง 2 ตััว โดยมีีชุดไฟส่่อง

สว่่างอย่่างเพีียงพอ การทำำ�งานของกล้้องจะควบคุุมโดยใช้้

คอมพิิวเตอร์์ระดัับใช้้งานหนัักภาคสนามได้้ และมีีเซ็็นเซอร์์แสง

เลเซอร์ใ์นการตรวจจับัหมอนรองรางเพื่่�อเป็็นสััญญาณจังหวะ

ในการบัันทึึกภาพ

	 5) มีีจอภาพแสดงภาพสภาพทางรถไฟ และมีีที่�นั่่�ง

ให้้นายตรวจทางได้้โดยสารและปฏิิบััติิงานได้้ 2 ท่ี่�

	 6) สามารถควบคุุมรถให้้เดิินหน้้า และถอยหลัังได้้ 

และมีีเบรคในการหยุุดและจอดอย่่างครบถ้้วน

	 7) ส่่วนประกอบทั้้�งหมดนี้้�ยึึดอยู่่�บนโครงสร้้าง

อะลููมิเนีียมท่ี่�แข็็งแรงแต่่มีีน้ำำ��หนัักเบา

	 8) มีีอุปกรณ์์ประกอบอื่่�น ๆ  เพื่่�อความปลอดภัยตาม

ท่ี่�กำำ�หนดไว้้ในข้้อบัังคัับและระเบีียบการเดิินรถฯ

3.2 การพััฒนาส่่วนการขัับเคลื่�อนไปตามทางรถไฟ

	 ในส่่วนของการขัับเคลื่่�อนไปตามทางรถไฟนี้้�

โครงสร้้างทำำ�ด้้วยอะลููมิิเนีียม (aluminum profile) มีีล้้อ

ขัับอยู่่� 2 ล้้อ ชนิิดล้้อยางเพื่่�อให้้มีีการยึึดเกาะกัับรางเพื่่�อเกิิด

แรงฉุุด และมีีล้้อประคองทาง 2 คู่่� หน้้าและหลััง ทำำ�จากวััสดุุ

ที่่�ไม่่เป็็นสื่่�อนำำ�ไฟฟ้้า ทั้้�งนี้้�เพื่่�อไม่่ให้้เกิิดการรบกวนระบบ

อาณััติิสััญญาณการเดิินขบวนรถบนทางหลััก ล้้อขัับใช้้

พลัังงานจากมอเตอร์์ไฟฟ้้าไร้้แปรงถ่่านขนาด 750 วััตต์์ 72 

โวลต์์ ส่่งผ่่านแรงบิิดด้้วยระบบชุุดโซ่่และเฟืือง และมีีวงจร

ขัับและควบคุุมการทำำ�งานของมอเตอร์์ที่่�มีีจำำ�หน่่ายในท้้อง

ตลาดทั่่�วไป โดยจะรัับคำำ�สั่่�งความเร็็วและทิิศทางการหมุุน

ของมอเตอร์์จากผู้้�ควบคุุมการทำำ�งาน แหล่่งเก็็บและจ่่าย

พลัังงานไฟฟ้้ามาจากแบตเตอรีีลิิเธีียมไอออน 12 โวลต์์ 35 

แอมแปร์์-ชั่่�วโมง 6 ลููกต่่ออนุุกรมกัันให้้ได้้ศัักย์์ไฟฟ้้ารวม 72 

โวลต์์  ระบบเบรกใช้้ระบบเบรกจานแบบที่่� ใช้้กัับรถ

จัักรยานยนต์์ รููปที่่� 1 แสดงส่่วนการขัับเคลื่่�อนไปตามทาง

รถไฟดัังกล่่าวนี้้�
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รูปที่ 1 แสดงส่วนการขบัเคลื่อนไปตามทางรถไฟ 
 

