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บทคัดย่อ 

ในงานวิจัยน้ีการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดด้วยระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ ถูกนําเสนอสําหรับการออกแบบ

สายอากาศแถวลาํดบัเชิงเสน้ในช่องวา่งอิสระ เพ่ือแสดงใหเ้ห็นถึงสมรรถนะของระเบียบวธีิขั้นตอนแบบแมลงหวี ่วตัถุประสงค์

ของการออกแบบสายอากาศ คือการไดม้าซ่ึงสภาพเจาะจงทิศทางมากท่ีสุดของสายอากาศแถวลาํดับเชิงเส้น โดยการปรับ

พารามิเตอร์แอมพลิจูดและระยะห่างระหวา่งองคป์ระกอบของสายอากาศแถวลาํดบั ผลลพัธ์ของระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลง

หวี ่จะถูกนาํมาพิจารณาร่วมกบัผลลพัธ์ของระเบียบวิธีขั้นตอนแบบถ่ายทอดเชิงพนัธุกรรม ทา้ยท่ีสุดน้ี วิธีการหาค่าท่ีเหมาะสม

ดว้ยระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ เป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพและมีความแม่นยาํ สําหรับปัญหาทางไฟฟ้าขนาดใหญ่ของ

สายอากาศแถวลาํดบัเชิงเสน้ในช่องวา่งอิสระ 

คาํสําคญั  :  สายอากาศแถวลาํดบั, ค่าสภาพเจาะจงทิศทาง, ระเบียบวธีิขั้นตอนแบบแมลงหวี ่

Abstract  

In this research, the fruit fly optimization algorithm (FOA) is proposed to design linear array antenna 

in free space. To show the versatility of the present method, the objective of antenna design is to achieve 

maximum directivity for linear array antenna by controlling amplitude and spacing parameters of the array 

antenna. The result of the FOA is validated by comparing with results obtained using the genetic algorithm 

(GA). Finally, the FOA is efficient and accurate for electrically large problems of linear antenna arrays in free 

space. 
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1. บทนํา 

ความน่าสนใจของปัญหาทางด้านคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า

ขนาดใหญ่อยา่งหน่ึง คือ สายอากาศแถวลาํดบั เน่ืองจากเป็น

สายอากาศท่ีมีประโยชน์และมีการนําไปใช้งานกันอย่าง

กวา้งขวาง ยกตวัอยา่งเช่น เรดาร์ ดาราศาสตร์วิทยุ ดาวเทียม 

และระบบการส่ือสารแบบเซลลูลาร์ สาํหรับการประยุกตใ์ช้

งานนั้ น แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศแถว

ลาํดบั จะถูกกาํหนดให้มีความสอดคลอ้งกบัคุณลกัษณะบาง

ประการของสายอากาศ ไดแ้ก่ ค่าสภาพเจาะจงทิศทางและ

ระดบัลาํคล่ืนยอ่ยดา้นขา้ง [1] คุณลกัษณะทั้งสองอยา่งน้ีจะ

ถูกพิจารณา เพ่ือใหเ้กิดความเหมาะสมมากท่ีสุดกบัการนาํไป

ประยกุตใ์ชง้านจริง  

วธีิการหาค่าท่ีเหมาะสมสาํหรับการออกแบบสายอากาศ

แถวลาํดบั สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 วิธีการ คือ วิธีการหา

ค่าท่ีเหมาะสมแบบวงแคบ และ วธีิการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบ

วงกวา้ง [2] วธีิการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบวงแคบ หรือเรียกอีก

อย่างหน่ึงว่า วิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบดั้ งเดิม ถูกนํามา

ประยกุตใ์ชก้บัการสังเคราะห์ระดบัลาํคล่ืนยอ่ยดา้นขา้งของ

สายอากาศแถวลาํดบั [3]  

การหาค่าท่ีเหมาะสมของสายอากาศแถวลาํดบัจดัวา่เป็น

ปัญหาแบบไม่เชิงเส้นและเป็นปัญหาท่ีมีค่าของคําตอบ

ทอ้งถ่ินอยูม่ากมาย ดงันั้นวธีิการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบดั้งเดิม 

