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บทคัดย่อ 

ชุดส าหรับฝึกหัดขับรถจักรบนสถาณการณ์เสมือนจริง ที่อ้างอิงจากหลักสูตรการฝึกหัดขับรถจกัร
จ าลอง ของการรถไฟแห่งประเทศไทย (รฟท.) เพ่ือให้พนักงานขับได้ทราบถึงข้อปฎิบัติและการป้องกันเหตุ
อันตรายก่อนการเดินรถจริงจึงจ าเป็นต้องมีระบบเสมือนจริงนี้ในการฝึกหัด โดยชุดส าหรับฝึกหัดนี้ได้น า

เทคโนโลยีปัจจุบันมาใช้พัฒนาเพื่อทดแทนระบบแบบเก่าของทาง รฟท. ก่อให้เกิดความง่ายในการติดตั้ง
และการใช้งาน ชุดโปรแกรมจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน โดยส่วนแรกคือ โปรแกรมจ าลองการขับขี่รถไฟ 
พัฒนาขึ้นด้วย Unreal Engine 4 (UE4) ที่จ าลองสถานการณ์ได้สมจริง ส่วนที่สองคือ คอนโซลจ าลอง
ส าหรับใช้ควบคุมตัวรถไฟ ที่มีปุ่มควบคุม คันโยก และหน้าจอแสดงผลพารามิเตอร์ต่างๆด้วย โปรแกรม

จ าลองหน้าจอในห้องเครื่องของรถไฟ และส่วนสุดท้ายโปรแกรมควบคุมระบบจ าลองการขับรถไฟส าหรับผู้
ฝึกสอน ให้ผู้ฝึกสอนใช้ควบคุมโปรแกรมจ าลองการขับขี่รถไฟในส่วนที่หนึ่งจากภายนอกได้อย่างอิสระ โดย
โปรแกรมจ าลองการขับขี่รถไฟ โปรแกรมจ าลองหน้าจอในห้องเครื่องของรถไฟ และ โปรแกรมควบคุม
ระบบจ าลองการขับรถไฟส าหรับผู้ฝึกสอน จะสื่อสารกันผ่านเซิร์ฟเวอร์ตัวกลางในแบบเรียลไทม์ 
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ABSTRACT 

This project paper is to present about the train driving simulator that we developed 

using Unreal Engine 4 to use it as a modern version of train driving simulator that compress 
all hardware that use in the current version into a single software. We developed more 
user-friendly and game-like user interface (UI) with menu and stage selection. The driver 
will control the simulating train using our train console replica which can adjust speed and 

direction of the train with a screen that display the train’s speed. The software will also 
give more variation to the training scenario and can be controlled easily by our instructor 
program that can control the signaling on the rail section and trigger some accident 
scenario too. Every component will be connected by the server using Node.js. 
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ๆ มาโดยตลอด และยังได้แบ่งปันพื้นที่ของห้องปฏิบัติการ รวมถึงอุปกรณ์เครื่องมือที่จ าเป็นต่างๆ ให้ใช้
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นี้ 
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ทุกท่าน ที่ได้อบรมสั่งสอนวิชาความรู้ และให้ความเมตตาแก่ผู้วิจัยมาโดยตลอด และเป็นก าลังใจส าคัญที่

ท าให้การศึกษาวิจัยฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยดี 
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บทท่ี 1  

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

เนื่องด้วยชุดขับรถไฟจ าลองของศูนย์ฝึกอบรม การรถไฟแห่งประเทศไทยได้มีการติดตั้ง  และใช้
งานมาเป็นเวลายาวนาน นับตั้งแต่ได้รับมอบจากองค์กร JICA ประเทศญี่ปุ่น เมื่อประมาณปี พ.ศ. 2500 
และได้มีการใช้งานมาจวบจนปัจจุบัน ท าให้เกิดการช ารุด เสื่อมสภาพ หรือสึกกร่อนของอุปกรณ์ หรือ
กลไก ต่าง ๆ ภายในตัวหัวขับรถไฟจ าลอง จึงได้ด าเนินการปรับปรุง หรือดัดแปลงในตัวรถ ทั้งในส่วนกลไก

การขับเคลื่อน และส่วนอิเล็กทรอนิกส์ หรือไฟฟ้า รวมถึงระบบคอมพิวเตอร์ ทั้งในส่วนซอฟต์แวร์การขับ
รถไฟจ าลอง และซอฟต์แวร์ส าหรับผู้ฝึกสอน เพื่อให้ชุดฝึกขับรถไฟจ าลองนี้สามารถกลับมาใช้งานได้ เพ่ือ
ประโยชน์ในการฝึกขับรถไฟให้กับพนักงานขับรถจักร ให้มีความคุ้นเคย คุ้นชินกับการขับรถไฟจ าลอง เพ่ือ
เป็นการเตรียมพร้อม เรียนรู้ในการขับรถไฟ และการจัดการสถานการณ์ต่าง ๆ ก่อนที่จะไปปฏิบัติงานจริง

ในการขับรถไฟจริง 
ตัวโครงงานนี้แต่เดิมนั้นมีตัวต้นแบบของรุ่นพี่ที่เคยท ามาก่อนเอาไว้ ซึ่งในตัวต้นแบบนั้นก็จะมี

ระบบจ าลองการขับรถไฟ และมีฮาร์ดแวร์เป็นตัวคอนโซล (Console) ควบคุมรถไฟจ าลองที่สามารถ
อินพุตค าสั่งต่างๆของรถไฟเช่น เพ่ิม-ลดความเร็ว หยุด เป็นต้น ซึ่งที่กลุ่มของเราต้องการจะน ามาพัฒนาต่อ

นั้นพวกเราต้องการที่จะปรับปรุงระบบเพิ่มเติมเพื่อให้มีความสมจริงมากขึ้นรวมถึงเพิ่ม UI ต่างๆเพื่อให้มี
ความ User Friendly มากขึ้น และปรับปรุงตัวคอนโซล (Console) ให้มีการแสดงผลตอบกลับผู้ใช้แทนที่
จะเป็นแค่ตัวอินพุตค าสั่งเหมือนตัวต้นแบบ 

1.2 วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมกับโมเดล 3 มิติ โดยใช้โปรแกรม Unreal Engine 4 

2. เพ่ิมรายละเอียดความสมจริงในการจ าลองการขับรถไฟ 

3. เพ่ิม UI ต่างๆเพ่ือความ User Friendly 

4. ปรับปรุงตัวคอนโซล (Console) ให้สามารถแสดงผลตอบกลับผู้ใช้ได้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

ใช้โปรแกรม Unreal Engine 4 เพื่อสร้างซอฟต์แวร์จ าลองการขับขี่รถไฟโดยใช้ชุดค าสั่งที่เขียน
โดย Blueprints ของ Unreal Engine 4 โดยมีชิ้นงานของรุ่นพี่เป็นต้นแบบ น ามาสร้างใหม่เพิ่มเติมใน
ส่วนของ UI และสถานการณ์จ าลองที่มากกว่าเดิม รวมถึงพัฒนาฮาร์ดแวร์ซึ่งเป็นคอนโซล (Console) 
รถไฟจ าลอง ให้สามารถส่งข้อมูลโต้ตอบกับผู้ใช้ได้ 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. มีระบบจ าลองการขับรถไฟที่ใช้งานได้จริงมีการจ าลองสถานการณ์ต่างๆที่เจอในการขับรถไฟ 

2. ระบบ UI หน้าเมนูส าหรับเลือกสถานการณ์จ าลอง รวมถึงให้คะแนนการขับข่ี 

3. ตัวคอนโซล (Console) ควบคุมรถไฟที่สามารถแสดงความเร็ว และสถานะต่างๆของรถไฟ

ใกล้เคียงกับความจริง 

1.5 แผนการท างาน 

ตารางท่ี 1.1 ขั้นตอนการท างาน 

กระบวนการท างาน ส.ค ก.ย ต.ค พ.ย ธ.ค ม.ค ก.พ มี.ค 

ศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้อง         

ออกแบบ และพัฒนาซอฟต์แวร์         

ออกแบบ และพัฒนาฮาร์ดแวร์         

ทดสอบการท างานของโครงงาน         

ตกแต่ง         

จัดท าเอกสาร และการน าเสนอ         
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บทท่ี 2  

ทฤษฎี 

2.1 ระบบจ าลองการขับรถไฟ 

2.1.1 พลศาสตร์ของรถไฟ และการขับเคลื่อนรถไฟ 

ในการขับเคลื่อนรถไฟนั้น แรงฉุดลากสูงสุดที่หัวรถจักรสามารถใช้ได้ขึ้นอยู่กับ 2 ปัจจัย คือ 

1. แรงสูงสุดที่สามารถถ่ายทอดได้ด้วยแรงยึดเหนี่ยว (Adhesion) ระหว่างล้อกับราง 

2. แรงสูงสุดที่สร้างข้ึนจากเครื่องยนต์ หรือมอเตอร์ขับเคลื่อน 

แรงที่ถ่ายทอดระหว่างล้อกับรางสามารถค านวณได้จากน ้าหนักที่กดลงล้อที่ขับเคลื่อนคูณด้วย
สัมประสิทธิ์แรงยึดเหนี่ยวระหว่างล้อกับราง ค่าสัมประสิทธิ์นี้อยู่ระหว่าง 0.1-0.4 ขึ้นอยู่กับสภาพของราง
เป็นส่วนหลัก และข้ึนกับความเร็วเป็นส่วนเล็กน้อย ส่วนแรงจริงที่ขับด้วยเครื่องต้นก าลังจะเท่ากับก าลังม้า

ของเครื่องหารด้วยความเร็ว โดยสามารถค านวณได้จากสูตร 
 

 𝐹𝑎ℎ𝑒𝑠 = 𝑚𝑔𝜇𝑎ℎ𝑒𝑠 (2.1) 

 𝐹𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 =
𝑃

𝑉
 (2.2) 

𝐹𝑎𝑑ℎ𝑒𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑒𝑓𝑓𝑜𝑟𝑡 𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒𝑑 𝑏𝑦 𝑎𝑑ℎ𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 
𝐹𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑒𝑓𝑓𝑜𝑟𝑡 𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒𝑑 𝑏𝑦 ℎ𝑜𝑟𝑠𝑒𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 

𝜇𝑎𝑑ℎ𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑎𝑑ℎ𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 
𝑔 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 
𝑃 ℎ𝑜𝑟𝑠𝑒𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 
𝑣 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑 

 
เมื ่อแรงทั้งสองส่วนนี้ถูกพล็อตในรูปกราฟกับความเร็ว ผลลัพธ์ที่ได้คือกราฟแรงขับเคลื่อน 

(Tractive effort curve) แสดงใน รูปที่ 2.1 กราฟแรงขับเคลื่อน (Tractive effort curve)  
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รูปที่ 2.1 กราฟแรงขับเคลื่อน (Tractive effort curve)  
[source: Pachl J.,2009] 

 

2.1.1.1 ความต้านทาน (Resistance) 

ความต้านทานที่ส าคัญมีอยู่ 2 ประเภทคือ 

1. Line Resistance หรือ ความต้านทานจากทาง 

2. Train Resistance หรือ ความต้านทานจากรถไฟ 

2.1.1.1.1 ความต้านทานจากทาง 

ความต้านทานจากทางประกอบไปด้วย 2 ส่วนคือความต้านทานจากความลาด
ชัน (Grade resistance) และความต้านทานจากโค้ง (Curve resistance) ความต้านทานจากความลาด
ชันสามารถหาได้จากสมการที่ 2.3 