ล้อยางขบัเคลื่อน 

ล้อประคองทาง 
ควบคุมความเร็วมอเตอร์ Lithium-Ionแบตเตอรี่ 

มอเตอร์Brush
less และโซ่
ขับเพลาล้อ 

รููปท่ี่� 2 : แสดงการติิดต้ั้�งกล้้องบัันทึึกภาพความเร็็วสูงและระบบไฟ

ส่่องสว่่าง

รููปท่ี่� 1 : แสดงส่่วนการขัับเคล่ื่�อนไปตามทางรถไฟ

3.3 ส่่วนการตรวจและบัันทึึกสภาพทางรถไฟ
	 ในส่่วนนี้้�สามารถจัับและบัันทึึกภาพดิิจิิทััลความ
ละเอีียดสููงของสภาพทางได้้ ระบบมีีกล้้องดิิจิิทััลความเร็็วสููง
ความละเอีียดสููงจำำ�นวน 2 ตััว สำำ�หรัับใช้้กัับรางทั้้�ง 2 ด้้าน 
ซ้้าย-ขวาพร้้อมไฟส่่องสว่่าง จัับและบัันทึึกภาพอุุปกรณ์์ยึึด
เหนี่่�ยวรางได้้อย่า่งละเอีียดชัดเจน โดยการทำำ�งานของกล้อ้งจะ
รัับสััญญาณจากเซ็็นเซอร์์ตรวจจัับระยะวััตถุุด้้วยแสงเลเซอร์์ 
(Laser proximity sensor) ท่ี่�ตรวจจัับหมอนรองรางรถไฟโดย
เมื่่�อเซ็็นเซอร์์ตรวจจัับว่่าพบหมอนรองรางแล้ว้ให้้กล้้องจัับภาพ
ของอุุปกรณ์์ยึึดเหน่ี่�ยวราวทั้้�ง 2 ด้้านพร้้อมกััน และข้้อมููลจะ
จััดเก็็บพร้้อมกัับข้้อมููลของตำำ�แหน่่งพิิกััด GPS ระยะจาก 
โรตารีีเอ็็นโคดเดอร์์ และจำำ�นวนนัับของหมอน ไว้้ในหน่่วยจััด
เก็็บข้้อมููลฮาร์์ดดิส เพื่่�อให้้สามารถระบุุตำำ�แหน่่งบนทางรถไฟ
ได้้อย่่างแม่่นยำำ� หากต้้องกลัับมาทำำ�การซ่่อมบำำ�รุงทางใน
ตำำ�แหน่ง่ท่ี่�สภาพทางมีีความผิดิปกติิเสีียหายได้้ในภายหลััง รููป
ท่ี่� 2 แสดงการติดิตั้้�งกล้้องบัันทึึกภาพความเร็็วสููงและระบบไฟ
ส่่องสว่่าง และรููปท่ี่� 3 แสดงแผนผัังการทำำ�งานของระบบใน
ส่่วนนี้้�
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รูปที่ 4 แสดงส่วนการตรวจและบนัทึกสภาพทางรถไฟของระบบต้นแบบ 

หน้าจอแสดงผล
การท างาน 

ระบบกล้องบันทกึภาพ
ความเร็วสูง 

อุปกรณ์ GPS 

คอมพวิเตอร์ 

โรตารี 
เอ็นโคดเดอร์                         

รููปท่ี่� 3 : แสดงแผนผัังการทำำ�งานของระบบในส่่วนการตรวจและบัันทึึกสภาพทางรถไฟ

 

 1 

 

 
รูปที่ 2 แสดงการติดตัง้กล้องบนัทึกภาพความเร็วสงูและระบบไฟส่องสวา่ง 

 

 

 
รูปที่ 3 แสดงแผนผงัการท างานของระบบในส่วนการตรวจและบนัทึกสภาพทางรถไฟ 

 

  

TRIGGER 
SIGNAL 

GPS / IMAGE 

NUMBER OF 
SLEEPERS 

LASER 
SENSOR 

DISTANCE ROTARY 
ENCODER 

รููปท่ี่� 4 : แสดงส่่วนการตรวจและบัันทึึกสภาพทางรถไฟของระบบต้้นแบบ
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	สำ ำ�หรัับการพััฒนาระบบของส่่วนนี้้�เริ่่�มต้้นจากการจัับภาพและเก็็บบัันทึึกข้้อมููลของพิิกััดตำำ�แหน่่งของภาพสภาพทาง
ตามเส้้นทางรถไฟท่ี่�กำำ�ลัังตรวจสภาพทาง ซึ่่�งนายตรวจทางสามารถนำำ�ข้อมููลไปประมวลและพิิจารณาประเมิินสภาพทางได้้ด้้วย
สายตา หรืืออาจใช้้โปรแกรมวิิเคราะห์์ภาพดิิจิิทััลทำำ�การประเมิินสภาพทางให้้ในลัักษณะ Post-processing นอกจากนี้้�  
นายตรวจทางผู้้�ควบคุุมระบบจะมีีจอมอนิิเตอร์์ดููภาพจากกล้้องทั้้�ง 2 ดููสภาพทางด้้วยสายตาในขณะท่ี่�โดยสารเคลื่่�อนไปกัับระบบ
ต้้นแบบได้้ และการควบคุุมการทำำ�งานทั้้�งหมดของระบบนี้้�ใช้้เครื่่�องคอมพิิวเตอร์์ระดัับอุุตสาหกรรมท่ี่�มีีความทนทานแข็็งแรง
ประมวลผลและควบคุุม รููปท่ี่� 4 แสดงส่่วนการตรวจและบัันทึึกสภาพทางรถไฟของระบบต้้นแบบดัังกล่่าว

3.4 การทดสอบระบบต้้นแบบ
	สำ ำ�หรัับการทดสอบระบบต้้นแบบ นัักวิิจััยได้้ทดสอบบนทางรถไฟเสมืือนจริิงท่ี่�สร้้างข้ึ้�น เป็็นทางมิิเตอร์์เกจความยาว 
18 เมตร โดยได้้ทดสอบดัังต่่อไปนี้้�
	 1) ทดสอบการทำำ�งานของระบบกล้้องจัับและบัันทึึกภาพสภาพทางรถไฟ โดยเน้้นไปท่ี่�ภาพของอุุปกรณ์์ยึึดเหน่ี่�ยวราง
ในขณะท่ี่�ระบบเคลื่่�อนท่ี่�ไปตามทางรถไฟ
	 2) ทดสอบการระบุุตำำ�แหน่่งบนทางรถไฟ โดยใช้้ GPS, rotary encoder และการนัับหมอน
	 3) ทดสอบระยะรััศมีีทำำ�การของระบบต้้นแบบ
	ต้ นแบบระบบตรวจสภาพทางรถไฟสำำ�หรัับงานซ่่อมบำำ�รุงทางท่ี่� กรมวิิทยาศาสตร์์บริิการได้้สร้้างข้ึ้�น ได้้รัับการทดสอบ
ในทางรถไฟในสภาพการทำำ�งานจริิงบนทางรถไฟจำำ�ลองระยะทาง 18 เมตรในลัักษณะวิ่่�งไปและกลัับอย่า่งต่่อเนื่่�องโดยมีีผู้้�ดำำ�เนิิน
การทดสอบโดยสารไปกัับระบบต้้นแบบด้้วย 2 คน เพื่่�อทำำ�การเก็็บข้้อมููลการทำำ�งานของระบบ และนำำ�ข้อมููลที่�ได้้มาวิิเคราะห์์
ข้้อด้้อยท่ี่�จะต้้องทำำ�การแก้้ไขปรัับปรุุงเพื่่�อให้้ระบบสามารถทำำ�งานได้้อย่า่งสมบููรณ์์เหมาะสมกับัการใช้้งานจริงิ รููปท่ี่� 5 แสดงการ
ทดสอบการทำำ�งานจริงิของระบบตรวจและบันัทึึกสภาพทางรถไฟสำำ�หรัับงานซ่่อมบำำ�รุงทางบนทางจำำ�ลอง ผลการทดสอบระบบ
ต้้นแบบเป็็นดัังต่่อไปนี้้�

