
บทที่ 5
การสร้างแบบรูปความต้องการ

ว ิทยาน ิพ นธ ์น ี้ได ้เสนอโครงสร ้างและองค ์ประกอบสำหรับแบบรูปความต ้องการ ซ ึ่งในบทท ี่ 4 ได ้ 
เสน อรายละเอ ียด เห ล ่าน ี้ไป แล ้ว  แด,ย ังไม ่ได ้ม ีการนำมาไซ ้งานหร ือสร ้างเป ็นแบบร ูปข ึ้น  ด ังน ี้นในบทน ี้จ ึง 
จะทำการสร ้างแบบร ูปความต ้องการท ั้ง 3 ประเภทขึ้น ซ ึ่งแบบร ูป เหล ่าน ี้ย ังจะได ้นำไปใช ้ในส ่วนของการ  
ท ด ล องใน บ ท ท ี่8 อ ีกด ้วย

5 .1  แ บ บ ร ูป ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ท ี่ส ร ้า ง ข ึ้น

ในบทน ี้จะสร ้างแบบร ูปความต ้องการท ั้ง 3 ประเภท โดยแบบรูปความต ้องการท ี่สร ้างข ึ้นจะอาศ ัย  
การศ ึกษ าและท ำความ เข ้าใจ เพ ื่อน ำป ระสบ การณ ์ท ี่ได ้ม าใช ้สร ้างแบบ ร ูป ความ ต ้องการ ซ ึ่งแบบรูปความ  
ต ้องการท ี่สร ้างข ึ้นม ีด ังต ่อไปน ี้

5.1.1 แ บ บ ร ูป โด เม น ค วาม ต ้อ งก าร

แ บ บ ร ูป โด เม น ค ว าม ต ้อ ง ก าร ท ี่ส ร ้าง ข ึ้น ไต ้จ าก ร ะ บ บ ก าร จ ำห น ่าย ต ั๋ว โด ย ส าร ร ถ ไฟ  ซ ึ่งเป ็น  
ระบ บ งานท ี่ใช ้จำห น ่ายต ั๋วโดยสารตามสถาน ีรถไฟ ฟ ้าเพ ื่อ ใช ้ใน การเด ิน ท างระยะสน ๆในต ัว เม ือง มีสถานี 
โดยสารและเล ้นทางไม ่มากและซ ับช ้อนน ัก โดยใช ้ช ื่อแบบรูปท ี่สร ้างข ึ้นว ่า “ระบบงานจำหน ่ายต ั๋วโดยสาร 
ท ี่สถาน ีโดยสาร”

5.1.2 แ บ บ ร ูป ก ระบ วน ก ารค วาม ต ้อ งก าร

แ บ บ ร ูป ก ระบ วน ก ารค ว าม ต ้อ งก ารท ี่ส ร ้างข ึ้น  เป ็น ก ารพ ิจ ารณ าก ระบ วน การใน ส ่วน ข อ งก าร  
กำห น ดสภ าพ แวดล ้อม  (Define Environments) ซ ึ่ง เป ็น ส ่วน ห น ึ่ง ใน เท ค น ิค ท ี่น ำม าใช ้ใน การ เก ็บ ค วาม  
ต้องการ ซ ึ่งจะกำหนดสภาพแวดล ้อมให ้ช ัดเจนเพ ื่อจะเก ็บความต ้องการท ี่ถ ูกต ้องและเป ็นไปตามท ี่กำหนด  
ไต ้ โด ย แ บ บ ร ูป ก ร ะ บ ว น ก าร ค ว าม ต ้อ ง ก าร ท ี่ส ร ้าง ข ึน ใช ้ช ื่อ แ บ บ ร ูป ว ่า  “ก ารก ำห น ด ส ภ าพ แวด ล ้อ ม  
(Elicitation: Define Environments)”

5.1.3 แ บ บ ร ูป ค วาม ต ้อ งก ารส ่ว น ค วาม ป ล อ ด ภ ัย

แบ บ ร ูป ความ ต ้องการส ่วน ความ ป ลอดภ ัยท ี่ส ร ้างข ึ้น  ไต ้มาจากการศ ึกษ าระบ บ เด ิน รถ อ ัต โน ม ัต  ิ
(Automatic Train Protection: ATP) โดยพ ิจารณ าการทำงานบางส ่วนในระบบ และไต ้สร ้างเป ็นแบบร ูป  
ความต้องการส่วนความปลอดภัย 3 แบบรูป ซึ่งแบบรูปทั้ง 3 คือ
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1) “การเว้นระยะห'างระหว่างรถไฟที่ปลอดภัย (ATP: Safety Train separation)" ซึ่งเป็นแบบ 
ร ูปท ี่กล ่าวเก ี่ยวก ับการเว ้นระยะระหว่างรถไฟแต ่ละขบวน

2) “การควบคุมการเป ิดประด ูรถไฟ (ATP: Door Opening Control Protection Interlocks)” 
ซึ่งเป ็นแบบรูปท ี่กล ่าวเก ี่ยวก ับการควบคุมประดูรถไฟ

3) “การกำหนดตำแหน ่งและความเร ็วของรถไฟ (ATP: Train Location and Speed 
Determination)” ซ ึ่งเป ็นแบบรูปท ี่กล ่าวเก ี่ยวก ับการกำหนดตำแหน่งและความเร ็วของ 
รถไฟ

5 .2  แบบร ูป ระบบงานจำหน่ายต ัว โดยสารท่ีสถานีโดยสาร
เป ็นระบบจำหน ่ายต ั๋วโดยสาร โดยเน ้นไปท ี่การจำหน ่ายต ั๋วแก ่ผ ู้ท ี่จะเด ินทางในขณ ะน ี้น  

และให ้ความ สำค ัญ ก ับการจำห น ่ายต ั๋วแบ บ ล ่วงห น ้าห ร ือขายแบบ ช ุดรองลงไป  การจำหน่ายต ั๋ว  
โด ยส ารจะให ้ความ ส ำค ัญ ใน แง ่ข องป ระส ิท ธ ิภ าพ เพ ื่อ ให ้ท ัน ต ่อความ ต ้องการใน การเด ิน ท างใน  
ช ่วงเวลาห น ึ่งๆ  ท ั้งน ี้ข ้อม ูลการจำห น ่ายต ั๋วโดยส ารย ังต ้องท ำการบ ัน ท ึกไว ้ใน ระบ บเน ื่องจากม ี 
ความ ส ำค ัญ เพ ื่อ ใช ้ใน การตรวจส อบ ยอด จำห น ่ายต ั๋ว โด ยส าร และย ังส าม ารถ น ำไป ใช ้เพ ื่อการ  
ว ิเคราะห ์ข ้อม ูลในต ้านต ่างๆไต ้อ ีกด ้วย

5.2.1 ช ื่อแ บ บ ร ูป

งานจำหน ่ายต ั๋วโดยสารท ี่สถาน ีโดยสาร

5.2.2 เป ้าหมาย

5.2.2.1 เป ้าหมายที่ 1
การจำหน ่ายต ั๋วในแต ่ละว ันจำเป ็นต ้องม ีการบ ันท ึกข ้อม ูลเพ ื่อสามารถใช ้อ ้างอ ิงไต ้ว ่าม ียอด  

ใน การจำห น ่ายต ั๋วโดยสารเท ่าไห ร ่ ม ีการจำหน ่ายไป ในแบบใดห ้าง ตลอดจนต้องบ ันท ึกเจ ้าหน ้าท ี ่
ท ี่ร ับผ ิดชอบในการจำหน ่ายต ั๋วแต ่ละส ่วน เอาไว ้ โดยจะต ้องสามารถนำข ้อม ูลมาสรุปเป ็นรายงาน  
ยอดจำหน่วยตั๋วไต ้

ป ระเม ิน โด!) ม ีการบ ันท ึกการขายเก ็บไว ้ และสรุปเป ็นรายงานรายวัน รายเด ือนไต้

5.2.2.2 เป ้าหมายที่ 2
การจำหน ่ายต ั๋วโดยเฉพ าะในช ั่วโมงเร ่งต ่วนจะต ้องสามารถจำหน ่ายไต ้อย ่างรวดเร ็ว และ 

ไม ่ควรจะต ้องใช ้เวลาน าน  การจำห น ่ายต ั๋วไม ่ว ่าจะเป ็นป ระเภท ใดจะต ้องไม ่ค ุ่งยาก การใช ้งาน  
ระบบควรช่วยให ้งานจำหน่ายต ั๋วโดยสารม ีความผ ิดพลาดลดลง

ป ร ะ เม ิน โดย  จำหน่ายตั๋วไต ้อย่างมีประสิทธิภาพ ถูกต้อง และรวดเร็ว
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5.2.3 ปัญหาโดเมน

5.2.3.1 ปิญหาท่ี ! จำหน่ายตั๋วในลักษณะท่ีแตกต่างกัน)เลาขรูปแบบ 
ป ร ะ เภ ท ,นองป ีญ หา เพิ่มประสิทธิภาพของการทำงาน
ม ีราน ละเอน ดค ือ  ต้องการให้ตั๋วที่จำหน่ายมีหลากหลายรูปแบบตามพฤติกรรมการใช้งาน 

ของผู้โดยสาร การขายต้องสนับสบุนรูปแบบการขายบัตรที่มีในระบบและรูปแบบที่อาจมีเพิ่มเติม 
ในอนาคต

ต ้น เห ต ุค ือ  รูปแบบของต๋ัวโดยสารมีไม่จำกัด 
จาก ปาบวางแผนกลgทธ์

5.2.3.2 ปิญหาท่ี 2 การจำหน่ายต๋ัวโดยสารให้รวดเร็วทันความต้องการ 
ป ระเภ ท ข อ งป ็ญ ห า  เพิ่มประสิทธิภาพของการทำงาน
ม ีราน ละเอ ีน ดค ือ  ในชั่วโมงเร่งด่วนจำนวนผู้โดยสารมีจำนวนมากส่วนที่จำหน่ายตั๋วนั้นมี 

อยู่อย่างจำกัด ทำให้การจำหน่ายต๋ัวทำไต้ไม่ทันกับความต้องการ 
ต ้น เห ต ุค ือ  จำนวนผู้โดยสารมีมากและไม่สม่ําเสมอ 
จาก  ผู้โดยสารที่มาใช้งานพร้อมๆกันจำนวนมาก
ท ี่ สถานีโดยสารที่เป็นชุดเชื่อมต่อกับระบบขนส่งขนาดใหญ่อื่นๆ จะทำให้จำนวน 

ผู้โดยสารท่ีมาต่อรถไฟมีมากเป็นช่วงๆ

5.2.4 ปัญหาการพัฒนา

5.2.4.1 ปิญหาท่ี 1 การนำเครื่องจำหน่ายต๋ัวอัตโนมัติมาใช้งาน 
ป ระเภ ท ข อ งป ีญ ห า  ความสามารถในการพัฒนา
ม ีรานละเอ ีนดค ือ  การนำเครื่องจำหน่ายตั๋วแบบอัตโนมัติมาใช้จะช่วยให้ผู้โดยสารสามารถ 

ซื้อต๋ัวไต้ด้วยตัวเอง แต่เครื่องจำหน่ายตั๋วอัตโนมัติที่นำมาใช้อาจไม่เหมาะสมกับผู้โดยสารทุกกลุ่ม 
ตั๋วบางประเภทมีความยู่งยากและไม่เหมาะสมในการขายด้วยเครื่องอัตโนมัติ การจำหน่ายตั๋วด้วย 
เครื่องอัตโนมัติจ ึงจะต้องพัฒนาซอฟต้แวร้ขึ้นมาเป็นพิเศษให้รองรับลักษณะการทำงานที่ 
เฉพาะเจาะจง ซึ่งจัดไต้ว่าเป็นระบบที่คุ้นเคยแต่เฉพาะผู้ที่เคยพัฒนาซอฟต์แวร์สำหรับระบบพิงตัว 
ลักษณะนี้มาก่อนเท่านั้น ตังนันทีมพัฒนาจำเป็นต้องศึกษาลักษณะการทำงานของเครื่องจำหน่าย 
ตั๋วอัตโนมัติ ตลอดจนต้องศึกษาคำสั่งต่างๆที่ใช้ในการพัฒนาซอฟต์แวร์สำหรับควบคุมเครื่องซึ่ง 
รวมไปถึงลักษณะการทำงานที่เป็นส่วนต่อประสานผู้ใช้ด้วย

5.2.4.2 ปิญหาท่ี 2 ไม่สามารถคำหนดประเภทของตั๋วโดยสารท่ีจะมีในอนาคต 
ป ระเภ ท ของป ีถาห า ค่าใช้จ่ายในการพัฒนา
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ม ีร า Vล ะ เอ ีบ ด ค ื0  รูปแบบของตั๋วโดยสารเป็นปิจจัยที่ทำให้ระบบในการจำหน่ายตั๋ว 
โดยสารมีความซับช้อนและเกิดการทำงานที่ยู่งขาก ซึ่งจากลักษณะของระบบทำให้ไม่สามารถ 
กำหนดประเภทของตั๋วโดยสารและจำกัดลักษณะได้อย่างชัดเจน การจะพัฒนาระบบให้สามารถ 
สนับสนุนการจำหน่ายตั๋วโดยสารได้ทุกประเภทจึงทำได้ยาก อาจมีค่าใช้จ่ายในการพัฒนาสูงกว่า 
ปกติ

5.2.5 ลักษณะโดเมน

5.2.5.1 ลักษณะการชื้อตั๋วโดยสารจากเคร่ืองจำหน่ายต๋ัวอัตโนมัติ
การชื้อจากเครื่องจำหน่ายตั๋วโดยสารอัตโนมัติจะเริ่มจากการเลือกสถานีโดยสาร แล้ว 

จำนวนค่าโดยสารจะแจ้งให้ทราบ ในบางกรณีจะมีให้ระบุจำนวนตั๋วโดยสารที่ชื้อด้วยว่ากี่ใบ 
รูปแบบการชำระค่าโดยสารของเครื่องจำหน่ายตั๋วโดยสารจะขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของเครื่อง ซ่ึง 
อาจรวมไปถึงการชำระค่าโดยสารผ่านบัตรเดบิต

5.2.5.2 ลักษณะการช้ือต๋ัวโดยสารจากพนักงาน
การชือตั๋วโดยสารจากพนักงาน จะขึ้นอยู่กับผู้โดยสารว่าจะแจ้งชื้อตั๋วโดยสารในลักษณะ 

ใด หรือเป็นหน้าที่ของพนักงานจำหน่ายตั๋วโดยสารที่จะช่วยให้คำแนะนำในการชื้อตั๋ว อย่างไรก็ดี 
ตั๋วโดยสารบางประเภทจะไม่มีการเตรียมตั๋วโดยสารไว้ค่อน เช่นตั๋วโดยสารแบบเติมเงิน ต๋ัว 
โดยสารแบบเที่ยวเดียว เป็นด้น ซึ่งจะเป็นการใช้ระบบออกตั๋วโดยสารแบบทันทีในขณะที่ทำการ 
ชื้อตั๋วโดยสารผ่านระบบคอมพิวเตอร์

5.2.53 รูปแบบของต๋ัวโดยสารที่มีการจำหน่าย
รูปแบบต๋ัวโดยสารสำหรับใช้ในการโดยสารในระบบรถไฟมีรูปแบบที่สามารถจำแนกได้ 

หลายประเภท แต่สำหรับการนำมาใช้จริงอาจไม่มีความจำเป็นต้องจำหน่ายตั๋วโดยสารในทุก 
รูปแบบ โดยมีรูปแบบที่เป็นไปได้ดังนี้