 𝑅𝑔𝑟𝑎𝑑𝑒 = 𝑚𝑔 sin 𝛼 (2.3) 

𝑅𝑔𝑟𝑎𝑑𝑒  𝐺𝑟𝑎𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 
𝑚 𝑚𝑎𝑠𝑠 
𝑔 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 

𝑎 𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒 𝑜𝑓 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡 มุมของความลาดชัน  
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โดยทั่วไปความต้านทานจะถูกแสดงในรูปที่จ าเพาะโดยตัดพจน์ที่แปรผันกับ

น ้าหนักรถออก และเนื่องจากทางรถไฟมีมุมของความลาดชันที่น้อยจึงสามารถใช้ 𝑡𝑎𝑛𝑎 แทน 𝑠𝑖𝑛𝑎 โดยที่
ไม่กระทบกับความถูกต้องนัก ดังนั้นค่าความต้านทานจากความลาดชันจ าเพาะจึงเท่ากับค่าความชันดัง
สมการ 

 𝑟𝑔𝑟𝑎𝑑𝑒 =
𝑅𝑔𝑟𝑎𝑑𝑒

𝑚𝑔
= sin 𝛼 = tan 𝛼 = 𝑖 (2.4) 

𝑟𝑔𝑟𝑎𝑑𝑒  
𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 

ค่าความต้านทานจากความลาดชันจ าเพาะ 
𝑖 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑒 𝑞𝑢𝑜𝑡𝑖𝑒𝑛𝑡 ค่าความลาดชันโดยทั่วไปใช้หน่วย ‰ 

 
ความต้านทานชนิดอื่น ๆ สามารถแปลงให้อยู่ในรูปจ าเพาะได้เช่นกันโดยการ

หารแรงต้นทานด้วยน ้าหนักของรถไฟ ดังนั้นความต้านทานทุกประเภทสามารถแสดงอยู่ในรูปที่เทียบเท่า
ความลาดชันขาข้ึน ส่วนแรงขับเคลื่อนรถก็สามารถแสดงอยู่ในรูปเทียบเท่าความลาดชันขาลง  

ความต้านทานจากโค้งเกิดจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างล้อกับรางในช่วงทางโค้ง ซึ่ง
แรงต้านนี้มีทั้งส่วนตามยาวจากความแข็งของโบกี้เฟรมที่เรียกว่า Lengthwise gliding และส่วนตามขวาง
จากการที่บังใบเบียดกับรางเรียกว่า Crosswise gliding 

การเคลื่อนที่ของชุดเพลาล้อไปบนราง:จากการที่ล้อ และเพลายึดติดกันท าให้ล้อ

ทั้งสองข้างหมุนไปด้วยความเร็วเชิงมุมที่เท่ากันเสมอ และล้อมีผิวสัมผัสกับรางที่เอียงท ามุมเล็กน้อยกับ
แนวราบเป็นมุม 1:20 (USA and Russia) หรือ 1:40 (Europe) ถ้าชุดเพลาล้อไม่อยู่ในต าแหน่งตรงกลาง
ของทางอย่างพอดี รัศมีของล้อ ณ.จุดที่สัมผัสกับรางก็จะแตกต่างกันระหว่างล้อ 2 ข้าง 

เนื่องจากล้อทั้งสองมีความเร็วเชิงมุมเท่ากัน ล้อที่มีรัศมีมากกว่าที่จุดสัมผัสกับ

รางจึงเคลื่อนที่ไปด้วยความเร็วสูงกว่า ซึ่งท าให้ต าแหน่งของเพลาล้อเอียงไปจากแนวของทาง และส่งผลให้
ชุดเพลาล้อเบนเข้าสู่ศนูย์กลางของทาง กระบวนการนี้สามารถเกิดขึ้นกับล้ออีกด้านหนึ่งเช่นกัน ในลักษณะ
นี้ชุดเพลาล้อจึงเคลื่อนที่ในรูปของคลื่นรูปไซน์ 

แต่เมื่อเข้าทางโค้ง ลักษณะการวิ่งไปข้างหน้าของชุดเพลาที่กล่าวมาในช่วง

ทางตรงท าให้เกิดแรงต้านที่เป็น Lengthwise gliding และในทางโค้งล้อได้ถูกบังคับให้อยู่ในทางโดยบังใบ
ล้อ (Flanges) เนื่องจาก Bearing ทั้ง4ตัวที่วางชุดล้อในโครงโบกี้นั้นขนานกันท าให้แนวของแกนของเพลา
ล้อไม่ตรงกับแนวจุดศูนย์กลางของทางโค้ง ความแตกต่างเชิงมุมนี้ถูกชดเชยโดย Crosswise gliding ซึ่ง
เป็นที่มาของแรงต้านส่วนที่สอง  

แรงต้านทานในทางโค้งสามารถประมาณค่าได้จากสูตร 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 𝑟𝑐𝑢𝑟𝑣𝑒 = {

650

𝑅−55
; 𝑅 > 300

550

𝑅−55
; 𝑅 < 300

 (2.5) 

𝑟𝑐𝑢𝑟𝑣𝑒  𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐 𝑐𝑢𝑟𝑣𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑛𝑎𝑐𝑒 𝑖𝑛 ‰ 
𝑅 รัศมีทางโค้ง หน่วยเป็นเมตร 

 

2.1.1.1.2 ความต้านทานจากรถไฟ (Train Resistance) 
ความต้านทานจากรถไฟมาจากส่วนต่าง ๆ ดังนี้ 

1. Rolling resistance การต ้านการหม ุนของล ้อเก ิดจากการ  Elastic 

deformation ที่พ้ืนที่สัมผัสระหว่างล้อกับราง 

2. Bearing resistance การต้านทานที่แบริ่งเกิดจาก Gliding effect ของรถ 

3. Resistance of the traction system การต้านทานที่ระบบขับเคลื่อนล้อ

เกิดจาก Gliding effect ของรถ 

4. Dynamic resistance การต้านทานทางพลศาสตร์เกิดจากการสูญเสีย

พลังงานจลน์จากการสั่นสะเทือนในส่วนประกอบต่าง ๆ ของรถไฟ 

5. Wind resistance การต้านทานจากลม 

การค านวณหาค่าความต้านทานในแต่ละส่วนเป็นเรื่องที่ยากมาก การหาความ

ต้านทานจากรถไฟจึงเป็นการคิดแบบรวมทุกความต้านทานโดยใช้วิธีเชิงประจักษ์  (Empirical method) 
ท าได้โดยทดสอบปล่อยให้รถแล่นไปบนรางที่ความเร็วเริ่มต้นที่ต่างๆกันแล้ววัดระยะทางที่รถวิ่งไปจนหยุด
เอง (Run-out distance) ด้วยความต้านทานของรถไฟ ของความเร็วที่เริ่มต้น ท าให้ได้สมการเชิงสถิติ
ดังเช่น 

 𝑟𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛 = 𝛼 + 𝛽𝑣 + 𝛾𝑣2 (2.6) 

𝑟𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐 𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 
𝑣 𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑 

𝑎𝑏𝑔 สัมประสิทธิ์เชิงสถิติ 
 

บริษัทผู้ผลิตรถไฟจะมีสูตรประมาณค่าความต้านทานให้ โดยความต้านทานของ
รถจักรจะแยกกับความต้านทานของรถพ่วง (รถโดยสาร, รถสินค้า) เพื่อให้ง่ายต่อการค านวณความ

ต้านทานของทั้งขบวนรถไฟด้วยการบวกความต้านทานของรถแต่ละคันเข้าด้วยกัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.2 Grade-Speed Diagram 

ไดอะแกรมความชัน-ความเร็วคือการสรุปลักษณะการขับเคลื่อนของขบวนรถไฟแสดงค่าความชัน
สูงสุดที่ขบวนรถสามารถวิ่งได้ที่ความเร็วหนึ่งๆ ตัวอย่างในรูปที่ 2.2 Grade-speed diagram แสดงเส้น

ไดอะแกรมของขบวนรถท่ีมีน ้าหนักแตกต่างกัน เส้นไดอะแกรมค านวณมาจากสูตร 
 

 𝑖 =
𝐹−𝑅𝑙𝑜𝑐𝑜−𝑟𝑐𝑎𝑟𝑠𝑒𝑡𝑚𝑐𝑎𝑟𝑠𝑒𝑡𝑔

𝑚𝑙𝑜𝑐𝑜𝑔+𝑚𝑐𝑎𝑟𝑠𝑒𝑡𝑔
 (2.7) 

𝑖 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑒 𝑞𝑢𝑜𝑡𝑖𝑒𝑛𝑡 
𝐹 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑒𝑓𝑓𝑜𝑟𝑡 
𝑅𝑙𝑜𝑐𝑜 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑜𝑓 𝑙𝑜𝑐𝑜𝑚𝑜𝑡𝑖𝑣𝑒 
𝑟𝑐𝑎𝑟𝑠𝑒𝑡 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑜𝑓 𝑐𝑎𝑟𝑠𝑒𝑡 

𝑚𝑙𝑜𝑐𝑜 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑙𝑜𝑐𝑜𝑚𝑜𝑡𝑜𝑣𝑒 
𝑚𝑐𝑎𝑟𝑠𝑒𝑡 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑐𝑎𝑟𝑠𝑒𝑡 
𝑔 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 

 

 
รูปที่ 2.2 Grade-speed diagram  

[source: Pachl J.,2009] 
 

ค่า i เท่ากับ Specific tractive effort ที่ใช้ในการวิ่งไปบนทางลาดชัน หรือใช้เร่งความเร็วดังนั้น
สามารถแสดงได้ว่า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 𝑖𝑑𝑖𝑎𝑔𝑟𝑎𝑚 = 𝑖𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡 + 𝑓𝑎𝑐𝑐𝑒𝑙  (2.8) 

𝑖𝑑𝑖𝑎𝑔𝑟𝑎𝑚 
𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝐼 𝑜𝑏𝑡𝑎𝑖𝑛𝑒𝑑 𝑓𝑟𝑜𝑚  
𝑡ℎ𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑒 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑟𝑎𝑚 

𝑖𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡  
𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑒 𝑞𝑢𝑜𝑡𝑖𝑒𝑛𝑡  
ความชันของทางรถไฟ 

𝑓𝑎𝑐𝑐𝑒𝑙  
𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛  
แรงขับเคลื่อนจ าเพาะที่ใช้ได้ในการเร่งความเร็ว 

 
ดังนั้นเมื่อขบวนรถวิ่งขึ้นทางลาดชัน เราสามารถใช้สูตรนี้ค านวณหาแรงขับเคลื่อนจ าเพาะในการ

เร่งความเร็วบนทางลาดชันได้ซึ่งจะน าไปใช้ในการค านวณเวลาวิ่งรถ (Running time calculation) 

2.1.2.1 การค านวณเวลาที่ใช้ในการเดินรถ (Running Time Calculation) 