รููปท่ี่� 5 : แสดงการทดสอบการทำำ�งานจริิงของระบบตรวจและบัันทึึกสภาพทางรถไฟสำำ�หรัับงานซ่่อมบำำ�รุงทางบนทางจำำ�ลองระยะทาง 18 เมตร

3.4.1 ผลการทดสอบการทำำ�งานของระบบกล้้องจัับและบัันทึึกภาพสภาพทางรถไฟ
	สำ ำ�หรัับการทดสอบการทำำ�งานของระบบกล้้องจัับและบัันทึึกภาพสภาพทางรถไฟในขณะท่ี่�ระบบขัับเคลื่่�อนไปด้้วย
ความเร็็ว 15 กิิโลเมตรต่่อชั่่�วโมงบนทางจำำ�ลองเสมืือนจริิงได้้ผลว่า ระบบเก็็บข้้อมููลสภาพทาง สามารถจัับและบัันทึึกภาพดิิจิิทััล
ของอุุปกรณ์์ยึึดเหน่ี่�ยวราง และเก็็บบัันทึึกข้้อมููลตำำ�แหน่่งท่ี่�สััมพัันธ์์กัับภาพท่ี่�ถ่่าย ซึ่่�งเป็็นข้้อมููลตำำ�เหน่่ง/ระยะทางจาก GPS ข้้อมููล
จาก rotary encoder และข้้อมููลจากการนัับจำำ�นวนหมอนรองรางจาก laser sensor บัันทึึกไว้้ในฮาร์์ดดิสก์์ของเครื่่�อง
คอมพิิวเตอร์์ควบคุุมระบบฯ ได้้เป็็นอย่่างดีี ข้้อมููลความครบถ้้วนในทุุกตำำ�แหน่่งของหมอนรองราง และคุุณภาพของภาพดิิจิิทััล
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ของสภาพทางท่ี่�เก็็บและบัันทึึกได้้มีีคุณภาพชััดเจนสามารถนำำ�ไปวิิเคราะห์์ความสมบููรณของอุุปกรณ์์ยึึดเหน่ี่�ยวรางโดยคน หรืือ
โดยโปรแกรมวิิเคราะห์์ภาพได้้ในภายหลััง ภาพตััวอย่่างดัังแสดงในรููปท่ี่� 6

รููปท่ี่� 6 : แสดงตััวอย่่างภาพสภาพทางรถไฟท่ี่�ระบบสามารถบัันทึึกได้้ในขณะทดสอบจะสามารถเห็็นราง และอุุปกรณ์์ยึึดเหน่ี่�ยวราง ซ้้ายและขวา