1) ต๋ัวเท่ียวเดียว(ไปอย่างเดียว)
2) ตั๋วไปกลับ(ไปกลับตามสถานีโดยสารท่ีกำหนด)
3) ตั๋วรายวันไม่จำกัด(ใช้ไม่จำกัดใน 1 วัน)
4) ตั๋วรายวันจำกัด(ใช้ได้หลายครั้งใน 1 วัน แต่ใช้ได้ไม่เกินเที่ยวที่กำหนด)
5) ตั๋วรายสัปดาห์รายเดือน ฯลฯ (ตามแต่จะกำหนดช่วงอายูของต๋ัวโดยสาร)
6) ต๋ัวตามจำนวนเท่ียว
7) ต๋ัวแบบเติมเงินหรือเติมเท่ียวได้
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5.2.6 สภาพแวดต้อม

5.2.6.1 ความเก่ียวข้องท่ี 1 ลักษณะองค์กรภายนอกท่ีสัมพันธ์
ป ีราบ ล ะเอ ีย ด ค ือ  นน่วยงานที่มีหน้าที่ดูแลระบบขนส่งมวลชนจะเป็นผู้กำหนดกรอบของ 

ราคา และประเภทของตั๋วโดยสารที่จะมีการนำมาใช้ ซึ่งอาจกำหนดเป็นตั๋วโดยสารที่ใช้ร่วมกับ 
ระบบขนส่งอ่ืนๆด้วย

5.2.6.2 ความเก่ียวข้องท่ี 2 ลักษณะบุคคลภายนอกท่ีสัมพันธ์
ป ีราบ ล ะ เอ ีย ด ค ือ  บุคคลบางกลุ่มจะมีสิทธิพิเศษในการชื้อตั๋วโดยสาร เช่น กลุ่มนักเรียน 

นักศึกษา ผู้สูงอายู เป็นด้น

5.2.7 แรงชักจูง
1) ต๋ัวโดยสารท่ัวไปมีราคาตามระยะทางการเดินทาง
2) รูปแบบของต๋ัวโดยสารมีหลายลักษณะ

5.2.8 ข้อจำกัดและกฎเกณฑ์ 
ไม,มีข้อจำกัดโดยตรง

5.2.9 ความต้องการ

5.2.9.1 หมายเลข F1
ห น ้าท ี่ค ือ  จะต้องสามารถใช้ในการจำหน่ายตั๋วโดยสารได้ 
โด ย  ผู้จัดการฝ่ายขาย

5.2.9.2 หมายเลข F2
ห น ้าท ี่ค ือ  จะต้องสนับสบุนการจำหน่ายตั๋วโดยสารหลายประเภท 
โด ย  ผู้จัดการฝ่ายขาย

5.2.9.3 หมายเลข F3
ห น ้าท ี่ค ือ  จะต้องมีการบันทึกข้อมูลการขายเก็บไว้เสมอ 
โด ย  ผู้จัดการฝ่ายวางแผนการตลาด

5.2.9.4 หมายเลข F4
ห น ้าท ี่ค ือ  จะต้องใช้ในการสรูปยอดจำหน่ายต๋ัวโดยสารได้ 
โด ย  ผู้จัดการฝ่ายขาย

5.2.9.5 หมายเลข NF1



ค วาม ต ้อ งก ารค ุณ ส ม บ ัต ิข อ งระบ บ  ข้อมูลจากการจำหน่ายต๋ัวโดยสารต้องมีความมูกต้อง 
ใดบ ผู้จัดการฝ่ายขาข
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5.2.9.6 หมายเลข NF2
ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ต ่อ ป ร ะ ส า น  ข้อมูลการจำหน่ายตั๋วโดยสารต้องสามารถเชื่อมโขงกับ 

ฐานข้อมูลเพื่อใช้ในการวิเคราะห้ไต้
โด 0  ผู้จัดการฝ่ายวางแผนและการตลาด

5 2 .9 .1  หมายเลข NF3
ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ร ะ บ บ  การจำหน่ายตั๋วโดยสารต้องหำไต้ทันกับความ 

ต้องการซ้ือต๋ัวโดยสาร
โด (1 ผู้จัดการฝ่ายขาย

5.2.9.8 หมายเลข NF4
ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง ร ะ บ บ  จะต้องรองรับจำนวนผู้โดยสารที่มาใช้งานใต้อย่าง

เพียงพอ
โด ย  ผู้จัดการฝ่ายขาย

5.2.10 ความเช่ือมโยงและข้อจำกัดของความต้องการ

5.2.10.1 ประเด็นท่ี 1 การรองรับผู้โดยสารท่ีมีความหลากหลายเป็นจำนวนมาก 
กับความต้องการ NF4 มีความสำคัญสูงสุด
กับความต้องการ F2 มีความสำคัญรองลงมา
ม ีราย ล ะ เอ ีย ด ค ือ  การจำหน่ายตั๋วโดยสารจำเป็นต้องทันต่อความต้องการ แม้ว่าต๋ัวโดยสาร 

อาจมีหลายลักษณะ การขายตั๋วโดยสารแต่ละรูปแบบอาจมีความแตกต่างคันออกไป ระบบ 
จำหน่ายตั๋วโดยสารก็จะต้องยึดถือและสนับสนุนการจำหน่ายตั๋วโดยสารที่มีนัยของจำนวนตั๋ว 
โดยสารที่ขายเป็นสำคัญ

5.2.10.2 ประเด็นท่ี 2 การบันทึกข้อมูลและสรุปรายงาน
คับความต้องการ F3 โดยมีความสำคัญระดับเดียวกันกับความต้องการ F4 
ม ีร าย ล ะ เอ ีย ด ค ือ  ข้อมูลที่หำการบันทึกและรายงานสรุปผลต้องมีความสอดคล้องกัน ซ่ึง 

ความต้องการเหล่านีต้องพิจารณาไปคู,กัน เพื่อสามารถเก็บข้อมูลไห้สอดคล้องกับที่จะนำไปใช้ใน
รายงาน
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5.2.11 ผู้เกี่ยวข้องและมุมมองต่างๆ

5.2.11.1 บทบาทท่ี 1 ผู้โดยสาร
มีความเห็นเกี่ยวกับ F1 ว่าไม่ต้องการที่จะต่อแถวชื้อตั๋วโดยสารนาน และทาก 

เป็นไปไต้ก็ต้องการใบเสร็จในการช้ือตั๋วโดยสารโดยสารด้วย
มีความเห็นเกี่ยวกับ F2 ว่าการชื้อตั๋วโดยสารทุกประเภทน่าจะทำไต้ผ่าน'»เด 

จำหน่ายตั๋วโดยสารชุดเดียวกัน

5.2.11.2 บทบาทท่ี 2 พนักงานจำหน่ายตั๋วโดยสารท่ีสถานีโดยสาร
มีความเห็นเก่ียวกับ F1 ว่าระบบในการจำหน่ายตั๋วโดยสารควรจะใช้งานง่าย และ 

ควรสามารถแก้ปัญหาเมื่อมีการยกเลิกการขายที่ผิดพลาดหรือคืนต๋ัวโดยสารไต้
มีความเห็นเกี่ยวกับ F2 ว่าการที่มีตั๋วโดยสารหลายประเภท ระบบควรจะนำมา 

ช่วยในชุดนี้เพื่อลดความสับสนในการจำหน่ายตั๋วโดยสารไต้ และไม่ว่าจะเป็นการ 
จำหน่ายตั๋วโดยสารแบบใดการใช้งานก็ไม่ควรจะแตกต่างกันมากนัก

มีความเห็นเกี่ยวกับ F3 ว่าในการบันทึกข้อมูลจากการจำหน่ายตั๋วโดยสาร การ 
บันทึกและผลของการบันทึกน่าจะแสดงออกมาให้ทราบด้วย อาจแสดงสรุปยอดขายจาก 
ข้อมูลท่ีบันทึกระหว่างการจำหน่ายตั๋วโดยสารด้วย

5.2.11.3 บทบาทท่ี 3 เจ้าหน้าท่ีวางแผนระบบขนส่ง
มีความเห็นเกี่ยวกับ F3 ว่าการบันทึกข้อมูลต้องถูกต้อง หากระบบมีปัญหาข้อมูล 

ท่ีมีการบันทึกควรจะต้องคงอยู่
มีความเห็นเก่ียวกับ NF4 ว่าระบบจะต้องรองรับผู้โดยสารในช่วงเวลาการใช้งาน 

ปกติไต้โดยไม,มีปัญหา และในช่วงที่มีผู้โดยสารมาใช้งานมากเป็นพิเศษการทำงานของ 
ระบบจะต้องเพียงพอ และควรมีการล่าช้าไต้เล็กน้อยเท่านี้น หรือมีมาตรการรองรับปัญหา 
ท่ีเกิดข้ึน

มีความเห็นเก่ียวกับ F4 ว่าการสรุปยอดการจำหน่ายตั๋วโดยสารจะต้องเป็นไปตาม 
มุมมองที่สามารถนำมาใช้วิเคราะห์ระบบขนส่งไต้ โดยข้อมูลที่ได้ต้องมีความถูกต้อง 
ครบถ้วน

5.2.12 วิธีการเพ่ือแก้ปัญหาโดเมน

5.2.12.1 ประเด็นท่ี 1 จำนวนต๋ัวโดยสารมีหลายรุปแบบ
ม ีร า น ล ะ เอ ีย ด ค ือ  จากปัญหาที่ตั๋วโดยสารมีด้วยกันหลายประเภท และอาจมีการ

ปรับเปลี่ยนหรือเพิ่มรุปแบบตั๋วโดยสารสำหรับอนาคตไต้ ทำให้เกิดปัญหาตามมาในหลายลักษณะ
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แ น ว ท า ง ก า ร แ ก ัป ีญ }ท  จำกัดรูปแบบที่เป็นไปไต้ โดขจัดกลุ่มตามลักษณะคุณสมบัติ1ของ 
ต๋ัวโดยสาร ซึ่งบากบัตรประเภทใดมีลักษณะการใช้งานคล้ายกันกีจะจัดใบ้อยู่ในกลุ่มเดียวกัน โดย 
ชนิดของตั๋วโดยสารจะยอมใบ้มีไดไม่จำกัดแต่จะต้องอยู่ภายใต้กลุ่มของรูปแบบตั๋วโดยสารที่ 
กำหนดไว้เท่าน้ัน

ข ้อ ศ ! ป ท ี่ไ ด ้ จำกัดกลุ่มของตั๋วโดยสารซึ่งแยกประเภทตามคุณสมบัติของตั๋วโดยสารที่
คล้ายกัน

ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ค วาม ต ้อ งก าร  F2

5.2.12.2 ประเด็นที่ 2 ผู้โดยสารมีจำนวนมากทำใบ้งานจำหน่ายตั๋วโดยสารอาจไม'เพียงพอ 
และทันต่อความต้องการ

ม ีร าย ล ะ 10ย ุด ค ือ  ตามที่มีบางช่วงเวลาและบางเหตุการณ์ทำใบ้ผู้ที่มาซื้อตั๋วโดยสารมี 
จำนวนมาก และเกรงว่างานจำหน่ายตั๋วโดยสารอาจไม่เพียงพอต่อความต้องการ คงไม่สามารถหา 
วิธีการที่มีประสิทธิผลร้อยเปอร์เซ็นต์มาแล้ปีญหาในลักษณะนี้ แต่กึน่าที่จะประมาณการ มีแผน 
หรือระบบรองรับลักษณะที่จะเกิดข้ึน

แน วท างก ารแก 'ป ีรบ ห า  เป็นไปไต้ที่จะใช้แบบจำลองการทำงานมาช่วยในการประเมิน 
รวมทังควรเอาสถิติผู้เข้ามาชือตั๋วโดยสารแต่ละลักษณะมาพิจารณา ซึ่งการจะพัฒนาระบบใบ้ 
สามารถรองรับการทำงานเต็มร้อยเปอร์เซ็นต์คงไม่สามารถเป็นไปไต้ แต่ระดับที่น่าจะยอมรับไต้ 
ซึ่งควรใช้กำหนดเป็นคุณสมบัติของงานจำหน่ายตั๋วโดยสารคือ 60 ถึง 70 เปอร์เซ็นต์ ของผู้มาซ้ือ 
ตั๋วโดยสารจะต้องใช้เวลาไม่เกิน 5 นาที และอย่างช้าที่ชุดที่ผู้โดยสารจะใช้เวลาในการซื้อตั๋ว 
โดยสารคือ 20 นาที โดยเพิ่มปริมาณเครื่องจำหน่ายตั๋วโดยสารอัตโนมัติและพนักงานจำหน่ายตั๋ว 
โดยสารเป็นการแก้ปีญหา และอาจอาศัยลักษณะตั๋วโดยสารที่มีด้วยกันหลายประเภทมาใช้ลดเวลา 
ที่จะต้องซื้อตั๋วโดยสารไต้ เช่น ต๋ัวแบบรายวัน ต๋ัวแบบรายเดือน เป็นต้น

ข ้อ ส ร ุป ท ี่ไ ด น้ำแบบจำลองการทำงานมาช่วย เพื่อหาวิธีใบ้สามารถจัดจำหน่ายตั๋วโดยสาร 
ไต้อย่างเพียงพอ ด้วยการประกันผลที่ไต้

ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ค วาม ต ้อ งก าร  NF4

5.2.12.3 ประเด็นท่ี 3 การบันทึกข้อมูลการจำหน่ายต๋ัวโดยสาร
ม ีร าน ล ะ พ ีอ ด ค ือ  ข้อมูลที่ไต้จากการจำหน่ายตั๋วโดยสารจำเป็นต้องมีการบันทึกเก็บเอาไว้ 

แต่เนื่องจากรูปแบบของการจำหน่ายตั๋วโดยสารมีหลายลักษณะไม่ว่าจะเป็นการขายโดยปกติ การ 
ขายด้วยเคร่ืองจำหน่ายตั๋วโดยสารอัตโนมัติ รวมทั้งตั๋วโดยสารที่มีจำหน่ายนอกเหนือจากในสถานี 
โดยสาร ข้อมูลที่จะต้องบันทึกนอกจากจำนวนเงิน และจำนวนตั๋วโดยสารที่ขาย อาจจะต้องทำการ
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บันทึกข้อมูลอื่นๆเพิ่มเติมอีก เช่น พบักงานจำนน่ายตั๋วโดยสาร ช่วงเวลาที่มีการจำหน่ายตั๋ว 
โดยสาร

แ น ว ท าง ก า ร แ ก ้ป ิญ ห า  การบันทึกข้อมูลควรบันทึกเท่าที่จำเปีนเท่านั้น ไม่เช่นน้ันข้อมูลท่ี 
จะจัดเก็บจะมีจำนวนมากเกินไป เช่นการเก็บบันทึกเวลาที่ทำการจำหน่ายตั๋วโดยสารซึ่งไม่มีความ 
จำเปีนเพียงพอ ซึ่งหนทางที่ดีและน่าจะยอมรับได้ คือการเก็บข้อมูลโดยแจกแจงตามประเภทของ 
รูปแบบการจำหน่าย โดยบันทึกผลลัพธ์เชิงสรูป เช่น จำนวนตั๋วโดยสารที่จำหน่ายผ่านเครื่อง 
จำหน่ายต๋ัวโดยสารอัตโนมัติในช่วงเวลา 8.00 - 8.30น. เป็นด้น