การหาเวลาวิ่งรถใช้ขั้นตอน 2 ขั้นคือ 

1. ค านวณเส้นความเร็ว 

2. อินทิเกรทเส้นความเร็วเพ่ือหาเวลาวิ่งรถ 

กราฟการเคลื่อนขบวนรถไฟจากสถานีที่ 1 ไปจอดยังสถานีที่ 2 มีลักษณะดังรูปที่ 2.3 ซ่ึง
การเคลื่อนที่ประกอบไปด้วย 4 ช่วงคือ  

1. ช่วงการเร่งความเร็ว (Acceleration) 

2. ช่วงความเร็วคงท่ี (Running at constant speed) 

3. ช่วงปล่อยให้แล่นเอง (Run-out) 

4. ช่วงเบรก (Braking) 

 
รูปที่ 2.3 การเคลื่อนขบวนรถไฟระหว่างสถานี  

[source: Pachl J.,2009] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในช่วงเร่งความเร็ว แรงขับเคลื่อนเท่ากับผลรวมของความต้านทานทุกชนิดบวกแรงที่ใช้
เร่งความเร็ว 

 

 𝐹 = ∑ 𝑅 + 𝐹𝑎 (2.9) 

𝐹 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑒𝑓𝑓𝑜𝑟𝑡 

𝑅 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑠 
𝐹𝑎  𝑎𝑐𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒 

 
ในช่วงที่วิ่งด้วยความเร็วคงท่ี แรงขับเคลื่อนเท่ากับผลรวมของความต้านทานทุกชนิดโดย

ไม่มีแรงที่เหลือส าหรับการเร่งความเร็ว 
 

 𝐹 = ∑ 𝑅 (2.10) 

 
ในช่วงที่ปล่อยให้รถไฟแล่นเอง (Run-out) เป็นช่วงที่ไม่ได้ให้แรงขับเคลื่อน แรงเฉื่อย 

(Inertial force, Rintertia) ของรถไฟจึงถูกต้านโดยผลรวมของความต้านทาน 
 

 𝑅𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑡𝑖𝑎 = ∑ 𝑅 (2.11) 

 
ในช่วงการเบรก แรงเฉื่อยของรถไฟถูกต้านโดยผลรวมของความต้านทานบวกกับแรง

เบรก (Fbrake) 
 

 𝑅𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑡𝑖𝑎 = ∑ 𝑅 + 𝐹𝑏𝑟𝑎𝑘𝑒  (2.12) 

 
เนื่องจากลักษณะของแรงขับเคลื่อนของรถจักรดังที่กล่าวมามีผลท าให้ความเร่งของ

ขบวนรถไฟไม่คงที่ และความต้านทานของทางรถไฟอาจเปลี่ยนแปลงไปตามช่วงทางรถไฟ ท าให้ไม่
สามารถวิเคราะห์ค านวณเส้นความเร็วได้ เราจึงท าได้เพียงประมาณเส้นความเร็วทีละช่วงของทางรถไฟ 

ความละเอียดถูกต้องจึงขึ้นกับความถี่ของช่วงทางที่แบ่งการค านวณ 
ตัวอย่างการค านวณช่วงการเร่งความเร็วระหว่าง 2 จุดได้แสดงไว้ในรูปที่ 2.4 ส่วนการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค านวณในช่วงอื่นก็ใช้หลักการเดียวกันเริ่มต้นจากค านวณอัตราการเร่ง Specific acceleration เท่ากับ
ความแตกต่างระหว่างค่าเกรด i ที่อ่านได้จาก Grade-speed diagram และค่าความลาดชันของทางที่

ต าแหน่งนี้ แล้วจึงแปลงค่า Specific acceleration force ให้เป็นรูป Absolute acceleration force 
เพ่ือหาอัตราการเร่งด้วยสูตรของนิวตัน (F = ma) 
 

 
รูปที่ 2.4 การค านวณช่วงการเร่งความเร็วระหว่าง 2 จุด  

[source: Pachl J.,2009] 
 

ในการค านวณความเร่งในรูปที่ 2.4 มีพจน์ที่เรียกว่า Rotational inertia coefficient 

เป็นค่าสัมประสิทธิ์ที่คิดถึงผลของความเฉื่อยการหมุนของชิ้นส่วนในรถไฟ โดยหลักการแล้วพลังงานจลน์
ของรถไฟประกอบด้วยส่วนที่เป็นพลังงานการเคลื่อนที่เลื่อนต าแหน่ง  (Translatory energy) และส่วนที่
เป็นการหมุนของมวลในรถไฟ (Rotational energy) การค านวณ Rotational inertia coefficient ใช้
สูตร 

 

 𝜌 = 1 +
𝐸𝑟𝑜𝑡

𝐸𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠
 (2.13) 

𝜌 𝑟𝑜𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑖𝑛𝑒𝑟𝑡𝑖𝑎 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 

𝐸𝑟𝑜𝑡 𝑟𝑜𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 
𝐸𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑙𝑎𝑡𝑜𝑟𝑦 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โดยเฉลี่ยแล้ว Rotational inertia coefficient มีค่าเท่ากับ 1.10 

เมื่อได้ค่าความเร่งแล้วก็สารมารถต่อเส้นความเร็วจากจุดเริ่มไปยังจุดต่อไป หลังจากนั้นก็
เริ่มค านวณหาความเร่งจากจุดต่อไปอีกครั้งโดยใช้ขั้นตอนในลักษณะเดิม ต าแหน่งของจุดต่อไปบน
เส้นกราฟขึ้นกับความกว้างของแกน x มีวิธี 2 แบบที่ใช้หาจุดต่อไปของเส้น Speed interval method 
Distance interval method 

วิธี Speed interval มีข้อดีที่ความถี่ของจุดบนเส้นจะเพิ่มตามความอ่อนไหวของเส้น
ความเร็ว 

จากเส้นความเร็ว เราสามารถค านวณหาเส้น Running time ได้โดยอินทิเกรทเชิงเลข 
(Numerical integration) จากสูตรข้างล่างนี้โดยใช้ความกว้างแต่ละขั้นเท่ากับความกว้างที่ค านวณหาเส้น 

Speed curve 
 

 𝑡 = ∫
1

𝑣(𝑠)
𝑑𝑠 (2.14) 

 

 

รูปที่ 2.5 ระยะเวลาเพิ่มเติมที่ใช้ในการเบรก และการเร่งในกรณีท่ีหยุดจอด ณ สถานี  
[source: Pachl J.,2009] 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลการค านวณ Running time ระหว่างสถานีบนทางรถไฟแต่ละเส้นทางจะถูกเก็บไว้ใน
รายการ ซึ่งมีผลของขบวนรถไฟทุกขบวนที่จะวิ่งบนเส้นทางนี้ ตารางผลการค านวณจะแสดงในรูปของ

ระยะเวลากรณีที่รถไฟวิ่งผ่านสถานีโดยไม่จอด และระยะเวลาเพ่ิมเติมที่ใช้ในการเบรก และการเร่งในกรณี
ที่หยุดจอดณสถานี ดังนั้นในการจัดท าตารางเดินรถก็เพียงแค่บวกเวลาเพิ่มเติมนี้ และระยะเวลาจอดที่
สถานี (Dwell time) เข้าไปใน Running time ของรถไฟที่วิ่งผ่านสถานีโดยไม่จอด  

2.2 Cab Signaling 

ในการเดินรถไฟนั้น การที ่เจ้าหน้าที่ขับรถจะสังเกตท่าสัญญาณริมทางวิ ่งให้ได้ข้อมูลอย่าง
ปลอดภัยนั้นไม่สามารถกระท าได้ เนื่องจากมีเวลาน้อยมากในการที่จะสังเกต หรือมองเห็นท่าสัญญาณได้ 
ดังนั้น ระบบรถไฟจึงได้ก าหนดความเร็วสูงสุดเอาไว้ ซึ่งถ้ารถไฟมีความเร็วสูงกว่านี้ จะต้องเปลี่ยนมาใช้การ

แสดงท่าสัญญาณในห้องควบคุมรถ (Cab signaling) แทนสัญญาณริมทางวิ่ง ตามมาตรฐาน UIC 734 
เส้นทางเดินรถไฟสามารถแบ่งได้เป็น 3 ระดับตามความเร็ว และรูปแบบของท่าสัญญาณ 

⚫ Conventional lines เป็นเส้นทางที่ความเร็วสูงสุดไม่เกิน 160 กิโลเมตร/ชั่วโมง สามารถใช้

การสังเกตสัญญาณริมทางวิ่งในการเดินรถได้  

⚫ เส้นทางที่ความเร็วในการเดินรถสูงขึ้นไปถึง ประมาณ 200 กิโลเมตร/ชั่วโมง หรือ 220 

กิโลเมตร/ชั่วโมง สัญญาณริมทางวิ่งยังสามารถใช้ได้ในบางประเทศ แต่มีความจ าเป็นต้อง

ปรับแต่งให้เหมาะสม 

⚫ ความเร็วสูงกว่า 200 กิโลเมตร/ชั่วโมง หรือ 220 กิโลเมตร/ชั่วโมง ต้องใช้การแสดงท่า

สัญญาณในห้องควบคุมรถ (Cab signaling) เท่านั้น 

อย่างไรก็ดี ขีดจ ากัดของการใช้สัญญาณริมทางวิ่งปกติจะก าหนดไว้ที่ประมาณ 160 กิโลเมตร/
ชั่วโมง ยกเว้นในบางประเทศในแถบยุโรปตะวันตกที่ให้ใช้ได้ถึงความเร็ว 220 กิโลเมตร/ชั่วโมง 
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รูปที่ 2.7 หน้าจอแสดงผลบนรถไฟ 
 

พนักงานขับรถต้องเชื่อฟังสัญญาณจากระบบอาณัติสัญญาณ (Signaling system) อย่างเคร่งครัด 
เพราะถ้ารถไฟมีการวิ่งผ่าไฟแดง โอกาสที่จะเกิดการชน หรือตกรางเป็นไปได้สูงมากสัญญาณ ที่ท าหน้าที่
ในลักษณะดังกล่าวนี้เรียกว่า Trackside Signal ในปัจจุบันเนื่องจากเทคโนโลยีที่ก้าวหน้าท าให้เราสามารถ
น า Trackside Signal ที่ติดตั้งอยู่ด้านนอก เข้ามาแสดงไว้บนตัวรถไฟ ละสามารถให้รถไฟวิ่ง หรือหยุด

แบบอัตโนมัติ (ATC, Automatic Train Control) ตามสัญญาณไฟที่รับขึ้นมาได้ Signal ในลักษณะนี้ 
เรียกว่าสัญญาณ Cab Signal อย่างไรก็ตาม สัญญาณตามทางวิ่ง (Trackside Signal) ก็ยังคงต้องมีอยู่ ซึ่ง
อาจเรียกเป็นระบบเสริม (Backup Trackside Signal) เพ่ือใช้ในกรณีที่ระบบเดินรถอัตโนมัติไม่สามารถใช้
งานได้ หรือใช้กับรถไฟที่ไม่มีระบบ ATC เช่น Maintenance Train เป็นต้น 

 

 
รูปที่ 2.8 หน้าจอแสดงผลที่ห้องพนักงานเดินรถแสดงสถานะต่างรวมถึงค่าความเร็วสูงสุดที่อนุญาต 

