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บทที่  1
บทนํา

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
การปองกันภัยทางอากาศ ถือวาเปนภารกิจหนึ่งที่มีความสําคัญอยางยิ่งในการปองกัน

ประเทศของกองทัพไทย โดยมีกองอํานวยการตอสูปองกันภัยทางอากาศกองบัญชาการทหารสูง
สุดเปนหนวยงานหลักที่รับผิดชอบภารกิจนี้ กองอํานวยการตอสูปองกันภัยทางอากาศ กองบัญชา
การทหารสูงสุดไดจัดซื้อเรดารดีอาหนึ่งรอยเจ็ดสิบสองเอดีวี(DR172 ADV) จํานวน4เครื่องเพื่อใช
ในการตรวจจับอากาศยานของขาศึก

เรดารดีอาหนึ่งรอยเจ็ดสิบสองเอดีวีเปนเรดารที่ทําการตรวจจับอากาศยานที่มีเพดานการ
บินระดับตํ่าและเปนเรดารที่สามารถตรวจจับภาพแบบ 2 มิติ.เรดารจะมีรายละเอียดเฉพาะ
ตําแหนงทางภูมิศาสตรของอากาศยานแตจะไมมีรายละเอียดความสูงของอากาศยาน เรดารระบบ
นี้จะมีขอเดนคือสามารถตรวจจับอากาศยานที่มีเพดานบินระดับตํ่าไดมีประสิทธิภาพสูง เมื่อเรดาร
จับสัญญาณอากาศยานได จะสงสัญญาณเขาเครื่องคอมพิวเตอรไซคอมทเอ็มแปดสิบ (SICOMP
M80) เพื่อทําการคํานวณหาตําแหนงทางภูมิศาสตร ความเร็วของอากาศยาน กําหนดฝายของ
อากาศยาน เมื่อทําการคาํนวณเรียบรอยแลวจะแปลงสัญญาณเพื่อสงตอมาทําการแสดงผลที่จอ
ภาพแสดงผลโดยผานทางเครื่องสงสัญญาณไมโครเวฟ โดยสัญญาณที่สงมายังจอภาพแสดงผล
จะสงมาเปนโปรโตคอลแสดงภาพสถานการณทางอากาศระยะไกล (Remote Air Situation
Display) ดวยความเร็ว 2400 บิตตอวินาที การสงสัญญาณออกมาโดยทุกๆ 4 วินาที การสังเกต
การณผลของสัญญาณเรดารจะมีทหารสังเกตการณจากจอภาพแสดงผล เมื่อพบความผิดปกติจะ
ทําการรายงานใหผูบังคับบัญชาทราบเพื่อดําเนินการตอไป เมื่อบังคับบัญชาหรือผูที่ไดรับการมอบ
หมายวิเคราะหแลวเห็นวาอากาศยานขาศึกเปนภัยคุกคามตอฝายเรา ผูบังคับบัญชาหรือผูที่ไดรับ
การมอบหมายจะทําการแจงเตือน การเขามาของอากาศยานขาศึกใหแกระบบอาวุธ เพื่อเตรียม
พรอมในการดําเนินยุทธวิธีตออากาศยานขาศึก โดยเรดารจะทําการสงขอมูลของอากาศยานมา
ทุกๆ 4 วินาทีดังรูปที่ 1.1

ตามแผนของกองอํานวยการตอสูปองกันภัยทางอากาศ กองบัญชาการทหารสูงสุด เพื่อที่
จะทําใหการตรวจจับอากาศยาน ไดผลครอบคลุมแนวรบทางแนวดานใดดานหนึ่งของประเทศนั้น
จําเปนจะตองใชเรดารระบบดีอาหนึ่งรอยเจ็ดสิบสอง เอดีวี (DR172 ADV) ที่มีเรดารอยางนอยที่
สุด 4 เครื่องรวมกันทํางาน โดยเรดารจะมีรัศมีของสัญญาณประมาณ 75 ไมลทะเลหรือประมาณ
136.5 กิโลเมตรฉะนั้นทางกองอํานวยการตอสูปองกันภัยทางอากาศ กองบัญชาการทหารสูงสุดจึง
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รูปที่ 1.1 การแจงเตือนการปองกันภัยทางอากาศ

มีโครงการที่จะจัดชื้อเรดารระบบดีอาหนึ่งรอยเจ็ดสิบสอง เอดีวี4เครื่องเพื่อที่จะสามารถครอบคลุม
แนวรบทางดานใดดานหนึ่งไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังนั้นการจัดเรียงเรดารทั้ง 4 เครื่องใหมีพื้นที่
ซ้ําซอนกัน เมื่อทางกองอํานวยการตอสูปองกันภัยทางอากาศกองบัญชาการทหารสูงสุดตองการ
วางแนวเรดารทางดานทิศตะวันตก ตําแหนงของเรดารจะมีการจัดตําแหนงไดดังรูปที่ 1.2

รูปที่ 1.2 การวางตัวของเรดารทางดานทิศตะวันตก
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จากการที่เรดารดีอาหนึ่งรอยเจ็ดสิบสอง เอดีวีแตละเครื่องจะทํางานอิสระจากกัน ดังนั้นในการ
ปฏิบัติงานตองใชทหารสังเกตการณประจําจอภาพแสดงผลแตละเครื่อง เมื่อพบความผิดปกติจะ
ทําการรายงานใหผูบังคับบัญชาทราบ เมื่อผูบังคับบัญชาที่มีหนาที่ทําการวิเคราะหแลวพบวา
อากาศยานขาศึกมีภัยคุกคามตอความมั่นคงของประเทศ จะทําการแจงเตือนการเขามาของ
อากาศยานขาศึกนั้น ใหแกระบบอาวุธเพื่อเตรียมพรอมในการดําเนินยุทธวิธีตออากาศยานขาศึก
ตอไป จากระบบดังกลาวจะมีปญหาที่ตามมาซึ่งสามารถแยกออกมาเปนขอๆไดดังนี้คือ

1. เวลาที่ใชในการรายงานผลจะไมทันกับเหตุการณ การที่ใชทหารสังเกตการณจากจอ
ภาพแสดงผลเมื่อพบความผิดปกติจะทําการรายงานใหผูบังคับบัญชาทราบ เพื่อดําเนินการตอไป
เมื่อบังคับบัญชา หรือผูที่ไดรับการมอบหมายวิเคราะหแลวเห็นวาอากาศยานขาศึกเปนภัยคุกคาม
ตอฝายเรา ผูบังคับบัญชาหรือผูที่ไดรับการมอบหมายจะทําการแจงเตือนการเขามาของอากาศ
ยานขาศึกใหแกระบบอาวุธ เพื่อเตรียมพรอมในการดําเนินยุทธวิธีตออากาศยานขาศึกนั้น ตองใช
เวลามากจนอาจจะไมทันตอเหตุการณ เพราะอากาศยานในปจจุบันมีความเร็วสูงและมีแนวโนมที่
จะเพิ่มข้ึนตามการณเวลา

2. การที่มีเรดารระบบดีอาหนึ่งรอยเจ็ดสิบสอง เอดีวี4เครื่องนั้นจะทําใหเกิดพื้นที่รวมของ
เรดารจะทําใหการสังเกตการณอากาศยานคาดเคลื่อนได โดยอากาศยานที่บินอยูในพื้นที่รวมของ
สัญญาณเรดารหลายเครื่องนั้นอากาศยานจะถูกตรวจจับ และแสดงภาพอยูในจอแสดงผลหลาย
เครื่อง จึงทําใหอากาศยานนั้นถูกระบุวาเปนหลายลําแตในความเปนจริงแลวอากาศยานนั้นอาจ
จะเปนอากาศยานเดียวกันได โดยในทางปฏิบัติแลวถาหากอากาศยานบนิเขามาในพื้นที่ของเรดาร
ทหารจะสังเกตการณจากจอภาพแสดงผลประจําของตนเอง เมื่อพบความผิดปกติทหารสังเกต
การณจะทําการรายงานใหผูบังคับบัญชาทราบ ขอมูลที่ผูบังคับบัญชาไดมานั้นอาจจะคลาด
เคลื่อนจากความเปนจริง เนื่องจากการวางตัวของเรดารในลักษณะครอบคลุมพื้นที่เปนบริเวณตอ
เนื่องกัน จะมีพื้นที่บางสวนที่สัญญาณเรดารมีพื้นที่รวมกันจะทําใหการตรวจจับอากาศยานคลาด
เคลื่อนจากความเปนจริงไปได ดังรูปที่ 1.3

โดยความคลาดเคลื่อนอาจมีสาเหตุมาจาก เมื่อเรดารทั้งหมดเริ่มหมุนจากทางทิศเหนือ
และเวลาในการหมุนประมาณ 4 วินาทีตอรอบ ทหารสังเกตการณจากจอภาพของเรดารที่1จะเห็น
ภาพของอากาศยานในพื้นที่รวมในวินาทีที่1 ณ ตําแหนง P1 แตทหารสังเกตการณจากจอภาพของ
เรดารที่ 2 จะเห็นภาพของอากาศยานเมื่อวินาทีที่ 3 ณ ตําแหนง P2 ทหารสังเกตการณจะรายงาน
ผูบังคับบัญชาวามีอากาศยาน 2 เครื่องที่ตําแหนง P1 และ P2 ซึ่งตามความเปนจริงแลวอากาศ
ยานทั้ง 2 เปนอากาศยานเครื่องเดียวกัน เนื่องจากเรดารที่ 1 และเรดารที่ 2 ตรวจพบอากาศยาน
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ในเวลาที่ตางกันโดยวินาทีที่ 1 อากาศยานปรากฏ ณ ตําแหนง P1 แตวินาทีที่ 2 อากาศยานจะ
เคลื่อนที่ไป ณ ตําแหนง P2

P1 P2

รูปที่ 1.3 อากาศยานในพื้นที่รวม

1.2  แนวความคิด
กองอํานวยการตอสูปองกันภัยทางอากาศ กองบัญ

การพัฒนาระบบโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อแจงเตือนภัยทางอาก
จะจัดทําขึ้นนั้นตองสามารถรับสัญญาณจากเรดารไดทั้ง 4 เ
วิเคราะหเพื่อประเมินภัยคุกคามของอากาศยานที่มีตอประเทศไ
อากาศตอหนวยปองกันอากาศยานเพื่อดําเนินยุทธวิธีตออากาศ
ระบบโปรแกรมคอมพิวเตอรที่จะทําการพัฒนาขึ้นมานี้นั้น ส
กันภัยทางอากาศ โดยลดเวลาการติดตอส่ือสารของหนวยงาน
มูลของอากาศยาน โดยระบบโปรแกรมคอมพิวเตอรจะลดคว
สิทธิภาพในการแจงเตือนภัยทางอากาศ

ในการที่จะบรรลุวัตถุประสงคดังกลาว จะตองมีระบบ
จากเรดารไดทั้ง 4 เครื่อง เพื่อสงขอมูลที่ไดตอไปยังระบบแจงเต
จากเรดารทั้ง4เครื่องจะมีความซ้ําซอนของอากาศยานในพื้นที่ร
บางสวนที่ไมมีความจําเปนตอการประเมินภัยคุกคามในระบบร
ขอมูลของอากาศยานคาดเคลื่อนจากความเปนจริง และมีขอม
ภัยคุกคามในระบบระบบแจงเตือนภัยทางอากาศ ทําใหระบบท

เรดารที่1 เรดารที่2
ชาการทหารสูงสุดไดมีนโยบายใหมี
าศ โดยโปรแกรมคอมพิวเตอรที่
ครื่อง แลวนําขอมูลที่ไดมาทําการ
ทย และสามารถแจงเตือนภัยทาง
ยานนั้นๆตอไป โดยคาดหวังวา
ามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการปอง
ที่มีหนาที่รับผิดชอบ และการสงขอ
ามผิดผลาดของขอมูลเพื่อเพิ่มประ

คอมพิวเตอรที่สามารถรับสัญญาณ
ือนภัยทางอากาศ แตสัญญาณที่ได
วมของสัญญาณเรดาร และมีขอมูล
ะบบแจงเตือนภัยทางอากาศ ทําให
ูลที่ไมมีความจําเปนตอการประเมิน
ํางานคาดเคลื่อนและลาชา
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จากปญหาดังกลาวกองอํานวยการตอสูปองกันภัยทางอากาศ กองบัญชาการทหารสูงสุด
ไดมีนโยบายใหมีการพัฒนาระบบโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อกรองขอมูลและการขจัดความซ้ําซอน
ของอากาศยานในพื้นที่ของระบบเรดารหลายเครื่องโดยในระบบใหมนี้จะทํางานดังตอไปนี้ โดย
ระบบเรดารทําการตรวจจับอากาศยาน และสงสัญญาณเรดารที่เขาเครื่องคอมพิวเตอรไซคอมท
เอ็มแปดสิบ เพื่อทําการคํานวณหาตําแหนงทางภูมิศาสตร ความเร็วของอากาศยาน เมื่อทําการ
คํานวณเรียบรอยแลวจะแปลงสัญญาณ เพื่อสงตอมาทําการแสดงผลที่จอภาพแสดงผลโดยผาน
ทางเครื่องสงสัญญาณไมโครเวฟ เมื่อไดขอมูลที่ตองการแลวก็จะทําการสงขอมูลไปยังระบบกรอง
ขอมูลและการขจัดความซ้ําซอนของอากาศยานในพื้นที่รวมของอากาศยาน เมื่อไดขอมูลที่
ตองการแลวระบบกรองขอมูล และการขจัดความซ้ําซอนของอากาศยานในพื้นที่รวมของอากาศ
ยานสงขอมูลที่ไดไปยังระบบแจงเตือนภัยทางอากาศตอไปดังแสดงในรูปที่ 1.4

ระบบอาวุธ

เคร่ืองสงสัญญาณไมโครเวฟ
(Microwave Radiation)

ระบบกรองขอมูลและ
ขจัดความซ้ําซอน

โมเด็ม
(Modem)

MultiSerial
Port

ระบบเรดาร 2
(Radar System 2)

เคร่ืองสงสัญญาณไมโครเวฟ
(Microwave Radiation)

ไซคอมพเอ็มแปดสิบ
(SIMCOMP M80)

โมเด็ม
(Modem) เคร่ืองสงสัญญาณไมโครเวฟ

(Microwave Radiation) ไซคอมพเอ็มแปดสิบ
(SIMCOMP M80)

โมเด็ม
(Modem)

เคร่ืองสงสัญญาณไมโครเวฟ
(Microwave Radiation)

ไซคอมพเอ็มแปดสิบ
(SIMCOMP M80)

โมเด็ม
(Modem)

เคร่ืองสงสัญญาณไมโครเวฟ
(Microwave Radiation)

ไซคอมพเอ็มแปดสิบ
(SIMCOMP M80)

โมเด็ม
(Modem)

ระบบเรดาร 3
(Radar System 3)

ระบบเรดาร 4
(Radar System 4)

ระบบเรดาร 1
(Radar System 1)

ระบบแจงเตือนภัย

รูปที่ 1.4 การแจงเตือนการปองกันภัยทางอากาศที่ไดรับการปรับปรุง

1.3  วัตถุประสงคของการวิจัย
สรางซอฟตแวรตนแบบเพื่อกรองขอมูลและขจัดความซ้ําซอนของอากาศยานในพื้นที่ของ

ระบบเรดารหลายเครื่อง
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1.4  ขอบเขตของการวิจัย
1. จําลองการรับสัญญาณจากเรดารระบบดีอาหนึ่งรอยเจ็ดสิบสองเอดีวี (DR172 ADV)

จํานวนไมเกิน 4 เครื่อง
2. ออกแบบและพัฒนาระบบกรองขอมูลและขจัดความซ้ําซอนของอากาศยานของ

อากาศยานในพื้นที่รวมของเรดารที่เรดารกวาดพบ
3. พื้นที่รวมที่เกิดขึ้นนั้นจะเกิดจากการซ้ําซอนของสัญญาณเรดารระหวางเรดาร2 เครื่อง

เทานั้นในพื้นที่เดียวกัน ตัวอยางของพื้นรวมที่เกิดขึ้นสามารถมีลักษณะ 3 แบบไดดัง
ตอไปนี้

พ้ืนที่รวมแบบที่ 1

พ้ืนที่รวมแบบที่ 3

พ้ืนที่รวมแบบที่ 2

รูปที่ 1.5 การวางตําเหนงของเรดาร
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4. สงขอมูลที่ไดรับการกรองและขจัดความซ้ําซอนของอากาศยานไปยังระบบอาวุธโดย
ขอมูลที่ทําการสงมีรายละเอียดคือ

4.1. จํานวนของขอมูล   แสดงจํานวนอากาศยานทั้งหมดหลังจากการขจัดความ
ซ้ําซอน

4.2. ตัวเลขอางอิงเสนทางการบินที่ของอากาศยานที่ตรวจพบ
4.3. ตําแหนงพิกัดเสนรุง มีหนวยเปน1/8ของไมลทะเล
4.4. ตําแหนงพิกัดเสนแวง มีหนวยเปน1/8ของไมลทะเล
4.5. ความเร็วทางแกนX มีหนวยเปน1/8ของไมลทะเลตอช่ัวโมง
4.6. ความเร็วทางแกนY มีหนวยเปน1/8ของไมลทะเลตอช่ัวโมง
4.7. ลําดับของเสนทางการบินโดยจะมีตัวเลขตั้งแต 001 ถึง 999
4.8. หลักฐานของเสนทางการบิน(Track Identification)
4.9. เวลาของระบบ(System Time)

5. การพัฒนาจะทําโดยภาษาระดับสูง (High level language)
6. ระบบปฏิบัติการ วินโดว (Windows)
7. ขอมูลมาจากการจําลองขึ้น

1.5  ขั้นตอนและวิธีดําเนินงาน
ในการพัฒนาระบบกรองขอมูลและขจัดความซ้ําซอนของอากาศยานในพื้นที่ของระบบ

เรดารหลายเครื่องมีข้ันตอนการทํางานตามตารางเวลาการพฒันาดังนี้
1. ศึกษาและวิเคราะหขอมูลของสัญญาณเรดาร
2. ออกแบบและพัฒนาระบบการจําลองการสรางสัญญาณเรดาร
3. ออกแบบและพัฒนาระบบการแสดงผลทางจอภาพดวยภาพกราฟกที่รับขอมูลเรดาร

โดยตรงและขอมูลที่ผานการกรองและขจัดความซ้ําซอน
4. พัฒนาระบบการกรองขอมูลและขจัดความซ้ําซอนของอากาศยานในพื้นที่ของระบบ

เรดารหลายเครื่อง
5. ทดสอบระบบระบบการกรองขอมูลและขจัดความซ้ําซอนของอากาศยานในพื้นที่ของ

ระบบเรดารหลายเครื่อง
6. ประเมินและสรุปผลการทํางานของระบบการกรองขอมูลและขจัดความซ้ําซอนของ

อากาศยานในพื้นที่ของระบบเรดารหลายเครื่อง
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1.6  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย
1. ทําใหกองทัพบกไดโปรแกรมตนแบบเพื่อกรองขอมูลและขจัดความซ้ําซอนของอากาศ

ยานในพื้นที่ของระบบเรดารหลายเครื่อง
2. เปนแนวทางในการพัฒนาโปรแกรมกรองขอมูลและขจัดความซ้ําซอนของอากาศยาน

จากในพื้นที่รวมของระบบเรดารหลายเครื่องที่กวาดในรูป 3 มิติ
3. ขอมูลที่ไดผานการกรองและขจัดความซ้ําซอนของอากาศยานแลวสามารถนําไปใช

เปนขอมูลของระบบแจงเตือนภัยทางอากาศ



บทที่  2
แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ

2.1  เรดาร(RADAR) [1,2]

เรดารไดรับการพัฒนามายังตอเนื่องตั้งแตป ค.ศ.1925 เปนตนมาจนถึงปจจุบัน โดยการ
นําหลักการจากคุณสมบัติของคลื่นแมเหล็กไฟฟาซึ่งสะทอนกลับเมื่อกระทบวัตถุ ไดมีการพัฒนา
เรดารเพื่อใชในการตรวจจับเครื่องบิน หรือคนหาเรือ การพัฒนาเรดารไดมีการพัฒนาอยางจริงจัง
เพื่อใชในการสงครามเมื่อเกิดสงครามโลกครั้งที่สองข้ึน เรดารเปนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพมากที่
สุดอยางหนึ่งที่ใชในการตรวจจับวัตถุและใชทางดานอุตุนิยมวิทยา เรดารสามารถแสดงพื้นที่
ขนาด ทิศทาง ระยะหาง และทิศทางการเคลื่อนที่ไดอยางตอเนื่องบนจอภาพ คลื่นแมเหล็กไฟฟา
ซึ่งเรดารตรวจจับอากาศยานสงออกไปนั้นจะเปนระบบพัลซ (PLUSE) โดยมีความยาวเปนไมโคร
วินาที (10-6 วินาที) คลื่นแมเหล็กไฟฟานี้จะถูกสงออกไปโดยจานสายอากาศเมื่อกระทบกับเปา
หมาย คลื่นแมเหล็กไฟฟาบางสวนจะสะทอนกลับมายังจานสายอากาศ ในขณะเดียวกันจานสาย
อากาศจะเปนเครื่องรับสัญญาณที่สะทอนกลับนั้น และสัญญาณจะไดรับการขยาย ดัดแปลง และ
แสดงเปนภาพในจอแสดงผลของเรดาร

คลื่นแมเหล็กไฟฟาที่สงออกไปจากเรดารตรวจอากาศจะเปนระบบพัลซโดยมี2ลักษณะคือ 
เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่ติดตอกัน (COHERENT) หรือเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่ไมติดตอกัน
(NON-COHERENT) ในชนิดติดตอกนัคลื่นแมเหล็กไฟฟา คลื่นแมเหล็กไฟฟาที่ไมติดตอกันหรือ
เรียกอีกชื่อหนึ่งวาคลื่นเรดารนั้นจะถูกใชเปนคลื่นเปรียบเทียบกับคลื่นที่สะทอนกลับมาที่รับไดจาก
จานสายอากาศเนื่องจากคลื่นที่สะทอนกลับมาจะมีลักษณะเปลี่ยนแปลงไปสัมพันธกับการเคลื่อน
ที่ของเปาหมาย (TARGET)โดยคุณสมบัติของความถี่แบบดอปเปลอร (DOPPLER FREQUENCY
/ SHIFT) หลักการนี้ไดนํามาสรางเรดารแบบดอปเปอลร (DOPPER RADAR) สามารถตรวจหา
หรือตรวจวดัได ทิศทางในการเคลื่อนที่ของวัตถุ การหาความเร็วของวัตถุในระบบไมติดตอกันซึ่ง
การตรวจจับเปาหมายและการกําหนดระยะหางจะกระทําโดยการคํานวนจากชวงเวลาที่คลื่นใชใน
การเดินทางไป-กลับ ทิศทางกําหนดจากทิศของคลื่นสะทอนกลับ และลักษณะของเปาหมาย
กําหนดจากลักษณะของคลื่นสะทอนกลับ

สวนประกอบและการทํางานของเรดารนั้นเรดารจะทํางานคลายคลึงกับการทํางานของ
วิทยุ กลาวคือประกอบดวย เครื่องสง (TRANSMITTER) ทําการสงคลื่นแมเหล็กไฟฟาในชวงของ
คลื่นวิทยุหรือคลื่นพาหะ (CARRIER WAVE) ออกไปสูเครื่องรับ (RECEIVER) เครื่องรับจะรับคลื่น
วิทยุแลวแปลงเปนคลื่นไฟฟาหรือคลื่นเสียงโดยจะทํางานตลอดเวลา แตในระบบพัลซจะไมทําการ
รับสงตลอดเวลาเนื่องจากคลื่นเรดารที่สงออกไปจะกระทบเปาหมาย และสะทอนกลับมาสูเครื่อง
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รับตลอดเวลา ทําใหไมสามารถวัดเวลาที่คลื่นเรดารใชในการเดินทางจึงไมสามารถทราบระยะทาง
และลักษณะของเปาหมาย นอกจากนี้คลื่นเรดารสงออกไปยังอาจถูกรบกวนอยูตลอดเวลา

เรดารในระบบพัลซจะสงคลื่นแมเหล็กไฟฟาหรือคลื่นเรดารนี้ออกไปเปนจังหวะ หรือชวง
เรียกวาพัลซดังรูปที่ 2.1    การกําหนดความยาวของพัลซไดเปนสองแบบคือกําหนดแบบความยาว
(L) หนวยเปนเมตร หรือกําหนดเปนเวลา (T) หนวยเปนวินาที

ชวงพัลซ
(PULSE  INTERVAL)

ไมมีสัญญาณ
(SILENT PERIOD)

ความยาวของพัลซ
(PULSE LENGTH)

เครื่องสงสัญญาณเรดาร
(RADAR TRANSMITTER)

รูปที่ 2.1 ลักษณะPLUSEของคลื่นเรดาร

2.1.1  เครื่องสง (TRANSMITTER)
รูปที่2.1 รูปการทํางานของเรดารระบบพัลซโดยเริ่มจากเครื่องกําหนดเวลา (TIME OR

TRIGGER GENERATOR) จะเปนเครื่องกําหนดความถี่ของพัลซ  โดยควบคุมการทํางานของ
โมดูเลเตอร (MODULATOR) ใหสงพลังงานไฟฟากําลังสูง (HIGH VOLTAGE PULSE) ไปยัง
หลอดแมกนิตรอน (MAGNETRON) จะผลิตคลื่นแมเหล็กไฟฟาในชวงความถี่คลื่นวิทยุแลวสง
ความถี่คลื่นวิทยุแบบพัลซ (RADIO FREQUENCY ตัวยอ RF) ไปยังเครื่องรับแบบเอทีอาร
(ANTITRANSMIT RECEIVER ตัวยอ ATR) แลวจึงสงสัญญาณตอไปยังเครื่องรับสัญญาณ
(TRANSMIT RECEIVER ตัวยอ TR) กอนที่เครื่องรับสัญญาณจะสงสัญญาณไปยังจานสาย
อากาศ (ANTENNA) ในขณะทําการสงคลื่นเรดารอยูนี้เครื่องรับสัญญาณจะทําหนาที่ตัดวงจร
ในสวนของเครื่องรับสัญญาณ เพื่อปองกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นแกรับสัญญาณ
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2.1.2  เครื่องรับ ( RECEIVER )
เมื่อคลื่นเรดารกระทบเปาหมาย คลื่นบางสวนสะทอนกลับมาแหลงกําเนิดของคลื่นและ

คลื่นที่สะทอนกลับมานี้ถูกรับไวโดยจานสายอากาศเดิม ซึ่งในขณะนั้นจะตอวงจรอยูกับเครื่อง
สงสัญญาณและตัดวงจรจากเครื่องสงชั่วขณะหนึ่งเพื่อทําการรับสัญญาณ และสัญญาณจะได
รับการขยายสัญญาณโดยหลอดขยายทีอาอาเอฟ (TR RF APLIFIER) ในเครื่องรับ ตอจากนั้น
จะนําสัญญาณที่ไดรับขยายสัญญาณแลวผสมกับสัญญาณจากเครื่องโอสิเลเตอร (LOCAL
OSILLATOR) โดยเครื่องโอสิเลเตอรทําหนาที่แปลงสัญญาณนี้ใหเปนความถี่ที่เปนกลาง
(INTERMEDIATE FREQUENCY ตัวยอ IF) และนําสัญญาณที่ไดรับการแลวผสมกับ
สัญญาณจากเครื่องโอสิเลเตอรสงไปยังเครื่องขยายสัญญาณ โดยเครื่องขยายสัญญาณ แลว
สงสัญญาณตอไปยังเครื่องจับสัญญาณ (DETECTOR) เพื่อดัดแปลงสัญญาณความถี่ที่เปน
กลางใหเปนสัญญาณภาพดังรูปที่ 2.2 โดยมีเครื่องขยายสัญญาณภาพทําการแปลงสัญญาณ
แลวสงไปยังจอภาพเพื่อแสดงผลตอไป

เครื่องรับสัญญาณ
(TR)

เครื่องหยุดรับสัญญาณ
(ATR)

เครื่องสงสัญญาณ
(TRANSMITTER)

โมดูเลเตอร
(MODULATOR)

เครื่องกําหนดเวลา
(TIMER)

เครื่องขยายสัญญาณRF
(RF AMPLIFIER)

เครื่องรวมสัญญาณ
(MIXER)

เครื่องขยายสัญญาณIF
(IF AMPLIFIER)

เครื่องจับสัญญาณ
(DET)

เครื่องขยายสัญญาณภาพ
(VIDEO  AMPLIFIER)

จอภาพ
(DISPLAY)

เครื่องโอสิเลเตอร
(LO)

เครื่องรับสัญญาณ
(RECEIVER)

รูปที่ 2.2 ระบบการทํางานของเรดาร

2.1.3  จานสายอากาศ (ANTENNA)
ทําหนาที่สงคลื่นเรดารออกไปในบรรยากาศและรับคลื่นสะทอนกลับ    จานสายอากาศทั่ว

ไปจะมีรูปรางเปนครึ่งวงกลม (PARABPLOID) จึงสามารถรวมพลังงานของคลื่นเรดารใหอยูใน
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ลักษณะแคบๆ และสงคลื่นออกไปในบรรยากาศตามทิศทางที่กําหนด

2.1.4  จอภาพ (DISPLAY)
จอภาพของเรดารจะมีอยูหลายชนิดจอภาพแตละชนิดจะมีสวนประกอบที่ใกลเคียงกัน คือ

ประกอบดวยหลอดภาพ (CATHODE RAY TUBE ตัวยอ CRT) ซึ่งทําหนาที่ผลิตอิเลคตรอน
ตามลักษณะสัญญาณที่ไดรับแลวยิงไปยังจอหนาปดเรืองแสง (SCEEN) จอภาพนั้นจะเคลือบ
ดวยสารเรืองแสง 2 ชั้น ชั้นแรกเคลือบสารซึ่งเรืองแสงไดนานไมเกิน 0.1 วินาที ชั้นสองที่เปนผิว
นอกเคลือบสารซึ่งเรืองแสงไดนานหลายวินาทีทําใหเกิดภาพขึ้นบนจอภาพเปนเวลาสั้นๆ ใน
เรดารเครื่องหนึ่งอาจจะมีจอภาพจอเดียวหรือหลายจอประกอบกัน ข้ึนอยูกับจุดมุงหมายและ
ความตองการในการใชงาน

คลื่นเรดาร (RADAR WAVE) จากการที่เรดารรับสัญญาณสะทอนกลับของคลื่นเรดารเมื่อ
คลื่นเรดารกระทบเปาหมาย คลื่นเรดารเปนคลื่นแมเหล็กชนิดหนึ่งโดยคุณสมบัติแลวพลังงาน
คลื่นแมเหล็กไฟฟาเปนพลังงานที่รวมระหวางสนามไฟฟาและสนามแมเหล็กตั้งฉากซึ่งกันและ
กัน และเคลื่อนที่ไปตามทิศทางของสนามไฟฟา         โดยทั่วไปคลื่นเรดารเคลื่อนที่ในลักษณะ
ลีเนียรโพลาไร (LINERLY POLARIZED) ไมวาจะเปนทางแนวนอนหรือแนวตั้ง ทําใหเกิดการ
สั่นสะเทือนเปนลูกคลื่น (SINUSOIDAL WAVE) เคลื่อนที่ไปในแนวระดับเดียว เมื่อจานสาย
อากาศสามารถสงคลื่นออกไปในรูปของวงกลมหรือวงรีได คลื่นวงกลมจะเกิดจากคลื่นสอง
คลื่นที่มีความสูงเทากัน สวนคลื่นที่แผเปนวงรีนั้นจะเกิดจากคลื่นทั้งสองจะมีความสูงไมเทากัน

ความยาวของคลื่นเรดาร (WAVELENGTH OR RADAR FREQUENCY BANDS) เรดาร
โดยทั่วๆไปจะมีความถี่ของคลื่นในชวง 220 MHz ถึง 35 GHz  แตจะมีเรดารบางชนิดเชน
เรดารคลื่นฟา (SKYWAVERADAR) มีความถี่ของคลื่นต่ํามากที่ 4-5 MHz และเรดารคลื่นพื้น
ดิน (GROUNDWAVE RADAR) มีความถี่ของคลื่นต่ําแคเพียง 2 MHz      สวนเรดารมิลิเมตร
(MILLIMETER RADAR) มีความถี่ของคลื่นสูงถึง 94 GHz

คลื่นเรดารที่มีความยาวคลื่นสั้นจะมีความสามารถในการแยกแยะ (RES0LLUSION) เปา
หมายไดดีกวา แตจะมีขอเสียคือคลื่นเรดารที่มีความยาวคลื่นสั้นเมื่อผานเขาไปในช้ัน
บรรยากาศจะมีการลดลงของพลังงานมากกวาคลื่นเรดารที่มีความยาวคลื่นยาวกวา ดังนั้นการ
เลือกความยาวคลื่นเรดารจึงตองเปนไปตามจุดประสงคของการใชงาน

2.2  สูตรคํานวณหาพื้นที่รวมของเรดาร [3]

การคํานวณหาพื้นที่รวมของเรดารนั้น สามารถทําไดโดยการคํานวณหาระยะหางระหวาง
จุดศูนยกลางของเรดารแตละเครื่อง โดยถาระยะหางของเรดารคูนั้นนอยกวารัศมีของเรดารเครื่องที่
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1รวมกับรัศมีของเรดารเครื่องที่2แสดงวาเรดารคูนั้นมีพื้นที่รวม สูตรของการคํานวณจะเปนสูตร
การหาดานที่ 3 ของสามเหลี่ยมโดยมีสูตรดังตอไปนี้

สู ต ร ก า ร ห า ด า น ที่ 3 ข อ ง ส า ม เ ห ลี่ ย ม yxR 22+=

โดย R  =  ดานที่ 3 ของสามเหลี่ยม
X = ดานที่ 1 ของสามเหลี่ยม
Y = ดานที่ 2 ของสามเหลี่ยม

ผลที่ไดถา R > R1+R2 => เรดารทั้งสองเครื่องไมมีพื้นที่พื้นที่รวมกันแสดงในรูปที่ 2.3 และ
ผลที่ไดถา R < R1+R2 => เรดารทั้งสองเครื่องมีพื้นที่พื้นที่รวมกันแสดงในรูปที่ 2.4

รูปที่ 2.3 แสดงการท

รูปที่ 2.4 แสดงการ

X

Y
R

1
R2

Y

R
R1
R

ี่เรดารที่ไมมีพื้นที่รวม

ท

2
R
ี่เรดารที่มีพื้นที่รวม

X
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2.3  แนวทางในการคํานวณเวลาของเรดารจากการหมุนของเรดาร [3]

จากขอมูลเรดารหมุนหนึ่งรอบใชเวลาประมาณ 4 วินาที และรัศมีของเรดาร 75 ไมลทะเล
ดังนั้นเราสามารถนําเอาขอมูลที่เรามีมาทําการคํานวณหาเวลาโดยประมาณที่เรดารตรวจอากาศ
ยานพบ โดยการคํานวณหามุมองศาของอากาศยานจากตําแหนงทางแกน X และแกน Y เมื่อได
มุมองศาแลวจะนํามาคํานวณใหเวลาเปนวินาที การหมุนหนึ่งรอบของเรดารจะเปนมุม 360 องศา
และใชเวลาประมาณ 4 วินาที ดังนั้นเราจึงสามารถคํานวณหาเวลาที่พบอากาศยานได โดยมีสูตร
ดังตอไปนี้คือ

สูตรการหามุมของเรดาร  Tan ( )θ   = 
Y
X

โดย X  = ระยะทางของเสนรุง
Y  = ระยะทางของเสนแวง

ตัวอยางจากการสมมุติ ถา X = 50 NM, Y = -50 NM
Tan ( )θ =  

50
50
−

Tan ( )θ =  -1
θ =  135 องศา

เมื่อเราทราบมุมเราจึงสามารถคํานวณเวลาไดคือ 135÷360×4 = 1.5 วินาที  จากรูปที่ 2.5

รูปที่ 2.5 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาและตําแหนงของอากาศยาน

3 วินาที   1 วินาที

2 วินาที

4 วินาที 75 ไมลทะเล

-75 ไมลทะเล

50, -50

135’
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2.4  แนวทางในการขจัดความซ้ําซอนของอากาศยาน [3]

การขจัดความซ้ําซอนของอากาศยานนั้นเราจะทําการเมื่ออากาศยานผานเขามาในพื้นที่
รวมของสัญญาณเรดารเทานั้น โดยอาศัยจากสูตรการคํานวณหาระยะทางของอากาศยานจากจุด
ศูนยกลางของเรดารถาระยะหางจากจุดศูนยกลางของเรดารเครื่องที่ 1 และเรดารเครื่องที่ 2 นอย
กวารัศมีของเรดารแสดงวาอากาศยานอยูในพื้นที่รวมของสัญญาณเรดาร ดังนั้นเราจึงตองทําการ
ขจัดความซ้ําซอนของอากาศยาน โดยการคํานวณหาความแตกตางของเวลาที่ไดจากการคํานวณ
จากตําแหนงของอากาศยาน เพื่อนํามาใชในการคํานวณหาตําแหนงที่นาจะเปนไปไดของอากาศ
ยาน โดยมีสูตรดังตอไปนี้

สูตรการหาชวงเวลาของเวลา T = T1 – T2
โดย T  = ชวงเวลาของเวลา

T1      = เวลา ของเรดารที่ 1
T2      = เวลาของเรดารที่ 2

เมื่อไดความแตกตางของเวลาแลวจะนํามาแทนคาสูตรเพื่อหาตําแหนงที่นาจะเปนของอากาศยาน      
โดยจะทําการคํานวณจากเรดารเครื่องที่  1 มีสูตรดังตอไปนี้

สูตรการหาตําแหนง  Px    =   P1x + ( Sx  × T)
โดย Px =  ตําแหนงที่นาจะเปนของอากาศยานทางแกนX

P1x = ตําแหนงเริ่มตนของอากาศยานทางแกนX
Sx = ความเร็วของอากาศยานทางแกนX

T = ชวงเวลาของเวลา
และสูตรความเร็วทางแกนYโดยมีสูตรดังตอไปนี้

สูตรการหาตาํแหนง  P    =   P1y + ( Sy  × T)
โดย Py =  ตําแหนงที่นาจะเปนของอากาศยานทางแกนY

P1y = ตําแหนงเริ่มตนของอากาศยานทางแกนY
Sy = ความเร็วของอากาศยานทางแกนY

T = ชวงเวลาของเวลา
เมื่อนําตําแหนงที่นาจะเปนของอากาศยานทางแกนXและแกนYของเรดารเครื่องที่ 1 มา

เปรียบเทียบกับ ตําเหนงของเรดารเครื่องที่ 2 ถาคาเทากันหรือใกลเคียงกัน สามารถสรุปไดวา
อากาศยานทั้งสองเปนอากาศยานเดียวกัน
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2.5  แนวทางในการสรางขอมูลอากาศยาน [3]

การสรางขอมูลอากาศยานในขั้นแรกนั้นตองทําการสรางรัศมีของเรดาร เมื่อไดรัศมีของ
เรดารแลวตองทําการคํานวณหาตําแหนงของอากาศยานวาอยูในรัศมีของเรดารหรือไม โดยสูตรดัง
ตอไปนี้

สูตรการหาดานที่3ของสามเหลี่ยม yxR 22+=

โดย R  = ดานที่ 3 ของสามเหลี่ยม
X = ดานที่ 1 ของสามเหลี่ยม
Y = ดานที่ 2 ของสามเหลี่ยม

ผลที่ไดถา R < 4500 => อากาศยานอยูในรัศมีของเรดาร และ
ผลที่ไดถา R > 4500 => อากาศยานไมอยูในรัศมีของเรดาร

ในการสรางขอมูลจําลองขอมูลของเรดารนั้นตองทําการ คํานวณเวลาของอากาศยานจาก
ขอมูลของอากาศยานตําแหนงของอากาศยาน การคํานวณความเร็วของอากาศยานมีหนวยเปน
พิลิปดาตอวินาที การคํานวณสามารถนําสูตรการแปลงหนวยมาใชไดดังตอไปนี้คือ
โดย ความเร็ว 1 ไมลทะเล =  1.852 กิโลเมตร

1 ชั่งโมง = 3600 วินาที
ไมลทะเล =  6,076 ฟุต หรือระยะหนึ่งลิปดาแหงเสนรอบวงของโลก

สูตรการคํานวณหาความเร็วของอากาศยานสามารถคํานวณไดในสูตรดังตอไปนี้
ความเร็วของอากาศยานตอวินาที  S = AS ÷ KMR ÷ 3600

โดย S = ความเร็วของอากาศยานตอวินาที
AS = ความเร็วของอากาศยาน
KMR = ความเร็ว 1 ไมลทะเลแปลงเปนกิโลเมตร

เพื่อที่จะไดความเร็วที่มีหนวยยอยลงสามารถหาไดจากสูตรที่ 8 ความเร็วของอากาศยาน
ตอสวนของวินาที

สูตรความเร็วของอากาศยานตอสวนของวินาที  STS = AS ÷ KMR ÷ 3600 ÷ TSS
โดย STS =  ความเร็วของอากาศยานตอสวนของวินาที

AS = ความเร็วของอากาศยาน
KMR = ความเร็ว 1 ไมลทะเลแปลงเปนกิโลเมตร
TSS = สวนของวินาที
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การคํานวณมุมของอากาศยานโดยในการหมุนหนึ่งรอบของเรดารแบงมุม 360 องศา ใน
หนึ่งรอบการหมุนของเรดารจะใชเวลา 4 วินาทีโดยประมาณ เพื่อเพิ่มความแมนยําของขอมูลเวลา
ควรใชอยูที่ 1 ใน 200 สวนของวินาที จากสูตรดังตอไปนี้

สูตรมุมของเรดารตอเวลา 1 ใน 200 สวนของวินาที Radius = R ÷ (S × TSS)
โดย Radius =  มุมของเรดารตอเวลา 1 ใน 200 สวนของวินาที

R = มุมของเรดาร
S = การหมุนของเรดาร1รอบจะใชเวลา 4 วินาที
TSS = สวนของวินาที

การคํานวณตําแหนงของเรดารที่ตรวจอากาศยานพบ โดยการคํานวณตําแหนงของ
อากาศยานทั้งเสนรุงและเสนแวงสูตรดังตอไปนี้

สูตรตําแหนงเสนแวง Px1 = Px0 + (STS × RN × COS(θ ))
โดย Px1 =  ตําแหนงเสนแวงเดิม

Px0 = ตําแหนงเสนแวงใหม
STS = ความเร็วของอากาศยานตอสวนของวินาที
RN = รอบที่ของเรดาร
θ = มุมของอากาศยานกับศูนยกลางของเรดาร

สูตรตําแหนงเสนรุง Py1 = Py0 + (STS × RN × SIN(θ ))
โดย Py1 =  ตําแหนงเสนรุงเดิม

Py0 = ตําแหนงเสนรุงใหม
STS = ความเร็วของอากาศยานตอสวนของวินาที
RN = รอบที่ของเรดาร
θ = มุมของอากาศยานกับศูนยกลางของเรดาร

2.6  สูตรการแปลงขอมูลแผนที่ประเทศไทย
แผนที่ประเทศไทยจะประกอบดวยตัวอักษร4ตัวตามดวยตัวเลข4ตัวเชน UGMF4448 ใน

การคํานวณหาตําแหนงของประเทศไทยโดยตําแหนงแรกจะขึ้นตนดวย U หรือ V และตําแหนงที่
สองจะขึ้นตนดวย U หรือ V ตําแหนงที่สามและตําแหนงที่ส่ีจะเปนตัวอักษรในภาษาอังกฤษ สวน
ตําแหนงที่หาถึงตําแหนงที่แปดจะเปนตัวเลขโดยจะมีสูตรในการคํานวณตําแหนงทางภูมิศาสตรได
ดังตอไปนี้
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1. ตําแหนงที่หนึ่งขึ้นตนดวย U คาเริ่มตนของเสนแวงจะเปน90องศา
2. ตําแหนงที่หนึ่งขึ้นตนดวย V คาเริ่มตนของเสนแวงจะเปน105องศา
3. ตําแหนงที่สามเปน A B C D E F G หรือ Hตําแหนงของเสนรุงจะเทากับคาแอสกี้

(ASCII)ของ(ตัวอักษรตําแหนงที่สาม )ลบดวย65รวมกับคาเริ่มตนของเสนแวง
4. ตําแหนงที่สามเปนJ K L M หรือ N ตําแหนงของเสนรุงจะเทากับคาแอสกี้ของ(ตัว

อักษรตําแหนงที่สาม ) ลบดวย66รวมกับคาเริ่มตนของเสนแวง
5. ตําแหนงที่สามเปนP Q หรือ R ตําแหนงของเสนรุงจะเทากับคาแอสกี้ของ (ตัวอักษร

ตําแหนงที่สาม ) ลบดวย67รวมกับคาเริ่มตนของเสนแวง
6. ตําแหนงของเสนแวงมีหนวยเปนลิปดา = ตําแหนงของเสนแวง × 60 + ตําแหนงที่หา

และตําแหนงที่หก
7. ตําแหนงที่หนึ่งขึ้นตนดวยGคาเริ่มตนของเสนรุงจะเปน0องศา
8. ตําแหนงที่หนึ่งขึ้นตนดวย V คาเริ่มตนของเสนรุงจะเปน15องศา
9. ตําแหนงที่สามเปน A B C D E F G หรือ H ตําแหนงของเสนรุงจะเทากับคาแอสกี้ของ

(ตัวอักษรตําแหนงที่สาม ) ลบดวย65รวมกับคาเริ่มตนของเสนรุง
10. ตําแหนงที่สามเปน J K L M หรือ N ตําแหนงของเสนรุงจะเทากับคาแอสกี้ของ (ตัว

อักษรตําแหนงที่สาม ) ลบดวย66รวมกับคาเริ่มตนของเสนรุง
11. ตําแหนงที่สามเปน P Q หรือ R ตําแหนงของเสนรุงจะเทากับคาแอสกี้ของ (ตัวอักษร

ตําแหนงที่สาม ) ลบดวย67รวมกับคาเริ่มตนของเสนรุง
12. ตําแหนงของเสนรุงมีหนวยเปนลิปดา = ตําแหนงของเสนรุง × 60 + ตําแหนงที่เจ็ด

และตําแหนงที่แปด
ตัวอยางการคํานวณตําแหนงทางภูมิศาสตรจากตัวอยาง UGMF4448 ในการคํานวณหา

ตําแหนงของเสนแวงจะเริ่มจากการคํานวณตําแหนงแรกมีคาเปนUเทากับ 90 องศา ตําแหนงที่ 3
มีคาเปนMจะเทากับ 77 – 66 หรือเทากับ11องศา ตําแหนงของเสนแวงมีหนวยเปนลิปดา = (101
× 60) + 44 = 6104 ลิปดา ในการคํานวณหาตําแหนงของเสนรุงจะเริ่มจากการคํานวณตําแหนงที่
2 มีคาเปน G จะเทากับ0องศาตําแหนงที่4มีคาเปน F เทากับ 70 – 65 หรือเทากับ 5 องศา
ตําแหนงของเสนรุงมีหนวยเปนลิปดา = 5 × 60 + 48 = 348 ลิปดา ตําแหนงทางภูมิศาสตร
UGMF4448 จะเทากับ เสนแวงที่ 6104 เสนรุงที่ 348

2.7  แนวทางในการทําใหเวลาของเรดารแตละเครื่องตรงกัน [4]

จากการที่เรดารที่แตละเครื่องมีเวลาไมตรงกันนั้นจะทําการขจัดความซ้ําซอนของอากาศ



19

ยานไดไมถูกตอง แนวทางในการทําใหเวลาของเรดารแตละเครื่องตรงกันมีหลายแนวทางแตละวิธี
มีความยากงายตางกันไป   แตที่เราจะนํามาใชในการทําใหเวลาของเรดารแตละเครื่องตรงกันนั้น
จะใชเวลามาตรฐาน (STANDARD-TIME) ในการอางอิงการใชเวลาจากสถานีวิทยุที่กระจายเสียง
เวลามาตรฐาน (RADIO CLOCK) เมื่อคอมพิวเตอรและเรดารทุกเครื่องมีเวลาเปนมาตรฐานเดียว
กันแลว เราจะสามารถทํางานไดตามปรกติและจะตองมีการทําการใหเวลาของเรดารแตละเครื่อง
ตรงกันอยูเสมอ โดยจะตองตั้งเวลาตามเวลามาตรฐานทุกเดือนหรือตามเห็นสมควร

2.8..โปรโตคอลการแสดงภาพสถานการณทางอากาศระยะไกล (REMOTE AIR
SITUATION DISPLAY PROTOCOL) [5]

การสงสัญญาณของโปรโตคอลการแสดงภาพสถานการณทางอากาศระยะไกลนั้น จะสง
ออกมาทางชองอนุกรม (serial port) ดวยความเร็ว 2400 บิตตอวินาที และ สัญญาณจะเปน
แบบอสมวาร (asynchronous) โดยสัญญาณจะสงออกมาเปนวงจรโดยใชเวลาในแตละวงจร 4
วินาทีโดยสัญญาณจะขึ้นอยูกับการหมุนของเรดาร การสงสัญญาณจะสงออกมามากที่สุดที่
8,400 บิตและในสัญญาณที่สงออกมานี้จะเปนขอมูล 840 ไบต การสงสัญญาณจะเปนแบบทาง
เดียว เมื่อเรดารตรวจจับอากาศยานไดเรดารจะสงสัญญาณมายังเครื่องไซคอมพเอ็มแปดสิบ
(SICOMP M80) เพื่อทําการประมวลผลเมื่อเครื่องไซคอมพเอ็มแปดสิบ ทําการประมวลผลเสร็จ
เรียบรอยแลวจะสงสัญญาณตอไปยังเครื่องแสดงผล

การสงขอมูลจะแบงออกเปน 2 สวนคือ สวนแรกคือหัวของสัญญาณในสวนนี้ประกอบ
ดวยขอมูลที่จะบอกวามีการเริ่มสงขอมูลจะเริ่มตนโดยการสง ASCII#2 (STX) และความยาวของ
ขอมูล สวนที่สองเปนขอมูลของเรดารซึ่งจะเปนสถานที่ตั้งของเรดารหรือขอมูลของอากาศยาน รูป
แบบของการสงสัญญาณนั้นโดยทั่วๆไปสามารถแสดงออกไดดังในรูปที่ 2.6 จะแสดงถึงการสง
สัญญาณซึ่งมองในลักษณะของเวลาสวนตารางที่ 2.1 แสดงเขตของขอมูล

จากตารางที่ 2.1 แสดงถึงการสงสัญญาณสถานที่ตั้งของเรดารโดยขอมูลจะแบงออกเปน
สองสวนคือ สวนแรกจะเปนสวนของสวนหัวของขอมูล (Header) จะประกอบดวย 2 สวนยอยคือ
สวนยอยแรกจะเปนสวนที่แสดงวามีการเริ่มตนสงสัญญาณ สวนยอยที่สองจะเปนสวนที่แสดง
ความยาวของขอมูลในการสงครั้งนั้นๆ สวนที่สองจะเปนสถานที่ตั้งของเรดาร   โดยสถานที่ตั้งของ
เรดารจะเปนตําแหนงที่ตั้งทางภูมิศาสตรของเรดาร
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รูปที่ 2.6  ขั้นตอนของการสงสัญญาณเพื่อการแสดงผล

เขตขอมูล ขอความภายใน (content) ความหมาย
1 STX(ASCII 2) สวนหัวของสัญญาณ
2 STX(ASCII 2) สวนหัวของสัญญาณ
3 Block length(MSB) ความยาวของสัญญาณ
4 Block length(LSB) ความยาวของสัญญาณ
5 ขอมูล ขอมูลอากาศยานที่ 1
ถึง ขอมูล ขอมูลอากาศยานที่ ..
N ขอมูล ขอมูลอากาศยานที่ n

ตารางที่ 2.1 การสงสัญญาณของระบบเรดาร

เขตขอมูล ขอความภายใน(content) ความหมาย
1 STX สวนหัวของสัญญาณ
2 STX สวนหัวของสัญญาณ
3 Block length ความยาวของสัญญาณ

SICOM M80 Display unitMedium

STX
STX
MSB
LSB

Data
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เขตขอมูล ขอความภายใน(content) ความหมาย
4 Block length ความยาวของสัญญาณ
5 Message – identification หลักฐานของสัญญาณ
6 Number of symbols หมายเลขของเรดาร
7 X-position (MSB)
8 X-position (LSB)

ตําแหนงของเรดารตามเสนรุง
มีหนวยเปน 1 ใน 8 ของไมล
ทะเล

9 Y-position (MSB)
10 Y-position (LSB)

ตําแหนงของเรดารตามเสนแวง
มีหนวยเปน 1 ใน 8 ของไมล
ทะเล

11 Symbol label เครื่องหมายของเรดาร
12 Present not used ไมใช
13 Minutes(6 bit)   |   seconds (2 MSB)
14 Seconds (4 LSB)   |   direction (4 bit)
15 Degree of latitude (MSB)
16 Degree of latitude (LSB)

ตําแหนงและทิศทางของเรดาร
เสนรุงมีหนวยเปนองศา ลิปดา
พิลิปดา

17 Minutes(6 bit)   |   seconds (2 MSB)
18 Seconds (4 LSB)   |   direction (4 bit)
19 Degree of longtitude (MSB)
20 Degree of longtitude (LSB)

ตําแหนงและทิศทางของเรดาร
เสนแวงมีหนวยเปนองศา ลิปดา
พิลิปดา

ตารางที่ 2.2 ขอมูลสถานที่ตั้งของเรดาร

ตารางที่ 2.2 แสดงถึงการสงสัญญาณขอมูลของเรดารโดยขอมูลจะแบงออกเปนสองสวน
คือสวนแรกจะเปนสวนของสวนหัวของขอมูล (Header) เพื่อแสดงถึงการเริ่มตนสงสัญญาณและ
ขนาดของขอมูลในการสงขอมูลคร้ังนี้ สวนที่สองจะเปนขอมูลของเรดารเชน หมายเลขของเรดาร
เครื่องหมายของเรดาร และตําแหนงพิกัดสถานที่ตั้งของเรดาร
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ตารางที่ 2.3 ขอมูลของอากาศยาน

เขตขอมูล ขอความภายใน(content) ความหมาย
1 STX สวนหัวของสัญญาณ
2 STX สวนหัวของสัญญาณ
3 Block length ความยาวของสัญญาณ
4 Block length ความยาวของสัญญาณ
5 n-time the data block of a track,

maximum 50 tracks message –
identification

จํานวนของอากาศยาน

6 Track reference number ตัวเลขอางอิงเสนทางการบิน
7 X-position (MSB)
8 X-position (LSB)

ตําแหนงของเรดารตามเสนรุง
มีหนวยเปน 1 ใน 8 ของไมล
ทะเล

9 Y-position (MSB)
10 Y-position (LSB)

ตําแหนงของเรดารตามเสน
แวง
มีหนวยเปน 1 ใน 8 ของไมล
ทะเล

11 X-speed (MSB)
12 X-speed (LSB)

ความเร็วของอากาศยานเสน
รุง
มีหนวยเปน 1 ใน 8 ของไมล
ทะเล

13 Y-speed (MSB)
14 Y-speed (LSB)

ความเร็วของอากาศยานเสน
แวง
มีหนวยเปน 1 ใน 8 ของไมล
ทะเล

15 Track number (MSB)
16 Track number (LSB)

ตัวเลขของเสนทางการบิน

17 Track -  Identification หลักฐานของเสนทางการบิน
18 Radar – site – identification หมายเลขเรดาร
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ตารางที่ 2.3 แสดงถึงการสงสัญญาณขอมูลของเสนทางการบินของอากาศยานโดยขอมูล
จะแบงออกเปนสองสวนคือสวนแรกจะเปนสวนของสวนหัวของขอมูล (Header) เพื่อแสดงถึงการ
เร่ิมตนสงสัญญาณ สวนที่สองจะเปนขอมูลของเสนทางการบินของอากาศยาน จะประกอบดวย
ตัวเลขอางอิงเสนทางการบิน ตําแหนงของอากาศยานทางภูมิศาสตร และความเร็วของอากาศยาน
ที่มีหนวยเปน 1 ใน 8 ของไมลทะเล

รายละเอียดของขอมูลขอมูลของอากาศยาน
ตัวเลขอางอิงเสนทางการบิน (Track reference number)  1 ถึง 50 ไบต
ตําแหนง(Position) –2048 ถึง +2047(ไมถูกนํามาใช)
ความเร็ว(Speed)  0 ถึง 2000 ไมลทะเล(Nautical miles)

หลักฐานของเสนทางการบิน (Track –Identification)
หลักฐานของเสนทางการบิน ประเภท เครื่องหมาย
(Track – Identification) (class) (sign)
มิตร(Friendly) F F
เครื่องบินสกัดกั้น(Interceptor) F I
ศัตรู(Hostile) H H
สัญญาณถูกรบกวน(Lamentation) H J
เปาหมาย(Target) H T
ไมทราบสถานะ(Unknown) H U
สนใจเปนพิเศษ(Kilo (Special Interest)) F K
รังสีเอกซ(XRAY (Unknown)) H X
คอยคําสั่ง(Pending) F P
ฉุกเฉิน(Emergency) F E
ไมมีการเคลื่อนไหว(Zombie) F Z
ตัวเลขของเสนทางการบิน (Track numbers)  001 ถึง 999
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2.9  ขอมูลของระบบเรดารดีอาหนึ่งรอยเจ็ดสิบสองเอดีวี(DR172 ADV)
มีคุณสมบัติที่สําคัญคือ
1 ยานความถี่  แบนด(1215 ถึง 1365 MHz)
2 โหมดการทํางาน Diversity หรือ Single Channel, MTI
3 PRF 1.5 และ 1 kHz
4 ระยะการทํางานของเรดาร 1 ถึง 75 ไมลทะเล(1 ไมลทะเล = 6076 ฟุต หรือ 1 ลิปดา)
5 Blind speed zone 1180 ถึง 1319 ก.ม./ชม.
6 ระบบ ECCM Constant False Alarm Rate,Amplitude versus azimuth,

Pulse Length Discriminator,
Interpulse suppression

7 IFF โหมด 1, 2, 3/A และ C
8 Power supply 220/380 Vac 3 เฟส ความถี่ 50 Hz + 5 %
9 ขนาดของเรดาร Antenna shelter 5065 x 2673 x 2590 ม.ม.