3.4.2 ผลการทดสอบการระบุุตำำ�แหน่่งบนทางรถไฟ โดยใช้้ GPS, rotary encoder และการนัับหมอนด้้วย laser sensor
	สำ ำ�หรัับการทดสอบนี้้�ได้้ผลดังแสดงในกราฟท่ี่� 1 ซึ่่�งแสดงให้้เห็็นถึึงความแม่่นยำำ�ในการระบุุตำำ�แหน่่งของตััวรถ 
ขณะเคลื่่�อนท่ี่�ไปและกลัับบนทางรถไฟจำำ�ลองระยะ 0 ถึึง 18 เมตรท่ี่�ให้้ผลความแม่่นยำำ�ที่�แตกต่่างกััน โดยเมื่่�อพิิจารณาข้้อมููล
แล้้วจะเห็็นว่่าการระบุุตำำ�แหน่่งบนทางรถไฟโดยวิิธีีทั้้�ง 3 นั้้�นให้้ลัักษณะเด่่นและลัักษณะด้้อยท่ี่�ต่่างกััน ดัังนี้้�
	 1) การใช้้ GPS จะให้ค่้่าความคลาดเคลื่่�อนท่ี่�กว้้างกว่่าวิิธีีอื่่�น เนื่่�องจากว่่าความแม่่นยำำ�ของ GPS อยู่่�ในรััศมีีราว 3 เมตร 
ซึ่่�งความแม่่นยำำ�จะข้ึ้�นอยู่่�กับว่่าในขณะนั้้�น GPS จะสามารถรัับสััญญาณจากดาวเทีียมได้้ก่ี่�ดวง ทั้้�งนี้้� GPS ท่ี่�ใช้้เป็็น GPS ท่ี่�มีีใช้้
กัันโดยทั่่�วไป ไม่่ใช่่รุ่่�นท่ี่�มีีความแม่่นยำำ�สููง จุุดเด่่นของ GPS คืือ ใช้้งานง่่าย ค่่าความคลาดเคลื่่�อนไม่่สะสม (accumulative) 
ใช้้ในพื้้�นท่ี่�เปิิดกว้้างได้้ดีี แต่่หากอยู่่�ในท่ี่�อัับสััญญาณดาวเทีียมจะไม่่สามารถทำำ�งานได้้
	 2) การใช้้ rotary encoder ที่่�เพลาล้้อ ในการทดสอบนี้้�ได้้ผลความคลาดเคลื่่�อนที่่�น้้อยกว่่า GPS แต่่แนวโน้้มของ
ความคลาดเคลื่่�อนจะเป็็นลัักษณะสะสม (accumulative) ซึ่่�งหากระยะทางที่่�วิ่่�งไปไกลขึ้้�นการระบุุตำำ�แหน่่งก็็จะมีีความคลาด
เคลื่่�อนมากขึ้้�น ความคลาดเคลื่่�อนนี้้�เกิิดจากการลื่่�นไถลของล้้อในขณะวิ่่�ง หรืือในขณะชะลอความเร็็ว หรืือเบรก และอาจ
เกิิดจากการที่่�ล้้อหมุุนฟรีีในขณะที่่�เร่่งความเร็็วขึ้้�น (ล้้อดิ้้�น) หากสภาพยางล้้อไม่่สมบููรณ์์ เมื่่�อพิิจารณาข้้อมููลจากการทดสอบ
จะเห็็นว่่า ความคลาดเคลื่่�อนของการระบุุตำำ�แหน่่งด้้วย rotary encoder ที่่�เพลาล้้อนี้้�มีีลัักษณะเคลื่่�อนไปทางบวก 
(ในทิิศทางเที่่�ยวขาไป) ด้้วยระยะราว 0.5 เมตร (หนึ่่�งช่่วงหมอน) ต่่อระยะทางวิ่่�งทดสอบรวมยาว 800 เมตร (25 รอบ) ทั้้�งนี้้�
อาจอธิิบายได้้ว่่า ความคลาดเคลื่่�อนที่่�เกิิดขึ้้�นเกิิดจากการที่่�ล้้อลื่่�นไถล (slip) ซึ่่�งน่่าจะเป็็นช่่วงการชะลอความเร็็วและเบรก
ในช่่วงที่่�ต้้องวิ่่�งกลัับทิิศทางวิ่่�งไปและวิ่่�งกลัับหลายรอบ ในการปฏิิบััติิงานจริิงนั้้�นระบบต้้นแบบจะทำำ�งานในลัักษณะที่่�วิ่่�งไป

(รางทางซ้้าย) (รางทางขวา)
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ตามทางในระยะที่่�ไกลกว่่านี้้�มาก ไม่่ต้้องมีีการชะลอและ
เบรกบ่่อยเช่่นนี้้� ดัังนั้้�นความคลาดเคลื่่�อนจากการลื่่�นไถลอาจ
จะมีีอััตราส่่วนระยะทางที่่�คลาดเคลื่่�อนต่่อระยะทางที่่�วิ่่�งไป
โดยรวมน้้อยกว่่าที่่�ทำำ�การทดสอบได้้ ในทางปฏิิบััติิอาจจะ
แก้้ไขความคลาดเคลื่่�อนสะสมนี้้�ด้้วยการเริ่่�มนัับระยะทาง
ใหม่่เมื่่�อถึึงจุุดอ้้างอิิงที่่�ทราบตำำ�แหน่่งแน่่นอน ซึ่่�งจุุดอ้้างอิิง
ที่่�ว่่านี้้�อาจมีีจััดไว้้ตลอดเส้้นทางรถไฟที่่�ทำำ�การตรวจสภาพ 
ระยะห่่างเท่่า ๆ กัันเช่่น ทุุก ๆ ระยะ 1 กิิโลเมตร เป็็นต้้น 
(หรืือเลืือกระยะที่่�เหมาะสมที่่�ความคลาดเคลื่่�อนสะสมไม่่เกิิน 
1 ช่่วงหมอนรองราง)
	 3) การใช้้ laser sensor นัับจำำ�นวนหมอนรองราง ใน
การทดสอบการระบุุตำำ�แหน่่งด้้วยวิิธีีการนัับจำำ�นวนหมอนรอง
รางนี้้�ให้้ผลความแม่่นยำำ�ที่�ดีีที่�สุุด ตามปกติิแล้้วระยะห่่างระหว่่าง
หมอนจะมีีช่วงความยาวท่ี่�เท่่า ๆ  กัันคืือ 60-70 เซนติิเมตร และ
จะอยู่่�ในตำำ�แหน่่งท่ี่�ค่่อนข้้างคงท่ี่�ถาวร ยิ่่�งหากเป็็นในระบบ
รถไฟฟ้้าท่ี่�มีีหมอนรองรางฝัังอยู่่�ในคอนกรีีตของโครงสร้้างทาง
ด้้วยแล้้ว (slab track) การยึึดเอาตำำ�แหน่่งของหมอนเป็็นตััวระบุุ
ตำำ�แหน่่งบนทางเป็็นสิ่่�งท่ี่�ได้้เปรีียบ แต่่ทั้้�งนี้้�การนัับหมอนในขณะ
ท่ี่�ระบบต้้นแบบวิ่่�งไปตามทางควรต้้องไม่่พลาดเลย ซึ่่�งการใช้้ 
laser sensor ซึ่่�งมีีความไวทำำ�ให้้สามารถตรวจจัับหมอนได้้อย่่าง
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กราฟที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบการระบตุ าแหน่งบนทางรถไฟด้วยข้อมลูจาก GPS,  
rotary encoder และการนบัหมอนด้วย laser sensor 
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ระยะหรือต ำแหน่ง, เมตร 