 
  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 

14 

2.3 Unreal Engine 

Unreal Engine คือโปรแกรมส าหรับพัฒนาวีดีโอเกม โดยมีสภาพแวดล้อม และเครื่องมือต่างๆที่
พร้อมส าหรับการพัฒนาไว้เสร็จสรรพ การพัฒนาโดย Unreal Engine 4 นั้นสามารถเลือกพัฒนาได้สอง
แนวทางคือ Blueprint หรือ C++ (เวอร์ชั่นใช้ส าหรับการพัฒนาคือ 4.19) 
 

 
รูปที่ 2.9 หน้าต่างตอนเลือกสร้างโปรเจคใหม่โดยสามารถเลือกที่จะพัฒนาด้วย Blueprint หรือ C++ 

 

 
รูปที่ 2.10 หน้า Unreal Engine ขณะพัฒนาเกม 
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2.3.1 Blueprint 

เป็นระบบที่ทางผู้พัฒนา Unreal Engine ท าขึ้นเพื่อให้เกิดความง่ายในการพัฒนาของผู้พัฒนา
เกม เนื่องจากระบบ Blueprint นั้นไม่จ าเป็นต้องเขียน Code ที่เป็นภาษา C++ โดยตรง แต่จะใช้สิ่งที่

เรียกว่า Virtual Script แทน 
Blueprint เปรียบเสมือน Class ที่ส ามารถน าไปสร้าง Instance ได้อีกหลาย ๆ ตัว โดยจะมี 

Blueprint พ้ืนฐานต่าง ๆ เช่น 

⚫ Actor คือ Blueprint ส าหรับสร้างวัตถุธรรมดา 

⚫ Pawn คือ Blueprint ที่เป็น Actor และสามารถควบคุมด้วย Input จากผู้ใช้ได้ 

 

 
รูปที่ 2.11 หน้าสร้าง Blueprint ใหม่ โดย Inherit จาก Class อ่ืน 

 

2.3.2 Virtual Script 

การพัฒนาโดย Virtual Script จะเป็นลักษณะของการลากบล็อคต่อๆกันมองเป็นรูปภาพ ซึ่งมี
ข้อดีคือผู้พัฒนาสามารถเรียนรู้การท างานของระบบได้รวดเร็ว และสามารถพัฒนาโปรแกรมได้เร็วเช่นกัน 

ใน Unreal นั้นหากเลือกพัฒนาโดย Blueprint จะใช้ Virtual Script เป็นหลักในการก าหนดการ
ท างานของผู้เล่น หรือวัตถต่างๆ ภายในระบบ โดยแต่ละบล็อก หรือโหนดนั้นจะเชื่อมไปยังโหนดอื่นด้วย
เส้นลาก ฝั่งซ้ายคืออินพุต และขวาคือเอาต์พุต 
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รูปที่ 2.12 หน้าตาของ Blueprint Virtual Script ใน Unreal Engine 

 

2.3.3 Mesh และ Material 

การพัฒนาบน Unreal ใช้รูปแบบ 3 มิติ สิ ่งต่างๆภายในระบบจะถูกมองเป็นวัตถุ ซึ ่งวัตถุนั้น
สามารถก าหนดคุณสมบัติต่างๆได้จาก Mesh และ Material โดย Mesh นั้นจะรับ Material มาปรับใช้
จากนั้น Blueprint ต่างๆจะน า Mesh ไปปรับใช้อีกที 

Mesh ใช้เพื่อก าหนดรูปทรง และ Material ใช้เพื่อก าหนดลักษณะของพื้นผิว เช่น สี, ความเรียบ 

และ ความโปร่งแสง เป็นต้น ซึ่ง Material นั้นจะใช้ระบบ Virtual Script ด้วยเช่นกัน 

 

รูปที่ 2.13 รูปร่างของ Mesh ใน Unreal Engine 
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รูปที่ 2.14 รูปร่างของ Material ใน Unreal Engine 

 

2.3.4 Input 

ส าหรับควบคุมการท างานตัวละครของผู้เล่นภายในเกม โดย input นั้นสามารถเลือกรับได้จาก
หลายๆ อุปกรณ์ เช่น Keyboard, Mouse และ Joy Stick เป็นต้น 

 

 
รูปที่ 2.15 หน้าต่างส าหรับปรับแต่งการรับ Input จากผู้ใช้งาน 
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2.3.5 User Interface (UI) 

การควบคุมภายในระบบของ Unreal แยกออกเป็น 2 อย่างคือควบคุมตัวละคร หรือควบคุม 
User Interface  

UI มีไว้เพื่อให้ผู้เล่นได้ควบคุมส่วนต่างๆของโปรแกรมนอกเหนือจากตัวละครภายในระบบ เช่น 
การเริ่มเกมใหม่ และ การเลือกด่าน เป็นต้น 
 

 
รูปที่ 2.16 หน้าต่างสำหรับใช้ปรับแต่ง User Interface ใน Unreal Engine 

 

2.4 Node.js 

Node.js เป็นซอฟต์แวร์โอเพนซอร์ซที่ใช้เพื่อสั ่งให้โค้ดที ่เป็นภาษา JavaScript ท างาน หรือ
เรียกว่า JavaScript Runtime ซึ่งท าให้โค้ด JavaScript สามารถท างานได้โดยปราศจากเว็บเบราว์เซอร์ 

กล่าวคือหากติดตั้ง Node.js แล้วสามารถที่จะท าให้ JavaScript ท างานอยู่บนระบบได้ 
โดยจุดเด่นของ Node.js คือท างานอยู ่บนเทรดเดียว แต่จะใช้ล ักษณะการท างานที ่เป็น 

Asynchronous เพ่ือช่วยให้การท างานนั้นเกิดการรอน้อยที่สุด และสามารถใช้ได้หลากหลายระบบปฎิบัติ
การไม่ว่าจะเป็น Linux, Windows หรือ macOS 

ลักษณะงานที ่สามารถใช้ Node.js เป็นตัวช่วยในการพัฒนาได้นั ้นมีหลากหลาย เช่น เว็บ
แอพพลิเคชั่น, โปรแกรมในลักษณะของเซิร์ฟเวอร์ที่มีการติดต่อผ่านเน็ตเวิร์ค, แอพพลิเคชั่นมือถือ และ
เดสก์ท็อปแอพพลิเคชั่น 
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รูปที่ 2.17 หน้าเว็บหลักของ Node.js 

 

2.5 Socket.IO 

Socket.IO ไลบรารีของ JavaScript ที่เป็นซอฟต์แวร์โอเพนซอร์ซ ใช้ในการท างานที่ต้องการ

ความเรียลไทม์ และมีการสื่อสารแบบไปกลับระหว่าง เซิร์ฟเวอร์ และไคลเอ็นต์ 
ไลบรารีจะถูกแยกออกเป็นสองส่วนคือ เซิร์ฟเวอร์ และไคลเอ็นต์ โดยส่วนเซิร์ฟเวอร์นั้นจะท างาน

อยู่บน Node.js ส่วนไคลเอ็นต์จะมีไลบารีที่น าไปปรับใช้อีกหลายภาษา เช่น JavaScript, Java และ C++ 
เซิร์ฟเวอร์ และไคลเอ็นต์จะพยายามเชื่อมต่อกันผ่าน WebSocket ก่อน หากการเชื่อมต่อด้วย

WebSocket ไม่ได้ก็จะเปลี ่ยนไปเป็น HTTP long polling แทน โดยลักษณะการท างานคือ Event-
driven หรือคือจะท างานเมื่อมีเหตุการณ์เกิดขึ้น  

2.6 Socket.IO Client Plugin for Unreal Engine 4 

โปรแกรมส่วนเสริมใน Unreal Engine 4 (UE4) ที่ให้บริการการใช้งาน Socket.IO ไคลเอ็นต์ API 
ผ่านระบบ Blueprint Visual Scripting ของ โดยส่วนเสริมนี้ได้น าไลบรารี่ Socket.IO ส่วนไคลเอ็น ที่
เขียนขึ้นด้วย C++ มาปรับใช้ 

2.7 Electron 

ซอฟต์แวร์โอเพนซอร์ซที่เป็น Framework ส าหรับพัฒนาเดสก์ท็อปแอพพลิเคชั่นที่สามารถรันได้
ทั้งบน Linux, Windows และ macOS โดยใช้เว็บเทคโนโลยี JavaScript, HTML, และ CSS โดยอาศัย
การรวม Chromium และ Node.js เข้าไปเป็น Electron โดยมีเดสก์ท็อปแอพพลิเคชั่นเช่น Discord, 

Microsoft Teams, Visual Studio Code ที่สร้างด้วย Electron 
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2.8 Vue.js 

เฟรมเวิร์คส าหรับพัฒนาเว็บแอพพลิเคชั่นในส่วน Front-end โดยมีจุดเด่นในเรื่องการจัดการไหล
ของข้อมูลในส่วน Front-end ได้อย่างยืดหยุ่น และรองรับในการพัฒนาเว็บแอพพลิเคชั่นทีมีลักษณะการ
แยกส่วนระหว่างระบบ Front-end และ Back-end 

2.8.1 Vue CLI Plugin Electron Builder 

โดยปกติแล้วนั้น Vue.js จะใช้พัฒนาเว็บแอพพลิเคชั่น ส่วน Electron ใช้พัฒนาเดสก์ท็อป- 
แอพลิเคชั่น แต่หากผู้พัฒนาต้องการนำความสามารถของ Vue.js และ Electron มารวมกันนั้นโปรแกรม
ส่วนเสริมตัวนี้จะใช้ทำหน้าที่นั้น 
 

 
รูปที่ 2.18 การใช้งาน Vue.js รวมกับ Electron  
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บทท่ี 3  

การออกแบบและการจัดท าโครงงาน 

3.1 การออกแบบ Hardware 

3.1.1 Display Unit 

เป็นระบบที่ใช้แสดงผลภาพ และข้อมูลของการจ าลองผลจากคอมพิวเตอร์ โดยประกอบด้วย 
หน้าจอหลักขนาดใหญ่เป็นหน้าจอแสดงผลภาพการจ าลองผล และหน้าจอเล็ก จ านวน 2 หน้าจอ ติดไว้กับ
โมเดลจ าลอง ใช้แสดงผลข้อมูลสถานะจากการจ าลองผล  

โดยส่วนหน้าจอใหญ่ที่ใช้แสดงผลภาพจากการจ าลองผล ท าการเชื่อมต่อโดยตรงกับคอมพิวเตอร์
ที่ใช้สร้างผลการจ าลอง และหน้าจอเล็กที่ใช้แสดงผลข้อมูลสถานะ จะเชื่อมต่อกับ Data interpreter & 
display ในส่วนระบบ Input/Output  

ซึ่งภายใน Display Unit นี้จะใช้โปรแกรมอีกหนึ่งตัวที่เขียนขึ้นมาเอง น ามาท าการเชื่อมต่อและ

แสดงผล 
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3.1.2 Light Status Unit 

เป็นระบบที่ใช้ควบคุมการแสดงไฟสถานะต่าง ๆ บนโมเดลจ าลอง โดยระบบควบคุมไฟอยู่บน 
Microcontroller ในส่วนของระบบ Input/Output และการแสดงผลไฟสถานะนั้น จะสัมพันธ์ไปตาม

สถานะของปุ่มควบคุมต่าง ๆ ที่อยู่บนโมเดลจ าลอง 
 

 
รูปที่ 3.2 Light Status Unit บนโมเดลจ าลอง 

 

