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Phenomenal growth in air traffic across the world is leading industries to 
maximize the use of airspace. One of the promising approaches would be to 
optimize the utilization of information derived from existing data. In early period, all air 
traffic rules can be programmed and integrated to the system using a general-
purpose language like C#, C++, or Java. However, general-purpose languages are 
too complicated for the users to understand and maintain. They must be recompiled 
every time the code has been changed as well. To increase sustainability of the 
system, this research has thus developed a domain specific language called 
Aeronautical Rules Script Language (ARSL). The language is particularly designed 
for collaborative environment aiming at determining separation minima required 
between aircrafts at planning phase. ARSL can be used as a formal language for 
configuring air traffic rules and information sharing. As a domain specific language, 
ARSL is easy to understand and maintain for aeronautical domain experts. The 
language has been implemented and integrated into the Collaborative Decision 
Making (CDM) project of Aeronautical Radio of Thailand to help integrate the major 
elements essential for defining safety longitudinal aircraft separation. The evaluation 
results show that the implemented ARSL and its services function accurately, 
providing the same answers as obtained from the specialist.  
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1 
บทที่ 1  
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ภาษาจ าเพาะโดเมน หรือ ดีเอสแอล (Domain Specific Language – DSL) คือ ภาษาขัน้
สงูซึ่งรูปแบบถูกก าหนดขึน้ด้วยโครงสร้างของตวัภาษาซึ่งมีความซบัซ้อนน้อยท่ีสดุ การออกแบบ
และใช้งานภาษาจ าเพาะโดเมนมีจดุประสงค์เพ่ือแก้ไขปัญหาในโดเมนปัญหาท่ีสนใจ โดยค านึงถึง
สภาพแวดล้อมท่ีภาษาถกูน าไปใช้งาน  

ความคบัคัง่ทางด้านการจราจรทางอากาศท่ีเพิ่มขึน้มากในปัจจบุนัเป็นท่ีมาของโครงการ
การตดัสินใจร่วมหรือซีดีเอ็ม (Collaborative Decision Making – CDM) เพ่ือประสานความ
ร่วมมือระหว่างผู้ เก่ียวข้องในการบริหารข้อมูล ท าให้การวางแผนและตดัสินใจสามารถกระท าได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ความสามารถระบุระยะห่างท่ีต้องการ (Required Separation) ระหว่าง
อากาศยานท่ีจุดสนใจ (Waypoint) มีความส าคญัมากในการประสานความร่วมมือเพ่ือให้ข้อมูล
และแจ้งเตือนแก่ผู้ เก่ียวข้อง ปัจจบุนั การค านวณระยะห่างท่ีต้องการถกูด าเนินการโดยฝังลงไปใน
โค้ดของซอฟต์แวร์ซึ่งง่ายในการด าเนินงาน แต่ก็มีข้อเสียอย่างมากในการน าไปใช้งานจริง 
เน่ืองจากขาดความยืดหยุ่น ผู้ ใช้งานไม่สามารถปรับแก้กฎได้เอง ทัง้นี ้เน่ืองจากความซบัซ้อนของ
ข้อมูลและกฎท่ีมีความหลากหลายตามปริมาณข้อมูล ดังนัน้ เพ่ือจัดการกับความซับซ้อนของ
ข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัการจราจรทางอากาศ เอฟเอเอ(FAA) และ ยโูรคอนโทรล(EUROCONTROL) 
ได้ร่วมมือกนัเพ่ือสร้างมาตรฐานการแลกเปล่ียนข้อมูลในรูปแบบดิจิตอลท่ีมีโครงสร้างครอบคลุม
ข้อมูลท่ีจ าเป็นในการจราจรทางอากาศ เรียกว่า แบบจ าลองแลกเปล่ียนข่าวสารสายการบิน หรือ 
เอไอเอ็กซ์เอ็ม (Aeronautical Information Exchange Model-AIXM) [1] ซึ่งใช้เอ็กซ์เอ็มแอล 
(XML: Extensible Markup Language) เป็นมาตรฐานในการออกแบบ อย่างไรก็ตาม เอไอเอ็กซ์
เอ็มไมส่ามารถระบรุะยะหา่งท่ีต้องการของอากาศยานได้ด้วยโครงสร้างท่ีมีอยู่ 

ปัจจุบนั การระบุระยะห่างบริเวณขอบท่ีต้องการหรือเอฟไออาร์ (Flight Information 
Region – FIR) ถกูก าหนดขึน้ด้วยข้อตกลงระหว่างประเทศ ซึ่งมีความหลากหลายมาก การสร้าง
แอปพลิเคชนัให้สามารถรองรับการเปล่ียนแปลงการค านวนระยะห่างท่ีต้องการเพ่ือสนบัสนนุการ
ตดัสินใจ  ตามข้อตกลงท่ีเปล่ียนแปลงโดยอาจไม่มีเค้าโครงของการค านวนแบบเก่าอยู่เลยนัน้เป็น
การยากมาก ทางเดียวท่ีท าได้คือสร้างอุปกรณ์ท่ีรองรับข้อมูลท่ีพิสูจน์ได้ว่าครบถ้วน และมีความ
ยืดหยุน่ในการสร้างกฎเพ่ือค านวณระยะหา่งตามข้อมลูท่ีรองรับนัน้จงึเป็นท่ีมาของงานวิจยันี ้

งานวิจยันีเ้ป็นการศึกษาพฒันาภาษาจ าเพาะโดเมนหรือดีเอสแอล เพ่ือใช้ในการจดัการ
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ข้อมูลและสร้างข้อก าหนดโดยผู้ ใช้งานระบบอย่างอิสระ เพ่ือให้ผู้ ใช้งานระบบมีความยืดหยุ่นใน
การปรับแต่งข้อมูลและกฎได้ตามต้องการ ภาษาท่ีได้มีลกัษณะเดน่ท่ีสามารถอ่านท าความเข้าใจ 
และสามารถแก้ไขได้อย่างรวดเร็วโดยผู้ ท่ีมีประสบการณ์ และมีความเช่ียวชาญในด้านข้อมูล
การจราจรทางอากาศ 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือพฒันาภาษาจ าเพาะโดเมนและซอฟต์แวร์ส าหรับสร้างกฎและข้อมูลการจราจรทาง
อากาศเพ่ือระบรุะยะหา่งท่ีต้องการระหวา่งอากาศยาน 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. พฒันาภาษาจ าเพาะโดเมนและตวัแจงส่วน โดยมีความสามารถต่อไปนีเ้ป็นอย่าง
น้อย 

 สามารถรองรับข้อมูลท่ีเก่ียวข้องในการระบุระยะห่างท่ีต้องการระหว่าง
อากาศยานได้ 

 รูปแบบภาษาจ าเพาะโดเมนท่ีสร้างเป็นแบบภาษาจ าเพาะโดเมน
ภายนอก (External DSLs) 

 ตวัแจงสว่นสามารถแจ้งเตือนได้เม่ือพบรูปแบบท่ีผิดพลาด 
 ตวัแจงส่วนสามารถใช้งานได้บนแพลตฟอร์ม .net framework version 

4.0 
2. พัฒนาส่วนเช่ือมต่อผู้ ใช้งานเพ่ือแก้ไขภาษาจ าเพาะโดเมน โดยมีความสามารถ

ตอ่ไปนีเ้ป็นอยา่งน้อย 
 สามารถแก้ไขไฟล์ภาษาจ าเพาะโดเมนได้ 
 สามารถแจ้งเตือนได้เม่ือพบรูปแบบท่ีผิดพลาด 
 สามารถเปิดไฟล์ภาษาจ าเพาะโดเมนได้ผา่นเครือขา่ยภายใน 

1.4 ข้อตกลงเบือ้งต้น 

1. ข้อมลูอากาศยานใช้ข้อมลูจากแผนการบนิรูปแบบ 2013 
2. ซอฟต์แวร์สามารถรายงานข้อผิดพลาดหากพบวา่ภาษาท่ีเขียนไม่ตรงตามรูปแบบ

ท่ีก าหนดไว้และไม่รวมการแจ้งเตือนเม่ือข้อก าหนดท่ีได้มีความซ า้ซ้อนหรือ
ข้อผิดพลาด 

3. ประเมินผลงานวิจัยจากการตรวจสอบความสมบูรณ์ของภาษาด้วยวิธีการ
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เปรียบเทียบระหวา่งตวัอยา่งข้อมลูกบัผลลพัธ์ท่ีได้จากระบบท่ีพฒันาขึน้ 

1.5 ข้อจ ากัดของการวิจัย 

1. ความสามารถซอฟต์แวร์ไม่รวมการแจ้งเตือนเม่ือข้อก าหนดท่ีได้มีความซ า้ซ้อน
หรือข้อผิดพลาด 

2. เออาร์เอสแอล (Aeronautical Rules Script Language – ARSL) ท่ีสร้างขึน้ใน
งานวิจยันีไ้มส่ามารถแปลงรูปแบบไปยงัภาษาอ่ืนได้ 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ได้ภาษาจ าเพาะโดเมนท่ีมีโครงสร้างครอบคลุมเพียงพอเพ่ือใช้ในการระบุ
ระยะหา่งท่ีต้องการระหวา่งอากาศยาน 

2. ได้ตวัแจงส่วนและส่วนเช่ือมตอ่ผู้ ใช้งานเพ่ือแก้ไขภาษาจ าเพาะโดเมนท่ีสามารถ
ประยกุต์ใช้กบัโดเมนปัญหาเดียวกนัอ่ืนได้ 

1.7 วิธีด าเนินงานวิจัย 

1. ศกึษาและท าความเข้าใจการออกแบบภาษาจ าเพาะโดเมนภายนอก 

2. ศกึษาและท าความเข้าใจเอไอเอ็กซ์เอ็ม 

3. ศกึษาและรวบรวมข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัการระบรุะยะหา่งท่ีต้องการ 

4. คดัเลือกข้อมลูท่ีจ าเป็นเพ่ือเปรียบเทียบกบัข้อมลูจากเอไอเอ็กซ์เอ็ม 

5. วิเคราะห์และก าหนดภาพรวมของงานวิจยั 

6. เลือกเคร่ืองมือท่ีเหมาะสมในการสร้างระบบสนบัสนนุเพ่ือช่วยในการสร้าง

ตวัแจงสว่น 

7. ออกแบบภาษาจ าเพาะโดเมน 

8. พฒันาตวัแจงสว่นและสว่นเช่ือมตอ่ผู้ใช้งานเพื่อแก้ไขภาษาจ าเพาะโดเมน 

9. ทดสอบและประเมินผลงานวิจยั 

10. ตีพิมพ์ผลงานทางวิชาการ 

11. สรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ 

12. จดัท าวิทยานิพนธ์ 
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1.8 ล าดับการจัดเรียงเนือ้หาในวิทยานิพนธ์ 

วิทยานิพนธ์นีแ้บง่เนือ้หาออกเป็น 6 บทดงัตอ่ไปนี ้บทท่ี 1 เป็นบทน ากล่าวถึงความเป็นมา
และความส าคญัของปัญหา วตัถปุระสงค์ของการวิจยั ขอบเขตของการวิจยั ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะ
ได้รับและผลงานตีพิมพ์ บทท่ี 2 กล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเ ก่ียวข้องบทท่ี 3 กล่าวถึง
วิธีด าเนินการวิจยั บทท่ี 4 กล่าวถึงการออกแบบและพฒันาระบบตามแนวทางการวิจยัท่ีน าเสนอ 
บทท่ี 5 กล่าวถึงวิธีการประเมินและวัดผลการทดลองและบทท่ี 6 สรุปผลการวิจัย ข้อเสนอแนะ 
และแนวทางส าหรับการวิจยัตอ่ในอนาคต 

1.9 ผลงานท่ีตีพมิพ์จากวิทยานิพนธ์ 

สว่นหนึง่ของวิทยานิพนธ์นีไ้ด้รับการตีพิมพ์เป็นบทความวิชาการเร่ือง “ARSL: A Domain 
Specific Language for Aircraft Separation Minima Determination”, Sakon Sinlapakun and 
Yachai Limpiyakorn in Proceedings of Intermational Conference on 2012 Advanced 
Software Engineering & Its Applications (ASEA2012), published in Computer 
Applications for Software Engineering, Disaster Recovery, and Business Continuity.,vol 
340, pp 78-87, ณ เกาะเจจ ูประเทศเกาหลี , วนัท่ี 28 พฤศจิกายน ถึง 2 ธนัวาคม 2555  
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บทที่ 2  
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

2.1.1 ภาษาโดเมนจ าเพาะ หรือ ดีเอสแอล (Domain Spacific Language - DSL) 
ในด้านการพฒันาซอฟต์แวร์และวิศวกรรมจ าเพาะโดเมนแล้ว [2] ภาษาจ าเพาะโดเมน

เป็นรูปแบบภาษาหนึ่งท่ีใช้เพ่ือแก้ไขปัญหาเฉพาะด้านภายใต้โดเมนนัน้ๆ ตวัอย่างเช่น HTML, 
VHDL, SQL, Regular Expression เป็นต้น 

ภาษาจ าเพาะโดเมนได้รับความนิยมอย่างมากในปัจจบุนั เน่ืองจากตวัภาษามกัสร้างโดย
ผู้ ท่ีมีความเช่ียวชาญในโดเมนนัน้ๆ ท าให้ภาษาจ าเพาะโดเมนสามารถแก้ไขได้ง่ายและส าหรับ
ผู้ อ่านสามารถท าความเข้าใจได้ง่ายไม่จ า เป็นต้องมีความรู้ด้านโปรแกรมมิง ท าให้การ
ติดต่อส่ือสารระหว่างผู้ เช่ียวชาญภายในโดเมนนัน้กระท าได้สะดวกรวดเร็ว และยังช่วยให้การ
ส่ือสารระหว่างโปรแกรมเมอร์หรือผู้ ออกแบบระบบกับผู้ ใช้งานท่ี เป็นผู้ เช่ียวชาญเป็นไปอย่าง
ราบร่ืน 

ข้อก าหนดท่ีอยู่ในรูปแบบของข้อความหรือแบบจ าลองของภาษาท่ีสร้างขึน้อาจมีความ
ซับซ้อน จนคอมพิวเตอร์ไม่สามารถท าความเข้าใจได้  การสร้างภาษาหนึ่งขึน้มาในโลกของ
คอมพิวเตอร์นัน้ หากต้องการให้ผู้ใช้งานสามารถปรับแก้และท าความเข้าใจได้ง่ายควรออกแบบให้
ภาษานัน้มีความเรียบง่ายและเป็นสดัส่วน ดงันัน้ ดีเอสแอลจึงเข้ามามีบทบาทในการสร้างภาษา
เพ่ือให้ทัง้คอมพิวเตอร์และมนษุย์สามารถเข้าใจและแปลความหมายได้ตรงกนั ดงัเห็นได้จากความ
ซบัซ้อนของภาษาใน 

ภาพท่ี 1 เปรียบเทียบกบัความเรียบง่ายท่ีสามารถท าความเข้าใจได้ง่ายของภาษาในภาพ
ท่ี 2 
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ภาพท่ี 1 ตวัอยา่งภาษาท่ีถกูสร้างขึน้โดยอาศยัรูปแบบเอ็กซ์เอ็มแอล 
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ภาพท่ี 2 ตวัอยา่งภาษาท่ีถกูสร้างขึน้โดยใช้แนวคิดแบบดีเอสแอล 

 
องค์ประกอบส าคญัของภาษาจ าเพาะโดเมนประกอบด้วย 

1. ภาษาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Computer Programming Language) : ภาษา
จ าเพาะโดเมน คือภาษาเขียนท่ีมนษุย์ใช้เพ่ือสัง่คอมพิวเตอร์ให้ท างานบางสิ่ง โดย
มนุษย์สามารถแก้ไขและอ่านท าความเข้าใจตัวภาษาได้ง่ายแต่ยังต้องให้
คอมพิวเตอร์สามารถประมวลผลจากภาษานัน้ได้อยู ่

2. ธรรมชาติของภาษา (Language Nature)  : ภาษาจ าเพาะโดเมนคือภาษาท่ีใช้
เขียนโปรแกรม ซึ่งสามารถในการใช้งานในโดเมนท่ีสนใจอย่างคล่องแคล่ว และ
รวมการท างานท่ีเป็นชดุค าสัง่ไว้ด้วยกนั 
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3. การประยุกต์ลึกซึง้อย่างจ ากัด (Limited expressiveness) : ภาษาการเขียน
โปรแกรมทั่วไปออกแบบให้รองรับความสามารถจ านวนมาก เช่น รองรับชนิด
ข้อมลู การควบคมุ และ โครงสร้างท่ีหลากหลาย ซึ่งการรองรับความสามารถมาก
ขนาดนัน้จะเป็นปัญหาในการท าความเข้าใจและใช้งานโดยเฉพาะผู้ ท่ีไม่มี
พืน้ฐานด้านโปรแกรมมิงมาก่อน ดงันัน้ ภาษาจ าเพาะโดเมนควรสนบัสนนุเฉพาะ
ความสามารถท่ีต้องการเทา่นัน้ หมายความวา่ เราไมส่ามารถสร้างระบบทัง้ระบบ
ขึน้มาจากภาษาจ าเพาะโดเมนได้ แตเ่ราสามารถใช้ภาษาจ าเพาะโดเมนเพ่ือสร้าง
บางสว่นในระบบเทา่นัน้ 

4. โดเมนโฟกสั (Domain Focus) : ภาษาท่ีถกูจ ากดัอยู่ภายในโดเมนนัน้มีประโยชน์ 
ถ้าสามารถระบุโดเมนท่ีสนใจได้อย่างชัดเจน ดังนัน้ จึงต้องระบุให้ชัดเจนถึง
โดเมนท่ีภาษานัน้ๆด ารงอยู ่

Martin Fowlerได้แบง่ภาษาจ าเพาะโดเมนออกเป็น 3 ประเภทคือ 1) ภาษาจ าเพาะโดเมน
ภายนอก (External DSLs), 2) ภาษาจ าเพาะโดเมนภายใน (Internal DSLs), และ 3) การปรับแตง่
ภาษา (Language Workbenches) 