จึงไม่ใช่วิ ธีการ ท่ี มีความเหมาะสมกับปัญหาดังกล่าว 

เน่ืองจาก วิธีการเหล่าน้ีมีกฎเกณฑ์ในการค้นหาคาํตอบท่ี

ตายตวั ซ่ึงทาํให้เกิดความยุ่งยากต่อการคาํนวณ อีกทั้งยงัใช้

เวลาในการคาํนวณนาน โดยเฉพาะเม่ือปัญหามีขนาดใหญ่

และซบัซอ้นมากข้ึน  

ปัญหาต่างๆ เหล่าน้ี สามารถแกไ้ขได ้ดว้ยวิธีการหาค่าท่ี

เหมาะสมบางอย่าง ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีมีแนวคิดท่ีแตกต่างจาก

เทคนิคการโปรแกรมทางดา้นคณิตศาสตร์แบบดั้งเดิม นัน่คือ 

วิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมแบบวงกวา้ง ซ่ึงวิธีการเหล่าน้ีถูก

เรียกวา่ วธีิการแบบเมตาฮิวริสติก [4-5] โครงสร้างของวธีิการ

แบบเมตาฮิวริสติกนั้ น มีพ้ืนฐานมาจากการจําลองทาง

ธรรมชาติและเคร่ืองมือปัญญาประดิษฐ์ วิธีการแบบเมตา 

ฮิวริสติก จะก่อให้เกิดกระบวนการของการคน้หาคาํตอบท่ีมี

ความหลากหลาย ภายในบริเวณพ้ืนท่ีของการคน้หาคาํตอบ 

ดังนั้ นวิธีการดังกล่าวสามารถท่ีจะหลีกเล่ียงกับการค้นหา

คาํตอบท่ีไดม้าซ่ึงค่าคาํตอบแบบทอ้งถ่ินได ้ 

วิธีการหาค่าคําตอบท่ีเก่ียวข้องกับวิธีการแบบเมตา 

ฮิวริสติก และขั้นตอนเชิงวิวฒันาการรูปแบบใหม่ ซ่ึงยงัไม่

เ ป็นท่ีนิยมกับการนํามาใช้งานร่วมกับปัญหาทางด้าน 

คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า นัน่คือ วธีิการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบ

แมลงหวี่ โดยวิธีการดงักล่าว มีพ้ืนฐานมาจากพฤติกรรมใน

การคน้หาอาหารของแมลงหวี่ ซ่ึงถูกพฒันาโดย Pan [6] 

เน่ืองจากเป็นวธีิการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดรูปแบบใหม่และมี

ความน่าสนใจ ดังนั้นระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ จึง

ไดรั้บความสนใจกบัการนาํไปประยกุต์ใชง้านในดา้นต่างๆ 

ในช่วงปีท่ีผ่านมา ขอ้ดีหลกัๆของระเบียบวิธีขั้นตอนแบบ

แมลงหวี่ คือ เป็นวิธีการท่ีสามารถค้นหาคาํตอบได้อย่าง

รวดเร็วและง่ายต่อการทาํความเขา้ใจ เน่ืองจากโปรแกรมการ

ใชง้านมีความสั้นมากกวา่วธีิการหาคาํตอบแบบอ่ืนๆ  

งานวิจยัน้ีจะนาํเสนอวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบ

แมลงหวี่ สาํหรับปัญหาทางไฟฟ้าขนาดใหญ่ของสายอากาศ

แถวลาํดับ เพ่ือท่ีจะศึกษาถึงประสิทธิภาพของระเบียบวิธี

ขั้นตอนแบบแมลงหวี่ การหาค่าท่ีเหมาะสมของพารามิเตอร์

ขนาดของกระแสและระยะห่างระหว่างองค์ประกอบของ

สายอากาศแถวลาํดบั ท่ีมีผลทาํให้แบบรูปการแพร่กระจาย

คล่ืนของสายอากาศ มีค่าสภาพเจาะจงทิศทางมากท่ีสุด ซ่ึงจะ

ทําการพิจารณา และเปรียบเทียบร่วมกับผลลัพธ์จากการ

คํานวณเชิง เลขของระเบียบวิ ธีขั้ นตอนแบบถ่ายทอด 
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เชิงพนัธุกรรม ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพและได้รับ