3.1.3 Control Unit 

เป็นระบบรับค่าของปุ่ม สวิตช์ และคันโยกต่าง ๆ ที่อยู่บนโมเดลจ าลอง โดยใช้ Microcontroller 
เป็นตัวอ่านค่า และแปลค่า  

 

 
รูปที่ 3.3 ปุ่ม และคันโยกในระบบ Control Unit เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2 การออกแบบ Input/Output 

3.2.1 Microcontroller 

ใช้ Microcontroller STM32F407 จาก STMicroelectronics เป็นตัวอ่านค่า และแปลค่าจาก
ระบบ Control Unit ในส่วนระบบ Hardware ออมมาเป็นค่า Digital และท าการจ าลองตัวเองเป็น
อุปกรณ์ควบคุมของคอมพิวเตอร์ เพื่อที่จะส่งค่าสถานะของระบบ Control Unit ออกมา และท าหน้าที่
ควบคุมไฟสถานะต่าง ๆ ในระบบ Light Status Unit โดยใช่ค่าสถานะต่าง ๆ ใน Control Unit เป็นตัว

ก าหนดการเปิดปิดของไฟสถานะต่าง ๆ 
 

 
รูปที่ 3.4 Microcontroller STM32F407 

 

3.2.2 Data interpreter & display 

เป็นส่วนที่รับค่าสถานะต่าง ๆ จาก Main Simulator จากส่วน Software และแปลค่าสถานะ

ต่าง ๆ ที่ได้จาก Main Simulator จากส่วน Software ออกมาเป็นภาพ และแสดงผลภาพบนระบบ 
Display Unit ในส่วน Hardware 

การออกแบบจะใช้การสร้างเซิร์ฟเวอร์กลางขึ้นมา 1 ตัวโดยให้ Main Simulator เมื่อเริ ่มต้น
โปรแกรมให้ท าการเชื่อต่อเข้ามายังเซิร์ฟเวอร์นี้และให้เซิร์ฟเวอร์นี้เชื่อมต่อกับ Display Unit อยู่ตลอดเวลา 
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3.3 การออกแบบ Software 

3.3.1 Main Simulator 

เป็นส่วนส าคัญในระบบการจ าลอง โดยท าหน้าที่ดังนี้ 

⚫ ใช้ประมวลผลการเคลื่อนไหวของรถไฟ และสิ่งของต่าง ๆ ในระบบจ าลอง 

⚫ ท าการประมวลผลค่าที่รับมาจาก Microcontroller เพื่อใช้ควบคุมการท างานของรถไฟใน 

Simulator 

⚫ ใช้ค านวณค่าผลการจ าลองในสถานการณ์ภายใน Simulator 

⚫ ใช้แสดงผลภาพจาก Simulator ไปทีร่ะบบ Display Unit 

⚫ ใช้ค านวณ และส่งค่าสถานะการเดินรถไปยัง Data interpreter & display 

3.3.1.1 แนวคิดในการออกแบบการท างานขององค์ประกอบต่างๆภายในโปรแกรม 

3.3.1.1.1 ตัวรถไฟจ าลอง 

รถไฟจ าลองนั้นจะต้องติดอยู่ และเคลื่อนที่ไปบนรางรถไฟโดยมีความเร็วที่ถูก
อินพุตเข้ามาจากผู้ใช้เมื ่อรถไฟเคลื่อนที่จากรางบล๊อคหนึ่งเข้าสู้รางอีกบล๊อคหนึ่งก็จะต้องมีการย้าย
สถานะการผูกติดระหว่างรถไฟกับรางเก่าไปเป็นรถไฟกับรางใหม่แทน 

3.3.1.1.2 ไฟสัญญาณ 

ไฟสัญญาณจะท าหน้าที่แทนระบบอาณัติสัญญาณโดยจะใช้สีบนสัญญาณไฟ
แทนสถานะของบล๊อคต่าง ๆ บนรางโดยที่ สีเขียว แทนสัญญาณว่า ทางสะดวกสามารถผ่านได้ สีเหลือง
แทนสัญญาณว่าให้เคลื่อนรถอย่างระมัดระวัง และสีแดง แทนสัญญาณว่า ให้หยุดรอ โดยสีไฟจะสามารถ
เปลี่ยนได้จากการสั่งการจากภายนอก และการตรวจจับต าแหน่งของรถไฟโดยอัตโนมัติ 

 

 
รูปที่ 3.5 การตั้งค่าเชื่อมไฟสัญญาณของบล็อกหน้า และหลังไฟสัญญาณนี้ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.1.1.3 ประแจสับราง 
ดังที่ได้กล่าวไว้ในส่วนของตัวรถไฟจ าลอง ว่ารถไฟจะมีการผูกติดอยู่กับรางแต่

ละบล๊อคการท างานของประแจสับรางในโปรแกรมนั้นก็จะใช้การเปลี่ยนล าดับการผูกรถไฟกับรางจากที่
ต้องไปผูกกับราง A ในบล๊อคถัดไป ก็ให้ไปผูกกับราง B แทน เพียงเท่านี้รถไฟก็จะเปลี่ยนรางที่เคลื่อนที่ไป
เองโดยอัตโนมัติ 
 

 

รูปที่ 3.6 การตั้งค่า Object รางที่สามารถเลือกสับประแจไปได้ 
 

3.3.1.1.4 สิ่งกีดขวาง 

สิ่งกีดขวางนั้นแรกเริ่มให้มีการก าหนดจุดเกิด และจุดหมายที่จะต้องเข้าไปขวาง
บนทางรถไฟเอาไว้ เมื่อได้รับค าสั่งก็ให้ท าการเคลื่อนที่ไปตามที่ได้โปรแกรมเอาไว้ 

3.3.2 Level/Event Selection 

เป็นส่วนใช้เลือกรูปแบบสถานการณ์ และแผนที่ ต่าง ๆ ที่ต้องการจ าลองใน Simulator เพื่อให้ 
Main Simulator น าไปใช้งาน 

 

 
รูปที่ 3.7 หน้าการใช้งาน Level Selector 
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3.3.3 Input Response 

เป็นส่วนรับข้อมูล และประมวลผลค่าที่ได้จาก Microcontroller จากส่วน Input/Output ที่
รับเข้ามาจาก Control Unit เพ่ือใช้เปลี่ยนแปลงการท างานต่าง ๆ ของรถไฟใน Simulator เช่นการใช้คัน

โยก เพื่อควบคุมอัตราเร่งของรถไฟ 
 

 

รูปที่ 3.8 การใช้คันโยกควบคุมการเดินรถไฟใน Simulator 
 

3.3.3.1 หลักการท างานของอินพุตจากคันโยก 

คันโยกนั้นจะส่งข้อมูลในลักษณะของค่าแอนะลอก (analog) ที่จะเปลี่ยนไปตามองศา
การโยกของคันโยก เราก็จะน าค่านั้นมาแมพ และแปลงค่าให้กลายเป็นค่าความเร็วของรถไฟ การท าแบบนี้
จะท าให้ค่าความเร็วของรถไฟนั้นไม่ได้ถูกก าหนดขึ้นมาอย่างตายตัว สามารถปรับเปลี่ยนได้ตามฟังก์ชั่น
ค านวณความเร็วแล้วแต่ที่เราจะออกแบบใส่ลงไป 

 

 
รูปที่ 3.9 ส่วนการค านวณค่า Input จากคันโยก 
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3.3.3.2 หลักการท างานของอินพุตจากปุ่มหยุดฉุกเฉิน 

ปุ่มหยุดฉุกเฉินนั้นปกติแล้วจะต้องออกแบบมาให้ไม่สามารถกดโดยบังเอิญได้  ตัวปุ่ม
จะต้องถูกล๊อคไว้ไม่ให้สามารถกดได้ในตอนแรก และต้องท าการหมุนให้ปุ่มเด้งขึ้นมาก่อนจึงจะใช้งานได้ ซ่ึง
ค่าที่ตัวปุ่มส่งออกมานั้นจะมีค่าแค่ 0 และ 1 เท่านั้น เราก็จะให้ในตอนเริ่มต้น ปุ่มมีสถานะ หยุดท างาน 

(Deactivated) ซึ่งต่อให้ปุ่มนั้นโดนล๊อคอยู่ในสภาพที่โดนกดรถไฟก็จะไม่หยุด แต่จะท างานเม่ือผู้ใช้ท าการ
หมุนให้ปุ่มเด้งขึ้นมาเข้าสู่สถานะ (Activated) แต่ด้วยความที่ปุ่มนั้นเด้งขึ้นมาแล้วก็จะยังไม่ส่งค าสั่งหยุด
รถไฟไปทันทีต้องให้ผู้ใช้กดปุ่มซ ้าลงไปอีกครั้งเพ่ือส่งค าสั่งหยุดรถไฟ 

3.3.3.3 หลักการท างานของอินพุตจากปุ่มเปลี่ยนเกียร์เดินหน้า-ถอยหลัง 

เนื่องจากความเร็วเป็นค่าเวกเตอร์ที่มีทิศทาง บวกคือไปด้านหน้า ลบคือถอยหลัง เราก็

จะสร้างฟังก์ชั่นตรวจสอบว่าในขณะนั้นรถไฟอยู่ในเกียร์เดินหน้า  หรือถอยหลัง และน าค่าความเร็วที่
ค านวณเสร็จแล้วมาคูณเข้ากับบวก หรือลบอีกที โดยสถานะนี้จะเปลี่ยนแปลงได้โดยการรับอินพุตจากปุ่ม
เปลี่ยนเกียร์นั่นเอง 

3.3.4 Software Architecture 

โปรแกรมจะถูกแบ่งแยกย่อยออกเป็นหลายๆ โปรแกรม โดย Server เป็นศูนย์กลางในการ
กระจายค าสั่ง และข้อมูล 

โดยจะถูกแบ่งออกเป็น 4 โหนดคือ  

1. Server 

2. Train Simulator 

3. Speed Gauge 

4. Instructor Program  

โดย Train Simulator, Speed Gauge และ Instructor Program นั้นจะคอยรับส่งค าสั่ง และ
ข้อมูลกับ Server 

โปรแกรมท่ีทางผู้จัดท าเน้นพัฒนาเป็นหลักคือ Train Simulator ดังนั้นในการออกแบบต้องท าให้ 
Train Simulator นั้นแม้ว่าจะท างานอย่างโดดเดี่ยวโดยไม่เกี่ยวข้องกับโปรแกรมใดก็สามารถท าได้ด้วยตัว
มันเอง 
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จุดเด่นของลักษณะการออกแบบเช่นนี้คือ 

⚫ โปรแกรมแต่ละตัวแยกตัวออกจากกันตามลักษณะการท างานที่แตกต่างกันไป ท าให้การ

ท างานจริงนั้นแม้จะขาดโปรแกรมบางส่วนไป ส่วนที่เหลือก็ยังท างานได้อยู่ 

⚫ สามารถเลือกใช้เครื่องมือในการพัฒนาโปรแกรมแต่ละตัวได้อย่างอิสระ 

⚫ โปรแกรมแต่ละตัวเปรียบเสมือนปลั๊กที่สามารถน ามาเสียบเข้า และถอดออกจาก Server ได้