ข ้อ ศ J ป ที่1?ต ู้ทำการบันทึกข้อมูลเพียงบางส่วน จะไม่บันทึกข้อมูลทงหมดโดยละเอียด แต่ 
ก็ยังคงแจกแจงข้อมูลท่ีมีท่ีมาต่างกันถือเป็นข้อมูลต่างชุดกัน 

ส ้ม พ ัน ธ ์ก ับ ค วาม ต ้อ งก าร  F3

5.2.13 สภาวะผลลัพธ์

ระบบจำหน่ายตั๋วโดยสารที่รองรับรูปแบบของตั๋วโดยสารได้หลายรูปแบบ โดยจำกัดเป็น 
กลุ่มประเภทของตั๋วโดยสารท่ีจะมีใช้ในระบบ ระบบจำหน่ายตั๋วโดยสารที่หน้าสถานีโดยสารโดย 
ใช้เครื่องจำหน่ายตั๋วโดยสารแบบอัตโนมัติร่วมด้วย ฐานข้อมูลจากการจำหน่ายตั๋วโดยสารที่ 
นำไปใช้สรุปรายงาน

5.2.14 แบบรูปที่เกี่ยวข้อง

1) การใช้ต๋ัวโดยสารแบบตัดค่าเดินทางอัตโนมัติ
เป็นรูปแบบหนึ่งของต๋ัวโดยสาร ซึ่งมูลค่าจากการขายและการใช้งานจะด้องนำมา 

พิจารณารวมกับต๋ัวโดยสารประเภทอ่ืนๆด้วย
2) การเก็บและวิเคราะห์ข้อมูลการใช้บริการรถไฟฟ้า

ข้อมูลที่จัดเก็บเพื่อการวิเคราะห์การใช้งานบริการนั้น ส่วนหนึ่งจะมาจากข้อมูล 
การใช้งานและการจำหน่ายตั๋วโดยสาร

5.2.15 แบบรูปกระบวนการ

ไม่มีกระบวนการท่ีเก่ียวข้องหรือเหมาะสมกับระบบนี้เป็นพิเศษ

5.2.16 การนำไปใช้ท่ีทราบ

ยังไม่มีการนำไปใช้

5.2.17 ตัวอย่าง

ยังไม่มีตัวอย่าง
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5 .3  แ บ บ ร ูป ก า ร ก ำ ห น ด ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม

(ป ีน ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี่ใ ช ้ก ำ ห น ด ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ข อ ง ร ะ บ บ ใ น ก ร ณ ีท ี่ข า ด ค ว า ม ช ัด ( จ น ห ร ือ ย ัง ไ ม ่ม ีก า ร  

ก ำ ห น ด ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ท ี่ร ะ บ บ จ ะ ด ำ เ น ิน ก า ร ไ ว ้ เ ม ื่อ ม ีก า ร ก ำ ห น ด ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม จ ะ ช ่ว ย ใ ห ้ส า ม า ร ถ จ ัด ก า ร  

ก ับ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ไ ด ้อ ย ่า ง ถ ูก ต ้อ ง

5.3.1 ช ื่อ แ บ บ ร ูป

ก า ร ก ำ ห น ด ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม  (E lic ita t io n : D e fin e  E n v iro n m e n ts )

5.3.2 ช ุด ป ระส งค ์

1) เพ ื่อ ก ำ ห น ด ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม  ซ ึ่ง ย ัง ไ ม ่ไ ต ้ม ีก า ร ก ำ ห น ด ไ ว ้

2 ) เพ ื่อ ล ด ค ว า ม เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม

3 ) เพ ื่อ ก ำ ห น ด ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ท ี่เ ห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร พ ัฒ น า

5.3.3 ฟ ้ญ หาการทำงาน

5.3 .3 .1  ป ิญ ห า ท ี่ 1 จ ะ ก ำ ห น ด ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ไ ต ้อ ย ่า ง ไ ร

ป ีร า ย ล ะ เ อ ีย ด ค ือ  เน ื่อ ง จ า ก ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม อ า จ ไ ม ่ไ ต ้ม ีก า ร ก ำ ห น ด ไ ว ้เ ม ื่อ เ ร ิ่ม ต ้น ก า ร พ ัฒ น า  

ก า ร ก ำ ห น ด ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ข อ ง ร ะ บ บ จ ึง ต ก เป ็น ห น ้า ท ี่ข อ ง ผ ู้พ ัฒ น า ใ น ก า ร เก ็บ ร า ย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง ค ว า ม  

ต ้อ ง ก า ร เ พ ื่อ ก ำ ห น ด เ ป ็น ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ท ี่เ ห ม า ะ ส ม  ซ ึ่ง ก า ร ท ี่จ ะ ก ำ ห น ด ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ข ึ้น ม า น ั้น  

อ า จ ไ ต ้ร ับ ส ิท ธ เต ็ม ท ี่จ า ก ผ ู้ส น ับ ส น ุน โ ค ร ง ก า ร ซ ึ่ง ก ็จ ะ เ ป ็น เ ร ื่อ ง ง ่า ย ข อ ง ท ีม พ ัฒ น า  แ ต ่ห า ก บ า ง ส ่ว น  

ผ ู้ส น ับ ส บ ุน โ ค ร ง ก า ร ห ร ือ ผ ู้1ใ ช ้ง า น ม ีก า ร ก ำ ห น ด ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม บ า ง อ ย ่า ง เ อ า ไ ว ้ ก า ร จ ะ ส ร ุป  

ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ข อ ง ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ส ำ ห ร ับ ร ะ บ บ จ ึง เ ป ็น ป ีญ ห า ท ี่ก ร ะ ท บ ไ ป ย ัง ส ่ว น อ ื่น ๆ ต ล อ ด ก า ร  

พ ัฒ น า ร ะ บ บ

ต ้น เห ต ุค ือ  ย ัง ไ ม ่ม ีค ว า ม ช ัด เจ น ใ น ก า ร ก ำ ห น ด ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม  แ ล ะ อ า จ ไ ม ่ไ ต ้ร ับ ส ิท ธ ิแ ล ะ  

อ ำ น า จ เต ็ม ใ น ก า ร ต ัด ส ิน ใ จ เล ือ ก ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม

5 .3 .3 .2  ป ิญ ห า ท ี่ 2 จ ะ ต ้อ ง พ ิจ า ร ณ า ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ใ น ต ้า น ใ ด น ้า ง

ป ีร า ย ล ะ เ อ ีย ด ค ือ  ก า ร พ ัฒ น า ร ะ บ บ จ ะ ม ีส ่ว น ข อ ง ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ท ี่ม ีส ่ว น ท ี่เ ก ี่ย ว เน ื่อ ง ใ น ต ้า น  

ต ่า ง ๆ จ ำ น ว น ม า ก  ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ป ิญ ห า ว ่า ม ีช ุด ใ ด บ ้า ง ข อ ง ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ท ี่ค ว ร จ ะ ก ำ ห น ด เพ ื่อ น ำ ม า ใ ช ้ 

ก า ร เ ก ็บ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร อ า จ ไ ม ่ไ ต ้ร ับ ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ท ี่ค ร บ ถ ้ว น ห า ก ผ ู้ใ ห ้ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ไ ม ่ไ ต ้พ ิจ า ร ณ า  

ค ร อ บ ค ล ุม ป ิจ จ ัย ข อ ง ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม น ั้ง ห ม ด ท ี่ม ีผ ล เก ี่ย ว เน ื่อ ง

ต ้น เห ต ุค ือ  ไ ม ่ส า ม า ร ถ แ จ ก แ จ ง ใ ห ้ค ร อ บ ค ล ุม ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ท ี่จ ะ ท ำ ก า ร ก ำ ห น ด ไ ต ้
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5 .3 3 .3  ป ิญ ห า ท ี่ 3 จ ะ ต ้อ ง ก ำ ห น ด ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ใ บ ้ค ร อ บ ค ล ุม ร ะ ด ับ ใ น ร ะ ด ับ ใ ด  เพ ื่อ  

ป ร ะ โ ย ช น ์ใ น แ ง ่ใ ด บ ้า ง

ป ีร า บ ล ะ เอ ีย ด ค ือ  ก า ร ก ำ ห น ด ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ม ัก จ ะ พ ิจ า ร ณ า เพ ีย ง แ ค ,เห ต ุก า ร ณ ์เฉ พ า ะ ท บ ้า  

แ ล ะ ช ่ว ง ต ้น ข อ ง ก า ร ด ำ เน ิน ก า ร พ ัฒ น า ร ะ บ บ  ท ำ ใ บ ้ก า ร ก ำ ห น ด ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ม ีป ิญ ห า ห ล ัง จ า ก ผ ่า น  

ไ ป ใ น ร ะ ย ะ เ ว ล า ห น ึ่ง  ก า ร ก ำ ห น ด ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ใ น ห ล า ย ๆ ค ร ั้ง ก ็ไ ม ่ก ่อ ใ บ ้เ ก ิด ป ร ะ โ ย ช น ์ต ่อ ก า ร  

พ ัฒ น า  บ ่อ ย ค ร ั้ง ท ี่ก า ร ก ำ ห น ด ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ไ ม ่ไ ต ้เ ล ็ง เห ็น ผ ล ป ร ะ โ ย ช น ์ใ น ก า ร น ำ ไ ป ใ ช ้ข อ บ เข ต ท ี่ 

ก ำ ห น ด ก ็ม ัก จ ะ ค ร อ บ ค ล ุม แ ค ่ส ิ่ง ผ ู้เ ก ็บ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร น ั้น ม อ ง เห ็น เท ่า น ั้น  เช ่น  ก า ร ล ะ เล ย ก า ร ก ำ ห น ด  

ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม เ พ ื่อ ใ บ ้เ อ ื้อ ไ ป ถ ึง ก า ร พ ัฒ น า แ ล ะ ท ด ส อ บ ร ะ บ บ ต ้ว ย

ด ้น เห ต ุค ือ  ข า ด ม ูม ม อ ง ใ น ว ง ก ว ้า ง ใ น ก า ร ก ำ ห น ด ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม เพ ื่อ อ ำ น ว ย ป ร ะ โ ย ช น ์ไ ป  

ย ัง ส ่ว น อ ื่น ๆ ข อ ง ก า ร พ ัฒ น า ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์

5.3.4 สถานการณ ์

1) ร ะ บ บ ไ ม ่ม ีก า ร ก ำ ห น ด ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ท ี่ช ัด เจ น ใ น เบ ื้อ ง ต ้น

2 ) ร ะ บ บ ม ีค ว า ม เป ็น ไ ป ไ ต ้ท ี่จ ะ ม ีค ว า ม เป ล ี่ย น แ ป ล ง เก ิด ข ึ้น ใ น อ น า ค ต

3 ) ไ ม ่ท ร า บ ร า ย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง ร ะ บ บ ห ร ือ ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ อ ื่น ๆ ท ี่ร ะ บ บ จ ะ ต ้อ ง ท ำ ง า น ร ่ว ม ด ้ว ย

5.3.5 ก ล ุ่ม ป ระ เภ ท ระบ บ ท ี่น ำไป ใช ้

ร ะ บ บ ท ั่ว ไ ป ท ี่ส า ม า ร ถ พ ัฒ น า ใ น ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ท ี่ม ีใ บ ้เ ล ือ ก ห ร ือ เป ็น ไ ป ไ ต ้ห ล า ย ร ูป แ บ บ

5.3.6 แรงช ักฐง

1) ไ ม ่ม ีก า ร ก ำ ห น ด ร ะ บ บ ห ร ือ ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ท ี่เ ก ี่ย ว ช ้อ ง ก ับ ร ะ บ บ อ ย ่า ง แ ท ้จ ร ิง

2 ) ม ีค ว า ม เป ็น ไ ป ไ ต ้ว ่า จ ะ ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ใ น อ น า ค ต

5.3.7 วิธีการ
1) กำหนดคุณลักษณะของฮาร์ดแวร์
2) กำหนดระบบปฏิบัติการ
3) กำหนดคลังโปรแกรม (Library) ของซอฟต์แวร์
4) กำหนดเวอร์ชัน
5) ตรวจสอบความเช้ากันไต้และความเหมาะสม
6) พิจารณาและเลือกส่วนต่อประสานที่เกี่ยวข้อง เช่น ไดร์ฟเวอร์ฐานข้อมูล(Database 

Driver) โปรโตคอล เป็นต้น
7) จัดแจงส่วนต่อประสานใบ้สามารถทำงานร่วมกันไต้
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8) ก ำ ห น ด ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์,ท ี่จ ะ ม ีก า ร ใ ช ้ง า น เป ีน พ ื้น ฐ า น ข อ ง ร ะ บ บ  เช ่น  ร ะ บ บ ต ์อ ง ม ี 

ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์อ ่า น เอ ก ส า ร น า ม ส ก ุล พ ีด ีเ อ ฟ  เอ ก ส า ร ต า ร า ง ค ำ น ว ณ  เป ็น ต ์น

9 ) ก ำ ห น ด เว อ ร ์ช ัน ข อ ง ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์ท ี่น ำ ม า ใ ช ้ใ ห ้เห ม า ะ ส ม ก ับ ร ะ บ บ

10) ต ร ว จ ส อ บ ข ้อ ม ูล ร ะ บ บ ส ่ว น อ ื่น ๆ ท ี่เ ก ี่ย ว ช ้อ ง ก ับ ก า ร ท ำ ง า น

11) ก ำ ห น ด ส ภ า พ ก า ร ท ำ ง า น  ( ใ น ร ะ บ บ ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ท ำ ง า น ด ้ว ย )

5.3.8 ค่าใช้จ่าย

ค ่าใช ้จ ่ายใน เช ิงม ุล ค่า ม ีค ่า ใ ช ้จ ่า ย ห ้อ ย

ค ่าใช ้จ ่าย ใน เช ิงก ำล ังค น  ต ้อ ง ใ ช ้ท ีม ง า น ท ี่ว า ง โ ค ร ง ส ร ้า ง ส ถ า ป ีต ย ก ร ร ม ร ะ บ บ เป ็น ผ ู้ก ำ ห น ด  

ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ใ น เช ิง อ ง ค ์ค ่า า ม ร ุใ ช ้ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ว า ง โ ค ร ง ส ร ้า ง ส ถ า ป ีด ย ก ร ร ม ร ะ บ บ  

ค ่าใช ้จ ่ายใน เช ิง เวลา  ใ ช ้เว ล า ไ ม ่ม า ก น ัก

5.3.9 ป ระสบ ก ารณ ์ท ำงาน

ก า ร ก ำ ห น ด ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ต ้อ ง พ ิจ า ร ณ า ไ ป ถ ึง ป ิจ จ ัย ท ี่จ ะ เข ้า ม า ม ีบ ท บ า ท ท ำ ใ ห ้ร ะ บ บ ม ีก า ร  

เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ด ้ว ย  ก า ร ก ำ ห น ด ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ใ น ต อ น ต ้น ข อ ง ก า ร พ ัฒ น า ม ีช ุด ป ร ะ ส ง ต ์ห ล ัก เพ ื่อ ใ ห ้ 

ส า ม า ร ถ พ ัฒ น า ร ะ บ บ ไ ต ้ง ่า ย แ ล ะ ม ีค ว า ม ช ัด เจ น  โ ด ย ม ัก จ ะ ก ำ ห น ด ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ใ ห ้ม ีค ว า ม ย ืด ห ย ู่น  