ความนิยมกับการนําไปประยุกต์ใช้งานในด้านต่างๆใน

ปัจจุบนั 

2. การออกแบบสายอากาศแถวลาํดับเชิงเส้น 

2.1 ตวัประกอบแถวลาํดบัเชิงเส้น 

       กํา ห น ด ใ ห้  ส า ย อ า ก า ศ แ ถ ว ลํา ดับ เ ชิ ง เ ส้ น ข อ ง

องค์ประกอบแบบไอโซทรอปิก ถูกวางอย่างสมมาตรกบัจุด

ก่ึงกลางของสายอากาศและระยะห่างระหวา่งองคป์ระกอบมี

ระยะท่ีเท่ากัน เม่ือจาํนวนขององค์ประกอบเป็นจาํนวนคู่  

ตวัประกอบแถวลาํดบั [7] สามารถเขียนไดด้งัสมการ 

2
1

( ) cos[(2n 1) cos ]
N

N n
n

dAF I πθ θ
λ=

= −∑           (1a) 

เม่ือจาํนวนขององคป์ระกอบมีค่าเป็นจาํนวนค่ี ตวัประกอบ

แถวลาํดบั [7] สามารถเขียนไดด้งัสมการ 
1

2 1
1

( ) cos[2(n 1) cos ]
N

N n
n

dAF I πθ θ
λ

+

+
=

= −∑              (1b) 

เ ม่ือ 𝐼𝑛 คือ สัมประสิทธ์ิการกระตุ ้นขนาดของกระแส 

2𝑁 และ 2𝑁 + 1 คื อ  จํ า น ว น คู่ แ ล ะ จํ า น ว น ค่ี ข อ ง

องค์ประกอบ 𝑑 คือ ระยะห่างระหว่างองค์ประกอบ λ คือ 

ความยาวคล่ืน และ 𝜃 คือ มุมระหว่างทิศทางสนามไปยงั

แนวแกน z 

2.2 ค่าสภาพเจาะจงทศิทาง 

สาํหรับปัญหาของการออกแบบสายอากาศ คุณลกัษณะ

ขอ งสาย อากาศ ท่ี มี ความ สําคัญ  ซ่ึ ง สา มารถ นํามา ใ ช ้

เป็นตัวกําหนดของฟังก์ชันวตัถุประสงค์ ได้แก่ ค่าสภาพ

เจาะจงทิศทางท่ีมีค่ามากท่ีสุด ค่าอตัราขยายท่ีสูง ระดบัของ

ลาํคล่ืนย่อยด้านขา้งท่ีตํ่า และ การกําหนดคุณลกัษณะของ

สายอากาศให้มีความเหมาะสมกบัการนาํไปประยกุตใ์ชง้าน  

การออกแบบในงานวิจยัน้ี จะทาํการพิจารณาโครงสร้างของ

สายอากาศแถวลาํดบัร่วมกับค่าสภาพเจาะจงทิศทางท่ีมีค่า

มากท่ีสุด [7] 

ดงันั้นฟังกช์นัวตัถุประสงคข์องการออกแบบสายอากาศ 

สามารถเขียนไดด้งัสมการ 
2

max

2

0

2 | ( ) |( )
| ( ) | sin

0
AFDirectivity D

AF d
π

θ

θ θ θ
=

∫
      (2) 

 

3. วธีิการหาค่าที่เหมาะสมทีสุ่ดโดยระเบียบวธีิ

ข้ันตอนแบบแมลงหวี่ 

ระเบียบวธีิขั้นตอนแบบแมลงหวี ่ถูกพฒันาข้ึนในปี ค.ศ. 

2011 โดย Pan [6] วิธีการดงักล่าวเป็นวิธีการสาํหรับการหา

ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยมีพ้ืนฐานมาจากพฤติกรรมในการ

คน้หาแหล่งอาหารของแมลงหวี ่ซ่ึงโดยปกติแลว้แมลงหวี ่จะ

เป็นสัตวท่ี์มีประสาทสัมผสัในการมองเห็นและรับกล่ินท่ีดี

มาก ดงันั้นกระบวนการหลกัๆ ในการคน้หาแหล่งอาหารของ

แมลงหวี่จะมีกระบวนการท่ีสาํคญัอยู ่2 กระบวนการดว้ยกนั 

นัน่คือ กระบวนการแรกแมลงหวีจ่ะใชป้ระสาทสมัผสัในการ

รับกล่ินของแหล่งอาหาร จากนั้นจะทาํการบินไปยงับริเวณท่ี

ใกลเ้คียงกบัแหล่งอาหาร และ กระบวนการท่ีสองจะเป็นการ

ใช้ประสาทสัมผสัในการมองเห็น โดยจะบินไปยงัแหล่ง

อาหารเพ่ือทาํการคน้หาอาหาร 

 