ถููกต้้องแม่่นยำำ�ในขณะท่ี่�วิ่่�งด้้วยความเร็็ว แต่่ทั้้�งนี้้�หากสภาพของ
ทางไม่่อยู่่�ในสภาพท่ี่�เป็็นระเบีียบ โดยเฉพาะหากหมอนไม่่อยู่่�ใน
ตำำ�แหน่่งท่ี่�มั่่�นคง หรืือมีีสิ่่�งท่ี่�บดบังรบกวนการตรวจจัับของ laser 
sensor ก็็จะให้้ผลที่�คลาดเคลื่่�อนอย่่างมากได้้เช่่นกััน ตััวอย่่าง
เช่่น การใช้้วิิธีีนี้้�กัับทางแบบท่ี่�ใช้้หิินโรยทาง (ballast track) หาก
หิินโรยทางถมทัับเหนืือหมอนรองรางแล้้ว การระบุุตำำ�แหน่่งด้้วย
วิิธีีนี้้�จะไม่่สามารถทำำ�ได้้
	 เห็็นได้้ว่่า วิิธีีการระบุุตำำ�แหน่่งแต่่ละวิิธีีมีีความแตก
ต่่างกััน หากเลืือกใช้้วิิธีีที่�เหมาะสมกัับสภาพหรืือสถานการณ์์
หน้้างานจริิง อย่่างผสมผสานวิิธีีการกััน เราสามารถจะสร้้าง
ระบบระบุุตำำ�แหน่่งตามทางรถไฟท่ี่�มีีความแม่่นยำำ�ที่�เหมาะสม
กัับงานในต้้นทุุนท่ี่�ต่ำำ��ได้้ เช่่น การใช้้ GPS ในการระบุุตำำ�แหน่่ง
อย่่างคร่าว แล้้วใช้้การนัับหมอนเป็็นตััวกำำ�หนด/ระบุุตำำ�แหน่่ง
ในระยะท่ี่�ละเอีียด แต่่หากมีีสภาพทางท่ี่�ไม่่สามารถนัับหมอน
ด้้วย laser sensor ได้้ ก็็สามารถใช้้ข้้อมููลจาก rotary encoder 
ระบุุตำำ�แหน่่งได้้ โดยทั้้�งนี้้�ตลอดเส้้นทางท่ี่�ปฏิิบััติิการตรวจ
สภาพทางนี้้� มีีจุดพิกััดอ้างอิิงอยู่่�เป็็นระยะ ๆ ท่ี่�เหมาะสมเพื่่�อ
การอััปเดตตำำ�แหน่่งท่ี่�ถููกต้้องอย่่างเป็็นระยะ ๆ ได้้ ซึ่่�งแนวคิิด
วิิธีีการข้้างต้้นเป็็นวิิธีีการท่ี่�ไม่่ซัับซ้้อน อีีกทั้้�งยัังใช้้ต้้นทุุนท่ี่�ต่ำำ��
อีีกด้้วย

กราฟท่ี่� 1 :  แสดงการเปรีียบเทีียบการระบุุตำำ�แหน่่งบนทางรถไฟด้้วยข้้อมููลจาก GPS, rotary encoder และการนัับหมอนด้้วย laser sensor



http://bas.dss.go.th 

Bulletin of Applied Sciences Vol.10 No.10 (Aug. 2021)100   

 

 1 

 

 

 
 

50.0
52.0
54.0
56.0
58.0
60.0
62.0
64.0
66.0
68.0
70.0
72.0
74.0
76.0
78.0
80.0
82.0
84.0

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 55000 60000

ระยะทางที่ระบบตนแบบฯว่ิงบนทางทดสอบ, เมตร 

คาความตางศักยไฟฟา 

ของแบตเตอร่ี, โวลต 

ระดับความตางศักยไฟฟาเมื่อแบตเตอรี่หมด 

ระดับความตางศักยไฟฟาแบตเตอรี่ข้ันต่ำท่ี
ระบบฯสามารถอาจยังทำงานอยูได 

y = -0.00031X + 80.7754 

3.4.3 ผลการทดสอบระยะรััศมีีทำำ�การของระบบต้้นแบบ
	สำ ำ�หรัับการทดสอบหาระยะรััศมีีทำำ�การของระบบต้้นแบบได้้ผลเป็็นดัังข้้อมููลในตารางที่่� 1 และในกราฟที่่� 2 เพื่่�อ
เป็็นการวิิเคราะห์์ว่่า ระบบต้้นแบบท่ี่�นัักวิิจััยได้้พััฒนาข้ึ้�นจะสามารถนำำ�ไปใช้้ปฏิิบััติิงานจริิงได้้อย่่างเหมาะสมมากน้้อยเพีียงใด 
แต่่ทั้้�งนี้้�การทดสอบไม่่ได้้กระทำำ�ในลัักษณะท่ี่�ใช้้ง านจนถึึงจุุดสิ้้�นสุุดคืือจนแบตเตอร่ี่�ไม่่สามารถจ่่ายพลัังงานไฟฟ้้าให้้ระบบต้้นแบบ
วิ่่�งต่่อไปได้้ ซึ่่�งถ้้าทำำ�เช่่นนั้้�นบนทางจำำ�ลองเสมืือนจริิง 18 เมตร จะต้้องใช้้เวลาท่ี่�นานมากและยุ่่�งยาก นัักวิิจััยจึึงใช้้วิิธีีการทดสอบ
โดยให้้ระบบต้น้แบบวิ่่�งไปกลัับหลายรอบในระยะทางที่่�สามารถจัดัการได้้ แล้ว้ใช้้วิิธีีการพยากรณ์์เพื่่�อประมาณระยะรัศัมีีที่�ระบบ
ต้้นแบบสามารถวิ่่�งได้้