Operator shelter 6450 x 2421(2600) x 2438 ม.ม.
Power generator 2500 x 1385 x 2250 ม.ม.
Transport device 5000 x 2750 x 1500 ม.ม.

10 การหมุนของเรดาร การหมุน 1 รอบเรดารจะใชเวลา 4 ± 0.25 วินาที



บทที่  3
การวิเคราะหและออกแบบ

การสรางโปรแกรมตนแบบเพื่อการกรองขอมูลและขจัดความซ้ําซอนของอากาศยานใน
พื้นที่ของระบบเรดารหลายเครื่อง การทํางานของระบบเรดารดีอาหนึ่งรอยเจ็ดสิบสองเอดีวีนั้นจะ
เร่ิมจากเมื่อเรดารตรวจจับอากาศยานได เรดารจะสงขอมูลมายังเครื่องไซคอมพเอ็มแปดสิบเพื่อทํา
การประมวลผล โดยเครื่องไซคอมพเอ็มแปดสิบจะนําขอมูลของอากาศยานที่ตรวจจับไดนั้นมา
เปรียบเทียบกับแผนการบินของอากาศยานและชนิดของอากาศยานฝายเรา เพื่อกําหนดฝายโดย
การกําหนดฝายจะแบงออกเปน 2 ฝายคือ อากาศยานฝายเราแทนสัญญาลักษณดวย F และ
อากาศยานฝายขาศึกแทนสญัญาลักษณดวย H และคํานวณตําแหนงและความเร็วของอากาศ
ยาน เมื่อเครื่องไซคอมพเอ็มแปดสิบประมวลผลขอมูลเรียบรอยแลวจะสงขอมูลในรูปแบบของโปร
โตคอล การแสดงผลระยะไกลเพื่อมาแสดงผลทางจอภาพ ดังแสดงในรูปที่ 3.1 เพื่อใชในการ
ประเมินภัยคุกคามเมื่อเห็นวาอากาศมีภัยคุกคามระบบอาวุธจะดําเนินการทางยุทธวิธีตอไป

ระบบแสดงผลทางจอภาพ

ระบบเรดารและ
สงขอมูลอากาศยาน

ระบบแสดงผลทางจอภาพ
และระบบอาวุธ

ระบบอาวุธ

สรางขอมูลเสนทางการบิน
จากเคร่ืองไซคอมพเอ็มแปดสิบ

ประเมินภัย
คุกคาม

ระบบเรดาร
(Radar System)

รูปที่ 3.1 ระบบเรดารและการแสดงผล

ในการทําการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไมสามารถนําขอมูลจริงของเรดารมาใชในการวิจัยได จึงตอง
ทําการสรางขอมูลจําลองมาเพื่อใชในการวิจัย ในการสรางขอมูลนั้นผูทําการวิจัยไดสรางขอมูล
จําลอง โดยนําโปรโตคอลการแสดงภาพสถานการทางอากาศระยะไกลมาใชเปนตนแบบในการ
สรางขอมูลจําลองเพื่อความสะดวกและผลที่ถูกตองในการทําการวิจัย ผูทําการวิจัยไดออกแบบ
การสรางขอมูลจําลองขึ้นโดยสามารถกระทําไดดวยการใชกราฟฟกเพื่อสรางขอมูล และขอมูลที่ได
จากการการสรางขึ้นมานี้นั้นจะถูกใชเปนขอมูลของระบบโปรแกรมตนแบบเพื่อการกรองและขจัด
ความซ้ําซอนของอากาศยานในพื้นที่ของระบบเรดารหลายเครื่อง เพื่อใหเห็นภาพของอากาศยาน
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ตองมีการสรางโปรแกรมการแสดงผลทางจอภาพแบบกราฟฟก การที่เห็นภาพของอากาศยาน
เปนแบบกราฟฟกทําใหเราเห็นปญหาที่เกิดของระบบที่ใชในปจจุบัน และการแกปญหาของระบบ
ปจจุบันหลังจากการนําโปรแกรมตนแบบเพื่อการกรองขอมูลและขจัดความซ้ําซอนของอากาศยาน
ในพื้นที่ของระบบเรดารหลายเครื่องมาใชแลว เพื่อใหเห็นประสิทธิภาพของระบบโปรแกรมตนแบบ
เพื่อการกรองขอมูลและขจัดความซ้ําซอนของอากาศยานในพื้นที่ของระบบเรดารหลายเครื่อง ตอง
มีการสรางระบบการประมวลผลความถูกตองของระบบ โดยความถูกตองจะประเมินออกมาในรูป
ของเปอรเซ็นตความถูกตองของระบบสะสมเพื่อแสดงใหเห็นการทํางานโดยภาพรวมของระบบนับ
จากการเริ่มตนการทํางานวาระบบมีความถูกตองรวมเปนเทาไร โดยในรูปที่ 3.2 จะแสดงแนวคิด

ระบบแจงเตือนภัย

ระบบจําลองขอมูลเรดาร
และสงขอมูลอากาศยาน

ระบบกรองขอมูลและ
ขจัดความซํ้าซอนของอากาศยาน

ระบบแสดงผลทางจอภาพ
และระบบอาวุธ

สรางขอมูล
เสนทางการบิน

สงขอมูล
ของอากาศยาน

กรองขอมูลและขจัดความ
ซํ้าซอนของอากาศยาน

แสดงผลทางจอภาพ
ในระบบปจจุบัน

แสดงผลทางจอภาพ
ในระบบใหม

ระบบอาวุธ

ประเมินภัย
คุกคาม

ระบบเดิม

ระบบผานการกรอง
และขจัดความซ้ําซอน

รูปที่ 3.2 ระบบการขจัดความซ้ําซอนและการกรองขอมูลและการแสดงผล

ในการสรางระบบจําลองขอมูลเสนทางการบิน และการแสดงผลทางจอภาพเพื่อใชในโปรแกรมตน
แบบเพื่อการกรองขอมูล และขจัดความซ้ําซอนของอากาศยานในพื้นที่ของระบบเรดารหลาย
เครื่องนั้นสามารถแบงออกเปน 5 สวน

1. การออกแบบระบบกรองขอมูลและขจัดความซ้ําซอนของอากาศยาน
2. การออกแบบระบบสรางขอมูลเรดารและการสงขอมูล
3.  การออกแบบระบบแสดงผลทางจอภาพ
4. การออกแบบแฟมขอมูลและตารางขอมูล
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5. การออกแบบแสดงผลทางจอภาพ

3.1  การออกแบบระบบกรองขอมูลและขจัดความซ้ําซอนของอากาศยาน
การทํางานของระบบจะเริ่มจากการที่มีเรดารทั้งหมด 4 เครื่องตองสงผลของการตรวจจับ

อากาศยานมายังหนวยกลางเพื่อทําการประมวลผล ในสวนของสวนกลางนั้นตองมีอุปกรณพิเศษ
คือชองอนุกรมหลายชอง (Multiserial Port) เพื่อทําการรับขอมูลจากเรดารทั้ง 4 เพื่อนํามาประมวล
ผลในเครื่องๆเดียว เนื่องจากผูทําการวิจัยไมสามารถจัดหาอุปกรณนี้ได การแกปญหาในขั้นตอนนี้
คืออาศัยการออกแบบโดยใชหลักการของมัลติโปรแกรมมิ่ง (Multiprogramming) เพื่อการจําลอง
การทํางานของชองอนุกรมหลายชอง (Multiserial Port) เมื่อมีการรับขอมลูจากหลายชองทาง ชอง
รับสงสัญญาณ (Socket Port) สรางขึ้นเพื่อทําหนาที่ของชองอนุกรม เพื่อใหสามารถทั้งรับและสง
สัญญาณของขอมูลเรดารไดหลายเครื่องสามารถใชหลักการของการสรางเทร็ด (Thread ) ในมัลติ
โปรแกรมมิ่งได โดยเริ่มตนที่การเปดชองสงสัญญาณหมายเลข 3001 ถึง 3004 (หมายเหตุ:หมาย
เลขของชองรับและสงสัญญาณทั้งหมดในการทําวิจัยครั้งนี้นั้น ผูทําการวิจัยไดกําหนดขึ้นโดยเลือก
ชองสัญญาณที่ไมมีการใชงาน) เพื่อทําการรับและสงสัญญาณของเรดาร โดยหมายเลขของชองสง
สัญญาณจะเพิ่มทีละ 1 เพิ่มตามจํานวนของเรดารในการรับสัญญาณนั้นจะรอสัญญาณอยู4วินาที
เพื่อใหสัญญาณมาใหครบ และเปดชองรับสัญญาณหมายเลข 2000 เพื่อทําการรับขอมูลของ
เรดารทุกๆเครื่องหลังจากรอครบทุก 4 วินาทีแลว ระบบจะนําขอมูลจากชองรับสัญญาณหมายเลข
2000 ไปกรองและขจัดความซ้ําซอนกอนที่จะสงตอไปยังระบบแสดงผลตอไป โครงสรางของ
โปรแกรมสามารถแสดงไดในรูปที่ 3.3

ชองสงสัญญาณ
#3001

ชองรับสัญญาณ
#3001

ชองสงสัญญาณ
#3002

ชองสงสัญญาณ
#3003

ชองสงสัญญาณ
#3004

ชองรับสัญญาณ
#3003

ชองรับสัญญาณ
#3002

ชองรับสัญญาณ
#3004

สรางขอมูลของ
เรดารโปรโตคอล

ตําแหนง
ของเรดาร

ขอมูล
อากาศยาน

รวมขอมูล ชองรับสัญญาณ
#2000

กรองขอมูลและ
ขจัดความซ้ําซอน

ระบบแสดงผล

ระบบแจงเตือนภัย

รูปที่ 3.3 กระบวนการการสงขอมูลที่ผานขจัดความซ้ําซอนและการกรองขอมูล
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ในรูปที่ 3.3 กระบวนการการสงขอมูลที่ผานขจัดความซ้ําซอนและการกรองขอมูล แสดง

การทํางานของการขจัดความซ้ําซอนแบงออกเปนกระบวนการ ( Processes ) โดยเริ่มจากสราง
กระบวนการเพื่อสงขอมูลและรับขอมูลเทากับจํานวนของเรดาร กระบวนการจะทําการรับและสง
ขอมูลทุกๆ 4 วินาที   เมื่อกระบวนการรับขอมูลแลวจะสงขอมูลเพื่อทําการรวมจะรอเพื่อทําการรับ
ขอมูลจนครบ 4 วินาที แลวจึงสงขอมูลที่ไดรับการรวมขอมูลไปยังกระบวนการเพื่อขจัดความซ้ํา
ซอนและแสดงผลตอไป

2
สงขอมูล

7
ตื่น / หลับ

ครบรอบ4วินาที

1
รับขอมูล

4
ขจัดความซ้ําซอน

ของขอมูล

3
กรองขอมูล

5
สรางโปรโตคอล

6
สงขอมูลโปรโตคอล

แสดงผลระบบใหม

สงขอมูลอากาศยาน

ขอมูลเรดาร

ขอมูลเรดาร

ต่ืนเพื่อทํางาน

หลับเม่ือทํางานเสร็จ

หลับเมื่อทํางานเสร็จ

ขอมูลโปรโตคอล ขอมูลโปรโตคอล

ขอมูลเรดารที่ผานการกรอง

ขอมูลเรดารที่ผาน
การขจัดความซ้ําซอน

ขอมูลเรดารรวม

ต่ืนเพื่อทํางาน

หลับเม่ือทํางานเสร็จ

ต่ืนเพื่อทํางาน

ระบบแจงเตือนภัย ขอมูลโปรโตคอล

รูปที่ 3.4 การสงขอมูลที่ผานขจัดความซ้ําซอนและการกรอง

จากรูปที่ 3.4 การสงขอมูลที่ผานขจัดความซ้ําซอนและการกรองสามารถแบงการทํางาน
ออกเปนสวนยอยๆ 7 สวนดวยกันคือ

3.1.1 รับขอมูล
เพื่อรับขอมูลเสนทางการบินและตําแหนงที่ตั้งของเรดารจากระบบสงขอมูลเรดาร ตอง

สรางเทร็ดขึ้นเทากับจํานวนของเรดารเทากับจํานวนของเรดาร เพื่อเปดชองรับสัญญาณขอมูล
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จะเริ่มจากหมายเลขที่ 3001 3002 3003 และ 3004 เมื่อรับขอมูลแลวจะสงขอมูลไปยัง
กระบวนการสงขอมูล

3.1.2 สงขอมูล
เพื่อสงขอมูลเสนทางการบินและตําแหนงที่ตั้งของเรดารจากระบบสงขอมูลเรดาร ตอง

สรางเทร็ดขึ้นเทากับจํานวนของเรดาร เพื่อขอมูลจากชองรับสัญญาณขอมูลจะเริ่มจากหมาย
เลขที่ 3001 3002 3003 และ 3004 และเก็บขอมูลไวรอจนครบ 4 วินาที่แลวแตละเทร็ดจะสง
ขอมูลไปยังชองรับสัญญาณที่ 2000 เพื่อทําการรวมขอมูลและนําไปใชตอไป เมื่อทํางานเสร็จ
แลวเทรด็จะหลับโดยใชเวลาเทากับ 4 วินาทีลบดวยเวลาในการทํางาน

3.1.3 การกรองขอมูล
ขอมูลที่ไมจําเปนในการแจงเตือนภัยจะถูกตัดออกเชน ความยาวของสัญญาณ ตัวเลข

ของเสนทางการบินและหมายเลข

3.1.4 ขจัดความซ้ําซอนของขอมูล
ในการทําการกรองและขจัดความซ้ําซอนของอากาศยาน ถาขอมูลเกาและขอมูลใหมรวม

กันผลที่ไดออกมาจะผิดพลาด ฉนั้นจึงตองมีการปองกันขอมูลเกาและขอมูลใหมไมใหรวมกัน
โดยการใชหลักผูบริโภคและผูผลิต (Consumer-Producer) หลักการทํางานของผูบริโภคและผู
ผลิตคือ ขณะที่มกีารใชขอมูลตองไมมีการสรางขอมูลไดจนกวาการใชขอมูลไดทําเสร็จสิ้นแลว
จึงจะสามารถสรางขอมูลได และเมื่อมีการสรางขอมูลตองรอใหสรางขอมูลจะเสร็จเรียบรอย
กอนจึงสามารถนําขอมูลไปใชได

เมื่อรับขอมูลเสนทางการบินและตําแหนงที่ตั้งของเรดารจากชองรับสัญญาณมูลหมายเลข 
3001 ถึงหมายเลข 3004 กอนที่ขอมูลจะถูกสงไปเพื่อบันทึกเก็บไวในหนวยความจํานั้นตองทํา
การทดสอบวาในขณะนั้นมีการอานขอมูลหรือไม ถามีการอานขอมูลตองรอจนกวาการอานขอ
มูลจะเสร็จสิ้นเสียกอนจึงบันทึกเก็บไวในหนวยความจําได ในทางตรงขามกันการอานนั้นตอง
ทําการทดสอบวาในขณะนั้นมีบันทึกเก็บไวในหนวยความจําหรือไม ถามีการบันทึกเก็บไวใน
หนวยความจําตองรอจนกวาบันทึกเก็บไวในหนวยความจําจะเสร็จเรียบรอยกอน จึงสามารถ
อานขอมูลได ในทุกๆ 4 วินาทีขอมูลจะถูกสงผานไปยังชองรับสัญญาณ 2000 เพื่อทําการกรอง
และขจัดความซ้ําซอน เมื่อทํางานเสร็จแลวเทร็ดจะหลับโดยใชเวลาเทากับ 4 วินาทีลบดวย
เวลาในการทํางาน สามารถแสดงไดดังรูปที่ 3.5
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4
คํานวณองศา
ของอากาศยาน

7
คํานวณทิศทาง
ของอากาศยาน

3
คํานวณเวลา
ของอากาศยาน

5
คํานวณความเร็ว
ของอากาศยาน

6
เปรียบเทียบฝาย
ของอากาศยาน

กรองขอมูล

ขอมูลอากาศยาน

9
กําหนดหมายเลข
ของอากาศยาน

1
คํานวณซ้ําซอน
ของอากาศยาน

2
คํานวณตําแหนง
ของอากาศยาน

เวลาของอากาศยาน

ขอมูลอากาศยาน

ขอมูลเรดาร

ขอมูลอากาศยาน

ขอมูลอากาศยาน
ฝายของอากาศยาน

ทิศทางของอากาศยาน
ขอมูลอากาศยาน

ความเร็วของอากาศยาน

ขอมูลอากาศยาน

ตําแหนงของอากาศยาน

องศาอากาศยาน

ขอมูลอากาศยานท่ี
ผานการขจัความซ้ําซอน

สรางโปรโตคอล

ขอมูลอากาศยาน 8
ต่ืน / หลับ

ครบรอบ4วินาที

หลับเม่ือทํางานเสร็จ
ตื่นเพื่อทํางาน

รูปที่ 3.5 การขจัดความซ้ําซอนของอากาศยาน

แนวทางในการขจัดความซ้ําซอนของขอมูลนั้นจะเปรียบเทียบขอมูล 4 ชนิดของอากาศ
ยาน คือ ทิศทางของอากาศยาน ความเร็วของอากาศยาน ฝายของอากาศยาน และตําแหนง
ของอากาศยาน ถาอากาศยานคูใดๆมีคุณสมบัติครบทั้ง 4 ประการโปรแกรมก็จะสรุปวา
อากาศยานนั้นเปนอากาศยานเดียวกัน โปรแกรมจะกําหนดหมายเลขของอากาศยานใหเปน
หมายเลขเดียวกัน ถาเปนอากาศยานเครื่องใหมก็จะกําหนดหมายเลขอากาศยานใหมให
อากาศยาน

3.1.5 การสรางโปรโตคอล
เมื่อขอมูลครบตามที่ตองการแลว ตองสรางขอมูลตามรูปแบบของขอมูลโปรโตคอลการ

แสดงภาพสถานการณทางอากาศระยะไกล โดยขอมูลจะประกอบดวย 10 ขอมูลโดยราย
ละเอียดของขอมูลสามารถดูไดจากตารางที่ ก-8   การออกแบบโปรแกรมสามารถแสดงไดดัง
รูปที่ 3.6
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6
เพิ่มหลักฐานของ
เสนทางการบิน
ในโปรโตคอล

3
เพิ่มตําแหนงพิกัด
ของอากาศยาน
ในโปรโตคอล

5
เพิ่มลําดับของ
เสนทางการบิน
ในโปรโตคอล

2
เพิ่มตัวเลขอางอิง
ของอากาศยาน
ในโปรโตคอล

ขจัดความซ้ําซอน

ขอมูลอากาศยานผานกรองขอมูล

8
เพิ่มจํานวน
ของขอมูล

ในโปรโตคอล

1
สรางโปรโตคอล

4
เพิ่มความเร็ว
ของอากาศยาน
ในโปรโตคอล

ขอมูลอากาศยาน

ขอมูลอากาศยาน
ตําแหนงพิกัด
ของอากาศยาน

ความเร็ว
ของอากาศยาน

สงขอมูลโปรโตคอล
7

เพิ่มเวลาของระบบ
ในโปรโตคอล

ขอมูลอากาศยาน

ตัวเลขอางอิง
ของอากาศยาน

ขอมูลอากาศยาน

ลําดับของ
เสนทางการบิน

หลักฐานของ
เสนทางการบิน

ขอมูลอากาศยาน

เวลาของระบบ

ขอมูลอากาศยาน
จํานวน
ของขอมูล

ขอมูลอากาศยานโปรโตคอลอากาศยาน

รูปที่ 3.6 การสรางโปรโตคอลของอากาศยาน

3.1.6 การสงขอมูลโปรโตคอล
เมื่อขอมูลครบตามที่ตองการแลวตองสรางขอมูลตามรูปแบบของขอมูลโปรโตคอลการ

แสดงภาพสถานการทางอากาศระยะไกลเพื่อสงไปแสดงผลทางจอภาพตอไปโดยผานทางชอง
สงสัญญาณหมายเลข 4000 และสงขอมูลผานทางชองสงสัญญาณหมายเลข 400 เพื่อเปนขอ
มูลของระบบแจงเตือนภัย โดยลักษระของโปรโตคอลแสดงในตารางที่ ก-9 และ  ตารางที่ ก-10

3.1.7 ต่ืน / หลับครบรอบ4วินาที
เมื่อระบบทํางานเสร็จเวลาที่แตกตางระหวางเวลาที่ใชในการทํางานจริงและเวลา4วินาที

จะเวลาที่เทร็ดหลับ และเมื่อครบรอบของ4วินาทีเทร็ดตองตื่นมาเพื่อทํางานตอไป

3.2   การออกแบบระบบสรางขอมูลเรดารและการสงขอมูล
การออกแบบระบบสรางขอมูลเรดารและการสงขอมูลมีความสําคัญมากตอการทําวิจัย

คร้ังนี้ เพราะในการทําการวิจัยครั้งนี้นั้นผูทําการวิจัยไมสามารถนําขอมูลของเรดารมาแสดงได จึง
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ตองทําการสรางขอมูลจําลองขึ้นมาเพื่อใชในการทําการวิจัยโดยอาศัยโปรโตคอลของเรดาร
เปนตนแบบในการจําลองขอมูล แนวคิดในการออกแบบการสรางขอมูลการบินเพื่อใชเปนขอมูลใน
การขจัดความซ้ําซอนและการกรองสามารถแบงออกเปน 6 สวนสามารถแสดงไดดังรูปที่ 3.7

ตําแหนงทางภูมิศาสตรประเทศไทย

ตําแหนงทางภูมิศาสตรประเทศใกลเคียง

โปรโตคอล

คุณสมบัติของอากาศยาน จํานวนอากาศยานตอรอบ

1
 สรางแผนที่

ประเทศไทยและ
ประเทศใกลเคียง 3

สรางเสนทาง
การบิน

2
สรางรัศมี
ของเรดาร

สถานท่ีตั้งเรดาร

4
สรางขอมูลจําลอง
ขอมูลโปรโตคอล

5
สรางขอมูลแสดง
จํานวนของอากาศ

ผูใชระบบ

ผูใชระบบ

ขอมูลคุณสมบัติของอากาศยาน

ขอมูลสถานท่ีตั้งเรดาร

ขอมูลแผนท่ี

ขอมูลแผนท่ี

ขอมูลตําแหนงทางภูมิศาสตรประเทศไทย

ขอมูลตําแหนงทางภูมิศาสตรประเทศใกลเคียง

ขอมูลสถานท่ีตั้งเรดาร

ขอมูลเสนทางการบิน

จํานวนอากาศยานตอรอบ

ขอมูลโปรโตคอล

ขอมูลโปรโตคอล

6
สงขอมูล

ขอมูลโปรโตคอล

ระบบความซ้ําซอน
และกรองขอมูล

แสดงผลระบบเกา

ขอมูลโปรโตคอล

ขอมูลโปรโตคอล

รูปที่ 3.7 การสรางโปรโตคอลของเรดาร

การออกแบบระบบสรางขอมูลเรดารและการสงขอมูลมีประกอบหลัก6สวนดวยกันคือ
1. สรางแผนที่ประเทศไทยและประเทศใกลเคียง
2. สรางการรัศมีของเรดาร
3. สรางเสนทางการบิน
4. สรางขอมูลจําลองขอมูลโปรโตคอล
5. สรางขอมูลแสดงจํานวนของอากาศ
6. สงขอมูล
โดยรายละเอียดสามารถแสดงไดดังตอไปนี้
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3.2.1 สรางแผนที่ประเทศไทยและประเทศใกลเคียง

การสรางแผนที่โปรแกรมจะตองอานแสดงขอมูลจากแฟมขอความ (Text file) เพื่อใชเปน
ขอมูลในการสรางแผนที่ประเทศไทย และประเทศใกลเคียง(ขอมูลและความหมายเปนขอมูลที่
ใชในกองอํานวยการตอสูปองกันภัยทางอากาศ กองบัญชาการทหารสูงสุด) โดยแยกตามเสน
รุงและเสนแวงตามตําแหนงทางภูมิศาสตร เพื่อใชในการอางสถานที่ตั้งของเรดารตามตําแหนง
ทางภูมิศาสตร ตัวอยางของขอมูลจะเปนดังในตัวดังนี้ UGMF4448 กําหนดเสนทางการบิน
ของอากาศยาน และสรางคาขอมูลการบิน โดยรายละเอียดสามารถแบงออกไดดังตอไปนี้ ขอ
มูลแผนที่ประเทศไทยจะมีความยาว8ตัวอักษรตอโดยอักษรตําแหนงที่1 และที่3 แทนองศาของ
เสนแวง อักษรตําแหนงที่5 และที่ 6 แทนลิปดาของเสนแวง.อักษรตําแหนงที่ 2 และที่ 4 แทน
องศาของเสนรุง  อักษรตําแหนงที่7 และที่ 8 แทนลิปดาของเสนรุง ที่โดยสามารถแสดงในตา
รางที่ ก-1

ขอมูลแผนที่ประเทศใกลเคียงจะมีความยาว14 ตัวอักษรตอตัวอยางของขอมูลจะเปนดัง
ในตัวดังนี้ 100911 0984042 โดยอักษรตําแหนงที่1 ถึงตําแหนงที่ 6 แทนตําแหนงทาง
ภูมิศาสตรของเสนแวง อักษรตําแหนงที่8 ถึงตําแหนงที่ 14 แทนตําแหนงทางภูมิศาสตรของ
เสนรุง  ตําแหนงที่ 7 จะเปนตัวขอบเขตแบงระหวางเสนแวง โดยสามารถแสดงในตารางที่ ก-2

การออกแบบโปรแกรมจะเนนที่การสรางแผนที่ประเทศไทย โดยใหประเทศไทยตั้งอยูตรง
กลางของแผนที่      เร่ิมจากการอานขอมูลจากแฟมขอความที่ตั้งทางภูมิศาสตรของประเทศ
ไทยแลวนํามาวาดเปนแผนที่ประเทศไทย และประเทศใกลเคียงโดยขอบเขตของแผนที่จะอยูที่
เสนรุงที่95องศาตะวันออกถึง 111 องศาตะวันออก และเสนแวงที่ 5 องศาเหนือถึงเสนแวงที่
21 องศาเหนือพกิัด 0950000E0050000N1110000E0210000N   เพื่อใหงายตอการใชงาน
โปรแกรมแสดงผลการเคลื่อนที่ของเมาสเปนตําแหนงทางภูมิศาสตรในระบบแผนที่ได     เมื่อ
เมาสมีการเคลื่อนที่จะสงคาการตําแหนงของเมาสทางดานแนวตั้งและแนวนอน       เมื่อระบบ
ไดรับตําแหนงของเมาสระบบจะนําคามาเปรียบเทียบกับตําแหนงทางภูมิศาสตรของแผนที่แลว
แปลงคาออกมาเปนคาของเสนรุงและเสนแวง เมื่อระบบไดรับคาการยอหรือขยายของแผนที่
ประเทศไทยและประเทศใกลเคียง       ระบบจะทําการเลือกพื้นที่ของแผนที่จะทําการยอ หรือ
ขยายแลวนําคาที่ไดรับมาคํานวณแผนที่ที่ไดรับการยอขยายแลว จึงทําการวาดแผนที่ประเทศ
ไทยและประเทศใกลเคียง
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3.2.2 สรางการรัศมีของเรดาร
โปรแกรมตองสรางเรดารใหมีขนาดเทากับขนาดของรัศมีของเรดารคือ 75 ไมลทะเล โดย

ขนาดของเรดารตองเหมาะสมกับขนาดของแผนที่ โดยใชตําแหนงของเมาสที่ไดรับการเลือก
เปนจุดศูนยกลางของเรดาร ในการยายเรดารโปรแกรมตองไดรับตําแหนงของเมาสเพื่อกําหนด
เรดารที่จะทําการยายและรับตําแหนงของเมาสเพื่อกําหนดตําแหนงใหมของเรดาร

การบันทึกขอมูลของเรดารโปรแกรมจะตองบันทึกจํานวนของเรดาร และตําแหนงทาง
ภูมิศาสตรของเรดารแตละเครื่องลงบนแฟมขอความตามชื่อที่สามารถกําหนดได     ขอมูล
ตาํแหนงของเรดารที่จะทําการบันทึกจะมีโครงสรางดังตารางที่ ก-3

การเปดแฟมขอความของเรดาร    เมื่อเปดแฟมขอความตองอานขอมูลเก็บไวในหนวย
ความจําเพื่อนํามาวาดเปนภาพรัศมีของเรดาร ตามอัตราสวนการยอขยายของระบบแผนที่
ประเทศไทย และประเทศใกลเคียง

เมื่อมีการยอหรือขยายแผนโปรมแกรมตองทําการคํานวณรัศมีของเรดารที่มีขนาดยอหรือ
ขยายตามขนาดของแผนที่ในอัตราสวนเดียว

3.2.3 สรางเสนทางการบิน
โปรแกรมสามารถสรางรัศมีของเรดารโดยการเปดขอมลูจากแฟมขอมูลเพื่อใชในการสราง

รัศมีของเรดาร การกําหนดเสนทางการบินนั้นตองสามารถเลือกชนิดของอากาศยาน ความเร็ว
ของอากาศยาน โดยในการเลือกตองมีภาพและความเร็วของอากาศยานแสดงใหเห็นรวมทั้ง
ตองสามารถกําหนดฝายของอากาศยานได      โปรแกรมจะอานขอมูลภาพและความเร็วของ
อากาศยานเพื่อแสดงผลทางจอภาพ         การสรางเสนทางการบินตองแสดงใหเห็นเสนทาง
การบินวาดลงบนแผนที่ประเทศไทย และประเทศใกลเคียงเพื่อใหเห็นเปนภาพกราฟก   เสน
ทางการบินของอากาศยานที่วาดบนแผนที่ประเทศไทยและประเทศใกลเคียง ตองสามารถการ
แกไข หรือลบเสนทางการบินเสนทางการบินได       เมื่อมีแกไขเสนทางการบินโปรแกรมตอง
วาดเสนทางการบินตามที่ไดรับการแกไขนั้น ขอมูลของอากาศยานและเรดารสามารถบันทึก
บนแฟมขอความโดยมีโครงสรางของขอมูลดังตารางที่ ก-4 การบันทึกขอมูลเสนทางตอง
สามารถกําหนดชื่อได การเปดขอมูลเสนทางโปรแกรม จะนําขอมูลมาสรางเปนเสนทางการบิน
บนแผนที่ประเทศไทยและประเทศใกลเคียงเพื่อใหเห็นเปนภาพกราฟฟก
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3.2.4 สรางขอมูลจําลองขอมูลโปรโตคอล

การสรางขอมูลจําลองขอมูลของเรดารนั้นตองทําการ คํานวณเวลาของอากาศยานจากขอ
มูลของอากาศยานตําแหนงของอากาศ โดยคํานวณไดจากความเร็วของอากาศยานตอสวน
ของวินาที  การคํานวณมุมของอากาศยานโดยในการหมุนหนึ่งรอบของเรดาร อากาศ โดย
คํานวณไดจากมุมของเรดารตอเวลา 1 ใน 200 สวนของวินาที คํานวณมุมของอากาศยานกับ
เรดารเพื่อนํามาเปรียบเทียบกับมุมของเรดาร ถามุมเทากันแสดงวาเรดารตรวจจับอากาศยาน
ไดที่มุมและเวลาที่คํานวณได โดยคํานวณไดจากตําแหนงเสนแวงและตําแหนงเสนรุง   โดยขอ
มูลของเรดารและมุมจะเก็บเปนแฟมขอความโดยมีโครงสรางดังตารางที่ ก-5    และชนิด
ความเร็ว และหมายเลขของอากาศยานจะถูกแยกออกมาเก็บเปนแฟมขความโดยมีโครงสราง
ดังตารางที่ ก-6 เพื่อที่จะสรางขอมูลจากการสรางเสนทางการบินจะตองมีการสํารองขอมูลใน
ไมโครซอฟทแอคเซ็สส เพื่อใชความสามารถในการเรียงลําดับของขอมูลโครงสรางของขอมูล
สามารถแสดงในตารางที่ ก-7    เมื่อทําการกําหนดหมายเลขอากาศยานเรียบรอยแลวตอง
สรางแฟมขอมูลเพื่อนําไปใชในการขจัดความซ้ําซอน โครงสรางของขอมูลสามารถแสดงในตา
รางที่ ก-8

3.2.5 สรางขอมูลแสดงจํานวนของอากาศ
เพื่อตรวจจํานวนของอากาศยานจากระบบที่ทําการสรางขอมูลกับขอมูลของอากาศยานที่

ไดรับเพื่อการแสดงออกทางจอแสดงภาพ    การแสดงจะแสดงจํานวนของอากาศยานของแต
ละเรดารและแสดงความถูกตองของอากาศยานทั้งหมดเปนเปอรเซ็นต โดยขอมูลที่ไดจากการ
คํานวณทั้งหมดตองแสดงบนจอภาพ  ขอมูลจํานวนอากาศยานทั้งหมดมีโครงสรางดังตารางที่
ก-11  และความถูกตองระบบดังตารางที่ ก-12

 3.2.6 สงขอมูล
การสงขอมูลตองทําการจําลองการสงขอมูลของเรดาร การออกแบบสรางมัลติโปรแกรม

มิ่ง (Multiprogramming) โดยการสรางเทร็ด (Thread) เพื่อการจําลองการสงสัญญาณการสง
สัญญาณของเรดารและเรดารจะทําการสงสัญญาณทุกๆ4วินาที โดยเริ่มตนจากการอานขอมูล
โปรโตคอลแลวสรางโปรโตคอลของเรดาร สรางชองสงสัญญาณเทากับจํานวนของเรดารแลว
ทําการสงสัญญาณ เมื่อไดสงสัญญาณโปรโตคอลของเรดารเรียบรอยแลวหลับ (Sleep) เพื่อให
ครบ4วินาที เมื่อครบ4วินาทีโปรแกรมยอยจะตื่นเพื่อทําการสงสัญญาณรอบตอไป ดังสามารถ
แสดงไดในรูปที่ 3.8
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โปรโตคอล

1
อานขอมูล
โปรโตคอล

2
สรางขอมูล
โปรโตคอล

4
สงขอมูล

3
สราง Thread
สงขอมูล

5
Weak up / Sleep
เพื่อรอขอมูล

แสดงผลระบบเกา

ระบบความซํ้าซอน
และกรองขอมูลขอมูลโปรโตคอล

ขอมูลโปรโตคอล

ขอมูลโปรโตคอล
ขอมูลโปรโตคอล

ขอมูลโปรโตคอล

ขอมูลโปรโตคอล

ทํางานทุก4วินาที

รูปที่ 3. 8 การสงขอมูล

3.3  การออกแบบระบบแสดงผลทางจอภาพ
การแสดงผลจะตองแสดงสถานที่ตั้งของเรดารและแสดงการของเคลื่อนที่ของอากาศยาน

โดยการแสดงอากาศยานจะตองมีความแตกตางระหวางฝายเราและฝายขาศึก    โดยการใชสีแดง
และ H ตามดวยหมายเลขสามหลัก (001-999) แทนฝายขาศึกและใชสีเขียวและ F ตามดวยหมาย
เลขสามหลัก (001-999) แทนฝายเรา   เมื่อไดรับขอมูลจากชองรับสัญญาณ (Socket Port)

โปรแกรมตองทําการคํานวณตําแหนง และฝายของอากาศยานกอนที่จะทํา การวาดตอง
ทําการวาดทุกๆ 4 วินาที เมื่อมีการยอหรือขยายขนาดของแผนที่จะตองมีการทําการปรับตําแหนง
ของอากาศยานกอนที่จะทําการวาด    และตองแสดงจํานวนของอากาศยานตอการหมุนของเรดาร
ดังแสดงในรูปที่ 3.9

1
รับขอมูล
โปรโตคอล

ขอมูลโปรโตคอล

จํานวนอากาศยานตอรอบ

2
สรางแผนที่

4
แสดงอากาศยาน

3
แสดงเรดาร

ตําแหนงทางภูมิศาสตรประเทศใกลเคียง ตําแหนงทางภูมิศาสตรประเทศไทย

5
แสดงจํานวน
อากาศยาน

ระบบแจงเตือน

ขอมูลโปรโตคอลขอมูลโปรโตคอล

ขอมูลโปรโตคอล

ขอมูลโปรโตคอล

ตําแหนงของแผนที่

ขอมูลตําแหนงทาง
ภูมิศาสตรประเทศใกลเคียง

ขอมูลจํานวนอากาศยานตอรอบ

ขอมูลตําแหนงทาง
ภูมิศาสตรประเทศไทย

ขอมูลโปรโตคอล

ตําแหนงของแผนที่

รูปที่ 3. 9 แสดงผลทางจอภาพ
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3.4   การออกแบบแฟมขอมูลและตารางขอมูล

จากแนวคิดการทํางานของระบบสามารถออกแบบแฟมขอมูลและคําอธิบายไดดังตอไปนี้
1 แฟมขอมูลThaibder.GEOเปนแฟมขอมูลเก็บตําแหนงของอักษรและตําแหนงทาง

ภูมิศาสตรของประเทศไทยโดยขอมูลจะเก็บตําแหนงที่ตั้งทางภูมิศาสตรของประเทศ
ไทยอยูในรูปแบบของฟรีฟอรแมท (Free Format) ตัวอยางของขอมูลเชนUGNG0515
โดยสามารถมีสูตรแปลงมาเปนตําแหนงที่ตั้งทางภูมิศาสตร     เปนเสนรุงและเสนแวง
มีหนวยเปนลิปดา โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ ก-1

2 แฟมขอมูลNeighbor.GEOเปนแฟมขอมูลเก็บอักษรและตําแหนงทางภูมิศาสตรของ
ประเทศใกลเคียงอยูในรูปแบบของฟรีฟอรแมท (Free Format) ตัวอยางของขอมูล
เชน จะอยูในตัวอยางตอไปนี้ 095826 0983434  ตําแหนงที่1-6 จะแทนเสนรุงที่ 9
องศา 58 ลิปดา 26 พิลิปดา  และรายละเอียดดังตําแหนงที่8-14แทนเสนแวงที่ 98
องศา 34 ลิปดา 34 พิลิปดา  โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ ก-2

3 แฟมขอมูลของเรดารชื่อของแฟมขอมูลเรดารตามที่กําหนดและตามดวย.RAD เปน
แฟมขอมูลเก็บจํานวนของเรดารและตําแหนงทางภูมิศาสตรของเรดาร เก็บอยูในรูป
แบบของฟรีฟอรแมท (Free Format) รายละเอียดดังตารางที่ ก-3

4 แฟมขอมูลของโปรโตคอลชื่อของแฟมขอมูลโปรโตคอลตามที่กําหนดและตาม
ดวย.TCK เปนแฟมขอมูลเก็บโปรโตคอลของเรดารและตําแหนงของเรดาร เก็บอยูใน
รูปแบบของฟรีฟอรแมท (Free Format) โดยในสวนแรกจะเก็บจํานวนและสถานที่ตั้ง
ของเรดารและตามดวยโปรโตคอลของเรดารรายละเอียดดังตารางที่ ก-4

5 แฟมขอมูลของอากาศยานชื่อของแฟมขอมูลอากาศยานจะเปนTrackDataXตามที่
กําหนดและตามดวย.FLT เปนแฟมขอมูลเก็บโปรโตคอลของเรดารและตําแหนงของ
เรดาร เก็บอยูในรูปแบบของฟรีฟอรแมท (Free Format) รายละเอียดดังตารางที่ ก-5

6 แฟมขอมูลของรายละเอียดของอากาศยานชื่อของแฟมขอมูลรายละเอียดของอากาศ
ยานจะเปนTrackDataInfo.Inf เปนแฟมขอมูลเก็บโปรโตคอลของเรดารและตําแหนง
ของเรดาร เกบ็อยูในรูปแบบของฟรฟีอรแมท (Free Format) รายละเอยีดดงัตารางที ่ก-6

7 ดาตาเบสTrack.MDBเก็บขอมูลของอากาศยานที่ไดรับการจัดเรียงตามเวลาและ
เรดารรายละเอียดดังตารางที่ ก-7

8 แฟมขอมูลของโปรโตคอลของอากาศยานชื่อของแฟมขอมูลโปรโตคอลของอากาศ
ยานจะเปน ProtocolRadarX.PCT เปนแฟมขอมูลเก็บโปรโตคอลของเรดารและ
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ตําแหนงของเรดาร เก็บอยูในรูปแบบของฟรีฟอรแมท (Free Format) รายละเอียด
ดังตารางที่ ก-8

9 แฟมขอมูลTotalAC.TOTเปนแฟมขอสถิติความถูกตองของจํานวนเรดารอยูในรูปแบบ
ของฟรีฟอรแมท (Free Format) รายละเอียดดังตารางที่ ก-9

10 แฟมขอมูลBothX.TXTเปนแฟมขอสถิติความถูกตองของของการกรองและขจัดความ
ซ้ําซอนอยูในรูปแบบของฟรีฟอรแมท (Free Format) รายละเอียดดังตารางที่ ก-10

3.5   การออกแบบแสดงผลทางจอภาพ
การออกแบบหนาจอของระบบการออกแบบการสรางขอมูลการบินและแสดงผลทางจอ

ภาพ   เพื่อใชในการสรางขอมูลเสนทางการบิน   และการแสดงผลของเรดารโดยการรับขอมูลมา
ของอากาศยานเพื่อแสดงผลขอมูลแบบการแสดงผลกราฟก   โดยการเริ่มตนจะตองเริ่มตนจาก
โปรแกรมหลักกอนเพื่อที่จะแสดงเมนูรวมของระบบ  ดังแสดงในรูปที่ 3.10  ภาพรวมของการของ
การออกแบบแสดงผลทางจอภาพสามารถแสดงไดในรูปที่ 3.11

ร ร
สรางเรดา
 สรางเสนทางกา
รูป
สงขอมูลเพื่อแสดง
ที่ 3.10 แสดงผลเมนูหลักท

ี่
แสดงวันท
างจอภาพ
แสดงเวลา
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เมนูหลัก

1. จบการทํางาน 2. เรดาร 3. เสนทางการบิน 4. สงขอมูล

1.1 ออกจากระบบ 2.1 กําหนดตําแหนงเรดาร 3.1 กําหนดเสนทางการบิน
4.1 สงขอมูลแบบระบบเดิม

4.2 สงขอมูลผานการกรอง
และขจัดความซ้ําซอน

2.1.1 แฟม

2.1.2 เรดาร

2.1.3 มุมมอง

2.1.1.1 เปด

2.1.1.2 ปด

2.1.1.3 บันทึก

2.1.1.4 บันทึกเปน

2.1.1.5 กลับเมนูหลัก

2.1.2.1 สรางเรดาร

2.1.2.2 ยายเรดาร

2.1.2.3 ลบเรดาร

2.1.3.1   100%

2.1.3.2   200%

2.1.3.3   400%

2.1.3.4   800%

3.1.1 แฟม
3.1.1.1 เปดแฟมเรดาร

3.1.1.2 เปดแฟมเสนทางการบิน

3.1.1.3 ปดแฟมเสนทางการบิน

3.1.1.4 บันทึก

3.1.1.6 กลับเมนูหลัก

3.1.1.5 บันทึกเปน

3.1.2 เสนทางการบิน

3.1.2.1 สรางเสนทางการบิน

3.1.2.2 ยายเสนทางการบิน

3.1.2.3 ลบเสนทางการบิน

3.1.3 ขอมูลการบิน

3.1.3.1 สรางขอมูลการบิน

3.1.3.2 กําหนดชวงเวลาเพื่อ
ใชในการสรางขอมูล

3.1.4 มุมมอง

3.1.4.1   100%

3.1.4.2   200%

3.1.4.3   400%

3.1.4.4   800%

4.1.1 แฟม
4.1.1.1 กลับเมนูหลัก

4.1.2 มุมมอง
4.1.2.1   100%

4.1.2.2   200%

4.1.2.3   400%

4.1.2.4   800%

4.1.2.5   1600%

4.2.1 แฟม

4.2.1.1 กลับเมนูหลัก

4.2.2 มุมมอง

4.2.2.1   100%

4.2.2.2   200%

4.2.2.3   400%

4.2.2.4   800%

4.2.2.5   1600%

4.3 สงขอมูล 2 ระบบ

4.3.1 แฟม

4.3.1.1 กลับเมนูหลัก

4.3.2 มุมมอง

4.3.2.1   100%

4.3.2.2   200%

4.3.2.3   400%

4.3.2.4   800%

4.3.2.5   1600%

รูปที่ 3.11 โครงสรางของการออกแบบแสดงผลทางจอภาพ
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3.5.1   การออกแบบแสดงผลเรดารทางจอภาพ

หนาที่ของโปรแกรมนี้สรางเรดารบนแผนที่ประเทศไทยและประเทศใกลเคียง และเมื่อมี
การเคลื่อนยายเมาสตองแสดงตําแหนงทางภูมิศาสตรของเมาส โดยจะสามารถแบงออกเปน 3
สวนประกอบหลักคือ

1. แฟมขอมูลสามารถบันทึกขอมูลของเรดารลงบนแฟมขอมูล อานขอมูลจากจากแฟม
ขอมูลเพื่อมาแสดงเปนตําแหนงที่ตั้งของเรดาร ในการบันทึกผูใชสามารถกําหนดชื่อ
ตามที่ตองการได เมื่ออานขอมูลและตองแสดงตําแหนงที่ตั้งของเรดาร ดังแสดงไดใน
รูปที่ 3.12

2. เรดารสามารถสรางเรดาร ลบเรดารและเคลื่อนยายโดยการใชเมาสแสดงไดในรูปที่
3.13

3. มุมสามารถยอยหรือขยายแผนที่ประเทศไทยและเรดาร โดยเรดารจะยอหรือขยาย
ตามอัตราสวนของประเทศไทยตามไปดวยดังแสดงไดในรูปที่ 3.14

รูปที่ 3.12 แสดงผลแฟมขอมูลเรดารทางจอภาพ
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รูปที่ 3.13 แสดงผลการจัดการเรดารทางจอภาพ

รูปที่ 3.14 แสดงผลยอหรือขยายเรดารทางจอภาพ
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3.5.2   การออกแบบแสดงผลเสนทางการบินทางจอภาพ

หนาที่ของโปรแกรมนี้สรางเสนทางการบินบนแผนที่ประเทศไทย และประเทศใกลเคียง
โดยแสดงเสนทางการบินแบบกราฟฟกและสรางขอมูลการบินเพื่อนําไปใชตอไปได โดยจะ
สามารถแบงออกเปน 4 สวนประกอบหลักคือ

1. แฟมขอสามารถบันทึกขอมูลของเสนทางการบินลงบนแฟมขอมูล  อานขอมูลจาก
จากแฟมขอมูลเพื่อมาแสดงเปนตําแหนงที่ตั้งของเรดารและเสนทางการบิน   ใน
การบันทึกผูใชสามารถกําหนดชื่อตามที่ตองการได และแสดงเสนทางการบินแบบ
กราฟฟกเมื่อมีการอานจากแฟมขอความ

2. เสนทางการบินสามารถสรางเสนทางการบิน ลบเสนทางการบิน และเคลื่อนยาย
เสนทางการบิน         การใชงานสามารถสรางเสนทางการบิน ลบเสนทางการบิน
และเคลื่อนยายเสนทางการบิน โดยการใชเมาสดังแสดงไดในรูปที่ 3.15

3. สรางขอมูลการบิน  ทําหนาที่สรางเสนทางการบินและในระหวางที่ทําการสราง
เสนทางการบินตองแสดงสถานะของการสรางเสนทางการบินใหทราบ     ในการ
สรางเสนทางการบินสามารถเปลี่ยนสวนของวินาทีในการสรางขอมูลการบินได
โดยการใชเมาสแสดงไดในรูปที่ 3.16

4. มุมมอง  ทําหนาที่ยอหรือขยายแผนที่ประเทศไทยโดยเรดารและเสนทางการบิน
จะยอหรือขยายตามอัตราสวนของประเทศไทยตามไปดวยดังแสดงไดในรูปที่ 
3.17

รูปที่ 3.15 แสดงผลการสรางเสนทางการบินทางจอภาพ
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รูปที่ 3.16 แสดงผลการกําหนดสวนของวินาทีเพื่อสรางขอมูลการบินทางจอภาพ

รูปที่ 3.17 แสดงผลยอหรือขยายเสนทางการบินทางจอภาพ
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3.5.3   การออกแบบแสดงผลของขอมูลเสนทางการบินทางจอภาพ

หนาที่ของโปรแกรมนี้แสดงผลเสนทางการบินบนแผนที่ประเทศไทยและประเทศใกลเคียง   
โดยจะสามารถแบงออกเปน 3 สวนประกอบหลักคือ

1. สามารถแสดงผลเสนทางการบินบนแผนที่ประเทศไทยและประเทศใกลเคียงในระบบ
เกาโดยตองแสดงการเคลี่อนไหวของอากาศยานทุกๆ 4 วินาทีและแสดงสถิติของ
อากาศยานไดตามเรดาร และตองสามารถยอและขยายแผนที่ไดดังแสดงไดในรูปที่
3.18

2. สามารถแสดงผลเสนทางการบินบนแผนที่ประเทศไทยและประเทศใกลเคียงในระบบ
ใหมโดยตองแสดงการเคลี่อนไหวของอากาศยานทุกๆ 4 วินาทีและแสดงสถิติความถูก
ตองของอากาศยานเมือผานการกรองและขจัดความซ้ําซอนของขอมูล และตอง
สามารถยอและขยายแผนที่ไดดังแสดงไดในรูปที่ 3.19

3. สามารถแสดงผลเสนทางการบินบนแผนที่ประเทศไทยและประเทศใกลเคียงในระบบ
เกาและระบบใหมพรอมกันโดยตองแสดงการเคลี่อนไหวของอากาศยานทุกๆ 4 วินาที
และแสดงสถิติของอากาศยานไดตามเรดาร          ตองสามารเลือกที่จะดูระบบเกา
หรือระบบใหมได และตองสามารถยอและขยายแผนที่ไดดังแสดงไดในรูปที่ 3.20

รูปที่ 3.18 แสดงผลสถิติในระบบเกาทางจอภาพ
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รูปที่ 3.19 แสดงผลสถิติในระบบที่ผานการขจัดและการกรองขอมูลทางจอภาพ

รูปที่ 3.20 แสดงผลสถิติในระบบทั้งสองระบบทางจอภาพ



บทที่ 4
การพัฒนาระบบโปรแกรมตนแบบเพื่อการกรองขอมูลและขจัดความซ้ําซอน

ของอากาศยานในพื้นที่ของระบบเรดารหลายเครื่อง

ในการพัฒนาระบบโปรแกรมตนแบบเพื่อการกรองขอมูลและขจัดความซ้ําซอนของอากาศ
ยานในพื้นที่ของระบบเรดารหลายเครื่องผูวิจัยไดจัดทําโปรแกรมหลักเพื่อทํางานในสวนตางๆดังนี้

1. เมนูหลัก
2. การสรางขอมูลเรดาร
3. การสงขอมูลแบบเกา
4. ระบบกรองขอมูลและขจัดความซ้ําซอนของอากาศยานและการสงขอมูล
5. ระบบแสดงผลทางจอภาพระบบเกา
6. ระบบแสดงผลทางจอภาพระบบใหม
รายละเอียดและขั้นตอนการพัฒนาระบบโปรแกรมตนแบบเพื่อการกรองขอมูลและขจัด

ความซ้ําซอนของอากาศยานในพื้นที่ของระบบเรดารหลายเครื่องแสดงไดดังรูปที่ 4.1 และราย
ละเอียดของโปรแกรมบางสวนที่สําคัญจะปรากฏในภาคผนวก ค.