ใ น ร ะ ด ับ ห น ึ่ง  เ พ ื่อ เ ผ ื่อ ไ ว ้ส ำ ห ร ับ ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ร ะ บ บ ไ ป ต า ม ล ัก ษ ณ ะ ท ี่เ ป ็น ไ ป ไ ต ้ท ี่จ ะ เ ก ิด ข ึ้น  

ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ท ี่ไ ต ้พ ิจ า ร ณ า เ ผ ื่อ ไ ว ้แ ล ้ว จ ะ ไ ต ้ส า ม า ร ถ ร อ ง ร ับ ไ ต ้โ ด ย ไ ม ่ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง  ป ิญ ห า  

ส ำ ค ัญ ใ น ก า ร ก ำ ห น ด ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ค ือ ต ้อ ง ค ุย ก ับ เ จ ้า ข อ ง โ ค ร ง ก า ร ใ ห ้เ ข ้า ใ จ ว ่า เ ห ต ุใ ด ต ้อ ง ก า ร  

ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม แ บ บ น ี้แ ล ะ เ ห ต ุใ ด จ ึง ก ำ ห น ด แ บ บ น ี้ไ ม ่ไ ต ้ พ ื้ง น ี้บ า ง ค ร ั้ง ก า ร ก ำ ห น ด บ า ง อ ย ่า ง อ า จ ถ ูก  

ก ำ ห น ด ไ ว ้ต ั้ง แ ต ่ก า ร เร ิ่ม โ ค ร ง ก า ร แ ล ้ว  ซ ึ่ง ค ว ร ท ี่จ ะ ก ล ับ ไ ป แ ก ้ไ ข ก า ร ก ำ ห น ด ต อ น ต ้น เส ีย  แ ม ้อ า จ จ ะ  

ด ูไ ม ่ส ม ค ว ร แ ด 'ด ้ว ย เห ต ุผ ล ก ็ค ว ร จ ะ ส า ม า ร ถ ท ำ ไ ต ้เพ ื่อ ใ ห ้เก ิด ป ร ะ โ ย ช น ์ร ่ว ม ต ั้ง ส อ ง ฝ ่า ย แ ล ะ ใ น ร ะ ย ะ  

ยาว

5.3.10 ส ภ าว ะผ ล ล ัพ ธ ์

ร ะ บ บ ท ี่พ ัฒ น า ม ีค ว า ม ช ัด เ จ น ม า ก ข ึ้น ใ น ล ัก ษ ณ ะ ข อ บ เ ข ต แ ล ะ ข ้อ จ ำ ก ัด ใ น ก า ร พ ัฒ น า  

ส า ม า ร ถ ป ร ะ เม ิน ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ต า ม ล ัก ษ ณ ะ ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ท ี่ก ำ ห น ด ข ึ้น  ม ีค ว า ม ช ัด เจ น แ ล ะ ท ี่ม า ท ี่ 

ไ ป ใ น เ ร ื่อ ง ข อ ง ผ ู้ก ำ ห น ด แ ล ะ ช ุด ป ร ะ ส ง ต ์ข อ ง ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ข อ ง ร ะ บ บ  แ ล ะ ร ะ บ บ ท ี่ส ร ้า ง ข ึ้น ต า ม  

ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ท ี่ก ำ ห น ด จ ะ ส า ม า ร ถ ท ำ ง า น เข ้า ก ัน ไ ต ้ก ับ ส ่ว น อ ื่น ๆ ห ร ือ ร ะ บ บ อ ื่น ๆ ท ี่เ ก ี่ย ว ข ้อ ง

5.3.11 การเข ้าใจการใช้งาน

ข ัง ไ ม ่ม ีก า ร น ำ ไ ป ใ ช ้
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5.3.12 ต ัวอย'ไง

ย ัง ไ ม ่ม ีต ัว อ ย ่า ง

5.3.13 แ บ บ ร ูป ท ี่เก ี่ย วข ้อ ง

ไ ม ่ม ีก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี่เ ก ี่ย ว ข ้อ ง ห ร ือ ส น ับ ส น ุน

5 .4  แ บ บ ร ูป ก า ร เว ้น ร ะ ย ะ ห ่า ง ร ะ ห ว ่า ง ร ถ ไ ฟ ท ี่ป ล อ ด ภ ัย

ก า ร เว ้น ร ะ ย ะ ห ่า ง ร ะ ห ว ่า ง ร ถ ไ ฟ ท ี่ป ล อ ด ภ ัย เ ป ็น ก า ร ก ำ ห น ด ร ะ ย ะ ห ่า ง ห ร ือ ช ่อ ง ว ่า ง ท ี่ส า ม า ร ถ ป ้อ ง ก ัน  

ห ร ือ ล ด ค ว า ม เส ี่ย ง จ า ก อ ุบ ัต ิภ ัย ท ี่เ ก ิด ข ึ้น  โ ด ย เ ป ็น ก า ร ต ั้ง ค ่า เพ ื่อ ก ำ ห น ด ก า ร เว ้น ร ะ ย ะ ข บ ว น ท ี่ร อ ง ร ับ ข บ ว น  

ร ูป แ บ บ ต ่า ง ๆ  ซ ึ่ง จ ะ ท ำ ง า น ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ร ะ บ บ ท ี่เ ก ี่ย ว ข ้อ ง จ า ก ภ า ย น อ ก ห ร ือ แ ม ้แ ด ,ร ถ ไ ฟ ท ี่ไ ม ่อ ย ู่ใ น ก า ร  

ค ว บ ค ุม ด ้ว ย ร ะ บ บ อ ัต โ น ม ัต ิ โ ด ย ก า ร ท ำ ง า น จ ะ อ ิง ต า ม ร ูป แ บ บ ก า ร ห อ ุด ร ถ อ ย ่า ง ป ล อ ด ภ ัย

5.4.1 ช ื่อ แ บ บ ร ูป

ก า ร เว ้น ร ะ ย ะ ห ่า ง ร ะ ห ว ่า ง ร ถ ไ ฟ ท ี่ป ล อ ด ภ ัย  (ATP: Safety Train separation)

5.4.2 เป ้าหมาย

5.4 .2 .1  เป ้า ห ม า ย ท ี่ 1

ก า ร เ ว ้น ร ะ ย ะ ห ่า ง ท ี่เ ห ม า ะ ส ม ท ี่จ ะ ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ค ว า ม ป ล อ ด ภ ัย จ า ก ร ะ ย ะ ท ี่จ ะ ส า ม า ร ถ ห ย ูด ร ถ  

ห ร ือ ห ล ีก เล ี่ย ง ก า ร ช น ข อ ง ร ถ ไ ฟ ไ ด ้ โ ด ย ร ถ ไ ฟ จ ะ ต ้อ ง ส า ม า ร ถ ไ ป อ ย ู่ใ น ต ำ แ ห น ่ง ป ล อ ด ภ ัย ไ ด ้เม ื่อ เก ิด  

เห ต ุก า ร ณ ์ใ ด ๆ ข ึน  โ ด ย อ า ศ ัย ก า ร ก ำ ห น ด ค ว บ ค ุม ร ะ ย ะ ห ่า ง ท ี่จ ะ ห ล ีก เล ี่ย ง จ า ก เห ต ุร ้า ย ท ี่ต า ม ม า  

ป ระ เม ิน โด ย  ร ะ ย ะ ห ่า ง ร ะ ห ว ่า ง ร ถ จ ะ ล ุก ก ำ ห น ด ใ ห ้อ ย ู่ใ น ช ่ว ง ท ี่ป ล อ ด ภ ัย เส ม อ

5 .4 .2 .2  เป ้า ห ม า ย ท ี่ 2

เ ม ื่อ ร ะ บ บ เก ิด เห ต ุก า ร ณ ์ใ ด ๆ ข ึ้น  ซ ึ่ง เ ป ็น ผ ล ใ ห ้ร ถ ไ ฟ ต ้อ ง ห อ ุด เพ ื่อ ค ว า ม ป ล อ ด ภ ัย  เช ่น  ม ีร ถ  

จ อ ด เส ีย  ห ร ือ เข ้า ส ู่ท า ง ท ี่ใ ช ้ร ่ว ม  ร ะ บ บ จ ะ ต ้อ ง ค ำ น ว ณ ร ะ ย ะ ป ล อ ด ภ ัย ใ น ก า ร ห อ ุด ร ถ  แ ล ะ เม ื่อ เข ้า ส ู่ 

ร ะ ย ะ ท ี่ว ิก ฤ ต เข ้า ส ู่อ ัน ต ร า ย ไ ด ้ร ะ บ บ ก ็จ ะ ต ้อ ง ด ำ เน ิน ก า ร ใ น ส ่ว น ข อ ง ร ะ บ บ ห อ ุด ร ถ โ ด ย ท ัน ท ี 

ป ระ เม ิน โด ย  ร ะ บ บ จ ะ น ำ ไ ป ส ู่ก า ร ห อ ุด ร ถ ไ ด ้อ ย ่า ง ท ัน ท ่ว ง ท ี

5.4.3 ป ้ญ หาโ ด เมน

5.4 .3 .1  ป ิญ ห า ท ี่ 1 ร ะ ย ะ ห ่า ง ท ี่เ ห ม า ะ ส ม จ ะ พ ิจ า ณ า จ า ก อ ะ ไ ร  

ป ร ะ เก ท ข อ ง ป ีญ น า เพ ื่ม ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ก า ร ท ำ ง า น



104

ป ็ร พ ล ะ เอ ี( เด ค ือ  ก า ร พ ิจ า ร ณ า ร ะ ย ะ ห ,า ง ท ี่เ ห ม า ะ ส ม ต ้อ ง พ ิจ า ร ณ า ไ ป ต า ม ล ัก ษ ณ ะ อ ื่น ๆ ท ี่ 

เก ี่ย ว ข ้อ ง  เช ่น  ร ถ ไ ฟ ต ้ว ย ก ัน  ส ุด ท า ง  ท า ง ช ำ ร ุด  เป ็น ต ้น  แ ล ะ ย ัง ม ีป ัจ จ ัย ท ี่ข ึ้น ก ับ ต ัว ร ถ ไ ฟ  ณ ข ณ ะ  

เว ล า  ค ว า ม เร ็ว  แ ล ะ ต ำ แ ห น ่ง ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ อ ก ไ ป ด ้ว ย

ต ้น ท ค ือ  ก า ร ก ำ ห น ด ร ะ ย ะ ห ่า ง ม ีป ัจ จ ัย ม า จ า ก ห ล า ย ส ่ว น

5 .4 .4  ป ัญ ห า ก า ร พ ัฒ น า

5.4.4.1 ป ัญ ห า ท ี่ 1 ก า ร ค ำ น ว ณ ร ะ ย ะ ห ่า ง ท ี่ป ล อ ด ภ ัย ค ว ร ท ำ ใ น ข ณ ะ ใ ด  

ป ร ะ เภ ท ข อ ง ป ฌ ุห า  ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ร ะ บ บ

ป ีร พ ล ะ เอ ี( เด ค ือ  ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ร ะ ย ะ ห ่า ง ม ีป ัจ จ ัย ท ี่เ ก ี่ย ว ข ้อ ง ห ล า ย ส ่ว น  จ ึง เป ็น เร ื่อ ง ย า ก ท ี่ 

จ ะ ก ำ ห น ด เ ป ็น ร ะ ย ะ ห ่า ง ท ี่ค ง ต ัว  ต ัง น ั้น ร ะ ย ะ ห ่า ง ท ี่ป ล อ ด ภ ัย จ ึง เ ก ิด จ า ก ก า ร ค ำ น ว ณ ต า ม ป ัจ จ ัย ท ี่ 

ถ ูก ต ้อ ง ใ น ช ่ว ง เ ว ล า น ั้น ๆ  ซ ึ่ง เ ป ็น ป ัญ ห า ว ่า ก า ร ค ำ น ว ณ ค ว ร จ ะ เ ก ิด ข ึ้น เ ม ื่อ ใ ด ห ร ือ ต ้อ ง ค ำ น ว ณ  

ต ล อ ด เว ล า

5.4.4.2 ป ัญ ห า ท ี่ 2 ร ะ บ บ ข ้อ ม ูล แ ล ะ อ ุป ก ร ณ ์ต ร ว จ จ ับ ส ัญ ญ า ณ ต ่า ง ๆ จ ะ ท ำ ง า น ถ ูก ต ้อ ง  

เพ ีย ง พ อ ห ร ือ ไ ม ,

ป ร ะ เภ ท ข อ ง ป ีญ ห า  ข ้อ จ ำ ก ัด ข อ ง เท ค โ น โ ล ย ี

ป ีร พ ล ะ เอ ี( เด ค ือ  ก า ร ค ำ น ว ณ เก ี่ย ว ก ับ ร ะ ย ะ จ ะ ต ้อ ง อ า ศ ัย ข ้อ ม ูล จ า ก ห ล า ย ๆ ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ก ัน  

เพ ื่อ ค ำ น ว ณ ร ะ ย ะ ห ่า ง ท ี่จ ะ ป ล อ ด ภ ัย  ข ้อ ม ูล ท ี่จ ะ น ำ ม า ใ ช ้ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ จ ึง ม ีค ว า ม ส ำ ค ัญ ม า ก  แ ล ะ ม ี 

ค ว า ม เ ป ็น ไ ป ไต้ท ี่จ ะ ไตข้ ้อ ม ูล ไม่ค ร บ ห ร ือ ไมถ่ ูก ต ้อ ง  ใ น ก า ร พ ัฒ น า ต ้อ ง เ อ า ป ร ะ เ ด ็น เห ล ่า น ี้ม า ใ ช ้ 

ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  ต ้อ ง ว ิเค ร า ะ ห ์ถ ึง ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์แ ล ะ ค ว า ม แ ม ่น ย ำ ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  โ ด ย อ ุป ก ร ณ ์ใ น  

ต ร ว จ ว ัด ค ่า บ า ง ป ร ะ เภ ท อ า จ ต ้อ ง ก า ร ค ว า ม แ ม ่น ย ำ ม า ก ก ว ่า ป ก ต ิ

5 .4 .5  ล ัก ษ ณ ะ โ ด เม น

5.4.5 .1  ก า ร พ ิจ า ร ณ า ร ะ ย ะ ห อ ุด ร ถ

ห อ ุด ร ถ จ ะ พ ิจ า ร ณ า โ ด ย อ ้า ง อ ิง ต า ม ร ูป แ บ บ ก า ร ห อ ุด ร ถ อ ย ่า ง ป ล อ ด ภ ัย (S a fe ty  B ra k in g

M o d e l)

5.4.5.2 แ ผ น ภ า พ ท ี่ 1 ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ร ะ ย ะ ห ่า ง ท ี่ป ล อ ด ภ ัย  ร ูป ท ี่ 5.1
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ฟ ้า น แ น ่า ป ีฬ ุน

ฟ้าเณ น ่พ พ ุ

ร ูป ท ี่ 5.1 ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ร ะ ย ะ ห ่า ง ท ี่ป ล อ ด ภ ัย

ค ำ อ ธ ิบ า ย  แ ส ด ง ร ะ ย ะ ห ่า ง ท ี่ร ถ ไ ฟ จ ะ ส า ม า ร ถ ห g ด ไ ด ้อ ย ่า ง ป ล อ ด ภ ัย โ ด ย ไ ม ่ช น  ( ม ีร ะ ย ะ  

เพ ีย ง พ อ ใ น ก า ร ห g ด ร ถ )

5 .4 .5 .3  แ ผ น ภ า พ ท ี่ 2 ก า ร ส ั่ง ก า ร ห g ด ร ถ ไ ฟ เม ื่อ ถ ึง จ ุด เส ี่ย ง  ร ูป ท ี่ 5 .2