ตารางท่ี่� 1 แสดงข้้อมููลผลการทดสอบเพ่ื่�อหาระยะรััศมีีทำำ�การของระบบต้้นแบบ

จำำ�นวนรอบ ระยะทาง [m]
ค่่าความต่่างศัักย์์ของแบตเตอร่ี่�

[volts]

0 0 81.0

20 640 80.6

50 1600 80.2

100 3200 79.6

200 6400 78.7

300 9600 78.0

กราฟท่ี่� 2 : แสดงผลการทดสอบและการพยากรณ์์ระยะรััศมีีการทำำ�งานของระบบต้้นแบบ
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	 จากข้้อมููลข้างต้้นหากวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์เชิิงเส้้น
ด้้วยวิิธีี linear regression เพื่่�อประมาณการหรืือพยากรณ์์ค่่า
ระยะทางท่ี่�ระบบต้้นแบบวิ่่�งไปได้้จนระดัับค่่าความต่่างศัักย์์
ไฟฟ้้าของแบตเตอร่ี่�ลดลงเหลืือ 1 ใน 3 ของระดัับความต่่าง
ศัักย์์ไฟฟ้้าเมื่่�อแบตเตอร่ี่�มีีประจุุไฟฟ้้าอยู่่�เต็็ม กล่่าวคืือท่ี่� 69 
โวลต์ จะได้้ความสััมพัันธ์์ดัังสมการ
	 “เม่ื่�อ y คืือ ค่่าความต่่างศัักย์์ไฟฟ้้าของแบตเตอร่ี่�มีี
หน่่วยเป็็น โวลต์ และ X คืือ ระยะทางท่ี่�ระบบต้้นแบบวิ่่�งไปได้้ 
มีีหน่่วยเป็็น เมตร”
	ดั งนั้้�นสามารถใช้้สมการข้้างต้้นนี้้�ในการพยากรณ์์
ระยะรััศมีีการทำำ�งานของระบบต้้นแบบได้้เป็็น 37,811.42 
เมตร หรืือ ราว 38,000 เมตร หรืือ 38 กิิโลเมตร
	 หมายเหตุ:ุ ระยะรัศัมีีการทำำ�งานนี้้�เป็็นการประมาณ
การอย่่างคร่าวและเป็็นค่่าขั้้�นต่ำำ�� อัันท่ี่�จริิงแล้้วความสััมพัันธ์์
จะเป็็นในลัักษณะ exponential มากกว่่า ซึ่่�งจุุดตัดที่�ค่่าความ
ต่่างศัักย์์ 69 โวลต์ควรจะมากกว่่าท่ี่� 38,000 เมตร แต่่การ
ประมาณการที่่�ต่ำำ��กว่่าก็็ถืือได้้ว่่าเป็็นมาตรการความปลอดภััย
อย่่างหนึ่่�ง กล่่าวคืือเพื่่�อเป็็นการเตืือนผู้้�ใช้้งานว่่าระบบจะ
สามารถใช้้งานได้้จนถึึงระยะทางดัังกล่่าวล่่วงหน้้าก่่อนท่ี่�
แบตเตอร่ี่�จะมีีระดัับลดลงจนระบบไม่่สามารถใช้้งานได้้ต่่อไป
	 จากผลการทดสอบระบบต้้นแบบข้้างต้้นจะเห็็นได้้
ว่่า ในส่่วนของระบบขัับเคลื่่�อนไปตามทางนั้้�นสามารถทำำ�งาน
ได้้เป็็นอย่่างดีี ความเร็็วในการเคลื่่�อนท่ี่�ขณะทำำ�การทดสอบอยู่่�
ท่ี่�ราว 15 กิิโลเมตรต่่อชั่่�วโมง และสามารถทำำ�ความเร็็วสููงสุุด
ได้้ราว 25 กิิโลเมตรต่่อชั่่�วโมง ท่ี่�ทางในแนวราบ และในขณะ
บรรทุุกผู้้�โดยสาร 2 คน โดยท่ี่�น้ำำ��หนัักของระบบต้้นแบบรวม
ชั่่�งได้้ราว 50 กิิโลกรััม ซึ่่�งสามารถยกข้ึ้�นและลงทางรถไฟได้้
ด้้วยคน 2 คน ในขณะเคลื่่�อนท่ี่�รถใช้้กระแสไฟฟ้้าไม่่เกิิน 10 
แอมป์์ (ประมาณ 4-7 แอมป์์) สำำ�หรัับแบตเตอร่ี่� 35 แอมแปร์์-
ชั่่�วโมง จะได้้ระยะทำำ�การราว 20 กิิโลเมตร ไป-กลัับ
	สำ ำ�หรัับในส่่วนการตรวจและบัันทึึกสภาพทางนั้้�น 
กล้้องบัันทึึกภาพความไวสููงความละเอีียดสููงสามารถบัันทึึก
ภาพของรางและอุปุกรณ์์ยึึดเหนี่่�ยวรางได้้ค่่อนข้้างชััดเจนและ
ครบถ้้วน รวมถึึงการบัันทึึกพิิกััด GPS และข้้อมููลตำำ�แหน่่งอื่่�น 
ๆ ท่ี่�สััมพัันธ์์กัันได้้อย่า่งครบถ้้วนสมบููรณ์์ รููปท่ี่� 6 แสดงตััวอย่่าง
ของภาพสภาพทางท่ี่�บัันทึึกได้้ในขณะทำำ�การทดสอบระบบ
	ผล การทดสอบในงานวิิจััยนี้้�ใช้้เป็็นข้้อมููลเบื้้�องต้้นใน
การวิิเคราะห์์ประสิิทธิิภาพของระบบต้้นแบบได้้ แต่่เพื่่�อการ
ปรัับปรุุงระบบให้้ทำำ�งานได้้เหมาะสมกัับผู้้�ใช้้งานยิ่่�งข้ึ้�นจำำ�เป็็น