โปรแกรมตนแบบเพื่อการกรองขอมูลและ
ขจัดความซํ้าซอนของอากาศยานในพื้นท่ีของ

ระบบเรดารหลายเครื่อง

 1
เมนูหลัก

3
สงขอมูลระบบเกา

4
การกรอง ขจัดความซ้ําซอน

5
ระบบแสดงผล

ทางจอภาพระบบเกา

6
ระบบแสดงผล

ทางจอภาพระบบใหม
2

สรางขอมูลเรดาร

1.1 Radar.frm

1.2 MyFun.bas

2.1MapRadar.frm

2.3 AirCraftDetail.frm

2.2 AirCraft.frm

2.4  Pointdetail.frm

2.5 TimeSlicefrm.frm

3.1 oldradar.java

3.2 sendolddata.java

4.1 newradar.java

4.2 realtable.java

4.6 syncronize.java

4.3 receivedata.java

4.4 repeatable.java

4.5 sendnewdata.java

4.7 syncronizedata.java

5.1 OldMonitor.frm

5.2 OldMonitor2.frm

5.3 OldStat.frm

6.1 NewMonitor.frm

6.2 NewMonitor2.frm

6.3 NewStat.frm

6.4 Allstat.frm

รูปที่ 4.1 การพัฒนาโปรแกรมกรองขอมูลและการขจัดความซ้ําซอน
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4.1 เมนูหลัก

โปรแกรมเมนูหลักทําหนาที่แสดงโปรแกรมยอยทั้งหมดของระบบ     จะประกอบดวย
โปรแกรมยอย 2 โปรแกรมคือ

1.1 Radar.frm  แสดงเมนูหลัก ประกอบดวยสวนตางๆคือ
1.1.1 RadarPosition_Click โปรแกรมยอยเรียกโปรแกรมสรางเรดาร
1.1.2 TrackPlan_Click โปรแกรมยอยเรียกโปรแกรมสรางเสนทางการบิน
1.1.3 SendDataOld_Click โปรแกรมยอยเรียกโปรแกรมแสดงเสนทางการบินแบบเกา
1.1.4 SendDataNew_Click โปรแกรมยอยเรียกโปรแกรมแสดงเสนทางการบินที่ผาน

การกรองและขจัดความซ้ําซอนของขอมูล
1.1.5 Bothsystem_Click เรียกโปรแกรมเสนการบินทั้งสองระบบ

1.2 MyFun.bas  เก็บคาตัวแปรตางๆที่ใชในระบบ

4.2 การสรางขอมูลเรดาร
โปรแกรมเริ่มตนจากการวาดแผนที่ประเทศไทย จะอานขอมูลจากแฟมขอมูลตําแหนงทาง

ภูมศิาสตรของประเทศไทย และประเทศใกลเคียงมาสรางเปนแผนที่ เมื่อมีการสรางเรดาร ลบ
เรดารหรือยายเรดาร รวมทั้งการสรางเสนทางการบิน สรางโปรโตคอล และสรางสถิติการบิน
โปรแกรมที่ถูกเรียกใชในโปรแกรมตางดังมีรายละเอียดตอไปนี้

2.1 MapRadar.frm สรางแผนที่ในระบบเรดารโดยอานขอมูลตําแหนงทางภูมิศาสตรของ
ประเทศไทยและประเทศใกลเคียง เพื่อแสดงเปนแผนที่และแสดงตําแหนงของเมาสตาม
ตําแหนงทางภูมิศาสตร สรางและปรับปรุงตําแหนงของเรดาร
2.1.1 FileOpen_Click โปรแกรมยอยเปดแฟมขอมูลเรดารและแสดงตําแหนงของ

เรดาร
2.1.2 FileClose_Click โปรแกรมยอยปดขอมูลเรดารและแสดงแผนที่ประเทศไทย

และประเทศใกลเคียง
2.1.3 FileSave_Click โปรแกรมยอยบันทึกแฟมขอมูลเรดารเก็บตําแหนงของ

เรดาร
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2.1.4 FileSavaAs_Click โปรแกรมยอยบันทึกแฟมขอมูลเรดารเก็บตําแหนงของ

เรดารโดยสามารถกําหนดชื่อไดตามที่ตองการ
2.1.5 PoltNeighborBorder โปรแกรมยอยแสดงแผนที่ประเทศใกลเคียง
2.1.6 PoltThaiBorder โปรแกรมยอยแสดงแผนที่ประเทศไทย
2.1.7 InRadarArea โปรแกรมยอยเพื่อทดสอบวาจุดที่กําหนดอยูในรัศมีของ

เรดารหรือไม
2.1.8 RadarCreate_Click โปรแกรมยอยสรางรัศมีของเรดารจากจุดศูนยกลาง
2.1.9 RadarMove_Click โปรแกรมยอยยายรัศมีของเรดารโดยการ

- ทดสอบวาจุดที่ตองการยายอยูในรัศมีของเรดารเครื่อง
ไหน

- รับตําแหนงจดุศูนยกลางของตําแหนงใหม
- ยายรัศมีของเรดารไปยังจุดที่ตองการ
- แสดงรัศมีของเรดารทั้งหมดที่ไดรับการปรับปรุง

2.1.10 RadarDelete_Click โปรแกรมยอยลบรัศมีของเรดารโดยการ
- ทดสอบวาจุดที่ตองการลบอยูในรัศมีของเรดารเครื่อง

ไหน
- ลบรัศมีของเรดารไปยังจุดที่ตองการ
- แสดงรัศมีของเรดารทั้งหมดที่ไดรับการปรับปรุง

2.1.11 ViewModify1_Click โปรแกรมยอยปรับขนาดของเรดารและแผนที่ขนาด100%
2.1.12 ViewModify2_Click โปรแกรมยอยปรับขนาดของเรดารและแผนที่ขนาด200%
2.1.13 ViewModify4_Click โปรแกรมยอยปรับขนาดของเรดารและแผนที่ขนาด400%
2.1.14 ViewModify8_Click โปรแกรมยอยปรับขนาดของเรดารและแผนที่ขนาด800%

2.2 AirCraft.frm   สรางเสนทางการบิน สรางโปรโตคอลเสนทางการบิน เปดและบันทึกเสนทาง
การบินบนแฟมขอความ
2.2.1 FileRadarOpen_Click โปรแกรมยอยเปดแฟมขอมูลเรดารและแสดงตําแหนงของ

เรดาร
2.2.2 FileAirCraftOpen_Click โปรแกรมยอยเปดแฟมขอมูลเรดาร เสนทางการบิน และ

แสดงตําแหนงของเรดาร
2.2.3 FileAirCraftClose_Click โปรแกรมยอยปดแฟมขอมูลเรดาร เสนทางการบิน แสดง
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ตําแหนงของเรดารและแสดงแผนที่ประเทศไทยและ
ประเทศใกลเคียง

2.2.4 FileSave_Click โปรแกรมยอยบันทึกแฟมขอของขอมูลเรดาร และเสนทาง
การบินของอากาศยาน

2.2.5 FileSaveAs_Click โปรแกรมยอยบันทึกแฟมของขอมูลเรดาร และเสนทางการ
บินของอากาศยานโดยสามารถกําหนดชื่อไดตามที่ตองการ

2.2.6 TrackCreate_Click โปรแกรมยอยสรางเสนทางการบินโดยการ
- รับชนิดของอากาศยานที่ไดรับการเลือก
- รับฝายของอากาศยานที่ไดรับการเลือก
- รับความเร็วของอากาศยาน
- รับจุดเสนทางการบินของอากาศยาน
- แสดงเสนทางการบินของอากาศยาน

2.2.7 TrackMove_Click โปรแกรมยอยยายเสนทางการบินโดยการ
- คนหาตําแหนงของเสนทางการบินที่ตองการยาย
- รับตําแหนงของอากาศยานใหม
- แสดงเสนทางการบินของอากาศยานที่ไดรับการปรับ

ปรุง
2.2.8 TrackDelete_Click โปรแกรมยอยลบเสนทางการบินโดยการ

- คนหาตําแหนงของเสนทางการบินที่ตองการลบ
- ลบเสนทางการบิน
- แสดงเสนทางเสนบินของอากาศยานที่ไดรับการปรับ

ปรุง
2.2.9 TrackDataCreate_Click โปรแกรมยอยสรางขอมูลของเรดารจากขอมูลเสนทางการ

บินและสถานที่ตั้งของเรดาร
2.2.10 CreateTimeSlice_Click โปรแกรมยอยรับคาสวนของวินาทีเพื่อใชในการสรางขอมูล

ของเรดาร
2.2.11 ViewModify1_Click โปรแกรมยอยปรับขนาดของเรดาร เสนทางการบินและแผน

ที่ขนาด100%
2.2.12 ViewModify2_Click โปรแกรมยอยปรับขนาดของเรดาร เสนทางการบินและแผน

ที่ขนาด200%
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2.2.13 ViewModify4_Click โปรแกรมยอยปรับขนาดของเรดาร เสนทางการบินและแผน

ที่ขนาด400%
2.2.14 ViewModify8_Click โปรแกรมยอยปรับขนาดของเรดาร เสนทางการบินและแผน

ที่ขนาด800%

2.3 AirCraftDetail.frm   แสดงและเก็บรายละเอียดของอากาศยาน เครื่องหมายของอากาศ
ยาน
2.3.1 Combo1_Click โปรแกรมยอยแสดงภาพและความเร็วสูงสุดของอากาศยาน
2.3.2 Command2_Click โปรแกรมยอยเก็บคาความเร็วและฝายของอากาศ
2.3.3 Command3_Click โปรแกรมยอยยกเลิกการเลือกอากาศยาน

2.4  Pointdetail.frm   แสดงและเก็บตําแหนงของเสนทางการบินที่ไดกําหนด
2.4.1 Command1_Click โปรแกรมยอยรับคาตําแหนงของเสนทางการบิน
2.4.2 Command2_Click โปรแกรมยอยยกเลิกตําแหนงของเสนทางการบิน
2.4.3 Command3_Click โปรแกรมยอยจบการกําหนดเสนทางการบิน

2.5 TimeSlicefrm.frm   รับขอมูลชวงของเวลาในสวนของวินาที

4.3 การสงขอมูลแบบเกา
โปรแกรมเริ่มตนจากการอานขอมูลจากแฟมขอมูลโปรโตคอลแลวสรางขอมูลเรดารเพื่อสง

ไปแสดงผล ยังโปรแกรมแสดงผล ดังมีรายละเอียดตอไปนี้

3.1 oldradar.java   สรางขอมูลเสนทางการบินและเรดารในระบบเกา
3.1.1 readpositionradar โปรแกรมยอยอานตําแหนงของเรดารจากแฟมขอมูล
3.1.2 readnumberradar โปรแกรมยอยอานจํานวนของเรดารจากแฟมขอมูล
3.1.3 openfile โปรแกรมยอยเปดแฟมขอมูลที่ตั้งของเรดาร
3.1.4 closeFile โปรแกรมยอยปดแฟมขอมูลที่ตั้งของเรดาร
3.1.5 oldradar สงขอมูลที่ตั้งของเรดาร
3.1.6 main โปรแกรมหลักเรียก class oldradar
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3.2 sendolddata.java   สงขอมูลไปยังจอแสดงผลระบบเกาโดยผานทางชองสงสัญญาณ
3.2.1 senddata สงขอมูลผานชองสงสัญญาณ
3.2.2 clientSendData โปรแกรมยอยเตรียมขอมูลเปนกลุมขอมูล(package)เพื่อ

ทําการสงขอมูล
3.2.3 openfile โปรแกรมยอยเปดแฟมขอมูลของเรดาร
3.2.4 closeFile โปรแกรมยอยปดแฟมขอมูลของเรดาร
3.2.5 openport โปรแกรมยอยเปดชองสัญญาณเพื่อสงขอมูล
3.2.6 readprotocol โปรแกรมยอยอานขอมูลของเรดารจากแฟมขอมูลของ

เรดาร
3.2.7 readprotocollong โปรแกรมยอยแปลงขอมูลเรดารใหเปนตัวเลข
3.2.8 readprotocolstring โปรแกรมยอยแปลงขอมูลเรดารใหเปนอักขระ
3.2.9 run โปรแกรมวงวนไมจุดจบ(infinite loop)เพื่อสงขอมูล

4.4 ระบบกรองขอมูลและขจัดความซ้ําซอนของอากาศยานและการสงขอมูล
โปรแกรมเริ่มตนจากการอานขอมูลจากแฟมขอโปรโตคอลเพื่อทําการสงตอไปยังชองรับ

สัญญาณ เพื่อขจัดความซ้ําซอนและกรองขอมูลหลังจากขจัดความซ้ําซอนและกรองขอมูลแลว
ระบบจะสรางขอมูลเรดารเพื่อสงไปแสดงผลโดยชองสงสัญญาณ ยังโปรแกรมแสดงผล ดังมีราย
ละเอียดตอไปนี้

4.1 newradar.java   อานขอมูลเรดารในระบบใหม เร่ิมเปดขอมูลจากแฟมของเรดารเพื่ออาน
หมายเลขและตําแหนงของเรดาร
4.1.1 readpositionradar โปรแกรมยอยอานตําแหนงของเรดารจากแฟมขอมูล
4.1.2 readnumberradar โปรแกรมยอยอานจํานวนของเรดารจากแฟมขอมูล
4.1.3 openfile โปรแกรมยอยเปดแฟมขอมูลที่ตั้งของเรดาร
4.1.4 closeFile โปรแกรมยอยปดแฟมขอมูลที่ตั้งของเรดาร
4.1.5 newradar สงขอมูลที่ตั้งของเรดาร
4.1.6 Main โปรแกรมหลักเรียก class newradar

4.2 realtable.java  เก็บขอมูลของอากาศยานขอมูลเพื่อการนําไปใชในการขจัดความซ้ําซอน
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4.3 receivedata.java  รับขอมูลจากชองรับสัญญาณ
4.3.1 receivedata รับขอมูลจากชองรับสัญญาณ
4.3.2 ClientSendData โปรแกรมยอยสงขอมูลผานชองสงสัญญาณ
4.3.3 openport โปรแกรมยอยเปดชองสัญญาณเพื่อสงขอมูล
4.3.4 waitforpacket โปรแกรมยอยรับขอมูลมาเก็บไวเพื่อทําการสงตอ
4.3.5 run โปรแกรมวงวนไมจุดจบเพื่อรับขอมูล

4.4 repeatable.java  เก็บขอมูลอากาศยานที่ซ้ําซอน
4.4.1 repeatedtable เพื่อเก็บขอมูล
4.4.2 addrepeat โปรแกรมยอยเพิ่มขอมูลในตาราง
4.4.3 clear โปรแกรมยอยลบขอมูลจากตาราง

4.5 senddata.java  สงขอมูลที่ผานการขจัดความซ้ําซอนและกรองขอมูลไปยังจอแสดงผล
ระบบใหม
4.5.1 senddata สงขอมูลผานชองสงสัญญาณ
4.5.2 ClientSendData โปรแกรมยอยสงขอมูลผานชองสงสัญญาณ
4.5.3 openfile โปรแกรมยอยเปดแฟมขอมูลของเรดาร
4.5.4 closeFile โปรแกรมยอยปดแฟมขอมูลของเรดาร
4.5.5 openport โปรแกรมยอยเปดชองสัญญาณเพื่อสงขอมูล
4.5.6 readprotocol โปรแกรมยอยอานขอมูลจากแฟมขอมูล
4.5.7 readprotocollong โปรแกรมยอยแปลงขอมูลเรดารใหเปนตัวเลข
4.5.8 readprotocolstring โปรแกรมยอยแปลงขอมูลเรดารใหเปนอักขระ
4.5.9 run โปรแกรมวงวนไมจุดจบเพื่อสงขอมูล

4.6 syncronize.java  เตรียมขอมูลเพื่อการขจัดความซ้ําซอน
4.6.1 syncronize เตรียมขอมูลเพื่อการขจัดความซ้ําซอน
4.6.2 openport โปรแกรมยอยเปดชองสัญญาณเพื่อสงขอมูล
4.6.3 storedata โปรแกรมยอยเก็บขอมูลของเรดาร
4.6.4 storeempty โปรแกรมยอยลบขอมูลทั้งหมด
4.6.5 waitforpacket โปรแกรมยอยรับขอมูลมาเก็บไวเพื่อทําการสงตอ



53
4.6.6 run โปรแกรมวงวนไมจุดจบเพื่อสงขอมูล
4.7 syncronizedata.java  ขจัดความซ้ําซอนของขอมูลเรดาร
4.7.1 syncronizedata ขจัดความซ้ําซอนของขอมูลเรดาร
4.7.2 adddata โปรแกรมยอยเก็บขอมูลของเรดาร
4.7.3 assignid โปรแกรมยอยกําหนดหมายเลขของอากาศยาน
4.7.4 ClientSendData โปรแกรมยอยสงขอมูลผานชองสงสัญญาณ
4.7.5 findclass โปรแกรมยอยเปรียบเทียบชนิดของอากาศยาน
4.7.6 finddirection โปรแกรมยอยเปรียบเทียบทิศทางของอากาศยาน
4.7.7 findposition โปรแกรมยอยเปรียบเทียบตําแหนงของอากาศยาน
4.7.8 findradius โปรแกรมยอยคํานวณตําแหนงของอากาศยาน
4.7.9 findrepeat โปรแกรมยอยหาความซ้ําซอนของอากาศยาน
4.7.10 findspeed โปรแกรมยอยคํานวณความเร็วของอากาศยาน
4.7.11 findtime โปรแกรมยอยคํานวณความเวลาของอากาศยาน
4.7.12 inradius โปรแกรมยอยคํานวณตําแหนงของอากาศยานวาอยูใน

รัศมีของเรดารหรือไม
4.7.13 makeprotocoldata โปรแกรมยอยสรางโปรโตคอลของเรดาร
4.7.14 missingdata โปรแกรมยอยปรับคาการซ้ําซอนของอากาศยาน
4.7.15 openport โปรแกรมยอยเปดชองสัญญาณเพื่อสงขอมูล
4.7.16 sendradarposition โปรแกรมยอยสงตําแหนงของเรดาร
4.7.17 run โปรแกรมวงวนไมจุดจบเพื่อสงขอมูล

4.5 ระบบแสดงผลทางจอภาพระบบเกา
รับขอมูลอากาศยานและแสดงผลของอากาศยานบนแผนที่ประเทศไทยและประเทศใกล

เคียงเพื่อสรางเปนแผนที่เมื่อไมมีการกรองขอมูล   โปรแกรมที่ถูกเรียกใชในโปรแกรมตางๆดังมีราย
ละเอียดตอไปนี้

5.1 OldMonitor.frm  สรางแผนที่ในระบบแสดงผลแบบเกา
5.1.1 Form_Load โปรแกรมยอยเปดชองรับสัญญาณเพื่อรับขอมูลเรดาร
5.1.2 Timer1_Timer โปรแกรมยอยควบคุมการบันทึกขอมูลความถูกตองของ

ระบบและการแสดงภาพเสนทางการบิน
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5.1.3 PlotMap โปรแกรมยอยแสดงแผนที่ประเทศไทยและประเทศใกล

เคียง
5.1.4 DrawFlight โปรแกรมยอยแสดงอากาศยานเริ่มตน
5.1.5 ReDrawFlight โปรแกรมยอยแสดงอากาศยานที่ไดรับการปรับปรุง
5.1.6 DrawRadarNuber โปรแกรมยอยแสดงรัศมีของเรดาร
5.1.7 ReDrawRadar โปรแกรมยอยแสดงรัศมีของเรดารที่ไดรับการปรับปรุง
5.1.8 GetRadarACPosition โปรแกรมยอยรับขอมูลจากชองรับสัญญาณเพื่อการ

คํานวณตําแหนงของเรดารและตําแหนงของอากาศยาน
5.1.9 RedrawF โปรแกรมยอยปรับปรุงตําแหนงของอากาศยาน

5.2 OldMonitor2.frm  สรางแผนที่ในระบบแสดงผลแบบเกาที่ทํางานรวมกับระบบใหม
5.2.1 Form_Load โปรแกรมยอยเปดชองรับสัญญาณเพื่อรับขอมูลเรดาร
5.2.2 Timer1_Timer โปรแกรมยอยควบคุมการบันทึกขอมูลความถูกตองของ

ระบบและการแสดงภาพเสนทางการบิน
5.2.3 PlotMap โปรแกรมยอยแสดงแผนที่ประเทศไทยและประเทศใกล

เคียง
5.2.4 DrawFlight โปรแกรมยอยแสดงอากาศยานเริ่มตน
5.2.5 ReDrawFlight โปรแกรมยอยแสดงอากาศยานที่ไดรับการปรับปรุง
5.2.6 DrawRadarNuber โปรแกรมยอยแสดงรัศมีของเรดาร
5.2.7 ReDrawRadar โปรแกรมยอยแสดงรัศมีของเรดารที่ไดรับการปรับปรุง
5.2.8 GetRadarACPosition โปรแกรมยอยรับขอมูลจากชองรับสัญญาณเพื่อการ

คํานวณตําแหนงของเรดารและตําแหนงของอากาศยาน
5.2.9 RedrawF โปรแกรมยอยปรับปรุงตําแหนงของอากาศยาน

5.3 OldStat.frm  แสดงจํานวนของอากาศยานที่เรดารแสดงและจํานวนจริงในระบบเกา
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4.6 ระบบแสดงผลทางจอภาพระบบใหม

รับขอมูลอากาศยานและแสดงผลของอากาศยานบนการแผนที่ประเทศไทยและประเทศ
ใกลเคียงเพื่อสรางเปนแผนที่เมื่อมีการกรองขอมูล โปรแกรมที่ถูกเรียกใชในโปรแกรมตางๆดังมีราย
ละเอียดตอไปนี้

6.1 NewMonitor.frm  สรางแผนที่ในระบบแสดงผลเมื่อมีการขจัดความซ้ําซอน
6.1.1 Form_Load โปรแกรมยอยเปดชองรับสัญญาณเพื่อรับขอมูลเรดาร
6.1.2 Timer1_Timer โปรแกรมยอยควบคุมการบันทึกขอมูลความถูกตองของระบบ

และการแสดงภาพเสนทางการบิน
6.1.3 PlotMap โปรแกรมยอยแสดงแผนที่ประเทศไทยและประเทศใกลเคียง
6.1.4 DrawFlight โปรแกรมยอยแสดงอากาศยานเริ่มตน
6.1.5 ReDrawFlight โปรแกรมยอยแสดงอากาศยานที่ไดรับการปรับปรุง
6.1.6 DrawRadarNuber โปรแกรมยอยแสดงรัศมีของเรดาร
6.1.7 ReDrawRadar โปรแกรมยอยแสดงรัศมขีองเรดารที่ไดรับการปรับปรุง
6.1.8 GetRadarACPosition โปรแกรมยอยรับขอมูลจากชองรับสัญญาณเพื่อการคํานวณ

ตําแหนงของเรดารและตําแหนงของอากาศยาน
6.1.9 RedrawF โปรแกรมยอยปรับปรุงตําแหนงของอากาศยาน

6.2 NewMonitor2.frm  สรางแผนที่ในระบบแสดงผลที่ทํางานรวมกับระบบเกา
6.2.1 Form_Load โปรแกรมยอยเปดชองรับสัญญาณเพื่อรับขอมูลเรดาร
6.2.2 Timer1_Timer โปรแกรมยอยควบคุมการบันทึกขอมูลความถูกตองของระบบ

และการแสดงภาพเสนทางการบิน
6.2.3 PlotMap โปรแกรมยอยแสดงแผนที่ประเทศไทยและประเทศใกลเคียง
6.2.4 DrawFlight โปรแกรมยอยแสดงอากาศยานเริ่มตน
6.2.5 ReDrawFlight โปรแกรมยอยแสดงอากาศยานที่ไดรับการปรับปรุง
6.2.6 DrawRadarNuber โปรแกรมยอยแสดงรัศมีของเรดาร
6.2.7 ReDrawRadar โปรแกรมยอยแสดงรัศมีของเรดารที่ไดรับการปรบัปรุง
6.2.8 GetRadarACPosition โปรแกรมยอยรับขอมูลจากชองรับสัญญาณเพื่อการคํานวณ

ตําแหนงของเรดารและตําแหนงของอากาศยาน
6.2.9 RedrawF โปรแกรมยอยปรับปรุงตําแหนงของอากาศยาน
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6.3 NewStat.frm  แสดงจํานวนของอากาศยานที่เรดารแสดงและจํานวนจริงในระบบใหม

6.4 Allstat.frm  แสดงจํานวนของอากาศยานที่เรดารแสดงและจํานวนจริงทั้งสองระบบ



บทที่ 5
การทดสอบโปรแกรม

ในบทนี้จะกลาวถึงการทดสอบโปรแกรมการพัฒนาโปรแกรมตนแบบเพื่อกรองขอมูล และ
การขจัดความซ้ําซอนของอากาศยานในพื้นที่ของระบบเรดารหลายเครื่อง    การทดสอบจะเริ่ม
จากสรางขอมูลเรดารจําลองเพื่อใชในการทดสอบ โดยขอมูลไดดังกลาวจะถูกสงไปใหระบบกรอง
และขจัดความซ้ําซอนของพื้นที่รวมของระบบเรดารหลายตัวทําการกรอง และขจัดความซ้ําซอน
แลวจึงนําขอมูลสงไปยังระบบแสดงผลทางจอภาพ และขอมูลอีกสวนหนึ่งจะถูกสงไปยังระบบเกา
เพื่อใหเห็นถึงปญหาของระบบคือมีการซ้ําซอนของอากาศยาน สวนขอมูลที่ผานการกรองและขจัด
ความซ้ําซอนจะตองมาคํานวณหาความถูกตองของระบบ

5.1   เคร่ืองคอมพิวเตอรที่ใชในการทดสอบ
เครื่องคอมพิวเตอรที่ใชในการทดสอบตองมีคุณสมบัติดังตอไปนี้
1. เครื่องคอมพิวเตอรซึ่งมีซีพียูเพนเทียมสาม 500 เมกะเฮิรต(Pentium III 500 MHz)
2. หนวยความจําหลัก 128 เมกะ ไบต
3. ฮารดดิสกขนาด 13 กิกะไบต
4. ตัวปรับเครือขาย(Network Adapter)
5. ระบบปฏิบัติการไมโครซอฟทวินโดวส 98 (Windows 98)

5.2   โปรแกรมสําเร็จที่ใชในการทดสอบ
1. โปรแกรมไมโครซอฟทวิชวลเบสิก เวอรชัน 5 ข้ึนไป
2. โปรแกรมเจบิวตเดอร เวอรชัน 2.0 ขึ้นไป
3. โปรแกรมไมโครซอฟทแอกเซส
4. โปรแกรมเรดาร (radar.exe)
5. แฟมขอมูลของเจบิวตเดอร โครงการ(radar.jpr)

5.3   ขั้นตอนในการทดสอบโปรแกรม
1. รันโปรแกรม Radar.exe โปรแกรมจะแสดงหนาเมนูหลัก เลือกตัวเลือกเรดารเพื่อ

สรางตําแหนงของเรดารที่จะใชในการทดสอบ
2. สรางตําแหนงของเรดารอยางนอย 3 แบบการสรางตําแหนงที่กําหนดในขอจํากัดของ

วิทยานิพนธ การสรางรัศมีของเรดารตองใหเรดารมีพื้นที่ซอนทับกันไมเกิน2เครื่องและ
สรางเรดาร 4 เครื่องในการทดลองแตละครั้ง  ดังแสดงในรูปที่ 5.1
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รูปที่ 5.1 สรางรัศมีของเรดาร

3. เลือกชนิดของอากาศยานและเลือกเสนทางการบินเพื่อสรางเสนทางการบิน
4. สรางเสนทางการบินของอากาศยานอยางนอยที่สุด 4 เสนทางแตไมเกิน 200 เสนทาง

โดยเลือกชนิดและความเร็วของเครื่องบินแตกตางกันไป และเวลาในการทําการบิน
แตกตางกันไปตามดังแสดงไดดังรูปที่ 5.2 5.3 และ 5.4 แสดงการทดสอบทั้ง 3 แบบ

รูปที่ 5.2 สรางเสนทางการบินของอากาศยานแบบที่ 1
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รูปที่ 5.3 สรางเสนทางการบินของอากาศยานแบบที่ 2

 รูปที่ 5.4 สรางเสนทางการบินของอากาศยานแบบที่ 3
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5. สรางขอมูลการบินเมื่อไดสรางเสนทางการบินที่ตองการจะทดสอบแลวจึงทําการ

จําลองขอมูลโปรโตคอลของเรดาร
6. เลือกตัวเลือกสงขอมูลผาน 2 ระบบเพื่อทําการทดสอบ
7. ทําการรันโปรแกรมจาวาโดยเปดโปรเจ็ค radar.jpr ดังสามารถแสดงไดในรูปที่ 5.5
8. ถาตองการเห็นผลระบบเกา เลือกตัวเลือกระบบเกาเพื่อใหเห็นวาถาไมผานระบบการ

กรองขอมูลแลวผลที่ไดจากระบบเกาจะมีความคลาดเคลื่อนและยากตอการวิเคราะห
ประเมินภัยคุกคาม

9. ถาตองการเห็นผลผานระบบการกรองและขจัดความซ้ําซอน เลือกตัวเลือกระบบผาน
การกรอง สงขอมูลผานระบบการกรองและขจัดความซ้ําซอน เพื่อใหเห็นวาหลังจากมี
การขจัดความซ้ําซอนออกไปแลว ดังแสดงไดดังรูปที่ 5.6

รูปที่ 5.5 รันโปรแกรมสงกรองและขจัดความซ้ําซอนของขอมูล
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10. ทําการทดลองซ้ํา 30 คร้ังของเสนทางการบินที่ตางกันโดยขอมูลของการทดลองครั้ง

ที่ 1 ตารางที่  5.1  โดยตารางจะแสดงรอบที่หมุนของเรดาร จํานวนอากาศยานของ
เรดารแตละเครื่อง จํานวนอากาศยานที่ความผิดพลาดตอรอบ จํานวนอากาศยานที่
เรดารในระบบเกาตรวจจับไดรวม จํานวนอากาศยานที่เปนจริง ความถูกตองของ
ระบบ

11. เก็บรวบรวมสถิติและแสดงผลสถิติจากการทดลอง 30 คร้ัง เพื่อคํานวณหาความถูก
ตองสะสมเฉลี่ยโดยรายละเอียดของการทดลองครั้งที่ 2-5 สามารถแสดงไดในภาค
ผนวก ง.

รูปที่ 5.6 การทดสอบโปรแกรมกรองขอมูลและการขจัดความซ้ําซอน

ตารางที่ 5.1 แสดงจํานวนอากาศยานตอรอบของการทดสอบครั้งที่ 1
จํานวนอากาศยานของเรดารหมายเลข จํานวนอากาศยาน ความผิดพลาดเรดาร

รอบที่ # 1 # 2 # 3 # 4 ระบบเดิม ระบบใหม จริง ตอรอบ สะสม
ยอดอากาศ
ยานสะสม

ความถูกตอง
(%)

0 3 1 +5 0 +9 +8 9 1 1 9 88.89
1 3 1 5 0 9 +9 9 0 1 18 94.44
2 3 1 5 0 9 9 9 0 1 27 96.3
3 3 1 5 0 9 9 9 0 1 36 97.22
4 3 1 5 0 9 9 9 0 1 45 97.78
5 3 1 5 0 9 9 9 0 1 54 98.15
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ตารางที่ 5.1 แสดงจํานวนอากาศยานตอรอบของการทดสอบครั้งที่ 1

จํานวนอากาศยานของเรดารหมายเลข จํานวนอากาศยาน ความผิดพลาดเรดาร
รอบที่ # 1 # 2 # 3 # 4 ระบบเดิม ระบบใหม จริง ตอรอบ สะสม

ยอดอากาศ
ยานสะสม

ความถูกตอง
(%)

6 3 1 5 0 9 9 9 0 1 63 98.41
7 3 1 5 0 9 9 9 0 1 72 98.61
8 3 1 5 0 9 9 9 0 1 81 98.77
9 3 1 5 0 9 9 9 0 1 90 98.89
10 3 1 5 0 9 9 9 0 1 99 98.99
11 3 1 5 0 9 9 9 0 1 108 99.07
12 3 1 5 0 9 9 9 0 1 117 99.15
13 3 1 5 0 9 9 9 0 1 126 99.21
14 3 1 5 0 9 9 9 0 1 135 99.26
15 3 1 5 0 9 9 9 0 1 144 99.31
16 3 1 5 0 9 9 9 0 1 153 99.35
17 3 1 5 0 9 9 9 0 1 162 99.38
18 3 1 5 0 9 9 9 0 1 171 99.42
19 3 1 5 0 9 9 9 0 1 180 99.44
20 3 1 5 0 9 9 9 0 1 189 99.47
21 3 +2 5 0 +10 9 9 0 1 198 99.49
22 3 2 5 0 10 9 9 0 1 207 99.52
23 3 2 5 0 10 9 9 0 1 216 99.54
24 3 2 5 0 10 9 9 0 1 225 99.56
25 3 2 5 0 10 9 9 0 1 234 99.57
26 3 2 5 0 10 9 9 0 1 243 99.59
27 3 2 -4 0 -9 9 9 0 1 252 99.6
28 +4 2 +5 0 +11 9 9 0 1 261 99.62
29 4 2 5 0 11 9 9 0 1 270 99.63
30 4 2 5 0 11 9 9 0 1 279 99.64
31 4 2 5 0 11 9 9 0 1 288 99.65
32 4 2 5 0 11 9 9 0 1 297 99.66
33 4 2 5 0 11 9 9 0 1 306 99.67
34 4 2 5 0 11 9 9 0 1 315 99.68
35 4 +3 5 0 +12 9 9 0 1 324 99.69
36 +5 3 5 0 +13 9 9 0 1 333 99.7
37 5 3 5 0 13 9 9 0 1 342 99.71
38 5 3 5 0 13 9 9 0 1 351 99.72
39 5 3 5 0 13 9 9 0 1 360 99.72
40 5 +4 5 0 +14 9 9 0 1 369 99.73
41 5 4 5 0 14 9 9 0 1 378 99.74
42 5 4 5 0 14 9 9 0 1 387 99.74
43 5 4 5 0 14 9 9 0 1 396 99.75
44 5 4 5 0 14 9 9 0 1 405 99.75
45 5 4 5 0 14 9 9 0 1 414 99.76
46 5 4 5 0 14 9 9 0 1 423 99.76
47 5 4 5 0 14 9 9 0 1 432 99.77
48 5 4 5 0 14 9 9 0 1 441 99.77
49 5 4 5 0 14 9 9 0 1 450 99.78
50 5 4 5 +1 +15 9 9 0 1 459 99.78
51 5 4 5 1 15 9 9 0 1 468 99.79
52 5 4 5 1 15 9 9 0 1 477 99.79
53 5 4 5 1 15 9 9 0 1 486 99.79
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ตารางที่ 5.1 แสดงจํานวนอากาศยานตอรอบของการทดสอบครั้งที่ 1

จํานวนอากาศยานของเรดารหมายเลข จํานวนอากาศยาน ความผิดพลาดเรดาร
รอบที่ # 1 # 2 # 3 # 4 ระบบเดิม ระบบใหม จริง ตอรอบ สะสม

ยอดอากาศ
ยานสะสม

ความถูกตอง
(%)

54 5 4 5 1 15 9 9 0 1 495 99.8
55 5 4 5 1 15 9 9 0 1 504 99.8
56 5 4 5 1 15 9 9 0 1 513 99.81
57 5 4 5 +3 +17 9 9 0 1 522 99.81
58 5 4 5 3 17 9 9 0 1 531 99.81
59 5 4 5 3 17 9 9 0 1 540 99.81
60 5 4 5 +4 +18 9 9 0 1 549 99.82
61 5 4 5 4 18 9 9 0 1 558 99.82
62 5 4 5 4 18 9 9 0 1 567 99.82
63 5 4 5 4 18 9 9 0 1 576 99.83
64 5 4 5 4 18 9 9 0 1 585 99.83
65 5 4 5 4 18 9 9 0 1 594 99.83
66 5 4 5 4 18 9 9 0 1 603 99.83
67 5 4 5 4 18 9 9 0 1 612 99.84
68 5 4 5 4 18 9 9 0 1 621 99.84
69 5 4 5 4 18 9 9 0 1 630 99.84
70 5 4 5 4 18 9 9 0 1 639 99.84
71 5 4 5 4 18 9 9 0 1 648 99.85
72 5 4 5 4 18 9 9 0 1 657 99.85
73 5 4 5 4 18 9 9 0 1 666 99.85
74 5 4 5 4 18 9 9 0 1 675 99.85
75 5 4 5 4 18 9 9 0 1 684 99.85
76 5 4 5 4 18 9 9 0 1 693 99.86
77 5 4 5 4 18 9 9 0 1 702 99.86
78 5 4 5 4 18 9 9 0 1 711 99.86
79 5 4 5 4 18 9 9 0 1 720 99.86
80 5 4 5 4 18 9 9 0 1 729 99.86
81 5 4 5 4 18 9 9 0 1 738 99.86
82 5 4 5 4 18 9 9 0 1 747 99.87
83 5 4 5 4 18 9 9 0 1 756 99.87
84 5 4 5 4 18 9 9 0 1 765 99.87
85 5 4 5 4 18 9 9 0 1 774 99.87
86 5 4 5 4 18 9 9 0 1 783 99.87
87 5 4 5 4 18 9 9 0 1 792 99.87
88 5 4 5 4 18 9 9 0 1 801 99.88
89 5 4 5 4 18 9 9 0 1 810 99.88
90 5 4 5 4 18 9 9 0 1 819 99.88
91 5 4 5 4 18 9 9 0 1 828 99.88
92 5 4 5 4 18 9 9 0 1 837 99.88
93 5 4 5 4 18 9 9 0 1 846 99.88
94 5 4 5 4 18 9 9 0 1 855 99.88
95 5 4 5 4 18 9 9 0 1 864 99.88
96 5 4 5 4 18 9 9 0 1 873 99.89
97 5 4 5 4 18 9 9 0 1 882 99.89
98 5 4 5 -3 -17 9 9 0 1 891 99.89
99 5 4 5 +4 +18 9 9 0 1 900 99.89

100 5 4 5 4 18 9 9 0 1 909 99.89
101 5 -3 5 4 -17 9 9 0 1 918 99.89
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ตารางที่ 5.1 แสดงจํานวนอากาศยานตอรอบของการทดสอบครั้งที่ 1

จํานวนอากาศยานของเรดารหมายเลข จํานวนอากาศยาน ความผิดพลาดเรดาร
รอบที่ # 1 # 2 # 3 # 4 ระบบเดิม ระบบใหม จริง ตอรอบ สะสม

ยอดอากาศ
ยานสะสม

ความถูกตอง
(%)

102 5 3 5 4 17 9 9 0 1 927 99.89
103 5 3 5 4 17 9 9 0 1 936 99.89
104 5 3 5 4 17 9 9 0 1 945 99.89
105 5 3 -4 4 -16 9 9 0 1 954 99.9
106 -4 3 4 4 -15 9 9 0 1 963 99.9
107 4 3 4 4 15 9 9 0 1 972 99.9
108 4 3 4 4 15 9 9 0 1 981 99.9
109 4 3 4 4 15 9 9 0 1 990 99.9
110 4 3 4 4 15 9 9 0 1 999 99.9
111 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,008 99.9
112 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,017 99.9
113 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,026 99.9
114 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,035 99.9
115 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,044 99.9
116 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,053 99.91
117 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,062 99.91
118 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,071 99.91
119 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,080 99.91
120 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,089 99.91
121 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,098 99.91
122 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,107 99.91
123 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,116 99.91
124 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,125 99.91
125 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,134 99.91
126 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,143 99.91
127 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,152 99.91
128 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,161 99.91
129 4 3 -3 4 -14 9 9 0 1 1,170 99.91
130 4 3 3 4 14 9 9 0 1 1,179 99.92
131 4 3 3 4 14 9 9 0 1 1,188 99.92
132 4 3 3 4 14 9 9 0 1 1,197 99.92
133 4 3 -2 4 -13 9 9 0 1 1,206 99.92
134 4 3 2 4 13 9 9 0 1 1,215 99.92
135 4 3 2 4 13 9 9 0 1 1,224 99.92
136 4 3 2 4 13 9 9 0 1 1,233 99.92
137 4 3 2 4 13 9 9 0 1 1,242 99.92
138 4 3 2 4 13 9 9 0 1 1,251 99.92
139 4 3 2 4 13 9 9 0 1 1,260 99.92
140 4 3 2 4 13 9 9 0 1 1,269 99.92
141 4 3 2 4 13 9 9 0 1 1,278 99.92
142 4 3 2 4 13 9 9 0 1 1,287 99.92
143 4 3 2 4 13 9 9 0 1 1,296 99.92
144 -3 3 2 4 -12 9 9 0 1 1,305 99.92
145 3 3 2 4 12 9 9 0 1 1,314 99.92
146 3 3 2 4 12 9 9 0 1 1,323 99.92
147 3 3 2 4 12 9 9 0 1 1,332 99.92
148 3 3 2 4 12 9 9 0 1 1,341 99.93
149 3 3 2 4 12 9 9 0 1 1,350 99.93
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ตารางที่ 5.1 แสดงจํานวนอากาศยานตอรอบของการทดสอบครั้งที่ 1

จํานวนอากาศยานของเรดารหมายเลข จํานวนอากาศยาน ความผิดพลาดเรดาร
รอบที่ # 1 # 2 # 3 # 4 ระบบเดิม ระบบใหม จริง ตอรอบ สะสม

ยอดอากาศ
ยานสะสม

ความถูกตอง
(%)

150 3 3 2 4 12 9 9 0 1 1,359 99.93
151 3 3 2 4 12 9 9 0 1 1,368 99.93
152 3 -2 2 4 -11 9 9 0 1 1,377 99.93
153 3 2 2 4 11 -8 9 1 2 1,386 99.86
154 3 2 2 4 11 8 8 0 2 1,394 99.86
155 3 2 2 4 11 8 8 0 2 1,402 99.86
156 3 2 2 4 11 8 8 0 2 1,410 99.86
157 3 2 2 4 11 8 8 0 2 1,418 99.86
158 3 2 -1 4 -10 8 8 0 2 1,426 99.86
159 3 2 1 4 10 8 8 0 2 1,434 99.86
160 3 +3 1 4 +11 8 8 0 2 1,442 99.86
161 3 3 1 4 11 8 8 0 2 1,450 99.86
162 3 3 1 4 11 8 8 0 2 1,458 99.86
163 3 3 1 -3 -10 8 8 0 2 1,466 99.86
164 3 3 1 3 10 -7 8 1 3 1,474 99.8
165 3 3 1 3 10 7 7 0 3 1,481 99.8
166 3 3 1 3 10 7 7 0 3 1,488 99.8
167 3 3 -0 3 +9 7 7 0 3 1,495 99.8
168 3 3 0 3 9 7 7 0 3 1,502 99.8
169 3 3 0 3 9 7 7 0 3 1,509 99.8
170 3 3 0 3 9 7 7 0 3 1,516 99.8
171 3 3 0 3 9 7 7 0 3 1,523 99.8
172 3 3 0 3 9 7 7 0 3 1,530 99.8
173 3 3 0 3 9 7 7 0 3 1,537 99.8
174 3 3 0 3 9 7 7 0 3 1,544 99.81
175 3 3 0 3 9 7 7 0 3 1,551 99.81
176 3 3 0 3 9 7 7 0 3 1,558 99.81
177 3 -2 0 3 -8 7 7 0 3 1,565 99.81
178 3 2 0 3 8 -6 7 1 4 1,572 99.75
179 3 2 0 3 8 6 7 1 5 1,579 99.68
180 3 2 0 -1 -6 6 6 0 5 1,585 99.68
181 -2 2 0 1 -5 -5 5 0 5 1,590 99.69
182 2 2 0 1 5 -4 5 1 6 1,595 99.62
183 2 2 0 1 5 4 4 0 6 1,599 99.62
184 2 2 0 1 5 4 4 0 6 1,603 99.63
185 2 2 0 1 5 4 4 0 6 1,607 99.63
186 2 2 0 1 5 4 4 0 6 1,611 99.63
187 2 2 0 1 5 4 4 0 6 1,615 99.63
188 2 2 0 1 5 4 4 0 6 1,619 99.63
189 2 2 0 1 5 4 4 0 6 1,623 99.63
190 2 2 0 1 5 4 4 0 6 1,627 99.63
191 2 2 0 1 5 4 4 0 6 1,631 99.63
192 -1 2 0 1 -4 -3 4 1 7 1,635 99.57
193 1 2 0 1 4 3 3 0 7 1,638 99.57
194 1 2 0 1 4 3 3 0 7 1,641 99.57
195 1 2 0 1 4 3 3 0 7 1,644 99.57
196 1 2 0 1 4 3 3 0 7 1,647 99.57
197 1 2 0 1 4 3 3 0 7 1,650 99.58
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ตารางที่ 5.1 แสดงจํานวนอากาศยานตอรอบของการทดสอบครั้งที่ 1

จํานวนอากาศยานของเรดารหมายเลข จํานวนอากาศยาน ความผิดพลาดเรดาร
รอบที่ # 1 # 2 # 3 # 4 ระบบเดิม ระบบใหม จริง ตอรอบ สะสม

ยอดอากาศ
ยานสะสม

ความถูกตอง
(%)

198 1 2 0 1 4 3 3 0 7 1,653 99.58
199 1 2 0 1 4 3 3 0 7 1,656 99.58
200 1 2 0 1 4 3 3 0 7 1,659 99.58
201 1 2 0 1 4 3 3 0 7 1,662 99.58
202 1 2 0 1 4 3 3 0 7 1,665 99.58
203 1 2 0 1 4 3 3 0 7 1,668 99.58
204 -0 2 0 1 -3 3 3 0 7 1,671 99.58
205 0 2 0 1 3 -2 3 1 8 1,674 99.52
206 0 2 0 1 3 2 3 1 9 1,677 99.46
207 0 2 0 1 3 2 2 0 9 1,679 99.46
208 0 2 0 1 3 2 2 0 9 1,681 99.46
209 0 2 0 1 3 2 2 0 9 1,683 99.47
210 0 2 0 1 3 2 2 0 9 1,685 99.47
211 0 2 0 1 3 2 2 0 9 1,687 99.47
212 0 2 0 1 3 2 2 0 9 1,689 99.47
213 0 -1 0 1 -2 2 2 0 9 1,691 99.47
214 0 1 0 1 2 -1 2 1 10 1,693 99.41
215 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,694 99.41
216 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,695 99.41
217 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,696 99.41
218 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,697 99.41
219 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,698 99.41
220 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,699 99.41
221 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,700 99.41
222 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,701 99.41
223 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,702 99.41
224 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,703 99.41
225 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,704 99.41
226 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,705 99.41
227 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,706 99.41
228 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,707 99.41
229 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,708 99.41
230 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,709 99.41
231 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,710 99.42
232 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,711 99.42
233 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,712 99.42
234 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,713 99.42
235 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,714 99.42
236 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,715 99.42
237 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,716 99.42
238 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,717 99.42
239 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,718 99.42
240 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,719 99.42
241 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,720 99.42
242 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,721 99.42
243 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,722 99.42
244 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,723 99.42
245 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,724 99.42
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ตารางที่ 5.1 แสดงจํานวนอากาศยานตอรอบของการทดสอบครั้งที่ 1