โดยไม่ส่งผลกระทบต่อกัน เช่นนี้แล้ว Train Simulator ก็สามารถท างานอย่างโดดเดี่ยวโดย

ไม่เก่ียวข้องกับโปรแกรมส่วนเสริมที่เหลือได้ 

อธิการท างานจากภาพด้านล่างด้วยสถาณการณ์ตัวอย่าง เช่น Server จะคอยรับค่าความเร็วของ
รถไฟจากทาง Main Simulator จากนั้น Server จึงกระจายต่อไปยังโหนดอ่ืนๆ Speed Gauge ที่คอยรับ
ค่าความเร็วจากเซิร์ฟเวอร์มาแสดงผลต่อ เป็นต้น 

 

 
รูปที่ 3.10 Software Architecture 

 

3.3.5 Communication Protocol 

จากหัวข้อ 3.3.4 Software Architecture ที่กล่าวไปสิ่งที่ระบบต้องการคือการสื่อสารระหว่าง 

แต่ละโหนดกับ Server ที่สามารถสื่อสารไปกลับได้ในแบบ Real-time สิ่งที่ทางผู้จัดท าได้เลือกใช้คือ 
Socket.io ซ่ึงแต่ละโหนดจะส่งค าสั่ง และข้อมูลผ่านทางโปรโตคอลนี้ 

3.3.6 Server 

จากหัวข้อ 3.3.4 Software Architecture โปรแกรมนี ้ท าหน้าที ่ในการเป็นตัวกลางในการ
กระจายค าสั่ง และข้อมูลไปยังโหนดต่างๆ พัฒนาขึ้นโดย JavaScript 

ส่วนหลักของโปรแกรมนั้นจะใช้ไลบารี่ Socket.IO-Server เพื่อเป็นตัวที่คอยรับค าสั่ง และข้อมูล
ต่างๆ ที่ถูกส่งมาจากแต่ละโหนด จากนั้นจึงกระจายต่อไปยังโหนดอื่นๆ ผ่านทาง Socket.IO อีกเช่นกัน 
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3.3.7 Speed Gauge 

เดสก์ท็อปแอพพลิเคชั่นส าหรับแสดงผลระดับความเร็วของรถไฟ โดยตั้งรับค่าความเร็วจากทาง 
server โดย Speed Gauge นั้นพัฒนาขึ้นด้วย Electron และ Vue.js 

Speed Gauge นั้นจะอยู่ในลักษณะของเข็มที่เป็นอะนาล็อก มีรูปร่างเป็นวงกลม การแสดงผลนั้น
จะใช้เทคนิคการวาดภาพ โดยใช้ Scalable Vector Graphics (SVG) ซึ่งเป็นเครื่องมือในการวาดกราฟฟิก
ส าหรับ HTML จุดบนระนาบที่วาดจะถูกอ้างอิงด้วยระบบคาร์ทีเซียน การวาดจะถูกแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ 
สเกลความเร็ว และเข็มบอกความเร็ว 

การวาดเข็มบอกความเร็ว เดิมที่ค่าความเร็วที่รับมาจากเซิร์ฟเวอร์เป็นค่าในเชิงเส้น ในการ
แสดงผลความเร็วที่เป็นเข็มชี้ภายในวงกลม จ าต้องน าค่าความเร็วที่รับมาแปลงเป็นค่ามุมในช่วง -x ถึง x 
หน่วยองศา เช่น ค่าจากเซิร์ฟเวอร์คือ 0 ถึง 1000 แปลงเป็นค่ามุม -120 องศา ถึง 120 องศา จากนั้น
แปลงค่ามุมที่ได้ให้อยู่ในระบบคาร์ทีเซียนกล่าวคือ แปลงพิกัดจากระบบเชิงขั้วเป็นพิกัดระบบคาร์ทีเซียน 

3.3.8 Instructor Program 

โปรแกรมที่ท าหน้าที่ส่งค าสั่งต่างๆ ของผู้ฝึกสอน เช่น เปิดปิดสัญญาณไฟ, สับราง และก าหนด
เหตุการณ์ต่างๆ ไปยังเซิร์ฟเวอร์ผ่าน Socket.IO โดย Instructor Program นั้นพัฒนาขึ้นด้วย Electron 
และ Vue.js เช่นเดียวกับ Speed Gauge Program 
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บทท่ี 4  

ผลการทดลอง 

4.1 ชุดจ าลองการขับรถไฟส าหรับผู้ขับขี่ 

4.1.1 โปรแกรมจ าลองการขับข่ีรถไฟ 

4.1.1.1 องค์ประกอบของโปรแกรมจ าลองการขับข่ีรถไฟ 

ในตัวโปรแกรมนั้นจะประกอบไปด้วย รถไฟจ าลอง รางรถไฟ ไฟสัญญาณ สถานีรถไฟ 
และสิ่งกีดขวางทางรถไฟ ซึ่งตัวผู้ขับขี่จะได้เห็นมุมมองเหมือนนั่งอยู่ในคอนโซลควบคุมรถไฟ และใช้ตัว
คอนโซลจ าลองในการควบคุมรถ 

 

 
รูปที่ 4.1 ตัวรถไฟจ าลอง 

 

 
รูปที่ 4.2 มุมมองผู้ขับรถไฟจ าลอง 
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รูปที่ 4.3 รางรถไฟ 

 

 
รูปที่ 4.4 ไฟสัญญาณ 

 

 

รูปที่ 4.5 สถานีรถไฟ 
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รูปที่ 4.6 สิ่งกีดขวางทางรถไฟ 

 

4.1.1.2 ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมจ าลองการขับข่ีรถไฟ 

1. เมื่อเข้าสู่โปรแกรมจะเห็นได้ว่ามีหน้าเมนูหลัก (Main menu) เพื่อให้ผู้ใช้งานได้

เลือกว่าจะกดเริ่มเกม หรือออกจากโปรแกรมดังในรูปที่ 4.7 หน้าเมนูหลักของ

โปรแกรม 

2. เมื่อเรากดเริ่มเกมเข้ามาก็จะมาต่อในหน้าที่จะให้ผู ้ใช้งานได้เลือกด่านจ าลอง  

(Stage select) ที่ต้องการจะเข้าไปใช้งาน 

3. ผู้ใช้จะเข้ามายังตัวจ าลองซึ่งจะแสดงให้เห็นมุมมองของผู้ขับขี่ที่อยู่ในหัวรถไฟ 

มองออกไปเห็นทิวทัศน์ด้านนอก และต่อจากนี้ผู้ใช้ก็สามารถขับเคลื่อนตัวรถไฟ

ผ่านทางคอนโซลจ าลองท่ีได้มีการเตรียมไว้ได้เลย 

 

 
รูปที่ 4.7 หน้าเมนูหลักของโปรแกรม 
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รูปที่ 4.8 หน้าเมนูเลือกด่านจ าลอง 

 

 
รูปที่ 4.9 มุมมองของผู้ขับข่ีบนหัวรถไฟ 

 

 
รูปที่ 4.10 รถไฟขับเคลื่อนไปตามการควบคุมความเร็วจากผู้ใช้ 
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4.1.1.3 ผลการท างานขององค์ประกอบเสริมต่างๆในโปรแกรมจ าลองการขับขี่รถไฟ 

4.1.1.3.1 ไฟสัญญาณ 
ไฟสัญญาณจะมีหน้าที่เป็นตัวแทนของสถานะในบล๊อคแต่ละบล๊อคบนรางโดย

จะเปลี่ยนสีเป็นสีแดง, เหลือง, เขียว ตามแต่สถานะของบล๊อคนั้นๆ ซึ่งจะมีการเปลี่ยนสีอยู่สองลักษณะ 

ได้แก่ เปลี่ยนสีตามค าสั่งที่มาจากโปรแกรมส าหรับผู้ฝึกสอนที่สั่งการมาจากภายนอก และเปลี่ยนสีเองโดย
อัตโนมัติตามต าแหน่งของรถไฟในโปรแกรมจ าลอง ซึ่งจาก รูปที่ 4.12 สถานะของไฟสัญญาณเมื่อรถไฟยัง
ไม่เข้าสู่บล็อก จะเห็นว่า เมื่อตัวรถไฟยังไม่เข้าไปในบล๊อคของไฟสัญญาณนั้น ไฟสัญญาณจะยังเป็นสีเขียว
แสดงให้เห็นว่าบล๊อคนั้นยังว่างอยู่ และเม่ือรถไฟเข้าไปในบล๊อคแล้วตามรูปที่ 4.13 สถานะของไฟสัญญาณ

เมื่อรถไฟเข้าสู่บล็อก ไฟก็จะเปลี่ยนเป็นสีแดงซึ่งแสดงให้เห็นว่าบล็อกนั้นมีรถไฟอยู่ 
 

 
รูปที่ 4.11 การใช้ไฟสัญญาณในการแบ่งบล๊อค 

 

 

รูปที่ 4.12 สถานะของไฟสัญญาณเม่ือรถไฟยังไม่เข้าสู่บล็อก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 

35 

 
รูปที่ 4.13 สถานะของไฟสัญญาณเม่ือรถไฟเข้าสู่บล็อก 

 
4.1.1.3.2 ประแจสับราง 
ประแจสับรางจะท าหน้าที่ในการเปลี่ยนเส้นทางของรถไฟให้รถไฟวิ่งบนรางอีก

รางหนึ่งที่แยกออกมาจากรางปกติ ซึ่งประแจสับรางนี้จะท างานจากการสั่งการของโปรแกรมผู้ฝึกสอนที่อยู่

ภายนอกเท่านั้น หากประแจสับรางล๊อคไว้ที่รางไหน รถไฟก็จะเคลื่อนที่ไปตามรางนั้น 
 

 
รูปที่ 4.14 รถไฟขณะที่ประแจล๊อคไว้ที่รางฝั่งซ้าย 

 
จากภาพที่ 4.14 จะเห็นว่าในทางคู่ขนานนั้นรถไฟวิ่งอยู่ในรางทางซ้ายแต่เมื่อเรา

สั่งการประแจสับรางให้เปลี่ยนเส้นทางมาล๊อคอยู่ที่รางขวาในรอบถัดไป รถไฟก็จะท าการเลี้ยวเปลี่ยน

เส้นทางเข้าไปยังรางทางด้านขวาแทนดังในภาพที่ 4.15 
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รูปที่ 4.15 รถไฟขณะที่ประแจล๊อคไว้ที่รางฝั่งขวา 

 
4.1.1.3.3 สิ่งกีดขวาง 
สิ ่งกีดขวางในโปรแกรมจ าลองนั ้นจะรับค าสั ่งจากโปรแกรมผู ้ฝึกสอนที่อยู่

ภายนอกเพื่อท าการเคลื่อนที่จากจุดเริ ่มต้นที่ยืนอยู่ เข้าขวางแนวการวิ่งของรถไฟเพื ่อให้ผู ้ใช้งานได้
ตอบสนองต่อสถานการณ์อย่างทันท่วงที 
 

 
รูปที่ 4.16 สิ่งกีดขวางเคลื่อนที่ขวางแนวการวิ่งของรถไฟ 

 

