
การสังเคราะห์แบบรูปการแพร่กระจายคลืน่ของสายอากาศแถวล าดบั 

เชิงเส้น โดยระเบียบวธีิขั้นตอนแบบแมลงหวีท่ี่ถูกปรับปรุงด้วย

ล าดบัเคโอตคิ 

Linear Array Pattern Synthesis Using  

Chaotic Sequence Enhanced FOA Method 
ณฐัเศรษฐ ์ หมวดทองอ่อน 

แขนงวิชาเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช 

บทคัดย่อ 

การใช้งานของระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ท่ีถูกปรับปรุงด้วยล าดับเคโอติค ส าหรับการสังเคราะห์แบบรูปการ

แพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศแถวล าดบัเชิงเส้นในช่องวา่งอิสระถูกน าเสนอในงานวิจยัน้ี เพ่ือแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพ

ของวธีิการท่ีน าเสนอ วตัถุประสงคข์องการออกแบบสายอากาศ คือ การไดม้าซ่ึงค่าสภาพเจาะจงทิศทางมากท่ีสุดของสายอากาศ

แถวล าดบัเชิงเสน้ โดยการปรับพารามิเตอร์แอมพลิจูดและระยะห่างระหวา่งองคป์ระกอบของสายอากาศแถวล าดบั ทา้ยท่ีสุดน้ี 

ระเบียบวธีิขั้นตอนแบบแมลงหวีท่ี่ถูกปรับปรุงดว้ยล าดบัเคโอติค สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของการคน้หาค าตอบ ส าหรับปัญหา
ทางไฟฟ้าขนาดใหญ่ของสายอากาศแถวล าดบัเชิงเสน้ในช่องวา่งอิสระ 

ค าส าคญั : สายอากาศแถวล าดบั, ล าดบัเคโอติค, ค่าสภาพเจาะจงทิศทาง, ระเบียบวธีิขั้นตอนแบบแมลงหวี ่

Abstract 

The use of a chaotic sequence enhance FOA method (CFOA) for linear array pattern synthesis in free 

space is proposed in this paper. To show the effectiveness of the proposed method, the objective of antenna 

design is to achieve maximum directivity for linear antenna array by controlling amplitude and inter-element 

spacing parameters of the array antenna. Finally, the CFOA can greatly enhance the searching efficiency for 

electrically large problems of the linear antenna array in free space. 

Keywords : Array Antenna, Chaotic Sequence, Directivity, Fruit Fly Optimization Algorithm 
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1. บทน า 

การสัง เคราะห์แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของ

สายอากาศแถวล าดับ เป็นหัวข้อวิจัยท่ีมีความส าคัญและ

น่าสนใจส าหรับการส่ือสารแบบไร้สาย เน่ืองจากสายอากาศ

แถวล าดับมีการน าไปประยุกต์ใช้งานกันอย่างกวา้งขวาง 

ยกตวัอย่างเช่น เรดาร์ ดาราศาสตร์วิทย ุดาวเทียม และระบบ

การส่ือสารแบบเซลลูลาร์ ดงันั้นเพ่ือให้เกิดความเหมาะสม

กบัการน าไปประยุกต์ใชง้านจริง แบบรูปการแพร่กระจาย

คล่ืนของสายอากาศแถวล าดับ จะถูกก าหนดให้มีความ

สอดคลอ้งกบัคุณลกัษณะบางประการของสายอากาศ ไดแ้ก่ 

ค่าสภาพเจาะจงทิศทาง และระดับล าคล่ืนย่อยด้านข้าง  
เป็นตน้ 

วิธีการสังเคราะห์แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของ

สายอากาศแถวล าดบั สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 วิธีการ คือ 

การสังเคราะห์ด้วยวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบวงแคบ 

ยกตัวอย่างเช่น การแจกแจงทวินาม พหุนามเชบีเชฟ และ  

พหุนามเลอจองดร์ เป็นตน้ [1] อย่างไรก็ตามการหาค่าท่ี

เหมาะสมของสายอากาศแถวล าดบั จดัวา่เป็นปัญหาแบบไม่

เชิงเส้น ดงันั้นวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบวงแคบจึงไม่ใช่

วิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสุดกบัปัญหาดงักล่าว [2] ส าหรับวิธีการ

ท่ีมีความเหมาะสมกับการน ามาประยุกต์ใชง้านร่วมกบัการ

สังเคราะห์แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศแถว

ล าดบั คือ วิธีการแบบเมตาฮิวริสติก ยกตวัอยา่งเช่น ระเบียบ

วธีิขั้นตอนแบบถ่ายทอดเชิงพนัธุกรรม การหาค่าท่ีเหมาะสม

ท่ีสุดดว้ยฝงูอนุภาค การหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดดว้ยอาณานิคม

มด และอ่ืนๆ เป็นตน้ [3] ซ่ึงโครงสร้างของวิธีการดงักล่าวมี

พ้ืนฐานมาจากการจ าลองทางธรรมชาติ โดยจะก่อให้เกิด

กระบวนการของการค้นหาค าตอบท่ีมีความหลากหลาย
ภายในบริเวณพ้ืนท่ีของการคน้หาค าตอบ 

วิธีการหาค่าค าตอบรูปแบบใหม่และก าลงัได้รับความ

นิยมท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิธีการแบบเมตาฮิวริสติก คือ วิธีการหา

ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบแมลงหวี่ [4] โดยวิธีการดงักล่าวมี

พ้ืนฐานมาจากพฤติกรรมในการคน้หาอาหารของแมลงหวี ่ 

เน่ืองจากเป็นวธีิการหาค่าค าตอบรูปแบบใหม่และง่ายต่อการ

ท าความเขา้ใจ ดงันั้นวิธีการดงักล่าวจึงถูกน าไปประยุกต์ใช้

งานในด้านต่างๆ กันอย่างแพร่หลาย [5] อย่างไรก็ตาม 

งานวจิยับางส่วนไดแ้สดงให้เห็นถึงขอ้จ ากดัท่ีส าคญัของการ

หาค่าค าตอบ ท่ีไม่สามารถหลีกเล่ียงกับการได้มาซ่ึงค่า

ค าตอบแบบทอ้งถ่ินดว้ยวิธีการดงักล่าวได ้ดงันั้นจึงไดมี้การ

น าเสนอวิธีการต่างๆ เพ่ือปรับปรุงสมรรถนะของการหาค่า
ค าตอบของวธีิการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบแมลงหวี ่[6] 

เม่ือไม่นานมาน้ี ไดมี้การน าทฤษฎีเคออส มาประยกุตใ์ช้

งาน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการหาค่าค าตอบของวิธีการหา

ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบแมลงหวี่ โดยเป็นการใช้ล าดับ 

เคโอติคแบบ Tent ซ่ึงวิธีการดงักล่าวท าให้เกิดกระบวนการ

ของการคน้หาค าตอบท่ีมีประสิทธิภาพ ถูกตอ้ง และแม่นย  า 

กบัการแกไ้ขปัญหาแบบไม่เชิงเส้นและมีค่าค าตอบทอ้งถ่ิน
อยูม่ากมาย [7]  

งานวิจยัน้ีจะน าเสนอวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบ

แมลงหวี่ท่ีถูกปรับปรุงดว้ยล าดบัเคโอติคแบบ Tent ส าหรับ

ปัญหาทางไฟฟ้าขนาดใหญ่ของสายอากาศแถวล าดบัเชิงเส้น 

เพื่อท่ีจะศึกษาถึงประสิทธิภาพของวิธีการท่ีน าเสนอ การหา

ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของพารามิเตอร์ขนาดของกระแสและ

ระยะห่างระหวา่งองคป์ระกอบของสายอากาศแถวล าดบั ท่ีมี

ผลท าให้แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศแถว

ล าดบั มีค่าสภาพเจาะจงทิศทางมากท่ีสุด คือ ส่ิงท่ีถูกพิจารณา

และจะท าการเปรียบเทียบร่วมกับผลลพัธ์จากการค านวณ

เชิงเลขของระเบียบวิธีขั้นตอนแบบถ่ายทอดเชิงพนัธุกรรม

ร่วมกบัฟังก์ชนั Fminsearch ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพ



Ladkrabang Engineering Journal, Vol. 35, No.3 – 4 September – December 2018                     49 
 

และได้รับความนิยมกับการน าไปประยุกต์ใช้งานในด้าน
ต่างๆ ในปัจจุบนั 

2. การออกแบบสายอากาศแถวล าดับเชิงเส้น 

2.1 ตวัประกอบแถวล าดบัเชิงเส้น 

       ก าหนดให้  ส า ย อ าก าศ แถวล า ดับ เ ชิ ง เ ส้ นขอ ง

องค์ประกอบแบบไอโซทรอปิก ถูกวางอย่างสมมาตรกบัจุด

ก่ึงกลางของสายอากาศและระยะห่างระหวา่งองคป์ระกอบมี

ระยะท่ี เ ท่ากัน เ ม่ือจ านวนองค์ประกอบเป็นจ านวนคู่  

ตวัประกอบแถวล าดบั [8] สามารถเขียนไดด้งัสมการท่ี (1) 

และโครงสร้างสายอากาศแถวล าดบัเชิงเสน้ขององคป์ระกอบ 

แบบไอโซทรอปิก เม่ือจ านวนองค์ประกอบเป็นจ านวนคู่ 

สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 1 ตามล าดบั 
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รูปที่ 1 สายอากาศแถวล าดับเชิงเส้นขององค์ประกอบ 

แบบไอโซทรอปิก เม่ือจ านวนองคป์ระกอบเป็นจ านวนคู่ 

เม่ือจ านวนองค์ประกอบมีค่าเป็นจ านวนค่ี ตวัประกอบแถว

ล าดบั [8] สามารถเขียนไดด้งัสมการท่ี (2) และโครงสร้าง

สายอากาศแถวล าดับเชิงเส้นขององค์ประกอบแบบไอโซ

ทรอปิก เม่ือจ านวนองคป์ระกอบเป็นจ านวนค่ี สามารถแสดง

ไดด้งัรูปท่ี 2 ตามล าดบั 
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รูปที่ 2 สายอากาศแถวล าดับเชิงเส้นขององค์ประกอบ 

แบบไอโซทรอปิก เม่ือจ านวนองคป์ระกอบเป็นจ านวนค่ี 

เ ม่ือ 
nI  คือ สัมประสิทธ์ิการกระตุ ้นขนาดของกระแส 

2N  และ 2 1N   คือ จ านวนคู่และจ านวนค่ีของ

องคป์ระกอบ  d   คือ ระยะห่างระหวา่งองคป์ระกอบ   คือ 

ความยาวคล่ืน และ   คือ มุมระหว่างทิศทางสนามไปยงั
แนวแกน z 

2.2 ค่าสภาพเจาะจงทศิทาง 

ปัญหาการออกแบบส าหรับการศึกษาถึงสมรรถนะของ

ระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ท่ีถูกปรับปรุงด้วยล าดับ 

เคโอ ติคแบบ Tent ร่ วมกับการแก้ไขปัญหาทางด้าน

สนามแม่เหล็กไฟฟ้านั้น จะเป็นการพิจารณาโครงสร้างของ

สายอากาศแถวล าดับ เ ชิง เส้นแบบด้านข้าง ร่วมกับค่ า 

สภาพเจาะจงทิศทางท่ีมีค่ามากท่ีสุด [8]  

ดงันั้นฟังกช์นัวตัถุประสงคข์องการออกแบบสายอากาศ

แถวล าดับเชิงเส้นแบบด้านขา้ง สามารถเขียนไดด้ังสมการ 

ท่ี (3) 
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3. วธีิการหาค่าที่เหมาะสมทีสุ่ด โดยระเบียบวธีิ

ข้ันตอนแบบแมลงหวี่ทีถู่กปรับปรุงด้วยล าดับเคโอติค 
       ทฤษฎีเคออส หรือทฤษฏีความอลวน เป็นทฤษฎีท่ี