1. ภาษาจ าเพาะโดเมนภายนอก คือ ภาษาท่ีแยกออกมาจากภาษาหลกัของแอป
พลิเคชนัท่ีมนัท างานอยู ่โดยทัว่ไปแล้วภาษาจ าเพาะโดเมนภายนอกอยู่ในรูปของ
ไวยากรณ์ท่ีก าหนดเอง หรืออาจมีรากฐานมาจากมาตรฐานอ่ืนเช่น เอ็กซ์เอ็มแอล 
สคริปต์ท่ีได้จากภาษาจ าเพาะโดเมนภายนอกจะถูกแปลโดยแอปพลิเคชันหลัก 
ตวัอย่างของ ภาษาจ าเพาะโดเมนภายนอก เช่น regular expression, SQL,  
Awk, XML configuration file เป็นต้น 

2. ภาษาจ าเพาะโดเมนภายใน เป็นอีกทางหนึ่งในการใช้งานภาษาหลกัเพิ่มเติมโดย
สคริปต์ท่ีเป็นภาษาจ าเพาะโดเมนภายในจะถูกผนวกอยู่ในภาษาหลกั กล่าวคือ
เป็นการเพิ่มความสามารถเข้าไปในภาษาหลกัเพ่ือรับผิดชอบประมวลผลในส่วน
ใดสว่นหนึง่ของระบบหลกั ตวัภาษาท่ีอยูใ่นโค้ดดเูหมือนภาษาท่ีก าหนดเองแทนท่ี
จะเป็นภาษาหลกั ตวัอยา่งภาษาท่ีมีการประยกุต์ใช้ภาษาจ าเพาะโดเมนภายนอก 
เชน่ Lisp, Ruby เป็นต้น 

3. การปรับแต่งภาษา คือการปรับปรุง Integrated Development Environment 
(IDE) เพ่ือสร้างรูปแบบเฉพาะในการเขียนโปรแกรม การปรับแตง่ภาษาไม่เพียงใช้
ระบุโครงสร้างของภาษาจ าเพาะโดเมนแต่ยังใช้เพ่ือการสร้างสภาพแวดล้อมท่ี
ก าหนดเองเพ่ือเขียนภาษาจ าเพาะโดเมน ผลลัพธ์ท่ีได้เป็นการผสมผสานกัน
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ระหวา่งสภาพแวดล้อมท่ีถกูปรับปรุงและตวัภาษา 
การออกแบบดีเอสแอลต้องก าหนดความเก่ียวข้องของกรอบงานและความสัมพันธ์

กระบวนการ เพ่ือใช้วิเคราะห์หาความเช่ือมโยงและสิ่งท่ีเก่ียวข้องเพ่ือก าหนดคณุสมบตัิของภาษา 
เช่น รูปแบบอตัลกัษณ์ ความเช่ือมโยงภายในภาษา โดยอาจเร่ิมต้นจากการก าหนดโดเมนปัญหา
และก าหนดความสัมพันธ์ระหว่าเอนทิตีต่างๆ ภายในโดเมนปัญหานัน้ๆ ซึ่งสิ่งท่ีได้เป็นค าศพัท์
พืน้ฐานท่ีเก่ียวข้อง หรือกิจกรรมในโดเมนนัน้ๆ ดงัภาพท่ี 3 

 
ภาพท่ี 3 ดีเอสแอลสคริปต์ท่ีใช้คณุลกัษณะอ้างอิงมาจากโดเมนปัญหา 

รูปแบบการน าดีเอสแอล ไปใช้งานสามารถท าได้โดยให้ผู้ เช่ียวชาญท่ีมีความเข้าใจ
แบบจ าลองของโดเมน และกฎทางธุรกินนัน้ และผู้พฒันาต้องน าดีเอสแอลท่ีได้จากผู้ เช่ียวชาญมา
ใช้งานบนเทคโนโลยีท่ีใช้งาน ส่วนมากดีเอสแอลไม่ได้เป็นมากกว่าภาษานามธรรมท่ีอยู่บนภาษา
มนุษย์ ให้อยู่ในรูปแบบท่ีสามารถท าความเข้าใจได้ง่ายโดยผู้ เช่ียวชาญ อย่างไรก็ตาม ไม่มี
ข้อก าหนดใดๆบงัคบัให้ดีเอสแอลต้องก าหนดขึน้จากภาษามนษุย์เทา่นัน้ การน าไปใช้งานตามภาพ
ท่ี 4 ก็เชน่กนั 
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ภาพท่ี 4 รูปแบบการน าดีเอสแอลไปใช้ 

ภาพท่ี 4 แสดงการน าดีเอสแอลไปใช้แบบพืน้ฐานอธิบายได้ดงันี ้
1. สคริปต์ถกูน าไปใช้ทนัทีโดยไม่มีการสร้างโค้ดใหม่นัน้ หมายถึง การน าสคริปต์ไป

ผ่านตวัแปลภาษาแล้วใช้งานทนัที ตวัอย่างการใช้งานเช่นนี  ้เช่น ภาษา awk บน 
UNIX  

2. ดีเอสแอลท่ีสร้างด้วยวิธีท่ีสอง สคริปต์ถกูแปลงให้อยู่ในรูปแบบท่ีต้องอ่านผ่านตวั
อ่านเฉพาะซึ่งอาจใช้ร่วมกับภาษาอ่ืนๆ ตวัอย่างการใช้งาน เช่น การใช้ส่วนแปล
สคริปต์ภาษาจาวาแล้วน าไปใช้งานบน JVM (Java Virtual Machine) 

3. ดีเอสแอลท่ีสร้างด้วยวิธีท่ีสองสคริปต์จะถกูแปลให้อยูใ่นรูปของภาษาหลกัก่อน ท่ี
ตวัแปลภาษาหลกัจะจ าภาษาหลกัท่ีได้ไปใช้งานตอ่ไป ตวัอยา่งการใช้งาน เชน่ 
LISP 

2.1.2 การจัดระยะห่างระหว่างอากาศยานตามแนวราบ (Longitudinal separation) 
[7] 

การจดัระยะห่างระหว่างอากาศยานตามแนวราบ (Longitudinal separation) ใช้เพ่ือ
จดัการระยะห่างระหว่างอากาศยานไม่ให้มีค่าท่ีน้อยกว่าค่าน้อยท่ีสุดท่ีก าหนด การจดัระยะห่าง
ตามแนวราบใช้กบัอากาศยานท่ีอยู่ในเส้นทางเดียวกนั หรือบนเส้นทางต่างกนัก็ได้โดย ใช้เทคนิค
การควบคมุความเร็วของอากาศยาน 
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ในการประยุกต์การควบคุมระยะห่างด้วยเวลา (time-base)หรือระยะทาง(distance-
base)ระหว่างอากาศยานนัน้ ผู้ปฏิบตัิงานต้องมัน่ใจได้ว่าระยะห่างระหว่างอากาศยานไม่ละเมิด
ข้อก าหนดระยะห่างท่ีน้อยท่ีสุดท่ีเป็นไปได้กับอากาศยานอ่ืนท่ีมีความเร็วมากกว่าหรือน้อยกว่า 
เม่ืออากาศยานเข้าใกล้จนอยู่ในระยะห่างน้อยท่ีสดุท่ีเป็นไปได้แล้วผู้ปฏิบตัิงานต้องใช้วิธิควบคมุ
ความเร็วเพ่ือรักษาระยะหา่งระหวา่งอากาศยานไมใ่ห้ละเมิดข้อก าหนด 

การควบคมุในทางปฏิบตัิเพ่ือรักษาระยะห่างระหว่างอากาศยานอาจท าได้โดย ควบคุม
เวลาขึน้บนิ หรือก าหนดเวลาท่ีเคร่ืองถึงจดุท่ีสนใจด้วยการลดความเร็วหรือเวคเตอร์เคร่ืองเพ่ือเพิ่ม
ระยะทาง หรือควบคมุให้บนิวนบนจดุท่ีก าหนดเพ่ือควบคมุระยะหา่ง 

การควบคมุระยะห่างระหว่างอากาศยานท่ีอยู่บนความสูงเดียวกัน สามารถใช้เทคนิคได้
หลายวิธิดงันี ้

1. การควบคมุระยะหา่งโดยเวลา 
 15 นาทีหากไมมี่เคร่ืองชว่ยการเดนิอากาศภาคพืน้ดนิดงัภาพท่ี 5 

 

ภาพท่ี 5 ระยะห่างระหวา่งอากาศยานเม่ือไมมี่เคร่ืองชว่ยการเดนิอากาศ 

 10 นาทีหากมีเคร่ืองชว่ยการเดนิอากาศดงัภาพท่ี 6 
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ภาพท่ี 6 ระยะห่างระหวา่งอากาศยานเม่ือมีเคร่ืองชว่ยการเดนิอากาศ 

 
2. การควบคมุระยะห่างด้วยระยะทางโดยอาศยัอปุกรณ์ช่วย  Distance Measuring 

Equipment (DME) และ/หรือ GNSS 
1. ให้อากาศยานมีระยะห่างน้อยท่ีสุดท่ี 20 NM เม่ืออากาศยานอยู่บน

เส้นทางบินเดียวกนั หรืออากาศยานเคร่ืองหนึ่งใช้ DME และอีกล าหนึ่ง
ใช้ GNSS หรือ ทัง้สองล าใช้ GNSS ดงัภาพท่ี 7 

 

ภาพท่ี 7 ระยะห่างระหวา่งอากาศยานเม่ือใช้ DME 

3. การควบคมุระยะหา่งด้วยเวลาโดยอาศยัเทคนิคควบคมุความเร็วของอากาศยาน 

 อากาศยานต้องบนิด้วยความเร็วท่ีผู้ควบคมุการจราจรทางอากาศสัง่การ

และหากต้องการเปล่ียนความเร็วต้องร้องขอไปยงัผู้ควบคมุการจราจร

ทางอากาศเท่านัน้ ระยะหวา่มตรฐานด้วยเวลาเวลามาตรฐานเม่ือ

ควบคมุอากาศยานโดยอาศยัความเร็วของอากาศยานท่ีอยูบ่นเส้นทาง
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เดยีวกนัคือ 10 นาทีและน้อยลงตามความแตกตา่งของความเร็วของ

อากาศยาน 

4. การควบคมุระยะหา่งด้วยระยะทางโดยอาศยัเทคนิคควบคมุความเร็วของอากาศ
ยานโดยใช้ RNAV 

1. อากาศยานต้องบนิด้วยความเร็วท่ีผู้ควบคมุการจราจรทางอากาศสัง่การ
และหากต้องการเปล่ียนความเร็วต้องร้องขอไปยังผู้ควบคมุการจราจร
ทางอากาศเทา่นัน้ 

2. หากอุปกรณ์น าร่องของอากาศยานเสียหายผู้ ควบคุมการจราจรทาง
อากาศไมส่ามารถใช้วิธีนีไ้ด้ 

3. ระยะห่างระหว่างอากาศยานขะต้องไม่น้อยกว่าท่ีก าหนดไว้โดยใช้การ
แจ้งต าแหน่งของ RNAV Equipment การติดตอ่ส่ือสารระหว่างผู้ควบคมุ
และนกับนิต้องรักษาไว้  

4. ระยะหา่งมาตรฐานระหว่างอากาศยานคือ 80 NM หรือ 10 นาที ดงัภาพ
ท่ี 8 

 

 
ภาพท่ี 8 ระยะห่างระหวา่งอากาศยานโดยใช้ RNAV 

5. การควบคมุระยะหา่งด้วยระยะทางโดยอาศยัเทคนิคควบคมุความเร็วของอากาศ
ยานโดยใช้ RNAP เม่ือระบ ุRNP 

1. ระยะห่างระหว่างอากาศยานต้องไม่น้อยกว่าค่าน้อยท่ีสุดท่ีก าหนดเพ่ือ
ความปลอดภยัโดยคดิระยะห่างจากจดุท่ีอยูถ่ดัไป 

2. หากอากาศยานมี RNP ไม่ถึงระดบัท่ีก าหนดผู้ควบคุมการจราจรทาง
อากาศต้องเปล่ียนวิธีการควบคมุระยะห่างระหวา่งอากาศยาน 

3. ผู้ควบคมุการจราจรทางอากาศต้องติดต่อนกับินผ่านเสียงหรือ CPDLC 
เพ่ือความปลอดภยั 
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4. เม่ืออากาศยานต้องการลดความเร็วต้องเปล่ียนการควบคมุระยะห่างไป
ใช้วิธีอ่ืน 

6. การควบคมุระยะหา่งด้วยระยะทางโดยอาศยัเทคนิคควบคมุความเร็วของอากาศ
ยานโดยใช้ RNAP เม่ือระบ ุRNP และไมใ่ช้ ADS-C ตวัอยา่งดงัภาพท่ี 9 

1. ใช้กบัอากาศยานเม่ือต้องการเปล่ียนระดบัความสงูบนเส้นทางเดียวกนั 
2. ผู้ควบคมุการจราจรทางอากาศต้องติดต่อนกับินผ่านเสียงหรือ CPDLC 

เพ่ือความปลอดภยั 
 

 

ภาพท่ี 9 ตวัอยา่งการระบรุะยะหา่งท่ีต้องการระหวา่งอากาศยาน 

7. การควบคมุระยะหา่งด้วยระยะทางโดยอาศยัเทคนิคควบคมุความเร็วของอากาศ
ยานโดยใช้ RNAP เม่ือระบ ุRNP และใช้ ADS-C 

1. เม่ือใช้งาน ADS-C ระยะห่างระหว่างอากาศยานต้องไม่น้อยกว่าท่ี
ก าหนดโดยมีวิธีการระบุระยะห่างท่ีต้องการตามภาพท่ี 10,ภาพท่ี 11
ภาพท่ี 12,ภาพท่ี 13, ภาพท่ี 14และภาพท่ี 15 

 
ภาพท่ี 10 การหาระยะหา่งระหวา่งอากาศยานเม่ือเคล่ือนท่ีเข้าหาจดุเดียวกนั 
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ภาพท่ี 11 การหาระยะหา่งระหวา่งอากาศยานเม่ือเคล่ือนท่ีไปคนละทิศทาง 

 
ภาพท่ี 12 การหาระยะหา่งระหวา่งอากาศยานเม่ืออยู่บนเส้นทางเดียวกนัและมุง่หน้าไปทาง

เดียวกนั 
 

 
ภาพท่ี 13 การหาระยะหา่งระหวา่งอากาศยานเม่ืออยู่บนเส้นทางเดียวกนัและมุง่หน้าไปตา่ง

ทิศทาง 
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ภาพท่ี 14 การหาระยะหา่งระหวา่งอากาศยานเม่ืออยู่บนเส้นทางเดียวกนัแตค่นละด้าน 

 

 
ภาพท่ี 15 การหาระยะหา่งระหวา่งอากาศยานเม่ืออยู่บนเส้นทางบนิขนานกนั 

 
เม่ืออากาศยานอยู่บนเส้นทางบินเดียวกันระยะห่างมาตรฐานท่ีองค์กรณ์การบินระหว่าง

ประเทศก าหนดตามภาพท่ี 16 

 
ภาพท่ี 16 ระยะหา่งระหว่างอากาศยานมาตรฐาน 

2.1.3 การตัดสินใจร่วม หรือ ซีดีเอ็ม (Collaborative Decision Making – CDM) 
ซี ดี เ อ็ม คือ การควบรวมซอฟต์แวร์เ พ่ือการส่ือสารและปัญญาธุรกิจ (Business 

Intelligence - BI) การควบรวมนีเ้พ่ือเพิ่มคณุภาพในการตดัสินใจโดยน าข้อมลูท่ีจ าเป็นในการ
ตดัสินใจซึง่ต้องถกูจดัรูปแบบให้เหมาะสมและเอือ้ประโยชน์ในการตดัสินใจของผู้ เก่ียวข้อง  
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 การประสานความร่วมมือท่ีแท้จริงต้องการการจัดการข้อมูล วิเคราะห์ และ
รับผิดชอบตอ่ปัญหาท่ีเกิดขึน้ สิ่งส าคญัท่ีสดุในซีดีเอ็มคือการท างานเป็นทีม  ซึ่ ง ใ น แ ง่ ข อ ง
อุตสาหกรรมการบิน การน ากระบวนการซีดีเอ็ม เข้ามาใช้งาน มีเป้าหมายเพ่ือให้การบริหาร
การจราจรทางอากาศ (Air Traffic Management) มีประสิทธิภาพยิ่งขึน้ โดยมีการแลกเปล่ียน
ข้อมูลและเหตกุารณ์ท่ีเป็นปัจจุบนั (Real-time Information and actual events) ระหว่าง
หน่วยงานท่ีเก่ียวข้องกับการเดินอากาศ ท่ีเก่ียวข้องในทุกขัน้ตอนการท าการบิน (Phases of 
Flight)  ได้แก่ หน่วยงานภาครัฐ (Government) หน่วยงานให้บริการเดินอากาศ (Air Navigation 
Service Providers - ANSP) สายการบิน (Airlines) หน่วยงานให้บริการท่ีสนามบิน (Airport 
Operators) และผู้ปฎิบตัิการบิน (Aircraft Operators) เป็นต้น ซึ่งจะน าข้อมลูท่ีมีการแลกเปล่ียน
กนันัน้ไปประกอบการตดัสินใจในการท างานท่ีอยู่ในความรับผิดชอบให้เกิดประโยชน์กับทุกฝ่าย 
(Win-win solution) 

2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

2.2.1 AIR TRAFFIC FUNCTIONS IN THE NEXTGEN AND SESAR AIRSPACE 
[4] 

เป็นงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบั ระบบ NextGen และ SESAR ซึ่งถกูด าเนินการโดย เอฟเอเอ 
และ ยโูรคอนโทรลตามล าดบัโดยแสดงให้เห็นถึงผลท่ีได้จากการด าเนินการทัง้สองระบบนัน้ในช่วง
เร่ิมต้น และแสดงให้เห็นถึงการด าเนินงานของผู้ เก่ียวข้องโดยแบ่งเป็นเฟสซึ่งสามารถท าให้เห็น
ภาพรวมของการปฏิบตัิงานท่ีเป็นสากล ตามภาพท่ี 17 และสามารถน ามาช่วยประยุกต์ใช้ในการ
วางแผนการท างานของผู้ เก่ียวข้องในการใช้งานเออาร์เอสแอลในโครงการซีดีเอ็มได้ 
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ภาพท่ี 17 ภาพรวมการท างานของผู้ เก่ียวข้องในการจดัการจราจรทางอากาศ 