4.1.2 คอนโซลจ าลองส าหรับใช้ควบคุมตัวรถไฟ 

4.1.2.1 องค์ประกอบของคอนโซลจ าลองส าหรับใช้ควบคุมตัวรถไฟ 

ในคอนโซลจ าลองนั้นจะประกอบไปด้วย คันโยกส าหรับปรับเพิ่ม-ลดความเร็วของรถไฟที่
หากโยกไปข้างหน้ารถไฟจะมีความเร็วเพิ่มขึ้นถ้าโยกมาข้างหลังความเร็วก็จะลดลง ปุ่มส าหรับตั้งเกียร์
เดินหน้า-ถอยหลัง ปุ่มหยุดฉุกเฉิน และหน้าจอแสดงความเร็วของรถไฟ ซึ่งจะสื่อสารกับตัวคอมพิวเตอร์

ผ่านทาง Microcontroller 
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รูปที่ 4.17 องค์ประกอบต่างๆของคอนโซลจ าลอง 
 

4.1.2.2 ผลการท างานขององค์ประกอบต่างๆบนคอนโซลจ าลอง 

4.1.2.2.1 คันโยกส าหรับปรับเพิ่ม-ลดความเร็ว และหน้าจอแสดงค่าความเร็ว  
ตัวคันโยกจะสามารถใช้ปรับเพิ ่มลดความเร็วของรถไฟโดยมีระยะอยู ่ที ่ 0 

กิโลเมตรต่อชั่วโมงถึง 300 กิโลเมตรต่อชั่วโมง โดยที่ถ้าคันโยกถูกดึงเข้าหาตัวผู้ขับขี่ก็จะเป็นการลด
ความเร็ว และเข็มหน้าปัดความเร็วก็จะเข้าใกล้เลข 0 เมื่อดันออกจากตัวผู้ขับขี่ก็จะเป็นการเพิ่มความเร็ว  
และเข็มหน้าปัดก็จะวิ่งขึ้น ดังรูปที่ 4.18 การปรับความเร็วของรถไฟโดยคันโยก 
 

 
รูปที่ 4.18 การปรับความเร็วของรถไฟโดยคันโยก 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 

38 

4.1.2.2.2 ปุ่มหยุดฉุกเฉิน 
ปุ่มหยุดฉุกเฉินเมื่อกดแล้วจะท าให้ความเร็วของรถไฟถูกตัดลงเป็น 0 ทันทีซึ่งจะ

ส่งผลให้รถไฟหยุดอย่างกระทันหัน ในตอนแรกปุ่มหยุดฉุกเฉินนั้นจะยังไม่สามารถกดได้ทันที ต้องท าการ
หมุนให้ปุ่มเด้งขึ้นมา และหลอดไฟบริเวณคอนโซลติดขึ้นมาก่อนจึงจะกดได้ตามรูปที่ 4.19 ปุ่มหยุดฉุกเฉิน
ในสถานะท่ียังไม่ท างาน และรูปที่ 4.20 ปุ่มหยุดฉุกเฉินในสถานะพร้อมท างาน 
 

 
รูปที่ 4.19 ปุ่มหยุดฉุกเฉินในสถานะท่ียังไม่ท างาน 

 

 
รูปที่ 4.20 ปุ่มหยุดฉุกเฉินในสถานะพร้อมท างาน 
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รูปที่ 4.21 การกดปุ่มหยุดฉุกเฉินเพ่ือตัดความเร็วของรถไฟทันที 

 
4.1.2.2.3 ปุ่มสลับเกียร์เดินหน้า-ถอยหลัง 

รถไฟในโหมดปกตินั้นจะถูกตั้งค่าให้เป็นเกียร์เดินหน้าตั้งแต่ตอนเริ่มโปรแกรม
จ าลองซึ่งสามารถใช้ปุ่มสลับเกียร์นี ้ได้ง่ายๆโดยที่ปุ ่มซ้ายจะเป็นเกียร์ถอยหลัง และปุ่มขวาเป็นเกียร์
เดินหน้า เพียงแค่หยุดรถไฟแล้วกดปุ่มเปลี่ยนเกียร์ดังในรูปที่ 4.21 การกดปุ่มหยุดฉุกเฉินเพ่ือตัดความเร็ว
ของรถไฟทันท ีรถไฟก็จะสามารถเคลื่อนที่ถอยหลังโดยที่ยังรับค่าความเร็วจากคันโยกเช่นเดิม 

 

 
รูปที่ 4.22 การกดปุ่มเปลี่ยนเป็นเกียร์ถอยหลัง 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 

40 

 
รูปที่ 4.23 การท างานของหน้าปัด และคันโยกเช่นเดิมในขณะที่รถไฟถอยหลังอยู่ 

 

4.2 โปรแกรมควบคุมระบบจ าลองการขับรถไฟส าหรับผู้ฝึกสอน 

เป็นโปรแกรมที่จะท าการส่งค าสั่งไปยังเซิร์ฟเวอร์ส่วนกลางเพื่อที่จะกระจายต่อไปยังโปรแกรม
จ าลองหลักอีกทีหนึ่ง 

ในโปรแกรมนั้นผู้ฝึกสอนสามารถควบคุมสถานการณ์ที่เกิดขึ้นในระบบจำลองได้ดังนี้ 

1. สามารถควบคุมสัญญาณไฟในแต่ละจุดเพ่ือเป็นการบอกว่าในบล๊อคนี้เป็นบล๊อคที่มีรถไฟอ่ืน

อยู่แล้ว โดยการเลือกหมายเลขของเสาสัญญาณ และสีที่จะเปลี่ยน 

2. สามารถควบคุมประแจสับรางเพื่อให้รถไฟเปลี่ยนเส้นทางการขับขี่ได้ 

3. สามารถสั่งการสิ่งกีดขวางให้วิ่งตัดผ่านทางรถไฟได้ 

 

 
รูปที่ 4.24 โปรแกรมควบคุมส าหรับผู้ฝึกสอน 
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4.3 เซิร์ฟเวอรศ์ูนย์กลาง 

1. รับค าสั่ง และข้อมูลจากโหนดต่างๆ ได้ 

2. กระจาย หรือส่งต่อข้อมูล และค าสั่งไปยังโหนดอื่นๆ ได้ 

3. หลังจากผู้ใช้เลือกด่าน และเข้าไปยังโปรแกรมจ าลองแล้วจะมีการเชื่อมต่อเข้าไปยังเซิร์ฟเวอร์

ศูนย์กลางโดยอัตโนมัติดังรูปที่ 4.25 เซิร์ฟเวอร์ศูนย์กลาง 

 

 
รูปที่ 4.25 เซิร์ฟเวอร์ศูนย์กลาง 

 

4.4 โปรแกรมจ าลองหน้าจอในห้องเครื่องของรถไฟ 

1. รับค่าความเร็วจากเซิร์ฟเวอร์ศูนย์กลางได้โดยที่ค่าความเร็วนั้นจะถูกค านวณภายในตัวรถไฟ 

และส่งออกมาสู้เซิร์ฟเวอร์ศูนย์กลางอีกที 

2. น าความเร็วที่รับมาแปลงค่า และแสดงผลความเร็วได้อย่างถูกต้อง 

 

 
รูปที่ 4.26 โปรแกรมจ าลองหน้าจอในห้องเครื่องของรถไฟ 
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บทท่ี 5  

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปภาพรวมของปริญญานิพนธ์ 

ระบบชุดจ าลองการขับรถไฟของเรานั้นสามารถที่จะใช้บังคับควบคุมความเร็วของตัวรถไฟรวมถึง
ทิศทางการวิ่ง และการหยุดแบบฉุกเฉินที่ควบคุมผ่านทางคอนโซลจ าลองที่มีหน้าจอแสดงสถานะความเร็ว
ของรถไฟ ประกอบกับโปรแกรมภายนอกส าหรับใช้ควบคุมสถานการณ์ที่เกิดขึ้นในโปรแกรมจ าลอง ได้แก่  
ควบคุมไฟสัญญาณที่แสดงถึงสถานะของบล็อกแต่ละบล็อก และยังเปลี่ยนสีเองโดยอัตโนมัติได้เมื่อรถไฟวิ่ง

ผ่าน, สับรางรถไฟเพ่ือให้รถไฟวิ่งเข้าไปยังรางอ่ืน และปล่อยสิ่งกีดขวางทางรถไฟ 

5.2 ปัญหาที่พบในระหว่างการด าเนินการ 

1. เครือข่ายอินเตอร์เน็ตของมหาลัยบล๊อคการเข้าถึงเซิร์ฟเวอร์ของ Epic Game Store ซึ่งเป็น

เจ้าของ Unreal engine ท าให้ Socket IO ทดลองได้แค่ใน localhost เท่านั้น 

2. ตัวไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ใช้แปลงอินพุตจากคอนโซลจ าลองเข้าสู้ตัวโปรแกรมนั้นมีความไม่

เสถียรบางครั้งอินพุตก็ผิดพลาด 

3. โมเดล 3D ส าเร็จรูปที่น ามาใช้เป็นสิ่งกีดขวางทางรถไฟนั้นไม่ได้วางระบบฟิสิกส์แบบที่เรา

ต้องการไว้ ท าให้มีข้อจ ากัดในด้านความสมจริงของฟิสิกส์ 

5.3 แนวทางในการพัฒนา 

1. ท าตัวแปลงอินพุทของคอนโซลจ าลองใหม่ให้สมจริงยิ่งขึ้น และเสถียรมากขึ้น 

2. ปั้นโมเดล 3D ขึ้นมาใหม่เองทั้งหมดโดยวางระบบฟสิิกส์ให้สมจริงตามที่ต้องการ 

3. ท าด่านเพ่ิมข้ึนโดยอิงจากสิ่งที่มีอยู่จริง 

4. เพ่ิมในส่วนของผู้โดยสารที่ขึ้นลงในแต่ละสถานี 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก  

การติดตั้งโปรแกรมพัฒนา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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วิธีสมัครบัญชี Epic Games 

บัญชี Epic Games เป็นบัญชีที่ใช้เข้าใช้งานบริการของ Epic Games เช่น เข้าใช้งานเกมที่พัฒนา
โดย Epic Games ใช้ซื้อเกมภายใน Epic Games Store หรือใช้เข้าถึงบริการต่าง ๆ ในโปรแกรม Epic 
Gams Launcher เป็นต้น  

โดยในที่นี้ บัญชี Epic Games จะใช้เพ่ือเข้าใช้งานโปรแกรม Epic Games Launcher เพ่ือดาวน์

โหลด และติดตั้งโปรแกรมพัฒนา Unreal Engine 4 

1. ท าการเข้าเว็บไซต์ https://www.unrealengine.com/ เพ่ือสมัครบัญชี Epic Games โดย

ให้กดท่ีปุ่ม SIGN IN ที่มุมขวาบนของหน้าเว็บไซต์ ข้างซ้ายของปุ่ม DOWNLOAD สีฟ้า เพื่อ

ท าการเข้าหน้า Login 

 

 
รูปที่ ก.1 หน้าหลัก Unreal Engine 

 

2. เมื่อเข้าหน้า Login แล้วให้เลือก “Sign Up” ตรงต าแหน่งล่างสุด ข้างข้อความ “Don’t 

have Epic Games account?” เพ่ือเข้าสู่หน้าสมัครบัญชี Epic Games แล้วให้เลือกกด 

“SIGN UP WITH EMAIL” ที่อยู่บนสุดในรายการ เพ่ือใช้ Email ในการสมัครบัญชี Epic 

Games 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ ก.2 หน้า Login (ซ้าย) และหน้าสมัครบัญชี (ขวา) Epic Games 