ต้้องทดสอบการใช้้งานบนทางรถไฟจริิงเพื่่�อให้้สามารถนำำ�ผล
งานวิิจััยนี้้�ไปใช้้งานในการตรวจสภาพทางรถไฟจริิงอย่า่งกว้้าง
ขวาง เพื่่�อให้้ทางรถไฟได้้รัับการตรวจสอบบำำ�รุงรัักษาให้้มีี
สภาพท่ี่�ปลอดภัยในการให้้บริิการเดิินรถแก่่ประชาชนอย่่าง
ปลอดภัยและสะดวกสบายต่่อไป

4. สรุุปผลการศึึกษาวิิจััย

	 การวิิจััยพััฒนานี้้�เป็็นการพััฒนาต้้นแบบระบบตรวจ
สภาพทางรถไฟท่ี่�จะใช้้เป็็นเครื่่�องมืือในการช่่วยให้้การปฏิิบััติิ
งานของนายตรวจทางรถไฟให้้เป็็นไปได้้อย่่างรวดเร็็วและมีี
ประสิิทธิิภาพเพิ่่�มข้ึ้�น โดยระบบนี้้�ประกอบด้้วย 2 ส่่วน คืือ 1) 
ส่่วนการขัับเคลื่่�อนไปตามทางรถไฟ เป็็นลัักษณะคล้ายกัับรถ
บำำ�รุงทางขนาดเบา แต่่จะขัับเคลื่่�อนด้้วยพลัังงานไฟฟ้้าโดยมีี
มอเตอร์์ไฟฟ้้าและแบตเตอร่ี่� และ 2) ส่่วนการตรวจและบัันทึึก
สภาพทางซึ่่�งทำำ�การตรวจวััดและบัันทึึกสภาพทางรถไฟ โดย
ทั้้�งนี้้�นายตรวจทางเป็็นผู้้�ควบคุุมการทำำ�งานของระบบเพื่่�อ
ปฏิิบััติิงานตรวจสภาพทางให้ลุุ้ล่่วง ระบบตรวจสภาพทางรถไฟ
นี้้�ออกแบบโดยยึึดถือเอาความต้้องการของผู้้�ใช้้งาน ข้้อจำำ�กัด
ต่่าง ๆ ในสภาพการใช้้งานจริิง และข้้อบัังคัับต่่าง ๆ ของการ
รถไฟแห่่งประเทศไทยว่่าด้้วยการบำำ�รุงรัักษาทางและการ
เดิินรถเป็็นหลััก โดยทั้้�งนี้้�ในอนาคตอัันใกล้้นี้้�จะพััฒนาต่่อยอด
ระบบให้้สามารถทำำ�งานได้้อย่่างอััตโนมััติิโดยไม่่ต้้องมีีผู้้�ควบคุุม
การทำำ�งาน งานวิิจััยพััฒนานี้้�สามารถตอบโจทย์ค์วามต้้องการ
ในการดำำ�เนิินการของการรถไฟได้้อย่่างเหมาะสม
	ผลผลิ ตท่ี่�ได้้จากงานวิิจััยนี้้�เป็็นต้้นแบบระบบตรวจ
สภาพทางรถไฟสำำ�หรัับงานซ่่อมบำำ�รุงทางท่ี่�สามารถทำำ�งานได้้
ตามท่ี่�ได้้กำำ�หนดออกแบบไว้้  โดยระบบได้้รัับการทดสอบบน
ทางรถไฟในสภาพการทำำ�งานจริิงบนทางรถไฟจำำ�ลองที่่�มีีระยะ
ทางวิ่่�ง 18 เมตร ทดสอบการวิ่่�ง และการบัันทึึกสภาพทาง เพื่่�อ
เก็็บข้้อมููลการทำำ�งานของระบบ และยืืนยัันความสามารถของ
ระบบโดยรวมว่่าทำำ�งานได้้อย่่างสมบููรณ์์เหมาะสมกัับการใช้้
งานจริิง แต่่ทั้้�งนี้้�ระบบต้้นแบบที่่�ได้้พััฒนาข้ึ้�นนี้้�ยัังไม่่ได้้นำำ�ไป
ทดสอบบนทางรถไฟจริิง
	 ในส่่วนของระบบขัับเคลื่่�อนไปตามทางนั้้�นสามารถ
ทำำ�งานได้้เป็็นอย่่างดีี ความเร็็วในการเคลื่่�อนท่ี่�ขณะทำำ�การ
ทดสอบอยู่่�ที่�ราว 15 กิิโลเมตรต่่อชั่่�วโมง และสามารถทำำ�ความ
เร็็วสููงสุุดได้้ราว 25 กิิโลเมตรต่่อชั่่�วโมง ท่ี่�ทางในแนวราบ และ
ในขณะบรรทุุกผู้้�โดยสาร 2 คน โดยท่ี่�น้ำำ��หนัักตััวรถราว 50 
กิิโลกรััม ซึ่่�งสามารถยกข้ึ้�นและลงทางรถไฟได้้ด้้วยคน 2 คน 
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ในขณะเคลื่่�อนท่ี่�รถใช้้กระแสไฟฟ้้าราว 10 แอมป์์ สำำ�หรัับ
แบตเตอรี่่� 35 แอมป์์-ชั่่�วโมง จะได้้ระยะทำำ�การราว 20 
กิิโลเมตร ไป-กลัับ ซึ่่�งครอบคลุมระยะทางการทำำ�งานของนาย
ตรวจทางในแต่่ละตอนทางรถไฟ
	สำ ำ�หรัับในส่่วนการตรวจและบัันทึึกสภาพทางนั้้�น 
กล้้องบัันทึึกภาพความไวสููงความละเอีียดสููงสามารถบัันทึึก
ภาพของรางและอุุปกรณ์์ยึึดเหน่ี่�ยวรางได้้ชััดเจนดีีและครบ
ถ้้วน รวมถึึงการบัันทึึกพิิกััด GPS และข้้อมููลตำำ�แหน่่งอื่่�น ๆ ท่ี่�
สััมพัันธ์์กัันได้้อย่่างครบถ้้วนสมบููรณ์์
	 จะเห็็นได้้ว่่า ด้้วยการใช้้งานระบบฯ ท่ี่�ได้้พััฒนาข้ึ้�น
นี้้� นายตรวจทางสามารถเก็บ็ข้้อมููลตำำ�แหน่ง่พร้้อมบัันทึึกภาพ
สภาพทางรถไฟในพื้้�นท่ี่�จััดเก็็บข้้อมููลบนเครื่่�องคอมพิิวเตอร์์ 
ซึ่่�งนายตรวจทางสามารถนำำ�ข้อมููลกลัับมาวิิเคราะห์์ได้้ในภาย
หลััง ซึ่่�งสามารถต่่อยอดโดยพััฒนาโปรแกรมวิิเคราะห์์ภาพ
ดิิจิทิัลัเพื่่�อให้้หาจุุดบกพร่่องของสภาพทางได้้อย่า่งอััตโนมััติซิึ่่�ง
จะทำำ�ให้้การทำำ�งานของนายตรวจทางเป็็นไปได้้อย่่างมีี
ประสิิทธิิภาพยิ่่�งข้ึ้�น ต้้นทุุนของระบบต้้นแบบนี้้�ราว 300,000 
บาทต่่อเครื่่�อง