งานวิจยันีแ้สดงให้เห็นถึงรูปแบบความร่วมมือของผู้ ก่ียวข้องผ่านการให้บริการข้อมลูแบบ
ดิจิตอลโดยระบบท่ีใช้งาน แสดงให้เห็นถึงผลลัพธ์ท่ีได้จากการประสานความร่วมมือเวลาท่ี
เหมาะสมท่ีต้องได้ข้อมลู รูปแบบการจดัการระยะห่างระหว่างอากาศยานและความรับผิดชอบของ
ผู้ เก่ียวข้อง ซึง่จะถกูน ามาใช้เป็นต้นแบบในการออกแบบการใช้งานและก าหนดตวัผู้ เก่ียวข้อง 

 

2.2.2 A Domain Specific Approach to Aviation Data [5] 
เป็นงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการเร่ิมสร้างภาษาจ าเพาะโดเมนเพ่ือน ามาใช้กบัอตุสาหกรรม

การบินเป็นการเร่ิมต้นโดย ภาษาท่ีงานวิจยันีส้ร้างเป็นภาษาท่ีใช้เพ่ือเก็บข้อมูลท่ีมีและสามารถ
แปลงเป็นรูปแบบอ่ืนได้เช่น AIXM, binary, Asterix งานวิจยัได้ชีใ้ห้เห็นถึงปัญหาของระบบการส่ง
ข้อมูลในอุตสาหกรรมการบินในปัจจุบนัท่ีมีขนาดใหญ่และเต็มไปด้วยข้อจ ากัดมากมาย ทัง้ด้าน
โครงข่ายท่ีไม่มีประสิทธิภาพท่ีท าให้เกิดความล่าช้าในการรับส่งข้อมูลรูปแบบข้อมูลท่ีมีหลาย
มาตรฐานแตล่ะมาตรฐานอ่านและท าความเข้าใจเข้าใจได้ยากโดยมนุษย์ งานวิจยันีส้ร้างภาษา
จ าเพาะโดเมนเบือ้งต้นท่ีสามารถเก็บข้อมลูท่ีอา่นเข้าใจได้ง่ายและสามารถน าข้อมลูเหล่านัน้แปลง
เป็นมาตรฐานอ่ืนๆได้ดงัภาพท่ี 18 
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ภาพท่ี 18 ภาพรวมการใช้งานภาษาจ าเพาะโดเมนของงานวิจยั A Domain Specific Approach 

to Aviation Data 
งานวิจยันีมี้จดุประสงค์เพ่ือสร้างโครงสร้างเก็บข้อมลูท่ีสามารถเปล่ียนไปเป็นภาษาอ่ืนได้

โดยอาศยัโครงสร้างของภาษาท่ีมีอยู้แล้วเพียงแตท่ าให้ง่ายขึน้โครงสร้างของดีเอสแอลในงานสิจยั
นีส้ามารถประยกุต์ใช้ในงานนีไ้ด้ 

2.2.3 Habitation: A Domain-Specific Language for Home Automation [10] 
เป็นงานวิจยัเพ่ือสร้างภาษาดีเอสแอลเพ่ือใช้กบั ระบบอตัโนมตัิภายในบ้านดีเอสแอลท่ีใช้

อยูใ่นรูปของสญัลกัษณ์ ตามภาพท่ี 19 
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ภาพท่ี 19 สญัลกัษณ์ท่ีใช้ในภาษา Habitation 

 

 
 

ภาพท่ี 20 แผนภาพแสดงการสร้างภาษา Habitation 
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ภาษาถูกสร้างขึน้ โดยใช้วิ ธีพัฒนาท่ีขับเคล่ือนด้วยรูปจ าลอง (Model Driver 
Development)ตามภาพท่ี 20 ซึ่งสามารถน ามาประยุกต์ใช้กับงานวิจยันีไ้ด้ และแสดงให้เห็นว่า
สามารถใช้งานภาษาดีเอสแอล ท่ีพฒันาขึน้โดยค านึงถึงความสามารถในการท าความเข้าใจของ
มนษุย์ได้อยา่งมีประสิทธิภาพมากกวา่ภาษาเดมิ 

งานวิจยันีใ้ช้วิธีการประเมินโดยเปรียบเทียบกบั ภาษาอยู่ในตลาดโดยใช้การประเมินการ
ใช้งานโดยผู้ มีประสบการณ์ 
  



  22 

 

บทที่ 3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1 แนวคิดในการพัฒนา 

งานวิจัยนีเ้ป็นการน าเสนอการสร้างข้อก าหนดรูปนัยในลักษณะของดีเอสแอล  ในการ
สร้างภาษาส าหรับอธิบายข้อก าหนดการบินเพ่ือใช้ประสานความร่วมมือระหว่างผู้ เก่ียวข้องในการ
ก าหนดระยะห่างระหว่างอากาศยานบนจุดท่ีสนใจ โดยการพัฒนาเร่ิมจากการออกแบบเอดีเอ
สแอลส ารับอธิบายข้อก าหนดการบินโดยรวบรวม[9] ข้อมูลของทัง้ท่ีระบุอยู่ในมาตรฐานของ
องค์กรณ์การบินระหว่างประเทศ และข้อก าหนดการเดินอากาศภายในราชอาณาจักรไทย 
หลงัจากได้รวบรวมข้อมลูท่ีเก่ียวข้องทัง้หมดจงึน าภาษาท่ีได้มาก าหนดเป็นวายกสมัพนัธ์ส าหรับใช้
ในการแจงส่วน ซึ่งการแจงส่วนนัน้ท าการแปลงข้อมูลจากบทค าสั่งของภาษาเอเอสดีแอลเป็น
แผนภาพต้นไม้ข้อมลูของเออาร์เอสแอลประกอบด้วยวตัถุ, ความสมัพนัธ์ของกฎและรายละเอียด
การประยกุต์ใช้กฎ เพ่ือสร้างแบบจ าลองของกฎการบินท่ีสามารถตอบสนองการร้องขอระยะห่าง ท่ี
ต้องการระหวา่งอากาศยานได้ 

3.2 เออาร์เอสแอลส าหรับข้อก าหนดการจราจรทางอากาศ 

การออกแบบเออาร์เอสแอลเร่ิมท าการออกแบบจากการรวบรวม รวบรวมคณุลกัษณะจาก 
การประกาศข้อก าหนดซึ่งพบว่าการประกาศข้อก าหนดแตล่ะครัง้นัน้การประกาศจะระบรุะยะห่าง
ท่ีต้องการรวมทัง้วิธีท างานไว้อย่างชดัเจนโดยค านึงถึงความสามารถของอากาศยานและลกัษณะ
ของเส้นทางบนิเป็นส าคญั ดงันัน้ เออาร์เอสแอลจงึมีสว่นประกอบสองส่วนส าคญัคือ ส่วนประกาศ
ข้อก าหนดท่ีสร้างขึน้จากการรวบรวมคณุลกัษณะท่ีจ าเป็นในการระบุระยะห่างท่ีต้องการระหว่าง
อากาศยานและส่วนการน าข้อก าหนดไปใช้งานท่ีจะน าข้อก าหนดท่ีสร้างได้ในส่วนแรกมา
ประกาศใช้กบัจดุท่ีสนใจโดยค านงึถึงชว่งเวลาท่ีน าข้อก าหนดนัน้ไปใช้ด้วย 

3.2.1 ส่วนประกาศข้อก าหนดของเออาร์เอสแอล 
เป็นส่วนท่ีใช้เพ่ือสร้างข้อก าหนดตามคุณลักษณะของอากาศยานเพ่ือก าหนดลักษณะ

ระยะห่างท่ีน้อยท่ีสุดระหว่างอากาศยานท่ีสามารถมีได้ ผู้ วิจัยได้รวบรวมคุณลักษณะทัง้หมดท่ี
เก่ียวข้องด้วยวิธีตามภาพท่ี 21  
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ภาพท่ี 21 การรวบรวมข้อมลูเบือ้งต้นเพ่ือสร้างเออาร์เอสแอล 

หากพิจารณาจากกฎการบินจากข้อก าหนดการบินภายในน่านฟ้าประเทศไทย [8] นัน้ใช้
มาตรฐานมาจากมาตรฐานขององค์การการบินพลเรือนระหว่างประเทศโดยก าหนดระยะห่างท่ี
ต้องการระหว่างอากาศยานทิศทางและวิธีการควบคุมความเร็วซึ่งวิธีการควบคุมนัน้ผู้ ควบคุม
การจราจรทางอากาศต้องเลือกใช้ให้เหมาะสมกบัสถานการณ์แตต้่องอยู่ในมาตรฐานขององค์การ
การบนิพลเรือนระหวา่งประเทศ  

ตวัอย่างการก าหนดระยะห่างท่ีต้องการระหว่างอากาศยานจากเอกสาร Bangkok FIR’s 
AIP ตามภาพท่ี 22 

สามารถแปลผลจากภาพท่ี 22 จากตัวอย่างจะเห็นได้ว่าระยะห่างท่ีต้องการไม่ความ
ซบัซ้อนใดๆเลยเน่ืองจากไม่ใช่ เส้นทางบินท่ีมีข้อตกลงระหว่างประเทศ หรืออาจจะมีระยะห่างท่ี
ต้องการระหวา่งอากาศยานท่ีเป็นข้อยกเว้นประกาศไว้บนเอกสารชดุอ่ืน 

คณุลกัษณะท่ีต้องการในเออาร์เอสแอล 

ผู้ เช่ียวชาญ 

Bangkok 
FIR's AIP 

ข้อก าหนดการ
บิน DOC4444 
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ภาพท่ี 22 ตวัอย่างการก าหนดระยะหา่งท่ีต้องการระหวา่งอากาศยาน 

3.2.1.1 ส่วนประกาศข้อก าหนดของเออาร์เอสแอล 

RULES

HasEquipment

NoEquipment

PBN

NAV

COM

SUR

DepartureDestination

FlightLevel

0..1

1
0..1

1

0..1

1

0..1

1

0..1

1

0..1

1

0..1

1

0..1

1

0..1

1

Separation

1

1

 
 

ภาพท่ี 23 แผนภาพคลาสแสดงคณุสมบตัขิองสว่นประกาศข้อก าหนด 
จากภาพท่ี 23 ส่วนประกาศกฎประกอบด้วยคณุสมบตัิทัง้หมด 9 คณุสมบตัิซึ่งแต่ละ

คณุสมบตัมีิรายละเอียดดงันี ้
 HasEquipment (รายการอปุกรณ์ของอากาศยานท่ีมี) และ NoEquipment (รายการ

อปุกรณ์ของอากาศยานท่ีไมมี่) 
ประกอบด้วยรายการอุปกรณ์ อ้างอิงอุปกรณ์ของอากาศยานเป็นอักษรย่อ ตาม
รูปแบบของแผนการบนิ ปรับปรุง 2012 
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ประกอบด้วย ตามตารางท่ี 1 
ตารางท่ี 1 รายการอปุกรณ์ของอากาศยาน 
อักษรย่อ ค าอธิบาย 
N ไมมี่อปุกรณ์ชว่ยน าร่องและส่ือสารใดๆ 
S มีอปุกรณ์ชว่ยน าร่องและส่ือสาร 
Z มีอปุกรณ์นอกเหนือจากปกต ิ
E1 มีระบบส่ือสารแบบ Flight Management Computer (FMC) WayPoint 

Reporting(WPR)Communication Addressing Reporting 
System(ACARS) 

E2 มีระบบส่ือสารแบบ Data link(D)-Flight Information Services 
(FIS)Aircraft Communication Addressing Reporting 
System(ACARS) 

E3 มีระบบส่ือสารเพ่ือขอขึน้บิน Pre-Departure Clearance(PDC) Aircraft 
Communications Addressing Reporting System(ACARS) 

H มีวิทยคุล่ืนความถ่ีสงู (ยา่น HF) 
J1 มีระบบซีพีดีแอลซีแบบวีดีแอลโหมดสอง 
J2 มีระบบซีพีดีแอลซีแบบแบบเอฟเอเอ็น1/Aยา่นความถ่ีสงู 
J3 มีระบบซีพีดีแอลซีแบบแบบเอฟเอเอ็น1/A โหมดA 
J4 มีระบบซีพีดีแอลซีแบบแบบเอฟเอเอ็น1/A โหมด2 
J5 มีระบบซีพีดีแอลซีแบบแบบเอฟเอเอ็น1/A ผ่านเครือข่ายดาวเทียวอินมา

แซท 
J6 มีระบบซีพีดีแอลซีแบบแบบเอฟเอเอ็น1/A ผ่านเครือข่ายดาวเทียวเอ็มที

แซท 
J7 มีระบบซีพีดีแอลซีแบบแบบเอฟเอเอ็น1/A ผ่านเครือข่ายดาวเทียว

อิริเดียม 
M1 มีระบบส่ือสารผา่นเสียงโดยใช้เครือขา่ยดาวเทียมอินมาแซท 
M2 มีระบบส่ือสารผา่นเสียงโดยใช้เครือขา่ยดาวเทียมเอ็มทีแซท 
M3 มีระบบส่ือสารผา่นเสียงโดยใช้เครือขา่ยดาวเทียมอิริเดียม 
U มีระบบส่ือสารผา่นเสียงโดยใช้วิทยคุวามถ่ียา่นยเูอชเอฟ 
V มีระบบส่ือสารผา่นเสียงโดยใช้วิทยคุวามถ่ียา่นวีเอชเอฟ 
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Y รองรับการส่ือสารยา่นวีเอชเอฟท่ีมีชอ่งความถ่ี 8.33 กิโลเฮร์ต 
P1-P9 จองไว้ส าหรับ Required Communication Performance 
A ระบบการระบพุิกดัแบบจีแบส 
B มีอุปกรณ์น าร่องแบบ Localizer Performance with Vertical 

guidance (LPV). Approach with Vertical Guidance 
K มีระบบชว่ยลงจอดด้วยไมโครเวฟ 
L มีระบบชว่ยลงจอดแบบไอแอลเอส 
C มีระบบ Long Range Navigation 
D มีระบบดีเอ็มอี (Distance Measuring Equipment – DME) 
F มีระบบเอดีเอฟ (Automatic Direction Finder - ADF) 
G มีระบบจีเอ็นเอสเอส (Global Navigation Satellite System - GNSS) 
I มีระบบน าร่องแบบเฉ่ือย (Inertial Navigation) 
O มีระบบน าร่องด้วยวีโออาร์ (VHF Omni direction Range - VOR) 
R มีการระบพีุบีเอ็น (Performance Based Navigation – PBN) 
T มีระบบน าร่องแบบ TACAN 
W สามารถบินในเส้นทางบินอาร์วีเอสเอ็มได้ (Reduced Vertical 

Separation Minima) 
X ได้รับการรับรองเอ็มเอ็นพีเอส (Minimum Navigation Performance 

Specification – MPNS) 
 

 Destination (สนามบนิปลายทาง) 
ก าหนดเพ่ือระบสุนามบนิปลายทาง 

 Departure (สนามบนิต้นทาง) 
ก าหนดเพ่ือระบบสนามบนิต้นทาง 

 NAV (Navigation - น าร่อง) 
ก าหนดเพ่ือระบปุระสิทธิภาพการน าร่องนอกเหนือจากท่ีระบไุว้ไนพีบีเอ็น 
(PBN) 

 PBN (พีบีเอ็น) 
ก าหนดเพ่ือระบปุระสิทธิภาพการน าร่องตามตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2 ตารางแสดงรายการพีบีเอ็น 
รายการ PBN ค าอธิบาย 
PBN/A1 อาร์นาฟ 10 (อาร์เอ็นพี 10) 
PBN/B1 อาร์นาฟ 5 ทกุเซ็นเซอร์ 
PBN/B2 อาร์นาฟ 5 จีเอ็นเอสเอส 
PBN/B3 อาร์นาฟ 5 ดีเอ็มอี 
PBN/B4 อาร์นาฟ 5 วีโออาร์/ดีเอ็มอี 
PBN/B5 อาร์นาฟ 5 ไอเอ็นเอสหรือไออาร์เอส 
PBN/B6 อาร์นาฟ 5 โรแลน ซี 
PBN/C1 อาร์นาฟ 2 ทกุเซ็นเซอร์ 
PBN/C2 อาร์นาฟ 2 จีเอ็นเอสเอส 
PBN/C3 อาร์นาฟ 2 ดีเอ็มอี 
PBN/C4 อาร์นาฟ 2 ดีเอ็มอี/ดีเอ็มอีไอ/อาร์ย ู
PBN/D1 อาร์นาฟ 1 ทกุเซ็นเซอร์ 
PBN/D2 อาร์นาฟ 1 จีเอ็นเอสเอส 
PBN/D3 อาร์นาฟ 1 ดีเอ็มอี/ดีเอ็มอี 
PBN/D4 อาร์นาฟ 1 ดีเอ็มอี/ดีเอ็มอี/ไออาร์ย ู
PBN/L1 อาร์พีเอ็น 4 
PBN/O1 อาร์พีเอ็นพืน้ฐาน 1 ทกุเซ็นเซอร์ 
PBN/O2 อาร์พีเอ็นพืน้ฐาน 1 จีเอ็นเอสเอส 
PBN/O3 อาร์พีเอ็นพืน้ฐาน 1 ดีเอ็มอี/ดีเอ็มอี 
PBN/O4 อาร์พีเอ็นพืน้ฐาน 1 ดีเอ็มอี/ดีเอ็มอี/ไออาร์ย ู
PBN/S1 อาร์เอ็นพี เอพีซีเอช 
PBN/S2 อาร์เอ็นพี เอพีซีเอชวิท บาร์โร วีนาฟ 
PBN/T1 อาร์เอ็นพี เออาร์ เอพีซีเอช มี อาร์เอฟ 
PBN/T2 อาร์เอ็นพี เออาร์ เอพีซีเอชไมมี่ อาร์เอฟ 
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 FlightLevel (ความสงูของอากาศยาน) 