 

3. ท าการกรอกข้อมูลเพื่อสมัครบัญชี Epic Games โดย 

3.1 ช่องแรกให้เลือกประเทศที่อาศัยอยู่ โดยในที่ระบบได้เลือก “Thailand” (ประเทศไทย) 

ให้อัตโนมัติ โดยประเทศที่ได้เลือกในขั้นตอนนี้นั้น ถ้ามีความต้องการที่จะเปลี่ยนใน

ภายหลัง จะต้องติดต่อผ่านส่วนบริการลูกค้าของ Epic Games เพ่ือท าการเปลี่ยน 

3.2 ช่อง First Name และ Last Name ให้ใส่ชื่อและนามสกุลตามล าดับ 

3.3 ช่อง Display Name เป็นชื่อใช้แสดงหน้าบัญชี Epic Games โดยชื่อสามารถมีรูปแบบ

คือ มีความยาว 3-16 ตัวอักษร โดยสามารถเป็นตัวอักษร หรือตัวเลข หรือใช้ ขีด (-), 

จุด (.), ขีดล่าง (_), เว้นวรรค โดยไม่ติดกัน โดยชื่อต้องไม่ซ ้ากับบัญชีอ่ืน  

3.4 ช่อง Email Address ให้ใส่ข้อมูล Email ที่จะใช้สมัครบัญชี Epic Games โดย Email 

นี้จะใช้ในการ Login บัญชี Epic Games และใช้รับรหัสส าหรับยืนยัน Email 

3.5 ช่อง Password ให้ใส่รหัสผ่านที่จะใช้กับบัญชี Epic Games โดยต้องมีความยาวอย่าง

น้อง 7 ตัวอักษร มีตัวอักษณอย่างน้อย 1 ตัว มีตัวเลขอย่างน้อย 1 ตัว และไม่มีการ 

เว้นวรรค 

3.6 ให้กดท่ี “term of service” เพ่ือท าการอ่าน และท าความเข้าใจข้อตกลงการใช้งาน

ของ Epic Games เมื่ออ่านจบ และยอมรับข้อตกลงการใช้งานแล้ว ให้กดท่ีกล่องหน้า เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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“I have read and agree to terms of service” เพ่ือเป็นการยอมรับ 

ข้อตกลงการใช้งาน 

3.7 กดปุ่ม CONTINUE เพ่ือส่งข้อมูลสมัครบัญชี และจะถูกน าเข้าสู่หน้ายืนยัน Email 

 

 

รูปที่ ก.3 หน้ากรอกข้อมูลสมัครบัญชี Epic Games 

 

4. เมื่อได้รับรหัสตัวเลข 6 ตัวที่ส่งผ่าน Email ที่ใช้สมัครบัญชี Epic Games จาก 

help@acct.epicgames.com แล้ว ให้น ารหัสตัวเลข 6 ตัวนั้นไปกรอกในหน้ายืนยัน Email 

แล้วกด VERIFY EMAIL เพ่ือเป็นการยืนยัน Email 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ก.4 Email เพ่ือส่งรหัสยืนยัน Email จาก help@acct.epicgames.com 

 

วิธตีดิตั้งโปรแกรมพัฒนา Unreal Engine 4 ผ่าน Epic Games Launcher 

โปรแกรมพัฒนา Unreal Engine 4 เป็นโปรแกรมส าหรับสร้างและพัฒนาเกมและผลงานโดยใช้ 
Unreal Engine เป็นพื้นฐาน ซึ่งได้พัฒนาขึ้นโดยบริษัท Epic Games ซึ่งสามารถติดตั้งได้หลายรูปแบบ 
เช่น ดาวน์โหลดจาก GitHub ของ Epic Games แล้วมาติดตั้งเอง หรือดาวน์โหลดและติดตั้งโดยตรง
ภายในโปรแกรม Epic Games Launcher  

โดยในที่นี้จะใช้วิธีดาวน์โหลดและติดตั้งโปรแกรมพัฒนา Unreal Engine 4 ผ่าน Epic Games 
Launcher เนื่องจากเป็นวิธีที่สะดวกในการติดตั้งและอัปเดตโปรแกรมในภายหลังมากกว่า 

1. ท าการเข้าเว็บไซต์ https://www.unrealengine.com/ เพ่ือท าการดาวน์โหลดตัวติดตั้ง

โปรแกรม Epic Games Launcher โดยให้กดท่ีปุ่ม DOWNLOAD สีฟ้า เพื่อท าการเข้าสู่

หน้าดาวน์โหลดโปรแกรม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ ก.5 หน้าหลัก Unreal Engine 

 

2. เมื่อเข้าถึงหน้าดาวน์โหลดโปรแกรมแล้ว จะมีให้เลือกระหว่าง Publishing License กับ 

Creators License พร้อมตารางเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง 2 License นี้ โดยใน

ที่นีจ้ะใช้ Publishing License ให้เลื่อนลงมาล่างสุด แล้วกดปุ่ม DOWNLOAD NOW ใน

แถบ Publishing License เพ่ือดาวน์โหลดตัวติดต้ัง 

 

 
รูปที่ ก.6 หน้าเลือกดาวน์โหลดตัวติดตั้งโปรแกรม แยกตาม License 

 

3. เมื่อดาวน์โหลดโปรแกรมตดิตั้งเสร็จเรียบร้อยแล้ว ให้ท าการเปิดโปรแกรมติดตั้ง เพ่ือ

ด าเนินการติดตั้งโปรแกรมตามขั้นตอนทีแ่นะน าภายในโปรแกรมติดตั้ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ก.7 ตัวโปรแกรมติดตั้งที่ดาวน์โหลดเรียบร้อยแล้ว 

 

 
รูปที่ ก.8 หน้าเริ่มต้นโปรแกรมติดตั้ง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ก.9 หน้าก าลังติดตั้งโปรแกรม 

 

4. เมื่อการติดต้ังไดเ้สร็จสิ้นแล้ว หน้า Login บัญชี Epic Games ของโปรแกรม Epic Games 

Launcher โดยในที่นี้จะเลือก Login ผ่านบัญชี Epic Games ซึ่งเป็นตัวเลือกแรก เมื่อกด

เลือกตัวเลือกนั้นลงไปแล้ว จะถูกน าไปสู่หน้า Login ของบัญชี Epic Games โดยช่องแรกให้

ใส่ Email ที่ใช้สมัครบัญชี Epic Games และช่องต่อมาให้ใส่รหัสผ่านที่ใช้กับบัญชี Epic 

Games เดียวกัน แล้วกดปุ่ม LOGIN เพ่ือท าการ Login เข้า Epic Games Launcher 

 

 
รูปที่ ก.10 หน้าเลือกตัวเลือก Login เข้า Epic Games Launcher 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ก.11 หน้า Login บัญชี Epic Games โดยใช้ Email 

 

5. เมื่อเข้าสู่หน้าหลักของ Epic Games Launcher แลว้ ให้กดท่ีแท็บ Unreal Engine ฝั่ง

ซ้ายมือ แล้วกดปุ่ม Install Engine สีเหลืองด้านขวาบน เพ่ือเข้าหน้าติดตั้งโปรแกรมพัฒนา 

Unreal Engine  

 

 
รูปที่ ก.12 หน้าหลัก Unreal Engine ใน Epic Game Launcher 

 

6. เมื่อให้ตอบตกลง End User License Agreement ของ Unreal Engine ให้ท าการอ่าน

และท าความเข้าใจ EULA นี้ และเม่ืออ่านแล้ว และยอมรับ EULA นี้ ให้กดท่ีกล่องหน้า “I 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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have read agree with the End User License Agreement” เพ่ือเป็นการยอมรับและ

ตกลง EULA แล้วกดปุ่ม Accept สีเหลือง 

 

 
รูปที่ ก.13 หน้ายอมรับ End User License Agreement ของ Unreal Engine 

 

7. แล้วทีห่น้าเลือกต าแหน่งการติดตั้ง Unreal Engine 4 เวอร์ชั่นล่าสุด ให้กดปุ่ม Cancel สี

เทา เนื่องจากในที่นี้จะท าการติดตั้ง Unreal Engine 4 เวอร์ชั่น 4.19  

 

 
รูปที่ ก.14 หน้าเลือกต าแหน่งติดตั้งโปรแกรม Unreal Engine 4 เวอร์ชั่นล่าสุด 

 

8. ให้กดท่ีปุ่มบวกข้างขวา ENGINE VERSIONS เพ่ือเพ่ิมการติดตั้ง Unreal Engine เวอร์ชั่นที่

ต้องการตัวใหม่ แล้วให้กดที่ลูกศรชี้ลงข้างตัวเลขเวอร์ชั่นของ Unreal Engine (4.XX) เพ่ือ

แสดงรายการเวอร์ชั่นที่สามารถเลือกได้ ในที่นี้ให้เลือกเวอร์ชั่น 4.19  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ก.15 หน้าเลือกเวอร์ชั่น Unreal Engine ที่ตอ้งการติดตั้ง 

 

9. ให้กดท่ีปุ่ม Install สีเหลืองบนการ์ดเวอร์ชั่น Unreal Engine 4.19 แล้วหน้าเลือกต าแหน่ง

ติดตั้งโปรแกรมจะแสดงขึ้นมา ให้กดที่ปุ่ม Install สิเหลืองบนหน้าเลือกต าแหน่งติดต้ัง

โปรแกรม เพ่ือเริ่มด าเนินการดาวน์โหลดและติดตั้งโปรแกรมพัฒนา Unreal Engine 4 โดย

โปรแกรม Epic Games Launcher 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ ก.16 หน้าเลือกต าแหน่งติดตั้งโปรแกรม Unreal Engine 4 เวอร์ชั่น 4.19 

 

10. รอโปรแกรม Epic Games Launcher ดาวน์โหลดและติดตั้งโปรแกรมพัฒนา Unreal 

Engine 4 ให้ส าเร็จ โดยสามารถดคูวามคืบหน้าการดาวน์โหลดและติดตั้งโปรแกรมได้บน

การ์ด Unreal Engine หรือในแท็บ Download ฝั่งซ้ายด้านล่างได้ 

 

 

รูปที่ ก.17 การแสดงผลความคบืหน้าการดาวน์โหลดและติดตั้งโปรแกรมบนการ์ดเวอร์ช่ัน Unreal Engine 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ก.18 การแสดงผลความคืบหน้าการดาวน์โหลดและติดตั้งโปรแกรมในแท็บ Download 

 

11. เมื่อการดาวน์โหลดและติดตั้งโปรแกรมพัฒนา Unreal Engine 4 เสร็จสิ้นแล้ว การเปิด

โปรแกรมสามารถท าได้จากการกดปุ่ม Launch สีเหลืองที่มุมบนขวาของโปรแกรม Epic 

Games Launcher หรือปุ่ม Launch สีเหลืองบนการ์ดเวอร์ชั่น Unreal Engine หรือท า

การเปิดโปรเจค Unreal Engine โดยตรงในส่วน MY PROJECT ถ้าเคยเปิดโปรเจคมาก่อน

แล้ว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ก.19 หน้าหลักเพ่ือท าการเปิดโปรแกรมพัฒนา Unreal Engine 4 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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