อธิบายถึงระบบท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปตามกาลเวลา โดย

ลกัษณะของการเปล่ียนแปลงจะดูคลา้ยกบัการเปล่ียนแปลง

แบบสุ่ม แต่แทท่ี้จริงแลว้การเปล่ียนแปลงของระบบสามารถ

ท่ีจะก าหนดหรือระบุความเป็นระเบียบได้ ซ่ึงมาจาก

กฎเกณฑท่ี์แน่นอนและตายตวั ส าหรับประโยชน์ของทฤษฎี

อลวนนั้นจะถูกใชเ้พ่ือสร้างความเสถียรใหก้บัระบบ ดงันั้นจึง

ได้มีการน าหลกัการของทฤษฎีอลวน มาประยุกต์ใช้งาน

ร่วมกบัปัญหาการหาค่าท่ีดีท่ีสุดของฟังก์ชนั เน่ืองจากความ

อลวนสามารถสร้างความหลากหลายของประชากรในระบบ 

และสามารถท่ีจะหลีกเล่ียงกับการได้มาซ่ึงค่าค าตอบแบบ

ทอ้งถ่ินได ้
ระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ท่ีถูกปรับปรุงด้วย

ล าดบัเคโอติคแบบ Tent ถูกพฒันาข้ึนในปี ค.ศ. 2015 โดย 

Yuan [7] ซ่ึงงานวิจยัดงักล่าวไดท้ าการปรับปรุงสมรรถนะ

ของการคน้หาค าตอบของระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี ่

ใน 3 ขั้นตอนด้วยกัน กล่าวคือ ขั้ นตอนแรก จะเป็นการ

ก าหนดพารามิเตอร์ล าดบัเคโอติค แบบ Tent   .M  ลงใน

ขั้นตอนการก าหนดต าแหน่งการบินสุ่มเร่ิมตน้ของกลุ่มแมลง

หวี ่เพ่ือเพ่ิมความหลากหลายของค าตอบในระบบ ขั้นตอนท่ี 

2 คือ การเพ่ิมรัศมีของการคน้หาอาหาร   R k  ลงใน

ขั้นตอนการสุ่มเลือกทิศทางของแมลงหวี่ส าหรับการคน้หา

อาหาร เพ่ือเพ่ิมสมรรถนะในการคน้หาค าตอบท่ีครอบคลุม

พ้ืนท่ีส าหรับการคน้หาค าตอบทั้งหมด และขั้นตอนท่ี 3 คือ 

การค านวณค่าระยะทางของแมลงหวี่ในการดมกล่ิน ส าหรับ

การคน้หาแหล่งอาหาร ดว้ยสมการ 2 2

i i iDist X Y   โดย

มีวตัถุประสงค์หลกั เพื่อเพ่ิมพ้ืนท่ีส าหรับการคน้หาค าตอบ

และหลีกเล่ียงกบัการคน้หาค าตอบท่ีไดม้าซ่ึงค่าค าตอบแบบ

ทอ้งถ่ิน  

โดยปกติแลว้ ขั้นตอนการใชง้านของระเบียบวิธีขั้นตอน

แบบแมลงหวี่ท่ีถูกปรับปรุงดว้ยล าดบัเคโอติคแบบ Tent กบั

การแก้ไข ปัญหาของการหาค่ า ท่ี เหมาะสม ท่ี สุด  จะ
ประกอบดว้ย 7 ขั้นตอนท่ีส าคญั ไดแ้ก่ 

ขั้นตอนแรก คือ การก าหนดพารามิเตอร์เร่ิมตน้และต าแหน่ง
การบินสุ่มเร่ิมตน้ของกลุ่มแมลงหวี ่ซ่ึงประกอบดว้ย 

จ านวนรอบของการท าซ ้ ามากท่ีสุด  maxk     

          ขนาดของกลุ่มประชากร  popsize            

          ขอบเขตการสุ่มต าแหน่งเร่ิมตน้ของกลุ่มแมลงหวีใ่น
แนวแกน x และแนวแกน y ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 

  _ .i i i iX axis L M U L                           (4) 