ในการก าหนดกฎนัน้จะมีการอ้างอิงถึงระดบัความสูงของอากาศยาน
ด้วยกล่าวคือ ในแต่ละความสูงนัน้การจดัระยะห่างระหว่างอากาศยาน
จะแตกต่างกัน เพ่ือให้ง่ายต่อการเขียนกฎ จึงใช้เลขบอกระดบัความสูง
พร้อมด้วยโอเปอร์เรเตอร์อีก 5 ชนิดเพ่ือช่วยให้ความสะดวกในการระบุ
ความสงู โอเปอร์เรเตอร์ทัง้ 5 ชนิดคือ ("=") , ">" , "<" , "<=" , ">=" 

เม่ือได้โครงสร้างของคุณลักษณะของข้อก าหนดแล้วการออกแบบภาษาจะใช้การระบุ
คณุลกัษณะเรียงไปตามข้อก าหนดท่ีถอดออกมาได้จาก เอกสารข้อก าหนด 

3.2.1.2 ส่วนน าข้อก าหนดไปใช้งาน 

 

ApplyRule TargetFixes11TargetTime

0..1 1  
 

ภาพท่ี 24 แผนภาพคลาสแสดงคณุสมบตัขิองการน าข้อก าหนด 
จากภาพท่ี 24 การน าข้อก าหนดไปใช้งานกล่าวคือเม่ือสร้างข้อก าหนดได้แล้วจะ

ประยกุต์ใช้กบัจดุใดบ้าง 
เน่ืองจากบางข้อตกลงอาจเป็นเพียงข้อตกลงพิน้ฐานท่ีจะใช้กับทุกๆ จุดท่ีเรียกถาม

กล่าวคือ ในการน าข้อก าหนดไปประยุกต์นัน้จะท าทีละข้อก าหนดเรียงกันเม่ือไม่ผ่านข้อก าหนด
แรกจึงจะตรวจสอบไปยงัข้อก าหนดต่อไปและ เม่ือพบข้อก าหนดท่ีตรงกับข้อมูลท่ีร้องขอแล้วจึง
สง่คืนคา่ระยะหา่งท่ีต้องการระหวา่งอากาศยานกลบัไป 

3.2.2 แบบแผนวากยสัมพันธ์ภาษาเออาร์เอสแอล 
วากยสมัพนัธ์ของภาษาเออาร์เอสแอลสามารถแบ่งออกเป็นสองส่วนตามหวัข้อ 3.2.1.1 

และ 3.2.1.2 โครงสร้างของภาษาเออาร์เอสแอลเร่ิมด้วยการสร้างกฎโดยใช้คณุสมบตัิทัง้ 9 ในภาพ
ท่ี 23 แล้วจึงน ากฏท่ีสร้างขึน้ไปใช้กับเส้นทางการบินท่ีต้องการโดยการน าไปใช้ต้องประกาศ
คณุสมบตัติามภาพท่ี 24 วิธีการเขียนเออาร์เอสแอลสามารถจ าแนกตามคณุสมบตัิได้ตามตารางท่ี 
3 
  



  29 

 

ตารางท่ี 3 เออาร์เอสแอลสามารถจ าแนกตามคณุสมบตัิ 
การประกาศ ความต้องการ ตัวอย่าง 

<Rules> ต้องมี Rules : rulename; 
<HasEquipment> ไมจ่ าเป็น HasEquipemnt: S, R; 
<NoEquipemnt> ไมจ่ าเป็น NoEquipment: V; 
<Destination> ไมจ่ าเป็น Destination: VTBS; 
<Departure> ไมจ่ าเป็น Departure:VTBS,VTBD; 

<NAV> ไมจ่ าเป็น NAV:RNP10; 
<COM> ไมจ่ าเป็น COM:CPDLC 

<FlightLevel> ไมจ่ าเป็น FlightLevel:>270 
<SUR> ไมจ่ าเป็น SUR:ADSC 
<PBN> ไมจ่ าเป็น PBN:A1; 

<Separation> ต้องมี Separation : 10 mins, 80 nm; 
<TargetFix> ต้องมี targetFix :TAMOS; 

<TargetTime> ต้องมี targetTime : between 1200 and 1245; 
<TargetRules> ต้องมี TargetRules : Basic15Minute; 
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บทที่ 4  
การออกแบบและพัฒนาระบบ 

4.1 สถาปัตยกรรมระบบ 

ระบบท่ีพัฒนาขึน้แบ่งออกเป็นสามส่วนหลัก คือ ส่วนการแจงส่วนเออาร์เอสแอลส่วน
เซอร์วิสการตอบการร้องขอระยะหา่งท่ีต้องการระหว่างอากาศยาน และส่วนแก้ไขและตรวจสอบเอ
อาร์เอสแอล โดยส่วนแจงส่วนและส่วนเซอร์วิสการตอบการร้องขอระยะห่างท่ีต้องการระหว่าง
อากาศยานมีความสมัพนัธ์กนัตามภาพท่ี 25 การแจงส่วนเออาร์เอสแอลจะท าหน้าท่ีแปลงสคริปต์
เออาร์เอสแอลท่ีเขียนขึน้ให้อยู่ในรูปของวายกสัมพันธ์แบบต้นไม้แล้วแปลงให้อยู่ในรูปของ
แบบจ าลองข้อมูลข้อก าหนดเม่ือได้แบบจ าลองแล้วจึงให้ส่วนตรวจสอบข้อก าหนดใช้ข้อมูลของ
อากาศยานท่ีผู้ ร้องขอส่งให้ท าการตรวจสอบกับแบบจ าลองข้อก าหนดเพ่ือหาระยะห่างท่ีต้องการ
ระหวา่งอากาศยานตอ่ไป 

 
ภาพท่ี 25 ภาพรวมระบบท่ีพฒันา 

4.2 สภาพแวดล้อมและเคร่ืองมือที่ใช้ในการพัฒนา 

สภาพแวดล้อมและเคร่ืองมือท่ีใช้ในการพฒัาระบบประกอบด้วยรายการฮาร์ดแวร์และ
ซอฟต์แวร์ดงัตอ่ไปนี ้

4.2.1 สภาพแวดล้อม 
1. หน่วยประมวลผลอินเทล คอร์ ไอ5-24502.50 กิกะเฮิร์ต (CPU Intel Core i52450M 
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2.50GHz) 
2. หนว่ยความจ า 8 กิกะไบต์ (8 GB RAM) 
3. ฮาร์ดดสิก์ความจ ุ500 กิกะไบต์ (500 GB HDD) 
4. ระบบปฏิบตัิการไมโครซอฟต์วินโดว์ 7เอ็นเตอร์ไพรซ์ เซอร์วิสแพค 1  (Microsoft 

Windows 7Enterprise Service pack 1) แบบ 64 บทิ 

4.2.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการพัฒนา 
1. ไมโครซอฟต์ วิชวลสตดูโิอ 2010(Microsoft Visual Studio 2010) 
2. ไมโครซอฟต์ ดอทเน็ตเฟรมเวิร์ค4.0 (Microsoft.Net Framework 4.0) 
3. ไอโรนี 2012_09_29(Irony -.Net Language Workbench 2019_09_29) 
4. เอเอสพีดอทเน็ต 4.0 (ASP.NET 4.0) 

4.3 การพัฒนาระบบ 

4.3.1 การพัฒนาตัวแจงส่วน (Parser) 
การพฒันาตวัแจงส่วนจะใช้เคร่ืองมือพฒันาไอโรนี เพ่ือสร้างไวยากรณ์ของระบบและตวั

แจงส่วน การพฒันาวายกสมัพนัธ์โดยใช้เคร่ืองมือพฒันาไอโรนีนัน้สามารถท าได้ง่ายและมีความ
ตอ่เน่ืองไปยงัตวัแจงสว่นรูปแบบวายกสมัพนัธ์ส าหรับไวยากรณ์ท่ีออกแบบไว้ในบทท่ี 3 เร่ิมต้นด้วย
การสร้างคลาสท่ีสืบทอดมาจากคลาสไวยากรณ์จากไอโรนีตาม 
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using System; 

using System.Collections.Generic; 

using System.Linq; 

using System.Text; 

using Irony.Parsing; 

 

namespace ARSL 

{ 

   [Language("ARSL", "1.0", "ARSL grammar")] 

    public class ARSLGrammar : Grammar 

    { 

        public ARSLGrammar() : base(caseSensitive: false) 

        { 

        } 

    } 

} 

ภาพท่ี 26 การสร้างคลาสไวยากรณ์ของเออาร์เอสแอล 
ประกาศโหนดจากชดุคณุสมบตัท่ีิได้จากบทท่ี 3 ตามภาพท่ี 27 

var program = new NonTerminal("program"); 

var rule = new NonTerminal("rule"); 

var ruleList = new NonTerminal("ruleList"); 

var ruleName = new NonTerminal("ruleName"); 

var nameOfRule = new NonTerminal("nameOfRule"); 

var applyRule = new NonTerminal("applyRule"); 

var equipment = new NonTerminal("equipment"); 

var stringList =  new NonTerminal("valueList"); 

var requiredSeparation = new NonTerminal("requiredSeparation");  

var aircraftType = new NonTerminal("aircraftType"); 

var destination = new NonTerminal("destination"); 

var departure = new NonTerminal("departure"); 

var passingTime = new NonTerminal("passingTime"); 

var BinOp = new NonTerminal("BinOp", "operator"); 

var hasEquipmentExp = new NonTerminal("hasEquipmentExp"); 

var noEquipmentExp = new NonTerminal("noEquipmentExp"); 

var hasEquipment = new NonTerminal("hasEquipment"); 

var noEquipment = new NonTerminal("noEquipment"); 



  33 

 

var item10 = new NonTerminal("item10"); 

var separation = new NonTerminal("separation"); 

var timeSeparation = new NonTerminal("timeSeparation"); 

var distanceSeparation = new NonTerminal("distanceSeparation"); 

var flightLevel = new NonTerminal("flightLevel"); 

var PBN = new NonTerminal("PBN"); 

var NAV = new NonTerminal("NAV"); 

var Departure = new NonTerminal("Departure"); 

var Destination = new NonTerminal("Destination"); 

var ITEM18 = new NonTerminal("ITEM18"); 

var COM = new NonTerminal("COM"); 

var SUR = new NonTerminal("SUR"); 

var targetFix = new NonTerminal("targetFix"); 

var targetRules = new NonTerminal("targetRules"); 

var applyList = new NonTerminal("applyList"); 

var targetTime = new NonTerminal("targetTime"); 

ภาพท่ี 27 ตวัอย่างการประกาศโหนดของเออาร์เอสแอล 
หลังจากนัน้ให้จึงสร้างไวยากรณ์ให้กับโหนดแต่ละโหนด โดยบางโหนดอาจจะเป็น

ไวยากรณ์ยอ่ยให้กบัโหนดอ่ืนได้ดงัภาพท่ี 28 

PBN.Rule = Empty | Empty + "PBN" + ":" + stringList + ";"; 

NAV.Rule = Empty | Empty + "NAV" + ":" + stringList + ";"; 

COM.Rule = Empty | Empty + "COM" + ":" + stringList + ";"; 

SUR.Rule = Empty | Empty + "SUR" + ":" + stringList + ";"; 

BinOp.Rule = ToTerm("=") | ">" | "<" | "<=" | ">="; 

targetFix.Rule =  Empty + "targetFix" + ":" + stringList + ";"; 

ภาพท่ี 28 ตวัอย่างการสร้างไวยากรณ์ให้กบัโหนด 
สร้างฟังก์ชนัช่วยเพ่ือระบเุทอร์มินอลท่ีไอโรนีไม่ได้รองรับโดยพืน้ฐานเช่นรูปแบบของเวลา

หรือข้อความท่ีต้องขึน้ต้นด้วยพยญัชณะพิเศษตามภาพท่ี 29 
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public static IdentifierTerminal 

CreateARSLExtIdentifier(Grammar grammar, string name) 

{ 

var id = new IdentifierTerminal(name); 

StringLiteral term = new StringLiteral(name + "_qouted"); 

term.AddStartEnd("[", "]", StringOptions.NoEscapes); 

term.AddStartEnd("\"", StringOptions.NoEscapes); 

term.SetOutputTerminal(grammar, id);  

//term will be added to NonGrammarTerminals automatically  

return id; 

} 

ภาพท่ี 29 ตวัอย่างฟังก์ชนัชว่ยเพ่ือระบเุทอร์มินอลท่ีไอโรนีไมไ่ด้รองรับ 
เม่ือสร้างไวยากรณ์บนเออาร์เอสแอลเรียบร้อยแล้วให้ใช้แกรมมาเอ็กพลอเรอร์ของ ไอโรนี

เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของไวยากรณ์ท่ีสร้างขึน้ว่าตรงกบัท่ีออกแบบไว้หรือไม่ตาม ภาพท่ี 30
และ ภาพท่ี 31 

 

ภาพท่ี 30 เลือกใช้แกรมมาร์เอ็กพลอเรอร์ของไอโรนี 
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ภาพท่ี 31 หน้าจอแกรมมาร์เอ็กพลอเรอร์ 

การใช้งานแกรมมาร์เอ็กพลอเรอร์นัน้ต้องคอมไพล์คลาสของไวยากรณ์ท่ีต้องการเสียก่อน
และใช้ปุ่ ม …. เพ่ือเลือกไวยากรณ์ท่ีสร้าง แล้วจึงน าสคริปต์ท่ีเตรียมไว้ใส่ไปท่ีหน้าตา่งทดสอบแล้ว
กดปุ่ ม Parse เพ่ือทดสอบโปรแกรมจะแสดงแผนภาพต้นไม้การแจงสว่นท่ีหน้าตา่งด้านขวา 

4.3.2 ส่วนแก้ไขและตรวจสอบเออาร์เอสแอล 
สว่นแก้ไขและตรวจสอบเออาร์เอสแอลในโครงการนีเ้ป็นส่วนหนึ่งของเซอร์วิสการร้องของ

ระยะห่างท่ีต้องการระหว่างอากาศยานกล่าวคือสคริปต์เออาร์เอสแอลจะถูกฝังอยู่ไรเซอร์วิสการ
ร้องขอระยะห่างท่ีต้องการระหว่างอากาศยาน ดงันัน้ ส่วนแก้ไขท่ีสามารถเปิดท่ีใดก็ได้ภายใน
เคร่ืองขา่ยภายในดงันัน้ เซอร์วิสการร้องขอระยะหา่งท่ีต้องการระหว่างอากาศยานจึงต้องมีส่วนตอ่
ประสานเพ่ือให้สว่นแก้ไขและตรวจสอบเออาร์เอสแอลสามารถดงึสคริปต์เออาร์เอสแอลมาแก้ไขได้
ตามภาพท่ี 32 

Separation Service
ARSL 

Editor

GetARSLScript

SetARSLScript

 
ภาพท่ี 32 สว่นแก้ไขเออาร์เอสแอลและสว่นตอ่ประสาน 

สว่นตอ่ประสานมีสองสว่นประกอบด้วย 
 สว่นตอ่ประสานเพ่ือสง่เออาร์เอสแอลสคริปต์ (GetARSLScript) 

ซึ่งจะท าหน้าท่ีดึงสคริปต์แล้วส่งข้อมูลออกมาในรูปข้อความเพ่ือให้ส่วนแก้ไข
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น าไปใช้งานตอ่ 
public string GetARSLScript() 

        { 

            try 

            { 

                var serverPath =  

System.Web.Hosting.HostingEnvironment.MapPath 

("~/ARSL.txt"); 

                using (StreamReader sr = new  

StreamReader(serverPath)) 

                { 

                    return sr.ReadToEnd(); 

                } 

            } 

            catch (Exception e) 

            { 

                throw new Exception(); 

            } 

        } 

ภาพท่ี 33 สว่นตอ่ประสานเพ่ือสง่เออาร์เอสแอลสคริปต์ 
 สว่นตอ่ประสานเพ่ือรับเออาร์เอสแอลสคริปต์ (SetARSLScript) 

ซึ่งจะท าหน้าท่ีดึงสคริปต์แล้วส่งข้อมูลออกมาในรูปข้อความเพ่ือให้ส่วนแก้ไข
น าไปใช้งานตอ่ 

public bool SetARSLScript(string ARSLString) 

        { 

            try 

            { 

                var serverPath =  

System.Web.Hosting.HostingEnvironment.MapPath 

("~/ARSL.txt"); 

                System.IO.File.WriteAllText(serverPath, ARSLString); 

                return true; 

            } 

            catch (Exception e) 

            { 

                return false; 

            } 

        } 

ภาพท่ี 34 สว่นตอ่ประสานเพ่ือรับเออาร์เอสแอลสคริปต์ 
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เพิ่มเพิ่มเซอร์วิสรับเออาร์เอสแอลสคริปต์และสง่เออาร์เอสแอลสคริปต์ ลงในโปรเจคตาม
ภาพท่ี 35 

 
ภาพท่ี 35 หน้าจอเพิ่มเซอร์วิส 

แล้วจึงสร้างส่วนแก้ไขโดยเพ่ือโปรเจคใหม่แล้วด าเนินการเพิ่มเซอร์วิสรับเออาร์เอสแอล
สคริปต์และสง่เออาร์เอสแอลสคริปต์ แล้วใช้ฟังก์ชนัแยกสว่นท่ีได้จากไอโรนีแปลงข้อความท่ีได้จาก
เซอร์วิสพร้อมทัง้ตรวจสอบความถกูต้องเบือ้งต้นตามภาพท่ี 36 
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private void ParseSample() { 

      ClearParserOutput(); 

      if (_parser == null || !_parser.Language.CanParse()) return; 

      _parseTree = null; 

      GC.Collect(); //to avoid disruption of perf times with  

occasional collections 

      _parser.Context.TracingEnabled = chkParserTrace.Checked; 

      try { 

        _parser.Parse(txtSource.Text, "<source>"); 