จํานวนอากาศยานของเรดารหมายเลข จํานวนอากาศยาน ความผิดพลาดเรดาร
รอบที่ # 1 # 2 # 3 # 4 ระบบเดิม ระบบใหม จริง ตอรอบ สะสม

ยอดอากาศ
ยานสะสม

ความถูกตอง
(%)

246 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,725 99.42
247 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,726 99.42
248 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,727 99.42
249 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,728 99.42
250 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,729 99.42
251 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,730 99.42
252 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,731 99.42
253 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,732 99.42
254 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,733 99.42
255 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,734 99.42
256 0 1 0 -0 -1 1 1 0 10 1,735 99.42
257 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,736 99.42
258 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,737 99.42
259 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,738 99.42
260 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,739 99.42
261 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,740 99.43
262 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,741 99.43
263 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,742 99.43
264 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,743 99.43
265 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,744 99.43
266 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,745 99.43
267 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,746 99.43
268 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,747 99.43
269 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,748 99.43
270 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,749 99.43
271 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,750 99.43
272 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,751 99.43
273 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,752 99.43
274 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,753 99.43
275 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,754 99.43
276 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,755 99.43
277 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,756 99.43
278 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,757 99.43
279 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,758 99.43
280 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,759 99.43
281 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,760 99.43
282 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,761 99.43
283 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,762 99.43
284 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,763 99.43
285 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,764 99.43
286 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,765 99.43
287 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,766 99.43
288 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,767 99.43
289 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,768 99.43
290 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,769 99.43
291 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,770 99.44
292 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,771 99.44
293 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,772 99.44
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ตารางที่ 5.1 แสดงจํานวนอากาศยานตอรอบของการทดสอบครั้งที่ 1

จํานวนอากาศยานของเรดารหมายเลข จํานวนอากาศยาน ความผิดพลาดเรดาร
รอบที่ # 1 # 2 # 3 # 4 ระบบเดิม ระบบใหม จริง ตอรอบ สะสม

ยอดอากาศ
ยานสะสม

ความถูกตอง
(%)

294 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,773 99.44
295 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,774 99.44
296 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,775 99.44
297 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,776 99.44
298 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,777 99.44
299 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,778 99.44
300 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,779 99.44
301 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,780 99.44
302 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,781 99.44
303 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,782 99.44
304 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,783 99.44
305 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,784 99.44
306 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,785 99.44
307 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,786 99.44
308 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,787 99.44
309 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,788 99.44
310 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,789 99.44
311 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,790 99.44
312 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,791 99.44
313 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,792 99.44
314 0 1 0 0 1 1 1 0 10 1,793 99.44
315 0 -0 0 0 -0 -0 1 1 11 1,794 99.39

หมายเหตุ : + หมายถึงมีอากาศยานเขามาในระบบ

- หมายถึงมีอากาศยานออกจากระบบ



บทที่ 6
สรุปผลวิจัยและขอเสนอแนะ

วิทยานิพนธไดดําเนินการออกแบบ และพัฒนาซอฟตแวรเพื่อกรองขอมูลและการขจัด
ความซ้ําซอนของอากาศยานในพื้นที่ของระบบเรดารหลายเครื่อง   โดยมีผลสรุปดังตอไปนี้

6.1  สรุปผลการวิจัย
ในการทําวิทยานิพนธคร้ังนั้น เนื่องจากขอมูลของเรดารเปนความลับของทางราชการ ดัง

นั้นผูทําการวิจัยไดสรางโปรแกรมเพื่อสรางขอมูลของเรดาร เพื่อใหไดโปรโตคอลใกลเคียงกับโปรโต
คอลของเรดารใหมากที่สุด ผูทําการวิจัยไดอาศัยเอกสารโปรโตคอลของเรดารเปนตนแบบสรางขอ
มูลโปรโตคอลเสนทางการบินของเรดาร ผูทําการวิจัยไดออกแบบการสรางเสนทางการบินเปนแบบ
กราฟฟกซึ่งจะทําใหผูใชสามารถสรางเสนทางการบินสะดวกขึ้น  ในการทําการวิจัยครั้งตองใช
เครื่องคอมพิวเตอรในการทําการจําลองการขอมูลจากเรดาร 4  เครื่องและอุปกรณชองอนุกรม
หลายชอง (Multiserial Port) และคอมพิวเตอรเพื่อใชในการแสดงผลอีก 1 เครื่อง ในการทําการ
วิจัยผูทําการวิจัยไดจําลองการทํางานของเครื่องคอมพิวเตอรหลายเครื่อง โดยอาศัยหลักการของ
มัลติโปรแกรมมิงที่แตละโปรแกรมจะทํางานอิสระจากกันเสมือนการทํางานของเครื่องคอมพิวเตอร
หลายเครื่อง และใชชองรับสัญญาณของเครื่องคอมพิวเตอรแทนอุปกรณชองอนุกรมหลายชอง ทํา
ใหสามารถทําการทดลองครั้งนี้โดยใชเครื่องคอมพิวเตอรเพียงเครื่องเดียวได

ในการทดสอบผูทําวิจัยไดสรางตําแหนงของเรดาร 3 แบบและในแตละแบบไดสรางเสน
ทางการบินของอากาศยานแตกตางกันออกไปทั้งชนิดของอากาศยานและทิศทาง การสรางเสน
ทางการบินจะผูวิจัยไดสรางเสนทางการบินในเรดารแตละแบบ 10 คร้ังที่มีรูปแตกตางกันออกไป
รวมเสนทางการบินทั้งหมดเปน 30 คร้ัง เมื่อไดเสนทางการบินแลวจึงบันทึกเปนแฟมขอมูลของเสน
ทางการบิน  จากเสนทางการบินที่สรางไวนั้นไดนํามาสรางเปนโปรโตคอลของเรดาร โดยทําการ
จําลองขอมูลตามโปรโตคอลของเรดาร ทําใหสามารถควบคุมเสนทางการบินและชนิดของอากาศ
ยานดังนั้นการคํานวณหาคาความถูกตองของระบบจึงสามารถกระทําได ซึ่งไมสามารถกระทําได
ในการใชขอมูลจริง เมื่อสรางขอมูลเรียบรอยแลวไดทําการสงขอมูลทําการสงผานชองรับสง
สัญญาณ โดยใหโปรแกรมยอยทําการติดตอกันโดยผานทางชองรับสงสัญญาณ การสงสัญญาณ
สามารถทําไดในเครื่องคอมพิวเตอรเครื่องเดียวกันหรือตางเครื่องกันก็สามารถทําได ในกรณีที่
ตองการสงขอมูลหรือตางเครื่องกันก็สามารถทําได โดยการเปลี่ยนชื่อของเครื่องคอมพิวเตอรให
เปนชื่อของเครื่องที่เราตองการจะสงขอมูลเทานั้น ขอมูลก็จะถูกสงไปยังเครื่องที่เราตองการ
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จากการทดสอบการทํางานเราสามารถคํานวณความถูกตองของระบบ โดยการทดลอง

ทั้งหมด 30 คร้ัง จากผลการทดสอบรวมของการทําการทดสอบทั้งหมดแสดงไดในตารางที่ 6.1 โดย
มีขอมูลของผลของการวิจัยดังนี้คือ

1. เรดารหมุนทั้งหมด 5,714 รอบ
2. สรางเสนทางการบินของอากาศยาน 1,240 เสนทาง
3. อากาศยานสะสมที่ผานระบบทั้งหมด 114,035 เครื่อง
4. อากาศยานในระบบเดิมผิดพลาดสะสมทั้งหมด 35,514 เครื่อง
5. อากาศยานในระบบผานการกรองและขจัดความซ้ําซอนผิดพลาดสะสมทั้งหมด 

2,307 เครื่อง
สรุปผลของการทําการวิจัยความถูกตองคิดเปนเปอรเซ็นต 97.98 %     แตถาเปนในระบบ

เดิมความถกูตองคิดเปนเปอรเซ็นตเพียงแค 68.86% ผลของการทดลองครั้งที่ 2 ถึง 5 จะอยูในภาค
ผนวก ง. ตารางที่ ง-2 ถึงตารางที่ ง-5

ตารางที่ 6.1 ผลสรุปของการทดลอง

ครั้งที่
จํานวน
รอบ

จํานวน
อากาศยาน

อากาศยาน
สะสม

ผิดพลาดสะสม
(ระบบเกา)

ความถูกตอง
ระบบเกา(% )

ผิดพลาดสะสม
(ระบบใหม)

ความถูกตอง
ระบบใหม(% )

1 317 9 1,796 920 48.78 13 99.28
2 221 15 2,455 1,033 57.92 43 98.25
3 241 31 4,788 1,792 62.57 98 97.95
4 242 44 4,788 1,792 62.57 98 97.95
5 291 58 8,978 3,550 60.46 178 98.02
6 242 4 4,788 1,806 62.28 96 97.97
7 151 13 1,092 257 76.47 31 97.16
8 150 18 1,384 301 78.25 28 97.98
9 242 27 4,787 1,806 62.27 95 98.02
10 151 48 3,988 827 79.26 73 98.17
11 119 8 680 211 68.97 9 98.68
12 202 19 2,219 698 68.54 16 99.28
13 228 47 4,538 1,230 72.90 83 98.17
14 228 57 5,731 1,641 71.37 115 97.99
15 228 76 7,758 1,882 75.74 134 98.27
16 84 64 3,056 843 72.41 57 98.13
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ครั้งที่
จํานวน
รอบ

จํานวน
อากาศยาน

อากาศยาน
สะสม

ผิดพลาดสะสม
(ระบบเกา)

ความถูกตอง
ระบบเกา(% )

ผิดพลาดสะสม
(ระบบใหม)

ความถูกตอง
ระบบใหม(% )

17 84 74 3,597 1,056 70.64 58 98.39
18 103 82 4,232 1,105 73.89 121 97.14
19 109 92 5,134 1,324 74.21 192 96.26
20 220 52 634 121 80.91 13 97.95
21 268 14 2,006 465 76.82 27 98.65
22 184 31 3,367 1,609 52.21 63 98.13
23 185 43 4,406 1,301 70.47 81 98.16
24 185 55 4,932 1,502 69.55 101 97.95
25 185 63 5,499 1,649 70.01 112 97.96
26 185 69 5,897 1,752 70.29 141 97.61
27 185 73 6,133 1,805 70.57 125 97.96
28 186 16 1,782 444 75.08 29 98.37
29 149 18 1,698 379 77.68 40 97.63
30 149 20 1,892 413 78.17 37 98.04
รวม 5,714 1,240 114,035 35,514 68.86 2,307 97.98

6.2  ขอจํากัดของระบบ
1. ขอจํากัดของเรดารนั้นเกิดสาเหตุ 2 ประการคือ

1. เมื่ออากาศยานบินขามจากเสนสิ้นสุดของสัญญาณการหมุน มายังเสนเริ่มตนของ
สัญญาณการหมุนของเรดารนั้น จะเกิดการคลาดเคลื่อนในการตรวจจับอากาศยานของ
เรดารได
2. เมื่อทําการสรางเสนทางการบินที่ใกลเคียงกับจุดศูนยกลางของเรดารเกินไปจะทําให
การสรางขอมูลของเรดารคลาดเคลื่อนได และการขจัดความซ้ําซอนจะไดรับผลกระทบ
โดยตรงจากการที่ขอมูลของเรดารคลาดเคลื่อน

2. ในการจําลองเสนทางของอากาศยาน ถาจุดเริ่มตนของอากาศยานอยูในรัศมีของเรดารใด
ๆ ระบบจะตรวจพบตาํแหนงอากาศยานดังทําใหมีการนับจํานวนอากาศยาน แตขอมูล
ของโปรโตคอลยังไมมีขอมูลของทิศทางและความเร็วดังนั้นระบบจําลองเสนทางของ
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อากาศยานจึงยังไมนับอากาศยานเครื่องนั้น และในทํานองเดียวกัน ถาอากาศยานสิ้น
สุดภายในรัศมีของเรดารระบบจําลองเสนทางของอากาศยานจึงยังไมนับอากาศยาน
เครื่องนั้น ดังนั้นการคํานวณจํานวนของอากาศยานจึงเกิดขอผิดพลาดได

3. การขจัดความซ้ําซอนนั้นสามารถทําไดเมื่อเรดารมีพื้นที่รวมไมเกิน 2 เครื่อง

6.3  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1. โปรแกรมตนแบบเพื่อการขจัดความซ้ําซอนและกรองขอมูลของอากาศยานในพื้นที่ของ

ระบบเรดารหลายเครื่อง
2. เปนโปรแกรมตนแบบและแนวทางในการพัฒนาระบบขจัดความซ้ําซอนของอากาศยาน

ในพื้นที่ของระบบเรดารหลายเครื่อง และเปนตนแบบในการพัฒนาระบบขจัดความซ้ํา
ซอนของอากาศยานในพื้นที่ของระบบเรดารหลายเครื่องที่กวาดในรูป 3 มิติตอไป

3. ขอมูลที่ไดผานการกรองและขจัดความซ้ําซอนของอากาศยานแลวสามารถนําไปใชเปนขอ
มูลของระบบแจงเตือนภัยทางอากาศ

4. เปนเครื่องมือในการสรางเสนทางการบินจําลองของอากาศยาน

6.4  ขอเสนอแนะ
การทําการพัฒนาระบบโปรแกรมตนแบบเพื่อขจัดความซ้ําซอนของอากาศยานในพื้นที่

ของระบบเรดารหลายเครื่องไดทําการพัฒนาจากขอมูลจําลอง เพื่อจะไดนําไปใชงานจริงตองมีการ
แกไขดังตอไปนี้
1. เปลี่ยนรับขอมูลโปรโตคอลโดยการอานขอมูลจากแฟมขอมูลมาเปนการอานขอมูลจากชอง

อนุกรม (Serial Port)  การแกไขตองทําดังตอไปนี้ดังตอไปนี้
1.1 โปรแกรมnewradar.javaในสวนของopenfileใหการอานขอมูลจากชองอนุกรม
2.1 โปรแกรมoldradar.javaในสวนของopenfileใหการอานขอมูลจากชองอนุกรม
3.1 โปรแกรมsendnewdata.javaในสวนของopenfileใหการอานขอมูลจากชองอนุกรม
4.1 โปรแกรมsendolddata.javaในสวนของopenfileใหการอานขอมูลจากชองอนุกรม

2. เปลี่ยนการสงขอมูลโปรโตคอลเพื่อไปยังระบบแจงเตือนภัย ตองเปลื่อนชื่อของเครื่อง
คอมพิวเตอรในโปรแกรมใหเปนเครื่องคอมพิวเตอรที่เราตองการ โดยการเปลื่ยนโปรแกรม
syncronizedata.java ในสวนของ WarningSendData ใหเปนเครื่องคอมพิวเตอรที่เรา
ตองการ
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3. ในการนําไปใชงานจริงนั้นเรดารแตละเครื่องอาจจะหมุนใชเวลาไมเทากัน ดังนั้นควรใชเวลา

เฉลี่ยของเรดารทั้งหมดแทน 4 วินาที
4. ในการนําไปใชงานจริงนั้นเรดารแตละเครื่องอาจเริ่มตนการหมุนในทิศที่ตางกัน ดังนั้นควรหา

มุมการหมุนเริ่มตนของเรดาร แลวคํานวณหาเวลาที่แตกตางกันของเรดารแตละเรดารเพื่อทํา
การปรับใหเรดารเร่ิมตนในทิศทางดัยวกัน
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โครงสรางตารางขอมูล

ตารางที่ ก-1   ตําแหนงของอักษรและตําแหนงทางภูมิศาสตรของประเทศไทย

ตําแหนงของอักษร ความหมายของขอมูล
1 องศาของเสนแวง
2 องศาของเสนรุง
3 องศาของเสนแวง
4 องศาของเสนรุง
5 ลิปดาของเสนแวง
6 ลิปดาของเสนแวง
7 ลิปดาของเสนรุง
8 ลิปดาของเสนรุง

ตารางที่ ก-2 ตําแหนงของอักษรและตําแหนงทางภูมิศาสตรของประเทศใกลเคียง

ตําแหนงของอักษร ความหมายของขอมูล
1-6 ตําแหนงทางภูมิศาสตรของเสนแวง
7 ตัวแบงขอบเขตของเสนรุงและเสนแวง

8-14 ตําแหนงทางภูมิศาสตรของเสนรุง

ตารางที่ ก-3   แสดงการเก็บขอมูลของตําแหนงเรดาร

ขอบเขตขอมูลที่ ความหมายของขอมูล
1 จํานวนเรดาร
2 เสนแวง (หนวยเปนพิลิปดา) เรดาร 1
3 เสนรุง (หนวยเปนพิลิปดา) เรดาร 1
. .
n เสนแวง (หนวยเปนพิลิปดา) เรดาร n
n เสนรุง (หนวยเปนพิลิปดา) เรดาร n
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ตารางที่ ก-4 โครงสรางขอมูลของอากาศยาน

ขอบเขตขอมูลที่ ความหมายของขอมูล
1 หมายเลขของเรดาร
2 ตําแหนงที่ของเสนทางการบิน
3 ชนิดของอากาศยาน
4 ความเร็วของอากาศยาน
5 ตําแหนงทางภูมิศาสตรของเสนแวง(หนวยเปนพิลิปดา)
6 ตําแหนงทางภูมิศาสตรของเสนรุง(หนวยเปนพิลิปดา)
7 ฝายของอากาศยาน
8 เครื่องหมายของอากาศยาน

ตารางที่ ก-5 โครงสรางขอมูลของอากาศยานที่ใชในการเรียงลําดับ

ขอบเขตขอมูลที่ ความหมายของขอมูล
1 หมายเลขของเรดาร
2 รอบที่ของเรดาร
3 คามุมของอากาศยาน
4 ตําแหนงทางภูมิศาสตรของเสนแวง(หนวยเปนพิลิปดา)
5 ตําแหนงทางภูมิศาสตรของเสนรุง(หนวยเปนพิลิปดา)
6 ความเร็วทางแกนเสนแวง(1/8หนวยเปนพิลิปดา)
7 ความเร็วทางแกนเสนรุง(1/8หนวยเปนพิลิปดา)

ตารางที่ ก-6   โครงสรางขอมูลรายละเอียดของอากาศยาน

ขอบเขตขอมูลที่ ความหมายของขอมูล
1 หมายเลขของอากาศยาน
2 ชนิดของอากาศยาน
3 ฝายของอากาศยาน
4 เครื่องหมายของอากาศยาน
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ตารางที่ ก-7   โครงสรางขอมูลของอากาศยานเพื่อใชกําหนดหมายเลขอากาศยาน

ขอบเขตขอมูลที่ ชนิดของขอมูล ความหมายของขอมูล
1 ตัวเลข หมายเลขของเรดาร
2 ตัวเลข ตําแหนงที่ของเสนทางการบิน
3 ตัวเลข เวลาของเรดาร
4 ตัวเลข ตําแหนงทางภูมิศาสตรของเสนแวง(หนวยเปนพิลิปดา)
5 ตัวเลข ตําแหนงทางภูมิศาสตรของเสนรุง(หนวยเปนพิลิปดา)
6 ตัวเลข ความเร็วทางแกนเสนแวง(1/8หนวยเปนพิลิปดา)
7 ตัวเลข ความเร็วทางแกนเสนรุง(1/8หนวยเปนพิลิปดา)

ตารางที่ ก-8   โครงสรางขอมูลโปรโตคอลของอากาศยาน

ขอบเขตขอมูลที่ ความหมายของขอมูล
1 จํานวนของขอมูล   แสดงจํานวนอากาศยานทั้งหมดหลังจากการขจัด

ความซ้ําซอน
2 ตัวเลขอางอิงเสนทางการบินที่ของอากาศยานที่ตรวจพบ
3 ตําแหนงพิกัดเสนรุง มีหนวยเปน1/8ของไมลทะเล
4 ตําแหนงพิกัดเสนแวง มีหนวยเปน1/8ของไมลทะเล
5 ความเร็วทางแกนX มีหนวยเปน1/8ของไมลทะเลตอช่ัวโมง
6 ความเร็วทางแกนY มีหนวยเปน1/8ของไมลทะเลตอช่ัวโมง
7 ลําดับของเสนทางการบินโดยจะมีตัวเลขตั้งแต 001 ถึง 999
8 หลักฐานของเสนทางการบิน(Track Identification)
9 เวลาของระบบ(System Time)
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ตารางที่ ก-9 ขอมูลสถานที่ตั้งของเรดาร

เขตขอมูล ขอความภายใน(content) ความหมาย
1 STX สวนหัวของสัญญาณ
2 STX สวนหัวของสัญญาณ
3 Block length ความยาวของสัญญาณ
4 Block length ความยาวของสัญญาณ
6 Number of symbols หมายเลขของเรดาร
7 X-position (MSB)
8 X-position (LSB)

ตําแหนงของเรดารตามเสนรุง
มีหนวยเปน 1 ใน 8 ของไมล
ทะเล

9 Y-position (MSB)
10 Y-position (LSB)

ตําแหนงของเรดารตามเสนแวง
มีหนวยเปน 1 ใน 8 ของไมล
ทะเล

ตารางที่ ก-10 ขอมูลของอากาศยาน

เขตขอมูล ขอความภายใน(content) ความหมาย
1 STX สวนหัวของสัญญาณ
2 STX สวนหัวของสัญญาณ
3 Block length ความยาวของสัญญาณ
4 Block length ความยาวของสัญญาณ
5 n-time the data block of a track,

maximum 50 tracks message –
identification

จํานวนของอากาศยาน

6 Track reference number ตัวเลขอางอิงเสนทางการบิน
7 X-position (MSB)
8 X-position (LSB)

ตําแหนงของเรดารตามเสนรุง
มีหนวยเปน 1 ใน 8 ของไมล
ทะเล
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เขตขอมูล ขอความภายใน(content) ความหมาย
9 Y-position (MSB)
10 Y-position (LSB)

ตําแหนงของเรดารตามเสน
แวงมีหนวยเปน 1 ใน 8 ของ
ไมลทะเล

11 X-speed (MSB)
12 X-speed (LSB)

ความเร็วของอากาศยานเสน
รุงมีหนวยเปน 1 ใน 8 ของ
ไมลทะเล

13 Y-speed (MSB)
14 Y-speed (LSB)

ความเร็วของอากาศยานเสน
แวงมีหนวยเปน 1 ใน 8 ของ
ไมลทะเล

15 Track number (MSB)
16 Track number (LSB)

ตัวเลขของเสนทางการบิน

17 System Time
18 System Time
19 System Time
20 System Time
21 System Time
22 System Time

เวลาของระบบ

ตารางที่ ก-11   โครงสรางขอมูลของจํานวนอากาศยานตอการรอบของเรดาร

ขอบเขตขอมูลที่ ความหมายของขอมูล
1 รอบที่หมุนของเรดาร
2 จํานวนอากาศยาน
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ตารางที่ ก-12   โครงสรางขอมูลความถูกตองของระบบ

ขอบเขตขอมูลที่ ความหมายของขอมูล
1 รอบที่หมุนของเรดาร
2 จํานวนอากาศยานของเรดารที่ 1
3 จํานวนอากาศยานของเรดารที่ 2
4 จํานวนอากาศยานของเรดารที่ 3
5 จํานวนอากาศยานของเรดารที่ 4
6 จํานวนอากาศยานรวมของเรดารทั้ง 4 เครื่องของระบบเดิม
7 จํานวนอากาศยานรวมของเรดารระบบใหม
8 จํานวนอากาศยานรวมของเรดารที่เปนจริง
9 จํานวนอากาศยานที่ผิดพลาดตอรอบ

10 จํานวนอากาศยานที่ผิดพลาดสะสม
11 จํานวนอากาศยานสะสม
12 ความถูกตองของระบบคิดเปนเปอรเซ็นต



ภาคผนวก ข.
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การใชงานโปรแกรม

กอนที่จะใชงานระบบการพัฒนาโปรแกรมตนแบบเพื่อกรองขอมูลและการขจัดความซ้ํา
ซอนของอากาศยานในพื้นที่ของระบบเรดารหลายเครื่อง ผูควบคุมระบบจะตองมีการติดตั้งสวน
ประกอบโปรแกรมตางๆ เพื่อจะทําใหโปรแกรมสามารถทํางานผานระบบได

สิ่งที่ตองเตรียมกอนการใชงานคือ การจัดหาโปรแกรมไมโครซอฟทวิชวลเบสิก (Microsoft
Visual BASIC) เปนเครื่องมือในการพัฒนา    โดยใชเปนโปรแกรมในการสรางหนาจอเมนหลักใน
การนําระบบตางๆมาไวยังที่เดียวกัน     เมื่อมีการเลือกเมนูจากโปรแกรมหลักก็จะทําการเรียก
โปรแกรมที่ทําการเลือกมาดําเนินงาน  โปรแกรมไมโครซอฟทแอกเซส (Microsoft Access) เพื่อใช
เปนโปรแกรมจัดเก็บขอมูลเพื่อใชในการดําเนินงาน โปรแกรมเจ บิวตเดอร (J Builder) เวอรชัน
2.0x เพื่อใชเปนโปรแแกรมขจัดความซ้ําซอนของขอมูลและเพื่อใชสงขอมูลที่ผานการคํานวณแลว
ไปยังโปรแกรมหลักเพื่อใชในการประมวลผลตอไป

สิ่งที่ตองเตรียมกอนใชงานโปรแกรม
ระบบที่จะใชกับโปรแกรมควรเปนดังนี้
1. ระบบปฏิบัติการไมโครซอฟทวินโดวส 98 (Windows 98)  ซึ่งมีซีพียูเพนเทียมสาม

500 เมกะเฮิรต (Pentium III 500 MHz) และ ตัวปรับเครือขาย(Network Adapter)
2. โปรแกรมไมโครซอฟทวิชวลเบสิก เวอรชัน 5 ขึ้นไป
3. โปรแกรมเจ บิวตเดอร เวอรชัน 2.0 ขึ้นไป
4. โปรแกรมไมโครซอฟทแอกเซส เพื่อใชจัดเก็บขอมูลเพื่อใชในการประมวลผล

การติดต้ังโปรแกรมระบบการพัฒนาโปรแกรมตนแบบเพื่อกรองขอมูลและการขจัดความ
ซํ้าซอนของอากาศยานในพื้นที่ของระบบเรดารหลายเครื่อง

การติดตั้งโปรแกรมนั้นเนื่องจากการใชงานจะตองมีการเตรียมการติดตั้งระบบตางๆ ไวใน
ไดเรกทอรี่ c:\thesis เนื่องจากโปรแกรมมีการเรียกใชยังไดเรกทอรี่ดังกลาว นอกจากนั้นยังตองติด
ตั้งโปรแกรมวิชวลเบสิก โปรแกรมไมโครซอฟทแอกเซส และโปรแกรมเจบิวตเดอร เพื่อใชประมวล
ผล
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รูปที่ ข-1 แสดงการติดตั้งโปรแกรมยังไดเรกทอรี่ c:\thesis

การใชงานโปรแกรม
จากระบบ ประกอบดวยการทํางาน 3 สวนหลักๆ ดังนี้คือ

เรดาร เพื่อใชกําหนดตําแหนงเรดาร
เสนทางการบิน เพื่อใชกําหนดเสนทางการบิน
สงขอมูล เพื่อใชสงขอมูลและแสดงผล

1. เรดาร
ประกอบดวยเมนูยอยคือ กําหนดตําแหนงของเรดาร หลังจากที่เลือกการทํางานในสวนนี้

โปรแกรมจะแสดงผลของดังรูปที่ ข-2 ลักษณะการทํางานในสวนนี้ใชกําหนดตําแหนงตางๆ ในแผน
ที่
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รูปที่ ข-2 แสดงผลหลังจากเลือกเมนูเรดาร

ทางดานลางของหนาจอนี้จะมีขอมูลเกี่ยวกับพิกัดของแผนที่ตามที่ Pointer ไดชี้ไปยังตําแหนงนั้น
เปนเสนรุงและเสนแวง , วันและเวลา โดยการทํางานในแตละสวนสามารถอธิบายไดดังนี้
จากรูปประกอบดวยการทํางาน 3 สวนคือ

1.1 แฟม ประกอบดวย
1.1.1 เปด  ใชสําหรับเปดขอมูลที่ไดมีการบันทึกไวจากแฟมขอมูล
1.1.2 ปด  ใชสําหรับปดแผนที่ที่ไดทํางานอยู โดยไมมีการบันทึก
1.1.3 บันทึก ใชในกรณีที่ตองการบันทึกขอมูลตางๆ ที่มีอยูบนแผนที่ลงแฟมขอมูล
1.1.4 บันทึกเปน ใชในกรณีที่ตองการบันทึกขอมูลตางๆ ลงเปนอีกชื่อหนึ่ง ในกรณีที่ได

มีการตั้งชื่อไวเรียบรอยแลว
1.1.5 กลับไปโปรแกรมหลัก เพื่อกลับเขาไปในหนาจอของโปรแกรมหลักเพื่อทํางานใน

สวนอื่นถัดไป
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1.2 เรดาร

1.2.1 สรางเรดาร เพื่อใชกําหนดพิกัดของเรดารบนแผนที่ใหมีจุดศูนยกลางอยู ณ
ตําแหนงใด ลักษณะดังรูป ข-3

รูปที่ ข-3 แสดงลักษณะหนาจอหลังจากเลือกเมนูสรางเรดาร

1.2.2 ยายเรดาร เพื่อใชยายพิกัดของตําแหนงเรดารไปไวในพิกัดใหม โดยสามารถใช
Mouse เลือกไปยังบริเวณรัศมีของเรดารหลังจากนั้นกด MouseคางลากMouse
ไปไวยังพิกัดที่ตองการ ดังรูปที่ ข-4

รูปที่ ข-4 แสดงลักษณะหนาจอของเมนูยายเรดาร
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1.2.3 ลบเรดาร  เพื่อใชในกรณีที่ตองการลบตําแหนงเรดาร ณ พิกัดนั้นๆ ออกไป

ลักษณะการใชงานโดยเลือกเมนูลบเรดาร หลังจากนั้นใหนํา Mouse ไปเลือก ณ
บริเวณใดบริเวณหนึ่งในรัศมีของจุดศูนยกลางแลวกด Mouse หลังจากนั้นจะขึ้น
ขอความเพื่อยืนยันการลบขอมูล ดังรูป ข-5ในกรณีที่ตองการยืนยันการลบให
เลือก OK แตถายังไมตองการยืนยันการลบขอมูลใหกด Cancel ลักษณะดังรูป

รูปที่ ข-5 แสดงลักษณะหนาจอของเมนลูบเรดาร

1.3 มุมมอง เพื่อใชขยายภาพของแผนที่ตามมุมมองที่ตองการ มีใหเลือกดังนี้
1.3.1 100 %
1.3.2 200 %
1.3.3 400 %
1.3.4 800 %
จากรูปที่ ข-6 เปนมุมมองที่ 100 %  แตในกรณีที่เลือกขออ่ืนๆ นั้นเนื่องจากหนาจอ

คอมพิวเตอรใหเปนมุมมองที่ 100 % แลว ดังนั้นการขยายภาพจึงตองกําหนดพิกัดที่สนใจ ใน
กรณีที่พิกัดที่สนใจอยูบริเวณกึ่งกลาง สามารถดึงขอมูลแผนที่โดยยึดจุดที่สนใจที่ไดเลือกเปน
จุดศูนยกลางใหมของแผนที่ แตหากจุดที่สนใจอยูบริเวณริมแผนที่ จะนําภาพของขอบแผนที่
เปนขอบริมของจุดสนใจใหม
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รูปที่ ข-6 แสดงลักษณะหนาจอของการขยายภาพตามมุมมองที่ตองการ

2. เสนทางการบิน
เปนสวนที่ใชกําหนดเสนทางการบิน ประกอบดวยเมนูยอยคือ กําหนดเสนทางการบิน หลัง

จากที่ไดเลือกการทํางานในสวนนี้ โปรแกรมจะแสดงผล ดังรูปที่ ข-7 ดังนี้คือ

รูปที่ ข-7 แสดงลักษณะหนาจอของเมนูเสนทางการบิน
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ในสวนของการกําหนดเสนทางการบินจะประกอบดวย
2.1 แฟม

2.1.1 เปดแฟมเรดาร สําหรับคนหาแฟมที่ไดมีการบันทึกไวกอนหนานี้
2.1.2 เปดแฟมเสนทางการบิน สําหรับคนหาแฟมเสนทางการบินที่ไดมีการ

บันทึกไวกอนหนานี้
2.1.3 ปดแฟมเสนทางการบิน สําหรับปดแฟมเสนทางการบินที่คุณตองการ
2.1.4 บันทึก ใชสําหรับบันทึกรายละเอียดของการเปลี่ยนแปลงลงแฟมเสนทาง

การบินลงชื่อแฟมเดิม
2.1.5 บันทึกเปน ใชสําหรับบันทึกรายละเอียดของการเปลี่ยนแปลงลงแฟมเสน

ทางการบินเปนชื่อใหม
2.1.6 กลับไปโปรแกรมหลัก

2.2 เสนทางการบิน
2.2.1 สรางเสนทางการบิน  เพื่อใชสรางเสนทางการบิน หลังจากที่เลือกการ

ทํางานในสวนนี้แลว โปรแกรมจะแสดงผลโดยใหเลือกลักษณะของ
อากาศยาน ความเร็วที่ใช และเครื่องหมายของอากาศยาน มีลักษณะดัง
รูปที่ ข-8

รูปที่ ข-8 แสดงลักษณะหนาจอของเมนูสรางเสนทางการบินเพื่อเลือกอากาศยานที่ตองการ
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หลังจากที่เลือกขอมูลในสวนนี้ไดแลว โปรแกรมจะใหกําหนดเสนทางการบิน
โดยผูใชสามารถนําเมาสไปเลือก ณ จุดใดๆ ในแผนที่ที่ตองการ หลังจากเลือก
โดยการคลิกเมาสแลว โปรแกรมจะขึ้นมูลในสวนถัดไป เพื่อใหผูใชสามารถ
กําหนดพิกัดของเสนทางการบินดังกลาว ลักษณะดังรูปที่ ข-9

รูปที่ ข-9 แสดงลักษณะหนาจอของเมนูสรางเสนทางการบินของการกําหนดเสนทางการบิน

หลังจากที่กําหนดเสนทางการบินไดแลว ในกรณีที่ตองการจบเสนทางการบิน
จากรูปที่ ข-9 ใหเลือก จบเสนทางการบิน หากผูใชตองการกําหนดเสนทางการ
บินตอไปใหเลือก ตกลง หรือ ผูใชตองการยกเลิกเสนทางการบินดังกลาวใหเลือก
ยกเลิก  เสนทางการบินที่ไดจะมีลักษณะดังรูปที่ ข-10
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รูปที่ ข-10 แสดงผลลัพธที่ไดหลังจากสรางเสนทางการบินเรียบรอยแลว

จากรูปที่ ข-10 เสนเขียวทีไดคือเสนทางการบินที่ไดสรางขึ้นจากพิกัดที่เลือกไว

2.3 ยายเสนทางการบิน เพื่อใชในกรณีที่ตองการยายเสนทางการบินที่ไดสรางขึ้น โดย
ลักษณะการทําการหลังจากเลือกเมนูในขอนี้ ผูใชจะตองนําเมาสไปเลือกยัง
บริเวณที่เปนจุดพิกัดที่ไดสรางไวตั้งแตแรกลักษณะของการยายทําไดโดย กด
เมาสคางไว แลวเลื่อนจุดพิกัดใหมไปยังบริเวณที่ตองการ ในกรณีที่ ผูใชนําเมาส
ไปเลือกบริเวณเสน โปรแกรมจะขึ้นขอความเตือนวาไมสามารถทํางานไดใหนํา
เมาสไปเลือกยังจุดพิกัด ดังรูปที่ ข-11 หลังจากที่ไดทําการยายเรียบรอยแลว จะมี
ลักษณะดังรูปที่ ข-12
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รูปที่ ข-11 แสดงขอความเตือนสามารถทําการยายเสนทางการบินได

รูปที่ ข-12 แสดงหนาจอของผลลัพธที่ไดหลังจากยายเสนทางการบินเรียบรอยแลว
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2.3.1 ลบเสนทางการบิน ลักษณะการทํางานคลายกับการยายเสนทางการ

บิน โดยจะตองนําเมาสไปเลือกยังจุดพิกัดแตถานําเมาสไปเลือกยัง
บริเวณเสนสีเขียว ก็จะขึ้นขอความเตือนวาไมสามารถเลือกบริเวณดัง
กลาวได หลังจากที่ไดเลือกจุดพิกัดที่ตองการลบแลวนั้น โปรแกรมจะ
ถามเพื่อยืนยันคําตอบอีกครั้ง ลักษณะดังรูปที่ ข-13 ถาผูใชตองการยืน
ยันใหเลือก  Yes แตหากไมตองการใหเลือก No

รูปที่ ข-13 แสดงลักษณะหนาจอของเมนูลบเสนทางการบิน

2.4 ขอมูลการบิน
2.4.1 สรางขอมูลการบิน
2.4.2 กําหนดชวงเวลาเพื่อใชในการสรางขอมูล

2.5 มุมมอง เพื่อใชขยายภาพของแผนที่ตามมุมมองที่ตองการลักษณะโดยรวมของมุม
มองไดอธิบายไปแลวขางตน จากเมนูดังกลาวมีใหเลือกดังนี้

2.5.1 100 %
2.5.2 200 %
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2.5.3 400 %
2.5.4 800 %

3. สงขอมูล
ในสวนนี้แบงการทํางานออกเปน 3 สวนคือ 1. สงขอมูลแบบระบบเดิม 2. สงขอมูลผาน

การกรองและขจัดความซับซอน 3. สงขอมูล 2 ระบบ สามารถอธิบายการทํางานในแตละสวน
ไดดังนี้
3.1 สงขอมูลแบบระบบเดิม

การสงขอมูลแบบระบบเดิมนี้เปนการแสดงผลของสัญญาณเรดารที่ไดรับจากเรดารทั้ง 4
เครื่อง โดยการแสดงสัญญาณจะแสดงโดยตรง ซึ่งมิไดมีการประมวลผล ซึ่งผลที่ไดออกมา
อาจไมตรงกับความเปนจริงเนื่องจาก มีอากาศยานบางเครื่องจะปรากฏอยูหลายเรดาร
จากการทํางานในสวนนี้สามารถแสดงไดดังรูปตอไปนี้

รูปที่ ข-14 แสดงลักษณะหนาจอของเมนูสงขอมูลแบบระบบเกา
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3.2 สงขอมูลผานการกรองและขจัดความซับซอน
เปนการสงสัญญาณเรดารที่ไดรับจากเรดารทั้ง 4 เครื่อง แตไดรับการกรองและขจัดความ
ซับซอน ซึ่งผลที่ไดจะทําใหอากาศที่ซ้ําซอนจะถูกขจัดออกไป จากการทํางานในสวนนี้
สามารถแสดงไดดังรูปตอไปนี้

รูปที่ ข-15 แสดงลักษณะหนาจอของเมนูสงขอมูลผานการกรองและขจัดความซับซอน

3.3 สงขอมูล 2 ระบบ
เปนการผนวกทั้งสองระบบเขาดวยกันเพื่อทําใหเห็นภาพความแตกตางระหวางระบบเดมิ
และระบบที่ไดผานการกรองและขจัดความซับซอน ลักษณะหนาจอดังรูปที่ ข-16
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รูปที่ ข-16 แสดงลักษณะหนาจอของเมนูสงขอมูล 2 ระบบ



ภาคผนวก ค.
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รายละเอียดแฟมรหัสตนฉบับการสรางโปรแกรมตนแบบเพื่อการกรองขอมูล
และขจัดความซ้ําซอนของอากาศยานในพื้นที่ของระบบเรดารหลายเครื่อง

1. การพัฒนาโปรแกรมเมนูหลัก
1.1 Radar.frm     แสดงเมนูหลัก ประกอบดวยสวนตางๆคือ
1.1.1 RadarPosition_Click      โปรแกรมยอยเรียกโปรแกรมสรางเรดาร
' Create radar
Private Sub RadarPosition_Click()
MapRadar.Show
End Sub

1.1.2 TrackPlan_Click     โปรแกรมยอยเรียกโปรแกรมสรางเสนทางการบิน
'Create flight track
Private Sub TrackPlan_Click()
AirCraft.Show
End Sub

1.1.3 SendDataOld_Click     โปรแกรมยอยเรียกโปรแกรมแสดงเสนทางการบินแบบเกา
'Send data in old system
Private Sub SendDataOld_Click()
OldMonitor.Show
OldStat.Show
End Sub

1.1.4 SendDataNew_Click     โปรแกรมยอยเรียกโปรแกรมแสดงเสนทางการบินที่ผานการกรอง
และขจัดความซ้ําซอนของขอมูล
'Send data in new system
Private Sub SendDataNew_Click()
Dim RetVal
NewMonitor.Show
NewStat.Show
End Sub

1.1.5 Bothsystem_Click     เรียกโปรแกรมเสนการบินทั้งสองระบบ
' Display New nad Old system
Private Sub Bothsystem_Click()
OldMonitor2.Show
NewMonitor2.Show
AllStat.Show
NewMonitor2.SetFocus
End Sub

1.2 MyFun.bas     เก็บคาตัวแปรตางๆที่ใชในระบบ
Type ACData
ACType As String
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ACSpeed As Double
Lon As Long
Lat As Long
Class As String
Sign  As String
End Type

Type TrackData
MaxTrack As Integer
TrackNo As Integer
Lon As Long
Lat As Long
Sign  As String
End Type

Global Const Mile2Km = 1.852 ' convert mike to kilometres
Global Const MInterval = 60 ' convert mile to of Min
Global Const RadiusRadar = 4500 ' The radius of radar is 75 miles = 75 * 60
Global Const RadarTime = 4  ' Radar rotate 4 second per 1 rotate
Global Deg As Long, Min As Long, Sec As Long
Global TrackInfo(1 To 200, 1 To 32) As ACData
Global RadarTheta(1 To 500) As Integer
Global TrackDraw(1 To 8, 1 To 200) As TrackData
Global TrackDrawNew(1 To 8, 1 To 200) As TrackData
'This Function used to calculate Second
Function Second(Deg, Min, Sec) As Double
Second = (Deg * 3600) + (Min * 60) + Sec
End Function

2.1 MapRadar.frm     สรางแผนที่ในระบบเรดารโดยอานขอมูลตําแหนงทางภูมิศาสตรของ
ประเทศไทยและประเทศใกลเคียง เพื่อแสดงเปนแผนที่และแสดงตําแหนงของเมาสตามเหนงทาง
ภูมิศาสตร สรางและปรับปรุงตําแหนงของเรดาร
2.1.1 FileOpen_Click     โปรแกรมยอยเปดแฟมขอมูลเรดารและแสดงตําแหนงของเรดาร
Private Sub FileOpen_Click()
Dim i
i = 1
' Set working path
CommonDialog1.InitDir = App.Path & "\Radar"
' Set CancelError is True
CommonDialog1.CancelError = True
On Error GoTo ErrHandler
' Set flags
CommonDialog1.Flags = cdlOFNHideReadOnly
' Set filters
CommonDialog1.Filter = "Radar Files (*.Rad)|*.Rad"
' Specify default filter
CommonDialog1.FilterIndex = 2
' Display the Open dialog box
CommonDialog1.ShowOpen
Open CommonDialog1.FileName For Input As #2
Line Input #2, InputText
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RadarCount = Val(InputText)
Do While Not EOF(2)
Line Input #2, InputText
RadarPosition(i, 1) = Val(InputText)
Line Input #2, InputText
RadarPosition(i, 2) = Val(InputText)
i = i + 1
Loop
Close #2
PlotMap
ReDrawRadar
Exit Sub

ErrHandler:
'User pressed the Cancel button
Exit Sub
End Sub

2.1.2 FileClose_Click     โปรแกรมยอยปดขอมูลเรดารและแสดงแผนที่ประเทศไทยและประเทศ
ใกลเคียง
‘close radar file and update map
Private Sub FileClose_Click()
RadarCount = 1
PlotMap
End Sub

2.1.3 FileSave_Click     โปรแกรมยอยบันทึกแฟมขอมูลเรดารเก็บตําแหนงของเรดาร
Private Sub FileSave_Click()
Dim i
i = 1
' Set working path
CommonDialog1.InitDir = App.Path & "\Radar"
' Set CancelError is True
CommonDialog1.CancelError = True
On Error GoTo ErrHandler
' Set flags
CommonDialog1.Flags = cdlOFNHideReadOnly
' Set filters
CommonDialog1.Filter = "Radar Files (*.Rad)|*.Rad"
' Specify default filter
CommonDialog1.FilterIndex = 2
' Display the Save dialog box
CommonDialog1.ShowSave
Open CommonDialog1.FileName For Output As #2
Write #2, RadarCount
Do While (i < RadarCount)
Write #2, RadarPosition(i, 1)
Write #2, RadarPosition(i, 2)
i = i + 1
Loop
Close #2
' Display name of selected file
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Exit Sub

ErrHandler:
'User pressed the Cancel button
Exit Sub
End Sub

2.1.4 FileSavaAs_Click     โปรแกรมยอยบันทึกแฟมขอมูลเรดารเก็บตําแหนงของเรดารโดย
สามารถกําหนดชื่อไดตามที่ตองการ
Private Sub FileSavaAs_Click()
Dim i
i = 1
' Set working path
CommonDialog1.InitDir = App.Path & "\Radar"
' Set CancelError is True
CommonDialog1.CancelError = True
On Error GoTo ErrHandler
' Set flags
CommonDialog1.Flags = cdlOFNHideReadOnly
' Set filters
CommonDialog1.Filter = "Radar Files (*.Rad)|*.Rad"
' Specify default filter
CommonDialog1.FilterIndex = 2
' Display the SaveAs dialog box
CommonDialog1.DialogTitle = "Save As"
CommonDialog1.ShowSave
Open CommonDialog1.FileName For Output As #2
Write #2, RadarCount
Do While (i < RadarCount)
Write #2, RadarPosition(i, 1)
Write #2, RadarPosition(i, 2)
i = i + 1
Loop
Close #2
Exit Sub

ErrHandler:
'User pressed the Cancel button
Exit Sub
End Sub

2.1.5 PoltNeighborBorder     โปรแกรมยอยแสดงแผนที่ประเทศใกลเคียง
Public Sub PoltNeighborBorder()
Dim Dx, Mx, Sx, My, Sy, MyScX, MyScY
Dim x, Y As Long
Dim SLon, SLat
Dim Tmpx, Tmpy
Dim GEO
NTmp = 0
MyScX = SCX
MyScY = SCY
Open App.Path & "\Map\Neighbor.GEO" For Input As #1
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ForeColor = &H8080FF
Do While Not EOF(1)
GEO = ""
Line Input #1, TextLine
GEO = TextLine
'Calculate Upper-Lower
Dx = Val(Mid(GEO, 8, 3))
Mx = Val(Mid(GEO, 11, 2))
Sx = Val(Mid(GEO, 13, 2))
Dy = Val(Mid(GEO, 1, 2))
My = Val(Mid(GEO, 3, 2))
Sy = Val(Mid(GEO, 5, 2))
x = ((Second(Dx, Mx, Sx)) - (Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec))) * MyScX
Y = (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - Second(Dy, My, Sy)) * MyScY
Select Case NTmp
Case 0, 71
Case 92
ForeColor = &HFFFF&
Case 102
Case 111
ForeColor = &HFF00&
Case 196
ForeColor = &HC000C0
Case 342
ForeColor = &HFF8080
Case 523
ForeColor = &HFF&
Case 570
Case 602
ForeColor = &HC0FFFF
Case Else
Line (Tmpx, Tmpy)-(x, Y)
End Select
Tmpx = x
Tmpy = Y
NTmp = NTmp + 1
Loop
Close #1
End Sub

2.1.6 PoltThaiBorder     โปรแกรมยอยแสดงแผนที่ประเทศไทย
Public Sub PoltThaiBorder()
Dim DLat, MLat, DLon, MLon
Dim SLon, SLat
Dim Tmpx, Tmpy, MyScX, MyScY As Double
Dim x, Y As Long
Tmpx = 0
MyScX = SCX
MyScY = SCY
ForeColor = &HC0C0FF
Open "c:\thesis\map\Thaibder.geo" For Input As #1

Do While Not EOF(1)
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Georef = ""
Line Input #1, TextLine
Georef = TextLine
Select Case Mid(Georef, 1, 1)
Case "U"
DLon = 90
Case "V"
DLon = 105
End Select
Select Case Mid(Georef, 3, 1)
Case "A", "B", "C", "D", "E", "F", "G", "H"
DLon = DLon + Asc(Mid(Georef, 3, 1)) - 65
Case "J", "K", "L", "M", "N"
DLon = DLon + Asc(Mid(Georef, 3, 1)) - 66
Case "P", "Q", "R"
DLon = DLon + Asc(Mid(Georef, 3, 1)) - 67
End Select
MLon = Val(Mid(Georef, 5, 2))
SLon = (DLon * 3600) + (MLon * 60)
Select Case Mid(Georef, 2, 1)
Case "G"
DLat = 0
Case "H"
DLat = 15
End Select
Select Case Mid(Georef, 4, 1)
Case "A", "B", "C", "D", "E", "F", "G", "H"
DLat = DLat + Asc(Mid(Georef, 4, 1)) - 65
Case "J", "K", "L", "M", "N"
DLat = DLat + Asc(Mid(Georef, 4, 1)) - 66
Case "P", "Q", "R"
DLat = DLat + Asc(Mid(Georef, 4, 1)) - 67
End Select
MLat = Val(Mid(Georef, 7, 2))
SLat = (DLat * 3600) + (MLat * 60)
x = (SLon - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * MyScX
Y = (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - SLat) * MyScY
If Tmpx = 0 Then
Else
Line (x, Y)-(Tmpx, Tmpy)
End If
Tmpx = x
Tmpy = Y
Loop
Close #1
End Sub

2.1.7 InRadarArea     โปรแกรมยอยเพื่อทดสอบวาจุดที่กําหนดอยูในรัศมีของเรดารหรือไม
Private Function InRadarArea(x As Double, Y As Double) As Boolean
Dim i
i = 1
Do While (i < RadarCount)
If (Sqr(((RadarPosition(i, 1) - x) ^ 2) + ((RadarPosition(i, 2) - Y) ^ 2)) < 4500) Then
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InRadarArea = True
FoundNo = i
i = RadarCount
Else
InRadarArea = False
End If
i = i + 1
Loop
End Function

2.1.8 RadarCreate_Click     โปรแกรมยอยสรางรัศมีของเรดารจากจุดศูนยกลาง
Private Sub RadarCreate_Click()
MousePointer = 2
File.Enabled = False
View.Enabled = False
MyMode = "ADDRADAR"
End Sub

2.1.9 RadarMove_Click     โปรแกรมยอยยายรัศมีของเรดาร
Private Sub RadarMove_Click()
File.Enabled = False
View.Enabled = False
MouseIcon = LoadPicture(App.Path & "\icon\move.ico")
MousePointer = 99
MyMode = "MOVE"
End Sub