5. ข้้อเสนอแนะ

	ผล งานวิิจััยนี้้�ควรจะได้้รัับการทดสอบการทำำ�งานกัับ
ทางรถไฟจริิงของ รฟท. และ รฟม. ต่่อไป และจัักได้้ปรัับปรุุง
ระบบให้้ทำำ�งานได้้เหมาะสมกัับผู้้�ใช้้งานยิ่่�งข้ึ้�น เพื่่�อให้้สามารถ
นำำ�ผลงานวิิจััยนี้้�ไปใช้้งานในการตรวจสภาพทางรถไฟจริิงอย่่าง
กว้้างขวาง เพื่่�อให้้ทางรถไฟได้้รัับการตรวจสอบบำำ�รุงรัักษาให้้
มีีสภาพท่ี่�ปลอดภัยในการให้้บริิการเดิินรถแก่่ประชาชนอย่่าง
ปลอดภัยและสะดวกสบายต่่อไป
	 นอกจากนี้้� ผู้้�วิจััยจัักได้้ต่่อยอดระบบต้้นแบบโดย
พััฒนาโปรแกรมสำำ�หรัับประเมิินผลภาพสภาพทางโดยใช้้
เทคโนโลยีี Image Processing และ Artificial Intelligence 
(AI) ในการวิิเคราะห์์สภาพรางและอุุปกรณ์์ยึึดเหน่ี่�ยวรางว่่ามีี
สภาพท่ี่�ต้้องทำำ�การซ่่อมบำำ�รุงหรืือไม่่ ซึ่่�งโปรแกรมท่ี่�จะพััฒนา
ข้ึ้�นนี้้�อาจเป็็นโปรแกรมที่่�ให้้ทำำ�งานในภายหลัังจากที่่�ได้้เก็็บ
บัันทึึกภาพสภาพทางแล้้วในลัักษณะ Post Processing หรืือ 
หากใช้้บน Hardware ท่ี่�มีีสมรรถนะเพีียงพออาจให้้โปรแกรม
ประเมิินผลภาพสภาพทางไปพร้้อม ๆ กัับการเก็็บบัันทึึกภาพ
ท่ี่�หน้้างานจริิงเลย ทั้้�งนี้้� การเพิ่่�มฟัังก์์ชั่่�นประเมิินผลสภาพทาง
รถไฟนี้้�จะทำำ�ให้้ระบบท่ี่�พััฒนาข้ึ้�นมีีศักยภาพในการทำำ�งานและ
พััฒนาสู่่�เชิิงพาณิิชย์์ได้้เป็็นอย่่างดีี และหากได้้ติิดตั้้�งอุุปกรณ์์

ตรวจวััดพารามิิเตอร์์อื่่�น ๆ ของสภาพทางรถไฟเพิ่่�มเข้้าไปอีีก
ก็็จะทำำ�ให้้ระบบตรวจสภาพทางรถไฟสามารถทำำ�งานได้้ครบ
ถ้้วนสมบููรณ์์ในการปฏิิบััติิงานตรวจสภาพทางรถไฟยิ่่�งข้ึ้�น แต่่
ทั้้�งนี้้�จะทำำ�ให้้ต้้นทุุนของระบบโดยรวมเพิ่่�มมากยิ่่�งข้ึ้�นด้้วย
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