      } catch (Exception ex) { 

        gridCompileErrors.Rows.Add(null, ex.Message, null); 

        tabBottom.SelectedTab = pageParserOutput; 

        throw; 

      } finally { 

        _parseTree = _parser.Context.CurrentParseTree; 

        ShowCompilerErrors(); 

        if (chkParserTrace.Checked) { 

          ShowParseTrace(); 

        } 

        ShowCompileStats(); 

        ShowParseTree(); 

        ShowAstTree(); 

      } 

    } 

ภาพท่ี 36 ฟังก์ชนัตรวจสอบเออาร์เอสแอล 
เม่ือการแก้ไขเออาร์เอสแอลเสร็จสิน้ต้องตรวจสอบอีกครัง้หากไม่มีปัญหาให้ส่งเออาร์เอ

สแอลกลบัไปยงัเซอร์วิสตามภาพท่ี 37 
 

private void PublishBtn_Click(object sender, EventArgs e) 

    { 

        ParseSample(); 

        if (lblParseErrorCount.Text != "0") 

        { 

            MessageBox.Show("cannot publish with error"); 

        } 

        else 

        { 

            SeparationService.Service1Client separationClient = new  

SeparationService.Service1Client(); 

            if (separationClient.SetARSLScript(txtSource.Text)) 

            { 

                MessageBox.Show("publish succeed"); 

            } 

            else 

            { 

                MessageBox.Show("publish failed due to publication  

service is unavailable"); 

            } 

        } 

    } 

ภาพท่ี 37 ฟังก์ชนัสง่เออาร์เอสแอลท่ีแก้ไขและตรวจสอบแล้ว 
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ภาพท่ี 38 หน้าจอแก้ไขเออาร์เอสแอลท่ีเช่ือมตอ่กบัเซอร์วิส 

และเม่ือแก้ไขเออาร์เอสแอลส าเร็จให้กดปุ่ ม Publish ท่ีด้านบนขวาหากไมมี่ข้อผิดพลาด
ระบบจะแจ้งวา่ส าเร็จตามภาพท่ี 39

 
ภาพท่ี 39 หน้าจอแก้ไขเออาร์เอสแอลเม่ือสง่ข้อมลูส าเร็จ 
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4.3.3 ส่วนตรวจสอบกฎเออาร์เอสแอล 
ตวัแจงส่วนท่ีได้จากไอโรนีสามารถตรวจสอบได้เพียงความผิดพลาดของไวยกรณ์เท่านัน้

การน าเออาร์เอสแอลไปใช้นัน้เพ่ือลดความผิดพลาดในการแก้ไขส่วนแก้ไขเออาร์เอสแอลยังได้
ผนวกความสามารถในการตรวจสอบความผิดพลาดในการเขียนอีกประกอบด้วย 

4.3.3.1 ส่วนตรวจสอบการน าจุดบนเส้นทางบินไปใช้ซ า้ซ้อน 
เพ่ืลดความผิดพลาดในการแก้ไขเออาร์เอสแอลจึงต้องมีการตรวจสอบการน าจุดบน

เส้นทางบินไปใช้ซ า้ซ้อนกล่าวคือหากส่วนการน ากฎไปใช้ น าจุดบนเส้นทางบินไปใช้ซ า้ส่วนแก้ไข
จะรายงานความผิดพลาดและไม่อนญุาติให้น าเออาร์เอสแอลนัน้ไปใช้โดยโค้ดส่วนตรวจสอบตาม
ภาพท่ี 40 
foreach (ParseTreeNode waypoint in waypoints.ChildNodes) 

            { 

                string name = waypoint.Token.Text; 

                bool foundWP = false; 

                foreach (waypointCountInfo wp in WPCount) 

                { 

                    if (wp.WPName == name) 

                    { 

                        wp.Count++; 

                        foundWP = true; 

                    } 

                } 

 

                if (!foundWP) 

                { 
                    waypointCountInfo wpInfo = new 

                                                               waypointCountInfo(); 
                    wpInfo.WPName = name; 

                    wpInfo.Count = 1; 

                    WPCount.Add(wpInfo); 

                } 

            } 

        } 

 

        foreach (waypointCountInfo WPC in WPCount) 

        { 

            if (WPC.Count > 1) 

            { 

                _conflictMultipleWP++; 

                gridCompileErrors.Rows.Add("1", "Found multiple apply 

                                                  rule for " + WPC.WPName, ""); 
            } 

        } 

ภาพท่ี 40 โค้ดสว่นตรวจสอบการน ากฎบนเส้นทางบนิไปใช้ซ า้ซ้อน 
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ภาพท่ี 41 สว่นแจ้งเตือนเม่ือน าจดุบนเส้นทางบินไปใช้ซ า้ซ้อน 

จากภาพท่ี 41 ส่วนแจ้งเตือนเม่ือน าจดุบนเส้นทางบินไปใช้ซ า้ซ้อนพิจารณาจากบรรทดัท่ี 
40 และ 44 ซึ่งเป็นส่วนการน ากฎไปใช้จะเห็นได้ว่าทัง้สองกฎนัน้มีเป้าหมายท่ีจุด TAMOS ซึ่ง
ซ า้ซ้อนกนั สว่นแก้ไขจะแสดงความผิดพลาดท่ีด้านลา่งและไมอ่นญุาตให้น าเออาร์เอสแอลนีไ้ปใช้ 

4.3.3.2 ส่วนตรวจสอบช่ือกฎซ า้ซ้อน 
เพ่ือลดความผิดพลาดในการแก้ไขเออาร์เอสแอลจึงต้องมีการตรวจสอบช่ือกฏท่ีซ า้ซ้อน

กล่าวคือหากมีช่ือกฏซ า้กัน ส่วนแก้ไขจะรายงานความผิดพลาดและไม่อนุญาติให้น าเออาร์เอ
สแอลนัน้ไปใช้ โดยโค้ดสว่นตรวจสอบตามภาพท่ี 42 
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foreach (ParseTreeNode rule in RulesNode.ChildNodes) 

        { 

            string RuleName =       
                                      rule.ChildNodes[0].ChildNodes[0].ChildNodes[0] 
                                     .Token.ValueString; 
            bool foundRC = false; 

            foreach (RuleCountInfo rc in RCount) 

            { 

                if (rc.RuleName == RuleName) 

                { 

                    //found 

                    rc.Count++; 

                    foundRC = true; 

                } 

                else 

                { 

                   //not found 

                } 

            } 

 

            if (!foundRC) 

            {                RuleCountInfo rcc = new RuleCountInfo(); 

                rcc.RuleName = RuleName; 

                rcc.Count = 1; 

                RCount.Add(rcc); 

            } 

        } 

 

        foreach (RuleCountInfo rc in RCount) 

        { 

            if (rc.Count > 1) 

            {    

                //multiple rule name 

          _conflictMultipleWP++; 

                gridCompileErrors.Rows.Add("1", "Found duplicate rule 

                                                 name for: " + rc.RuleName, ""); 
            } 

        } 

ภาพท่ี 42 โค้ดสว่นตรวจสอบช่ือกฎซ า้ซ้อน 



  43 

 

 

ภาพท่ี 43 สว่นแจ้งเตือนเม่ือช่ือกฏซ า้ซ้อน 

จากภาพท่ี 41 สว่นแจ้งเตือนเม่ือช่ือกฎซ า้ซ้อนซ้อน พิจารณาจากบรรทดัท่ี 29 และ 32 ซึ่ง
เป็นส่วนการประกาศกฎจะเห็นได้ว่าทัง้สองกฎนัน้มีช่ือเดียวกนัคือ Basic10Minute ซึ่งซ า้ซ้อนกนั 
สว่นแก้ไขจะแสดงความผิดพลาดท่ีด้านลา่งและไมอ่นญุาตให้น าเออาร์เอสแอลนีไ้ปใช้ 

4.3.3.3 ส่วนตรวจสอบเม่ือหากฎที่น าไปใช้ไม่พบ 
เพ่ือลดความผิดพลาดในการแก้ไขเออาร์เอสแอลจึงต้องมีการตรวจสอบเม่ือการน ากฏไป

ใช้แล้วตรวจสอบไมพ่บในการประกาศอาจเน่ืองมาจากลืมหรือพิมพ์ผิดป้องกนัตัง้แตเ่บือ้งต้น ส่วน
แก้ไขจะรายงานความผิดพลาดและไม่อนุญาติให้น าเออาร์เอสแอลนัน้ไปใช้ โดยโค้ดส่วน
ตรวจสอบตามภาพท่ี 44 
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foreach (ParseTreeNode applyOne in applyListNode.ChildNodes) 

        { 

            ParseTreeNode applyRules = applyOne.ChildNodes[2]; 

            ParseTreeNode RuleName = applyRules.ChildNodes[1]; 

            foreach (ParseTreeNode aRule in RuleName.ChildNodes) 

            { 

                string name = aRule.Token.Text; 

                //check one by one 

                bool RNF = false; 

                foreach (RuleCountInfo rc in RCount) 

                { 

                    if (rc.RuleName == name) 

                    { 

                        RNF = true; 

                        break; 

                    } 

                    else 

                    { 

                    } 

                } 

 

                if (!RNF) 

                { 

                    _conflictMultipleWP++; 

                    gridCompileErrors.Rows.Add("1", "rule not found 

                                                              for: " + name, "");    
                } 

            } 

        } 

ภาพท่ี 44 โค้ดสว่นตรวจสอบเม่ือหากฏท่ีน าไปใช้ไมพ่บ 
 

 
ภาพท่ี 45 สว่นแจ้งเตือนเม่ือไมพ่บกฏท่ีถกูน าไปใช้ 

จากภาพท่ี 45 สว่นแจ้งเตือนเม่ือช่ือกฎซ า้ซ้อนซ้อน พิจารณาจากบรรทดัท่ี 36 ซึ่งเป็นส่วน
การน ากฏไปใช้จะเห็นได้ว่ามีการน ากฏ TestRule ไปใช้แต่ส่วนแก้ไขไม่พบ TestRule ในส่วน
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ประกาศกฏ สว่นแก้ไขจะแสดงความผิดพลาดท่ีด้านลา่งและไมอ่นญุาตให้น าเออาร์เอสแอลนีไ้ปใช้ 

4.3.3.4 ส่วนตรวจสอบเม่ือกฏไม่ถูกน าไปใช้ 
เพ่ือลดความผิดพลาดในการแก้ไขเออาร์เอสแอลจึงต้องมีการตรวจสอบเม่ือการน ากฏไม่

ถูกน าไปใช้ ในส่วนการน ากฏไปใช้งานอาจเน่ืองมาจากหลงลืมหรือพิมพ์ผิดเพ่ือป้องกันตัง้แต่
เบือ้งต้น สว่นแก้ไขจะรายงานความผิดพลาดและไม่อนญุาติให้น าเออาร์เอสแอลนัน้ไปใช้ โดยโค้ด
สว่นตรวจสอบตามภาพท่ี 46 

 
foreach (RuleCountInfo rc in RCount) 

        { 

            bool applied = false; 

            foreach (ParseTreeNode applyOne in  

                                       applyListNode.ChildNodes) 
            { 

                //check Target Fix 

                ParseTreeNode applyRules = applyOne.ChildNodes[2]; 

                ParseTreeNode RuleName = applyRules.ChildNodes[1]; 

                 

                foreach (ParseTreeNode aRule in RuleName.ChildNodes) 

                { 

                    string name = aRule.Token.Text; 

                    if (rc.RuleName == name) 

                    { 

                        ///this rule is applied 

                        applied = true; 

                        break; 

                    } 

                    else 

                    { 

                        //this rule is not applied 

                    } 

                } 

            } 

 

            if (!applied) 

            { 

                _conflictMultipleWP++; 

                gridCompileErrors.Rows.Add("1", "rule not applied  

                                                   for: " + rc.RuleName, ""); 
            } 

        } 

ภาพท่ี 46 โค้ดสว่นตรวจสอบเม่ือกฏไมถ่กูน าไปใช้ 



  46 

 

         
ภาพท่ี 47 สว่นแจ้งเตือนเม่ือกฏไมถ่กูน าไปใช้ 

จากภาพท่ี 47 สว่นแจ้งเตือนเม่ือช่ือกฎซ า้ซ้อนซ้อน พิจารณาจากบรรทดัท่ี 32 ซึ่งเป็นส่วน
การประกาศกฏจะเห็นได้ว่ามีการประกาศกฏ TestRule ไปใช้แตส่่วนการน ากฏไปใช้ไม่พบการน า 
TestRule ไปใช้งาน ส่วนแก้ไขจะแสดงความผิดพลาดท่ีด้านล่างและไม่อนุญาตให้น าเออาร์เอ
สแอลนีไ้ปใช้ 

4.3.4 การพัฒนาส่วนเซอร์วิสเพื่อรองรับการร้องขอระยะห่างที่ต้องการระหว่าง
อากาศยาน 

การพัฒนาส่วนเซอร์วิสเพ่ือรองรับการร้องขอระยะห่างท่ีต้องการระหว่างอากาศยานใน
งานวิจยันีไ้ด้ใช้วินโดว์ คอมมูนิเคชนั ฟาวเดชนั (Windows Communication Foundation) เพ่ือ
สร้างส่วนรองรับการร้องขอ และน าไปติดตัง้บนเอเอสพีดอทเน็ต 4.0 เม่ือพิจารณาการออกแบบ
ภาษาจากบทท่ี 3 สิ่งท่ีผู้ ร้องขอจะต้องส่งให้คือ ข้อมูลของอากาศยานท่ีท าการร้องขอระยะห่างท่ี
ต้องการ เซอร์วิสนีเ้ลือกใช้รูปแบบข้อมูลคณุสมบตัิของอากาศยานจากแผนการบินรูปแบบ 2012 
ซึง่ระบบคณุสมบตัขิองอากาศยานไว้อยา่งชดัเจน แตรู่ปแบบของแผนการบินอยู่ในรูปของข้อความ
จงึจ าเป็นต้องสร้างสว่นแปลงข้อมลูแผนการบนิซึง่มีโครงสร้างตามภาพท่ี 48 
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ภาพท่ี 48 คลาสแผนการบนิ 

สว่นตอ่ประสานตามภาพท่ี 49 ต้องการข้อมลูท่ีเป็นพลวตัประกอบด้วย 
 ช่ือจดุท่ีสนใจ 
 เวลาท่ีบนิผา่น 
 แผนการบนิ 
 ความสงูท่ีใช้ 
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ภาพท่ี 49 สว่นตอ่ประสานร้องขอระยะห่างท่ีต้องการระหวา่งอากาศยาน 

ระบบท าการแปลงข้อมูลแผนการบินโดยแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปของ คลาสนามธรรม 
(Abstract Class) ของแผนการบิน ตามภาพท่ี 48 แล้วน าคณุสมบตัิของอากาศยานท่ีได้จาก
แผนการบินมาเปรียบเทียบกับข้อก าหนดท่ีได้สร้างขึน้ด้วยเออาร์เอสแอลผ่านตวัแปลงข้อก าหนด
ซึง่ได้สร้างรอไว้ 

เซอร์วิสเร่ิมด้วยการอา่นไฟล์เออาร์เอสแอลท่ีสร้างเตรียมไว้เก็บไว้ในหนว่ยความจ าตาม 
ภาพท่ี 50 
var serverPath = 

System.Web.Hosting.HostingEnvironment.MapPath("~/ARSL.txt"); 

using (StreamReader sr = new StreamReader(serverPath)) 

{ 

ARSLText = sr.ReadToEnd(); 

} 

ภาพท่ี 50 อา่นไฟล์เออาร์เอสแอลมาเก็บไว้ในหนว่ยความจ า 
แล้วจงึน าข้อมลูเออาร์เอสแอลท่ีได้มาสร้างโครงสร้างต้นไม้แจงสว่นในภาพท่ี 51 

ARSL.ARSLGrammar grammar = new ARSL.ARSLGrammar(); 

LanguageData language = new LanguageData(grammar); 

Parser parser = new Parser(language); 

parser.Parse(ARSLText, "<source>"); 

ParseTree parseTree = parser.Context.CurrentParseTree; 

ภาพท่ี 51 สร้างโครงสร้างต้นไม้แจงสว่นจากข้อมลูเออาร์เอสแอลในหนว่ยความจ า 
 
แล้วจึงดงึข้อมลูรายละเอียดการนะข้อก าหนดไปใช้ออกจากโครงสร้างต้นไม้แจงส่วนตาม

ภาพท่ี 52 
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ParseTreeNode RulesNode = treeNode.ChildNodes[0]; 

ParseTreeNode applyListNode = treeNode.ChildNodes[1]; 

ParseTreeNode Rule = null; 

foreach (ParseTreeNode applyOne in applyListNode.ChildNodes) 

{ 

//check Target Fix 

ParseTreeNode targetFixes = applyOne.ChildNodes[0]; 

ParseTreeNode waypoints = targetFixes.ChildNodes[1]; 

 

foreach (ParseTreeNode waypoint in waypoints.ChildNodes) 

{ 

if (waypoint.Token.Text == WaypointName) 

{ 

//found target waypoint store apply rule 

Rule = applyOne; 

} 

} 

} 

ภาพท่ี 52 ดงึข้อมลูรายละเอียดกฎจากโครงสร้างต้นไม้แจงสว่น 
น าข้อก าหนดท่ีได้ไปค้นกลบัส่วนอธิบายข้อก าหนดของเออาร์เอสแอลเพ่ือค้นหาระยะห่าง

ท่ีต้องการระหว่างอากาศยานตามภาพท่ี 53 โดยหากอากาศยานและจุดท่ีสนใจให้ท าการคืนค่า
ระยะหา่งท่ีต้องการระหวา่งอากาศยานทนัที 
List<string> ruleNames = new List<string>(); 

ParseTreeNode rules = Rule.ChildNodes[2].ChildNodes[1]; 

foreach (ParseTreeNode arule in rules.ChildNodes) 

{ 

ruleNames.Add(arule.Token.Text); 

} 

 

bool ruleFoundAndClick = false; 

foreach (string ruleName in ruleNames) 

{ 

bool ruleClickz = checkRule(WaypointName, ruleName, FlightPlan,  

RulesNode, out separation, FlightLevel); 

if (ruleClickz) 