2.1.10 RadarDelete_Click     โปรแกรมยอยลบรัศมีของเรดาร
Private Sub RadarDelete_Click()
File.Enabled = False
View.Enabled = False
'MouseIcon = LoadPicture("C:\thesis\icon\delete.ico")
'MousePointer = 99
MyMode = "DELETE"
End Sub

2.1.11 ViewModify1_Click     โปรแกรมยอยปรับขนาดของเรดารและแผนที่ขนาด100%
Private Sub ViewModify1_Click()
MyScale = 1
FindBL_URGEO ("0950000E0050000N1110000E0210000N")
PlotMap
ClearModify
ViewModify1.Checked = True
ReDrawRadar
End Sub

2.1.12 ViewModify2_Click     โปรแกรมยอยปรับขนาดของเรดารและแผนที่ขนาด200%
Private Sub ViewModify2_Click()
MyScale = 2
MyMode = "MODIFY"
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ModifyClick = True
MouseIcon = LoadPicture(App.Path & "\icon\modify.ico")
MousePointer = 99
File.Enabled = False
Radar.Enabled = False
ClearModify
ViewModify2.Checked = True
End Sub

2.1.13 ViewModify4_Click     โปรแกรมยอยปรับขนาดของเรดารและแผนที่ขนาด400%
Private Sub ViewModify4_Click()
MyScale = 4
MyMode = "MODIFY"
ModifyClick = True
MouseIcon = LoadPicture(App.Path & "\icon\modify.ico")
MousePointer = 99
File.Enabled = False
Radar.Enabled = False
ClearModify
ViewModify4.Checked = True
End Sub

2.1.14 ViewModify8_Click     โปรแกรมยอยปรับขนาดของเรดารและแผนที่ขนาด800%
Private Sub ViewModify8_Click()
MyScale = 8
ModifyClick = True
MyMode = "MODIFY"
MouseIcon = LoadPicture(App.Path & "\icon\modify.ico")
MousePointer = 99
File.Enabled = False
Radar.Enabled = False
ClearModify
ViewModify8.Checked = True
End Sub

2.2 AirCraft.frm     สรางเสนทางการบิน สรางโปรโตคอลเสนทางการบิน เปดและบันทึกเสนทาง
การบินบนแฟมขอความ
2.2.1 FileRadarOpen_Click     โปรแกรมยอยเปดแฟมขอมูลเรดารและแสดงตําแหนงของเรดาร
Private Sub FileRadarOpen_Click()
Dim i
i = 1
' Set working path
CommonDialog1.InitDir = App.Path & "\Radar"
' Set CancelError is True
CommonDialog1.CancelError = True
On Error GoTo ErrHandler
' Set flags
CommonDialog1.Flags = cdlOFNHideReadOnly
' Set filters
CommonDialog1.Filter = "Radar Files (*.Rad)|*.Rad"
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' Specify default filter
CommonDialog1.FilterIndex = 2
' Display the Open dialog box
CommonDialog1.ShowOpen
Open CommonDialog1.FileName For Input As #2
RadarName = CommonDialog1.FileName
Line Input #2, InputText
RadarCount = Val(InputText)
Do While Not EOF(2)
Line Input #2, InputText
RadarPosition(i, 1) = Val(InputText)
Line Input #2, InputText
RadarPosition(i, 2) = Val(InputText)
i = i + 1
Loop
Close #2
PlotMap
ReDrawRadar
ReDrawFlight
Exit Sub

ErrHandler:
'User pressed the Cancel button
Exit Sub
End Sub

2.2.2 FileAirCraftOpen_Click     โปรแกรมยอยเปดแฟมขอมูลเรดาร เสนทางการบิน และแสดง
ตําแหนงของเรดาร
Private Sub FileAirCraftOpen_Click()
Dim StrLine As String
Dim i, j
i = 1
Do While (i <= 200)
j = 1
Do While (j <= 32)
TrackInfo(i, j).ACType = "X"
j = j + 1
Loop
i = i + 1
Loop
i = 1
' Set working path
CommonDialog1.InitDir = App.Path & "\Radar"
' Set CancelError is True
CommonDialog1.CancelError = True
On Error GoTo ErrHandler
' Set flags
CommonDialog1.Flags = cdlOFNHideReadOnly
' Set filters
CommonDialog1.Filter = "Radar Files (*.Tck)|*.Tck"
' Specify default filter
CommonDialog1.FilterIndex = 2
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' Display the Open dialog box
CommonDialog1.ShowOpen
Open CommonDialog1.FileName For Input As #2
Line Input #2, InputText
RadarCount = Val(InputText)
Do While (i < RadarCount)
Line Input #2, InputText
RadarPosition(i, 1) = Val(InputText)
Line Input #2, InputText
RadarPosition(i, 2) = Val(InputText)
i = i + 1
Loop
Do While Not EOF(2)
' Aircraft Number
Line Input #2, InputText
i = Val(InputText)
' Track Number
Line Input #2, InputText
j = Val(InputText)
' Aircraft Type
Line Input #2, InputText
TrackInfo(i, j).ACType = Mid(InputText, 2, (Len(InputText) - 2))
Line Input #2, InputText
TrackInfo(i, j).ACSpeed = Val(InputText)
Line Input #2, InputText
TrackInfo(i, j).Lon = Val(InputText)
Line Input #2, InputText
TrackInfo(i, j).Lat = Val(InputText)
Line Input #2, InputText
TrackInfo(i, j).Class = Mid(InputText, 2, 1)
Line Input #2, InputText
TrackInfo(i, j).Sign = Mid(InputText, 2, 1)
Loop
Close #2
TrackDataCount = i
PlotMap
ReDrawRadar
ReDrawFlight
Exit Sub

ErrHandler:
'User pressed the Cancel button
Exit Sub
End Sub

2.2.3 FileAirCraftClose_Click     โปรแกรมยอยปดแฟมขอมูลเรดาร เสนทางการบิน แสดง
ตําแหนงของเรดารและแสดงแผนที่ประเทศไทยและประเทศใกลเคียง
Private Sub FileAirCraftClose_Click()
Dim i, j
RadarCount = 1
PlotMap
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ReDrawRadar
i = 1
Do While (i <= 200)
j = 1
Do While (j <= 32)
TrackInfo(i, j).ACType = "X"
j = j + 1
Loop
i = i + 1
Loop
End Sub

2.2.4 FileSave_Click     โปรแกรมยอยบันทึกแฟมขอของขอมูลเรดาร และเสนทางการ
Private Sub FileSave_Click()
Dim i, j
If (RadarCount < 2 Or TrackDataCount < 2) Then
MsgBox ("ตองสรางเสนทางการบินและเรดารกอนท่ีจะบันทึก")
Else
i = 1
' Set working path
CommonDialog1.InitDir = App.Path & "\Radar"
' Set CancelError is True
CommonDialog1.CancelError = True
On Error GoTo ErrHandler
' Set flags
CommonDialog1.Flags = cdlOFNHideReadOnly
' Set filters
CommonDialog1.Filter = "Radar Files (*.Tck)|*.Tck"
' Specify default filter
CommonDialog1.FilterIndex = 2
' Display the Save dialog box
CommonDialog1.ShowSave
Open CommonDialog1.FileName For Output As #2
Write #2, RadarCount
Do While (i < RadarCount)
Write #2, RadarPosition(i, 1)
Write #2, RadarPosition(i, 2)
i = i + 1
Loop
i = 1
j = 1
Do While TrackInfo(i, j).ACType <> "X"
Do While TrackInfo(i, j).ACType <> "X"
' Radar number
Write #2, i
' Position number
Write #2, j
' Aircraft Type
Write #2, TrackInfo(i, j).ACType
' Aircraft Speed
Write #2, TrackInfo(i, j).ACSpeed
' Position Lontitude
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Write #2, TrackInfo(i, j).Lon
' Position Latitude
Write #2, TrackInfo(i, j).Lat
' Aircraft Class
Write #2, TrackInfo(i, j).Class
' Aircraft Sign
Write #2, TrackInfo(i, j).Sign
j = j + 1
Loop
j = 1
i = i + 1
Loop
Close #2
' Display name of selected file
Exit Sub
End If

ErrHandler:
'User pressed the Cancel button
Exit Sub
End Sub

2.2.5 FileSaveAs_Click     โปรแกรมยอยบันทึกแฟมของขอมูลเรดาร และเสนทางการโดย
สามารถกําหนดชื่อไดตามที่ตองการ
Private Sub FileSaveAs_Click()
Dim i, j
If (RadarCount < 2 Or TrackDataCount < 2) Then
MsgBox ("ตองสรางเสนทางการบินและเรดารกอนท่ีจะบันทึก")
Else
i = 1
' Set working path
CommonDialog1.InitDir = App.Path & "\Radar"
' Set CancelError is True
CommonDialog1.CancelError = True
On Error GoTo ErrHandler
' Set flags
CommonDialog1.Flags = cdlOFNHideReadOnly
' Set filters
CommonDialog1.Filter = "Radar Files (*.Tck)|*.Tck"
' Specify default filter
CommonDialog1.FilterIndex = 2
' Display the Save dialog box
CommonDialog1.DialogTitle = "Save As"
CommonDialog1.ShowSave
Open CommonDialog1.FileName For Output As #2
Write #2, RadarCount
Do While (i < RadarCount)
Write #2, RadarPosition(i, 1)
Write #2, RadarPosition(i, 2)
i = i + 1
Loop
i = 1
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j = 1
Do While TrackInfo(i, j).ACType <> "X"
Do While TrackInfo(i, j).ACType <> "X"
Write #2, i
Write #2, j
Write #2, TrackInfo(i, j).ACType
Write #2, TrackInfo(i, j).ACSpeed
Write #2, TrackInfo(i, j).Lon
Write #2, TrackInfo(i, j).Lat
Write #2, TrackInfo(i, j).Class
Write #2, TrackInfo(i, j).Sign
j = j + 1
Loop
j = 1
i = i + 1
Loop
Close #2
' Display name of selected file
Exit Sub
End If
ErrHandler:
'User pressed the Cancel button
Exit Sub
End Sub

2.2.6 TrackCreate_Click     โปรแกรมยอยสรางเสนทางการบินโดยการ
Private Sub TrackCreate_Click()
'Me.Hide
File.Enabled = False
Track.Enabled = False
TrackData.Enabled = False
View.Enabled = False
AirCraftDetail.Show
End Sub

2.2.7 TrackMove_Click     โปรแกรมยอยยายเสนทางการบินโดยการ
Private Sub TrackMove_Click()
File.Enabled = False
Track.Enabled = False
TrackData.Enabled = False
View.Enabled = False
MouseIcon = LoadPicture("C:\thesis\icon\move.ico")
MousePointer = 99
MyMode = "MOVE"
End Sub

2.2.8 TrackDelete_Click     โปรแกรมยอยลบเสนทางการบินโดยการ
Private Sub TrackDelete_Click()
MyMode = "DELETE"
End Sub
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2.2.9 TrackDataCreate_Click     โปรแกรมยอยสรางขอมูลของเรดารจากขอมูลเสนทางการ
บินแลนและสถานที่ตั้งของเรดาร
Private Sub TrackDataCreate_Click()
ProgressStatus.Show
GenerrateFlightData
LoadFlightData2DB
ProgressStatus.Hide
ProgressStatus.Caption = "ระบบทําการจําลําดับขอมูล"
ProgressStatus.Show
GenerateProtocolData
ProgressStatus.Caption = "ระบบทําการสรางขอมูลเพ่ือสรางสถิติ"
ProgressStatus.Show
TotalAircraft
ProgressStatus.Hide
End Sub

2.2.10 CreateTimeSlice_Click     โปรแกรมยอยรับคาสวนของวินาทีเพื่อใชในการสรางขอมูล
ของเรดาร
Private Sub CreateTimeSlice_Click()
TimeSlicefrm.Show
End Sub

2.2.11 ViewModify1_Click     โปรแกรมยอยปรับขนาดของเรดาร เสนทางการบินและแผนที่
ขนาด100%
Private Sub ViewModify1_Click()
MyScale = 1
FindBL_URGEO ("0950000E0050000N1110000E0210000N")
PlotMap
ClearModify
ViewModify1.Checked = True
ReDrawRadar
ReDrawFlight
End Sub

2.2.12 ViewModify2_Click     โปรแกรมยอยปรับขนาดของเรดาร เสนทางการบินและแผนที่
ขนาด200%
Private Sub ViewModify2_Click()
MyScale = 2
MyMode = "MODIFY"
ModifyClick = True
MouseIcon = LoadPicture("C:\thesis\icon\modify.ico")
MousePointer = 99
File.Enabled = False
Track.Enabled = False
ClearModify
ViewModify2.Checked = True
End Sub



112

2.2.13 ViewModify4_Click     โปรแกรมยอยปรับขนาดของเรดาร เสนทางการบินและแผนที่
ขนาด400%
Private Sub ViewModify4_Click()
MyScale = 4
MyMode = "MODIFY"
ModifyClick = True
MouseIcon = LoadPicture("C:\thesis\icon\modify.ico")
MousePointer = 99
File.Enabled = False
Track.Enabled = False
ClearModify
ViewModify4.Checked = True
End Sub

2.2.14 ViewModify8_Click     โปรแกรมยอยปรับขนาดของเรดาร เสนทางการบินและแผนที่
ขนาด800%
Private Sub ViewModify8_Click()
MyScale = 8
ModifyClick = True
MyMode = "MODIFY"
MouseIcon = LoadPicture("C:\thesis\icon\modify.ico")
MousePointer = 99
File.Enabled = False
Track.Enabled = False
ClearModify
ViewModify8.Checked = True
End Sub

2.3 AirCraftDetail.frm แสดงและเก็บรายละเอียดของอากาศยาน เครื่องหมายของอากาศยาน
2.3.1 Combo1_Click     โปรแกรมยอยแสดงภาพและความเร็วสูงสุดของอากาศยาน
Private Sub Command1_Click()
AirCraft.MyMode = "CREATETRACK"
AirCraft.MouseIcon = LoadPicture("C:\thesis\icon\airplain.ico")
AirCraft.MousePointer = 99
Select Case MySign
Case "F", "I", "K", "P", "E", "Z"
AirCraft.MyClass = "F"
Case Else
AirCraft.MyClass = "H"
End Select
Me.Visible = False
End Sub

2.3.2 Command2_Click     โปรแกรมยอยเก็บคาความเร็วและฝายของอากาศ
Private Sub Command2_Click()
AirCraft.MyMode = "NON"
Unload Me
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AirCraft.File.Enabled = True
AirCraft.Track.Enabled = True
AirCraft.TrackData.Enabled = True
AirCraft.View.Enabled = True
End Sub

2.3.3 Command3_Click     โปรแกรมยอยยกเลิกการเลือกอากาศยาน
Private Sub Command3_Click()
Me.Hide
frmACDetail.Show
End Sub

2.4  Pointdetail.frm     แสดงและเก็บตําแหนงของเสนทางการบินที่ไดกําหนด
2.4.1 Command1_Click     โปรแกรมยอยรับคาตําแหนงของเสนทางการบิน
Private Sub Command1_Click()
TrackInfo(AirCraft.TrackDataCount, AirCraft.TrackNo).ACType = Mystr
'Label2.Caption
TrackInfo(AirCraft.TrackDataCount, AirCraft.TrackNo).ACSpeed = Val(Text7.Text)
TrackInfo(AirCraft.TrackDataCount, AirCraft.TrackNo).Lon = Second(Val(Text1.Text), Val(Text2.Text), Val(Text3.Text))
TrackInfo(AirCraft.TrackDataCount, AirCraft.TrackNo).Lat = Second(Val(Text4.Text), Val(Text5.Text), Val(Text6.Text))
TrackInfo(AirCraft.TrackDataCount, AirCraft.TrackNo).Class = AirCraft.MyClass
TrackInfo(AirCraft.TrackDataCount, AirCraft.TrackNo).Sign = AirCraftDetail.MySign
Me.Visible = False
AirCraft.DrawFlight
End Sub

2.4.2 Command2_Click     โปรแกรมยอยยอเลิกตําแหนงของเสนทางการบิน
Private Sub Command2_Click()
AirCraft.File.Enabled = True
AirCraft.Track.Enabled = True
AirCraft.TrackData.Enabled = True
AirCraft.View.Enabled = True
Me.Visible = False
End Sub

2.4.3 Command3_Click     โปรแกรมยอยจบการกําหนดเสนทางการบิน
Private Sub Command3_Click()
AirCraft.MousePointer = 0
TrackInfo(AirCraft.TrackDataCount, AirCraft.TrackNo).ACType = Mystr
'Label2.Caption
TrackInfo(AirCraft.TrackDataCount, AirCraft.TrackNo).ACSpeed = Val(Text7.Text)
TrackInfo(AirCraft.TrackDataCount, AirCraft.TrackNo).Lon = Second(Val(Text1.Text), Val(Text2.Text), Val(Text3.Text))
TrackInfo(AirCraft.TrackDataCount, AirCraft.TrackNo).Lat = Second(Val(Text4.Text), Val(Text5.Text), Val(Text6.Text))
TrackInfo(AirCraft.TrackDataCount, AirCraft.TrackNo).Class = Trim(AirCraft.MyClass)
TrackInfo(AirCraft.TrackDataCount, AirCraft.TrackNo).Sign = Trim(AirCraftDetail.MySign)
AirCraft.CurrTrack = False
AirCraft.DrawFlight
Me.Visible = False
AirCraft.MyMode = "NON"
AirCraft.File.Enabled = True
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AirCraft.Track.Enabled = True
AirCraft.TrackData.Enabled = True
AirCraft.View.Enabled = True
End Sub

2.5 TimeSlicefrm.frm     รับขอมูลชวงของเวลาในสวนของวินาที
Private Sub Command1_Click()
Unload Me
End Sub

Private Sub Command2_Click()
AirCraft.TimeSlice = Val(Text1)
Unload Me
End Sub

Private Sub Form_Load()
'set form
Left = (Screen.Width - Me.Width) / 2     ' Center form horizontally.
Top = (Screen.Height - Me.Height - 2000) / 2 ' Center form vertically.
Text1.Text = AirCraft.TimeSlice
End Sub

3.1 oldradar.java     สรางขอมูลเสนทางการบินและเรดารในระบบเกา
//Title:        Your Product Name
//Version:
//Copyright:    Copyright (c) 1998
//Author:       Nukool  Taveesak
//Company:      Chulalongkorn University
//Description:  Program to create aircraft data and radar syncronization

package radar;
import java.io.*;

public class oldradar  extends Thread{
private RandomAccessFile input;
public static long sleeptime = 4000;
public int nradar;
public String lon;
public String lat;
public String strnradar;
public int radarnum;
//Construct the application

public oldradar() {
}

3.1.1 readpositionradar     โปรแกรมยอยอานตําแหนงของเรดารจากแฟมขอมูล
public String readpositionradar()
{
String data="";
// input the values from the file
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try {
data = input.readLine();
System.out.println("Position of Radar = " + data);
return(data.trim());
}
catch ( EOFException eof ) {
System.err.println( "****Error read EOF from file\n");
return(data);
}

catch ( IOException e ) {
System.err.println( "Error during read from file\n" +
e.toString() );
return(data);
}
}

3.1.2 readnumberradar     โปรแกรมยอยอานจํานวนของเรดารจากแฟมขอมูล
public int readnumberradar()
{
String data;
int myradar=0;
// input the values from the file
try {
data = new String(input.readLine());
data = data.trim();
Integer test = new Integer(data);
myradar = test.intValue();
System.out.println("Nuber of Radar = " + myradar );
return(myradar);
}

catch ( IOException e ) {
System.err.println( "Error during read from file\n" +
e.toString() );
System.exit( 1 );
}
return(myradar);
}

3.1.3 openfile     โปรแกรมยอยเปดแฟมขอมูลที่ตั้งของเรดาร
private int openfile() {
try {
input = new RandomAccessFile( "c:/Thesis/Radar/Flight/RadarData.RAD", "r");
return (1);
}
catch ( IOException e ) {
System.err.println( "File not opened properly\n" +
e.toString() );
return (0);
}
}
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3.1.4 closeFile     โปรแกรมยอยปดแฟมขอมูลที่ตั้งของเรดาร
private void closeFile()
{
try {
input.close();
//System.exit( 0 );
}
catch ( IOException e ) {
System.err.println( "Error closing file\n + e.toString()");
//System.exit( 1 );
}
}

3.1.5 oldradar     สงขอมูลที่ตั้งของเรดาร
public oldradar() {
int i;
if (openfile() == 1) {
System.out.println("open file OK!");
nradar =  readnumberradar();
strnradar = strnradar.valueOf(nradar);

for ( radarnum=1; radarnum<nradar; radarnum++ ){
lon = readpositionradar();
lat = readpositionradar();

Long pox = new Long(lon);
long llon = pox.longValue();
llon = (long)(llon/7.5);
pox = new Long(llon);
Long poy = new Long(lat);
long llat = poy.longValue();
llat = (long)(llat/7.5);
poy = new Long(llat);

lon = pox.toString();
lat = poy.toString();

senddata t1 = new senddata(radarnum,lon,lat,strnradar);
t1.start();
}
}
else {
System.out.println("open file Error!");
System.exit( 1 );
}
}

3.1.6 main     โปรแกรมหลักเรียก class oldradar
public static void main(String[] args) {
sleeptime = 4000;
try  {
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}
catch (Exception e) {
}
new oldradar();
}

3.2 sendolddata.java      สงขอมูลไปยังจอแสดงผลระบบเกาโดยผานทางชองสงสัญญาณ
public class sendolddata extends Thread{
private int myradar;
private String mylon;
private String mylat;
private String myradarnumber;
private String dataout;
private String protocoldata;

private DatagramPacket sendpacket;
private DatagramSocket socket;
private Socket Simsocket;
private RandomAccessFile input;
private long radartime;

//private DataOutputStream output;
private int socketadd;

3.2.1 senddata     สงขอมูลผานชองสงสัญญาณ
senddata(int radarnumber, String lon, String lat, String numradar) {
myradar = radarnumber;
mylon = lon;
mylat = lat;
myradarnumber = numradar;
}

3.2.2 clientSendData     โปรแกรมยอยเตรียมขอมูลเปนกลุมขอมูล(package)เพื่อทําการสงขอ
มูล
public void ClientSendData(String mydata){
try {
byte tdata[] =  mydata.getBytes();
sendpacket = new DatagramPacket(tdata, tdata.length, InetAddress.getLocalHost(), socketadd);
socket.send(sendpacket);
System.out.println("Send data address = " + socketadd + "  data =" + mydata);
}
catch (IOException e) {
System.out.println(e.toString());
e.printStackTrace();
}
}

3.2.3 openfile     โปรแกรมยอยเปดแฟมขอมูลของเรดาร
private void openfile() {
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String filename;
filename = "c:/Thesis/Radar/Flight/ProtocolRadar" + myradar + ".PTC";
try {
input = new RandomAccessFile(filename, "r" );
}
catch ( IOException e ) {
System.err.println( "File not opened properly\n" + e.toString() );
this.stop();
}

}

3.2.4 closeFile     โปรแกรมยอยปดแฟมขอมูลของเรดาร
private void closeFile()
{
try {
input.close();
}
catch ( IOException e ) {
System.err.println( "Error closing file\n ");
}
this.stop();
}

3.2.5 openport     โปรแกรมยอยเปดชองสัญญาณเพื่อสงขอมูล
public void openport(int myadd) {
try {
socketadd = myadd;
socket = new DatagramSocket();
//Simsocket = new Socket(InetAddress.getLocalHost(), myadd);
System.out.println("Client socket be created address = " + socketadd);
}
catch ( IOException se) {
se.printStackTrace();
this.stop();
}
}

3.2.6 readprotocol     โปรแกรมยอยอานขอมูลของเรดารจากแฟมขอมูลของเรดาร
public String readprotocol()
{
String data="";
// input the values from the file
try {
data = input.readLine();
if (data != null) {
return(data.trim());
}
closeFile();
}
catch ( EOFException eof ) {
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System.err.println( "****Error read EOF from file\n");
closeFile();
return(null);
}
catch ( IOException e ) {
System.err.println( "****Error during read from file\n");
closeFile();
return(null);
}
return(null);
}

3.2.7 readprotocollong     โปรแกรมยอยแปลงขอมูลเรดารใหเปนตัวเลข
public long readprotocollong()
{
String data="";
long mylong;

//int test;
// input the values from the file
try {
data = input.readLine();
if (data != null) {
data = data.trim();
Long temp = new Long(data);
mylong =  temp.longValue();
return(mylong);
}
}
catch ( EOFException eof ) {
System.err.println( "****Error read EOF from file\n");
closeFile();
return(0);
}
catch ( IOException e ) {
System.err.println( "****Error during read from file\n");
closeFile();
return(0);
}
return(0);
}

3.2.8 readprotocolstring     โปรแกรมยอยแปลงขอมูลเรดารใหเปนอักขระ
public String readprotocolstring()
{
String data="";

// input the values from the file
try {
data = input.readLine();
return(data.substring(1,2));
}
catch ( EOFException eof ) {
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System.err.println( "****Error read EOF from file\n");
closeFile();
return("");
}
catch ( IOException e ) {
System.err.println( "****Error during read from file\n");
closeFile();
return("");
}
}

3.2.9 run     โปรแกรมวงวนไมจุดจบ(infinite loop)เพื่อสงขอมูล
public void run() {
long timecount;
long i;
int  account;
long starttime = 0;
long sleeptime;
long endtime;
long timetosleep;
String protocolout;
String noprotocolout = new String("*#");
noprotocolout += myradar + "#";

openport(1000 + myradar);
dataout = myradarnumber + "#" + myradar + "#" + mylon + "#" + mylat;
// send radar position
ClientSendData(dataout);

openfile();
System.out.println("open file protocol # " + myradar + " OK!");
timecount = 0;
while(true) {

protocolout = "";
//System.out.println("Time count  # " + myradar + " = " + timecount);
radartime = readprotocollong();
timecount += 1;

// end of data

if  (radartime == 0) {
while(true) {
ClientSendData(noprotocolout);
System.out.println("Radar  # " + myradar + " *** Sleep at Time count # " + timecount + " No Data to send  ***");
try{
this.sleep(oldradar.sleeptime);
}
catch ( InterruptedException e) {
System.err.println( "****Sleep error!\n");
this.stop();
}
System.out.println("Radar  # " + myradar + " *** Weak up at Time count # " + timecount + " No Data to send  ***");
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}  // end of while

}

//System.out.println("Time count  # " + myradar + " = " + timecount);
//timetosleep =  (radartime-timecount) * 4000 ;
//System.out.println("Time count  # " + myradar + " = " + timecount + " time to  sleep = " + timetosleep);

if (timecount == radartime) {  // save satrtime
Date startdate = new Date();
starttime = startdate.getTime();
}  // end start time

protocolout  =  readprotocol();
Integer tempaccount =  new Integer(protocolout);
account = tempaccount.intValue();
protocolout += "#";
for (i=1; i <= account; i++){
protocolout += readprotocol() + "#";
protocolout += readprotocol() + "#";
protocolout += readprotocol() + "#";
protocolout += readprotocol() + "#";
protocolout += readprotocol() + "#";
String type =  readprotocolstring();
protocolout += type + "#";
protocolout += readprotocol() + "#";
}
int strlen = protocolout.length();
protocolout = "*" + String.valueOf(strlen) + "#" + protocolout;
if (timecount < radartime) {
while (timecount < radartime) {  // Begin while
ClientSendData(noprotocolout);
System.out.println("Radar  # " + myradar + " *** Sleep at Time count #" + timecount);
try{
this.sleep(oldradar.sleeptime);
}
catch ( InterruptedException e) {
System.err.println( "****Sleep error!\n");
this.stop();
}
System.out.println("Radar  # " + myradar + " *** Wake up Time count #" + timecount);
timecount  += 1;
}   // end while
Date startdate = new Date();
starttime = startdate.getTime();
}   // end if

ClientSendData(protocolout);
System.out.println("Protocol Out " + protocolout);
Date enddate = new Date();
endtime = enddate.getTime();
sleeptime = oldradar.sleeptime + starttime - endtime;
//System.out.println("Starttime =  " + starttime + " EndTime = " + endtime);
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try{
this.sleep(sleeptime);
}
catch ( InterruptedException e) {
System.err.println( "****Sleep error!\n");
this.stop();
}

} // end while
}  // end function

4.1 newradar.java     อานขอมูลเรดารในระบบใหม เร่ิมเปดขอมูลจากแฟมของเรดารเพื่ออาน
หมายเลขและตําแหนงของเรดาร
4.1.1 readpositionradar     โปรแกรมยอยอานตําแหนงของเรดารจากแฟมขอมูล
public String readpositionradar()
{
String data="";
// input the values from the file
try {
data = input.readLine();
System.out.println("Position of Radar = " + data);
return(data.trim());
}
catch ( EOFException eof ) {
System.err.println( "****Error read EOF from file\n");
return(data);
}

catch ( IOException e ) {
System.err.println( "Error during read from file\n" +
e.toString() );
return(data);
}
}

4.1.2 readnumberradar     โปรแกรมยอยอานจํานวนของเรดารจากแฟมขอมูล
public int readnumberradar()
{
String data;
int myradar=0;
// input the values from the file
try {
data = new String(input.readLine());
data = data.trim();
Integer test = new Integer(data);
myradar = test.intValue();
System.out.println("Nuber of Radar = " + myradar );
return(myradar);
}

catch ( IOException e ) {
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System.err.println( "Error during read from file\n" +
e.toString() );
System.exit( 1 );
}
return(myradar);
}

4.1.3 openfile     โปรแกรมยอยเปดแฟมขอมูลที่ตั้งของเรดาร
private int openfile() {
try {
input = new RandomAccessFile( "c:/Thesis/Radar/Flight/RadarData.RAD", "r");
return (1);
}
catch ( IOException e ) {
System.err.println( "File not opened properly\n" +
e.toString() );
return (0);

}
}

4.1.4 closeFile     โปรแกรมยอยปดแฟมขอมูลที่ตั้งของเรดาร
private void closeFile()
{
try {
input.close();
//System.exit( 0 );
}
catch ( IOException e ) {
System.err.println( "Error closing file\n + e.toString()");
//System.exit( 1 );
}
}

4.1.5 newradar     สงขอมูลที่ตั้งของเรดาร
public newradar() {
int i;
for (int k=0; k<400; k++) { // Begin for
ptcaircraftno[k] = 0;
ptcaircrafttime[k] = 0;
ptcClass[k] = "";
ptclon[k] = 0;
ptclat[k] = 0;
ptcradarnumber[k] = 0;
ptcradartheta[k] = 0;
ptcspeedlon[k] =0;
ptcspeedlat[k]= 0;
ptcactive[k] = 1;
//ptctracknum[k] =0;

} //end for
if (openfile() == 1) {
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System.out.println("open file OK!");
nradar =  readnumberradar();
strnradar = strnradar.valueOf(nradar);

for ( radarnum=1; radarnum<nradar; radarnum++ ){
lon = readpositionradar();
lat = readpositionradar();
receivedata rec = new receivedata(radarnum);
rec.start();

Long pox = new Long(lon);
long llon = pox.longValue();
llon = (long)(llon/7.5);
pox = new Long(llon);
Long poy = new Long(lat);
long llat = poy.longValue();
llat = (long)(llat/7.5);
poy = new Long(llat);

lon = pox.toString();
lat = poy.toString();

senddata send = new senddata(radarnum,lon,lat,strnradar);
send.start();
}
}
else {
System.out.println("open file Error!");
System.exit( 1 );
}
}

4.1.6 Main      โปรแกรมหลักเรียก class newradar
public static void main(String[] args) {

//radardata[] ptcdata = new radardata[200];

radarstr = "";
datastr = "";
consume = 0;
produce =0;
syncronize syn = new syncronize();
syn.start();
syncronizedata syndata = new syncronizedata();
syndata.start();
sleeptime = 4000;
new newradar();
}
}

4.2 realtable.java         เก็บขอมูลของอากาศยานขอมูลเพื่อการนําไปใชในการขจัดความซ้ําซอน
//Title:        Your Product Name
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//Version:
//Copyright:    Copyright (c) 1998
//Author:       Nukool  Taveesak
//Company:      Chulalongkorn University
//Description:  Your description

package newradar;

class realtable {
public int radarnum[] = new int[400];
public int aircraftno[] = new int[400];
public int state[] = new int[400];
public long lon[] = new long[400];
public long lat[] = new long[400];
public long slon[] = new long[400];
public long slat[] = new long[400];
public int acindex[] = new int[400];
public int active[] = new int[400];
public String Class[] = new String[400];
public int hindex;
public int id;

public realtable() {
for (int i=0; i<400; i++){
radarnum[i] = 0;
aircraftno[i] = 0;
lon[i] = 0;
lat[i] = 0;
slon[i] = 0;
slat[i] = 0;
state[i]  = 0;
acindex[i] = 0;
active[i] = 0;
Class[i] = "";
}
hindex = 0;
id = 0;
}

public int ifexist(int radar, int track)  {
int found =0;
for (int k=0; k<hindex; k++) {
if ((newradar.ptcradarnumber[getkey(radar, track)] == radarnum[k] ) &&
(newradar.ptcaircraftno[getkey(radar, track)] == aircraftno[k])) {
found = 1;
k = 400;
}
else
found = 0;
}
return (found);
}

public void adddata(int radar, int track)  {
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//System.out.print(" Start " );
int index;
index = getkey(radar, track);
if (ifexist(radar, track) == 0) {
System.out.println(" hindex  "  + hindex);

radarnum[hindex] = newradar.ptcradarnumber[index];
aircraftno[hindex] = newradar.ptcaircraftno[index];
lon[hindex] = newradar.ptclon[index];
lat[hindex] = newradar.ptclat[index];
slon[hindex] = newradar.ptcspeedlon[index];
slat[hindex] = newradar.ptcspeedlat[index];
active[hindex] = newradar.ptcactive[index];
Class[hindex] = newradar.ptcClass[index];
state[hindex] = 1;
acindex[hindex] = 0;
//System.out.println(" radar " + radarnum[hindex] + " = " +newradar.ptcradarnumber[getkey(radarnum[hindex], track)]+  " acno " + aircraftno[hindex]);
hindex = hindex + 1;
}
else
{
for (int i=0; i < hindex; i++) {
if ((radarnum[i] == newradar.ptcradarnumber[index])
&& (aircraftno[i] == newradar.ptcaircraftno[index])) {
radarnum[i] = newradar.ptcradarnumber[index];
aircraftno[i] = newradar.ptcaircraftno[index];
lon[i] = newradar.ptclon[index];
lat[i] = newradar.ptclat[index];
slon[i] = newradar.ptcspeedlon[index];
slat[i] = newradar.ptcspeedlat[index];
active[i] = newradar.ptcactive[index];
Class[i] = newradar.ptcClass[index];
state[i] = 3;
//System.out.println("Radar # " + newradar.ptcradarnumber[getkey(radar, track)]+ " track # " + newradar.ptcaircraftno[getkey(radar, track)] + " Index = " +
getindex(radarnum[i], aircraftno[i]) + " = " + i);
}  // end if
}  // end for
}
//System.out.println("Radar # " + radar + " track # " + track + " Index = " + hindex);
}

public void removedata(int index)  {
for (int k=index; k<hindex; k++) {
radarnum[k] = radarnum[k+1];
aircraftno[k] = aircraftno[k+1];
lon[k] = lon[k+1];
lat[k] = lat[k+1];
slon[k] = slon[k+1];
slat[k] = slat[k+1];
state[k] = state[k+1];
acindex[k] = acindex[k+1];
active[k] = active[k+1];
Class[k] = Class[k+1];
}
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radarnum[hindex] = 0;
aircraftno[hindex] = 0;
lon[hindex] = 0;
lat[hindex] = 0;
slon[hindex] = 0;
slat[hindex] = 0;
state[hindex] = 0;
acindex[hindex] = 0;
active[hindex] = 0;
Class[hindex] = "";
if (hindex > 0)
hindex -= 1;
}

private int  getkey(int radar, int track) {
return (radar*50+track);
}

public void addnewid(int index)  {
acindex[index] = getid();
}

public  int getid() {
if (id == 999)
id = 0;
else
id = id + 1;
return (id);
}

public int getmaxindex()  {
return (hindex);
}

public int getacid(int radar, int track)  {
return (acindex[getkey(radar, track)]);
}

public int getradarindex(int radar, int track) {
int index=0;
for (int i=0; i<400; i++)
if ((newradar.ptcradarnumber[i] == radar) && (newradar.ptcaircraftno[i] == track))
index = i;
return index;
}

public int getindex(int radar, int track) {
int index=0;
for (int i=0; i<hindex; i++)
if ((radarnum[i] == radar) && (aircraftno[i] == track))
index = i;
return index;
}
}
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4.3 receivedata.java     รับขอมูลจากชองรับสัญญาณ
4.3.1 receivedata     รับขอมูลจากชองรับสัญญาณ
public class receivedata extends Thread{
public String datain;
private DatagramPacket receivepacket;
private DatagramPacket sendpacket;
private DatagramSocket revsocket, sendsocket;
int portadd;

// Open port for receive data

public receivedata(int radarnum) {
portadd = 3000 +  radarnum;
try {
revsocket = new DatagramSocket(portadd);
}
catch (IOException e) {
System.out.println(e.toString());
e.printStackTrace();
}
}

4.3.2 ClientSendData โปรแกรมยอยสงขอมูลผานชองสงสัญญาณ
public void ClientSendData(String mydata){
openport();
try {
byte senddata[] =  mydata.getBytes();
sendpacket = new DatagramPacket(senddata, senddata.length, InetAddress.getLocalHost(), 2000);
sendsocket.send(sendpacket);
//System.out.println("Send data  = " + mydata);
}
catch (IOException e) {
System.out.println(e.toString());
e.printStackTrace();
}
}

4.3.3 openport โปรแกรมยอยเปดชองสัญญาณเพื่อสงขอมูล
public void openport() {
try {
sendsocket = new DatagramSocket();
}
catch ( IOException se) {
se.printStackTrace();
this.stop();
}
}
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4.3.4 waitforpacket     โปรแกรมยอยรับขอมูลมาเก็บไวเพื่อทําการสงตอ
private void waitforpacket() {
try {
byte revdata[] =  new byte[8600];
receivepacket = new DatagramPacket(revdata, revdata.length, InetAddress.getLocalHost(), portadd);
revsocket.receive(receivepacket);
String str =  new String(receivepacket.getData());
str = str.trim();
//System.out.println("Received data at port # " + portadd + " = " + str);
ClientSendData(str);

//System.out.println("Reveice Data" + str.charAt(0));
}
catch (IOException e) {
System.out.println(e.toString());
e.printStackTrace();
}
}

4.3.5 run     โปรแกรมวงวนไมจุดจบเพื่อรับขอมูล
public void run() {
while (true) {
waitforpacket();
}
}

4.4 repeatable.java     เก็บขอมูลอากาศยานที่ซ้ําซอน
4.4.1 repeatedtable     เพื่อเก็บขอมูล
public class repeatedtable{
public int radarnum1[] = new int[400];
public int aircraftno1[] = new int[400];
public int active1[] = new int[400];
public int radarnum2[] = new int[400];
public int aircraftno2[] = new int[400];
public int active2[] = new int[400];

public int rindex;

public repeatedtable() {
for (int i=0; i<400; i++){
radarnum1[i] = 0;
aircraftno1[i] = 0;
active1[i] = 0;
radarnum2[i] = 0;
aircraftno2[i] = 0;
active2[i] = 0;
}
rindex = 0;
}
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4.4.2 addrepeat     โปรแกรมยอยเพิ่มขอมูลในตาราง
public void addrepeat(int i, int j, int l, int k) {
int index1,index2;
index1 = i*50+j;
index2 = l*50+k;
radarnum1[rindex] = newradar.ptcradarnumber[index1];
aircraftno1[rindex] = newradar.ptcaircraftno[index1];
active1[rindex] =   newradar.ptcactive[index1];
radarnum2[rindex] = newradar.ptcradarnumber[index2];
aircraftno2[rindex] = newradar.ptcaircraftno[index2];
active2[rindex] =   newradar.ptcactive[index2];
rindex += 1;
}

4.4.3 clear     โปรแกรมยอยลบขอมูลจากตาราง
public void clear() {
for (int i=0; i<=rindex; i++){
radarnum1[i] = 0;
aircraftno1[i] = 0;
active1[i] = 0;
radarnum2[i] = 0;
aircraftno2[i] = 0;
active2[i] = 0;
}
rindex =0;
}

4.5 senddata.java     สงขอมูลที่ผานการขจัดความซ้ําซอนและกรองขอมูลไปยังจอแสดงผล
ระบบใหม
4.5.1 senddataสงขอมูลผานชองสงสัญญาณ
public class senddata extends Thread{
private int myradar;
private String mylon;
private String mylat;
private String myradarnumber;
private String dataout;
private String protocoldata;

private DatagramPacket sendpacket;
private DatagramSocket socket;
//private Socket Simsocket;
private RandomAccessFile input;
private long radartime;

//private DataOutputStream output;
private int socketadd;

senddata(int radarnumber, String lon, String lat, String numradar) {
myradar = radarnumber;
mylon = lon;
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mylat = lat;
myradarnumber = numradar;
}

4.5.2 ClientSendData     โปรแกรมยอยสงขอมูลผานชองสงสัญญาณ
public void ClientSendData(String mydata){

try {
byte tdata[] =  mydata.getBytes();
sendpacket = new DatagramPacket(tdata, tdata.length, InetAddress.getLocalHost(), socketadd);
socket.send(sendpacket);
//System.out.println("Send data address = " + socketadd + "  data =" + mydata);
}
catch (IOException e) {
System.out.println(e.toString());
e.printStackTrace();
}
}

4.5.3 openfile     โปรแกรมยอยเปดแฟมขอมูลของเรดาร
private void openfile() {
String filename;
filename = "c:/Thesis/Radar/Flight/ProtocolRadar" + myradar + ".PTC";
try {
input = new RandomAccessFile(filename, "r" );
}
catch ( IOException e ) {
System.err.println( "File not opened properly\n" + e.toString() );
this.stop();
}
}

4.5.4 closeFile     โปรแกรมยอยปดแฟมขอมูลของเรดาร
private void closeFile()
{
try {
input.close();
}
catch ( IOException e ) {
System.err.println( "Error closing file\n ");
}
this.stop();
}

4.5.5 openport     โปรแกรมยอยเปดชองสัญญาณเพื่อสงขอมูล
public void openport(int myadd) {
try {
socketadd = myadd;
socket = new DatagramSocket();
//Simsocket = new Socket(InetAddress.getLocalHost(), myadd);
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//System.out.println("Client socket be created address = " + socketadd);
}
catch ( IOException se) {
se.printStackTrace();
this.stop();
}
}

4.5.6 readprotocol     โปรแกรมยอยอานขอมูลจากแฟมขอมูล
public String readprotocol()
{
String data="";
// input the values from the file
try {
data = input.readLine();
if (data != null) {
return(data.trim());
}
closeFile();
}
catch ( EOFException eof ) {
System.err.println( "****Error read EOF from file\n");
closeFile();
return(null);
}
catch ( IOException e ) {
System.err.println( "****Error during read from file\n");
closeFile();
return(null);
}
return(null);
}

4.5.7 readprotocollong     โปรแกรมยอยแปลงขอมูลเรดารใหเปนตัวเลข
public long readprotocollong()
{
String data="";
long mylong;

//int test;
// input the values from the file
try {
data = input.readLine();
if (data != null) {
data = data.trim();
Long temp = new Long(data);
mylong =  temp.longValue();
return(mylong);
}
}
catch ( EOFException eof ) {
System.err.println( "****Error read EOF from file\n");
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closeFile();
return(0);
}
catch ( IOException e ) {
System.err.println( "****Error during read from file\n");
closeFile();
return(0);
}
return(0);
}

4.5.8 readprotocolstring     โปรแกรมยอยแปลงขอมูลเรดารใหเปนอักขระ
public String readprotocolstring()
{
String data="";

// input the values from the file
try {
data = input.readLine();
return(data.substring(1,2));
}
catch ( EOFException eof ) {
System.err.println( "****Error read EOF from file\n");
closeFile();
return("");
}
catch ( IOException e ) {
System.err.println( "****Error during read from file\n");
closeFile();
return("");
}
}

4.5.9 run     โปรแกรมวงวนไมจุดจบเพื่อสงขอมูล
public void run() {
long timecount;
long i;
int  account;
long starttime =0;
long sleeptime;
long endtime;
long timetosleep;

String protocolout;
String noprotocolout = new String("*#");
noprotocolout += myradar + "#";

openport(3000 + myradar);

dataout = myradarnumber + "#" + myradar + "#" + mylon + "#" + mylat;
// send radar position
ClientSendData(dataout);
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openfile();
System.out.println("open file protocol # " + myradar + " OK!");
timecount = 0;
while(true) {

protocolout = "";
//System.out.println("Time count  # " + myradar + " = " + timecount);
radartime = readprotocollong();
timecount += 1;

// end of data

if  (radartime == 0) {
while(true) {
ClientSendData(noprotocolout);
System.out.println("Radar  # " + myradar + " *** Sleep at Time count # " + timecount + " No Data to send  ***");
try{
this.sleep(newradar.sleeptime);
}
catch ( InterruptedException e) {
System.err.println( "****Sleep error!\n");
this.stop();
}
System.out.println("Radar  # " + myradar + " *** Weak up at Time count # " + timecount + " No Data to send  ***");

}  // end of while

}

//System.out.println("Time count  # " + myradar + " = " + timecount);
//timetosleep =  (radartime-timecount) * 4000 ;
//System.out.println("Time count  # " + myradar + " = " + timecount + " time to  sleep = " + timetosleep);

if (timecount == radartime) {  // save satrtime
Date startdate = new Date();
starttime = startdate.getTime();
}  // end start time

protocolout  =  readprotocol();
Integer tempaccount =  new Integer(protocolout);
account = tempaccount.intValue();
protocolout += "#";
for (i=1; i <= account; i++){
protocolout += readprotocol() + "#";
protocolout += readprotocol() + "#";
protocolout += readprotocol() + "#";
protocolout += readprotocol() + "#";
protocolout += readprotocol() + "#";
String type =  readprotocolstring();
protocolout += type + "#";
protocolout += readprotocol() + "#";
}
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int strlen = protocolout.length();
protocolout = "*" + String.valueOf(strlen) + "#" + protocolout;
if (timecount < radartime) {
while (timecount < radartime) {  // Begin while
ClientSendData(noprotocolout);
System.out.println("Radar  # " + myradar + " *** Sleep at Time count #" + timecount);
try{
this.sleep(newradar.sleeptime);
}
catch ( InterruptedException e) {
System.err.println( "****Sleep error!\n");
this.stop();
}
System.out.println("Radar  # " + myradar + " *** Wake up Time count #" + timecount);
timecount  += 1;
}   // end while
Date startdate = new Date();
starttime = startdate.getTime();
}   // end if

ClientSendData(protocolout);
//System.out.println("Protocol Out " + protocolout);
Date enddate = new Date();
endtime = enddate.getTime();
sleeptime = newradar.sleeptime + starttime - endtime;
//System.out.println("Starttime =  " + starttime + " EndTime = " + endtime);
try{
this.sleep(sleeptime);
}
catch ( InterruptedException e) {
System.err.println( "****Sleep error!\n");
this.stop();
}

} // end while
}  // end function

4.6 syncronize.java เตรียมขอมูลเพื่อการขจัดความซ้ําซอน
4.6.1 syncronize     เตรียมขอมูลเพื่อการขจัดความซ้ําซอน
public class syncronize extends Thread{
private DatagramPacket receivepacket;
private DatagramSocket socket;
private DatagramSocket revsocket, sendsocket;
private int portadd;
private String str;

public syncronize() {
}

4.6.2 openport     โปรแกรมยอยเปดชองสัญญาณเพื่อสงขอมูล
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private void openport() { // Begin received data
portadd = 2000;
try {
revsocket = new DatagramSocket(portadd);
}
catch (IOException e) {
System.out.println(e.toString());
e.printStackTrace();
}
}  // End open port

4.6.3 storedata     โปรแกรมยอยเก็บขอมูลของเรดาร
// store radar location to array

public void storeradar(String strptc){  // begin store radar
int i = 0;
int s = 0;
int e = 0;
int radarnum;
int strlen = strptc.length();
long lon, lat;

// Find radar number
while (strptc.charAt(i) != '#') {  // while not end of string to find #
i++;
} // end while
i++;
s = i;
while (strptc.charAt(i) != '#') {  // while not end of string to find #
i++;
} // end while
e = i;
i++;
Integer tempradarnum =  new Integer(strptc.substring(s,e));
radarnum = tempradarnum.intValue();
//System.out.println("Radar num = " + radarnum);

// Find lontitude
s = i;
while (strptc.charAt(i) != '#') {  // while not end of string to find #
i++;
} // end while
e = i;
i++;
Long templon =  new Long(strptc.substring(s,e));
lon = templon.longValue();
//System.out.println("Radar lon = " + lon);
s = i;
Long templat =  new Long(strptc.substring(s,strlen));
lat = templat.longValue();
newradar.radarlon[radarnum] = lon;
newradar.radarlat[radarnum] = lat;
//System.out.println("Store radar # " + radarnum +"  lon = " + newradar.radarlon[radarnum] + " lat = " + newradar.radarlat[radarnum]);
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}  //end stroe radar data

4.6.4 storeempty     โปรแกรมยอยลบขอมูลทั้งหมด
private void storeempty(String strptc) {  // begin story for data for no data
int e ,s;
int radarnum;
e = strptc.length() -1 ;
Integer myradarnum =  new Integer(strptc.substring(e-1,e));
radarnum = myradarnum.intValue();

// clear data for new data
int m = 50 * (radarnum-1);
// clear data for new data
for (int k=0; k<50; k++) { // Begin for
newradar.ptcaircraftno[m+k] = 0;
newradar.ptcaircrafttime[m+k] = 0;
newradar.ptcClass[m+k] = "";
newradar.ptclon[m+k] = 0;
newradar.ptclat[m+k] = 0;
newradar.ptcradarnumber[m+k] = 0;
newradar.ptcradartheta[m+k] = 0;
newradar.ptcspeedlon[m+k] =0;
newradar.ptcspeedlat[m+k]= 0;
} //end for
}

4.6.5 waitforpacket     โปรแกรมยอยรับขอมูลมาเก็บไวเพื่อทําการสงตอ
  private void waitforpacket() {
    try {
      byte revdata[] =  new byte[8600];
      receivepacket = new DatagramPacket(revdata, revdata.length, InetAddress.getLocalHost(), portadd);
      revsocket.receive(receivepacket);
      str =  new String(receivepacket.getData());
      str = str.trim();
      //System.out.println("Syn data = " + str);
    }
    catch (IOException e) {
      System.out.println(e.toString());
      e.printStackTrace();
    }
  }

4.6.6 run     โปรแกรมวงวนไมจุดจบเพื่อสงขอมูล
  // Run thread

  public void run(){ // Begin run tread
    openport();

    // wait for data to syncronize

    while (true) {  // Begin endless loop
      waitforpacket();
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      //  store data to array

      while (newradar.consume == 1) {
        try   {
          //System.out.println("Wait to produce data");
          this.sleep(10);
        }
        catch ( InterruptedException e) {
          System.err.println( "****Sleep error!\n");
          this.stop();
        }
      }    // end while wait for consum data
      newradar.produce = 1;
      //System.out.println("Start to Produce data");
      if ((str.charAt(0) == '*') && (str.charAt(1) == '#'))
        storeempty(str);
      else if (str.charAt(0) != '*')
        storeradar(str);
      else
        storedata(str);

      //System.out.println("End Produce data");
      newradar.produce = 0;
    }  // End endless loop
    //syncronizedata syndata = new syncronizedata();
    //syndata.start();
  }   // End run tread

4.7 syncronizedata.java     ขจัดความซ้ําซอนของขอมูลเรดาร
4.7.1 syncronizedata     ขจัดความซ้ําซอนของขอมูลเรดาร
public class syncronizedata extends Thread{

  private int adjspeech = 0;
  private int adjposition = 20;
  private int acid = 0;
  private int myfirst = 1;
  private DatagramPacket sendpacket;
  private DatagramSocket socket;
  private int socketadd;
  private String PTCData;
  realtable activeac  = new realtable();
  repeatedtable repeattable = new  repeatedtable();

