
 

บทท่ี 1 
บทนำ 

1.1 ที่มาและความสำคัญ 

อากาýยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicles: UAVs) ได้เข้ามามีบทบาทÿำคัญใน

ปัจจุบัน เช่น ด้านการÿำรüจพื้นที่ ด้านการเกþตร และด้านการกู้ภัย เป็นต้น ปีกเครื่องบินÿำĀรับ

อากาýยานไร้คนขับประเภทปีกตรึง (Fixed-wing UAVs) เป็นองค์ประกอบĀลักที่ÿ่งผลต่อแรงยก 

(Lift Force) แรงต้านอากาý (Drag Force) และÿมรรถนะโดยรüมของอากาýยาน (Aircraft 

Performance) การปรับเปลี่ยนขนาดและรูปร่างของปีกจึงÿ่งผลโดยตรงต่อประÿิทธิภาพการบิน

เนื่องจากแรงต้านอากาýเป็นปัจจัยÿำคัญที่เพิ่มภาระโĀลดของเครื่องยนต์และการÿิ้นเปลืองพลังงาน 

การออกแบบปีกที ่มีประÿิทธิภาพÿูงจึงต้องคำนึงถึงการลดแรงต้านอากาýใĀ้มากที่ÿุดโดยยังคง

ÿามารถรักþาปริมาณแรงยกที่เĀมาะÿมได้ อย่างไรก็ตามกระบüนการออกแบบแบบดั้งเดิมมักต้องใช้

ทรัพยากร เüลา และค่าใช้จ่ายÿูงในการÿร้างต้นแบบและทำการทดÿอบซ้ำๆ ดังนั้นแนüทางที่มี

ประÿิทธิภาพมากขึ้นคือการใช้แบบจำลองทางคณิตýาÿตร์ร่üมกับการจำลองทางคอมพิüเตอร์เพ่ือ

คาดการณ์พฤติกรรมการไĀลของอากาýและปรับปรุงรูปร่างของปีกโดยไม่ต้องพึ่งพาการทดÿอบจริง

Āลายครั้ง ซึ่งÿามารถช่üยลดทั้งต้นทุนและระยะเüลาในการออกแบบได้ โดยจะÿ่งผลใĀ้ÿามารถ

ออกแบบปีกที ่เĀมาะÿมได้รüดเร็üภายใต้ข้อกำĀนดของภารกิจและเงื ่อนไขการบินที ่ต ้องการ 

นอกจากนี้การใช้แบบจำลองทดแทนโดยการใช้แนüโน้มของข้อมูลคüามแม่นยำต่ำมาช่üยในการýึกþา

พฤติกรรมแนüโน้มของผลจากการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของปีก ซึ่งÿามารถนำมาใช้ตัดÿินใจในการเพ่ิม

ตัüอย่างข้อมูลของข้อมูลคüามแม่นยำÿูง โดยจะÿ่งผลต่อการลดจำนüนของข้อมูลคüามแม่นยำÿูง 
üิธ ีการออกแบบทางด้านüิýüกรรมที ่นิยมประยุกต์ใช้ในด้านการออกแบบด้านอากาý

พลýาÿตร์ในปัจจุบัน คือ การออกแบบด้านอากาýพลýาÿตร์ด้üยกระบüนการระเบียบüิธีเชิงตัüเลข 

(Numerical Solution) เช่น ผ่านการจำลองทางคอมพิüเตอร์ด้üยพลýาÿตร์ของไĀลเชิงคำนüณ 

(Computational Fluid Dynamics: CFD) เป็นการออกแบบผ่านการประยุกต์ทฤþฎีทางด้านอากาý

พลýาÿตร์มาใช้ในทางคอมพิüเตอร์เพ่ือจำลองพฤติกรรมการไĀลของอากาýผ่านüัตถุรูปทรงจำลองใน

ขอบเขตการไĀลของอากาýท่ีกำĀนด แล้üĀาผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจากการคำนüณด้üยคอมพิüเตอร์ซึ่งการ

จำลองทางคอมพิüเตอร์นี้มีข้อเด่นคือคüามÿะดüกและประĀยัดมากกü่า เมื่อเทียบกับüิธีการทดลอง
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จริงในแง่ทุนทรัพย์และระยะเüลาในการได้มาของข้อมูล นอกจากนี้ยังÿามารถแก้ไขรูปร่างของ