{ 

ruleFoundAndClick = true; 

separation = getSeparationformRuleName(ruleName, RulesNode); 

return separation; 

} 

} 

ภาพท่ี 53 ค้นกลบัส่วนอธิบายกฎของเออาร์เอสแอล 
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เซอร์วิสตอบกลบัผู้ ร้องขอในรูปแบบของอ็อบเจกต์ระยะห่าง (Separation)ตามภาพท่ี 54 
แสดงให้เห็นโครงสร้างของข้อมูลการตอบกลับดงัจะเห็นได้ว่าเออาร์เอสแอลสามารถรองรับการ
ระบรุะยะหา่งท่ีต้องการได้สองรูปแบบคือด้วยระยะห่างและเวลา 

 
ภาพท่ี 54 อ็อบเจกต์ระยะห่าง (Separation) 

4.3.5 การพัฒนาส่วนเรียกใช้เซอร์วิสในระบบซีดีเอ็ม (CDM) 
เดิมระบบซีดีเอ็มได้สร้างส่วนค านวณระยะห่างท่ีต้องการระหว่างอากาศยานไว้อย่าง

หยาบๆ และไม่สามารถปรับแต่งได้  การน าเซอร์วิสนีไ้ปประยุกต์ใช้สามารถช่วยให้การระบุ
ระยะห่างท่ีต้องการระหว่างอากาศยานได้แม่นย าขึน้ ยืดหยุ่นมากขึน้และสามารถปรับแตง่ได้ง่าย
และสะดวก 

ดงัแสดงในหน้าจอแสดงผลในระบบ ซีดีเอ็ม ตามภาพท่ี 55 และ ภาพท่ี 56 

 
ภาพท่ี 55 หน้าจอระบบซีดีเอ็ม 
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ภาพท่ี 56 สว่นแจ้งเตือนเม่ือระยะหา่งระหวา่งอากาศยานไมเ่พียงพอ 

จากภาพท่ี 56 คอลมัน์ท่ีเก่ียวข้องประกอบด้วย 
1. CS (CallSign) คือช่ือเรียกของอากาศยาน 
2. TTOT (Target Take Off Time) คือเวลาเป้าหมายท่ีอากาศยานจะท าการขึน้บนิ 
3. ATOT (Actual Take Off Time) คือเวลาจริงท่ีอากาศยานท าการบินโดยใช้ข้อมลูจาก 

ข้อความยืนยนัการท าการบนิ (Departure Message) 
4. P_ETO (Plan ETO) คือเวลาท่ีอากาศยานท าการบนิผา่นจดุบนเส้นทางบนิ 
5. f_P_ETO คือระยะเวลาท่ีอากาศยานนัน้ท าการบนิห่างจากอากาศยานท่ีอยูข้่างหน้า 
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6. b_P_ETO คือระยะเวลาท่ีอากาศยานท าการบนิหา่งจากอากาศยานท่ีอยู่ด้านหลงั 
7. R_SP (Required Separation) คือระยะห่างท่ีต้องการระหว่างอากาศยานนัน้เพ่ือให้

สามารถท าการบนิได้ปลอดภยั  
ระบบซีดีเอ็มจะท าการร้องขอระยะหา่งท่ีต้องการระหว่างอากาศยานเม่ือมีแผนการบินเข้า

มาในระบบโดยจะสร้างข้อมลูรายละเอียดการเดินทางของอากาศยานพร้อมเวลาท่ีบินผ่านจดุบน
เส้นทางบินโดยระยะห่างท่ีต้องการระหว่างอากาศยานจะแสดงในคอลัมน์ R_SP (Required 
Separation) แล้วจึงค านวณส่วนแจ้งเตือนคือ f_P_ETO และ b_P_ETO โดยการแจ้งเตือนจะแบง่
ออกเป็นสามระดบัตามสีคือ  

 สีเขียว คือ ปลอดภัยระยะห่างระหว่างอากาศยานมากกว่าระยะห่างท่ีต้องการ
บวกสามนาที 

 สีเหลือง คือ แจ้งเตือนระยะห่างระหว่างอากาศยานใกล้เคียงระยะห่างท่ีต้องการ
แตไ่มม่ากกวา่สามนาที 

 สีแดง คือ แจ้งเตือนเม่ือระยะหา่งระหวา่งอากาศยานน้อยกวา่ระยะห่างท่ีต้องการ 
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บทที่ 5  
การประเมินและการวัดผล 

5.1 แนวทางการประเมินและการวัดผล 

แนวทางการประเมินใช้วิธีประเมิณสองวิธีคือเปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีได้จาก การประเมิณ
ของผู้ เช่ียวชาญเปรียบเทียบกบัผลลพัธ์ท่ีได้จากการใช้สคริปต์เออาร์เอสแอลโดยมีข้อมลูตัง้ต้นเป็น
ข้อมูลจากเอกสารข้อก าหนดการบินของน่านฟ้าประเทศไทยและคดัเลือกแผนการบินบนเส้นทาง
บินท่ีได้สร้างข้อก าหนดโดยเออาร์เอสแอลแล้ว โดยแนวทางการประเมินใช้วิธีการแปรียบเทียบ
ระหว่างผลลัพธ์ท่ีได้จากซอฟต์แวร์ของระบบ โดยข้อมูลตวัอย่างใช้เอกสารท่ีได้จากเอกสารข้อ
ก าหนดการบนิของนา่นฟ้าประเทศไทยทัง้นีเ้พ่ือให้มัน่ใจได้วา่ข้อมลูตวัอยา่งมีความถกูต้อง 

การประเมินวิธีท่ีสองใช้การเปรียบเทียบปริมาณข้อมลูท่ีสร้างขึน้โดยใช้แบบแผนปกติดงัท่ี
ระบไุว้ในเอกสารข้อก าหนดปรียบเทียบกบัปริมาณข้อมลูท่ีได้จาก การเปล่ียนข้อก าหนดดงักล่าว
ให้อยูใ่นรูปของเออาร์เอสแอล 

5.2 การประเมินแนวทางที่ 1 (เปรียบเทียบผลลัพธ์กับผู้เช่ียวชาญ) 

5.2.1 ผลการเปรียบเทียบด้วยแนวทางที่ 1 ตัวอย่างที่ 1 
ตวัอยา่งท่ี 1 ภาพท่ี 57 แสดงให้เห็นถึงการใช้เออาร์เอสแอลเพื่อหาระยะหา่งท่ีต้องการ

ระหวา่งอากาศยานท่ีต้องการ บนข้อก าหนดแบบง่าย 
 

 
ภาพท่ี 57 ข้อก าหนดระยะห่างท่ีต้องการระหว่างอากาศยานท่ีต้องการของจดุ PASAT 
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5.2.1.1 แปลงข้อก าหนดเป็นเออาร์เอสแอล 
จากตวัอยา่งท่ี 1 สามารถเขียนให้อยูใ่นรูปเออาร์เอสแอลได้ดงัตอ่ไปนี ้
 
Rules : Basic10Minute; 
Separation : 10 mins, 80 nm; 
targetFix :PASAT; 
TargetRules : Basic10Minutes; 
 

5.2.1.2 ข้อมูลน าเข้าส าหรับทดสอบ 
 ข้อมลูแผนการบนิ 

 (FPL-HSPSL-IG  -C550/L-SDFHM3RWXYZ/S  -VTBD0300  -
N0384F370 DCT BKK A1 PASAT/N0370F410 A1 IKELA P901 IDOSI 
IDOSI4B  -VHHH0257 VMMC  -PBN/A1B3B4O3 NAV/RNVE99 
DOF/121227 REG/HSPSL   EET/VLVT0108 VVTS0121 ZJSA0142 
VHHK0210   SEL/HKLP RVR/550 OPR/MJETS LIMITED PER/C 
RMK/TCAS EQUIPPED   E/0502 P/2 A/WHT)   

 จดุท่ีสนใจ PASAT 
 ความสงู 370 NM 
 เวลา 15:00 

5.2.1.3 ผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์ของระบบและจากผู้เช่ียวชาญ 
ตารางท่ี 4 ผลลพัธ์จากซอฟต์แวร์ของระบบและจากผู้ เช่ียวชาญแนวทางท่ี 1 ตวัอยา่งท่ี 1 

ผลลัพธ์จากซอฟต์เวร์ ผลลัพธ์จากผู้เช่ียวชาญ 
10 นาที 80 นอตคิอลไมล์ 10 นาที 80 นอตคิอลไมล์ 

5.2.1.4 ข้อสังเกต 
จากข้อก าหนดท่ีสร้างโดยเออาร์เอสแอล อากาศยานใดท่ีผ่านจุด PASAT ผู้ควบคุม

การจราจรทางอากาศจะต้องจดัระยะห่างท่ีต้องการระหว่างอากาศยานท่ี 10 นาทีทัง้หมด โดย
ผลลพัธ์ท่ีได้จากการร้องขอระยะห่างโดยผู้ เช่ียวชาญจึงเท่ากับผลลพัธ์ท่ีได้จากซอฟต์แวร์คือ 10 
นาที ดงันัน้จงึสรุปได้วา่เม่ือใช้เออาร์เอสแอลกบัตวัอยา่งท่ี 1 สามารถใช้ได้จริงในเชิงปฎิบตัิ 
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5.2.2 ผลการเปรียบเทียบด้วยแนวทางที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 
ตวัอยา่งท่ี 2 ภาพท่ี 58 แสดงให้เห็นถึงการใช้เออาร์เอสแอลเพื่อหาระยะหา่งท่ีต้องการ

ระหวา่งอากาศยานท่ีต้องการ บนข้อก าหนดแบบง่าย 
 

 

 
ภาพท่ี 58 ข้อก าหนดระยะห่างท่ีต้องการระหว่างอากาศยานท่ีต้องการของจดุ PASVA(1) 

5.2.2.1 แปลงข้อก าหนดเป็นเออาร์เอสแอล 
จากตวัอยา่งท่ี 2 สามารถเขียนให้อยูใ่นรูปเออาร์เอสแอลได้ดงัตอ่ไปนี ้
 
Rules : RNAVEquipped; 
PBN : R; 
Separation : 10 mins, 80 nm; 
Rules : Basic15Minutes; 
Rules : 15; 
Separation : 15 mins, 120 nm; 
targetFix : PASVA; 
TargetRules : RNAVEquipped, Basic15Minutes; 
 

5.2.2.2 ข้อมูลน าเข้าส าหรับทดสอบ 
 ข้อมลูแผนการบนิ 

(FPL-9MATM-IG  -CL60/M-SDFGHIRWXYZ/S  -WBGG0230  -
M082F350 IGEVU1F IGEVU DCT AGOBA M761 VPK/N0473F390 
M751 VKB A334   PASVA/N0477F380 A334 HTY W14 TRN TRN1  -
VTSP0157 VTSS  -PBN/A1 DAT/SV DOF/121226 REG/9MATM   
EET/WIIF0008 WBFC0012 WSJC0019 WMFC0052 VTBB0121   
OPR/HORNBILL SKYWAYS SDN PER/C RMK/TCAS EQUIPPED VVIP 
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FLIGHT   THAILAND ATD 10300122012   E/0617 P/12 D/2 30 
YELLOW A/BLACK RED WHITE YELLOW C/LIM)  

 จดุท่ีสนใจ PASVA 
 ความสงู 370 NM 
 เวลา 15:00 

5.2.2.3 ผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์ของระบบและจากผู้เช่ียวชาญ 
ตารางท่ี 5 ผลลพัธ์จากซอฟต์แวร์ของระบบและจากผู้ เช่ียวชาญแนวทางท่ี 1 ตวัอยา่งท่ี 2 

ผลลัพธ์จากซอฟต์เวร์ ผลลัพธ์จากผู้เช่ียวชาญ 
10นาที 80 นอตคิอลไมล์ 10นาที 80 นอตคิอลไมล์ 

5.2.2.4 ข้อสังเกต 
จากข้อก าหนดท่ีสร้างโดยเออาร์เอสแอล อากาศยานใดท่ีผ่านจุด PASVA ผู้ ควบคุม

การจราจรทางอากาศจะต้องจดัระยะห่างท่ีต้องการระหว่างอากาศยานท่ี 10 นาทีเม่ืออากาศยาน
ระบุความสามารถในการน าร่อง(RNAV) จากแผนการบินมีการระบุความสามารถในการน าร่องท่ี
ไอเท็ม 10 โดยผลลพัธ์ท่ีได้จากการร้องขอระยะห่างโดยผู้ เช่ียวชาญจึงเท่ากับผลลพัธ์ท่ีได้จาก
ซอฟต์แวร์คือ 10 นาที ดงันัน้จงึสรุปได้วา่เม่ือใช้เออาร์เอสแอลกบัตวัอย่างท่ี 2 สามารถใช้ได้จริงใน
เชิงปฎิบตั ิ

5.2.3 ผลการเปรียบเทียบด้วยแนวทางที่ 1 ตัวอย่างที่ 3 
ตวัอยา่งท่ี 3 ภาพท่ี 59 แสดงให้เห็นถึงการใช้เออาร์เอสแอลเพื่อหาระยะหา่งท่ีต้องการ

ระหวา่งอากาศยานท่ีต้องการบนจดุเดียวกบัตวัอยา่งท่ี 2 แตเ่ปล่ียนข้อมลูแผนการบนิให้ไมร่ะบุ
ความสามารถในการน าร่อง 

 

 
ภาพท่ี 59 ข้อก าหนดระยะห่างท่ีต้องการระหว่างอากาศยานท่ีต้องการของจดุ PASVA(2) 

5.2.3.1 แปลงข้อก าหนดเป็นเออาร์เอสแอล 
จากตวัอยา่งข้างต้นสามารถเขียนให้อยูใ่นรูปอาร์เอสแอลได้ดงัตอ่ไปนี ้
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Rules : RNAVEquipped; 
PBN : R; 
Separation : 10 mins, 80 nm; 
Rules : Basic15Minutes; 
Rules : 15; 
Separation : 15 mins, 120 nm; 
targetFix : PASVA; 
TargetRules : RNAVEquipped, Basic15Minutes; 
 

5.2.3.2 ข้อมูลน าเข้าส าหรับทดสอบ 
 ข้อมลูแผนการบนิ 

(FPL-THA112-IG  -CL60/M-SDFGHIWXYZ/S  -WBGG0830  -
M082F350 IGEVU1F IGEVU DCT AGOBA M761 VPK/N0473F390 
M751 VKB A334   PASVA/N0477F380 A334 HTY W14 TRN TRN1  -
VTSP0157 VTSS  -DAT/SV DOF/121226 REG/9MATM   EET/WIIF0008 
WBFC0012 WSJC0019 WMFC0052 VTBB0121   OPR/HORNBILL 
SKYWAYS SDN PER/C RMK/TCAS EQUIPPED VVIP FLIGHT   
THAILAND ATD 10300122012   E/0617 P/12 D/2 30 
YELLOW A/BLACK RED WHITE YELLOW C/LIM)  

 จดุท่ีสนใจ PASVA 
 ความสงู 370 NM 
 เวลา 15:00 

5.2.3.3 ผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์ของระบบและจากผู้เช่ียวชาญ 
ตารางท่ี 6 ผลลพัธ์จากซอฟต์แวร์ของระบบและจากผู้ เช่ียวชาญแนวทางท่ี 1 ตวัอยา่งท่ี 3 

ผลลัพธ์จากซอฟต์เวร์ ผลลัพธ์จากผู้เช่ียวชาญ 
15 นาที 120 นอตคิอลไมล์ 15 นาที 120 นอตคิอลไมล์ 

5.2.3.4 ข้อสังเกต 
จากข้อก าหนดท่ีสร้างโดยเออาร์เอสแอล อากาศยานใดท่ีผ่านจุด PASVA ผู้ ควบคุม
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การจราจรทางอากาศจะต้องจดัระยะห่างท่ีต้องการระหว่างอากาศยานท่ี 15 นาทีเม่ืออากาศยาน
ไมร่ะบคุวามสามารถในการน าร่อง(RNAV) จากแผนการบนิไมร่ะบคุวามสามารถในการน าร่องท่ีไอ
เท็ม 10 โดยผลลัพธ์ท่ีได้จากการร้องขอระยะห่างโดยผู้ เช่ียวชาญจึงเท่ากับผลลัพธ์ท่ีได้จาก
ซอฟต์แวร์คือ 15 นาที ดงันัน้จงึสรุปได้วา่เม่ือใช้เออาร์เอสแอลกบัตวัอย่างท่ี 3 สามารถใช้ได้จริงใน
เชิงปฎิบตั ิ

 

5.2.4 ผลการเปรียบเทียบด้วยแนวทางที่ 1 ตัวอย่างที่ 4 
ตวัอยา่งท่ี 4 ภาพท่ี 60 แสดงให้เห็นถึงการใช้เออาร์เอสแอลเพื่อหาระยะหา่งท่ีต้องการ

ระหวา่งอากาศยานท่ีต้องการ บนข้อก าหนดแบบง่าย 
 

 

 
ภาพท่ี 60 ข้อก าหนดระยะห่างท่ีต้องการระหว่างอากาศยานท่ีต้องการของจดุ PASVA(3) 

5.2.4.1 แปลงข้อก าหนดเป็นเออาร์เอสแอล 
จากตวัอยา่งท่ี 4 สามารถเขียนให้อยูใ่นรูปอาร์เอสแอลได้ดงัตอ่ไปนี ้
 
Rules : RNAVEquipped; 
PBN : R; 
Separation : 10 mins, 80 nm; 
Rules : Basic15Minutes; 
Rules : 15; 
Separation : 15 mins, 120 nm; 
targetFix : PASVA; 
TargetRules : RNAVEquipped, Basic15Minutes; 
 

5.2.4.2 ข้อมูลน าเข้าส าหรับทดสอบ 
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 ข้อมลูแผนการบนิ 
 (FPL-RTN1113-IM  -D228/L-S/C  -WMKD0300  -N0180F100 DCT 
GUNBO W540 VKB DCT PASVA A334 DCT SKL  -VTSH0130 WMKE 
WMKC  -EET/VTBB0050 DIP DOR/UD/1018/12 DOF/120711)  