4.7.2 adddata     โปรแกรมยอยเก็บขอมูลของเรดาร
  public void assignid() {
    int found = 0;
    int id =0;
    int k,l;
    for (int j=0; j<repeattable.rindex; j++)   {
      k = activeac.getindex(repeattable.radarnum1[j],repeattable.aircraftno1[j]);
      l = activeac.getindex(repeattable.radarnum2[j],repeattable.aircraftno2[j]);
      if  ((activeac.acindex[k] == 0) && (activeac.acindex[l] == 0)) {
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        id = activeac.getid();
        System.out.println("id = " + id);
        activeac.acindex[k] = id;
        activeac.acindex[l] = id;
        activeac.active[k] =  repeattable.active1[j];
        activeac.active[l] =  repeattable.active2[j];
        System.out.println("Active1 = " + repeattable.active1[j] + " Active2 = " + repeattable.active2[j]);
      }  // end if

      else if  ((activeac.acindex[k] != 0) && (activeac.acindex[l] == 0)) {
        id = activeac.acindex[k];
        activeac.acindex[l] = id;
        activeac.active[k] =  repeattable.active1[j];
        activeac.active[l] =  repeattable.active2[j];
        System.out.println("Active1 = " + repeattable.active1[j] + " Active2 = " + repeattable.active2[j]);
       }  // end if

       else if  ((activeac.acindex[k] == 0) && (activeac.acindex[l] != 0)) {
        id = activeac.acindex[l];
        activeac.acindex[k] = id;
        activeac.active[k] =  repeattable.active1[j];
        activeac.active[l] =  repeattable.active2[j];
       }  // end if
       //System.out.println("Active1 = " + repeattable.active1[j] + " Active2 = " + repeattable.active2[j]);
    }  // end for i

    for (k=0; k<activeac.getmaxindex(); k++)  {
      if (activeac.acindex[k] == 0)
         activeac.addnewid(k);
         //activeac.active[k] = 1;
    } // end for
  }  // end function

4.7.3 assignid       โปรแกรมยอยกําหนดหมายเลขของอากาศยาน
  public void assignid() {
    int found = 0;
    int id =0;
    int k,l;
    for (int j=0; j<repeattable.rindex; j++)   {
      k = activeac.getindex(repeattable.radarnum1[j],repeattable.aircraftno1[j]);
      l = activeac.getindex(repeattable.radarnum2[j],repeattable.aircraftno2[j]);
      if  ((activeac.acindex[k] == 0) && (activeac.acindex[l] == 0)) {
        id = activeac.getid();
        System.out.println("id = " + id);
        activeac.acindex[k] = id;
        activeac.acindex[l] = id;
        activeac.active[k] =  repeattable.active1[j];
        activeac.active[l] =  repeattable.active2[j];
        System.out.println("Active1 = " + repeattable.active1[j] + " Active2 = " + repeattable.active2[j]);
      }  // end if

      else if  ((activeac.acindex[k] != 0) && (activeac.acindex[l] == 0)) {
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        id = activeac.acindex[k];
        activeac.acindex[l] = id;
        activeac.active[k] =  repeattable.active1[j];
        activeac.active[l] =  repeattable.active2[j];
        System.out.println("Active1 = " + repeattable.active1[j] + " Active2 = " + repeattable.active2[j]);
       }  // end if

       else if  ((activeac.acindex[k] == 0) && (activeac.acindex[l] != 0)) {
        id = activeac.acindex[l];
        activeac.acindex[k] = id;
        activeac.active[k] =  repeattable.active1[j];
        activeac.active[l] =  repeattable.active2[j];
       }  // end if
       //System.out.println("Active1 = " + repeattable.active1[j] + " Active2 = " + repeattable.active2[j]);
    }  // end for i

    for (k=0; k<activeac.getmaxindex(); k++)  {
      if (activeac.acindex[k] == 0)
         activeac.addnewid(k);
         //activeac.active[k] = 1;
    } // end for
  }  // end function

4.7.4 ClientSendData     โปรแกรมยอยสงขอมูลผานชองสงสัญญาณ
  public void ClientSendData(String mydata){

  try {
      byte tdata[] =  mydata.getBytes();
      // connect by name change here
      //InetAddress address = InetAddress.getByName("NUKOOL1") ;
      //sendpacket = new DatagramPacket(tdata, tdata.length, address, socketadd);
      sendpacket = new DatagramPacket(tdata, tdata.length, InetAddress.getLocalHost(), socketadd);
      socket.send(sendpacket);
      //System.out.println("Send data address = " + socketadd + "  data =" + mydata);
    }
    catch (IOException e) {
      System.out.println(e.toString());
      e.printStackTrace();
    }
  }

4.7.5 findclass     โปรแกรมยอยเปรียบเทียบชนิดของอากาศยาน
  private int findclass(String firstclass, String secondclass) {  // start function
    if (firstclass.equals(secondclass))
      return 10;
    else
      return 0;
  } // end function

4.7.6 finddirection     โปรแกรมยอยเปรียบเทียบทิศทางของอากาศยาน
  private int finddirection(long fdirecx, long fdirecy, long sdirecx, long sdirecy) {  // start function
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    int count = 0;
    if ((fdirecx >= 0) && (sdirecx >= 0))
      count += 10;
    if ((fdirecx <= 0) && (sdirecx <= 0))
      count += 10;
    if ((fdirecy >= 0) && (sdirecy >= 0))
      count += 10;
    if ((fdirecy <= 0) && (sdirecy <= 0))
      count += 10;

    if (count ==  20)
      return 10;
    else
      return 0;
  } // end function

4.7.7 findposition      โปรแกรมยอยเปรียบเทียบตําแหนงของอากาศยาน
  private long findposition(int i, int j, int r1, int r2) {// start function
    long pox1, poy1;
    double acradius, timediff;

    timediff =   newradar.ptcaircrafttime[i] - newradar.ptcaircrafttime[j];
    pox1 = (long)(newradar.ptclon[i] -  (newradar.ptcspeedlon[i] * timediff )/3600);
    poy1 = (long)(newradar.ptclat[i] -  (newradar.ptcspeedlat[i] * timediff )/3600);
    //System.out.println("Time " +  newradar.ptcaircrafttime[i] + " = " + newradar.ptcaircrafttime[j] + " Diff = " + timediff  );
    //System.out.println(newradar.ptclon[i]+ " = " + pox1 + "  = " +  newradar.ptclon[j] + " | " + newradar.ptclat[i]+ " = " + poy1 + "  = " +  newradar.ptclat[j] + "
lat = " + (newradar.ptcspeedlat[i] * timediff /3600));
    if (((pox1 + adjposition >= newradar.ptclon[j]) && (pox1-adjposition <= newradar.ptclon[j])) && ((poy1 +adjposition >= newradar.ptclat[j]) && (poy1 -
adjposition <= newradar.ptclat[j]))) {

      //System.out.println(newradar.ptclon[i]+ " = " + pox1 + "  = " +  newradar.ptclon[j] + " | " + newradar.ptclat[i]+ " = " + poy1 + "  = " +  newradar.ptclat[j] + "
lat = " + (newradar.ptcspeedlat[i] * timediff /3600));
      return 10;

    }
    else
      return 0;
  } // end function

4.7.8 findradius     โปรแกรมยอยคํานวณตําแหนงของอากาศยาน
  private double findradius(long rx, long ry, long fx, long fy) {
    double delx, dely, theta, actan, radius;

    delx = fx- rx;
    dely = fy - ry;
    // protect divide by zero
    if (dely == 0)
      theta = 360;
    else
      theta = Math.abs(Math.atan(delx/dely));
    radius = theta / 3.141592654 * 180;
    // Adjust radius value
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    if ((delx < 0 ) && (dely > 0))
      radius = 360 - radius;
    else if ((delx < 0 ) && (dely < 0))
      radius = 180 + radius;
    else if ((delx > 0 ) && (dely < 0))
      radius = 180 - radius;
    return (radius);
  }

4.7.9 findrepeat     โปรแกรมยอย
  private void findrepeat() {
    int r,i,j,k,m,n;
    int totalscore = 0;
    for (r = 1; r < newradar.nradar-1; r++) {
      n = 50 * (r-1);
      //System.out.println("@@@@@@@@@@@@@@@@    Radar Number = " + r);
      for (i = 0; i < 50; i++) {
        //n = 50 * i;
        //System.out.println(" Class = " + newradar.ptcClass[n+i]);
        if (newradar.ptcClass[n+i] != "") {
          //System.out.println(" Class = " + newradar.ptcClass[n+i]);
        //m = 50 * r;
        for (j = r; j < newradar.nradar; j++) {
          m = 50 * j;
          for (k = 0; k < 50; k++) {

            if (newradar.ptcClass[m+k] != "") {
              //System.out.println("index = " + (m+k) + "  i = " + i);
              totalscore = 0;
              totalscore += findclass(newradar.ptcClass[n+i], newradar.ptcClass[m+k]);
              //System.out.println(" Score = " + totalscore + " radar " + r + " Check data = " + (n+i) + " with data " + (m+k));

              totalscore += finddirection(newradar.ptcspeedlon[n+i], newradar.ptcspeedlat[n+i], newradar.ptcspeedlon[m+k], newradar.ptcspeedlat[m+k]);
              //System.out.println(" Score = " + totalscore + " radar " + r + " Check data = " + (n+i) + " with data " + (m+k));

              totalscore += findspeed(newradar.ptcspeedlon[n+i], newradar.ptcspeedlat[n+i], newradar.ptcspeedlon[m+k], newradar.ptcspeedlat[m+k]);
              //System.out.println("radar " + r + " Score = " + totalscore + " 1lon " + newradar.ptcspeedlon[n+i] + " 2lon " + newradar.ptcspeedlon[m+k] + " | 1lat " +
newradar.ptcspeedlat[n+i] + " 2lat " + newradar.ptcspeedlat[m+k]);

              totalscore += findposition(n+i, m+k, r, j);

              //totalscore += repeattable.checkrepeat(activeac.getindex((r-1),i));

              if (totalscore >= 40) {  // Begin if
                //System.out.println("###  Add repeated data for radar # " + r);

                if (newradar.ptcaircrafttime[n + i] >= newradar.ptcaircrafttime[m+k])
                {
                  newradar.ptcactive[m+k] = 0;
                  newradar.ptcactive[n+i] = 1;
                }
                else
                {
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                  newradar.ptcactive[m+k] = 1;
                  newradar.ptcactive[n+i] = 0;
                }
                repeattable.addrepeat((r-1),i,j,k);

                System.out.println(" R1: " + (r-1) + " T1: " + i + " R2: " + j + " T2: "+k);
              }  // end if update active track
              //System.out.println(" Score = " + totalscore + " radar " + r + " Check data = " + (n+i) + " with data " + (m+k));
            } // end if
          //System.out.println("Time detect Radar # " + i + " ac No " + newradar.ptcaircraftno[m+j] + " Time " + findtime(acradius) );
          }   // end k loop
        }  // end j loop
        } // end of if
      }  // end n loop
    }  // end i loop
  }  //  end function

4.7.10 findspeed     โปรแกรมยอยคํานวณความเร็วของอากาศยาน
  private int findspeed(long fspeedlon, long fspeedlat, long sspeedlon, long sspeedlat) {  // start function
    //System.out.println(fspeedlon + " = "  + sspeedlon  + " | " + fspeedlat + " = "  + sspeedlat);
    if (((fspeedlon + adjspeech >= sspeedlon) && (fspeedlon - adjspeech <= sspeedlon)) && ((fspeedlat + adjspeech >= sspeedlat)) && (fspeedlat -
adjspeech <= sspeedlat))
      return 10;
    else
      return 0;
  } // end function

4.7.11 findtime     โปรแกรมยอยคํานวณความเวลาของอากาศยาน
  private void findtime() {
  double acradius;
  int i,j,m;

   for (i = 1; i < newradar.nradar; i++) {
      //System.out.println("Retrive radar # " + i + "  lon = " + newradar.radarlon[i] + " lat = " + newradar.radarlat[i]);
      m = 50 * (i-1);
      for (j = 0; j < 50; j++) {
        if    (newradar.ptcClass[m+j] != "") {
          acradius = findradius(newradar.radarlon[i], newradar.radarlat[i], newradar.ptclon[m+j], newradar.ptclat[m+j]);
          newradar.ptcaircrafttime[m+j] = (acradius /360) * 4;
          //System.out.println("Time detect Radar # " + i + " ac No " + newradar.ptcaircraftno[m+j] + " Time " + newradar.ptcaircrafttime[m+j] );
        } // end if
      }  // end for

  }  //end for
  } // end function

4.7.12 inradius     โปรแกรมยอยคํานวณตําแหนงของอากาศยานวาอยูในรัศมีของเรดารหรือไม
  private int inradius(double rx, double ry, double fx, double fy) {
    double delx, dely, theta, actan, radius;
    long ldelx, ldely;

    int result = 0;
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    delx = fx- rx;
    dely = fy - ry;
    ldelx = (long)(delx);
    ldely = (long)(dely);
    radius = Math.sqrt((ldelx)^2 + (ldely)^2 );
    if (radius < 600)
      result = 1;
    else
      result = 0;
    return (result);
  }

4.7.13 makeprotocoldata     โปรแกรมยอยสรางโปรโตคอลของเรดาร
  private void makeprotocoldata()  {
    int totalac, acnum;
    long systemtime;
    String tempstr;
    PTCData = "";
    acnum = 0;
    Date sysdate = new Date();
    systemtime = sysdate.getTime();

    //System.out.println("@@@@@@@@@@@@@"+activeac.getmaxindex());
    for (int i=0; i<=activeac.getmaxindex(); i++) {
      //if ((activeac.getactive(i) == 1) && (activeac.state[i] != 1) ) {
      if (activeac.active[i] == 1)  {
        acnum = acnum + 1;
        tempstr = "";
        if (activeac.acindex[i] < 10)
          tempstr =  "00" + activeac.acindex[i];
        else if (activeac.acindex[i] < 100)
          tempstr =  "0" + activeac.acindex[i];
        PTCData += "#" + acnum + "#" +  activeac.lon[i] + "#" +  activeac.lat[i];
        PTCData += "#" +  activeac.slon[i] + "#" +  activeac.slat[i];
        PTCData += "#" + tempstr + "#" + activeac.Class[i];
      }  // end for i
      activeac.state[i] = 2;
    }  // end if
    if (acnum == 0)
      PTCData = "*#"  + systemtime + "#";
    else
      PTCData = "*" + acnum + PTCData + "#" + systemtime + "#";
    System.out.println(PTCData);
  } // end function

4.7.14 missingdata     โปรแกรมยอยปรับคาการซ้ําซอนของอากาศยาน
  public int missingdata(int k){
    int inradar=0;
    int result=0;
    int radius359=0;
    int samepoint=0;
    int found =0;
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    double temp =0, t=0;
       for (int f=0; f<newradar.nradar; f++)   {
      if ((result = inradius(newradar.radarlon[f], newradar.radarlat[f], activeac.lon[k], activeac.lat[k])) == 1){
        inradar =1;
        //System.out.println("  @@@@@@@@@@@ found @@@@@@@@@@");
      }
      if ((temp = findradius(newradar.radarlon[f], newradar.radarlat[f], activeac.lon[k], activeac.lat[k])) > 359){
        radius359=1;
        t = temp;
        //System.out.println("  @@@@@@@@@@@ found   radius  = " +temp + " State = " + activeac.state[k]);
      }
      else
      {
        //System.out.println("  @@@@@@@@@@@ radius = " + temp);
      }
    }

    if ((inradar == 1) && (radius359 == 1) && (activeac.state[k] == 2) ) {
      activeac.state[k] = 3;
      found = 1;
      activeac.lon[k] =  activeac.lon[k] +  activeac.slon[k]/2700;
      activeac.lat[k] =  activeac.lat[k] +  activeac.slat[k]/2700;
      System.out.println("  @@@@@@@@@@@ found   radius  = " + t);
    }  // end if
    return (found);
  }

4.7.15 openport     โปรแกรมยอยเปดชองสัญญาณเพื่อสงขอมูล
  public void openport(int myadd) {
    try {
      socketadd = myadd;
      socket = new DatagramSocket();
      //Simsocket = new Socket(InetAddress.getLocalHost(), myadd);
      //System.out.println("Client socket be created address = " + socketadd);
    }
    catch ( IOException se) {
      se.printStackTrace();
      this.stop();
    }
  }

4.7.16 sendradarposition     โปรแกรมยอยสงตําแหนงของเรดาร
  private void sendradarposition() {  // begin Send radar position
    PTCData = String.valueOf(newradar.nradar);
    for (int i = 1; i < newradar.nradar; i++) {   // begin if
      PTCData +=  "#" +  i + "#" + newradar.radarlon[i] + "#" + newradar.radarlat[i];
    }  // end if
  }   // end Send radar position

4.7.17 run     โปรแกรมวงวนไมจุดจบเพื่อสงขอมูล
  public void run(){ // Begin run tread
    long starttime, endtime, sleeptime;
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    openport(4000);
    try   {
            this.sleep(newradar.sleeptime);
            sendradarposition();
            ClientSendData(PTCData);
      }
    catch ( InterruptedException e) {
            System.err.println( "****Sleep error!\n");
            this.stop();
      }

    /*
    try   {
            this.sleep(newradar.sleeptime);
      }
    catch ( InterruptedException e) {
            System.err.println( "****Sleep error!\n");
            this.stop();
      }
    */

    while (true) {  // Begin endless loop
      try{
            //findrepeat();
            //System.out.println("********test");

            while (newradar.produce == 1) {
              try   {
                //System.out.println(" Wait to consume data");
                this.sleep(10);
              }
              catch ( InterruptedException e) {
                System.err.println( "****Sleep error!\n");
                this.stop();
              }
            }    // end while wait for consum data

            //System.out.println("*** End to Produce data");
            Date startdate = new Date();
            starttime = startdate.getTime();
            newradar.consume = 1;
            //adddata();
            findtime();
            findrepeat();
            adddata();
            assignid();

            makeprotocoldata();
            ClientSendData(PTCData);
            repeattable.clear();
            newradar.consume = 0;
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            Date wakeupdate = new Date();
            endtime = wakeupdate.getTime();
            sleeptime = newradar.sleeptime + starttime - endtime;
            //System.out.println("@@@@@@@@@@Sleep time = " + sleeptime);
            this.sleep(sleeptime);
      }
      catch ( InterruptedException e) {
            System.err.println( "****Sleep error!\n");
            this.stop();
      }
    }  // End endless loop
  }   // End run tread

5.1 OldMonitor.frm     สรางแผนที่ในระบบแสดงผลแบบเกา
5.1.1 Form_Load     โปรแกรมยอยเปดชองรับสัญญาณเพื่อรับขอมูลเรดาร
Private Sub Form_Load()
    Start = False
    Dim k
    For k = 1 To 400 Step 1
        Load Label1(k)
        Load Label2(k)
        Load Shape1(k)
        Load Shape2(k)
    Next k
    Close #3
    Open "C:\Thesis\Radar\Flight\totalaircraft.tot" For Input As #3

    TotalOldDisplay = 0
    TotalOldReal = 0

    TotalBox1 = 0
    TotalBox2 = 0
    TotalLabel1 = 0
    TotalLabel2 = 0

    With tcpServer1
        ' IMPORTANT: be sure to change the RemoteHost
        ' value to the name of your computer.
        .RemoteHost = tcpServer1.LocalHostName
        .RemotePort = 2024   ' Port to connect to.
        .Bind 1001              ' Bind to the local port.
    End With
    With tcpServer2
        ' IMPORTANT: be sure to change the RemoteHost
        ' value to the name of your computer.
        .RemoteHost = tcpServer2.LocalHostName
        .RemotePort = 2024   ' Port to connect to.
        .Bind 1002             ' Bind to the local port.
    End With
    With tcpServer3
        ' IMPORTANT: be sure to change the RemoteHost
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        ' value to the name of your computer.
        .RemoteHost = tcpServer3.LocalHostName
        .RemotePort = 2024  ' Port to connect to.
        .Bind 1003              ' Bind to the local port.
    End With
    With tcpServer4
        ' IMPORTANT: be sure to change the RemoteHost
        ' value to the name of your computer.
        .RemoteHost = tcpServer4.LocalHostName
        .RemotePort = 2024  ' Port to connect to.
        .Bind 1004            ' Bind to the local port.
    End With

    With tcpServer5
        ' IMPORTANT: be sure to change the RemoteHost
        ' value to the name of your computer.
        .RemoteHost = tcpServer5.LocalHostName
        .RemotePort = 2024  ' Port to connect to.
        .Bind 1005            ' Bind to the local port.
    End With

    With tcpServer6
        ' IMPORTANT: be sure to change the RemoteHost
        ' value to the name of your computer.
        .RemoteHost = tcpServer6.LocalHostName
        .RemotePort = 2024  ' Port to connect to.
        .Bind 1006            ' Bind to the local port.
    End With

    With tcpServer7
        ' IMPORTANT: be sure to change the RemoteHost
        ' value to the name of your computer.
        .RemoteHost = tcpServer7.LocalHostName
        .RemotePort = 2024  ' Port to connect to.
        .Bind 1007            ' Bind to the local port.
    End With

    With tcpServer8
        ' IMPORTANT: be sure to change the RemoteHost
        ' value to the name of your computer.
        .RemoteHost = tcpServer8.LocalHostName
        .RemotePort = 2024   ' Port to connect to.
        .Bind 1008             ' Bind to the local port.
    End With

    Move 0, 0
    Dim i, j
    MyFirst1 = True
    MyFirst2 = True
    MyFirst3 = True
    MyFirst4 = True
    RadarName = ""
    i = 1
    Do While (i <= 200)
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        j = 1
        Do While (j <= 32)
            TrackInfo(i, j).ACType = "X"
            j = j + 1
        Loop
        i = i + 1
    Loop
    FindBL_URGEO ("0950000E0050000N1110000E0210000N")
    MyScale = 1
    'RadarCount = 5
    TrackDataCount = 1
    CurrTrack = True
    TrackNo = 1
    MyViewScale = True
    MyMode = "NON"
    'ViewScale.Checked = True
    'ViewNoScale.Checked = True
    ViewModify1.Checked = True
    ModifyClick = False
    PlotMap
End Sub

5.1.2 Timer1_Timer     โปรแกรมยอยควบคุมการบันทึกขอมูลความถูกตองของระบบและการ
แสดงภาพเสนทางการบิน
Private Sub Timer1_Timer()
    Dim MySignD, MySignR, MySign1, MySign2, MySign3, MySign4
    Dim AllDisplay
    If (Start = True) Then
        If (Not EOF(3)) Then
            Line Input #3, RadarText
            OldStat.Text7 = Val(Trim(RadarText))
            AllDisplay = TrackDraw(1, 1).MaxTrack + TrackDraw(2, 1).MaxTrack + TrackDraw(3, 1).MaxTrack + TrackDraw(4, 1).MaxTrack
            Line Input #3, RadarText

            If (OldStat.Text2 < TrackDraw(1, 1).MaxTrack) Then
                MySign1 = "+"
            ElseIf (OldStat.Text2 = TrackDraw(1, 1).MaxTrack) Then
                MySign1 = " "
            ElseIf (OldStat.Text2 > TrackDraw(1, 1).MaxTrack) Then
                MySign1 = "-"
            End If

            If (OldStat.Text3 < TrackDraw(2, 1).MaxTrack) Then
                MySign2 = "+"
            ElseIf (OldStat.Text3 = TrackDraw(2, 1).MaxTrack) Then
                MySign2 = " "
            ElseIf (OldStat.Text3 > TrackDraw(2, 1).MaxTrack) Then
                MySign2 = "-"
            End If

            If (OldStat.Text4 < TrackDraw(3, 1).MaxTrack) Then
                MySign3 = "+"
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            ElseIf (OldStat.Text4 = TrackDraw(3, 1).MaxTrack) Then
                MySign3 = " "
            ElseIf (OldStat.Text4 > TrackDraw(3, 1).MaxTrack) Then
                MySign3 = "-"
            End If

            If (OldStat.Text5 < TrackDraw(4, 1).MaxTrack) Then
                MySign4 = "+"
            ElseIf (OldStat.Text5 = TrackDraw(4, 1).MaxTrack) Then
                MySign4 = " "
            ElseIf (OldStat.Text5 > TrackDraw(4, 1).MaxTrack) Then
                MySign4 = "-"
            End If

            If (Val(Trim(OldStat.Text1)) < AllDisplay) Then
                MySignD = "+"
            ElseIf (Val(Trim(OldStat.Text1)) = AllDisplay) Then
                MySignD = " "
            ElseIf (Val(Trim(OldStat.Text1)) > AllDisplay) Then
                MySignD = "-"
            End If

            If (OldStat.Text6 < Val(Trim(RadarText))) Then
                MySignR = "+"
            ElseIf (OldStat.Text6 = Val(Trim(RadarText))) Then
                MySignR = " "
            ElseIf (OldStat.Text6 > Val(Trim(RadarText))) Then
                MySignR = "-"
            End If

            OldStat.Text6 = Val(Trim(RadarText))
            OldStat.Text1 = AllDisplay
            OldStat.Text2 = TrackDraw(1, 1).MaxTrack
            OldStat.Text3 = TrackDraw(2, 1).MaxTrack
            OldStat.Text4 = TrackDraw(3, 1).MaxTrack
            OldStat.Text5 = TrackDraw(4, 1).MaxTrack
            Write #2, MySign1 & TrackDraw(1, 1).MaxTrack, MySign2 & TrackDraw(2, 1).MaxTrack, MySign3 & TrackDraw(3, 1).MaxTrack, MySign4 & TrackDraw
(4, 1).MaxTrack, MySignD & Val(Trim(OldStat.Text1)), MySignR & Val(OldStat.Text6)
        End If
    End If
    RedrawF
End Sub

5.1.3 PlotMap     โปรแกรมยอยแสดงแผนที่ประเทศไทยและประเทศใกลเคียง
Private Sub PlotMap()
    Dim i
    Cls
    PoltThaiBorder
    PoltNeighborBorder
End Sub

5.1.4 DrawFlight     โปรแกรมยอยแสดงอากาศยานเริ่มตน
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Public Sub DrawFlight()
    Dim x, Y, X2, Y2
    Dim i
    i = 1
    If MyClass = "F" Then
        ForeColor = &HFF00&
    Else
        ForeColor = &HFF&
    End If
    'X = (Second(Val(PointDetail.Text1.Text), Val(PointDetail.Text2.Text), Val(PointDetail.Text3.Text)) _
    '- Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec))
    'Y = Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - Second(Val(PointDetail.Text4.Text), Val(PointDetail.Text5.Text), Val(PointDetail.Text6.Text))
    'Circle (X * SCX, Y * SCY), 30

    Circle ((TrackInfo(TrackDataCount, TrackNo).Lon - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX, _
        (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - TrackInfo(TrackDataCount, TrackNo).Lat) * SCY), 30

    'If TrackDataCount = CurrTrack Then
        If (TrackNo > 1) Then
            x = (TrackInfo(TrackDataCount, TrackNo - 1).Lon - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX
            Y = (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - TrackInfo(TrackDataCount, TrackNo - 1).Lat) * SCY
            X2 = (TrackInfo(TrackDataCount, TrackNo).Lon - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX
            Y2 = (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - TrackInfo(TrackDataCount, TrackNo).Lat) * SCY
            Line (x, Y)-(X2, Y2)
        End If
    'End If
    If Not CurrTrack Then
        TrackNo = 1
        TrackDataCount = TrackDataCount + 1
        CurrTrack = True
    Else
        TrackNo = TrackNo + 1
    End If
End Sub

5.1.5 ReDrawFlight     โปรแกรมยอยแสดงอากาศยานที่ไดรับการปรับปรุง
Private Sub ReDrawFlight()
    Dim x, Y, X2, Y2
    Dim i, j
    i = 1
    j = 1
    Do While (TrackInfo(i, j).ACType <> "X")

        If TrackInfo(i, j).Class = "F" Then
            ForeColor = &HFF00&
        Else
            ForeColor = &HFF&
        End If
        Do While (TrackInfo(i, j).ACType <> "X")
            Circle ((TrackInfo(i, j).Lon - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX, _
            (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - TrackInfo(i, j).Lat) * SCY), 30

            If (j > 1) Then
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                x = (TrackInfo(i, j - 1).Lon - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX
                Y = (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - TrackInfo(i, j - 1).Lat) * SCY
                X2 = (TrackInfo(i, j).Lon - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX
                Y2 = (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - TrackInfo(i, j).Lat) * SCY
                Line (x, Y)-(X2, Y2)
            End If

            j = j + 1
        Loop
        i = i + 1
        j = 1
    Loop
End Sub

5.1.6 DrawRadarNuber     โปรแกรมยอยแสดงรัศมีของเรดาร
Public Sub DrawRadarNuber(RadarNum As Integer)
    ForeColor = &HFFC0C0
    Circle ((RadarPosition(RadarNum, 1) - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX, _
        (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - RadarPosition(RadarNum, 2)) * SCY), 4500 * SCX
    Circle ((RadarPosition(RadarNum, 1) - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX, _
        (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - RadarPosition(RadarNum, 2)) * SCY), 30

End Sub

5.1.7 ReDrawRadar     โปรแกรมยอยแสดงรัศมีของเรดารที่ไดรับการปรับปรุง
Public Sub ReDrawRadar()
    Dim i
    i = 1
    ForeColor = &HFFC0C0
    Do While (i < RadarCount)
        Circle ((RadarPosition(i, 1) - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX, _
        (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - RadarPosition(i, 2)) * SCY), 4500 * SCX
        Circle ((RadarPosition(i, 1) - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX, _
        (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - RadarPosition(i, 2)) * SCY), 30
        i = i + 1
    Loop
End Sub

5.1.8 GetRadarACPosition     โปรแกรมยอยรับขอมูลจากชองรับสัญญาณเพื่อการคํานวณ
ตําแหนงของเรดารและตําแหนงของอากาศยาน
Private Sub GetRadarACPosition(strData As String)
    Dim MyPos, OldPos
    Dim RadarNume As Integer
    Dim FirstStr
    Dim TotalTrack
    Dim Lat, Lon, SpeedLon, SpeedLat
    Dim AcNo, RadarNum
    Dim TrackSign As String
    Dim i, x1, y1
    Dim x As Long, Y As Long
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    FirstStr = Mid(strData, 1, 1)
    If (FirstStr <> "*") Then
        MyPos = 1
        MyPos = InStr(MyPos, strData, "#", 1)
        OldPos = MyPos
        RadarCount = Val(Mid(strData, 1, MyPos - 1))
        MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
        RadarNum = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1))
        OldPos = MyPos
        MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
        RadarPosition(RadarNum, 1) = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1)) * 7.5
        OldPos = MyPos
        MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
        RadarPosition(RadarNum, 2) = Val(Mid(strData, OldPos + 1, Len(strData))) * 7.5
        DrawRadarNuber (RadarNum)
        'open statistic file

    ElseIf (Mid(strData, 1, 2) = "*#") Then
        RadarNum = Val(Mid(strData, 3, Len(strData)))
        TrackDraw(RadarNum, 1).MaxTrack = 0
        Start = True

    Else
        'MsgBox ("Data = " & strData)
        MyPos = 2
        MyPos = InStr(MyPos, strData, "#", 1)
        OldPos = MyPos
        MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
        TotalTrack = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - 1))
        'MsgBox ("Track Count = " & TotalTrack)
        For i = 1 To TotalTrack Step 1
            'MsgBox ("i = " & i)
            OldPos = MyPos
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            Lon = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1))
            OldPos = MyPos
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            Lat = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1))
            OldPos = MyPos
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            SpeedLon = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1)) * 8
            OldPos = MyPos
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            SpeedLat = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1)) * 8
            OldPos = MyPos
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            AcNo = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1))
            OldPos = MyPos
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            TrackSign = Trim(Mid(strData, OldPos + 1, 1))
            OldPos = MyPos
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            RadarNum = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1))
            x = (Lon * 7.5 - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX \ 1
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            Y = (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - Lat * 7.5) * SCY \ 1
            TrackDraw(RadarNum, i).MaxTrack = TotalTrack
            TrackDraw(RadarNum, i).TrackNo = AcNo
            TrackDraw(RadarNum, i).Lon = x
            TrackDraw(RadarNum, i).Lat = Y
            TrackDraw(RadarNum, i).Sign = TrackSign
        Next i
        Start = True
    End If
End Sub

5.1.9 RedrawF     โปรแกรมยอยปรับปรุงตําแหนงของอากาศยาน
Private Sub RedrawF()
 Dim i, j, k
    For k = 1 To 400 Step 1
        Label1(k).Visible = False
        Label2(k).Visible = False
        Shape1(k).Visible = False
        Shape2(k).Visible = False
    Next k
    'PlotMap
    'ReDrawRadar
    i = 1
    Do While (i < RadarCount)
        For j = 1 To TrackDraw(i, 1).MaxTrack Step 1
        If TrackDraw(i, j).Sign = "F" Then
                Shape1(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Top = TrackDraw(i, j).Lat - 50
                Shape1(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Left = TrackDraw(i, j).Lon - 50
                Shape1(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Visible = True
                Label1(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Caption = "F" & Format(TrackDraw(i, j).TrackNo, "000")
                Label1(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Top = TrackDraw(i, j).Lat + 50
                Label1(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Left = TrackDraw(i, j).Lon - 50
                Label1(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Visible = True
            Else
                Shape2(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Top = TrackDraw(i, j).Lat - 50
                Shape2(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Left = TrackDraw(i, j).Lon - 50
                Shape2(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Visible = True
                Label2(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Caption = "H" & Format(TrackDraw(i, j).TrackNo, "000")
                Label2(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Top = TrackDraw(i, j).Lat + 50
                Label2(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Left = TrackDraw(i, j).Lon - 50
                Label2(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Visible = True
            End If
        Next j
        i = i + 1
    Loop
    i = 1
    Do While (i < RadarCount)
        TrackDraw(i, 1).MaxTrack = 0
        i = i + 1
    Loop
End Sub
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5.2 OldMonitor2.frm     สรางแผนที่ในระบบแสดงผลแบบเกาที่ทํางานรวมกับระบบใหม
5.2.1 Form_Load     โปรแกรมยอยเปดชองรับสัญญาณเพื่อรับขอมูลเรดาร
Private Sub Form_Load()
    Start = False
    Dim k
    For k = 1 To 400 Step 1
        Load Label1(k)
        Load Label2(k)
        Load Shape1(k)
        Load Shape2(k)
    Next k
    'Close #3
    'Open "C:\Thesis\Radar\Flight\totalaircraft.tot" For Input As #3

    TotalOldDisplay = 0
    TotalOldReal = 0

    TotalBox1 = 0
    TotalBox2 = 0
    TotalLabel1 = 0
    TotalLabel2 = 0

    With tcpServer1
        ' IMPORTANT: be sure to change the RemoteHost
        ' value to the name of your computer.
        .RemoteHost = tcpServer1.LocalHostName
        .RemotePort = 2024   ' Port to connect to.
        .Bind 1001              ' Bind to the local port.
    End With
    With tcpServer2
        ' IMPORTANT: be sure to change the RemoteHost
        ' value to the name of your computer.
        .RemoteHost = tcpServer2.LocalHostName
        .RemotePort = 2024   ' Port to connect to.
        .Bind 1002             ' Bind to the local port.
    End With
    With tcpServer3
        ' IMPORTANT: be sure to change the RemoteHost
        ' value to the name of your computer.
        .RemoteHost = tcpServer3.LocalHostName
        .RemotePort = 2024  ' Port to connect to.
        .Bind 1003              ' Bind to the local port.
    End With
    With tcpServer4
        ' IMPORTANT: be sure to change the RemoteHost
        ' value to the name of your computer.
        .RemoteHost = tcpServer4.LocalHostName
        .RemotePort = 2024  ' Port to connect to.
        .Bind 1004            ' Bind to the local port.
    End With

    With tcpServer5
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        ' IMPORTANT: be sure to change the RemoteHost
        ' value to the name of your computer.
        .RemoteHost = tcpServer5.LocalHostName
        .RemotePort = 2024  ' Port to connect to.
        .Bind 1005            ' Bind to the local port.
    End With

    With tcpServer6
        ' IMPORTANT: be sure to change the RemoteHost
        ' value to the name of your computer.
        .RemoteHost = tcpServer6.LocalHostName
        .RemotePort = 2024  ' Port to connect to.
        .Bind 1006            ' Bind to the local port.
    End With

    With tcpServer7
        ' IMPORTANT: be sure to change the RemoteHost
        ' value to the name of your computer.
        .RemoteHost = tcpServer7.LocalHostName
        .RemotePort = 2024  ' Port to connect to.
        .Bind 1007            ' Bind to the local port.
    End With

    With tcpServer8
        ' IMPORTANT: be sure to change the RemoteHost
        ' value to the name of your computer.
        .RemoteHost = tcpServer8.LocalHostName
        .RemotePort = 2024   ' Port to connect to.
        .Bind 1008             ' Bind to the local port.
    End With

    Move 0, 0
    Dim i, j
    MyFirst1 = True
    MyFirst2 = True
    MyFirst3 = True
    MyFirst4 = True
    RadarName = ""
    i = 1
    Do While (i <= 200)
        j = 1
        Do While (j <= 32)
            TrackInfo(i, j).ACType = "X"
            j = j + 1
        Loop
        i = i + 1
    Loop
    FindBL_URGEO ("0950000E0050000N1110000E0210000N")
    MyScale = 1
    'RadarCount = 5
    TrackDataCount = 1
    CurrTrack = True
    TrackNo = 1
    MyViewScale = True
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    MyMode = "NON"
    'ViewScale.Checked = True
    'ViewNoScale.Checked = True
    ViewModify1.Checked = True
    ModifyClick = False
    PlotMap

End Sub

5.2.2 Timer1_Timer     โปรแกรมยอยควบคุมการบันทึกขอมูลความถูกตองของระบบและการ
แสดงภาพเสนทางการบิน
Private Sub Timer1_Timer()
    Dim AllAc
    If (Start = True) Then
        If (Not EOF(3)) Then
            'Line Input #3, RadarText
            'Line Input #3, RadarText
            'AllStat.Text7 = Val(Trim(RadarText))

            AllAc = TrackDraw(1, 1).MaxTrack + TrackDraw(2, 1).MaxTrack + TrackDraw(3, 1).MaxTrack + TrackDraw(4, 1).MaxTrack

            If (AllStat.Text2 < TrackDraw(1, 1).MaxTrack) Then
                MySign1 = "+"
            ElseIf (AllStat.Text2 = TrackDraw(1, 1).MaxTrack) Then
                MySign1 = ""
            ElseIf (AllStat.Text2 > TrackDraw(1, 1).MaxTrack) Then
                MySign1 = "-"
            End If

            If (AllStat.Text3 < TrackDraw(2, 1).MaxTrack) Then
                MySign2 = "+"
            ElseIf (AllStat.Text3 = TrackDraw(2, 1).MaxTrack) Then
                MySign2 = ""
            ElseIf (AllStat.Text3 > TrackDraw(2, 1).MaxTrack) Then
                MySign2 = "-"
            End If

            If (AllStat.Text4 < TrackDraw(3, 1).MaxTrack) Then
                MySign3 = "+"
            ElseIf (AllStat.Text4 = TrackDraw(3, 1).MaxTrack) Then
                MySign3 = ""
            ElseIf (AllStat.Text4 > TrackDraw(3, 1).MaxTrack) Then
                MySign3 = "-"
            End If

            If (AllStat.Text5 < TrackDraw(4, 1).MaxTrack) Then
                MySign4 = "+"
            ElseIf (AllStat.Text5 = TrackDraw(4, 1).MaxTrack) Then
                MySign4 = ""
            ElseIf (AllStat.Text5 > TrackDraw(4, 1).MaxTrack) Then
                MySign4 = "-"
            End If
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            If (AllStat.Text7 < AllAc) Then
                MysignO = "+"
            ElseIf (AllStat.Text7 = AllAc) Then
                MysignO = ""
            ElseIf (AllStat.Text7 > AllAc) Then
                MysignO = "-"
            End If

            AllStat.Text7 = AllAc
            AllStat.Text2 = TrackDraw(1, 1).MaxTrack
            AllStat.Text3 = TrackDraw(2, 1).MaxTrack
            AllStat.Text4 = TrackDraw(3, 1).MaxTrack
            AllStat.Text5 = TrackDraw(4, 1).MaxTrack
            RadarStataStr = MysignO & AllAc & "  " & MySign1 & AllStat.Text2 & "  " & MySign2 & AllStat.Text3 & "  " & MySign3 & AllStat.Text4 & "  " & MySign4 &
AllStat.Text5 & "  "
        End If
    End If
    RedrawF
End Sub

5.2.3 PlotMap     โปรแกรมยอยแสดงแผนที่ประเทศไทยและประเทศใกลเคียง
Private Sub PlotMap()
    Dim i
    Cls
    PoltThaiBorder
    PoltNeighborBorder
End Sub

5.2.4 DrawFlight     โปรแกรมยอยแสดงอากาศยานเริ่มตน
Private Sub ReDrawFlight()
    Dim x, Y, X2, Y2
    Dim i, j
    i = 1
    j = 1
    Do While (TrackInfo(i, j).ACType <> "X")

        If TrackInfo(i, j).Class = "F" Then
            ForeColor = &HFF00&
        Else
            ForeColor = &HFF&
        End If
        Do While (TrackInfo(i, j).ACType <> "X")
            Circle ((TrackInfo(i, j).Lon - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX, _
            (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - TrackInfo(i, j).Lat) * SCY), 30

            If (j > 1) Then
                x = (TrackInfo(i, j - 1).Lon - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX
                Y = (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - TrackInfo(i, j - 1).Lat) * SCY
                X2 = (TrackInfo(i, j).Lon - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX
                Y2 = (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - TrackInfo(i, j).Lat) * SCY
                Line (x, Y)-(X2, Y2)
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            End If

            j = j + 1
        Loop
        i = i + 1
        j = 1
    Loop
End Sub

5.2.5 ReDrawFlight     โปรแกรมยอยแสดงอากาศยานที่ไดรับการปรับปรุง
Private Sub ReDrawFlight()
    Dim x, Y, X2, Y2
    Dim i, j
    i = 1
    j = 1
    Do While (TrackInfo(i, j).ACType <> "X")

        If TrackInfo(i, j).Class = "F" Then
            ForeColor = &HFF00&
        Else
            ForeColor = &HFF&
        End If
        Do While (TrackInfo(i, j).ACType <> "X")
            Circle ((TrackInfo(i, j).Lon - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX, _
            (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - TrackInfo(i, j).Lat) * SCY), 30

            If (j > 1) Then
                x = (TrackInfo(i, j - 1).Lon - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX
                Y = (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - TrackInfo(i, j - 1).Lat) * SCY
                X2 = (TrackInfo(i, j).Lon - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX
                Y2 = (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - TrackInfo(i, j).Lat) * SCY
                Line (x, Y)-(X2, Y2)
            End If

            j = j + 1
        Loop
        i = i + 1
        j = 1
    Loop
End Sub

5.2.6 DrawRadarNuber     โปรแกรมยอยแสดงรัศมีของเรดาร
Public Sub DrawRadarNuber(RadarNum As Integer)
    ForeColor = &HFFC0C0
    Circle ((RadarPosition(RadarNum, 1) - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX, _
        (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - RadarPosition(RadarNum, 2)) * SCY), 4500 * SCX
    Circle ((RadarPosition(RadarNum, 1) - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX, _
        (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - RadarPosition(RadarNum, 2)) * SCY), 30

End Sub

5.2.7 ReDrawRadar     โปรแกรมยอยแสดงรัศมีของเรดารที่ไดรับการปรับปรุง
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Public Sub ReDrawRadar()
    Dim i
    i = 1
    ForeColor = &HFFC0C0
    Do While (i < RadarCount)
        Circle ((RadarPosition(i, 1) - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX, _
        (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - RadarPosition(i, 2)) * SCY), 4500 * SCX
        Circle ((RadarPosition(i, 1) - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX, _
        (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - RadarPosition(i, 2)) * SCY), 30
        i = i + 1
    Loop
End Sub

5.2.8 GetRadarACPosition     โปรแกรมยอยรับขอมูลจากชองรับสัญญาณเพื่อการคํานวณ
ตําแหนงของเรดารและตําแหนงของอากาศยาน
Private Sub GetRadarACPosition(strData As String)
    Dim MyPos, OldPos
    Dim RadarNume As Integer
    Dim FirstStr
    Dim TotalTrack
    Dim Lat, Lon, SpeedLon, SpeedLat
    Dim AcNo, RadarNum
    Dim TrackSign As String
    Dim i, x1, y1
    Dim x As Long, Y As Long

    FirstStr = Mid(strData, 1, 1)
    If (FirstStr <> "*") Then
        MyPos = 1
        MyPos = InStr(MyPos, strData, "#", 1)
        OldPos = MyPos
        RadarCount = Val(Mid(strData, 1, MyPos - 1))
        'MsgBox ("Message = " & strData & "Radar count = " & RadarCount & " mypos = " & MyPos & " olpos = " & OldPos)
        MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
        RadarNum = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1))
        OldPos = MyPos
        MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
        RadarPosition(RadarNum, 1) = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1)) * 7.5
        OldPos = MyPos
        'MsgBox ("Message = " & strData & "lon = " & RadarPosition(1, 1))
        MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
        RadarPosition(RadarNum, 2) = Val(Mid(strData, OldPos + 1, Len(strData))) * 7.5
        'MsgBox ("Message = " & strData & "lat = " & RadarPosition(1, 2))
        DrawRadarNuber (RadarNum)
        'open statistic file

    ElseIf (Mid(strData, 1, 2) = "*#") Then
        RadarNum = Val(Mid(strData, 3, Len(strData)))
        TrackDraw(RadarNum, 1).MaxTrack = 0
        Start = True

    Else
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        'MsgBox ("Data = " & strData)
        MyPos = 2
        MyPos = InStr(MyPos, strData, "#", 1)
        OldPos = MyPos
        MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
        TotalTrack = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - 1))
        'MsgBox ("Track Count = " & TotalTrack)
        For i = 1 To TotalTrack Step 1
            'MsgBox ("i = " & i)
            OldPos = MyPos
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            Lon = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1))
            OldPos = MyPos
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            Lat = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1))
            OldPos = MyPos
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            SpeedLon = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1)) * 8
            OldPos = MyPos
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            SpeedLat = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1)) * 8
            OldPos = MyPos
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            AcNo = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1))
            OldPos = MyPos
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            TrackSign = Trim(Mid(strData, OldPos + 1, 1))
            OldPos = MyPos
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            RadarNum = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1))
            x = (Lon * 7.5 - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX \ 1
            Y = (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - Lat * 7.5) * SCY \ 1
            'Line (x, Y)-(x1, y1), B
            TrackDraw(RadarNum, i).MaxTrack = TotalTrack
            TrackDraw(RadarNum, i).TrackNo = AcNo
            TrackDraw(RadarNum, i).Lon = x
            TrackDraw(RadarNum, i).Lat = Y
            TrackDraw(RadarNum, i).Sign = TrackSign
        Next i
        Start = True
    End If
End Sub

5.2.9 RedrawF     โปรแกรมยอยปรับปรุงตําแหนงของอากาศยาน
Private Sub RedrawF()
 Dim i, j, k
    For k = 1 To 200 Step 1
        Label1(k).Visible = False
        Label2(k).Visible = False
        Shape1(k).Visible = False
        Shape2(k).Visible = False
    Next k
    'PlotMap
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    'ReDrawRadar
    i = 1
    Do While (i < RadarCount)
        For j = 1 To TrackDraw(i, 1).MaxTrack Step 1
        If TrackDraw(i, j).Sign = "F" Then
                Shape1(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Top = TrackDraw(i, j).Lat - 50
                Shape1(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Left = TrackDraw(i, j).Lon - 50
                Shape1(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Visible = True
                Label1(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Caption = "F" & Format(TrackDraw(i, j).TrackNo, "000")
                Label1(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Top = TrackDraw(i, j).Lat + 50
                Label1(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Left = TrackDraw(i, j).Lon - 50
                Label1(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Visible = True
            Else
                Shape2(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Top = TrackDraw(i, j).Lat - 50
                Shape2(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Left = TrackDraw(i, j).Lon - 50
                Shape2(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Visible = True
                Label2(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Caption = "H" & Format(TrackDraw(i, j).TrackNo, "000")
                Label2(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Top = TrackDraw(i, j).Lat + 50
                Label2(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Left = TrackDraw(i, j).Lon - 50
                Label2(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Visible = True
            End If
        Next j
        i = i + 1
    Loop
    i = 1
    Do While (i < RadarCount)
        TrackDraw(i, 1).MaxTrack = 0
        i = i + 1
    Loop
End Sub

5.3 OldStat.frm     แสดงจํานวนของอากาศยานที่เรดารแสดงและจํานวนจริงในระบบเกา
Private Sub Form_Load()
    Dim FileNameMax As String
    Dim FileNameStat As String
    Dim RadarText As String
    Dim Max As Integer

    Left = 8000
    Top = 300
    Text1 = 0
    Text2 = 0
    Text3 = 0
    Text4 = 0
    Text5 = 0
    Text6 = 0
    Text7 = 0

    ' Read max index
    FileNameMax = App.Path & "/Radar/statistic/old.txt"
    Open FileNameMax For Input As #1
    Line Input #1, RadarText
    Max = Val(Trim(RadarText))
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    Close #1

    ' Write max index
    FileNameMax = App.Path & "/Radar/statistic/old.txt"
    Open FileNameMax For Output As #1
    Write #1, Max + 1
    Close #1

    ' Write out put
    FileNameStat = App.Path & "/Radar/statistic/old" & Max & ".txt"
    Open FileNameStat For Output As #2

End Sub

Public Sub UnloadMe()
    Close #2
    Close #3
    Unload Me
End Sub

Private Sub Form_Terminate()
    Close #2
    Close #3
End Sub

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
    Close #2
    Close #3
End Sub

6.1 NewMonitor.frm     สรางแผนที่ในระบบแสดงผลเมื่อมีการขจัดความซ้ําซอน
6.1.1 Form_Load     โปรแกรมยอยเปดชองรับสัญญาณเพื่อรับขอมูลเรดาร
Private Sub Form_Load()
    Dim k
    Start = False
    For k = 1 To 400 Step 1
        Load Label1(k)
        Load Label2(k)
        Load Shape1(k)
        Load Shape2(k)
    Next k

    Close #3
    Open "C:\Thesis\Radar\Flight\totalaircraft.tot" For Input As #3

    TotalNewDisplay = 0
    TotalOldReal = 0
    TotalMiss = 0
    TotalReal = 0
    Counter = 0

    TotalTrack = 0
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    TotalBox1 = 0
    TotalBox2 = 0
    TotalLabel1 = 0
    TotalLabel2 = 0

    With tcpServer1
        ' IMPORTANT: be sure to change the RemoteHost
        ' value to the name of your computer.
        .RemoteHost = tcpServer1.LocalHostName
        .RemotePort = 4048   ' Port to connect to.
        .Bind 4000           ' Bind to the local port.
    End With

    Move 0, 0
    Dim i, j

    RadarName = ""
    i = 1
    Do While (i <= 200)
        j = 1
        Do While (j <= 32)
            TrackInfo(i, j).ACType = "X"
            j = j + 1
        Loop
        i = i + 1
    Loop
    FindBL_URGEO ("0950000E0050000N1110000E0210000N")
    MyScale = 1
    'RadarCount = 5
    TrackDataCount = 1
    CurrTrack = True
    TrackNo = 1
    MyViewScale = True
    MyMode = "NON"
    'ViewScale.Checked = True
    'ViewNoScale.Checked = True
    ViewModify1.Checked = True
    ModifyClick = False
    PlotMap

End Sub

6.1.2 Timer1_Timer     โปรแกรมยอยควบคุมการบันทึกขอมูลความถูกตองของระบบและการ
แสดงภาพเสนทางการบิน
Private Sub Timer1_Timer()
    Dim Miss As Integer
    Dim MySign
    If (Start = True) Then
        Counter = Counter + 1