แบบจำลองและคüบคุมÿภาพแüดล้อมได้ รüมถึงÿามารถÿังเกตแนüโน้มและพฤติกรรมการไĀลของ

อากาýได้ ซึ่งการจำลองทางคอมพิüเตอร์นี้ÿามารถแบ่งระดับคüามแม่นยำในการคำนüณได้Āลาย

ระดับ โดยการจำลองด้üยคüามแม่นยำระดับต่ำ (Low-fidelity) จะใช้ทรัพยากรและระยะเüลาในการ

คำนüณน้อยกü่าการจำลองด้üยคüามแม่นยำระดับÿูง (High-fidelity) แต่คüามถูกต้องของข้อมูลนั้น

จะน้อยกü่าการจำลองด้üยคüามแม่นยำระดับÿูง อย่างไรก็ตามข้อมูลคüามแม่นยำต่ำÿามารถใĀ้

จำนüนผลลัพธ์ที่มากกü่าĀากใช้ระยะเüลาในการเก็บข้อมูลที่เท่ากัน ซึ่งÿามารถใช้ข้อได้เปรียบนี้ใน

การÿังเกตแนüโน้มและพฤติกรรมการไĀลของอากาýผ่านลักþณะของปีกแต่ละแบบได้ และตรüจÿอบ

คüามถูกต้องของประÿิทธิภาพของปีกโดยการใช้แบบจำลองด้üยคüามแม่นยำระดับÿูงในการ

ตรüจÿอบแนüโน้มและพฤติกรรมการไĀลใĀ้มีคüามถูกต้องมากข้ึนได้ 
การĀาค่าเĀมาะÿมÿุดแบบมีประÿิทธิภาพของภาพใĀญ่ (Efficient Global Optimization: 

EGO) เป็นเครื่องมือการออกแบบทางüิýüกรรมที่นำมาประยุกต์ใช้กับปัญĀาที่ต้องใช้คüามĀลากĀลาย

ทางÿาขาüิชาคüามรู้ เครื่องมือ อุปกรณ์การทดลอง จำนüนต้นทุนและเüลาเป็นอย่างมากในการ

ออกแบบโดยเริ่มจากการกำĀนดüัตถุประÿงค์ของการออกแบบ (Design Objective) และกำĀนด

ขอบเขตของการออกแบบ จากนั้นทำการÿุ่มกลุ่มข้อมูลด้üยüิธีกระบüนการÿุ่มกลุ่มข้อมูลภายใน

ขอบเขตการออกแบบที่กำĀนด กลุ่มข้อมูลที่มี 1 กลุ่มข้อมูลจะเป็นกลุ่มข้อมูลคüามแม่นยำเดียü 

(Single-Fidelity) Āากมากกü่า 1 กลุ ่มข้อมูลขึ ้นไปจะเป็นรูปแบบĀลายคüามแม่นยำ (Multi-

Fidelity) จากนั้นนำข้อมูลไปÿร้างเป็นÿมการจำลองทดแทน (Surrogate Model) โดยข้อมูลคüาม

แม่นยำต่ำและข้อมูลคüามแม่นยำÿูงจะถูกใช้เพื่อเพิ่มประÿิทธิภาพของกระบüนการÿร้างÿมการ

จำลองทดแทนแบบลูกผÿม (Hybrid Surrogate Model) ใĀ้ÿามารถทำนายผลลัพธ์ได้แม่นยำมากขึ้น 

และนำไปĀาค่าเĀมาะÿมÿุดด้üยüิธีทางพันธุýาÿตร์ (Genetic Algorithm: GA) Āลังจากนั้นทำการ

เพิ่มตัüอย่างข้อมูลเพียงค่าเดียü (Single-additional sampling) เพื่อนำข้อมูลไปปรับปรุงÿมการ

จำลองทดแทนเพื่อใĀ้มีคüามแม่นยำมากขึ้น และทำการĀาค่าเĀมาะÿมÿุดอีกครั้งจนกü่าจะได้ค่าที่

ÿอดคล้องกับเงื่อนไขการออกแบบและเงื่อนไขของกระบüนการ 
ด้üยเĀตุที่กล่าüมา ทางผู้จัดทำüิจัยจึงมีคüามต้องการที่จะýึกþาและประยุกต์ใช้กระบüนการ

เพิ่มประÿิทธิภาพการĀาค่าเĀมาะÿมÿุดของภาพใĀญ่Āลายระดับคüามแม่นยำ (Multi-Fidelity 

Efficient Global Optimization: Multi-Fidelity EGO) เข้ามาใช้ในการออกแบบปีกเครื่องบินของ

อากาýยานไร้คนขับเพื่อเพิ่มประÿิทธิภาพและได้รูปร่างเĀมาะÿมÿุดของปีกเครื่องบินÿำĀรับอากาý