 จดุท่ีสนใจ PASVA 
 ความสงู 180 NM 
 เวลา 12:00 

5.2.4.3 ผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์ของระบบและจากผู้เช่ียวชาญ 
ตารางท่ี 7 ผลลพัธ์จากซอฟต์แวร์ของระบบและจากผู้ เช่ียวชาญแนวทางท่ี 1 ตวัอยา่งท่ี 4 

ผลลัพธ์จากซอฟต์เวร์ ผลลัพธ์จากผู้เช่ียวชาญ 
15 นาที 120 นอตคิอลไมล์ 15 นาที 120 นอตคิอลไมล์ 

 

5.2.4.4 ข้อสังเกต 
จากข้อก าหนดท่ีสร้างโดยเออาร์เอสแอล อากาศยานใดท่ีผ่านจุด PASVA ผู้ ควบคุม

การจราจรทางอากาศจะต้องจดัระยะห่างท่ีต้องการระหว่างอากาศยานท่ี 15 นาทีเม่ืออากาศยาน
ไมร่ะบคุวามสามารถในการน าร่อง(RNAV) จากแผนการบนิไมร่ะบคุวามสามารถในการน าร่องท่ีไอ
เท็ม 10 โดยผลลัพธ์ท่ีได้จากการร้องขอระยะห่างโดยผู้ เช่ียวชาญจึงเท่ากับผลลัพธ์ท่ีได้จาก
ซอฟต์แวร์คือ 15 นาที ดงันัน้จงึสรุปได้วา่เม่ือใช้เออาร์เอสแอลกบัตวัอย่างท่ี 4 สามารถใช้ได้จริงใน
เชิงปฎิบตั ิ
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5.2.5 ผลการเปรียบเทียบด้วยแนวทางที่ 1 ตัวอย่างที่ 5 
ตวัอยา่งท่ี 4 ภาพท่ี 61 แสดงให้เห็นถึงการใช้เออาร์เอสแอลเพื่อหาระยะหา่งท่ีต้องการ

ระหวา่งอากาศยานท่ีต้องการ บนข้อก าหนดเฉพาะ 
 

 
ภาพท่ี 61 ข้อก าหนดระยะห่างท่ีต้องการระหว่างอากาศยานท่ีต้องการของจดุ LIMLA 

(ภาคผนวก ค) 

5.2.5.1 แปลงข้อก าหนดเป็นเออาร์เอสแอล 
จากตวัอยา่งข้างต้นสามารถเขียนให้อยูใ่นรูปอาร์เอสแอลได้ดงัตอ่ไปนี ้
 
Rules : WestRule1; 
//CPDLC require if not yangoon FIR 



  61 

 

HasEquipment : S, R, J; 
PBN:A1; 
FlightLevel: >270; 
Separation : 7 mins, 50 nm; 
Rules : WestRule2; 
//VHF is required if not yangoon FIR 
HasEquipment : S, V; 
PBN:A1; 
Separation : 7 mins, 50 nm; 
Rules : WestRule3; 
//no CPDLC require when destination in Yangoon FIR 
HasEquipment : R; 
NoEquipment : N; 
//destination in yangoon FIR 
Destination : VYMM, VYYY, VYNT, VYBG, VYMD, VYHH, VYLS, VYHL, VYSH,  
VYTD, VYPN; 
PBN:A1; 
Separation : 7 mins, 50 nm; 
Rules : WestRule4; 
Separation : 10 mins, 80 nm; 
targetFix :BETNO, LIMLA, TANEK; 
targetTime : between 1200 and 1245; 
TargetRules : WestRule1, WestRule2, WestRule3, WestRule4;  
 

5.2.5.2 ข้อมูลน าเข้าส าหรับทดสอบ 
 ข้อมลูแผนการบนิ 

(FPL-EVA67-IS  -B77W/H-SDE1E2E3FGHIJ3J5M1RWY/LB1D1  -
VTBS0610  -M083F300 JEANS1B LIMLA L507 BGO/M083F320 L507 
CEA/N0500F320 R460   LLK M890 SAMAR A466 DI N644 
PAVLO/N0498F320 N644 LEMOD/K0900F320   N644 
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MEKOL/K0893F340 N644 RODAR/N0477F360 N644 ADEKI L850   
BANUT/K0879F360 B147 TISOM L850 OGATA/N0472F360 UL850 
TIRVO UL624   GLT/N0474F380 UL624 LABUK UY444 
ELMEK/N0469F360 UL602 RKN UP20   GORLO UL980 LOGAN 
LAM3A  -EGLL1248 EGCC  -PBN/A1B1C1D1O1S1S2 DOF/121228 
REG/B16712 EET/VYYF0028 VECF0128   VGFR0141 VECF0155 
VIDF0250 OPLR0419 OAKX0506 UTAV0551 UTAA0609   UTAK0650 
UBBA0718 UGGG0748 URRV0833 UKFV0855 UKOV0934 
LRBB0935   LHCC1025 LZBB1037 LKAA1051 EDUU1123 EDVV1144 
EHAA1158 EGTT1222   SEL/APHL OPR/EVA RALT/VYYY OPKC 
LTAC EGLL RMK/TCAS)   

 จดุท่ีสนใจ LIMLA 
 ความสงู 320 NM 
 เวลา 12:00 

5.2.5.3 ผลลัพธ์จากซอฟต์แวร์ของระบบและจากผู้เช่ียวชาญ 
ตารางท่ี 8 ผลลพัธ์จากซอฟต์แวร์ของระบบและจากผู้ เช่ียวชาญแนวทางท่ี 1 ตวัอยา่งท่ี 5 

ผลลัพธ์จากซอฟต์เวร์ ผลลัพธ์จากผู้เช่ียวชาญ 
7 นาที 50 นอตคิอลไมล์ 7 นาที 50นอตคิอลไมล์ 

 

5.2.5.4 ข้อสังเกต 
จากข้อก าหนดท่ีสร้างโดยเออาร์เอสแอล อากาศยานท่ีผ่านจุด LIMLA ผู้ ควบคุม

การจราจรทางอากาศจะต้องจัดระยะห่างระหว่างอากาศยานท่ี 7 นาทีเม่ืออากาศยานระบุ
ความสามารถในการน าร่อง(RNAV)และปลายทางไม่อยู่ในประเทศพม่าเม่ือความสูงของอากาศ
ยานมากกว่า 27,000 ฟุต จากแผนการบินระบุความสามารถในการน าร่องท่ีไอเท็ม 10 และระบุพี
บีเอ็นไว้ท่ีไอเท็ม 18 โดยผลลพัธ์ท่ีได้จากการร้องขอระยะห่างโดยผู้ เช่ียวชาญจึงเท่ากบัผลลพัธ์ท่ีได้
จากซอฟต์แวร์คือ 7 นาที ดงันัน้จงึสรุปได้วา่เม่ือใช้เออาร์เอสแอลกบัตวัอย่างท่ี 5 สามารถใช้ได้จริง
ในเชิงปฎิบตั ิ
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5.3 การประเมินแนวทางที่ 2 (ปริมาณข้อมูลปกตเิปรียบเทียบกับเออาร์เอสแอล) 

5.3.1 ผลการเปรียบเทียบด้วยแนวทางที่ 2 ตัวอย่างที่ 1 
เปรียบเทียบจ านวนพยญัชนะจากเอกสารข้อก าหนดตามภาพท่ี 62กบัเออาร์เอสแอลท่ี

แปลงจากภาพท่ี 
62

 
ภาพท่ี 62 เอกสารข้อก าหนด A16/11(ผนวก ค) 

5.3.1.1 แปลงข้อก าหนดเป็นเออาร์เอสแอล 
จากภาพท่ี 62 สามารถแปลงเป็นเออาร์เอสแอลได้ดงันี ้
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Rules : WestRule1; 
//CPDLC require if not yangoon FIR 
HasEquipment : S, R, J; 
PBN:A1; 
FlightLevel: >270; 
Separation : 7 mins, 50 nm; 
Rules : WestRule2; 
//VHF is required if not yangoon FIR 
HasEquipment : S, V; 
PBN:A1; 
Separation : 7 mins, 50 nm; 
Rules : WestRule3; 
//no CPDLC require when destination in Yangoon FIR 
HasEquipment : R; 
NoEquipment : N; 
//destination in yangoon FIR 
Destination : VYMM, VYYY, VYNT, VYBG, VYMD, VYHH, VYLS, VYHL, VYSH,  
VYTD, VYPN; 
PBN:A1; 
Separation : 7 mins, 50 nm; 
Rules : WestRule4; 
Separation : 10 mins, 80 nm; 
targetFix :BETNO, LIMLA, TANEK; 
TargetRules : WestRule1, WestRule2, WestRule3, WestRule4; 

5.3.1.2 ผลลัพธ์การเปรียบเทียบปริมาณข้อมูล 
ตารางท่ี 9 ผลลพัธ์การเปรียบเทียบปริมาณข้อมลู 
ปริมาณข้อมลูจากข้อก าหนด(ตวัอกัษร) ปริมาณข้อมลูจากเออาร์เอสแอล(ตวัอกัษร) 

3,055 560 
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ปริมาณข้อมลูน้อยลง =          
     

    = 81.660% 

5.3.1.3 ข้อสังเกต 
จากตารางท่ี 9 ผลลพัธ์การเปรียบเทียบปริมาณข้อมลูจากข้อก าหนดเดิมท่ีอยู่ในรูปแบบ

ภาษาท่ีใช้ในปัจจบุนัพบว่าเม่ือแปลงให้อยู่ในรูปของ ภาษาเออาร์เอสแอลแล้วสามารถลดจ านวน
ตวัอกัษรได้เป็นจ านวนมากถึง 81.660 % ในตวัอยา่งท่ี 1 แตอ่ยา่งไรก็ตามมีข้อสงัเกตวุ่าในเอกสาร
ข้อก าหนดนัน้ไม่ได้ระบเุฉพาะข้อก าหนดเก่ียวกบัการระบรุะยะห่างเท่านัน้ยงัระบวุิธีปฏิบตัิท่ีใช้ใน
การควบคมุอีกด้วยดงันัน้เออาร์เอสแอลยงัไม่สามารถแทนเอกสารข้อก าหนดตวัอย่างท่ี 1 ได้ทัง้
ฉบบั เพียงแตเ่พียงพอในการแปลงให้อยู่ในรูปเออาร์เอสแอลท่ีสามารถใช้คอมพิวเตอร์อ่านได้และ
สามารถท าความเข้าใจได้ง่ายโดยมนษุย์ 

 

5.3.2 ผลการเปรียบเทียบด้วยแนวทางที่ 2 ตัวอย่างที่ 2 
เปรียบเทียบจ านวนพยญัชนะจากเอกสารข้อก าหนดตามภาพท่ี 65 กบัเออาร์เอสแอลท่ี

แปลงจาก ภาพท่ี 63 
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ภาพท่ี 63 เอกสารข้อก าหนด A4/11(ผนวก ค) 

5.3.2.1 แปลงข้อก าหนดเป็นเออาร์เอสแอล 
จากภาพท่ี 63 สามารถแปลงเป็นเออาร์เอสแอลได้ดงันี ้
 
Rules : P762Rules1; 
HasEquipment : S, R, J; 
PBN:A1; 
FlightLevel: >270; 
Separation : 7 mins, 50 nm; 
Rules : P762Rules 2; 
HasEquipment : S, V; 
PBN:A1; 
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Separation : 7 mins, 50 nm; 
Rules : P762Rules3; 
Separation : 10 mins, 80 nm; 
targetFix :AKATO; 
TargetRules : P762Rules1, P762Rules2, P762Rules3; 

5.3.2.2 ผลลัพธ์การเปรียบเทียบปริมาณข้อมูล 
ตารางท่ี 10 ผลลพัธ์การเปรียบเทียบปริมาณข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัการระบรุะยะหา่งท่ีต้องการ

ระหวา่งอากาศยานเท่านัน้ 
ปริมาณข้อมลูจากข้อก าหนด(ตวัอกัษร) ปริมาณข้อมลูจากเออาร์เอสแอล(ตวัอกัษร) 

1,658 246 
 

ปริมาณข้อมลูน้อยลง =          
     

    = 85.160% 

5.3.2.3 ข้อสังเกต 
จากตารางท่ี 10 ผลลพัธ์การเปรียบเทียบปริมาณข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัการระบุระยะห่างท่ี

ต้องการระหว่างอากาศยานเท่านัน้ ข้อก าหนดเดิมท่ีอยู่ในรูปแบบภาษาท่ีใช้ในปัจจบุนัพบว่าเม่ือ
แปลงให้อยู่ในรูปของ ภาษาเออาร์เอสแอลแล้วสามารถลดจ านวนตวัอกัษรได้เป็นจ านวนมากถึง 
85.160 % ในตวัอย่างท่ี 2 แต่อย่างไรก็ตามมีข้อสงัเกตเหมือนในตวัอย่างท่ี 1 ว่าในเอกสาร
ข้อก าหนดนัน้ไม่ได้ระบเุฉพาะข้อก าหนดเก่ียวกบัการระบรุะยะห่างเท่านัน้ยงัระบวุิธีปฏิบตัิท่ีใช้ใน
การควบคมุและระเบียบปฏิบตัอีิกด้วยดงันัน้เออาร์เอสแอลยงัไมส่ามารถแทนเอกสารข้อก าหนดใน
ตวัอย่างท่ี 2 ได้ทัง้ฉบบั เพียงแต่เพียงพอในการแปลงให้อยู่ในรูปเออาร์เอสแอลท่ีสามารถใช้
คอมพิวเตอร์อา่นได้และสามารถท าความเข้าใจได้ง่ายโดยมนษุย์ 
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บทที่ 6  
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจยันีไ้ด้น าเสนอการสร้างภาษาเออาร์เสแอลเพ่ืออธิบายกฎการเดินอากาศส าหรับ
ติดตอ่ส่ือสารระหว่างผู้ เก่ียวข้องและช่วยให้ผู้ เช่ียวชาญสามารถสร้างข้อก าหนดเก่ียวกับการระบุ
ระยะห่างท่ีต้องการระหว่างอากาศยานได้อย่างโดยอิสระและสามารถเข้าใจได้ง่าย พร้อมอปุกรณ์
ชว่ยในการแก้ไขภาษาท่ีสามารถแจ้งเตือนเม่ือมีข้อผิดพลาดเบือ้งต้นได้  

ซึง่จากการทดสอบหาระยะหา่งท่ีต้องการระหว่างอากาศยานในบทท่ี 5 แนวทางทดสอบท่ี 
1 ชีใ้ห้เห็นวา่เออาร์เอสแอลสามารถใช้ระบรุะยะห่างท่ีต้องการระหว่างอากาศยานได้อย่างถกูต้อง
เม่ือได้รับข้อมลูท่ีครบถ้วน และจากการทดสอบหาระยะห่างท่ีต้องการระหว่างอากาศยานในบทท่ี 
5 แนวทางทดสอบท่ี 2 แสดงให้เห็นวา่การใช้เออาร์เอสแอลในการอธิบายข้อก าหนดนอกจากท าให้
ผู้ ใช้งานสามารถปรับแต่งข้อก าหนดได้เองแล้วการใช้เออาร์เอสแอลยงัท าให้ปริมาณข้อมูลท่ีต้อง
ท าความเข้าใจและจดัเก็บน้อยลงอีกด้วยโดยจากตวัอย่างท่ี 1 น้อยลงถึง 81.660% และจาก
ตวัอยา่งท่ี 2 น้อยลงถึง 85.160 % 

6.2 ข้อจ ากัด 

1. งานวิจยันีย้งัไมส่ามารถให้ระยะหา่งท่ีต้องการท่ีสนามบนิได้ 
2. เซอร์วิสท่ีพัฒนาอยู่บนส่วนต่อประสานท่ีเป็นเว็บดังนัน้ทุกครัง้ท่ีมีการร้องขอหาก

ข้อก าหนดมีปริมาณมากท าให้การร้องขอแตล่ะครัง้ใช้เวลามากไปด้วย 
3. งานวิจยันีย้งัต้องพึง่พาข้อมลูอากาศยานท่ีมาจากแผนการบนิ และจะท างานไม่ได้เลย

หากไมมี่การสง่แผนการบนิเข้ามาในระบบด้วย 
4. ส่วนแก้ไขเออาร์เอสแอลสามารถยงัไม่มีการตรวจสอบข้อผิดพลาดท่ีมากไปกว่าการ

พิมพ์ผิดหลกัไวยากรณ์ของภาษาเออาร์เอสแอล 
5. บางสถานการณ์อากาศยานไม่ได้ท าการบินตามมาตรฐานเส้นทางบินการการใช้เอ

อาร์เอสแอลไม่ครอบคลุมการระบุข้อก าหนดเพ่ือระบุระยะห่างท่ีต้องการระหว่าง
อากาศยานส าหรับอากาศยานท่ีไมไ่ด้ท าการบนิบนเส้นทางบนิมาตรฐาน 

6.3 แนวทางการวิจัยต่อ 

 เพิ่มการให้ระยะห่างท่ีต้องการท่ีสนามบินซึ่งมีอีกหลายคณุสมบตัิท่ี งานวิจยันีย้งัไม่
ครอบคลมุเชน่ สถานะวีไอพีของเคร่ือง สภาพการใช้ทางวิ่งท่ีสนามบนิเป็นต้น 
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 ภาษาเออาร์เอสแอลยังอาจสร้างความสับสนใช้ผู้ ท่ีไม่คุ้นเคยได้ การสร้างส่วนต่อ
ประสานท่ีเป็นกราฟฟิกท่ีสามารถแก้ไขข้อก าหนดและแปลผลข้อก าหนดให้อยู่ใน
รูปแบบท่ีเข้าใจได้ง่ายขึน้ 

 ปรับปรุงสว่นแก้ไขเออาร์เอสแอลให้สามารถตรวจสอบข้อก าหนดเพ่ือหาความซ า้ซ้อน
ของข้อก าหนดและตรวจหาความผิดพลาดอ่ืนๆได้อยา่งชาญฉลาด 

 ปรับปรุงสว่นการรับข้อมลูข้อมลูอากาศยานท่ีงานวิจยันีใ้ช้การพึง่พิงข้อมลูอากาศยาน
จากแผนการบนิเท่านัน้ ให้สามารถรับข้อมลูจากรูปอ่ืนได้ด้วย และ /หรือ สร้างรูปแบบ
เฉพาะให้ระบบท่ีต้องการร้องขอต้องแปลงข้อมลูอากาศยานท่ีระบบมีให้ 

  



  70 

 

รายการอ้างอิง 

[1] FAA and EUROCONTROL . AIXM : Aeronautical Information Exchange  
Model Version 5. [Online] . 2012 Available from : 
http://www.aixm.aero/public/standard_page/download.html [2012, May 
20]. 