        If (Not EOF(3)) Then
            Line Input #3, RadarText
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            NewStat.Text1 = Val(Trim(RadarText)) - 1
            Line Input #3, RadarText
            If (NewStat.Text2 < TrackDraw(1, 1).MaxTrack) Then
                MySign = "+"
            ElseIf (NewStat.Text2 = TrackDraw(1, 1).MaxTrack) Then
                MySign = ""
            ElseIf (NewStat.Text2 > TrackDraw(1, 1).MaxTrack) Then
                MySign = "-"
            End If
            NewStat.Text2 = TrackDraw(1, 1).MaxTrack
            NewStat.Text3 = Val(Trim(RadarText))
            Miss = Abs(TrackDraw(1, 1).MaxTrack - Val(Trim(RadarText)))
            TotalMiss = TotalMiss + Miss
            TotalReal = TotalReal + Val(Trim(RadarText))
            If (TotalReal <> 0) Then
                NewStat.Text4 = Format(((TotalReal - TotalMiss) / TotalReal), "00.00%")
            Else
                NewStat.Text4 = Format(0, "00.00%")
            End If
            Write #2, Val(Trim(NewStat.Text1)), Val(Trim(NewStat.Text3)), MySign & TrackDraw(1, 1).MaxTrack, TotalMiss, TotalReal, ((TotalReal - TotalMiss) /
TotalReal) * 100
        Else
            NewStat.Text3 = 0
            NewStat.Text2 = 0
            TotalReal = TotalReal
        End If
    End If
    RedrawF
End Sub

6.1.3 PlotMap     โปรแกรมยอยแสดงแผนที่ประเทศไทยและประเทศใกลเคียง
Private Sub PlotMap()
    Dim i
    Cls
    PoltThaiBorder
    PoltNeighborBorder
End Sub

6.1.4 DrawFlight     โปรแกรมยอยแสดงอากาศยานเริ่มตน
Public Sub DrawFlight()
    Dim x, Y, X2, Y2
    Dim i
    i = 1
    If MyClass = "F" Then
        ForeColor = &HFF00&
    Else
        ForeColor = &HFF&
    End If
    'X = (Second(Val(PointDetail.Text1.Text), Val(PointDetail.Text2.Text), Val(PointDetail.Text3.Text)) _
    '- Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec))
    'Y = Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - Second(Val(PointDetail.Text4.Text), Val(PointDetail.Text5.Text), Val(PointDetail.Text6.Text))
    'Circle (X * SCX, Y * SCY), 30
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    Circle ((TrackInfo(TrackDataCount, TrackNo).Lon - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX, _
        (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - TrackInfo(TrackDataCount, TrackNo).Lat) * SCY), 30

    'If TrackDataCount = CurrTrack Then
        If (TrackNo > 1) Then
            x = (TrackInfo(TrackDataCount, TrackNo - 1).Lon - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX
            Y = (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - TrackInfo(TrackDataCount, TrackNo - 1).Lat) * SCY
            X2 = (TrackInfo(TrackDataCount, TrackNo).Lon - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX
            Y2 = (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - TrackInfo(TrackDataCount, TrackNo).Lat) * SCY
            Line (x, Y)-(X2, Y2)
        End If
    'End If
    If Not CurrTrack Then
        TrackNo = 1
        TrackDataCount = TrackDataCount + 1
        CurrTrack = True
    Else
        TrackNo = TrackNo + 1
    End If
End Sub

6.1.5 ReDrawFlight     โปรแกรมยอยแสดงอากาศยานที่ไดรับการปรับปรุง
Private Sub ReDrawFlight()
    Dim x, Y, X2, Y2
    Dim i, j
    i = 1
    j = 1
    Do While (TrackInfo(i, j).ACType <> "X")

        If TrackInfo(i, j).Class = "F" Then
            ForeColor = &HFF00&
        Else
            ForeColor = &HFF&
        End If
        Do While (TrackInfo(i, j).ACType <> "X")
            Circle ((TrackInfo(i, j).Lon - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX, _
            (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - TrackInfo(i, j).Lat) * SCY), 30

            If (j > 1) Then
                x = (TrackInfo(i, j - 1).Lon - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX
                Y = (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - TrackInfo(i, j - 1).Lat) * SCY
                X2 = (TrackInfo(i, j).Lon - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX
                Y2 = (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - TrackInfo(i, j).Lat) * SCY
                Line (x, Y)-(X2, Y2)
            End If

            j = j + 1
        Loop
        i = i + 1
        j = 1
    Loop
End Sub
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6.1.6 DrawRadarNuber     โปรแกรมยอยแสดงรัศมีของเรดาร
Public Sub DrawRadarNuber(RadarNum As Integer)
    ForeColor = &HFFC0C0
    Circle ((RadarPosition(RadarNum, 1) - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX, _
        (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - RadarPosition(RadarNum, 2)) * SCY), 4500 * SCX
    Circle ((RadarPosition(RadarNum, 1) - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX, _
        (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - RadarPosition(RadarNum, 2)) * SCY), 30

End Sub

6.1.7 ReDrawRadar     โปรแกรมยอยแสดงรัศมีของเรดารที่ไดรับการปรับปรุง
Public Sub ReDrawRadar()
    Dim i
    i = 1
    ForeColor = &HFFC0C0
    Do While (i < RadarCount)
        Circle ((RadarPosition(i, 1) - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX, _
        (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - RadarPosition(i, 2)) * SCY), 4500 * SCX
        Circle ((RadarPosition(i, 1) - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX, _
        (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - RadarPosition(i, 2)) * SCY), 30
        i = i + 1
    Loop
End Sub

6.1.8 GetRadarACPosition     โปรแกรมยอยรับขอมูลจากชองรับสัญญาณเพื่อการคํานวณ
ตําแหนงของเรดารและตําแหนงของอากาศยาน
Private Sub GetRadarACPosition(strData As String)
    Dim MyPos, OldPos
    Dim RadarNume As Integer
    Dim FirstStr
    Dim Lat, Lon, SpeedLon, SpeedLat, TrackNum, Order, SystemTime
    Dim AcNo, RadarNum
    Dim TrackSign As String
    Dim i, x1, y1, j
    Dim x As Long, Y As Long

    FirstStr = Mid(strData, 1, 1)
    If (FirstStr <> "*") Then
        MyPos = 1
        MyPos = InStr(MyPos, strData, "#", 1)
        OldPos = MyPos
        RadarCount = Val(Mid(strData, 1, MyPos - 1))
        'MsgBox ("Message = " & strData & "Radar count = " & RadarCount & " mypos = " & MyPos & " olpos = " & OldPos)
        For j = 1 To RadarCount - 1 Step 1
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            RadarNum = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1))
            OldPos = MyPos
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            RadarPosition(RadarNum, 1) = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1)) * 7.5
            OldPos = MyPos
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            'MsgBox ("Message = " & strData & "lon = " & RadarPosition(1, 1))
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            RadarPosition(RadarNum, 2) = Val(Mid(strData, OldPos + 1, Len(strData))) * 7.5
            'MsgBox ("Message = " & strData & "lat = " & RadarPosition(1, 2))
            DrawRadarNuber (RadarNum)
            OldPos = MyPos
        Next j
        If (Not EOF(3)) Then
            Line Input #3, RadarText
            Line Input #3, RadarText
        End If

    ElseIf (Mid(strData, 1, 2) = "*#") Then
        RadarNum = Val(Mid(strData, 3, Len(strData)))
        TrackDraw(1, 1).MaxTrack = 0
        Start = True
    Else
        'MsgBox ("Data = " & strData)
        MyPos = 2
        MyPos = InStr(MyPos, strData, "#", 1)
        TotalTrack = Val(Mid(strData, 2, MyPos - 1))
        'MsgBox ("Track Count = " & TotalTrack)
        For i = 1 To TotalTrack Step 1
            'MsgBox ("i = " & i)
            OldPos = MyPos
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            Order = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1))
            'MsgBox ("order = " & Order)
            OldPos = MyPos
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            Lon = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1))
            'MsgBox ("LON = " & Lon)
            OldPos = MyPos
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            Lat = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1))
            OldPos = MyPos
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            SpeedLon = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1)) * 8
            OldPos = MyPos
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            SpeedLat = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1)) * 8
            OldPos = MyPos
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            TrackNo = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1))
            OldPos = MyPos
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            TrackSign = Trim(Mid(strData, OldPos + 1, 1))

            x = (Lon * 7.5 - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX \ 1
            Y = (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - Lat * 7.5) * SCY \ 1

            TrackDraw(1, Order).MaxTrack = TotalTrack
            TrackDraw(1, Order).TrackNo = TrackNo
            TrackDraw(1, Order).Lon = x
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            TrackDraw(1, Order).Lat = Y
            TrackDraw(1, Order).Sign = TrackSign
        Next i
        OldPos = MyPos
        MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
        SystemTime = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1))
        Start = True
    End If
End Sub

6.1.9 RedrawF     โปรแกรมยอยปรับปรุงตําแหนงของอากาศยาน
Private Sub RedrawF()
 Dim i, j, k
    For k = 0 To 400 Step 1
        Label1(k).Visible = False
        Label2(k).Visible = False
        Shape1(k).Visible = False
        Shape2(k).Visible = False
    Next k
    'PlotMap
    'ReDrawRadar
    i = 1

    For j = 1 To TrackDraw(i, 1).MaxTrack Step 1
        If TrackDraw(i, j).Sign = "F" Then
                Shape1(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Top = TrackDraw(i, j).Lat - 50
                Shape1(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Left = TrackDraw(i, j).Lon - 50
                Shape1(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Visible = True
                Label1(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Caption = "F" & Format(TrackDraw(i, j).TrackNo, "000")
                Label1(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Top = TrackDraw(i, j).Lat + 50
                Label1(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Left = TrackDraw(i, j).Lon - 50
                Label1(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Visible = True
            Else
                Shape2(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Top = TrackDraw(i, j).Lat - 50
                Shape2(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Left = TrackDraw(i, j).Lon - 50
                Shape2(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Visible = True
                Label2(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Caption = "H" & Format(TrackDraw(i, j).TrackNo, "000")
                Label2(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Top = TrackDraw(i, j).Lat + 50
                Label2(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Left = TrackDraw(i, j).Lon - 50
                Label2(TrackDraw(i, j).TrackNo + ((i * 50) - 50)).Visible = True
            End If
        Next j
    TrackDraw(1, 1).MaxTrack = 0
End Sub

6.2 NewMonitor2.frm     สรางแผนที่ในระบบแสดงผลที่ทํางานรวมกับระบบเกา
6.2.1 Form_Load     โปรแกรมยอยเปดชองรับสัญญาณเพื่อรับขอมูลเรดาร
Private Sub Form_Load()
    Dim k
    Start = False
    For k = 1 To 400 Step 1
        Load Label1(k)
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        Load Label2(k)
        Load Shape1(k)
        Load Shape2(k)
    Next k

    Close #3
    Open "C:\Thesis\Radar\Flight\totalaircraft.tot" For Input As #3

    TotalNewDisplay = 0
    TotalOldReal = 0
    TotalMiss = 0
    TotalReal = 0
    Counter = 0

    TotalTrack = 0
    TotalBox1 = 0
    TotalBox2 = 0
    TotalLabel1 = 0
    TotalLabel2 = 0

    With tcpServer1
        ' IMPORTANT: be sure to change the RemoteHost
        ' value to the name of your computer.
        .RemoteHost = tcpServer1.LocalHostName
        .RemotePort = 4048   ' Port to connect to.
        .Bind 4000           ' Bind to the local port.
    End With

    Move 0, 0
    Dim i, j

    RadarName = ""
    i = 1
    Do While (i <= 200)
        j = 1
        Do While (j <= 32)
            TrackInfo(i, j).ACType = "X"
            j = j + 1
        Loop
        i = i + 1
    Loop
    FindBL_URGEO ("0950000E0050000N1110000E0210000N")
    MyScale = 1
    'RadarCount = 5
    TrackDataCount = 1
    CurrTrack = True
    TrackNo = 1
    MyViewScale = True
    MyMode = "NON"
    'ViewScale.Checked = True
    'ViewNoScale.Checked = True
    ViewModify1.Checked = True
    ModifyClick = False
    PlotMap
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End Sub

6.2.2 Timer1_Timer     โปรแกรมยอยควบคุมการบันทึกขอมูลความถูกตองของระบบและการ
แสดงภาพเสนทางการบิน
Private Sub Timer1_Timer()
    Dim Miss As Integer
    Dim MySignN, MyPercent
    If (Start = True) Then
        Counter = Counter + 1

        If (Not EOF(3)) Then
            Line Input #3, RadarText
            AllStat.Text11 = Val(Trim(RadarText)) - 1
            Line Input #3, RadarText

            If (AllStat.Text1 < TrackDrawNew(1, 1).MaxTrack) Then
                MySignN = "+"
            ElseIf (AllStat.Text1 = TrackDrawNew(1, 1).MaxTrack) Then
                MySignN = " "
            ElseIf (AllStat.Text1 > TrackDrawNew(1, 1).MaxTrack) Then
                MySignN = "-"
            End If

            AllStat.Text1 = TrackDrawNew(1, 1).MaxTrack
            AllStat.Text6 = Val(Trim(RadarText))
            Miss = Abs(TrackDrawNew(1, 1).MaxTrack - Val(Trim(RadarText)))
            TotalMiss = TotalMiss + Miss
            TotalReal = TotalReal + Val(Trim(RadarText))
            If (TotalReal <> 0) Then
                AllStat.Text12 = Format(((TotalReal - TotalMiss) / TotalReal), "00.00%")
            Else
                AllStat.Text12 = Format(0, "00.00%")
            End If
            MyPercent = ((TotalReal - TotalMiss) / TotalReal) * 100
            'Print #2, Val(Trim(AllStat.Text11)), OldMonitor2.MysignO & Val(Trim(AllStat.Text7)), MySignN & TrackDrawNew(1, 1).MaxTrack, Val(Trim
(AllStat.Text6)), TotalMiss, TotalReal, MyPercent
            Print #2, Val(Trim(AllStat.Text11)), OldMonitor2.RadarStataStr, MySignN & TrackDrawNew(1, 1).MaxTrack, Val(Trim(AllStat.Text6)), TotalMiss,
TotalReal, MyPercent
        Else
            AllStat.Text6 = 0
            AllStat.Text1 = 0
            TotalReal = TotalReal
        End If
    End If
    RedrawF
End Sub

6.2.3 PlotMap     โปรแกรมยอยแสดงแผนที่ประเทศไทยและประเทศใกลเคียง
Private Sub PlotMap()
    Dim i
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    Cls
    PoltThaiBorder
    PoltNeighborBorder
End Sub

6.2.4 DrawFlight     โปรแกรมยอยแสดงอากาศยานเริ่มตน
Public Sub DrawFlight()
    Dim x, Y, X2, Y2
    Dim i
    i = 1
    If MyClass = "F" Then
        ForeColor = &HFF00&
    Else
        ForeColor = &HFF&
    End If
    'X = (Second(Val(PointDetail.Text1.Text), Val(PointDetail.Text2.Text), Val(PointDetail.Text3.Text)) _
    '- Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec))
    'Y = Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - Second(Val(PointDetail.Text4.Text), Val(PointDetail.Text5.Text), Val(PointDetail.Text6.Text))
    'Circle (X * SCX, Y * SCY), 30

    Circle ((TrackInfo(TrackDataCount, TrackNo).Lon - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX, _
        (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - TrackInfo(TrackDataCount, TrackNo).Lat) * SCY), 30

    'If TrackDataCount = CurrTrack Then
        If (TrackNo > 1) Then
            x = (TrackInfo(TrackDataCount, TrackNo - 1).Lon - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX
            Y = (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - TrackInfo(TrackDataCount, TrackNo - 1).Lat) * SCY
            X2 = (TrackInfo(TrackDataCount, TrackNo).Lon - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX
            Y2 = (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - TrackInfo(TrackDataCount, TrackNo).Lat) * SCY
            Line (x, Y)-(X2, Y2)
        End If
    'End If
    If Not CurrTrack Then
        TrackNo = 1
        TrackDataCount = TrackDataCount + 1
        CurrTrack = True
    Else
        TrackNo = TrackNo + 1
    End If
End Sub

6.2.5 ReDrawFlight     โปรแกรมยอยแสดงอากาศยานที่ไดรับการปรับปรุง
Private Sub ReDrawFlight()
    Dim x, Y, X2, Y2
    Dim i, j
    i = 1
    j = 1
    Do While (TrackInfo(i, j).ACType <> "X")

        If TrackInfo(i, j).Class = "F" Then
            ForeColor = &HFF00&
        Else
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            ForeColor = &HFF&
        End If
        Do While (TrackInfo(i, j).ACType <> "X")
            Circle ((TrackInfo(i, j).Lon - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX, _
            (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - TrackInfo(i, j).Lat) * SCY), 30

            If (j > 1) Then
                x = (TrackInfo(i, j - 1).Lon - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX
                Y = (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - TrackInfo(i, j - 1).Lat) * SCY
                X2 = (TrackInfo(i, j).Lon - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX
                Y2 = (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - TrackInfo(i, j).Lat) * SCY
                Line (x, Y)-(X2, Y2)
            End If
            j = j + 1
        Loop
        i = i + 1
        j = 1
    Loop
End Sub

6.2.6 DrawRadarNuber     โปรแกรมยอยแสดงรัศมีของเรดาร
Public Sub DrawRadarNuber(RadarNum As Integer)
    ForeColor = &HFFC0C0
    Circle ((RadarPosition(RadarNum, 1) - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX, _
        (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - RadarPosition(RadarNum, 2)) * SCY), 4500 * SCX
    Circle ((RadarPosition(RadarNum, 1) - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX, _
        (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - RadarPosition(RadarNum, 2)) * SCY), 30

End Sub

6.2.7 ReDrawRadar     โปรแกรมยอยแสดงรัศมีของเรดารที่ไดรับการปรับปรุง
Public Sub ReDrawRadar()
    Dim i
    i = 1
    ForeColor = &HFFC0C0
    Do While (i < RadarCount)
        Circle ((RadarPosition(i, 1) - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX, _
        (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - RadarPosition(i, 2)) * SCY), 4500 * SCX
        Circle ((RadarPosition(i, 1) - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX, _
        (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - RadarPosition(i, 2)) * SCY), 30
        i = i + 1
    Loop
End Sub

6.2.8 GetRadarACPosition     โปรแกรมยอยรับขอมูลจากชองรับสัญญาณเพื่อการคํานวณ
ตําแหนงของเรดารและตําแหนงของอากาศยาน
Private Sub GetRadarACPosition(strData As String)
    Dim MyPos, OldPos
    Dim RadarNume As Integer
    Dim FirstStr
    Dim Lat, Lon, SpeedLon, SpeedLat, TrackNum, Order, SystemTime
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    Dim AcNo, RadarNum
    Dim TrackSign As String
    Dim i, x1, y1, j
    Dim x As Long, Y As Long

    FirstStr = Mid(strData, 1, 1)
    If (FirstStr <> "*") Then
        MyPos = 1
        MyPos = InStr(MyPos, strData, "#", 1)
        OldPos = MyPos
        RadarCount = Val(Mid(strData, 1, MyPos - 1))
        'MsgBox ("Message = " & strData & "Radar count = " & RadarCount & " mypos = " & MyPos & " olpos = " & OldPos)
        For j = 1 To RadarCount - 1 Step 1
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            RadarNum = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1))
            OldPos = MyPos
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            RadarPosition(RadarNum, 1) = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1)) * 7.5
            OldPos = MyPos
            'MsgBox ("Message = " & strData & "lon = " & RadarPosition(1, 1))
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            RadarPosition(RadarNum, 2) = Val(Mid(strData, OldPos + 1, Len(strData))) * 7.5
            'MsgBox ("Message = " & strData & "lat = " & RadarPosition(1, 2))
            DrawRadarNuber (RadarNum)
            OldPos = MyPos
        Next j

    ElseIf (Mid(strData, 1, 2) = "*#") Then
        RadarNum = Val(Mid(strData, 3, Len(strData)))
        TrackDrawNew(1, 1).MaxTrack = 0
        Start = True
    Else
        'MsgBox ("Data = " & strData)
        MyPos = 2
        MyPos = InStr(MyPos, strData, "#", 1)
        TotalTrack = Val(Mid(strData, 2, MyPos - 1))
        'MsgBox ("Track Count = " & TotalTrack)
        For i = 1 To TotalTrack Step 1
            'MsgBox ("i = " & i)
            OldPos = MyPos
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            Order = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1))
            'MsgBox ("order = " & Order)
            OldPos = MyPos
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            Lon = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1))
            'MsgBox ("LON = " & Lon)
            OldPos = MyPos
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            Lat = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1))
            OldPos = MyPos
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            SpeedLon = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1)) * 8
            OldPos = MyPos
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            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            SpeedLat = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1)) * 8
            OldPos = MyPos
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            TrackNo = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1))
            OldPos = MyPos
            MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
            TrackSign = Trim(Mid(strData, OldPos + 1, 1))
            x = (Lon * 7.5 - Second(BLLonDeg, BLLonMin, BLLonSec)) * SCX \ 1
            Y = (Second(URLatDeg, URLatMin, URLatSec) - Lat * 7.5) * SCY \ 1
            TrackDrawNew(1, Order).MaxTrack = TotalTrack
            TrackDrawNew(1, Order).TrackNo = TrackNo
            TrackDrawNew(1, Order).Lon = x
            TrackDrawNew(1, Order).Lat = Y
            TrackDrawNew(1, Order).Sign = TrackSign
        Next i
        OldPos = MyPos
        MyPos = InStr(MyPos + 1, strData, "#", 1)
        SystemTime = Val(Mid(strData, OldPos + 1, MyPos - OldPos - 1))
        Start = True
    End If
End Sub

6.2.9 RedrawF     โปรแกรมยอยปรับปรุงตําแหนงของอากาศยาน
Private Sub RedrawF()
 Dim i, j, k
    For k = 0 To 400 Step 1
        Label1(k).Visible = False
        Label2(k).Visible = False
        Shape1(k).Visible = False
        Shape2(k).Visible = False
    Next k
    'PlotMap
    'ReDrawRadar
    i = 1

    For j = 1 To TrackDrawNew(i, 1).MaxTrack Step 1
        If TrackDrawNew(i, j).Sign = "F" Then
                Shape1(TrackDrawNew(i, j).TrackNo + ((i * 200) - 200)).Top = TrackDrawNew(i, j).Lat - 50
                Shape1(TrackDrawNew(i, j).TrackNo + ((i * 200) - 200)).Left = TrackDrawNew(i, j).Lon - 50
                Shape1(TrackDrawNew(i, j).TrackNo + ((i * 200) - 200)).Visible = True
                Label1(TrackDrawNew(i, j).TrackNo + ((i * 200) - 200)).Caption = "F" & Format(TrackDrawNew(i, j).TrackNo, "000")
                Label1(TrackDrawNew(i, j).TrackNo + ((i * 200) - 200)).Top = TrackDrawNew(i, j).Lat + 50
                Label1(TrackDrawNew(i, j).TrackNo + ((i * 200) - 200)).Left = TrackDrawNew(i, j).Lon - 50
                Label1(TrackDrawNew(i, j).TrackNo + ((i * 200) - 200)).Visible = True
            Else
                Shape2(TrackDrawNew(i, j).TrackNo + ((i * 200) - 200)).Top = TrackDrawNew(i, j).Lat - 50
                Shape2(TrackDrawNew(i, j).TrackNo + ((i * 200) - 200)).Left = TrackDrawNew(i, j).Lon - 50
                Shape2(TrackDrawNew(i, j).TrackNo + ((i * 200) - 200)).Visible = True
                Label2(TrackDrawNew(i, j).TrackNo + ((i * 200) - 200)).Caption = "H" & Format(TrackDrawNew(i, j).TrackNo, "000")
                Label2(TrackDrawNew(i, j).TrackNo + ((i * 200) - 200)).Top = TrackDrawNew(i, j).Lat + 50
                Label2(TrackDrawNew(i, j).TrackNo + ((i * 200) - 200)).Left = TrackDrawNew(i, j).Lon - 50
                Label2(TrackDrawNew(i, j).TrackNo + ((i * 200) - 200)).Visible = True
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            End If
        Next j
    TrackDrawNew(1, 1).MaxTrack = 0
End Sub

6.3 NewStat.frm     แสดงจํานวนของอากาศยานที่เรดารแสดงและจํานวนจริงในระบบใหม

Private Sub Form_Load()
    Dim FileNameMax As String
    Dim FileNameStat As String
    Dim RadarText As String
    Dim Max As Integer

   Left = 8000
   Top = 1200
   Text1 = 0
   Text2 = 0
   Text3 = 0
   Text4 = 0
    ' Read max index
    FileNameMax = App.Path & "/Radar/statistic/new.txt"
    Open FileNameMax For Input As #1
    Line Input #1, RadarText
    Max = Val(Trim(RadarText))
    Close #1

    ' Write max index
    Close #1
    FileNameMax = App.Path & "/Radar/statistic/new.txt"
    Open FileNameMax For Output As #1
    Write #1, Max + 1
    Close #1

    ' Write out put
    Close #2
    FileNameStat = App.Path & "/Radar/statistic/new" & Max & ".txt"
    Open FileNameStat For Output As #2

End Sub

Public Sub UnloadMe()
   Unload Me
   Close #2
End Sub

Private Sub Form_Terminate()
    Close #3
    Close #2
End Sub

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
    Close #3
    Close #2
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End Sub

6.4 Allstat.frm     แสดงจํานวนของอากาศยานที่เรดารแสดงและจํานวนจริงทั้งสองระบบ
Private Sub Command1_Click()
    OldMonitor2.SetFocus
End Sub

Private Sub Command2_Click()
    NewMonitor2.SetFocus
End Sub

Private Sub Form_Load()
    Dim FileNameMax As String
    Dim FileNameStat As String
    Dim RadarText As String
    Dim Max As Integer

   Left = 8000
   Top = 250
   Text1 = 0
   Text2 = 0
   Text3 = 0
   Text4 = 0
   Text5 = 0
   Text6 = 0
   Text7 = 0
   Text8 = 0
   Text9 = 0
   Text10 = 0
   Text11 = 0
   Text12 = 0

   ' Read max index
    FileNameMax = App.Path & "/Radar/statistic/both.txt"
    Open FileNameMax For Input As #1
    Line Input #1, RadarText
    Max = Val(Trim(RadarText))
    Close #1

    ' Write max index
    Close #1
    FileNameMax = App.Path & "/Radar/statistic/both.txt"
    Open FileNameMax For Output As #1
    Write #1, Max + 1
    Close #1

    ' Write out put
    Close #2
    FileNameStat = App.Path & "/Radar/statistic/both" & Max & ".txt"
    Open FileNameStat For Output As #2

End Sub
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Public Sub UnloadMe()
   Unload Me
   Close #2
   Close #3
End Sub

Private Sub Form_Terminate()
    Close #2
    Close #3
End Sub

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
    Close #2
    Close #3
End Sub



ภาคผนวก ง.
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สถิติของทดสอบโปรแกรมตนแบบกรองขอมูลและการขจัดความซ้ําซอนของ

อากาศยานในพื้นที่ของระบบเรดารหลายเครื่อง

ตารางที่ ง-1 การทดสอบครั้งที่ 2

ตารางที่ 1 แสดงจํานวนอากาศยานและความถูกตองในแตละรอบของการทดสอบครั้งที่ 2
จํานวนอากาศยานของเรดารหมายเลข จํานวนอากาศยาน ความผิดพลาดเรดาร

รอบที่ # 1 # 2 # 3 # 4 ระบบเดิม ระบบใหม จริง ตอรอบ สะสม
ยอดอากาศ
ยานสะสม

ความถูกตอง
(%)

0 3 1 +5 0 +9 +8 9 1 1 9 88.89
1 3 1 5 0 9 +9 9 0 1 18 94.44
2 3 1 5 0 9 9 9 0 1 27 96.3
3 3 1 5 0 9 9 9 0 1 36 97.22
4 3 1 5 0 9 9 9 0 1 45 97.78
5 3 1 5 0 9 9 9 0 1 54 98.15
6 3 1 5 0 9 9 9 0 1 63 98.41
7 3 1 5 0 9 9 9 0 1 72 98.61
8 3 1 5 0 9 9 9 0 1 81 98.77
9 3 1 5 0 9 9 9 0 1 90 98.89
10 3 1 5 0 9 9 9 0 1 99 98.99
11 3 1 5 0 9 9 9 0 1 108 99.07
12 3 1 5 0 9 9 9 0 1 117 99.15
13 3 1 5 0 9 9 9 0 1 126 99.21
14 3 1 5 0 9 9 9 0 1 135 99.26
15 3 1 5 0 9 9 9 0 1 144 99.31
16 3 1 5 0 9 9 9 0 1 153 99.35
17 3 1 5 0 9 9 9 0 1 162 99.38
18 3 1 5 0 9 9 9 0 1 171 99.42
19 3 1 5 0 9 9 9 0 1 180 99.44
20 3 1 5 0 9 9 9 0 1 189 99.47
21 3 +2 5 0 +10 9 9 0 1 198 99.49
22 3 2 5 0 10 9 9 0 1 207 99.52
23 3 2 5 0 10 9 9 0 1 216 99.54
24 3 2 5 0 10 9 9 0 1 225 99.56
25 3 2 5 0 10 9 9 0 1 234 99.57
26 3 2 5 0 10 9 9 0 1 243 99.59
27 3 2 -4 0 -9 9 9 0 1 252 99.6
28 +4 2 +5 0 +11 9 9 0 1 261 99.62
29 4 2 5 0 11 9 9 0 1 270 99.63
30 4 2 5 0 11 9 9 0 1 279 99.64
31 4 2 5 0 11 9 9 0 1 288 99.65
32 4 2 5 0 11 9 9 0 1 297 99.66
33 4 2 5 0 11 9 9 0 1 306 99.67
34 4 2 5 0 11 9 9 0 1 315 99.68
35 4 +3 5 0 +12 9 9 0 1 324 99.69
36 +5 3 5 0 +13 9 9 0 1 333 99.7
37 5 3 5 0 13 9 9 0 1 342 99.71
38 5 3 5 0 13 9 9 0 1 351 99.72
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ตารางที่ 1 แสดงจํานวนอากาศยานและความถูกตองในแตละรอบของการทดสอบครั้งที่ 2

จํานวนอากาศยานของเรดารหมายเลข จํานวนอากาศยาน ความผิดพลาดเรดาร
รอบที่ # 1 # 2 # 3 # 4 ระบบเดิม ระบบใหม จริง ตอรอบ สะสม

ยอดอากาศ
ยานสะสม

ความถูกตอง
(%)

39 5 3 5 0 13 9 9 0 1 360 99.72
40 5 +4 5 0 +14 9 9 0 1 369 99.73
41 5 4 5 0 14 9 9 0 1 378 99.74
42 5 4 5 0 14 9 9 0 1 387 99.74
43 5 4 5 0 14 9 9 0 1 396 99.75
44 5 4 5 0 14 9 9 0 1 405 99.75
45 5 4 5 0 14 9 9 0 1 414 99.76
46 5 4 5 0 14 9 9 0 1 423 99.76
47 5 4 5 0 14 9 9 0 1 432 99.77
48 5 4 5 0 14 9 9 0 1 441 99.77
49 5 4 5 0 14 9 9 0 1 450 99.78
50 5 4 5 +1 +15 9 9 0 1 459 99.78
51 5 4 5 1 15 9 9 0 1 468 99.79
52 5 4 5 1 15 9 9 0 1 477 99.79
53 5 4 5 1 15 9 9 0 1 486 99.79
54 5 4 5 1 15 9 9 0 1 495 99.8
55 5 4 5 1 15 9 9 0 1 504 99.8
56 5 4 5 1 15 9 9 0 1 513 99.81
57 5 4 5 +3 +17 9 9 0 1 522 99.81
58 5 4 5 3 17 9 9 0 1 531 99.81
59 5 4 5 3 17 9 9 0 1 540 99.81
60 5 4 5 +4 +18 9 9 0 1 549 99.82
61 5 4 5 4 18 9 9 0 1 558 99.82
62 5 4 5 4 18 9 9 0 1 567 99.82
63 5 4 5 4 18 9 9 0 1 576 99.83
64 5 4 5 4 18 9 9 0 1 585 99.83
65 5 4 5 4 18 9 9 0 1 594 99.83
66 5 4 5 4 18 9 9 0 1 603 99.83
67 5 4 5 4 18 9 9 0 1 612 99.84
68 5 4 5 4 18 9 9 0 1 621 99.84
69 5 4 5 4 18 9 9 0 1 630 99.84
70 5 4 5 4 18 9 9 0 1 639 99.84
71 5 4 5 4 18 9 9 0 1 648 99.85
72 5 4 5 4 18 9 9 0 1 657 99.85
73 5 4 5 4 18 9 9 0 1 666 99.85
74 5 4 5 4 18 9 9 0 1 675 99.85
75 5 4 5 4 18 9 9 0 1 684 99.85
76 5 4 5 4 18 9 9 0 1 693 99.86
77 5 4 5 4 18 9 9 0 1 702 99.86
78 5 4 5 4 18 9 9 0 1 711 99.86
79 5 4 5 4 18 9 9 0 1 720 99.86
80 5 4 5 4 18 9 9 0 1 729 99.86
81 5 4 5 4 18 9 9 0 1 738 99.86
82 5 4 5 4 18 9 9 0 1 747 99.87
83 5 4 5 4 18 9 9 0 1 756 99.87
84 5 4 5 4 18 9 9 0 1 765 99.87
85 5 4 5 4 18 9 9 0 1 774 99.87
86 5 4 5 4 18 9 9 0 1 783 99.87
87 5 4 5 4 18 9 9 0 1 792 99.87
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ตารางที่ 1 แสดงจํานวนอากาศยานและความถูกตองในแตละรอบของการทดสอบครั้งที่ 2

จํานวนอากาศยานของเรดารหมายเลข จํานวนอากาศยาน ความผิดพลาดเรดาร
รอบที่ # 1 # 2 # 3 # 4 ระบบเดิม ระบบใหม จริง ตอรอบ สะสม

ยอดอากาศ
ยานสะสม

ความถูกตอง
(%)

88 5 4 5 4 18 9 9 0 1 801 99.88
89 5 4 5 4 18 9 9 0 1 810 99.88
90 5 4 5 4 18 9 9 0 1 819 99.88
91 5 4 5 4 18 9 9 0 1 828 99.88
92 5 4 5 4 18 9 9 0 1 837 99.88
93 5 4 5 4 18 9 9 0 1 846 99.88
94 5 4 5 4 18 9 9 0 1 855 99.88
95 5 4 5 4 18 9 9 0 1 864 99.88
96 5 4 5 4 18 9 9 0 1 873 99.89
97 5 4 5 4 18 9 9 0 1 882 99.89
98 5 4 5 -3 -17 9 9 0 1 891 99.89
99 5 4 5 +4 +18 9 9 0 1 900 99.89

100 5 4 5 4 18 9 9 0 1 909 99.89
101 5 -3 5 4 -17 9 9 0 1 918 99.89
102 5 3 5 4 17 9 9 0 1 927 99.89
103 5 3 5 4 17 9 9 0 1 936 99.89
104 5 3 5 4 17 9 9 0 1 945 99.89
105 5 3 -4 4 -16 9 9 0 1 954 99.9
106 -4 3 4 4 -15 9 9 0 1 963 99.9
107 4 3 4 4 15 9 9 0 1 972 99.9
108 4 3 4 4 15 9 9 0 1 981 99.9
109 4 3 4 4 15 9 9 0 1 990 99.9
110 4 3 4 4 15 9 9 0 1 999 99.9
111 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,008 99.9
112 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,017 99.9
113 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,026 99.9
114 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,035 99.9
115 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,044 99.9
116 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,053 99.91
117 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,062 99.91
118 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,071 99.91
119 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,080 99.91
120 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,089 99.91
121 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,098 99.91
122 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,107 99.91
123 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,116 99.91
124 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,125 99.91
125 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,134 99.91
126 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,143 99.91
127 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,152 99.91
128 4 3 4 4 15 9 9 0 1 1,161 99.91
129 4 3 -3 4 -14 9 9 0 1 1,170 99.91
130 4 3 3 4 14 9 9 0 1 1,179 99.92
131 4 3 3 4 14 9 9 0 1 1,188 99.92
132 4 3 3 4 14 9 9 0 1 1,197 99.92
133 4 3 -2 4 -13 9 9 0 1 1,206 99.92
134 4 3 2 4 13 9 9 0 1 1,215 99.92
135 4 3 2 4 13 9 9 0 1 1,224 99.92
136 4 3 2 4 13 9 9 0 1 1,233 99.92
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ตารางที่ 1 แสดงจํานวนอากาศยานและความถูกตองในแตละรอบของการทดสอบครั้งที่ 2

จํานวนอากาศยานของเรดารหมายเลข จํานวนอากาศยาน ความผิดพลาดเรดาร
รอบที่ # 1 # 2 # 3 # 4 ระบบเดิม ระบบใหม จริง ตอรอบ สะสม

ยอดอากาศ
ยานสะสม

ความถูกตอง
(%)

137 4 3 2 4 13 9 9 0 1 1,242 99.92
138 4 3 2 4 13 9 9 0 1 1,251 99.92
139 4 3 2 4 13 9 9 0 1 1,260 99.92
140 4 3 2 4 13 9 9 0 1 1,269 99.92
141 4 3 2 4 13 9 9 0 1 1,278 99.92
142 4 3 2 4 13 9 9 0 1 1,287 99.92
143 4 3 2 4 13 9 9 0 1 1,296 99.92
144 -3 3 2 4 -12 9 9 0 1 1,305 99.92
145 3 3 2 4 12 9 9 0 1 1,314 99.92
146 3 3 2 4 12 9 9 0 1 1,323 99.92
147 3 3 2 4 12 9 9 0 1 1,332 99.92
148 3 3 2 4 12 9 9 0 1 1,341 99.93
149 3 3 2 4 12 9 9 0 1 1,350 99.93
150 3 3 2 4 12 9 9 0 1 1,359 99.93
151 3 3 2 4 12 9 9 0 1 1,368 99.93
152 3 -2 2 4 -11 9 9 0 1 1,377 99.93
153 3 2 2 4 11 -8 9 1 2 1,386 99.86
154 3 2 2 4 11 8 8 0 2 1,394 99.86
155 3 2 2 4 11 8 8 0 2 1,402 99.86
156 3 2 2 4 11 8 8 0 2 1,410 99.86
157 3 2 2 4 11 8 8 0 2 1,418 99.86
158 3 2 -1 4 -10 8 8 0 2 1,426 99.86
159 3 2 1 4 10 8 8 0 2 1,434 99.86
160 3 +3 1 4 +11 8 8 0 2 1,442 99.86
161 3 3 1 4 11 8 8 0 2 1,450 99.86
162 3 3 1 4 11 8 8 0 2 1,458 99.86
163 3 3 1 -3 -10 8 8 0 2 1,466 99.86
164 3 3 1 3 10 -7 8 1 3 1,474 99.8
165 3 3 1 3 10 7 7 0 3 1,481 99.8
166 3 3 1 3 10 7 7 0 3 1,488 99.8
167 3 3 -0 3 +9 7 7 0 3 1,495 99.8
168 3 3 0 3 9 7 7 0 3 1,502 99.8
169 3 3 0 3 9 7 7 0 3 1,509 99.8
170 3 3 0 3 9 7 7 0 3 1,516 99.8
171 3 3 0 3 9 7 7 0 3 1,523 99.8
172 3 3 0 3 9 7 7 0 3 1,530 99.8
173 3 3 0 3 9 7 7 0 3 1,537 99.8
174 3 3 0 3 9 7 7 0 3 1,544 99.81
175 3 3 0 3 9 7 7 0 3 1,551 99.81
176 3 3 0 3 9 7 7 0 3 1,558 99.81
177 3 -2 0 3 -8 7 7 0 3 1,565 99.81
178 3 2 0 3 8 -6 7 1 4 1,572 99.75
179 3 2 0 3 8 6 7 1 5 1,579 99.68
180 3 2 0 -1 -6 6 6 0 5 1,585 99.68
181 -2 2 0 1 -5 -5 5 0 5 1,590 99.69
182 2 2 0 1 5 -4 5 1 6 1,595 99.62
183 2 2 0 1 5 4 4 0 6 1,599 99.62
184 2 2 0 1 5 4 4 0 6 1,603 99.63
185 2 2 0 1 5 4 4 0 6 1,607 99.63
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ตารางที่ 1 แสดงจํานวนอากาศยานและความถูกตองในแตละรอบของการทดสอบครั้งที่ 2

จํานวนอากาศยานของเรดารหมายเลข จํานวนอากาศยาน ความผิดพลาดเรดาร
รอบที่ # 1 # 2 # 3 # 4 ระบบเดิม ระบบใหม จริง ตอรอบ สะสม

ยอดอากาศ
ยานสะสม

ความถูกตอง
(%)

186 2 2 0 1 5 4 4 0 6 1,611 99.63
187 2 2 0 1 5 4 4 0 6 1,615 99.63
188 2 2 0 1 5 4 4 0 6 1,619 99.63
189 2 2 0 1 5 4 4 0 6 1,623 99.63
190 2 2 0 1 5 4 4 0 6 1,627 99.63
191 2 2 0 1 5 4 4 0 6 1,631 99.63
192 -1 2 0 1 -4 -3 4 1 7 1,635 99.57
193 1 2 0 1 4 3 3 0 7 1,638 99.57
194 1 2 0 1 4 3 3 0 7 1,641 99.57
195 1 2 0 1 4 3 3 0 7 1,644 99.57
196 1 2 0 1 4 3 3 0 7 1,647 99.57
197 1 2 0 1 4 3 3 0 7 1,650 99.58
198 1 2 0 1 4 3 3 0 7 1,653 99.58
199 1 2 0 1 4 3 3 0 7 1,656 99.58
200 1 2 0 1 4 3 3 0 7 1,659 99.58
201 1 2 0 1 4 3 3 0 7 1,662 99.58
202 1 2 0 1 4 3 3 0 7 1,665 99.58
203 1 2 0 1 4 3 3 0 7 1,668 99.58
204 -0 2 0 1 -3 3 3 0 7 1,671 99.58
205 0 2 0 1 3 -2 3 1 8 1,674 99.52
206 0 2 0 1 3 2 3 1 9 1,677 99.46
207 0 2 0 1 3 2 2 0 9 1,679 99.46
208 0 2 0 1 3 2 2 0 9 1,681 99.46
209 0 2 0 1 3 2 2 0 9 1,683 99.47
210 0 2 0 1 3 2 2 0 9 1,685 99.47
211 0 2 0 1 3 2 2 0 9 1,687 99.47
212 0 2 0 1 3 2 2 0 9 1,689 99.47
213 0 -1 0 1 -2 2 2 0 9 1,691 99.47
214 0 1 0 1 2 -1 2 1 10 1,693 99.41
215 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,694 99.41
216 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,695 99.41
217 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,696 99.41
218 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,697 99.41
219 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,698 99.41
220 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,699 99.41
221 0 1 0 1 2 1 1 0 10 1,700 99.41
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ตารางที่ ง-2 การทดสอบครั้งที่ 3

ตารางที่ 2 แสดงจํานวนอากาศยานและความถูกตองในแตละรอบของการทดสอบครั้งที่ 3
จํานวนอากาศยานของเรดารหมายเลข จํานวนอากาศยาน ความผิดพลาดเรดาร

รอบที่ # 1 # 2 # 3 # 4 ระบบเดิม ระบบใหม จริง ตอรอบ สะสม
ยอดอากาศ
ยานสะสม

ความถูกตอง
(%)

0 6 1 14 6 27 26 27 1 1 27 96.3
1 6 1 15 6 28 27 27 0 1 54 98.15
2 6 1 15 6 28 27 27 0 1 81 98.77
3 6 1 15 6 28 27 27 0 1 108 99.07
4 6 1 15 6 28 27 27 0 1 135 99.26
5 6 1 15 6 28 27 27 0 1 162 99.38
6 6 1 15 6 28 27 27 0 1 189 99.47
7 6 1 15 6 28 27 27 0 1 216 99.54
8 6 1 15 6 28 27 27 0 1 243 99.59
9 6 1 15 6 28 27 27 0 1 270 99.63
10 6 1 15 6 28 27 27 0 1 297 99.66
11 6 1 15 6 28 27 27 0 1 324 99.69
12 6 2 15 6 29 27 27 0 1 351 99.72
13 6 2 15 6 29 27 27 0 1 378 99.74
14 6 2 15 6 29 27 27 0 1 405 99.75
15 6 2 16 6 30 27 27 0 1 432 99.77
16 6 2 16 6 30 27 27 0 1 459 99.78
17 6 2 16 6 30 27 27 0 1 486 99.79
18 6 2 16 6 30 27 27 0 1 513 99.81
19 6 2 16 6 30 27 27 0 1 540 99.81
20 6 2 16 6 30 27 27 0 1 567 99.82
21 6 2 17 6 31 27 27 0 1 594 99.83
22 6 3 17 6 32 27 27 0 1 621 99.84
23 6 3 17 6 32 27 27 0 1 648 99.85
24 6 3 17 6 32 -26 27 1 2 675 99.7
25 6 4 17 6 33 27 27 0 2 702 99.72
26 6 4 17 6 33 27 27 0 2 729 99.73
27 6 4 18 6 34 27 27 0 2 756 99.74
28 6 4 18 7 35 -26 27 1 3 783 99.62
29 7 4 18 7 36 27 27 0 3 810 99.63
30 7 4 18 7 36 27 27 0 3 837 99.64
31 7 4 -17 7 -35 27 27 0 3 864 99.65
32 7 4 19 7 37 -26 27 1 4 891 99.55
33 7 4 -18 7 -36 28 28 0 4 919 99.56
34 7 4 19 7 37 -27 28 1 5 947 99.47
35 8 4 19 7 38 28 28 0 5 975 99.49
36 9 4 -18 -6 -37 28 28 0 5 1,003 99.5
37 9 4 19 6 38 -27 28 1 6 1,031 99.42
38 11 4 19 6 40 28 28 0 6 1,059 99.43
39 11 4 19 6 40 28 28 0 6 1,087 99.45
40 11 5 19 6 41 28 28 0 6 1,115 99.46
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ตารางที่ 2 แสดงจํานวนอากาศยานและความถูกตองในแตละรอบของการทดสอบครั้งที่ 3

จํานวนอากาศยานของเรดารหมายเลข จํานวนอากาศยาน ความผิดพลาดเรดาร
รอบที่ # 1 # 2 # 3 # 4 ระบบเดิม ระบบใหม จริง ตอรอบ สะสม

ยอดอากาศ
ยานสะสม

ความถูกตอง
(%)

41 11 5 19 7 42 29 28 1 7 1,143 99.39
42 11 5 19 7 42 -28 28 0 7 1,171 99.4
43 12 5 20 7 44 30 28 2 9 1,199 99.25
44 12 5 20 7 44 30 30 0 9 1,229 99.27
45 12 5 20 7 44 30 30 0 9 1,259 99.29
46 12 5 20 7 44 30 30 0 9 1,289 99.3
47 12 6 20 7 45 30 30 0 9 1,319 99.32
48 12 6 20 7 45 30 30 0 9 1,349 99.33
49 12 6 20 7 45 30 30 0 9 1,379 99.35
50 12 6 20 8 46 30 30 0 9 1,409 99.36
51 12 6 20 8 46 30 30 0 9 1,439 99.37
52 12 6 20 8 46 30 30 0 9 1,469 99.39
53 12 6 20 8 46 30 30 0 9 1,499 99.4
54 12 6 21 8 47 31 30 1 10 1,529 99.35
55 13 6 21 8 48 31 31 0 10 1,560 99.36
56 13 6 21 8 48 31 31 0 10 1,591 99.37
57 13 6 21 10 50 31 31 0 10 1,622 99.38
58 13 6 21 -9 -49 31 31 0 10 1,653 99.4
59 13 6 21 9 49 31 31 0 10 1,684 99.41
60 13 6 21 9 49 31 31 0 10 1,715 99.42
61 13 6 21 9 49 31 31 0 10 1,746 99.43
62 14 6 21 9 50 31 31 0 10 1,777 99.44
63 14 6 22 9 51 31 31 0 10 1,808 99.45
64 14 6 22 9 51 31 31 0 10 1,839 99.46
65 14 6 22 9 51 31 31 0 10 1,870 99.47
66 14 6 22 9 51 31 31 0 10 1,901 99.47
67 14 6 22 9 51 31 31 0 10 1,932 99.48
68 14 6 22 9 51 31 31 0 10 1,963 99.49
69 14 6 22 9 51 31 31 0 10 1,994 99.5
70 14 6 22 9 51 31 31 0 10 2,025 99.51
71 14 6 22 -8 -50 31 31 0 10 2,056 99.51
72 14 6 22 8 50 31 31 0 10 2,087 99.52
73 14 6 22 8 50 31 31 0 10 2,118 99.53
74 14 6 22 8 50 31 31 0 10 2,149 99.53
75 14 6 22 8 50 31 31 0 10 2,180 99.54
76 14 6 22 8 50 31 31 0 10 2,211 99.55
77 14 6 22 8 50 31 31 0 10 2,242 99.55
78 14 6 -21 8 -49 31 31 0 10 2,273 99.56
79 14 6 -20 8 -48 31 31 0 10 2,304 99.57
80 14 6 20 8 48 31 31 0 10 2,335 99.57
81 14 6 20 8 48 31 31 0 10 2,366 99.58
82 14 6 20 8 48 31 31 0 10 2,397 99.58
83 14 6 20 8 48 31 31 0 10 2,428 99.59
84 14 6 20 8 48 31 31 0 10 2,459 99.59
85 14 6 20 8 48 31 31 0 10 2,490 99.6
86 14 6 20 8 48 31 31 0 10 2,521 99.6
87 14 6 20 8 48 31 31 0 10 2,552 99.61
88 -13 6 20 8 -47 31 31 0 10 2,583 99.61
89 13 6 20 8 47 31 31 0 10 2,614 99.62
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ตารางที่ 2 แสดงจํานวนอากาศยานและความถูกตองในแตละรอบของการทดสอบครั้งที่ 3

จํานวนอากาศยานของเรดารหมายเลข จํานวนอากาศยาน ความผิดพลาดเรดาร
รอบที่ # 1 # 2 # 3 # 4 ระบบเดิม ระบบใหม จริง ตอรอบ สะสม

ยอดอากาศ
ยานสะสม

ความถูกตอง
(%)

90 13 6 20 8 47 31 31 0 10 2,645 99.62
91 13 -5 20 8 -46 31 31 0 10 2,676 99.63
92 13 5 20 -7 -45 -30 31 1 11 2,707 99.59
93 13 5 20 8 46 30 30 0 11 2,737 99.6
94 13 5 -19 8 -45 30 30 0 11 2,767 99.6
95 13 5 19 8 45 -29 30 1 12 2,797 99.57
96 13 5 19 8 45 29 29 0 12 2,826 99.58
97 13 5 -18 8 -44 29 29 0 12 2,855 99.58
98 13 5 18 8 44 -28 29 1 13 2,884 99.55
99 13 5 18 8 44 28 28 0 13 2,912 99.55