ยานไร้คนขับภายใต้เงื่อนไขและขอบเขตที่กำĀนด รüมถึงการลดต้นทุนและระยะเüลาในการออกแบบ 
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1.2 วัตถุประสงค ์

1) เพื ่อประยุกต์ใช้üิธีการĀาค่าเĀมาะÿมÿุดแบบมีประÿิทธิภาพของภาพใĀญ่กับการ

ออกแบบปีกเครื่องบินÿำĀรับอากาýยานไร้คนขับ 
2) เพ่ือประเมินประÿิทธิภาพและได้รูปร่างเĀมาะÿมÿุดของปีกเครื่องบินÿำĀรับอากาýยานไร้

คนขับภายใต้เงื่อนไขและขอบเขตที่กำĀนด 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

งานüิจัยนี้จะแบ่งüิธีการเก็บข้อมูลเพื่อนำไปดำเนินการýึกþาเป็น 2 ÿ่üน ที่มีคüามเกี่ยüข้อง

กันในด้านเงื่อนไข ตัüแปรการออกแบบและüัตถุประÿงค์การออกแบบ 1 ข้อ 
1) ÿ่üนที่ 1 เป็นการออกแบบปีกเครื่องบิน ด้üยüิธีการÿุ่มตัüอย่างเพ่ิมเติมแบบค่าเดียü Āนึ่ง

üัตถุประÿงค์การออกแบบ ผ่านกระบüนการเพิ่มประÿิทธิภาพการĀาค่าเĀมาะÿมÿุดของภาพใĀญ่ 

โดยใช้ระเบียบüิธีเชิงตัüเลขในการจัดเก็บกลุ ่มข้อมูล โดยผ่านüิธีอากาýพลýาÿตร์เชิงคำนüณ 

(Computational Aerodynamics: CA) ด้üยโปรแกรม Open Vehicle Sketch Pad (OpenVSP) 

ที่มีพ้ืนฐานการคำนüณมาจากüิธี Vortex lattice เป็นการเก็บกลุ่มข้อมูลคüามแม่นยำต่ำ 
2) ÿ่üนที่ 2 เป็นการออกแบบปีกเครื่องบิน ด้üยüิธีการÿุ่มตัüอย่างเพ่ิมเติมแบบค่าเดียü Āลาย

üัตถุประÿงค์การออกแบบ ผ่านกระบüนการเพิ่มประÿิทธิภาพการĀาค่าเĀมาะÿมÿุดของภาพใĀญ่ 

โดยใช้ระเบียบüิธีเชิงตัüเลขในการจัดเก็บกลุ ่มข้อมูล โดยผ่านüิธีพลýาÿตร์ของไĀลเชิงคำนüณ 

(Computational Fluid Dynamics: CFD) ด้üยโปรแกรม ANSYS Fluent ที่มีพื้นฐานการคำนüณ

มาจากüิธี Reynolds-averaged Navier-Stokes (RANS) equations เป็นการเก็บกลุ่มข้อมูลคüาม

แม่นยำÿูง 
3) ÿ่üนที่ 1 และ 2 เลือกใช้แพนอากาýของอากาýยานตระกูล NACA 6 series 
4) การýึกþานี้พิจารณาเพียงÿ่üนของปีกเครื่องบินโดยไม่พิจารณาผลของชิ้นÿ่üนปลายปีก 

(Winglet) 
5) การýึกþานี้ไม่พิจารณาถึงน้ำĀนักที่เปลี่ยนไปของอากาýยานที่เกิดขึ้นจากคüามแตกต่าง

ของรูปร่างปีกเครื่องบิน 
6) ÿ่üนที่ 1 และ 2 มีüัตถุประÿงค์ในการออกแบบเĀมือนกันคือทำการลดค่าÿัมประÿิทธิ์แรง

ต้านอากาýที่ช่üงของการบินระดับ (Cruise phase) และÿ่üนที่ 2 มีüัตถุประÿงค์เพิ่มเติมคือทำการ

เพ่ิมÿัมประÿิทธิ์แรงยกที่ช่üงของการลงจอด (Landing phase) 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะรับ 

1) ได้ýึกþาüิธีการĀาค่าเĀมาะÿมÿุดแบบมีประÿิทธิภาพของภาพใĀญ่ เพ่ือประยุกต์ใช้ในการ

ออกแบบปีกเครื่องบินÿำĀรับอากาýยานไร้คนขับ 
2) ได้รูปร่างเĀมาะÿมÿุดของปีกเครื่องบินÿำĀรับอากาýยานไร้คนขับภายใต้เงื ่อนไขและ

ขอบเขตท่ีกำĀนด 