  _ .i i i iY axis L M U L                            (5) 

เมื่อ 
iU   และ 

iL   คือ ขอบเขตบน และ ขอบเขตล่าง ของ

ต าแหน่งกลุ่มแมลงหวี่ในระนาบ 2 มิติ และ  .M  คือ  

ล าดบัเคโอติคแบบ Tent 

ขั้นตอนท่ี 2 คือ การสุ่มเลือกทิศทางของแมลงหวีส่ าหรับการ
คน้หาอาหาร 

   _ .i iX X axis M R k                  (6)  

   _ .i iY Y axis M R k                            (7) 

เมื่อ  R k  คือ รัศมีของการคน้หาอาหาร  

ขั้นตอนท่ี 3 คือ การค านวณค่าระยะทางของแมลงหวี ่

ในการดมกล่ิน ส าหรับคน้หาแหล่งอาหารและการค านวณ 
ค่าความหนาแน่นของกล่ิน 

2 2

i i iDist X Y                  (8) 

1/i iS Dist                 (9) 
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ขั้นตอนท่ี 4 คือ การแทนค่าความหนาแน่นของกล่ิน ลงใน
ฟังกช์นัความหนาแน่นของกล่ิน  

 i iSmell objective function S               (10) 

ขั้นตอนท่ี 5 คือ การตรวจสอบต าแหน่งของแมลงหวี่ร่วมกบั
ความหนาแน่นของกล่ินท่ีมีค่ามากท่ีสุด 

                  maxSmellbestbestindex Smell      (11) 

ขั้นตอนท่ี 6 คือ การเก็บค่า โดยท าการบันทึกค่าความ

หนาแน่นของกล่ินและต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดไว ้ 

Smellbest bestsmell                 (12) 

 axisx x bestindex               (13) 

 axisy y bestindex                     (14) 

ขั้นตอนท่ี 7 คือ การท าซ ้ า โดยเขา้สู่กระบวนการท าซ ้ าใน

ขั้นตอนท่ี 2 ถึง 6 ในกรณีท่ีความหนาแน่นของกล่ินเป็นค่าท่ี

ดอ้ยกว่าค่าในรอบก่อนหน้าน้ี กระบวนการท างานต่างๆ จะ
หยดุลง  

เพ่ือใหเ้กิดความเขา้ใจท่ีเพ่ิมมากข้ึนของวธีิการท่ีน าเสนอ 

การเปรียบเทียบโฟลชาร์ตระหว่างระเบียบวิธีขั้นตอนแบบ

แมลงหวี่ [4] และระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ท่ีถูก

ปรับปรุงดว้ยล าดบัเคโอติคแบบ Tent สามารถแสดงไดด้งัรูป
ท่ี 3 (ก) และ (ข) ตามล าดบั 

4. ผลลพัธ์ของการค านวณเชิงเลข 

เพื่อแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของวิธีการท่ีน าเสนอ

สายอากาศแถวล าดบัเชิงเส้นจ านวน 10 องคป์ระกอบกบัการ

หาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของพารามิเตอร์ขนาดของกระแสและ

ระยะห่างระหวา่งองคป์ระกอบ ท่ีมีผลท าให้ค่าสภาพเจาะจง
ทิศทางมีค่ามากท่ีสุดจะถูกพิจารณา และจะท าการทดสอบซ ้ า 