ร ูป ท ี่ 5 .2  ก า ร ส ั่ง ก า ร ห gด ร ถ ไ ฟ เม ื่อ ถ ึง จ ุด เส ี่ย ง

ค ำ อ ธ ิบ า ย  ร ะ บ บ จ ะ ด ำ เ น ิน ก า ร ส ่ว น ข อ ง ร ะ บ บ ห g ด ร ถ โ ด ย อ ัต โ น ม ัต ิเ ม ื่อ ร ถ ไ ฟ เ ข ้า ส ่จ ุด ท ี่ 

ร ะ ย ะ ห ่า ง ท ี่เ ห ล ือ อ า จ เก ิด อ ัน ต ร า ย  ( ร ะ ย ะ ไ ม ่เพ ีย ง พ อ ใ น ก า ร ห gด ร ถ )

5.4.6 ส ภ าพ แ วด ล ้อ ม

5.4 .6 .1  ค ว า ม เก ี่ย ว ข ้อ ง ท ี่ 1 ล ัก ษ ณ ะ ร ะ บ บ ภ า ย น อ ก ท ี่ส ัม พ ัน ธ ์
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ป ีราย ล ะ เอ ีย ด ค ือ  ระบบกำกับการเดินรถไฟ(Train Supervisions) ซึ่งจะเป็นตัวกำบนดการ 
ใช้เสันทางและการปล่อยรถ ซึ่งมีผลต่อระยะห่างและการใช้รางของรถไฟแต่ละขบวน

5.4.7 แรงช ักฐง

1) ระบบรถไฟที่ควบคุมตัวรถได้แบบอัตโนมัติหรือกึ่งอัตโนมัติ
2) เป็นระบบที่ใช้การบริหารรางโดยการอิงระยะห่างของราง (ไม่ใช่รางแบบแบ่งช่วงจอง 

การใช้งาน)

5.4.8 ข ้อจำก ัดและกฎเกณ ฑ ์

1) การทำงานจะสามารถนำไปสู่การหลุดรถได้อย่างทันห่วงที
2) ยกเลิกการทำงานในกรณีดำเนินการเพี่อทำให้ระบบที่เสียกลับมาใช้งานได้
3) ค่าความไม่แน่นอนของตำแหน่ง ค่าความเร็ว ความคลาดเคลื่อน จะต้องทำมาพิจารณา 

ร่วมด้วย

5.4.9 ความต ้องการ

5.4.9.1 หมายเลข F1
ห น ้าท ี่ค ือ  จะต้องคำนวณระยะปลอดภัยได้อย่างถุกด้อง 
โดน ผู้จัดการระบบ

5.4.9.2 หมายเลข F2
ห น ้าท ี่ค ือ  จะต้องครอบคลุมชุดท่ีมีรถเสียอยู่ 
Jm  ผู้จัดการระบบ

5.4.9.3 หมายเลข F3
ห น ้าท ี่ค ือ  จะต้องทำงานร่วมกับรถไฟท่ีไม’อยู่ในระบบได้ 
โด ย  ผู้จัดการระบบ

5.4.9.4 หมายเลข F4
ห น ้าท ี่ค ือ  จะต้องควบคุมในชุดท่ีมีการใช้รางร่วมกันได้ '
โดย  ผู้จัดการระบบ

5.4.9.5 หมายเลข F5
ห น ้าท ี่ค ือ  จะต้องนำไปสู่การหลุดรถหากมีการเคลื่อนท่ีเกินระยะปลอดภัย 
โดย  ผู้จัดการระบบ



107

5.4.9.6 หมาขเลข NF1
ค ว า ม ก ้อ ง ก าร ๆ ฌ ศ ม ป ัต ิMอ งระ บ บ  จะต้องทำงานได้ท้ังกับรถไฟท่ีมีความขาวแบบตาขตัว 

และแบบไม่แน่นอน
โด ย  ผู้จัดการระบบ

5.4.9.7 หมายเลข NF2
ค วาม ก ้อ งก ารไน ก าร ต ่อ ป ร ะ ศ าน  จะต้องสอดคล้องกับรูปแบบการหยุดรถอย่างปลอดภัย
โด ย  ผู้จัดการระบบ

5.4.10 การเสนอวิธีการเพ่ือแล้ปัญหาโดเมน

5.4.10.1 ประเด็นท่ี 1 การคำนวณระยะห่าง
ม ีร พ ล ะ (อ ีย ุด ค ือ  ระยะทางที่ปลอดภัยสำหรับการหยุดรถจะขึ้นอยู่กับตำแหน่งของรถกับ 

วัตถุ ลักษณะราง ความเร็วและความสามารถในการหยุดของรถ ซึ่งการคำนวณหาระยะที่ปลอดภัย 
จะเป็นการพิจารณาระยะที่เพียงพอในการหยุดในขณะนั้น หรือการประมาณระยะที่ไม่ควรเข้าไป 
ใกล้รถขบวนหน้าจนเกินไป

แ น วท างก ารแ ก ้ป ็พ ุ•ห า  วิธีการหนึ่งที่มักถูกนำมาใช้คือการกำหนดระยะของเส้นทางเป็น 
ช่วงๆ เช่น ช่วงละ 100 เมตร โดยการคำนวณจะคำนวณเมื่อรถไฟเข้าสู่ช่วงลัดไปของทาง 
ระยะทางจะถูกคำนวณจากความเร็วสูงสุด (ตามที่กำหนดให้วิ่งไต้) หรือความเร็วรถไฟขณะนั้น 
เพื่อคำนวณระยะหยุดรถ และเมื่อเปรียบเทียบระยะทางที่ใช้กับรางก็จะไต้ช่วงของรางที่รถจะหยุด 
ไต้ทัน โดยหากเกิดกรณีช่วงของรางนั้นทับกับช่วงการหยุดรถของรถไฟขบวนอื่น หรือไม่อยู่ 
ในช่วงที่ต้องการก็จะถือว่าเกิดกรณีท่ีจะต้องตำเนินการแข้งเพื่อดำเนินการหยุดรถทั้งแบบปกติและ 
แบบอุกเนิน ในทางปฏิบัติการแบ่งช่วงจะพิจารณาตาม Track Circuit

ข้อสรูบัที?ตู้พิจารณาโดยแบ่งรางเป็นช่วง คำนวณระยะขณะน้ันเพ่ือตรวจสอบ
ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ค วาม ก ้อ งก าร  F1

5.4.10.2 ประเด็นท่ี 2 การกำหนดและควบคุมการตอบสนอง
ม ีร าย ุล ะ (อ ีย ุด ค ือ  เมื่อรถไฟไม่อยู่ในขีดจำกัดของการกำหนดระยะ นั้นคือระยะและ 

ความเร็วเลยขอบเขตที่กำหนดเป็นระยะที่มีความปลอดภัย ระบบจะต้องทำการตอบสนองเพื่อ 
ป้องกันผลท่ีตามมา

แ น ว ท างก าร แ ก ้ป ีญ ห า  ระบบจะต้องทำการตอบสนองเมื่อ ระยะหยุดใกล้จะเหลือน้อยกว่า 
ระยะปลอดภัย(ไม,ยอมให้น้อยกว่า) ความเร็วเกินกว่าความเร็วที่ใช้คำนวณตามระยะปลอดภัย และ 
เกิดการกีดขวางฉับพลันในระยะที่ปลอดภัย โดยระบบจะต้องตำเนินการแข้งใน้ผู้ควบคุมรถไฟ
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ทราบในทันที โดยการเตรียมระบบทgดรถใทัพร้อมทำงาน ไม่ยอมใทัเพิ่มความเร็ว ดำเนินการลด 
ความเร็ว รวมไปถึงดำเนินการทgดรถแบบอุกเฉิน

ข อ ล'?ป ท ี่*1ค ือำาเนดปีจจัยท่ีพ-องตอบสนองและ'วิธีการตอบสนองท่ีจะดำเนินการตาม 
สัมพันธ์กับความตองการ F5

5.4.11 กวามเช ื่อมโยงและข ้อจำก ัดของกวามต ้องการ

5.4.11.1 ประเด็นท่ี 1 การทgดรถเมื่อไม่อยู่ในขอบเขตตามรูปแบบการทgดรถอย่างปลอดภัย 
กับความต้องการ F5 โดยมีความสำคัญเทียบเท่ากับความต้องการ
ม ีร าย ล ะ เอ อ ด ค ือ  การทำงานของระบบจะอิงกับรูปแบบการทgดรถอย่างปลอดภัย ซ่ึงจะ 

เป็นรายละเอียดของระยะที่จะต้องทำการทgดรถตามความเร็วในขณะนั้น เม่ือเห็นว่าอยู่ในระยะท่ี 
ไม่ปลอดภัยแล้ว การทgดรถกีจะถูกดำเนินการขึ้นในทันที โดยบวกค่าระยะที่เผื่อไว้ตามที่มีการ 
กำหนดด้วย การทgดรถและการควบคุมตามรูปแบบการทgดอย่างปลอดภัยจะต้องพิจารณาควบคู่ 
กันไป

5.4.11.2 ประเด็นท่ี 2 การคำนวณระยะท่ีปลอดภัยเก่ียวกับรถไฟท่ีอยู่และไม่อยู่ในระบบ 
กับความต้องการ F2 ความสำคัญเทียบเท่าก ับ F3 โดยมีความสำคัญสูงชุด
ก ับความต ้องการ F1 ความ ส ำ ค ัญ เท ียบเท ่าก ับ  F4 โด ย ม ีค วาม ส ำ ค ัญ รองลงมา 

ม ีร าย ล ะ เอ ีย ด ค ือ  เม ื่อ ร า ง ใ น ร ะ บ บ ม ีก า ร ใ ช ้ง า น ร ่ว ม ก ับ ร ถ ไ ฟ ข บ ว น อ ื่น ๆ ท ี่ไ ม ่ไ ต ้ค ว บ ค ุม  

โด ย ร ะบ บ  เช่น รถไฟ ท ี่เคล ื่อน ท ี่เป ็น กรณ ีพ ิเศษ  รถ ไ ฟ ท ี่ไ ม ่ม ีร ะบ บ อ ัต โ น ม ัต ิใ น ก า ร ค ว บ ค ุม  เม ื่อ เป ็น  

รถ ไ ฟ ใ น ร ะบ บ ข ้อ ม ูล ต ่า งๆ จ ะม ีค ว า ม ส ม ม ูร ณ ีก ว ่า แ ล ะส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุม แ ล ะก ำ ห น ด ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง  

รถ ไ ฟ ไ ต ้ แด,เม ื่อ ท ำงา น ร ่ว ม ก ับ รถ ไ ฟ ท ี่ไ ม ่อ ย ู่ใ น ร ะบ บ อ า จ ท ำใ ห เก ิด ป ิญ ท าใน ก ารค วบ ค ุม รถ ไฟ ท ี่ 

อ ย ู่น อ ก ร ะบ บ  ก ารใช ้รางรวม ก ัน จ ึงต ้อ งให ค วาม ส ำ ค ัญ ก ับ ร ถ ไ ฟ ท ี่อ ย ู่น อ ก ร ะบ บ ด ้ว ย  และเน ื่องจาก  

ข าด ค ว าม ส า ม ารถ ใ น ก ารจ ัด ก ารอ ย ่า งส ม ม ูรณ ์ ใ น ก า ร ค ว บ ค ุม ร ะย ะห ่า ง ซ ึ่ง ไ ม ่ส า ม า ร ถ ก ำ ห น ด ท ี่ 

ร ถ ไ ฟ ท ี่อ ย ู่น อ ก ร ะบ บ ไ ต ้ รถ ไฟ ใน ระบ บ จ ึงต ้อ งไต ้ร ับ ก ารค วบ ค ุม อ ย ่า ง เค ร ่งค ัด แ ล ะให ก าร เว ้น ระย ะ  

เป ็น ไป ต าม รถ ไฟ น อ ก ระบ บ เม ื่อ ม ีก ารใช ้รางร ่วม ก ัน

5.4.12 ม ุมมองจากผ ู้เก ี่ย วข ้อง

5.4.12.1 บทบาทท่ี 1 พนักงานควบคุมไฟ

มีความเห็นต่อความต้องการ F3 ดังนี้
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หากมีรถไฟขบวนอื่นๆท่ีนอกเทนือจากที่ถูกควบคุมอยู่โดยระบบ ระบบควรสามทถบอก 
ให้ทราบ เนื่องจากการควบคุมรถไฟเหล่านี้เป็นลักษณะการควบคุมด้วยมือ จึงอาจจะด้องติดต่อกับ 
ศูนย์ควบคุมและอาจต้องระมัดระวังเป็นพิเศษ

มีความเห็นต่อความต้องการ NF2 ดังนี้
เมื่อรถไฟกำลังจะเข้าสู่ระยะที่ทำการจำกัดระยะและความเร็วควรจะเตือนในทันที เช่น 

หากวิ่งด้วยความเร็วปิจคุบันต่อไปอีก 5 นาที จะทำให้รถชนกับรถขบวนข้างหนา และหากเข้าสู่ 
ระยะที่วิกฤติแล้วระบบก็ควรจะสามารถชะลอความเร็วเองไต้ หรือทำการทคุดอย่างกะทันหันโดย 
อัตโนมัติเม่ือเกิดเหตุการณ์ชุดวิสัย

5.4.13 ส ภ าว ะผ ล ล ัพ ธ ์

ระบบที่เว้นระยะรถไฟตามความเร็วและตำแหน่งในขณะเวลานั้น ทำให้ใช้รางไต้อย่างมี 
ประสิทธิภาพ ระบบซึ่งสามารถหยูดหรือชะลอความเร็วของรถไฟโดยอัตโนมัติเพื่อให้เกิดความ 
ปลอดภัยในระยะการเคลื่อนท่ี

5.4.14 ระด ับ ก ารย อ ม ร ับ ค วาม ป ล อ ด ภ ัย

5.4.14.1 เงื่อนไขการยอมรับท่ี 1 ระยะห่างอยู่ในช่วงปลอดภัย 
ระด ับ ค ว าม ส ำค ัญ  ส์าคัญย่ิง
จ ัด ก าร แ ล ะ ร ับ ผ ิด ช อ บ โด ย  ผู้บริหาร

5.4.14.2 เง่ือนไขการยอมรับท่ี 2 การหคุดหรือชะลอความเร็วโดยอัตโนมัติ 
ระด ับ ค ว าม ส ำค ัญ  ชุง
จ ัด ก าร แ ล ะ ร ับ ผ ิด ช อ บ โด ย  หัวหน้าโครงการ

5.4.15 ค วาม ต ้องก ารก วาม ป ลอด ภ ัย

SRI ะ ทำก าร ปอีงก ัน  ระยะห่างระหว่างรถไฟน้อยเกินไป
SR2: ท ำก ารป ีอ งก ัน  ระยะจากรถไฟถึงส่ิงกีดขวางหรือคุดส้ินชุดของรางน้อยเกินไป 
SR3: ท ำก ารต รว จ ส อ บ  การเพ่ิมความเร็วท่ีทำให้ระยะห่างระหว่างรถไฟน้อยเกินไป 
SR4: ต อ บ ส น อ งต ่อ  ระยะห่างระหว่างรถไฟน้อยเกินไป 
SR5: ต อ บ ส น อ งต ่อ  การเพ่ิมความเร็วท่ีทำให้ระยะห่างระหว่างรถไฟน้อยเกินไป