100 13 -4 18 8 -43 28 28 0 13 2,940 99.56
101 13 4 18 8 43 28 28 0 13 2,968 99.56
102 13 4 -16 8 -41 -27 28 1 14 2,996 99.53
103 13 4 16 8 41 27 28 1 15 3,024 99.5
104 13 4 16 8 41 27 27 0 15 3,051 99.51
105 -12 4 16 8 -40 27 27 0 15 3,078 99.51
106 12 4 -15 -7 -38 -26 27 1 16 3,105 99.48
107 12 4 15 7 38 26 27 1 17 3,132 99.46
108 12 4 15 7 38 26 26 0 17 3,158 99.46
109 12 4 15 7 38 26 26 0 17 3,184 99.47
110 12 4 -14 7 -37 26 26 0 17 3,210 99.47
111 12 4 14 7 37 26 26 0 17 3,236 99.47
112 12 4 14 7 37 26 26 0 17 3,262 99.48
113 12 4 14 7 37 26 26 0 17 3,288 99.48
114 12 4 14 7 37 26 26 0 17 3,314 99.49
115 12 4 15 7 38 26 26 0 17 3,340 99.49
116 12 4 15 7 38 26 26 0 17 3,366 99.49
117 -11 4 15 7 -37 26 26 0 17 3,392 99.5
118 11 4 15 7 37 26 26 0 17 3,418 99.5
119 11 4 15 7 37 26 26 0 17 3,444 99.51
120 11 4 -14 7 -36 -25 26 1 18 3,470 99.48
121 11 4 -13 7 -35 -24 26 2 20 3,496 99.43
122 11 -3 13 7 -34 24 25 1 21 3,521 99.4
123 11 3 13 7 34 24 25 1 22 3,546 99.38
124 11 3 13 -6 -33 -23 24 1 23 3,570 99.36
125 11 3 13 6 33 23 24 1 24 3,594 99.33
126 11 3 -12 6 -32 -22 23 1 25 3,617 99.31
127 11 3 12 6 32 22 23 1 26 3,640 99.29
128 11 3 -11 6 -31 22 22 0 26 3,662 99.29
129 11 3 11 6 31 22 22 0 26 3,684 99.29
130 -10 3 11 6 -30 22 22 0 26 3,706 99.3
131 10 3 11 6 30 22 22 0 26 3,728 99.3
132 10 3 -10 6 -29 22 22 0 26 3,750 99.31
133 10 3 10 6 29 22 22 0 26 3,772 99.31
134 10 3 10 6 29 22 22 0 26 3,794 99.31
135 10 3 10 6 29 22 22 0 26 3,816 99.32
136 10 3 10 6 29 22 22 0 26 3,838 99.32
137 10 3 10 6 29 22 22 0 26 3,860 99.33
138 10 3 10 6 29 22 22 0 26 3,882 99.33
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ตารางที่ 2 แสดงจํานวนอากาศยานและความถูกตองในแตละรอบของการทดสอบครั้งที่ 3

จํานวนอากาศยานของเรดารหมายเลข จํานวนอากาศยาน ความผิดพลาดเรดาร
รอบที่ # 1 # 2 # 3 # 4 ระบบเดิม ระบบใหม จริง ตอรอบ สะสม

ยอดอากาศ
ยานสะสม

ความถูกตอง
(%)

139 10 4 10 6 30 22 22 0 26 3,904 99.33
140 10 4 10 -5 -29 -21 22 1 27 3,926 99.31
141 -9 4 10 5 -28 -20 22 2 29 3,948 99.27
142 -8 4 10 5 -27 -19 22 3 32 3,970 99.19
143 -7 4 10 5 -26 19 19 0 32 3,989 99.2
144 7 4 10 5 26 19 19 0 32 4,008 99.2
145 -6 4 10 5 -25 -18 19 1 33 4,027 99.18
146 6 4 10 5 25 18 19 1 34 4,046 99.16
147 6 4 10 5 25 18 19 1 35 4,065 99.14
148 6 4 -9 5 -24 18 18 0 35 4,083 99.14
149 6 4 9 5 24 18 18 0 35 4,101 99.15
150 6 4 9 5 24 18 18 0 35 4,119 99.15
151 6 4 -8 -4 -22 18 18 0 35 4,137 99.15
152 6 -3 8 4 -21 -17 18 1 36 4,155 99.13
153 6 3 8 4 21 17 18 1 37 4,173 99.11
154 6 3 8 4 21 17 17 0 37 4,190 99.12
155 6 3 8 4 21 17 17 0 37 4,207 99.12
156 6 3 8 4 21 17 17 0 37 4,224 99.12
157 6 3 7 4 20 17 17 0 37 4,241 99.13
158 6 3 7 4 20 17 17 0 37 4,258 99.13
159 6 3 7 4 20 17 17 0 37 4,275 99.13
160 6 3 7 4 20 17 17 0 37 4,292 99.14
161 6 3 7 4 20 17 17 0 37 4,309 99.14
162 6 3 7 -3 -19 -16 17 1 38 4,326 99.12
163 6 3 -6 3 -18 -15 17 2 40 4,343 99.08
164 6 3 6 3 18 15 17 2 42 4,360 99.04
165 6 3 6 3 18 15 16 1 43 4,376 99.02
166 6 3 6 3 18 15 15 0 43 4,391 99.02
167 6 3 -4 -2 -15 -14 15 1 44 4,406 99
168 6 3 4 2 15 14 15 1 45 4,421 98.98
169 6 3 4 2 15 14 15 1 46 4,436 98.96
170 -5 3 4 2 -14 -13 14 1 47 4,450 98.94
171 5 3 4 2 14 13 14 1 48 4,464 98.92
172 5 3 4 2 14 13 14 1 49 4,478 98.91
173 5 3 4 2 14 13 13 0 49 4,491 98.91
174 5 3 -3 2 -13 -12 13 1 50 4,504 98.89
175 5 3 3 2 13 -11 13 2 52 4,517 98.85
176 -4 -2 3 2 -11 11 13 2 54 4,530 98.81
177 4 2 3 2 11 11 13 2 56 4,543 98.77
178 4 2 3 0 9 -10 12 2 58 4,555 98.73
179 4 2 3 0 9 -9 12 3 61 4,567 98.66
180 4 2 3 0 9 9 11 2 63 4,578 98.62
181 4 2 3 0 9 9 10 1 64 4,588 98.61
182 4 2 -2 0 -8 -8 10 2 66 4,598 98.56
183 4 2 2 0 8 8 9 1 67 4,607 98.55
184 4 2 2 0 8 8 9 1 68 4,616 98.53
185 4 2 2 0 8 8 8 0 68 4,624 98.53
186 4 3 2 0 9 8 8 0 68 4,632 98.53
187 4 3 2 0 9 8 8 0 68 4,640 98.53
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ตารางที่ 2 แสดงจํานวนอากาศยานและความถูกตองในแตละรอบของการทดสอบครั้งที่ 3

จํานวนอากาศยานของเรดารหมายเลข จํานวนอากาศยาน ความผิดพลาดเรดาร
รอบที่ # 1 # 2 # 3 # 4 ระบบเดิม ระบบใหม จริง ตอรอบ สะสม

ยอดอากาศ
ยานสะสม

ความถูกตอง
(%)

188 4 3 2 0 9 8 8 0 68 4,648 98.54
189 4 3 2 0 9 -7 8 1 69 4,656 98.52
190 -3 -2 2 0 -7 -6 8 2 71 4,664 98.48
191 -2 2 -1 0 -5 -4 8 4 75 4,672 98.39
192 2 2 1 0 5 4 8 4 79 4,680 98.31
193 2 2 1 0 5 4 7 3 82 4,687 98.25
194 2 2 1 0 5 4 5 1 83 4,692 98.23
195 2 2 1 0 5 4 4 0 83 4,696 98.23
196 2 2 1 0 5 4 4 0 83 4,700 98.23
197 2 2 1 0 5 4 4 0 83 4,704 98.24
198 2 2 1 0 5 4 4 0 83 4,708 98.24
199 2 2 1 0 5 4 4 0 83 4,712 98.24
200 2 2 0 0 -4 4 4 0 83 4,716 98.24
201 2 2 0 0 4 -3 4 1 84 4,720 98.22
202 2 2 0 0 4 3 4 1 85 4,724 98.2
203 2 2 0 0 4 3 4 1 86 4,728 98.18
204 -1 2 0 0 -3 -2 4 2 88 4,732 98.14
205 1 2 0 0 3 2 3 1 89 4,735 98.12
206 1 2 0 0 3 2 3 1 90 4,738 98.1
207 1 2 0 0 3 2 2 0 90 4,740 98.1
208 1 2 0 0 3 2 2 0 90 4,742 98.1
209 1 2 0 0 3 2 2 0 90 4,744 98.1
210 1 2 0 0 3 2 2 0 90 4,746 98.1
211 1 2 0 0 3 2 2 0 90 4,748 98.1
212 1 2 0 0 3 2 2 0 90 4,750 98.11
213 1 2 0 0 3 2 2 0 90 4,752 98.11
214 1 2 0 0 3 2 2 0 90 4,754 98.11
215 1 2 0 0 3 2 2 0 90 4,756 98.11
216 1 2 0 0 3 2 2 0 90 4,758 98.11
217 1 2 0 0 3 2 2 0 90 4,760 98.11
218 1 -1 0 0 -2 -1 2 1 91 4,762 98.09
219 1 1 0 0 2 1 2 1 92 4,764 98.07
220 1 1 0 0 2 1 2 1 93 4,766 98.05
221 1 1 0 0 2 1 2 1 94 4,768 98.03
222 1 1 0 0 2 1 1 0 94 4,769 98.03
223 1 1 0 0 2 1 1 0 94 4,770 98.03
224 1 1 0 0 2 1 1 0 94 4,771 98.03
225 1 1 0 0 2 1 1 0 94 4,772 98.03
226 1 1 0 0 2 1 1 0 94 4,773 98.03
227 1 1 0 0 2 1 1 0 94 4,774 98.03
228 1 1 0 0 2 1 1 0 94 4,775 98.03
229 1 1 0 0 2 1 1 0 94 4,776 98.03
230 1 1 0 0 2 1 1 0 94 4,777 98.03
231 1 1 0 0 2 1 1 0 94 4,778 98.03
232 1 1 0 0 2 1 1 0 94 4,779 98.03
233 1 1 0 0 2 1 1 0 94 4,780 98.03
234 1 1 0 0 2 1 1 0 94 4,781 98.03
235 1 1 0 0 2 1 1 0 94 4,782 98.03
236 1 1 0 0 2 1 1 0 94 4,783 98.03
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ตารางที่ 2 แสดงจํานวนอากาศยานและความถูกตองในแตละรอบของการทดสอบครั้งที่ 3

จํานวนอากาศยานของเรดารหมายเลข จํานวนอากาศยาน ความผิดพลาดเรดาร
รอบที่ # 1 # 2 # 3 # 4 ระบบเดิม ระบบใหม จริง ตอรอบ สะสม

ยอดอากาศ
ยานสะสม

ความถูกตอง
(%)

237 0 0 0 0 0 1 1 0 94 4,784 98.04
238 0 0 0 0 0 0 1 1 95 4,785 98.01

ตารางที่ ง-3 การทดสอบครั้งที่ 4

ตารางที่ 3 แสดงจํานวนอากาศยานและความถูกตองในแตละรอบของการทดสอบครั้งที่ 4
จํานวนอากาศยานของเรดารหมายเลข จํานวนอากาศยาน ความผิดพลาดเรดาร

รอบที่ # 1 # 2 # 3 # 4 ระบบเดิม ระบบใหม จริง ตอรอบ สะสม
ยอดอากาศ
ยานสะสม

ความถูกตอง
(%)

0 6 1 14 6 27 26 27 1 1 27 96.30
1 6 1 15 6 28 27 27 0 1 54 98.15
2 6 1 15 6 28 27 27 0 1 81 98.77
3 6 1 15 6 28 27 27 0 1 108 99.07
4 6 1 15 6 28 27 27 0 1 135 99.26
5 6 1 15 6 28 27 27 0 1 162 99.38
6 6 1 15 6 28 27 27 0 1 189 99.47
7 6 1 15 6 28 27 27 0 1 216 99.54
8 6 1 15 6 28 27 27 0 1 243 99.59
9 6 1 15 6 28 27 27 0 1 270 99.63
10 6 1 15 6 28 27 27 0 1 297 99.66
11 6 1 15 6 28 27 27 0 1 324 99.69
12 6 2 15 6 29 27 27 0 1 351 99.72
13 6 2 15 6 29 27 27 0 1 378 99.74
14 6 2 15 6 29 27 27 0 1 405 99.75
15 6 2 16 6 30 27 27 0 1 432 99.77
16 6 2 16 6 30 27 27 0 1 459 99.78
17 6 2 16 6 30 27 27 0 1 486 99.79
18 6 2 16 6 30 27 27 0 1 513 99.81
19 6 2 16 6 30 27 27 0 1 540 99.81
20 6 2 16 6 30 27 27 0 1 567 99.82
21 6 2 17 6 31 27 27 0 1 594 99.83
22 6 3 17 6 32 27 27 0 1 621 99.84
23 6 3 17 6 32 27 27 0 1 648 99.85
24 6 3 17 6 32 -26 27 1 2 675 99.7
25 6 4 17 6 33 27 27 0 2 702 99.72
26 6 4 17 6 33 27 27 0 2 729 99.73
27 6 4 18 6 34 27 27 0 2 756 99.74
28 6 4 18 7 35 -26 27 1 3 783 99.62
29 7 4 18 7 36 27 27 0 3 810 99.63
30 7 4 18 7 36 27 27 0 3 837 99.64
31 7 4 -17 7 -35 27 27 0 3 864 99.65
32 7 4 19 7 37 -26 27 1 4 891 99.55
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ตารางที่ 3 แสดงจํานวนอากาศยานและความถูกตองในแตละรอบของการทดสอบครั้งที่ 4

จํานวนอากาศยานของเรดารหมายเลข จํานวนอากาศยาน ความผิดพลาดเรดาร
รอบที่ # 1 # 2 # 3 # 4 ระบบเดิม ระบบใหม จริง ตอรอบ สะสม

ยอดอากาศ
ยานสะสม

ความถูกตอง
(%)

33 7 4 -18 7 -36 28 28 0 4 919 99.56
34 7 4 19 7 37 -27 28 1 5 947 99.47
35 8 4 19 7 38 28 28 0 5 975 99.49
36 9 4 -18 -6 -37 28 28 0 5 1,003 99.5
37 9 4 19 6 38 -27 28 1 6 1,031 99.42
38 11 4 19 6 40 28 28 0 6 1,059 99.43
39 11 4 19 6 40 28 28 0 6 1,087 99.45
40 11 5 19 6 41 28 28 0 6 1,115 99.46
41 11 5 19 7 42 29 28 1 7 1,143 99.39
42 11 5 19 7 42 -28 28 0 7 1,171 99.4
43 12 5 20 7 44 30 28 2 9 1,199 99.25
44 12 5 20 7 44 30 30 0 9 1,229 99.27
45 12 5 20 7 44 30 30 0 9 1,259 99.29
46 12 5 20 7 44 30 30 0 9 1,289 99.3
47 12 6 20 7 45 30 30 0 9 1,319 99.32
48 12 6 20 7 45 30 30 0 9 1,349 99.33
49 12 6 20 7 45 30 30 0 9 1,379 99.35
50 12 6 20 8 46 30 30 0 9 1,409 99.36
51 12 6 20 8 46 30 30 0 9 1,439 99.37
52 12 6 20 8 46 30 30 0 9 1,469 99.39
53 12 6 20 8 46 30 30 0 9 1,499 99.4
54 12 6 21 8 47 31 30 1 10 1,529 99.35
55 13 6 21 8 48 31 31 0 10 1,560 99.36
56 13 6 21 8 48 31 31 0 10 1,591 99.37
57 13 6 21 10 50 31 31 0 10 1,622 99.38
58 13 6 21 -9 -49 31 31 0 10 1,653 99.4
59 13 6 21 9 49 31 31 0 10 1,684 99.41
60 13 6 21 9 49 31 31 0 10 1,715 99.42
61 13 6 21 9 49 31 31 0 10 1,746 99.43
62 14 6 21 9 50 31 31 0 10 1,777 99.44
63 14 6 22 9 51 31 31 0 10 1,808 99.45
64 14 6 22 9 51 31 31 0 10 1,839 99.46
65 14 6 22 9 51 31 31 0 10 1,870 99.47
66 14 6 22 9 51 31 31 0 10 1,901 99.47
67 14 6 22 9 51 31 31 0 10 1,932 99.48
68 14 6 22 9 51 31 31 0 10 1,963 99.49
69 14 6 22 9 51 31 31 0 10 1,994 99.5
70 14 6 22 9 51 31 31 0 10 2,025 99.51
71 14 6 22 -8 -50 31 31 0 10 2,056 99.51
72 14 6 22 8 50 31 31 0 10 2,087 99.52
73 14 6 22 8 50 31 31 0 10 2,118 99.53
74 14 6 22 8 50 31 31 0 10 2,149 99.53
75 14 6 22 8 50 31 31 0 10 2,180 99.54
76 14 6 22 8 50 31 31 0 10 2,211 99.55
77 14 6 22 8 50 31 31 0 10 2,242 99.55
78 14 6 -21 8 -49 31 31 0 10 2,273 99.56
79 14 6 -20 8 -48 31 31 0 10 2,304 99.57
80 14 6 20 8 48 31 31 0 10 2,335 99.57
81 14 6 20 8 48 31 31 0 10 2,366 99.58
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ตารางที่ 3 แสดงจํานวนอากาศยานและความถูกตองในแตละรอบของการทดสอบครั้งที่ 4

จํานวนอากาศยานของเรดารหมายเลข จํานวนอากาศยาน ความผิดพลาดเรดาร
รอบที่ # 1 # 2 # 3 # 4 ระบบเดิม ระบบใหม จริง ตอรอบ สะสม

ยอดอากาศ
ยานสะสม

ความถูกตอง
(%)

82 14 6 20 8 48 31 31 0 10 2,397 99.58
83 14 6 20 8 48 31 31 0 10 2,428 99.59
84 14 6 20 8 48 31 31 0 10 2,459 99.59
85 14 6 20 8 48 31 31 0 10 2,490 99.6
86 14 6 20 8 48 31 31 0 10 2,521 99.6
87 14 6 20 8 48 31 31 0 10 2,552 99.61
88 -13 6 20 8 -47 31 31 0 10 2,583 99.61
89 13 6 20 8 47 31 31 0 10 2,614 99.62
90 13 6 20 8 47 31 31 0 10 2,645 99.62
91 13 -5 20 8 -46 31 31 0 10 2,676 99.63
92 13 5 20 -7 -45 -30 31 1 11 2,707 99.59
93 13 5 20 8 46 30 30 0 11 2,737 99.6
94 13 5 -19 8 -45 30 30 0 11 2,767 99.6
95 13 5 19 8 45 -29 30 1 12 2,797 99.57
96 13 5 19 8 45 29 29 0 12 2,826 99.58
97 13 5 -18 8 -44 29 29 0 12 2,855 99.58
98 13 5 18 8 44 -28 29 1 13 2,884 99.55
99 13 5 18 8 44 28 28 0 13 2,912 99.55

100 13 -4 18 8 -43 28 28 0 13 2,940 99.56
101 13 4 18 8 43 28 28 0 13 2,968 99.56
102 13 4 -16 8 -41 -27 28 1 14 2,996 99.53
103 13 4 16 8 41 27 28 1 15 3,024 99.5
104 13 4 16 8 41 27 27 0 15 3,051 99.51
105 -12 4 16 8 -40 27 27 0 15 3,078 99.51
106 12 4 -15 -7 -38 -26 27 1 16 3,105 99.48
107 12 4 15 7 38 26 27 1 17 3,132 99.46
108 12 4 15 7 38 26 26 0 17 3,158 99.46
109 12 4 15 7 38 26 26 0 17 3,184 99.47
110 12 4 -14 7 -37 26 26 0 17 3,210 99.47
111 12 4 14 7 37 26 26 0 17 3,236 99.47
112 12 4 14 7 37 26 26 0 17 3,262 99.48
113 12 4 14 7 37 26 26 0 17 3,288 99.48
114 12 4 14 7 37 26 26 0 17 3,314 99.49
115 12 4 15 7 38 26 26 0 17 3,340 99.49
116 12 4 15 7 38 26 26 0 17 3,366 99.49
117 -11 4 15 7 -37 26 26 0 17 3,392 99.5
118 11 4 15 7 37 26 26 0 17 3,418 99.5
119 11 4 15 7 37 26 26 0 17 3,444 99.51
120 11 4 -14 7 -36 -25 26 1 18 3,470 99.48
121 11 4 -13 7 -35 -24 26 2 20 3,496 99.43
122 11 -3 13 7 -34 24 25 1 21 3,521 99.4
123 11 3 13 7 34 24 25 1 22 3,546 99.38
124 11 3 13 -6 -33 -23 24 1 23 3,570 99.36
125 11 3 13 6 33 23 24 1 24 3,594 99.33
126 11 3 -12 6 -32 -22 23 1 25 3,617 99.31
127 11 3 12 6 32 22 23 1 26 3,640 99.29
128 11 3 -11 6 -31 22 22 0 26 3,662 99.29
129 11 3 11 6 31 22 22 0 26 3,684 99.29
130 -10 3 11 6 -30 22 22 0 26 3,706 99.3
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ตารางที่ 3 แสดงจํานวนอากาศยานและความถูกตองในแตละรอบของการทดสอบครั้งที่ 4

จํานวนอากาศยานของเรดารหมายเลข จํานวนอากาศยาน ความผิดพลาดเรดาร
รอบที่ # 1 # 2 # 3 # 4 ระบบเดิม ระบบใหม จริง ตอรอบ สะสม

ยอดอากาศ
ยานสะสม

ความถูกตอง
(%)

131 10 3 11 6 30 22 22 0 26 3,728 99.3
132 10 3 -10 6 -29 22 22 0 26 3,750 99.31
133 10 3 10 6 29 22 22 0 26 3,772 99.31
134 10 3 10 6 29 22 22 0 26 3,794 99.31
135 10 3 10 6 29 22 22 0 26 3,816 99.32
136 10 3 10 6 29 22 22 0 26 3,838 99.32
137 10 3 10 6 29 22 22 0 26 3,860 99.33
138 10 3 10 6 29 22 22 0 26 3,882 99.33
139 10 4 10 6 30 22 22 0 26 3,904 99.33
140 10 4 10 -5 -29 -21 22 1 27 3,926 99.31
141 -9 4 10 5 -28 -20 22 2 29 3,948 99.27
142 -8 4 10 5 -27 -19 22 3 32 3,970 99.19
143 -7 4 10 5 -26 19 19 0 32 3,989 99.2
144 7 4 10 5 26 19 19 0 32 4,008 99.2
145 -6 4 10 5 -25 -18 19 1 33 4,027 99.18
146 6 4 10 5 25 18 19 1 34 4,046 99.16
147 6 4 10 5 25 18 19 1 35 4,065 99.14
148 6 4 -9 5 -24 18 18 0 35 4,083 99.14
149 6 4 9 5 24 18 18 0 35 4,101 99.15
150 6 4 9 5 24 18 18 0 35 4,119 99.15
151 6 4 -8 -4 -22 18 18 0 35 4,137 99.15
152 6 -3 8 4 -21 -17 18 1 36 4,155 99.13
153 6 3 8 4 21 17 18 1 37 4,173 99.11
154 6 3 8 4 21 17 17 0 37 4,190 99.12
155 6 3 8 4 21 17 17 0 37 4,207 99.12
156 6 3 8 4 21 17 17 0 37 4,224 99.12
157 6 3 7 4 20 17 17 0 37 4,241 99.13
158 6 3 7 4 20 17 17 0 37 4,258 99.13
159 6 3 7 4 20 17 17 0 37 4,275 99.13
160 6 3 7 4 20 17 17 0 37 4,292 99.14
161 6 3 7 4 20 17 17 0 37 4,309 99.14
162 6 3 7 -3 -19 -16 17 1 38 4,326 99.12
163 6 3 -6 3 -18 -15 17 2 40 4,343 99.08
164 6 3 6 3 18 15 17 2 42 4,360 99.04
165 6 3 6 3 18 15 16 1 43 4,376 99.02
166 6 3 6 3 18 15 15 0 43 4,391 99.02
167 6 3 -4 -2 -15 -14 15 1 44 4,406 99
168 6 3 4 2 15 14 15 1 45 4,421 98.98
169 6 3 4 2 15 14 15 1 46 4,436 98.96
170 -5 3 4 2 -14 -13 14 1 47 4,450 98.94
171 5 3 4 2 14 13 14 1 48 4,464 98.92
172 5 3 4 2 14 13 14 1 49 4,478 98.91
173 5 3 4 2 14 13 13 0 49 4,491 98.91
174 5 3 -3 2 -13 -12 13 1 50 4,504 98.89
175 5 3 3 2 13 -11 13 2 52 4,517 98.85
176 -4 -2 3 2 -11 11 13 2 54 4,530 98.81
177 4 2 3 2 11 11 13 2 56 4,543 98.77
178 4 2 3 0 9 -10 12 2 58 4,555 98.73
179 4 2 3 0 9 -9 12 3 61 4,567 98.66
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ตารางที่ 3 แสดงจํานวนอากาศยานและความถูกตองในแตละรอบของการทดสอบครั้งที่ 4

จํานวนอากาศยานของเรดารหมายเลข จํานวนอากาศยาน ความผิดพลาดเรดาร
รอบที่ # 1 # 2 # 3 # 4 ระบบเดิม ระบบใหม จริง ตอรอบ สะสม

ยอดอากาศ
ยานสะสม

ความถูกตอง
(%)

180 4 2 3 0 9 9 11 2 63 4,578 98.62
181 4 2 3 0 9 9 10 1 64 4,588 98.61
182 4 2 -2 0 -8 -8 10 2 66 4,598 98.56
183 4 2 2 0 8 8 9 1 67 4,607 98.55
184 4 2 2 0 8 8 9 1 68 4,616 98.53
185 4 2 2 0 8 8 8 0 68 4,624 98.53
186 4 3 2 0 9 8 8 0 68 4,632 98.53
187 4 3 2 0 9 8 8 0 68 4,640 98.53
188 4 3 2 0 9 8 8 0 68 4,648 98.54
189 4 3 2 0 9 -7 8 1 69 4,656 98.52
190 -3 -2 2 0 -7 -6 8 2 71 4,664 98.48
191 -2 2 -1 0 -5 -4 8 4 75 4,672 98.39
192 2 2 1 0 5 4 8 4 79 4,680 98.31
193 2 2 1 0 5 4 7 3 82 4,687 98.25
194 2 2 1 0 5 4 5 1 83 4,692 98.23
195 2 2 1 0 5 4 4 0 83 4,696 98.23
196 2 2 1 0 5 4 4 0 83 4,700 98.23
197 2 2 1 0 5 4 4 0 83 4,704 98.24
198 2 2 1 0 5 4 4 0 83 4,708 98.24
199 2 2 1 0 5 4 4 0 83 4,712 98.24
200 2 2 0 0 -4 4 4 0 83 4,716 98.24
201 2 2 0 0 4 -3 4 1 84 4,720 98.22
202 2 2 0 0 4 3 4 1 85 4,724 98.2
203 2 2 0 0 4 3 4 1 86 4,728 98.18
204 -1 2 0 0 -3 -2 4 2 88 4,732 98.14
205 1 2 0 0 3 2 3 1 89 4,735 98.12
206 1 2 0 0 3 2 3 1 90 4,738 98.1
207 1 2 0 0 3 2 2 0 90 4,740 98.1
208 1 2 0 0 3 2 2 0 90 4,742 98.1
209 1 2 0 0 3 2 2 0 90 4,744 98.1
210 1 2 0 0 3 2 2 0 90 4,746 98.1
211 1 2 0 0 3 2 2 0 90 4,748 98.1
212 1 2 0 0 3 2 2 0 90 4,750 98.11
213 1 2 0 0 3 2 2 0 90 4,752 98.11
214 1 2 0 0 3 2 2 0 90 4,754 98.11
215 1 2 0 0 3 2 2 0 90 4,756 98.11
216 1 2 0 0 3 2 2 0 90 4,758 98.11
217 1 2 0 0 3 2 2 0 90 4,760 98.11
218 1 -1 0 0 -2 -1 2 1 91 4,762 98.09
219 1 1 0 0 2 1 2 1 92 4,764 98.07
220 1 1 0 0 2 1 2 1 93 4,766 98.05
221 1 1 0 0 2 1 2 1 94 4,768 98.03
222 1 1 0 0 2 1 1 0 94 4,769 98.03
223 1 1 0 0 2 1 1 0 94 4,770 98.03
224 1 1 0 0 2 1 1 0 94 4,771 98.03
225 1 1 0 0 2 1 1 0 94 4,772 98.03
226 1 1 0 0 2 1 1 0 94 4,773 98.03
227 1 1 0 0 2 1 1 0 94 4,774 98.03
228 1 1 0 0 2 1 1 0 94 4,775 98.03
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ตารางที่ 3 แสดงจํานวนอากาศยานและความถูกตองในแตละรอบของการทดสอบครั้งที่ 4

จํานวนอากาศยานของเรดารหมายเลข จํานวนอากาศยาน ความผิดพลาดเรดาร
รอบที่ # 1 # 2 # 3 # 4 ระบบเดิม ระบบใหม จริง ตอรอบ สะสม

ยอดอากาศ
ยานสะสม

ความถูกตอง
(%)

229 1 1 0 0 2 1 1 0 94 4,776 98.03
230 1 1 0 0 2 1 1 0 94 4,777 98.03
231 1 1 0 0 2 1 1 0 94 4,778 98.03
232 1 1 0 0 2 1 1 0 94 4,779 98.03
233 1 1 0 0 2 1 1 0 94 4,780 98.03
234 1 1 0 0 2 1 1 0 94 4,781 98.03
235 1 1 0 0 2 1 1 0 94 4,782 98.03
236 1 1 0 0 2 1 1 0 94 4,783 98.03
237 0 0 0 0 0 1 1 0 94 4,784 98.04
238 0 0 0 0 0 0 1 1 95 4,785 98.01
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ตารางที่ ง-4 การทดสอบครั้งที่ 5

ตารางที่ 4 แสดงจํานวนอากาศยานและความถูกตองในแตละรอบของการทดสอบครั้งที่ 5
จํานวนอากาศยานของเรดารหมายเลข จํานวนอากาศยาน ความผิดพลาดเรดาร

รอบที่ # 1 # 2 # 3 # 4 ระบบเดิม ระบบใหม จริง ตอรอบ สะสม
ยอดอากาศ
ยานสะสม

ความถูกตอง
(%)

0 11 7 +25 10 +53 +51 52 1 1 52 98.08
1 11 7 25 10 53 +52 52 0 1 104 99.04
2 11 7 -24 10 -52 52 52 0 1 156 99.36
3 11 7 +25 10 +53 52 52 0 1 208 99.52
4 11 7 25 +11 +54 52 52 0 1 260 99.62
5 11 7 25 11 54 52 52 0 1 312 99.68
6 11 7 25 11 54 52 52 0 1 364 99.73
7 11 7 25 11 54 52 52 0 1 416 99.76
8 +12 7 25 11 +55 52 52 0 1 468 99.79
9 12 7 25 11 55 52 52 0 1 520 99.81
10 12 7 25 11 55 52 52 0 1 572 99.83
11 +13 +8 25 11 +57 52 52 0 1 624 99.84
12 +15 8 25 11 +59 52 52 0 1 676 99.85
13 15 8 25 11 59 52 52 0 1 728 99.86
14 15 8 +26 11 +60 52 52 0 1 780 99.87
15 15 8 26 11 60 52 52 0 1 832 99.88
16 15 8 26 11 60 52 52 0 1 884 99.89
17 +16 8 26 +12 +62 52 52 0 1 936 99.89
18 +18 8 26 12 +64 52 52 0 1 988 99.9
19 18 8 +28 12 +66 52 52 0 1 1,040 99.9
20 18 8 28 12 66 52 52 0 1 1,092 99.91
21 18 +9 28 12 +67 52 52 0 1 1,144 99.91
22 +19 9 28 12 +68 52 52 0 1 1,196 99.92
23 19 9 28 12 68 -51 52 1 2 1,248 99.84
24 19 +10 28 +13 +70 +52 52 0 2 1,300 99.85
25 +20 10 +29 -12 +71 +53 52 1 3 1,352 99.78
26 20 -9 -28 12 -69 53 53 0 3 1,405 99.79
27 20 9 +29 +14 +72 53 53 0 3 1,458 99.79
28 +21 9 29 14 +73 53 53 0 3 1,511 99.8
29 21 9 29 14 73 53 53 0 3 1,564 99.81
30 21 9 29 14 73 53 53 0 3 1,617 99.81
31 21 9 +31 14 +75 +54 53 1 4 1,670 99.76
32 21 9 -30 14 -74 54 53 1 5 1,723 99.71
33 21 9 +31 14 +75 54 54 0 5 1,777 99.72
34 +22 9 31 +15 +77 54 54 0 5 1,831 99.73
35 +24 9 31 -14 +78 54 54 0 5 1,885 99.73
36 24 9 +32 14 +79 -53 54 1 6 1,939 99.69
37 +26 9 32 14 +81 +54 54 0 6 1,993 99.7
38 26 9 32 14 81 54 54 0 6 2,047 99.71
39 26 +10 +33 14 +83 54 54 0 6 2,101 99.71
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ตารางที่ 4 แสดงจํานวนอากาศยานและความถูกตองในแตละรอบของการทดสอบครั้งที่ 5

จํานวนอากาศยานของเรดารหมายเลข จํานวนอากาศยาน ความผิดพลาดเรดาร
รอบที่ # 1 # 2 # 3 # 4 ระบบเดิม ระบบใหม จริง ตอรอบ สะสม

ยอดอากาศ
ยานสะสม

ความถูกตอง
(%)

40 26 10 33 +15 +84 54 54 0 6 2,155 99.72
41 26 10 33 15 84 +55 54 1 7 2,209 99.68
42 +27 10 -32 15 84 -54 54 0 7 2,263 99.69
43 27 10 32 15 84 +56 54 2 9 2,317 99.61
44 27 10 32 15 84 56 56 0 9 2,373 99.62
45 27 10 32 +16 +85 56 56 0 9 2,429 99.63
46 27 +11 32 16 +86 56 56 0 9 2,485 99.64
47 27 +12 -31 16 86 56 56 0 9 2,541 99.65
48 27 12 31 16 86 56 56 0 9 2,597 99.65
49 27 12 31 +17 +87 +57 56 1 10 2,653 99.62
50 27 12 31 17 87 -56 56 0 10 2,709 99.63
51 27 12 31 17 87 56 56 0 10 2,765 99.64
52 27 12 31 17 87 56 56 0 10 2,821 99.65
53 27 12 +32 17 +88 56 56 0 10 2,877 99.65
54 +28 12 32 17 +89 +57 56 1 11 2,933 99.62
55 28 12 32 17 89 57 57 0 11 2,990 99.63
56 28 12 32 +19 +91 57 57 0 11 3,047 99.64
57 28 12 32 -18 -90 57 57 0 11 3,104 99.65
58 28 12 32 18 90 57 57 0 11 3,161 99.65
59 28 12 32 18 90 57 57 0 11 3,218 99.66
60 28 12 32 18 90 57 57 0 11 3,275 99.66
61 +29 -11 32 +19 +91 57 57 0 11 3,332 99.67
62 29 11 +33 19 +92 57 57 0 11 3,389 99.68
63 -28 11 -32 19 -90 57 57 0 11 3,446 99.68
64 28 -10 32 +20 90 -56 57 1 12 3,503 99.66
65 28 10 32 20 90 56 56 0 12 3,559 99.66
66 28 10 32 20 90 56 56 0 12 3,615 99.67
67 28 10 32 20 90 56 56 0 12 3,671 99.67
68 28 10 32 20 90 56 56 0 12 3,727 99.68
69 28 10 32 20 90 56 56 0 12 3,783 99.68
70 28 10 32 -19 -89 56 56 0 12 3,839 99.69
71 28 10 32 -18 -88 -55 56 1 13 3,895 99.67
72 -27 10 32 18 -87 -54 56 2 15 3,951 99.62
73 +28 10 32 18 +88 +55 55 0 15 4,006 99.63
74 -27 -9 +33 18 -87 55 55 0 15 4,061 99.63
75 27 9 33 18 87 55 55 0 15 4,116 99.64
76 27 -8 33 18 -86 55 54 1 16 4,170 99.62
77 27 8 -32 18 -85 55 54 1 17 4,224 99.6
78 27 8 -30 18 -83 55 54 1 18 4,278 99.58
79 27 8 +31 18 +84 55 54 1 19 4,332 99.56
80 27 8 31 +19 +85 55 54 1 20 4,386 99.54
81 27 8 -30 19 -84 55 54 1 21 4,440 99.53
82 27 8 30 19 84 55 54 1 22 4,494 99.51
83 27 8 30 19 84 55 54 1 23 4,548 99.49
84 27 8 +31 19 +85 55 54 1 24 4,602 99.48
85 27 8 31 -18 -84 -54 54 0 24 4,656 99.48
86 27 8 31 18 84 54 54 0 24 4,710 99.49
87 -26 8 31 18 -83 54 54 0 24 4,764 99.5
88 26 8 31 18 83 54 54 0 24 4,818 99.5
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ตารางที่ 4 แสดงจํานวนอากาศยานและความถูกตองในแตละรอบของการทดสอบครั้งที่ 5

จํานวนอากาศยานของเรดารหมายเลข จํานวนอากาศยาน ความผิดพลาดเรดาร
รอบที่ # 1 # 2 # 3 # 4 ระบบเดิม ระบบใหม จริง ตอรอบ สะสม

ยอดอากาศ
ยานสะสม

ความถูกตอง
(%)

89 26 8 31 18 83 54 53 1 25 4,871 99.49
90 26 -7 31 18 -82 54 53 1 26 4,924 99.47
91 26 7 31 -17 -81 -53 53 0 26 4,977 99.48
92 -25 7 31 +18 81 53 53 0 26 5,030 99.48
93 25 7 -30 -17 -79 53 52 1 27 5,082 99.47
94 25 7 30 17 79 -51 52 1 28 5,134 99.45
95 25 7 30 17 79 51 52 1 29 5,186 99.44
96 25 7 -29 17 -78 51 50 1 30 5,236 99.43
97 25 7 29 17 78 -50 50 0 30 5,286 99.43
98 25 7 29 17 78 50 50 0 30 5,336 99.44
99 25 -6 29 17 -77 50 49 1 31 5,385 99.42

100 25 6 29 17 77 50 49 1 32 5,434 99.41
101 25 6 -28 17 -76 50 49 1 33 5,483 99.4
102 25 6 28 17 76 50 49 1 34 5,532 99.39
103 -24 6 28 17 -75 50 49 1 35 5,581 99.37
104 -23 6 -27 17 -73 -49 49 0 35 5,630 99.38
105 23 6 -26 -16 -71 -48 48 0 35 5,678 99.38
106 23 -5 26 16 -70 -47 48 1 36 5,726 99.37
107 23 5 26 -15 -69 47 48 1 37 5,774 99.36
108 23 5 26 -14 -68 -46 46 0 37 5,820 99.36
109 23 5 -25 14 -67 46 46 0 37 5,866 99.37
110 23 5 25 14 67 46 45 1 38 5,911 99.36
111 23 5 +26 14 +68 46 45 1 39 5,956 99.35
112 23 5 -25 14 -67 46 45 1 40 6,001 99.33
113 23 5 25 14 67 46 45 1 41 6,046 99.32
114 23 5 +26 14 +68 46 45 1 42 6,091 99.31
115 23 +6 26 14 +69 46 45 1 43 6,136 99.3
116 -22 6 26 14 -68 46 45 1 44 6,181 99.29
117 -21 6 26 14 -67 46 45 1 45 6,226 99.28
118 21 6 26 14 67 -45 45 0 45 6,271 99.28
119 21 6 -24 14 -65 45 45 0 45 6,316 99.29
120 21 6 -23 14 -64 -44 44 0 45 6,360 99.29
121 21 -5 23 14 -63 -43 44 1 46 6,404 99.28
122 21 5 23 14 63 43 43 0 46 6,447 99.29
123 21 5 23 -13 -62 43 43 0 46 6,490 99.29
124 21 +6 23 13 +63 -42 42 0 46 6,532 99.3
125 21 6 -22 13 -62 -41 42 1 47 6,574 99.29
126 21 6 -21 13 -61 41 41 0 47 6,615 99.29
127 -20 6 -20 13 -59 41 41 0 47 6,656 99.29
128 20 6 20 13 59 41 40 1 48 6,696 99.28
129 -19 6 20 13 -58 41 40 1 49 6,736 99.27
130 19 -5 20 13 -57 41 40 1 50 6,776 99.26
131 19 5 -19 13 -56 41 40 1 51 6,816 99.25
132 19 5 19 13 56 41 40 1 52 6,856 99.24
133 19 5 19 13 56 41 40 1 53 6,896 99.23
134 19 5 19 13 56 41 40 1 54 6,936 99.22
135 19 5 19 13 56 41 40 1 55 6,976 99.21
136 -18 5 19 13 -55 -40 40 0 55 7,016 99.22
137 18 5 19 13 55 40 40 0 55 7,056 99.22
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ตารางที่ 4 แสดงจํานวนอากาศยานและความถูกตองในแตละรอบของการทดสอบครั้งที่ 5

จํานวนอากาศยานของเรดารหมายเลข จํานวนอากาศยาน ความผิดพลาดเรดาร
รอบที่ # 1 # 2 # 3 # 4 ระบบเดิม ระบบใหม จริง ตอรอบ สะสม

ยอดอากาศ
ยานสะสม

ความถูกตอง
(%)

138 18 +6 19 -12 55 40 40 0 55 7,096 99.22
139 18 6 19 12 55 40 39 1 56 7,135 99.22
140 -16 6 19 12 -53 -38 39 1 57 7,174 99.21
141 -14 6 -18 12 -50 -36 39 3 60 7,213 99.17
142 14 6 18 -11 -49 36 39 3 63 7,252 99.13
143 -13 6 -17 11 -47 36 35 1 64 7,287 99.12
144 13 6 17 11 47 -35 35 0 64 7,322 99.13
145 13 6 17 -10 -46 35 35 0 64 7,357 99.13
146 13 6 -16 10 -45 -34 35 1 65 7,392 99.12
147 13 6 16 10 45 34 35 1 66 7,427 99.11
148 13 6 16 10 45 34 34 0 66 7,461 99.12
149 13 6 -15 -9 -43 34 33 1 67 7,494 99.11
150 13 -5 15 9 -42 34 33 1 68 7,527 99.1
151 13 5 15 9 42 -33 33 0 68 7,560 99.1
152 13 5 15 9 42 33 33 0 68 7,593 99.1
153 13 5 15 -8 -41 33 33 0 68 7,626 99.11
154 13 5 -14 +9 41 +34 32 2 70 7,658 99.09
155 13 5 -12 9 -39 -32 32 0 70 7,690 99.09
156 -12 5 12 9 -38 32 32 0 70 7,722 99.09
157 -11 5 12 9 -37 -31 31 0 70 7,753 99.1
158 -10 5 12 9 -36 31 31 0 70 7,784 99.1
159 10 5 12 9 36 -30 31 1 71 7,815 99.09
160 10 5 12 -8 -35 30 30 0 71 7,845 99.09
161 10 5 12 -7 -34 30 30 0 71 7,875 99.1
162 10 5 -11 -6 -32 -29 29 0 71 7,904 99.1
163 10 5 11 +7 +33 -27 29 2 73 7,933 99.08
164 10 -4 11 7 -32 +28 29 1 74 7,962 99.07
165 10 4 11 7 32 -27 28 1 75 7,990 99.06
166 -9 4 -9 -6 -28 27 27 0 75 8,017 99.06
167 9 4 9 6 28 -25 27 2 77 8,044 99.04
168 9 4 9 6 28 25 27 2 79 8,071 99.02
169 -8 4 9 6 -27 25 26 1 80 8,097 99.01
170 8 4 9 6 27 -24 24 0 80 8,121 99.01
171 8 4 9 6 27 24 24 0 80 8,145 99.02
172 8 4 9 6 27 24 24 0 80 8,169 99.02
173 8 4 -8 -5 -25 24 23 1 81 8,192 99.01
174 8 4 8 5 25 -22 23 1 82 8,215 99
175 8 4 8 5 25 22 23 1 83 8,238 98.99
176 -7 -2 8 5 -22 -20 23 3 86 8,261 98.96
177 7 2 8 5 22 20 22 2 88 8,283 98.94
178 7 2 8 5 22 20 21 1 89 8,304 98.93
179 7 2 8 -3 -20 -19 20 1 90 8,324 98.92
180 7 2 8 2 19 -17 19 2 92 8,343 98.9
181 7 2 -7 2 -18 17 18 1 93 8,361 98.89
182 7 2 7 2 18 -16 18 2 95 8,379 98.87
183 7 2 7 2 18 16 16 0 95 8,395 98.87
184 7 2 7 2 18 16 16 0 95 8,411 98.87
185 -6 2 7 2 -17 16 15 1 96 8,426 98.86
186 6 +3 7 2 +18 16 15 1 97 8,441 98.85
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ตารางที่ 4 แสดงจํานวนอากาศยานและความถูกตองในแตละรอบของการทดสอบครั้งที่ 5

จํานวนอากาศยานของเรดารหมายเลข จํานวนอากาศยาน ความผิดพลาดเรดาร
รอบที่ # 1 # 2 # 3 # 4 ระบบเดิม ระบบใหม จริง ตอรอบ สะสม

ยอดอากาศ
ยานสะสม

ความถูกตอง
(%)

187 6 3 7 2 18 16 15 1 98 8,456 98.84
188 6 3 7 2 18 16 15 1 99 8,471 98.83
189 6 3 7 2 18 16 15 1 100 8,486 98.82
190 -5 -2 7 2 -16 -14 15 1 101 8,501 98.81
191 -4 2 -6 2 -14 -12 15 3 104 8,516 98.78
192 4 2 6 2 14 12 15 3 107 8,531 98.75
193 4 2 6 2 14 12 14 2 109 8,545 98.72
194 4 2 6 2 14 12 12 0 109 8,557 98.73
195 4 2 6 2 14 12 11 1 110 8,568 98.72
196 4 2 6 2 14 12 11 1 111 8,579 98.71
197 4 2 6 2 14 12 11 1 112 8,590 98.7
198 4 2 6 -1 -13 -11 11 0 112 8,601 98.7
199 4 2 -5 1 -12 -10 11 1 113 8,612 98.69
200 4 2 5 1 12 10 11 1 114 8,623 98.68
201 4 2 5 1 12 10 10 0 114 8,633 98.68
202 4 2 -4 1 -11 -9 9 0 114 8,642 98.68
203 4 2 4 -0 -10 9 9 0 114 8,651 98.68
204 -3 2 4 +1 10 -8 9 1 115 8,660 98.67
205 3 2 4 1 10 8 8 0 115 8,668 98.67
206 3 2 4 1 10 8 8 0 115 8,676 98.67
207 3 2 4 1 10 8 7 1 116 8,683 98.66
208 3 2 4 1 10 8 7 1 117 8,690 98.65
209 3 2 4 1 10 8 7 1 118 8,697 98.64
210 3 2 4 1 10 8 7 1 119 8,704 98.63
211 3 2 4 1 10 8 7 1 120 8,711 98.62
212 3 2 4 1 10 8 7 1 121 8,718 98.61
213 3 2 4 1 10 8 7 1 122 8,725 98.6
214 3 2 4 1 10 8 7 1 123 8,732 98.59
215 3 2 4 1 10 8 7 1 124 8,739 98.58
216 3 2 4 1 10 8 7 1 125 8,746 98.57
217 3 2 4 1 10 8 7 1 126 8,753 98.56
218 3 2 4 1 10 8 7 1 127 8,760 98.55
219 -2 -1 4 1 +8 -7 7 0 127 8,767 98.55
220 2 1 4 1 8 7 7 0 127 8,774 98.55
221 2 1 4 1 8 7 7 0 127 8,781 98.55
222 2 1 4 1 8 7 6 1 128 8,787 98.54
223 2 1 4 1 8 7 6 1 129 8,793 98.53
224 2 1 4 1 8 7 6 1 130 8,799 98.52
225 2 1 4 1 8 7 6 1 131 8,805 98.51
226 2 1 4 1 8 7 6 1 132 8,811 98.5
227 2 1 4 1 8 7 6 1 133 8,817 98.49
228 2 1 4 1 8 7 6 1 134 8,823 98.48
229 2 1 4 1 8 7 6 1 135 8,829 98.47
230 2 1 4 1 8 7 6 1 136 8,835 98.46
231 2 1 4 1 8 7 6 1 137 8,841 98.45
232 2 1 4 1 8 7 6 1 138 8,847 98.44
233 2 1 4 1 8 7 6 1 139 8,853 98.43
234 2 1 -3 1 -7 7 6 1 140 8,859 98.42
235 2 1 +4 1 +8 7 6 1 141 8,865 98.41
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ตารางที่ 4 แสดงจํานวนอากาศยานและความถูกตองในแตละรอบของการทดสอบครั้งที่ 5

จํานวนอากาศยานของเรดารหมายเลข จํานวนอากาศยาน ความผิดพลาดเรดาร
รอบที่ # 1 # 2 # 3 # 4 ระบบเดิม ระบบใหม จริง ตอรอบ สะสม

ยอดอากาศ
ยานสะสม

ความถูกตอง
(%)

236 2 1 4 1 8 7 6 1 142 8,871 98.4
237 2 1 4 1 8 -6 6 0 142 8,877 98.4
238 2 -0 4 -0 -6 6 6 0 142 8,883 98.4
239 -1 0 4 0 -5 -5 6 1 143 8,889 98.39
240 1 0 4 +1 +6 5 5 0 143 8,894 98.39
241 1 0 4 1 6 5 5 0 143 8,899 98.39
242 1 0 4 1 6 5 4 1 144 8,903 98.38
243 1 0 -3 1 -5 -4 4 0 144 8,907 98.38
244 1 0 3 1 5 4 4 0 144 8,911 98.38
245 1 0 3 1 5 4 4 0 144 8,915 98.38
246 1 0 3 1 5 4 4 0 144 8,919 98.39
247 1 0 3 1 5 4 3 1 145 8,922 98.37
248 1 0 -2 1 -4 4 3 1 146 8,925 98.36
249 1 0 2 1 4 -3 3 0 146 8,928 98.36
250 1 0 2 1 4 3 3 0 146 8,931 98.37
251 1 0 2 1 4 3 2 1 147 8,933 98.35
252 1 0 2 1 4 3 2 1 148 8,935 98.34
253 1 0 2 -0 -3 3 2 1 149 8,937 98.33
254 -0 0 -1 0 -1 -2 2 0 149 8,939 98.33
255 0 0 1 0 1 2 2 0 149 8,941 98.33
256 0 0 1 0 1 2 2 0 149 8,943 98.33
257 0 0 1 0 1 2 2 0 149 8,945 98.33
258 0 0 1 0 1 2 1 1 150 8,946 98.32
259 0 0 1 0 1 2 1 1 151 8,947 98.31
260 0 0 1 0 1 2 1 1 152 8,948 98.3
261 0 0 1 0 1 2 1 1 153 8,949 98.29
262 0 0 1 0 1 2 1 1 154 8,950 98.28
263 0 0 1 0 1 2 1 1 155 8,951 98.27
264 0 0 1 0 1 2 1 1 156 8,952 98.26
265 0 0 1 0 1 2 1 1 157 8,953 98.25
266 0 0 1 0 1 2 1 1 158 8,954 98.24
267 0 0 1 0 1 2 1 1 159 8,955 98.22
268 0 0 1 0 1 2 1 1 160 8,956 98.21
269 0 0 1 0 1 2 1 1 161 8,957 98.2
270 0 0 1 0 1 2 1 1 162 8,958 98.19
271 0 0 1 0 1 2 1 1 163 8,959 98.18
272 0 0 1 0 1 2 1 1 164 8,960 98.17
273 0 0 1 0 1 2 1 1 165 8,961 98.16
274 0 0 1 0 1 2 1 1 166 8,962 98.15
275 0 0 1 0 1 2 1 1 167 8,963 98.14
276 0 0 1 0 1 2 1 1 168 8,964 98.13
277 0 0 1 0 1 2 1 1 169 8,965 98.11
278 0 0 1 0 1 2 1 1 170 8,966 98.1
279 0 0 1 0 1 2 1 1 171 8,967 98.09
280 0 0 1 0 1 2 1 1 172 8,968 98.08
281 0 0 1 0 1 2 1 1 173 8,969 98.07
282 0 0 1 0 1 2 1 1 174 8,970 98.06
283 0 0 1 0 1 2 1 1 175 8,971 98.05
284 0 0 1 0 1 2 1 1 176 8,972 98.04
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จํานวนอากาศยานของเรดารหมายเลข จํานวนอากาศยาน ความผิดพลาดเรดาร
รอบที่ # 1 # 2 # 3 # 4 ระบบเดิม ระบบใหม จริง ตอรอบ สะสม

ยอดอากาศ
ยานสะสม

ความถูกตอง
(%)

285 0 0 1 0 1 2 1 1 177 8,973 98.03
286 0 0 1 0 1 2 1 1 178 8,974 98.02
287 0 0 -0 0 -0 -1 1 0 178 8,975 98.02
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