   
รูปที่ 3  การเปรียบเทียบโฟลชาร์ตระหว่าง (ก) ระเบียบวิธี

ขั้นตอนแบบแมลงหวี ่และ (ข) ระเบียบวธีิขั้นตอนแบบแมลง

หวีท่ี่ถูกปรับปรุงดว้ยล าดบัเคโอติคแบบ Tent 

เป็นจ านวน 100 คร้ัง แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของ

สายอากาศแถวล าดับเชิงเส้นจากระเบียบวิธีขั้นตอนแบบ

แมลงหวี่ท่ีถูกปรับปรุงด้วยล าดับเคโอติคแบบ Tent จะถูก

น ามาพิจารณาเปรียบเทียบร่วมกับระเบียบวิธีขั้นตอนแบบ

ถ่ายทอดเชิงพันธุกรรมร่วมกับฟังก์ชัน Fminsearch ซ่ึง

สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 4 

จากรูปท่ี 4 แสดงแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของ

สายอากาศแถวล าดับเชิงเส้น ซ่ึงจากรูปแสดงให้เห็นว่า  

ความกวา้งล าคล่ืนจากการค านวณดว้ยวิธีการทั้งสอง มีความ

ใกลเ้คียงกนั แต่เม่ือท าการพิจารณาความกวา้งล าคล่ืนท่ีจุด

ศูนยคู์่แรก จะเห็นไดว้า่มีความแตกต่างกนั โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง 

ความกวา้งล าคล่ืนท่ีจุดศูนยคู์่แรกของระเบียบวธีิขั้นตอนแบบ

แมลงหวี่ท่ีถูกปรับปรุงดว้ยล าดบัเคโอติคแบบ Tent จะมีค่า

น้อยกว่าระเบียบวิธีขั้นตอนแบบถ่ายทอดเชิงพันธุกรรม

ร่วมกบัฟังกช์นั Fminsearch  
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รูปที่ 4 แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศแถว

ล าดับเชิงเส้นจ านวน 10 องค์ประกอบ ด้วยระเบียบวิธี

ขั้ นตอนแบบแมลงหวี่ ท่ี ถูกปรับปรุงด้วยล าดับเคโอติค 

แบบ Tent และระเ บียบวิ ธีขั้ นตอนแบบถ่ายทอดเ ชิง
พนัธุกรรมร่วมกบัฟังกช์นั Fminsearch 

คุณลักษณะของสายอากาศท่ีมีความส าคัญและเป็น

วัตถุประสงค์หลักส าหรับการออกแบบในงานวิจัย คือ  

ค่าสภาพเจาะจงทิศทาง ซ่ึงคุณลักษณะของสายอากาศ

ดังกล่าวจะมีความสัมพนัธ์กับความกวา้งล าคล่ืน กล่าวคือ 

ความกวา้งล าคล่ืนท่ีแคบจะมีผลท าใหค้่าสภาพเจาะจงทิศทาง

มีค่ามาก ซ่ึงจากรูปท่ี 4 แสดงให้เห็นว่า ค่าสภาพเจาะจง

ทิศทางของระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ท่ีถูกปรับปรุง

ดว้ยล าดบัเคโอติคแบบ Tent มีค่ามากกวา่ระเบียบวิธีขั้นตอน
แบบถ่ายทอดเชิงพนัธุกรรมร่วมกบัฟังกช์นั Fminsearch 

การลู่เขา้ของค าตอบของสายอากาศแถวล าดับเชิงเส้น 

สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 5 ซ่ึงจากรูปแสดงให้เห็นว่า  

การลู่เขา้ของค าตอบด้วยระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี ่

ท่ีถูกปรับปรุงดว้ยล าดบัเคโอติคแบบ Tent มีค่าท่ีแม่นย  ากว่า

ระเบียบวิธีขั้ นตอนแบบถ่ายทอดเชิงพันธุกรรมร่วมกับ

ฟังก์ชัน Fminsearch กล่าวคือ การลู่เข้าของค าตอบด้วย  
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รูปที ่5  การลู่เขา้ของค าตอบของสายอากาศแถวล าดบัเชิงเสน้

ดว้ยระเบียบวธีิขั้นตอนแบบแมลงหวีท่ี่ถูกปรับปรุงดว้ยล าดบั 

เคโอติคแบบ Tent และระเบียบวธีิขั้นตอนแบบถ่ายทอดเชิง

พนัธุกรรมร่วมกบัฟังกช์นั Fminsearch  ระเบียบวิธีขั้นตอน

แบบแมลงหวี่ท่ีถูกปรับปรุงดว้ยล าดบัเคโอติค แบบ Tent 

จะเกิดการลู่เขา้ตั้งแต่รอบการท างานท่ี 10 ถึง 40  จากนั้นการ

ลู่เขา้จะมีค่าท่ีเพ่ิมข้ึน จนกระทัง่เกิดการลู่เขา้ของค าตอบท่ี

เหมาะสม ส าหรับระเบียบวิธีขั้นตอนแบบถ่ายทอดเชิง

พนัธุกรรม ร่วมกบัฟังกช์นั Fminsearch การลู่เขา้ของค าตอบ

มีแนวโนม้ในการลู่เขา้ของค าตอบท่ีเพ่ิมข้ึน จนกระทัง่ครบ

จ านวนรอบของการท าซ ้ า ซ่ึงค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม

ส าหรับการออกแบบสายอากาศ สามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 1 

เพื่อแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการคน้หาค าตอบ

ของระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ ท่ีถูกปรับปรุงด้วย

ล าดบัเคโอติคแบบ Tent การทดสอบสมรรถนะของวธีิการท่ี

น าเสนอ  จะถูกท าการทดสอบร่วมกบัปัญหาการออกแบบ

สายอากาศแถวล าดบัเชิงเสน้ เพ่ือใหไ้ดม้าซ่ึงค่าสภาพเจาะจง

ทิศทางมากท่ีสุด  เม่ือจ านวนองค์ประกอบของสายอากาศ

แถวล าดบัเชิงเส้นมีค่ามากข้ึน โดยจ านวนองคป์ระกอบของ

สายอากาศแถวล าดบัจะมีค่าตั้งแต่ 11 จ านวนองคป์ระกอบ 

จนกระทัง่ถึง 20 จ านวนองคป์ระกอบ โดยผลท่ีไดจ้ากการ
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ค านวณจะถูกน ามาพิจารณาเปรียบเทียบร่วมกบัระเบียบวธีิ

ขั้นตอนแบบถ่ายทอดเชิงพนัธุกรรมร่วมกบัฟังกช์นั 

Fminsearch  
 

ตารางที่ 1 พารามิเตอร์และคุณลักษณะของสายอากาศท่ี

เหมาะสมของสายอากาศแถวล าดับเชิงเส้นจ านวน 10 

องค์ประกอบ โดยใช้ระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ท่ีถูก

ปรับปรุงด้วยล าดับเคโอติคแบบ Tent  และระเบียบวิธี

ขั้ นตอนแบบถ่ายทอดเ ชิงพัน ธุกรรม ร่วมกับฟังก์ชัน 

Fminsearch 

เม่ือจ านวนองค์ประกอบของสายอากาศแถวล าดับ 

เชิงเส้นมีค่ามากข้ึน ค่าสภาพเจาะจงทิศทางท่ีได้จากการ

ค านวณดว้ยระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ท่ีถูกปรับปรุง

ดว้ยล าดบัเคโอติคแบบ Tent จะมีค่ามากกวา่ค่าสภาพเจาะจง

ทิศทางท่ีได้จากการค านวณด้วยระเบียบวิธีขั้นตอนแบบ

ถ่ายทอดเชิงพนัธุกรรมร่วมกับฟังก์ชัน Fminsearch ในทุก

ปัญหาการออกแบบ ซ่ึงผลการค านวณสามารถแสดงไดด้งัรูป
ท่ี 6 (ก) 

 

(ก) ค่าสภาพเจาะจงทิศทาง 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

(ข) ระยะเวลาในการค านวณ 

รูปที ่6 (ก) ค่าสภาพเจาะจงทิศทาง และ (ข) ระยะเวลาในการ

ค านวณ เม่ือจ านวนองคป์ระกอบของสายอากาศแถวล าดบัมี

ค่ามากข้ึน ด้วยระเบียบวิ ธีขั้ นตอนแบบแมลงหวี่ ท่ี ถูก

ปรับปรุงดว้ยล าดบัเคโอติคแบบ Tent และระเบียบวธีิขั้นตอน
แบบถ่ายทอดเชิงพนัธุกรรมร่วมกบัฟังกช์นั Fminsearch 