รูปที ่1. กระบวนการคน้หาอาหารของกลุ่มแมลงหวี ่[6] 

Iterative evolution
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        โดยปกติแลว้ ขั้นตอนการใชง้านของระเบียบวิธีขั้นตอน

แบบแมลงหวี่ร่วมกับปัญหาของการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

จะประกอบดว้ย 

ขั้ นตอนแรก คือ  การกําหนดพารามิ เตอร์ เ ร่ิมต้น  ซ่ึ ง

ประกอบดว้ย 

จาํนวนรอบของการทาํซํ้ ามากท่ีสุด ( )max gen   

ขนาดของกลุ่มประชากร ( )popsize             

ตาํแหน่งของแมลงหวี ่ ( ),axis axisRandom x y  

ขั้นตอนท่ี 2 คือ การสุ่มทิศทางและระยะทางของแมลงหวี ่

ในการดมกล่ิน สาํหรับคน้หาแหล่งอาหาร 

 i axis RandomValueX x= +  

 i axis RandomValueY y= +  

          2 2

iDist X Y= + ; 1/i iS Dist=  

ขั้นตอนท่ี 3 คือ การแทนค่าความหนาแน่นของกล่ิน ลงไปใน

ฟังชัน่ความหนาแน่นของกล่ิน  

( )   i iSmell objective function S=  

ขั้นตอนท่ี 4 คือ การตรวจสอบตาํแหน่งของแมลงหวี่ร่วมกบั

ความหนาแน่นของกล่ินท่ีมีค่ามากท่ีสุด 

[ ] ( )  maxSmellbest bestindex smell=  

ขั้นตอนท่ี 5 คือ การเก็บค่า โดยจะทาํการบันทึกค่าความ

หนาแน่นของกล่ินและตาํแหน่งท่ีดีท่ีสุดไว ้ 

 Smellbest bestsmell=  

( )axisx x bestindex= ; ( )axisy y bestindex=  

ขั้นตอนท่ี 6 คือ การทาํซํ้ า โดยจะเขา้สู่กระบวนการทาํซํ้ าใน

ขั้นตอนท่ี 2 ถึง 5 ในกรณีท่ีความหนาแน่นของกล่ินเป็นค่าท่ี

ดอ้ยกว่าค่าในรอบก่อนหน้าน้ี กระบวนการทาํงานต่างๆ จะ

หยดุลง 

4. กระบวนการออกแบบสายอากาศด้วยระเบียบวธีิ

ข้ันตอนแบบแมลงหวี่ 

ในหัวขอ้น้ีจะกล่าวถึงกระบวนการออกแบบสายอากาศ

แถวลาํดับในช่องว่างอิสระ ด้วยระเบียบวิธีขั้นตอนแบบ

แมลงหวี ่แผนภาพการทาํงานของวธีิการออกแบบสายอากาศ 

ดว้ยระเบียบวธีิขั้นตอนแบบแมลงหวี ่สามารถแสดงไดด้งัรูป

ท่ี 2 

 

 

 

 

 

รูปที ่2 โฟลชาร์ตของกระบวนการออกแบบ

สายอากาศ ดว้ยระเบียบวธีิขั้นตอนแบบแมลงหวี ่

ก ร ะ บ ว น ก า ร อ อ ก แ บ บ เ ร่ิ ม จ า ก  ก า ร กํ า ห น ด

ค่าพารามิเตอร์เร่ิมตน้ของสายอากาศแถวลาํดบัเชิงเส้น ซ่ึงจะ

ถูกดาํเนินการในขั้นตอนท่ี 1 และ 2 ของระเบียบวิธีขั้นตอน

แบบแมลงหวี่  จากนั้ นทําการคํานวณพารามิ เตอร์ของ

สายอากาศแถวลาํดับเชิงเส้น ด้วยขั้นตอนท่ี 3 และ 4 ของ

ระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ การประเมินค่าฟังก์ชัน

วตัถุประสงค์ของการออกแบบสายอากาศ (ค่าสภาพเจาะจง

ทิศทางท่ีมีค่ามากท่ีสุด) จะถูกดาํเนินการในขั้นตอนท่ี 5 และ

ในขั้ นตอนสุดท้ายของการออกแบบสายอากาศนั่นคือ 

กระบวนการทาํซํ้ า ซ่ึงจะถูกดาํเนินการในขั้นตอนท่ี 6 ของ

ระเบียบวธีิขั้นตอนแบบแมลงหวี ่

กําหนดพารามิเตอร์เร่ิมต้น

ของสายอากาศ

คํานวณค่าพารามิเตอร์

ของสายอากาศ

ประเมินค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์

ตรวจสอบ

เง่ือนไข

หยุด

เร่ิม

ไม่ใช่

ใช่
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5. ผลลพัธ์ของการคํานวณเชิงเลข 