5.4.16 น ัย ค วามป ล อ ด ภ ัย

5.4.16.1 สถานการณ์ท่ี 1 การคำนวณระยะห่างผิดพลาด



ร ะ ด ับ ค ว า ม เป ็น ไ ป ได ้มีความเป็นไปได้ (Probable) 
ร ะ ด ับ ค ว าม อ ัน ต ร พ  ช่วงอันตราย (Critical)
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5.4.16.2 สถานการณ',ท่ี 2 ความคลาดเคลื่อนของการวัดความเร็วและตำแหน่ง 
ร ะ ด ับ ค ว าม เป ็น ไป ไศ ้มีความเป็นไปได้ (Probable)
ระด ับ ค ว าม อ ัน ต รา(J เล็กน้อย (Marginal)

5.4.17 เหตุการณ์นำไปสู่อุบ้ฅภัย

5.4.17.1 เหตุการณ์ท่ี 1 ตัวตรวจจับความเร็วของรถทำงานผิดพลาด 
เนื่องมาจากความผิดพลาดจากการทำงานของฮาร์ดแวร์

5.4.17.2 เหตุการณ์ท่ี 2 ตัวตรวจจับตำแหน่งของรถทำงานผิดพลาด 
เนื่องมาจากความผิดพลาดจากการทำงานของฮาร์ดแวร์

5.4.17.3 เหตุการณ์ท่ี 3 การคำนวณระยะห่างไม่ถูกต้อง 
เน่ืองมาจาก ความผิดพลาดจากการทำงานของซอฟต์แวร์

5.4.17.4 เหตุการณ์ท่ี 4 ทำการควบคุมรถโดยไม่ระมัดระวัง 
เน่ืองมาจาก ความผิดพลาดจากการทำงานของผู้ใช้งาน

5.4.17.5 เหตุการณ์ท่ี 5 ระบบเตือนการหคุดรถหรือการชะลอรถไม่ทำงาน 
เนื่องมาจากความผิดพลาดจากการทำงานของซอฟต์แวร์

5.4.18 อันตรายที่เกิดขี้นได้

5.4.18.1 อันตรายท่ี 1 รถไฟชนกัน
ค ว า ม เส ีย บ า ย ท ี่เก ิด ข ึ้น  รถไฟเสียหายและอาจทำใน้รถไฟตกราง ทำใน้ผู้โดยสารไต้รับ 

อันตรายโดยเฉพาะการชนกันที่มีความเร็วหรือในลักษณะประสานงา ทำให้ระบบหรือเครือข่าย 
หคุดชะงัก และอาจก่อให้เกิดอุบัติเหตุอื่นๆตามมา

5.4.18.2 อันตรายท่ี 2 รถไฟชนส่ิงกีดขวางหรือว่ิงเลยชุดส้ินสุดของราง
ค วาม เส ียบ ายท ี่เก ิด ข ึ้น  รถไฟเสียหายหรือตกราง ทำให้ผู้โดยสารไต้รับอันตรไย

5.4.19 การเช้าใจการใช้งาน
ยังไม่มีการนำไปใช้



5.4.20 ตัวอย่าง
ยังไม่มีตัวอย่าง

5.4.21 แบบรูปที่เกี่ยวข้อง
1) ATP: Restricted Route

การกำหนดการใช้รางและระยะห่างจะขึ้นอยู่ก ับIส ันทางการเดินรถ การ 
เปลี่ยนแปลงเส้นทางจะทำให้การกำหนดการใช้รางและระยะาท่งเปลี่ยนไป

2) ATP: End-of-track Protection
พิจารณาระยะห่างไปยังชุดส่ินคุดของราง

3) ATP: Train Speed and Location Determination
ความเร็วและตำแหน่งมีผลต่อการคำนวณและการกำหนดระยะห่าง

4) ATP: Route Interlocking
การเปลี่ยนรางหรือเส้นทางในการวิ่งจะตัองพิจารณาระยะห่างที่ปลอดภัย 

ประกอบ
5) ATP: Safe Breaking Model

การเว้นระยะห่างจะคำนวณและกำหนดโดยอาศัยรูปแบบการหยูดรถอย่าง 
ปลอดภัยในการพิจารณาและวิเคราะห์

5.4.22 แบบรูปกระบวนการ
1) Safety Requirements Checklist

นำมาใช้ในการตรวจสอบเง่ือนไขของระยะปลอดภัยในทุกกรณีท่ีเป็นไปได้
2) HA: Event Tree Analysis

นำมาใช้วิเคราะห์เหตุการณ',ดำเนินการเมื่อรถไฟเข้าสู่ลักษณะที่ไม่อยู่ในระยะที่ 
ปลอดภัยในรูปแบบต่างๆ

5.5 แบบรูปการควบคุมการเปีดประดูรถไฟ
เป็นการควบคุมการเปิดประดูโดยพิจารณาการทำงานของอุปกรณ์และสถานการณ์ต่างๆเพื่อให้ 

สามารถเปิดประดูรถไฟได้อย่างปลอดภัย การเปิดประดูจะถูกกำหนดและควบคุมโดยพนักงานควบคุมรถ 
โดยการจะสั่งงานเพื่อเปิดประดูจะด้องเป็นไปตามเงื่อนไขของความปลอดภัยที่กำหนดตามสภาพแวดลัอม 
ในขณะน้ัน นั้งน้ีนั้งนั้นจะต้องพิจารณาการเปิดประดูสำหรับกรณีเหตุอุกเนินด้วย
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5.5.1 ข่ือแบบรูป
การควบคุมการเปิดประดูรถไฟ (ATP: Door Opening Control Protection)

5.5.2 เป้าหมาย

5.5.2.1 เป้าหมายท่ี 1
มีส่วนที่สามารถกวบคุมระบบการเปิดประตูรถไฟ สำาทับพนักงานควบคุม หเอผู้ได้รับ

อนุญาต
ป ร ะ เม ิน โ ด ย  ระบบที่สามารถควบคุมการเปิดประตูโดยเจ้าหน้าที่ควบคุมรถ เจ้าหน้าท่ี 

ประจำสถานีโดยสาร หรือเจ้าหน้าท่ีท่ีศูนย์ควบคุมรถ

5.5.2.2 เป้าหมายท่ี 2
การเปิดประตูรถไฟต้องกระทำได้อย่างปลอดภัย โดยต้องพิจารณาองค์ประกอบอื่นๆของ 

ระบบท่ีมีความสัมพันธ์กัน เช่น ตำแหน่งการจอดรถ การหศูดน่ิงของรถไฟ 
ป ร ะ เม ิน  โดย  ประตูจะเปิดได้เม่ืออยู่ในสภาพท่ีปลอดภัยเท่าน้ัน

5.5.23 เป้าหมายท่ี 3
เม่ือเกิดกรณีฉุกเฉินที่ทำให้รถไฟไม่สามารถตำเนินการโดยปกติ การส่ังการเปิดประตูอาจ 

ต้องทำภายใต้เงื่อนไขพิเศษ เช่น ยอมให้เปิดประตูไต้แม้ว่ารถไฟไม่ไต้จอดในตำแหน่งจอดรถที่ 
กำหนด

ป ร ะ เม ิน ใ ด (ร  อนุญาตให้เปิดประตูโดยดัดบางเง่ือนไขท้ิงเม่ือเกิดกรณีคุกเฉิน

5.5.3 ป้ญหาโดเมน
5.5.3.1 ปิญหาที่ 1 การเปิดประตูจะต้องพิจารณาเงื่อนไขที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัย 

อะไรบ้าง
ป ร ะ เภ ท ข อ ง ป ีญ นา  แก้ป็ญหาของงาน
ป ีร พ ล ะ เอ ีย ด ค ือ  เมื่อจะทำการสั่งเปิดประตู จำเป็นต้องพิจารณารายละเอียดที่เกี่ยวข้องกับ 

ความปลอดภัยในหลายๆส่วน ก่อนที่จะเปิดประตูไต้ เช่นต้องตรวจสอบว่ารถจอดแล้วหรือยัง 
ประตูอยู่ในตำแหน่งที่ถูกต้องหรือไม่ เป็นต้น โดยภาระเหล่านี้ควรเป็นหน้าที่ๆต้องจัดการโดย 
ระบบ

ต ้นเห(ร]ค ือ  มีปิจจัยท่ีเก่ียวข้องกับการควบคุมการเปิดประตูจำนวนมาก 
จาท คณะกรรมการดูแลต้านความปลอดภัย
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5.5.4 ปัญหาการพัฒนา

5.5.4.1 ปัญหาที่ 1 การพิจารณากำหนดส่วนสัมพันธ์กับอุปกรณ์ที่เกี่ขวา)องกับการเปิด 
ประตู

ป ระเภ ท ใเอ งป ีญ ห า ความสามารถในการพัฒนา
ป ี!าย ล ะ เอ ีย ด ค ือ  เง่ือนไขของการเปิดประตูเกี่ยวข้องกับการตรวจสอบและควบคุมในส่วน 

ที่ใกล้ชิดกับฮาร์ดแวร์ การจะทราบสถานะภาพของระบบเพื่อนำมาใช้เป็นเงื่อนไข จ ึง ต้องอาศัย 
ข้อมูลจากติดต่อกับส่วนของอุปกรณ์กลไกการควบคุมประตู ดังนี้นทีมพัฒนาด้องทำความเช้าใจ 
สัญญาณจากอุปกรณ์ท่ีต้องพิจารณาและนำมาใช้กำหนดเป็นเงื่อนไขของการควบคุมการเปิดประตู 
รถไฟ ในกรณีที่เป็นระบบจอดรถตามตำแหน่งก็ต้องสนใจการทำงานของอ ุป ก ร ณ ์ท ี ่อ ย ู ่บริเวณ 
สถานีโดยสารด้วย

5.5.5 ลักษณะโดเมน

5.5.5.1 สิทธ์การควบคุมประตู
สิทธ์ในการควบคุมการเปิดประตูอาจมีการกำหนดเพิ่มเติมได้ แต่โดยพ้ืนฐานแล้วจะมีการ 

เปิดอยู่ 3 ลักษณะดังนี้
1) พนักงานควบคุม ซ่ึงเป็นการสังการเปิดประตูในกรณีทั่วไป
2) พนักงานควบคุมภายนอกห้องขับ จะเป็นการส่ังการในกรณีพิเศษท่ีพนักงานขับ 

ไม่อยู่ในการควบคุม
3) ผู้โดยสาร จะเป็นการเปิดโดยใช้ประตูอุกเฉินเท่าน้ีน

5.5.5.2 แผนภาพท่ี 1 เงื่อนไขการเปิดประตู รูปท่ี 5.3

ร ูป ท ี่ 5.3 เง ื่อน ไข การเป ิดป ระต ู
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คำอ ธ ิบ า ย  การเปิดประดูจะ๓ดขึ้นได้จะต้องเป็นไปตามเงื่อนไขอย่างน้อย 3 ข้อ ฟ้ามท่ี 
แสดงในรูป คือตำแหน'งการจอด สถานการณ์หยุดของรถ และคำสังเพื่อเปิดประตู หากขาด 
เงื่อนไขใดเงื่อนไขหนึ่งไปการเปิดปร ะ ด ูรถจ ะ ต้องไม่เกิดขึ้นอย่างเด็ดขาด

5.5.6 สภาพแวดล้อม
5.5.6.1 ความเก่ียวข้องท่ี 1 ลักษณะระบบภายนอกที่สัมพันธ์

ม ีร า ย ล ะ เอ ีย ด ค ือ  ระบบสือสารระหว่างผู้โดยสารกับผู้ควบคุมรถหรือกับศูนย์ควบคุม

5.5.7 แรงชักยูง
1) การควบคุมประตูเป็นไปตามผู้มีสิทธิหรือไต้รับอำนาจในการเปิด
2) มีอุปกรณ์ตรวจสถานะปิจชุบันของรถไฟ

5.5.8 ข้อจำกัดและกฎเกณฑ์
1) ผู้ควบคุมการเปิดประตูไต้คือผู้ท่ีไต้รับสิทธิเท่าน้ัน
2) การกำหนดตำแหน่งของการเปิดประตู

5.5.9 ความต้องการ

5.5.9.1 หมายเลข F1
ห น ้า ท ี่ค ือ  ต้องควบคุมการเปิดประตูโดยพนักงานควบคุมไต้ 
โดย  พนักงานควบคุม

5.5.9.2 หมายเลข F2
ห น ้า ท ี่ค ือ  ต้องควบคุมการเปิดประตูรถจากผู้ช่ึงไต้รับสิทธิจากภายนอกไต้ 
โดย  ผู้จัดการระบบ

5.5.9.3 หมายเลข F3
ห น ้า ท ี่ค ือ  ต้องตรวจสอบความปลอดภัยก่อนจะทำการเปิดประตู
โดย ท ู้จัดการระบบ /

5.5.9.4 หมายเลข F4
ห น ้า ท ี่ค ือ  ต้องสามารถเปิดประตูในกรณีอุกเฉินไต้ 
โดย  ผู้จัดการระบบ



5.5.10 วิธีการเพ่ือแก้ปัญหาโดเมน

5.5.10.1 ประเด็นท่ี 1 ทำให้ระบบควบคุมได้จากผู้มีสิทธินอกรถไฟ
ป ีราย ล ะ เอ ีย ด ค ือ  การควบคุมการเปิดประตูรถอยู่ภายใด้ข้อกำหนดให้สามารถเปิดได้จากผู้ 

ที่มีสิทธิ ซึ่งหมายถึงนายสถานีโดยสาร หรือบุคคลอื่นๆที่ไม่ใช้พนักงานควบคุม การควบคุมการ 
เปิดประตูจึงควรจะสนับสบุนให้เปิดได้าเลายกรณี

แ น ว ท า ง ก า ร แ ก ้ป ีญ หา  พัฒนาส่วนของการควบคุมาเระตูให้สามารถรองรับการส่ังงานเปิด 
ประตูได้จากส่วนอื่นนอกจากห้องควบคุมภายในตัวรถ โดยควรจะเป็นตัวควบคุมและสั่งการเปิด 
ประตูรูปแบบเดียวกัน และเพื่อให้สามารถจัดการกับส่วนควบคุมได้เหมือนกันและง่ายต่อการ 
แก้ไขและดูแลจึงควรพัฒนาเป็นส่วนของการทำงานส่วนเดียวกันที่รองรับการสั่งงานได้หลายทาง 
สั่นคือกำหนดให้มีชุดคำส่ังควบคุมเป็นตัวเดียวกันในการส่ังงานควบคุมการเปิดประตู

ข ้อ ศ ร ป ท ี่ไ ก ้ พัฒนาชุดคำสั่งควบคุมในการควบคุมการเปิดประตู ที่เรียกใช้ผ่านการ 
เชื่อมต่อท่ีต่างกันได้หลายวิธี

ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ค ว า ม ต ้อ งก าร  F2

5.5.10.2 ประเด็นท่ี 2 กำหนดเง่ือนไขประกอบสถานการณ์ที่จะเปิดประตู
ป ีร า ย ล ะ เอ ีย ด ค ือ  การเปิดประตูแด,ละครั้งมีสภาพแวดล้อมหลายส่วนที่เกี่ยวข้องกับความ 

ปลอดภัยในการเปิดประตู ซึ่งในหลายๆเงื่อนไขอาจลืมนำมาพิจารณาร่วมด้วย ในขณะที่บาง 
เงื่อนไขอาจมีความเก่ียวข้องกับความปลอดภัยเพียงเล็กน้อย ตังสั่นจึงเป็นปิญหาที่ในการที่ผู้พัฒนา 
จะนำปีจจัยส่ังหมดมาทำการตรวจสอบจนครบล้วน