ส าห รับ ระ ยะ เ วล า ในการค านวณ  เ ม่ื อ จ านวน
องค์ประกอบของสายอากาศแถวล าดับเชิงเส้นมีค่ามากข้ึน 
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Parameters CFOA Method GA/Fminsearch Method 
I1, d1 0.9511, 0.9439λ 0.5755, 0.7377λ 
I2, d2 0.9500, 0.9455λ 0.5930,0.7761λ 
I3, d3 0.9510, 0.9100λ 0.6022, 0.7982λ 
I4, d4 0.9215, 0.9323λ 0.5991, 0.8117λ 
I5, d5 0.9466, 0.9120λ 0.5429, 0.8107λ 

HPBW (deg) 5.45 6.31 
D0 (dBi) 12.2679 11.9695 
Mean 12.2679 11.9695 

SD 0.1954 0.3995 
Time (sec) 7.5845 8.3805 
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สามารถแสดงไดด้ังรูปท่ี 6 (ข) จากรูปสามารถสังเกตุไดว้่า 
ระเบียบวิธีขั้ นตอนแบบถ่ายทอดเชิงพันธุกรรมร่วมกับ
ฟังก์ชนั Fminsearch จะใชร้ะยะเวลาในการค านวณนานกว่า
ระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ท่ีถูกปรับปรุงด้วยล าดับ 
เคโอติคแบบ Tent ในทุกปัญหาการออกแบบสายอากาศแถว
ล าดบัเชิงเสน้  

 

5. บทสรุป 
ระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ท่ีถูกปรับปรุงด้วย

ล าดบัเคโอติคแบบ Tent ถูกน ามาประยกุตใ์ชง้านไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพกบัการออกแบบสายอากาศแถวล าดบัเชิงเส้น
ในช่องว่างอิสระ เพ่ือท่ีจะประเมินสมรรถนะของวิธีการท่ี
น าเสนอ ปัญหาการออกแบบสายอากาศแถวล าดบัเชิงเส้นใน
ช่องว่างอิสระ เพ่ือให้ได้มาซ่ึงค่าสภาพเจาะจงทิศทางมาก
ท่ีสุด โดยการปรับพารามิ เตอร์ขนาดของกระแสและ
ระยะห่างระหวา่งองคป์ระกอบของสายอากาศแถวล าดบั คือ 
ส่ิงส าคัญส าหรับการพิจารณา และเพื่อแสดงให้เห็นถึง
ประสิทธิภาพท่ีมีความแม่นย  าในการหาค่าค าตอบของ
ระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ท่ีถูกปรับปรุงด้วยล าดับ 
เคโอติคแบบ Tent ผลลพัธ์จากการค านวณเชิงเลข จะถูกน ามา
พิจาณาร่วมกบัผลลพัธ์ของระเบียบวิธีขั้นตอนแบบถ่ายทอด
เชิงพันธุกรรมร่วมกับฟังก์ชัน Fminsearch จากการ
เปรียบเทียบผลลพัธ์ของการค านวณเชิงเลขพบวา่ ระเบียบวิธี
ขั้นตอนแบบแมลงหวี่ท่ีถูกปรับปรุงดว้ยล าดบัเคโอติคแบบ 
Tent มีประสิทธิภาพในการลู่เข้าของค าตอบและค้นหา
ค าตอบท่ีมีความแม่นย  าเหนือกว่าระเบียบวิธีขั้นตอนแบบ
ถ่ายทอดเชิงพนัธุกรรมร่วมกับฟังก์ชัน Fminsearch ในทุก
กรณีของปัญหาการออกแบบ ดังนั้ นสามารถกล่าวได้ว่า
วิธีการท่ีน าเสนอ มีความสามารถในการหาค่าค าตอบท่ี
เหมาะสมท่ีสุดกบัปัญหาทางไฟฟ้าขนาดใหญ่ของสายอากาศ
แถวล าดับเชิงเส้นในช่องว่างอิสระไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ
และเป็นวิธีการท่ีน่าสนใจกับการน าไปประยุกต์ใช้งาน
ร่วมกบัการแกไ้ขปัญหาท่ีมีความซบัซอ้นในหลายสาขาวชิา 
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