เพ่ือแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของวิธีการท่ีนาํเสนอ

สายอากาศแถวลาํดบัเชิงเส้นจาํนวน 10 องคป์ระกอบกบัการ

หาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของพารามิเตอร์ขนาดของกระแสและ

ระยะห่างระหวา่งองคป์ระกอบ ท่ีมีผลทาํใหค้่าสภาพเจาะจง

ทิ ศ ท า ง ท่ี มี ค่ า ม า ก ท่ี สุ ด จ ะ ถู ก พิ จ า ร ณ า  แ บ บ รู ป ก า ร

แพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศแถวลําดับเชิงเส้นจาก

ระเบียบวธีิขั้นตอนแบบแมลงหวี ่จะถูกนาํมาเปรียบเทียบกบั

ระเบียบวิธีขั้นตอนแบบถ่ายทอดเชิงพนัธุกรรม ซ่ึงสามารถ

แสดงไดด้งัรูปท่ี 3 

 

รูปที่ 3 แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศแถว

ลาํดับเชิงเส้นจํานวน 10 องค์ประกอบ ด้วยระเบียบวิธี

ขั้นตอนแบบแมลงหวี่และระเบียบวิธีขั้นตอนแบบถ่ายทอด 

เชิงพนัธุกรรม 

 

รูปที ่4 การลู่เขา้ของคาํตอบของสายอากาศแถวลาํดบัเชิงเส้น

ดว้ยระเบียบวธีิขั้นตอนแบบแมลงหวี่และระเบียบวิธีขั้นตอน

แบบถ่ายทอดเชิงพนัธุกรรม 

รูปท่ี 3 แสดงแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของ

สายอากาศแถวลาํดบัเชิงเสน้ ซ่ึงจากรูปแสดงให้เห็นวา่ ความ

กว้างลําคล่ืนจากการคํานวณด้วยวิธีการทั้ งสอง มีความ

แตกต่างกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ความกว้างลําคล่ืนของ

ระเบียบวธีิขั้นตอนแบบแมลงหวี ่จะมีค่านอ้ยกวา่จากระเบียบ

วิธีขั้นตอนแบบถ่ายทอดเชิงพนัธุกรรม คุณลกัษณะของ

สายอากาศท่ีมีความสาํคญัและเป็นวตัถุประสงคห์ลกั สาํหรับ

การออกแบบ คือ ค่าสภาพเจาะจงทิศทาง ซ่ึงคุณลกัษณะของ

สายอากาศดงักล่าวจะมีความสัมพนัธ์กบัความกวา้งลาํคล่ืน 

กล่าวคือ ความกวา้งลําคล่ืนท่ีแคบจะมีผลทําให้ค่าสภาพ

เจาะจงทิศทางมีค่ามาก ซ่ึงจากรูปท่ี 3 แสดงให้เห็นว่า ค่า

สภาพเจาะจงทิศทางของระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี ่

มีค่ามากกวา่ระเบียบวธีิขั้นตอนแบบถ่ายทอดเชิงพนัธุกรรม  

การลู่เขา้ของคาํตอบของสายอากาศแถวลาํดับเชิงเส้น 

สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 4 ซ่ึงจากรูปแสดงให้เห็นวา่ การลู่

เขา้ของคาํตอบดว้ยระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ มีค่าท่ี

แม่นยาํกว่าระเบียบวิธีขั้นตอนแบบถ่ายทอดเชิงพนัธุกรรม 

กล่าวคือ การลู่เขา้ของคาํตอบด้วยระเบียบวิธีขั้นตอนแบบ

แมลงหวี่ จะเกิดการลู่เขา้ตั้งแต่รอบการทาํงานท่ี 10 ถึง 35 

จากนั้นการลู่เขา้จะมีค่าท่ีเพ่ิมข้ึนจนกระทัง่เกิดการลู่เขา้ของ

คาํตอบท่ีเหมาะสม สาํหรับระเบียบวิธีขั้นตอนแบบถ่ายทอด

เชิงพนัธุกรรม การลู่เขา้ของคาํตอบจะเกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว

ตั้งแต่รอบแรกของการทาํงาน ซ่ึงตรงจุดน้ีแสดงให้เห็นถึง

ขอ้ดีและขอ้บกพร่องของระเบียบวิธีขั้นตอนแบบถ่ายทอด 

เชิงพนัธุกรรม ไดอ้ย่างชดัเจน กล่าวคือ วิธีการดงักล่าวเป็น

วิธีการท่ีสามารถคน้หาคาํตอบไดอ้ย่างรวดเร็ว แต่คาํตอบท่ี

ได้อ าจ จะ ไม่ ใ ช่คํา ตอ บท่ี ดี ท่ี สุด  เ น่ือ งจ าก ขา ดค วา ม

หลากหลายของจาํนวนประชากร ซ่ึงเป็นขอ้เสียท่ีพบไดบ่้อย

ของระ เ บียบ วิ ธีขั้ นตอนแ บบถ่ายทอดเ ชิงพัน ธุกรร ม 

ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมสําหรับการออกแบบสายอากาศ 

สามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 1 
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ระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหว่ี

ระเบียบวิธีขั้นตอนแบบถ่ายทอดเชิงพนัธุกรรม
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ตารางที่ 1 พารามิเตอร์และคุณลักษณะของสายอากาศท่ี

เหมาะสมของสายอากาศแถวลําดับเชิงเส้นจํานวน 10 

องค์ประกอบ โดยใชร้ะเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ และ

ระเบียบวธีิขั้นตอนแบบถ่ายทอดเชิงพนัธุกรรม 

พารามิเตอร์ 
ระเบียบวธีิขั้นตอน

แบบแมลงหวี ่

ระเบียบวิธีขั้นตอน

แบบถ่ายทอด 

เชิงพนัธุกรรม 

I1, d1 0.5779, 0.1754λ 1.0432, 0.4826λ 

I2, d2 0.4960, 2.1571λ 1.5092,0.3889λ 

I3, d3 1, 0.6923λ 1.9031, 0.4891λ 

I4, d4 0.9017, 0.2581λ 1.3179, 0.4960λ 

I5, d5 0.8407, 0.5622λ 1.3455, 0.4920λ 

HPBW (deg) 7.56 10.60 

D0 (dBi) 11.3746 9.5367 
 

6. บทสรุป 

การหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยระเบียบวิธีขั้นตอนแบบ

แมลงหวี ่สามารถนาํมาใชง้าน ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพกบัการ

ออกแบบสายอากาศแถวลําดับเชิงเส้นในช่องว่างอิสระ 

การศึกษาในงานวิจัย น้ี  จะทําการหาค่าพารามิ เตอร์ ท่ี

เหมาะสมของขนาดของกระแสและระยะห่างระหว่าง

องค์ประกอบของสายอากาศแถวลาํดบัเชิงเส้น ท่ีมีผลทาํให้

ค่าสภาพเจาะจงทิศทางมีค่ามากท่ีสุด เพ่ือแสดงให้เห็นถึง

ความสามารถของระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี ่ผลลพัธ์

จากการคาํนวณเชิงเลขท่ีมีความเหมาะสมของคุณลกัษณะ

ของสายอากาศจะถูกนํามาพิจารณาร่วมกับระเบียบวิธี

ขั้นตอนแบบถ่ายทอดเชิงพนัธุกรรม ในฐานะท่ีเป็นขั้นตอน

วิธีเชิงวิวฒันาการ ระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ มีความ

เหมาะสมสําหรับการนําไปประยุกต์ใช้งานในด้านต่างๆ 

เช่นเดียวกบัวธีิการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบอ่ืนๆ เน่ืองจาก

มีความแม่นยาํ และรวดเร็ว ในการคน้หาคาํตอบ อีกทั้งยงัมี

ความง่ายต่อการนาํไปใชง้าน เน่ืองจากมีกระบวนการทาํงาน

ทางด้านคณิตศาสตร์ท่ีไม่ซับซ้อน ซ่ึงมีความเหมาะสม

สาํหรับผูท่ี้เร่ิมตน้ศึกษา 

7. กติติกรรมประกาศ 

งานวิจัยฉบับน้ีได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจากสํานักงาน

กองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) โครงการปริญญาเอก
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