แ น ว ท า ง ก า ร แ ก ้' ป ีญ หา  จะด้องม ีการลำดับรายการปีจจัยท่ีมีส่วนเกี่ยวข้อง โดยผ ู้ใช้งานหรือ 
ผู้ที่มีความเชี่ยวชาญในโดเมนจะสามารถให้รายละเอียดของปิจจัยที่ควรนำมาพิจารณาได้ 

ข ้อ ส ร ุป ท ี่ไ ต ้ทำรายการตรวจสอบจากผู้ใช้หรือผู้เชี่ยวชาญในโดแเบ 
ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ค ว า ม ต ้อ งก าร  F3

5.5.11 ความเช่ือมโยงและข้อจำกัดของความต้องการ

5.5.11.1 ประเด็นท่ี 1 สิทธิในการเปิดประตู 
กับความต้องการ F1 โดยมีความสำคัญสูงสุด
กับความต้องการ F2 มีความสำคัญเทียบเท่า F4 โดยมีความสำคัญเป็นอันดับรองลงมา 
ป ีร า ย ล ะ เอ ีย ด ค ือ  สิทธิในการเปิดประตูจะถูกกำหนดขึ้นในระบบเพื่อให้มีความชัดเจนใน 

การดำเนินงาน โดยการเปิดประตูเป็นหน้าท่ีพ้ืนฐานของผู้ควบคุมรถ แต่เพ่ือเป็นการป๋องกันกรณีท่ี 
การเปิดประตูไม่สามารถกระทำได้โดยพนักงานควบคุม หรือพนักงานควบคุมไม่อยู่ในสถานะ
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พร้อมที่จะมีการสั่งงาน การควบคุมประดูจึงกำหนดใน,สามารถควบคุมไต้จากภายนอก
ห้องควบคุมบนรถไฟ ซึ่งอาจเป็นส่วนกลางบรือห้องควบคุมในแต่ละสถานีโดขสาร และนอกจาก 
ผู้ควบคมที่เป็นพนักงานาเรือได้รับา!ห้าที่แลว ผู้โดยสารหรือพนักงานภาคสนามขังควรสามเรถ 
เปิดประดูในกรณีที่ระบบส่วนอื่นไม่สามารถทำงานอย่างปกติ โดยหน้าที่าเลักในการควบคุมจะ 
เป็นในส่วนของพนักงานควบคุมรถไฟ

5.5.12 มุมมองจากผู้'เก่ียวข้อง

5.5.12.1 บทบาทท่ี 1 พนักงานควบคุม 

มีความเห็นต่อความต้องการ F1 ดังนี
การสั่งเปิดประตูไม่จำเป็นต้องยู่งยากหรือมีขั้นตอนการทำงานที่ซับช้อน เพราะเป็นแค' 

การสั่งให้เปิดประตูเท่านั้น ควรควบคุมไต้ด้วยคำสั่ง รุ่เม หรือ สวิตช์ เพียงตัวเดียว หากการเปิด 
ประตูมีปิญหาหรือไม่สามารถทำงานไต้โดยสมบูรณ์จะต้องแจ้งผลและให้คำแนะนำ หรือมีวิธี 
แก้ปีญหาเฉพาะหน้า

มีความเห็นต่อความต้องการ F2 ตังนี้
จะเกิดปิญหาหากสามารถควบคุมจากบุคคลภายนอก การเปิดประตูอาจเกิดความสับสน 

การเปิดประตูไต้หรือไม่ควรเป็นสิทธิโดยสมบูรณ์ของพนักงานควบคุม เว้นแต่กรณีที่ระบบมี 
ปิญหา หรือไม่สามารถควบคุมการเปิดประตูไต้ การเปิดจึงจะมีสิทธิควบคุมจากภายนอก

มีความเห็นต่อความต้องการ F3 ตังนี้
การตรวจสอบความปลอดภัยในส่วนต่างๆก่อนจะสามารถเปิดประตูไต้เป็นสิ่งที่ดี และ 

ควรเป็นหน้าที่ของระบบในการตรวจสอบเงื่อนไขทั้งหมด แต่เมื่อเงื่อนไขไม่สมบูรณ์ทำให้การ 
ส่ังงานเปิดประตูไม,สามารถทำไต้ จะต้องแจ้งด้วยว่าเงื่อนไขใดที่ทำให้ไม่สามารถเปิดประตูไต้

5.5.12.2 บทบาทท่ี 2 ผู้โดยสาร 

มีความเห็นต่อความต้องการ F4 ตังนี้
การเปิดประตูในกรณีชุกเฉินควรทำไต้โดยง่าย ไม่จำเป็นต้องเข้าใจเงื่อนไขของการเปิด 

ประตู แต่ควรรองรับปิญหาในการเปิดประตูด้วยระบบสนับสนุนหรือแก้ปิญหาอื่นๆแทน เช่น 
โทรศัพท์ติดต่อ เป็นต้น

5.5.12.3 บ ท บ า ท ท ี่3  พนักงานควบคุมรถไฟนอกรถ

ม ีความเห ็น ต ่อความต ้องการ F2 ต ังน ี
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การเปิดประดูโดยควบคุมจากภาขนอกVทกทำได้ควรที่จะแสดงการควบคุมโดขละเอียด 
โดยใช้ประกอบกับข้อ y ลสถานะของรถไฟขบวนนั้นๆ และระบบควรช่วยในการทำงานที่ 
สอดคล้องกับผู้ควบคุมรถไฟ เพื่อใบ้สามารถติดต่อและทำงานสัมพันธ์ได้โดยไม่สับสน

มีความเห็นต่อความต้องการ F3 ดังนี้
หากการส่ังเปิดประดูไม่ผ่านเงื่อนไขจะต้องอธิบายปิญทาที่ทำใบ้ไม่สามารถเปิดประดูได้

5.5.13 สภาวะผลลัพธ์
ระบบควบคุมการเปิดประดูที่พิจารณาความปลอดภัยเป็นอันดับแรก ระบบควบคุมการ 

เปิดประดูที่สามารถเปิดได้ในหลายลักษณะ นั้งจากพนักงานควบคุม ผู้ควบคุมระบบ และ 
ผู้โดยสาร

5.5.14 ระดับการยอมรับความปลอดภัย

5.5.14.1 เง่ือนไขการยอมรับท่ี 1 ประตูเปิดโดยเป็นผลใบ้เกิดอันตราย 
ร ะ ด ับ ค ว า ม ส ำค ัญ  สำคัญย่ิง
จ ัด ก า ร แ ล ะ ร ับ ผ ิด ช อ บ โ ด ย  ผ ู ้บริหาร

5.5.14.2 เงื่อนไขการยอมรับที่ 2 ประตูเปิดด้วยเงื่อนไขที่ไม่สมบูรณ์ แต่ยังคงสภาพที่ 
น่าเช่ือถือได้ว่ามีความปลอดภัย

ร ะ ด ับ ค ว า ม ส ำค ัญ  ต่ํา
จ ัด ก า ร แ ล ะ ร ับ ผ ิด ช อ บ โ ด ย  หัวหน้าโครงการ

5.5.15 ความต้องการความปลอดภัย
SRI: ทำก า ร ป ีอ ง ก ับ ก า ร  การเปิดประตูขณะท่ีรถไฟยังไม่หgดสมบูรณ์
SR2: ต อ บ ส น อ ง ต ่อ  กรณีท่ีทำการเปิดประตูโดยเงื่อนไขความปลอดภัยไม่สมบูรณ์
SR3: ทำก า ร ต ร ว จ ส อ บ  การเปิดประตูรถในกรณีคุกเฉิน
SR4: ทำก า ร ป ีอ ง ก ัน  การพยายามเปิดประตูแบบ manual ของผู้โดยสารในกรณีที่ไม่

สมควร

5.5.16 นัยความปลอดภัย

5.5.16.1 ส ถ าน ก าร ณ ์ท ี่ 1 ป ร ะ ต ูเป ิด ข ณ ะ ท ี่ร ถ ไ ฟ ย ัง ไ ม ่ห ค ุด

ร ะ ด ับ ค ว า ม เป ็น ไ ป ไ ด ้ ม ีค ว า ม เป ็น ไ ป ไ ด ้ (Probable) 

ร ะ ด ับ ค ว า ม อ ัน ต ร า ย  ห า ย น ะ  (Catastrophic)
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5.5.16.2 สถานการณ์ท่ี 2 ประดูเปิดไม่ตรงตำแหน่ง 
ร ะ ด ับ ค ว า ม เป ็น  ไ ป ไ ด ้ มีความเป็น,ไปได้ (Probable)
ร ะ ด ับ ค ว า ม ด ัน ต ร า น  เล็กน้อย (Marginal)

5.5.16.3 สถานการณ์ท่ี 3 ประดูถูกเปิดแบบ manual ท้ังท่ีไม่ปลอดภัย 
ร ะ ด ับ ค ว า ม เป ็น ไ ป ไ ด ้ นานๆคร้ัง (Remote)
ร ะ ด ับ ค ว า ม ด ัน ต ร พ  ช่วงอันตราย (Critical)

5.5.17 เหตุการณ์นำ'ไปสู่อุบัติภัย

5.5.17.1 เหตุการณ์ท่ี 1 อุปกรณ์ตรวจจับการเคล่ือนท่ีของรถทำงานผิดพลาด 
เ น ื่อ ง ม า จ า ก  ความผิดพลาดจากการทำงานของฮาร์ดแวร์

5.5.17.2 เหตุการณ์ท่ี 2 การตรวจสอบเงื่อนไขการเปิดประตูทำได้ไม่สมบูรณ์ 
เน ื่อ ง ม า จ า ก  ความผิดพลาดจากการทำงานของซอฟต์แวร์

5.5.17.3 เหตุการณ์ท่ี 3 ทำการสั่งเปิดประตูท้ังที่อยู่ในลักษณะที่เกิดอันตรายได้ 
เน ื่อ ง ม า จ า ก  ความผิดพลาดจากการทำงานของผู้ใช้งาน

5.5.17.4 เหตุการณ์ท่ี 4 มีการเปิดประตูด้วยมือ
เน ื่อ ง ม า จ า ก  ความผิดพลาดจากการทำงานของผู้ใช้งาน

5.5.18 อันตรายท่ีเกิดข้ีนได้

5.5.18.1 อันตรายท่ี 1 ประตูเปิดขณะรถไฟยังคงวิ่งอยู่
ค ว า ม เส ีย ห า ย ท ี่เก ิด ขึ้น  ผ ู้โด ย ส าร ท ี่อ ย ู่บ ร ิเวณ ป ระต ูอ าจพ ล ัด ต ก จาก รถ ไฟ ข ึ้งส ่งผ ล ถ ึงจ ท ต

1ๅ yเด

5.5.18.2 อันตรายท่ี 2 ประตูเปิดข้ึนในตำแหน่งที่ไม่ปลอดภัย
ค ว า ม เส ีย ห า ย ท ี่เก ิด ข ึ้น  การออกจากรถไฟอาจไม่สะดวกหรือเกิดอันตรายตาบมา

5.5.19 การเข้าใจการใช้งาน
ยังไม่มีการน่าไปใช้จริง

5.5.20 ตัวอย่าง
ยังไม่มีตัวอย่าง
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5.5.21 แบบรูปท่ีเก่ียวข้อง
1) ATP: Zero Speed Detection

การหคุดรถท่ีสมนุรณ'แต้วเท่าน่ํนท่ีเป็นเง่ือนไขขอมให้เปิดประตูไต้

5.5.22 แบบรูปกระบวนการ
1 ) HA: Fault Tree Analysis

การวิเคราะห์ความผิดพลาดของสัญญาณควบคุมต่างๆจะนำมาใช้ประเมินเพื่อ 
อนุญาตเปิดประตู

5.6 แบบรูปการกำหนดตำแหน่งและความเร็วของรถไฟ
เป็นการกำหนดและติดตามตำแหน่ง ความเร็ว อัตราเร่ง และทิศทางของรถไฟให้อยู่ในขอบเขตที่ 

ปลอดภัย ข้อมูลเก่ียวกับตำแหน่ง ทิศทาง และความเร็ว จะถูกประเมินเพื่อหาตำแหน่งที่ถูกต้อง โดยกำหนด 
ตำแหน่งและความเร็วท่ีเป็นไปในทางปลอดภัยเพ่ือใช้เป็นขอบเขตในการควบคุมรถไฟ

5.6.1 ชื่อแบบรูป
การกำหนดตำแหน่งและความเร็วของรถไฟ (Train Location and Speed Determination)

5.6.2 เป้าหมาย

5.6.2.1 เป้าหมายท่ี 1
รถไฟจะต้องสามารถกำหนดตำแหน่ง ความเร็ว อัตราเร่ง และทิศทางท่ีรถไฟเคล่ือนท่ี 
ป ระ เม ิน โด ย  สามารถกำหนดตำแหน่งและความเร็วของรถไฟ

5.6.2.2 เป้าหมายท่ี 2
รถไฟที่อยู่ในการควบคุมจะต้องสามารถคำนวณตำแหน่งและความเร็วไต้อย่างความ 

ถูกต้อง และยอมให้เกิดความคลาดเคลื่อนไต้เฉพาะช่วงความปลอดภัยท่ียอมรับเท่าน้ัน
ป ร ะ เม ิน โด ย  การคำนวณตำแหน่ง ความเร็ว อัตราเร่ง และทิศทางของรถไฟเป็นไปอย่าง 

ถูกต้องไม่คลาดเคล่ือนเกินระดับการยอมรับ

5.6.3 ปัญหาโดเมน
5.6.3.1 ปิญหาท่ี 1 การกำหนดค่าความปลอดภัยท่ีเก่ียวข้อง 

ป ร ะ เก ท ของปัญหา กำหนดเก่ียวกับงาน
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ป ีร าย ล ะ เอ ีย ด ค ือ  การกำหนดตำแหน่งและความเร็วรถไฟ จะมีความสำคัญ,ในต้านความ 
ปลอดภัย โดยจะมีค่าท่ีจะต้องทำการกำหนดเพื่อควบคุม หรือข้อมูลเกี่ยวกับตำแหน่งและความเร็ว 
ที่จะมีการกำหนด ซ่ึงข้อมูลเหล่าน้ีผู้ท่ีเก่ียวข้องอาจไม่ทราบหรือไม่รู'จริงเก่ียวคับค่าท่ีควรกำหนด 

ด ้น เห ด ุค ือ  ต้องสืกษาและเข้าใจในลักษณะของรางและรถไฟโดยละเอียดจึงจะสามารถ 
กำหนดค่าท่ีเก่ียวข้องไต้อย่างถูกต้อง

จาก คณะกรรมการกำหนดและดูแลทางต้านความปลอดภัย 
เม ื่อ  ทำการให้ข้อมูลเชิงเทคนิคเพ่ือกำหนดทางต้านความปลอดภัย

5.6.4 ฟ้ญหาการพัฒนา
ไม่มีการแสดงความเห็นต่อสิ่งที่จะเป็นชญหาในการพัฒนาระบบให้เป็นไปตามความ

ต้องการ

5.6.5 ลักษณะโดเมน

5.6.5.1 แผนภาพท่ี 1 โครงสร้างการกำหนดเกี่ยวกับตำแหน่งและความเร็วของรถไฟ รูปท่ี
5.4