[2] Martin Fowler. Domain Specific Languages. by  Addison-Wesley  
Professional, 2010. 

[3] EUROCONTROL. Airport Collaborative Decision Making. 2012  Available 
from : http://euro-cdm.org. [2012,May 20]. 

[4] Alvin Sipe and John Moore, Boeing company. AIR TRAFFIC FUNCTIONS  
IN THE NEXTGEN AND SESAR AIRSPACE. 28th Digital Avionics 
Systems Conference. October 25-29, 2009. 

[5] Paul Comitz. A Domain Specific Approach to Aviation Data. Integrated 
Communication Navigation and Surveillance Conference (ICNS), 2010. 

[6] Irony. .NET Language Implementation Kit [Online]. 2013 Available from : 
http://irony.codeplex.com/,January 2013. 

[7] International Civil Aviation Organization. Procedures for Air Navigation 
Services Air Traffic Management- Doc 4444. 2007. 

[8] Department of Cicil Aviation Thailand. AIP Thailand [Online]. 2013.  
Available from : 
http://www.aisthai.go.th/webais/download_aip.php.  [2013, January 1] 

[9] Arpaia, P., Fiscarelli, L., Commara, L., Petrone, C. A Model-Driven Domain 
Specific Scripting Language for Measurement-System Frameworks. 
IEEE TRANSACTIONS ON INSTRUMENTATION AND MEASUREMENT, 
vol .60 No.12. 2011 : 3756. 

[10] Jimenez, M., Rosique, F., Sanchez, P., Alvarez, B., Iborra, A.  Hibitation: 
Domain Specific   Language for Home Automation.  IEEE SOFTWARE 
26. 2009 : 30-38. 

 

 



  71 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
  



  72 

 

ภาคผนวก ก. 

แผนการบนิ 
แผนการบินคือ เอกสารท่ีนกับินหรือพนกังานอ านวยการบิน ท่ีได้รับอนญุาตจากองค์การ

การบินพลเรือนระหว่างประเทศต้องกรอกก่อนน าเคร่ืองขึน้จากสนามบินได้ ข้อก าหนดลักษณะ
ของแผนการบินถกูระบอุยู่ในเอกสาร ICAO Doc4444. แผนการบินประกอบด้วยข้อมูลเบือ้งต้น
เช่นสนามบินต้นทาง, สนามบินปลายทาง, เส้นทางบิน, อุปกรณ์ของอากาศยานและ ชนิดของ
อากาศยานตามภาพท่ี 64 

 
ภาพท่ี 64 เอกสารแผนการบิน 
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แผนการบนิแบง่ออกเป็น 6 ชนิดตามประเภทการใช้งานได้แก่ 

1. แผนการบนิท่ีต้องสง่ก่อนท าการบนิ(Flight Plan (FPL) Message) ตามภาพท่ี 65 
 

 
ภาพท่ี 65 รูปแบบแผนการบินท่ีต้องสง่ก่อนท าการบนิ 

ตวัอย่างแผนการบินถกูส่งโดยท่าอากาศยานลอนดอนไปยงัศนูย์ท่ี แชนชอน แชนวิคและ
แกนดาร์  

 
FPL-ACA101-IS–B773/H-CHOV/C–EGLL1400 
–N0450F310 L9 UL9 STU285036/M082F310 UL9 LIMRI 52N020W 52N030W 50N040W 
49N050W–CYQX0455 CYYR–EET/EISN0026 EGGX0111 020W0136 CYQX0228 
040W0330 050W0415 SEL/FJEL) 
 
จากข้อความข้างต้นสามารถแปลความหมายได้ดงันี ้
แผนการบนิท่ีถกูย่ืนแล้ว-หมายเลขอากาศยานคือ ACA101- ท าการบนิโดยใช้เคร่ืองช่วยและมี
ก าหนดการล่วงหน้า-เป็นเคร่ืองโบอิง้ 777-300 ขนาดใหญ่อปุกรณ์ประกอบด้วย Loran C, HF 
RTF, VOR, VHF RTF และ SSR โหมดเอ และซี - ทา่อากาศยานต้นทางคือลอนดอน คาดการณ์
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เวลาถอยออกจากหลมุจอด 1400 เวลามาตรฐานสากล- ความเร็วความสงูท่ีต้องการส าหรับเข้า
เส้นทางบนิแรกคือ 450 นอต ท่ีความสงู 31,000 ฟตุ-อากาศยานจะบนิตามเส้นทางบินลิมา 9 และ
อปัเปอร์ 9 เพ่ือไปยงัจดุทิศทาง 285 องศาและ 36 นอตคิอลไมล์ ของวีโออาร์ จากจดุนีอ้ากาศยาน
จะบนิด้วยความเร็วคงท่ีท่ีเลขมคั .82 ตามอปัเปอร์ลิมาไปยงัลิมรี แล้วตอ่ไปยงั 52N20W, 
52N30W, 50N40W, 49N50W ไปถึงปลายทางแกนดาร์ โดยใช้เวลาทัง้สิน้ประมาณ 4 ชัว่โมง 55 
นาที-และมีสนามบนิส ารองคือกซูเบย์-กปัตนัได้ให้เวลาท่ีคาดการณ์วา่จะผา่นจตุา่งๆท่ีอยูใ่น
เส้นทางบนิตลอดเส้นทางบนิและจะไปถึงเขตการบนิของแชนนอนใน 26 นาที และเข้าสูเ่ขตการบนิ
คาบสมทุรแชนวิคท่ี 1 ชัว่โมง 11 นาที และถึง 20W ท่ี 1 ชัว่โมง 36 นาที และถึง เขตการบนิ
คาบสมทุรแกนดาร์ท่ี 2 ชัว่โมง 28 นาที และถึง 40W ท่ี 3 ชัว่โมง 30 นาที และถึง 50W ท่ี 4 ชัว่โมง 
15 นาที-รหสัซีแคลคือ FJEL 
 

2. ข้อความแก้ไขแผนการบนิ (Modification (CHG) message) ตามภาพท่ี 66 

 
ภาพท่ี 66 รูปแบบข้อความแก้ไขแผนการบนิ 

ตวัอยา่งข้อความแก้ไขแผนการบนิถกูสง่ศนูย์อมัสเตอร์ดมัไปยงัศนูย์แฟรงค์เฟิร์ตเพ่ือแก้ไข
ข้อมลูแผนการบนิท่ีถกูสง่ไปยงัแฟรงค์เฟิร์ตโดยคาดการว่าทัง้สองศนูย์มีคอมพิวเตอร์ปฏิบตังิาน 

 
(CHG/F016A/F014-GABWE/A2173-EHAM0850-EDDF-DOF/080122-8/I-16/EDDN) 
 
จากข้อความข้างต้นสามารถแปลความหมายได้ดงันี ้
ข้อความแก้ไขแผนการบิน-หมายเลขเคร่ืองท่ีอมัสเตอร์ดมัและแฟรงเฟิร์ต-หมายเลขอากาศยานคือ 
GABWE, หมายเลข sqawk คือ A2173 บนิจากอมัสเตอร์ดมัท่ีเวลาคาดการณ์ออกจากหลมุจอด
ประมาณ 0850 เวลามาตรฐานสากล ไปยงัแฟรงเฟิร์ตะวนัท่ี 22 มกราคม 2008 – ท่ีไอเท็ม 8 
เปล่ียนเป็นท าการบนิด้วยเคร่ืองชว่ยและท่ีไอเท็ม 16 เปล่ียนปลายทางเป็นนเูรมเบร์ก 
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3. ข้อความยกเลิกแผนการบิน (Flight plan cancellation (CNL) message) ตาม
ภาพท่ี 67 

 
ภาพท่ี 67 รูปแบบข้อความยกเลิกแผนการบนิ 

ตวัอยา่งข้อความยกเลิกแผนการบนิถกูสง่ไปยงัทกุหน่วยท่ีได้รับแผนการบนินัน้ 
 

(CNL-DLH522-EDBB0900-LFPO-0) 
 
จากข้อความข้างต้นสามารถแปลความหมายได้ดงันี ้
ข้อความยกเลิกแผนการบนิ-ยกเลิกแผนการบินอากาศยานหมายเลข DLH522-ท าการบนิจาก
เบอร์ลินท่ีเวลาคาดการณ์ออกจากหลมุจอด 0900 ตามเวลามาตรฐานสากล-ไมมี่ข้อมลูอ่ืน 
 

4. ข้อความเล่ือนเวลาท าการบนิ (Delay (DLA) message) ตามภาพท่ี 68 

 
ภาพท่ี 68 รูปแบบข้อความเล่ือนเวลาท าการบนิ 

ตวัอยา่งข้อความเล่ือนเวลาท าการบินถกูส่งจากท่ากาศยานท่ีอากาศยานจะท าการขึน้บิน
หรือผู้ท าหน้าท่ีประสานงานท่ีทา่อากาศยานไปยงัทกุส่วนท่ีเก่ียวข้อง 
 
(DLA-KLM671-LIRF0900-LYDU-0) 
 
จากข้อความข้างต้นสามารถแปลความหมายได้ดงันี ้
ข้อความเล่ือนเวลาท าการบิน-หมายเลขอากาศยาน KLM671-แก้เวลาคาดการณ์ออกจากหลมุ
จอดท่ีสนามบนิ Fiumicino เป็นเวลา 0900 ตามเวลามาตรฐานสากล-ไมมี่ข้อมลูอ่ืนเพิ่มเตมิ 
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5. ข้อความยืนยนัการขึน้บนิ (Departure (DEP) message) ภาพท่ี 69 

 
ภาพท่ี 69 รูปแบบข้อความยืนยนัการขึน้บนิ 

ตวัอยา่งข้อความยืนยนัการขึน้บนิถกูสง่จากท่ากาศยานท่ีอากาศยานจะท าการขึน้บินหรือ
ผู้ท าหน้าท่ีประสานงานท่ีทา่อากาศยานไปยงัทกุหนว่ยท่ีเก่ียวข้อง 

 
(DEP-CSA4311-EGPD1923-ENZV-0) 
 
จากข้อความข้างต้นสามารถแปลความหมายได้ดงันี ้
ข้อความยืนยันการขึน้บิน-อากาศยานหมายเลข CSA4311-ขึน้บินแล้วจากอาร์เดอร์ดีนท่ีเวลา 
1923 ตามเวลามาตรฐานสากล- มีปลายทางท่ีสตาร์แวนเจอร์-ไมมี่ข้อมลูอ่ืน 
 

6. ข้อความยืนยนัการลงจอด (Arrival (ARR) message) ภาพท่ี 70 

 
ภาพท่ี 70 ข้อความยืนยนัการลงจอด 

ตวัอย่างข้อความยืนยันการลงจอดถูกส่งจากท่ากาศยานท่ีอากาศยานลงจอดหรือผู้ท า
หน้าท่ีประสานงานท่ีทา่อากาศยานไปยงัทกุหน่วยท่ีเก่ียวข้อง 

 
(ARR-CSA406-LHBP0800-LKPR0913) 
 
จากข้อความข้างต้นสามารถแปลความหมายได้ดงันี ้
ข้อความยืนยนัการลงจอด-หมายเลขอากาศยาน CSA406-ท าการบินจากบูดาเปสท่ีเวลา 0800 
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ตามเวลามาตรฐานสากล-ลงจอดแล้วท่ีปรากท่ีเวลา 0913 ตามเวลามาตรฐานสากล 
เขตข้อมลูของแผนการบนิแบง่ออกเป็นไอเท็มประกอบด้วย 

1. ไอเท็ม 7 (ITEM7) 
คือรหสัเรียกเคร่ือง (Aircraft identification) 
มีความยาวสงูสดุ 7 ตวัอกัษรอาจมีหรือไมมี่ตวัเลขก็ได้ 

2. ไอเท็ม 8 (ITEM 8) 
คือ กฎการบนิ และ ชนิดการบนิ (Flight rules and type of flight) 

 กฎการบนิแบง่ได้ 4 ประเภทคือ  
- I หากเคร่ืองเป็น IFR 
- V หากเคร่ืองเป็น VFR 
- Y หากเคร่ืองเป็น IFR ก่อนเปล่ียนกฎการบนิ 
- Z หากเคร่ืองเป็น VFR ก่อนเปล่ียนกฎการบนิ 

 ชนิดการบนิแบง่ได้ 5 ประเภทคือ 
- S หากเป็นเคร่ืองพานิชย์ท่ีวางแผนไว้ 
- N หากเป็นเคร่ืองไมไ่ด้วางแผนไว้ 
- G หากเป็นเคร่ืองทัว่ไป 
- M หากเป็นเคร่ืองทหาร 
- X หากเป็นเคร่ืองท่ีไมไ่ด้ถกูจดัไว้ด้านบน 

3. ไอเท็ม 9 (ITEM 9) 
คือ จ านวนอากาศยานและชนิดของอากาศยานและขนาดของอากาศยาน 
(Number and Type of aircraft and wake turbulance category) 

 จ านวนอากาศยานเป็นตวัเลข 1-2 ตวัอกัษร 
 ชนิดของอากาศยาน 2-4 ตวัอกัษร 
 ขนาดของอากาศยาน 1 ตวัอกัษรประกอบด้วย 

- H(Heavy) คือขนาดใหญ่ 
- M (Medium) คือขนาดปานกลาง 
- L (Light) คือขนาดเล็ก 

4. ไอเท็ม 10 (ITEM 10) 
คือ อปุกรณ์ของอากาศยาน(Equipment) 

5. ไอเท็ม 13 (ITEM 13) 
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คือ สนามบินต้นทางและเวลาถอยออกจากสแตนด์ (Departure aerodrome and 
time) 
ประกอบด้วย 8 ตวัอักษร 4 ตวัแรกบอกสนามบิน 4 ตวัหลงับอก เวลาออกจาก 
สแตนด์ 

6. ไอเท็ม 15 (ITEM15) 
คือ เส้นทางบนิ (Route) 
ประกอบด้วย 

 ความเร็ว (Cruising speed) 
 ความสงู (Cruising Level) 
 เส้นทางบนิ หรือ จดุ (Route or signigicant point) 

7. ไอเท็ม 16 (ITEM 16) 
คือ สนามบินปลายทางและเวลาท่ีใช้เดินทางและสนามบินส ารอง (Destination 
aerodrome and total estimated elapsed time, alternate aerodrome(s)) 
ประกอบด้วย สนามบินปลายทาง 4 ตวัอักษร เวลาท่ีใช้เดินทาง 4 ตวัอกัษร และ
สนามบนิส ารอง 4 ตวัอกัษร 

8. ไอเท็ม 18 (ITEM 18) 
คือ ข้อมลูอ่ืนๆ (Other information) 
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ภาคผนวก ข. 
ไอโรนี (Irony - .NET Language Implementation Kit.) 

หลักการท างาน 
ไอโรนีเป็นชดุพฒันาส าหรับสร้างภาษาโดเมนจ าเพาะบนแพลตฟอร์มดอทเน็ตเฟรมเวิร์ค 

(.NET Framework) ซึ่งแตกตา่งอย่างมากจากการสร้างภาษาแบบ yacc/lex ไอโรนีไม่จ าเป็นต้อง
รวมส่วนสแกนเนอร์และตวัแจงส่วนเข้าไปในการสร้างไวยากรณ์ท่ีถูกเขียนโดยระบุบนเมทาของ
ภาษา ในไอโรนีไวยากรณ์ของภาษาท่ีสร้าง ถูกสร้างขึน้โดยตรงจากภาษา C# โดยใช้
โอเปอร์เรเตอร์ระบุรูปแบบของไวยากรณ์ สแกนเนอร์และตวัแจงส่วนของไอโรนีใช้คลาสของ C# 
ภายใต้ดอทเน็ตแพลทฟอร์มในการด าเนินการแจงส่วน ดงัตวัอย่างด้านล่างตามภาพท่ี ภาพท่ี 71,
ภาพท่ี 72, ภาพท่ี 73, ภาพท่ี 74, ภาพท่ี 75 และ ภาพท่ี 76 

 

 
ภาพท่ี 71 ตวัอย่างการประกาศคลาสของไอโรนี 
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ภาพท่ี 72 ตวัอย่างประกาศตวัแปรโหนดของไอโรนี 

 

 
ภาพท่ี 73 ตวัอย่างการประกาศกฎให้กบัไวยากรณ์ในไอโรนี 

 

 
ภาพท่ี 74 ตวัอย่างการประกาศโอเปอร์เรเตอร์ของไอโรนี 
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ภาพท่ี 75 ตวัอย่างการประกาศวรรคตอนในไอโรนี 

 

 
ภาพท่ี 76 ตวัอย่างการประกาศสร้างโหนดนามธรรม 
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ภาคผนวก ค. 
ประกาศข้อมูลข่าวสารการเดนิอากาศของประเทศไทย  

ข้อมลูข่าวสารการเดินอากาศของประเทศไทยท่ีใช้ในบทท่ี 3 ตามภาพท่ี 77, ภาพท่ี 78, 
ภาพท่ี 79 และ ภาพท่ี 80  

 
ภาพท่ี 77 ขา่วสารการเดนิอากาศ A4/11 หน้าท่ี 1 
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ภาพท่ี 78 ขา่วสารการเดนิอากาศ A4/11 หน้าท่ี 2 
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ภาพท่ี 79 ขา่วสารการเดนิอากาศ A16/11 หน้าท่ี 1 



  85 

 

 
ภาพท่ี 80 ขา่วสารการเดนิอากาศ A16/11 หน้าท่ี 2 
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