รูปท่ี 5.4 โครงสร้างการกำหนดเก่ียวกับตำแหน่งและความเร็วของรถไฟ 
ค ำ อ ธ ิบ าย  แผนภาพแสดงรายละเอียดของส่วนที่เกี่ยวข้องกับการกำกับตำแหน่งและ 

ความเร็ว รายละเอียดสำคัญท่ีจะต้องทำการกำหนด และแสดงการคำนวณหาตำแหน่งและความเร็ว 
โดยอธิบายไปขังองค์ประกอบข้อมูลต่างๆท่ีต้องนำมาใช้

5.6.6 สภาพแวดล้อม
ไม่มีสภาพแวดล้อมภายนอกท่ีส่งผลต่อการทำงานของระบบ
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5.6.7 แรงชักฐง
1) รถไฟสามารถควบคุมตัวรถได้แบบอัตโนมัติหรือก่ึงอัตโนมัติ
2) ระบบมีการตรวจสอบตำแหน่งและความเร็วของรถไฟ

5.6.8 ข้อจำกัดและกฎเกณฑ์
1) ผลลัพธ์ในการประเมินตำแหน่งรถไฟ(+/- 0.25 ถึง +/- 6.25 เมตร)
2) ความแม่นยำในการวัดตำแหน่งรถไฟในกรณีปกติ( +/- 5 ถึง +/- 10 เมตร)
3) ผลลัพธ์ในการประเมินความเร็วรถไฟ( +/- 0.5 km/h ถึง +/- 2 km/h)
4) ความแม่นยำในการวัดความเร็วรถไฟ( +/- 3 km/h)

5.6.9 ความต้องการ

5.6.9.1 หมายเลข F1
ห น ้าท ี่ค ือ  จะต้องควบคุมตำแหน่ง ความเร็ว และทิศทางได้ 
โดย พนักงานควบคุม

5.6.9.2 หมายเลข F2
ห น ้าท ี่ค ือ  จะต้องแสดงตำแหน่ง ความเร็ว และทิศทางได้ 
โด ย  พนักงานควบคุม

5.6.9.3 หมายเลข F3
ห น ้าท ี่ค ือ  จะต้องเริ่มทำงานโดยอัตโนมัติเม่ือรถไฟเข้าสู่ระบบ 
โดย ผู้จัดการระบบ

5.6.9.4 หมายเลข F4
ห น ้าท ี่ค ือ  จะต้องเริ่มทำงานโดยอัตโนมัติเมึ่อรถไฟหรือระบบกลับคืนสู่สถานะปกติ 

หลังจากเกิดเหตุขัดข้อง
โด ย  ผู้จัดการระบบ

5.6.9.5 หมายเลข NF1
ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ๆ (น ส ม บ ัต ิข อ ง ร ะ บ บ  จะต้องพิจารณาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นได้ 

ประกอบการคำนวณด้วย 
โดย ผู้จัดการระบบ

5.6.9.6 หมายเลข NF2
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ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ๆ ฌ ศ ม บ ัต ิข ิง ร ะ บ บ  จะต้องกำหนคตำแหน่งทั้งนน้าและหลังรถไฟอย่าง
ถูกต้อง

ใดบ ผู้จัดการระบบ

5.6.10 การเสนอวิธีการเพ่ือแก้ฟ้ญหาโดเมน

5.6.10.1 ประเด็นท่ี 1 รถไฟท่ีต้องมีการกำหนดตำแหน่งและความเรืว
ม ีร พ ล ะ เอ ีย ด ค ือ  นอกจากรถไฟที่มีการควบคุมติดตามการทำงานโดยสมบูรณ์ ยังมีรถไฟ 

รวมไปถึงวัตถุขับเคลื่อนบนรางประเภทอื่นๆอีกที่ไม่ไต้มีการควบคุมติดตามการทำงาน ซ่ึงการ 
กำหนดตำแหน่งและความเร็วจะใช้กับรถไฟที่ถูกติดตามควบคุมการทำงานโดยสมบูรณ์,เท่าน้ัน 
ดังนั้นการติดตามควบคุมในการกำหนดตำแหน่งและความเร็วจึงจะเริ่มต้นเมื่อรถไฟมีความพร,อม 
และสามารถเช้าสู่ระบบโดยไม่รบกวนการทำงานที่มีอยู่เดิม

แ น ว ท างก าร แ ต ้ป ีญ }ฑ  ใช้ลักษณะการทำงานแบบเซต โดยพิจารณารถไฟในเซตของการ 
ติดตามและควบคุม ทำการกำหนดเงื่อนไขของการเพิ่มสมาชิกเข้ามาและการนำออกจากเซตใน 
การติดตามและควบคุม โดยรถไฟที่จัดอยู่ในเซตจะมีการกำหนดตำแหน่งและความเร็วซึ่งระบบจะ 
ทำการคำนวณค่าเฉพาะในเซตอย่างอัตโนมัติ

ข้อสรุปที่'?ตู้พิจารณาการเพ่ิมและนำออกจากการกำกับ โดยระบบทำการคำนวณปรับปรุง 
ค่าเฉพาะท่ีถูกกำกับอยู่อย่างอัตโนมัติ

ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ค วาม ต ้อ งก าร  F3 F4

5.6.10.2 ประเด็นท่ี 2 ตำแหน่ง ความเร็ว อัตราเร่ง และพิศทาง ในขณะใดขณะหน่ึง
ม ีร าย ล ะ เอ ีย ด ค ือ  การคำนวณตำแหน่ง ความเร็ว อัตราเร่ง และทิศทาง สามารถทำไต้ 

ในขณะเวลาหน่ึง ซึ่งในการติดตามค่าเหล่านี้ก็จำเป็นต้องมีการปรับปรุงให้ค่าเป็นปิจชุบันที่ชุด ซ่ึง 
มีปิญหาในการคำนวณค่าจากขณะเวลาท่ีเหมาะสม ความละเอียดและความแม่นยัาท่ีต้องการ

แ น ว ท าง ก า ร แ ต ้ป ีญ ท า  การคำนวณค่าที่นำมาใช้จะต้องเป็นไปตามที่มีการกำหนดไว้ ซ่ึง 
เมื่อรถไฟเปลี่ยนตำแหน่งจากเดิมเกินกว่าช่วงของค่าที่กำหนดจะต้องมีการคำนวณค่าในขณะเวลา 
น้ันใหม่ เช่นเดียวกับความเร็วก็จะพิจารณาในลักษณะเดียวกัน ส่วนค่าอ่ืนๆก็จะมีการคำนวณใหม่ 
ควบคู,กันไปต้วยเสมอ ซึ่งการทำเช่นนี้จะทำให้ไม่ต้องคำนวณค่าใหม่ตลอดเวลาหากไม่มีการ 
เปล่ียนแปลง

ข้อสรุปท่ี*?ตู้ ใช้การคาดการค่าในช่วงที่กำหนดเป็นกลไกในการคำนวณค่าใหม่ โดย 
พิจารณาความคลาดเคล่ือนประกอบด้วย 

ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ค วาม ต ้อ งก าร  Fl NF1
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5.6.11 ความเช่ือมโยงและข้อจำกัดของความต้องการ
5.6.11.1 ประเดึนท่ี 1 การเริ่มติดตามและกำกับตำแหน่งและความเร็วรถไฟ 

กับความต้องการ F1 มีความสำคัญเทียบเท่า F2 โดยมีความสำคัญสูงสุด 
กับความต้องการ F3 โดยมีความสำคัญเป็นอันดับรองลงมา
ม ีราบ ละเอ ียดค ือ  รถไฟจะถูกติดตามและกำกับเม่ือเข้าสู่ส่วนควบคุมแล้วเท่านั้น หากยังไม่ 

มีการนำเข้าสู่ระบบการควบคุมก็จะยังไม่ดำเนินการ

5.6.11.2 ประเด็นท่ี 2 การคำนวณหาตำแหน่งและความเร็วท่ีถูกต้อง 
กับความต้องการ Fl NF1 และ NF2
ม ีร าบ ล ะ เอ ีย ด ค ือ  การคำนวณหาตำแหน่งและความเร็วนั้นจะต้องพิจารณาความคลาด 

เคล่ือนท่ีเกิดข้ึนน้ังหมดประกอบเสมอ

5.6.12 มมมองจากผู้เก่ียวข้อง

5.6.12.1 บทบาทท่ี 1 พนักงานควบคุม 

มีความเห็นต่อความต้องการ F3 ดังนี้
การนำเข้ารถไฟเพื่อทำการติดตามและควบคุมตำแหน่งและความเร็วรถไฟ ควรจะ 

ดำเนินการโดยอัตโนมัติเมื่อเดินรถ โดยต้องมีการแจ้งให้เข้าสู่การกำกับตำแหน่งและความเร็ว แล้ว 
พนักงานที่ควบคุมจะสามารถเลือกให้มีการดำเนินการหรือไม่ดำเนินการกำกับก็ไต้

มีความเห็นต่อความต้องการ F4 ดังนี้
เมื่อรถกลับเข้าสู่สถานะปกติระบบควรดำเนินการในการนำเข้ารถไฟเพื่อติดตามและ 

ควบคุมตำแหน่งโดยอัตโนมัติให้เป็นปกติเหมือนกับการดำเนินการก่อนหน้า นั้นคือหากมีการ 
ดำเนินการกำกับก่อนที่จะหยูดการกำกับเพราะสาเหตุใดๆ เมื่อรถไฟสามารถกลับสู่การทำงาน 
ตามเดิมไต้โดยสมบูรณ์ก็จะต้องถูกกำกับโดยอัตโนมัติทันที

5.6.13 สภาวะผลลัพธ์
ระบบป้องกันรถไฟอัตโนมัติจะมีการควบคุมและติดตาม ตำแหน่ง ความเร็ว อัตราเร่ง 

และทิศทางของรถไฟไต้ระบบจะมีความสามารถในการป้องกันอันตรายจากการใช้รางร่วมกัน

5.6.14 ระดับการยอมรับความปลอดภัย
5.6.14.1 เงื่อนไขการยอมรับที่ 1 การวัดตำแหน่งและความเร็วของรถไฟคลาดเคลื่อนเกินที่ 

กำหนด



ระด ับ ค วาม ส ำค ัญ  สำคัญขิง
จ ัด ก าร แ ล ะ ร ับ ผ ิด ช อ บ โด ย  ระบบดำเนินการ
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5 . 6 . 1 4 . 2  เงื่อนไขการขอมรับที่ 2  การกำหนดค่าประเมินความคลาดเคลื่อนสํๅหร ั บ ร ถ ไ ฟ ฐ  

ความผิดพลาด
ระด ับ ค ว าม ส ำค ัญ  สำคัญย่ิง
จ ัด ก าร แ ล ะ ร ับ ผ ิด ช อ บ โด ย  การกำหนดระบบงาน

5.6.15 ความต้องการความปลอดภัย
SRI: ท ำก ารป ีอ งก ับ  การคำนวณตำแหน่งรถไฟผิดพลาด 
SR2: ท ำก ารป ีอ งก ัน  การคำนวณความเร็วรถไฟผิดพลาด

5.6.16 นัยความปลอดภัย

5 . 6 . 1 6 . 1  สถานการณ์ท่ี 1 การกำหนดตำแหน่งรถไฟผิดพลาด
ร ะ ด ับ ค ว าม เป ็น ไ ป ได ั มีความเป็นไปได้ (Probable)
ระด ับ ค วาม อ ัน ต ราย  ช่วงอันตราย (Critical)

5 . 6 . 1 6 . 2  สถานการณ์ท่ี 2  การกำหนดความเร็วรถไฟผิดพลาด 
ร ะ ด ับ ค ว าม เป ็น ไ ป ได  ้มีความเป็นไปได้ (Probable)
ระด ับ ค วาม อ ัน ต ราย  ช่วงอันตราย (Critical)

5.6.17 เหตุการณ์นำไปสู่อุนัคิภัย

5 . 6 . 1 7 . 1  เหตุการณ์ท่ี 1 ตัวตรวจจับความเร็วของรถทำงานผิดพลาด 
เน ื้อ งมพ ก  ความผิดพลาดจากการทำงานของฮาร์ดแวร์

5 . 6 . 1 7 . 2  เหตุการณ์ท่ี 2  ตัวตรวจจับตำแหน่งของรถทำงานผิดพลาด 
เน ื่อ งม าว าก  ความผิดพลาดจากการทำงานของฮาร์ดแวร์

5 . 6 . 1 7 . 3  เหตุการณ์ท่ี 3 การคำนวณตำแหน่งมีความคลาดเคล่ือน 
เน่ืองมาจาก ความผิดพลาดจากการทำงานของซอฟต์แวร์

5.6.17.4 เหตุการณ์ท่ี 4 การคำนวณความเร็วมีความคลาดเคลื่อน 
เน ื่อ งม าจ าก  ความผิดพลาดจากการทำงานของซอฟต์แวร์
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5.6.18 อันฅรายท่ีเกิดขี้นได้

5.6.18.1 อันตรายท่ี 1 รถไฟอยู่ในตำแหน่งท่ีไม่เหมาะสม 
ค วาม เส ียม าย ท ี่เก ิด ข ึ้น  ทำให้รถไฟมีโอกาสท่ีจะชนอัน

5.6.18.2 อันตรายท่ี 2 รถไฟมีความเร็วท่ีไม่เหมาะสม
ค ว าม เส ีย ม าย ท ี่เก ิด VU รถไฟมีความเส่ียงท่ีจะเกิดการชนหรือตกราง

5.6.18.3 อันตรายท่ี 3 รถไฟไม,สามารถไปยังตำแหน่งอ่ืนได้
ค วาม เส ียม าย ท ี่เก ิด ข ึ้น  ระบบจะชะงักไม่สามารถดำเนินการต่อได้ หรือถ้ามีการดำเนินการ 

ต่อก็จะก่อให้เกิดอันตรายตามมา

5.6.19 การเข้าใจการใช้งาน
ยังไม่มีการนำไปใช้

5.6.20 ตัวอย่าง
ยังไม่มีตัวอย่าง

5.6.21 แบบรูปท่ีเก่ียวข้อง
1) ATP: Route Interlocking

ตำแหน่งของรถไฟสามารถควบคุมและเปลี่ยนแปลงได้จากการกำหนดการใช้ราง 
ซึ่งจะเป็นตัวกำหนดความเร็วและทิศทางโดยถ้อมด้วย

5.6.22 แบบรูปกระบวนการ
1 ) HA: Fault Tree Analysis

พิจารณาความผิดพลาดของการกำหนดตำแหน่งและความเร็วในนอนไขต่างๆ 
เพ่ือหาผลร้ายท่ีอาจตามมา

2) Cross-check Operation and Function Requirements to Safety
ตรวจสอบการดำเนินการและหน้าท่ีท่ีเก่ียวข้อง หน้าที่ทางด้านความปลอดภัยของ 

การกำหนดตำแหน่งและความเร็วเป็นผลโดยตรงจากการส่ังการควบคุมรถ


	บทที่ 5 การสร้างแบบรูปความต้องการ
	5.1 แบบรูปความต้องการที่สร้างขึ้น
	5.2 แบบรูประบบงานจำหน่ายตั๋วโดยสารที่สถานีโดยสาร
	5.3 แบบรูปการกำหนดสภาพแวดล้อม
	5.4 แบบรูปการเว้นระยะห่างระหว่างรถไฟที่ปลอดภัย
	5.5 แบบรูปการควบคุมการเปีดประตูรถไฟ
	5.6 แบบรูปการกำหนดตำแหน่งและความเร็วของรถไฟ


