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บทคัดย่อ
การวิจัยครั้งน้ีเป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการ มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) การประเมินการบริหารความเสี่ยงความปลอดภัยของ

ปัจจัยมนุษย์ในการปฏิบัติการบินกับอากาศยานไร้คนขับขึ้นลงทางด่ิงพลังงานแสงอาทิตย์ของกองทัพอากาศตามมาตรฐาน

องค์การการบนิพลเรอืนระหว่างประเทศ (2) การออกแบบแนวปฏบิติัทีด่ขีองปัจจยัมนษุย์ในการบรหิารความเสีย่งความปลอดภัยของ

อากาศยานไร้คนขับขึ้นลงทางดิ่งพลังงานแสงอาทิตย์ของกองทัพอากาศ วิธีด�ำเนินการวิจัยร่วมกับโครงการวิจัยและพัฒนา

อากาศยานไร้คนขับขึ้นลงทางดิ่งพลังงานแสงอาทิตย์ของโรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษัตริยาธิราช ตามมาตรฐานของ 

NATO Standard AEP-83 Light Unmanned Aircraft Systems Airworthiness Requirements ในหัวข้อการบริหาร
ความเส่ียงความปลอดภัย โดยการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง และด�ำเนินการวิเคราะห์ ประเมิน และ

การออกแบบแนวปฏิบัติที่ดี ผลการวิจัยน�ำเสนอแนวปฏิบัติท่ีดีของการบรรเทาความเสี่ยงให้กับนักบินเพ่ือใช้ในการควบคุม

และป้องกันความผิดพลาดของมนุษย์ในด้านต่าง ๆ  และด�ำเนินการตรวจสอบการปฏิบัติงาน ได้แก่ รายการตรวจสอบ
การเตรียมความพร้อมเบื้องต้นส�ำหรับนักบิน และรายการอุปกรณ์ขั้นต�่ำส�ำหรับนักบิน และผู้วิจัยน�ำรายการตรวจสอบ

การเตรียมความพร้อมเบื้องต้นส�ำหรับนักบินและรายการอุปกรณ์ข้ันต�่ำส�ำหรับนักบิน ไปสอนนักบินและให้นักบินทดสอบ

การใช้งาน จ�ำนวน 10 ครัง้ พบว่า อากาศยานไร้คนขบัขึน้ลงทางดิง่พลงังานแสงอาทติย์สามารถปฏบิตังิานด้วยความปลอดภยั 

จ�ำนวน 10 ครั้ง (100%)

ค�ำส�ำคัญ: การบริหารความเสี่ยงความปลอดภัย อากาศยานไร้คนขับ ปัจจัยมนุษย์

การบริหารความเสี่ยงความปลอดภัยของปัจจัยมนุษย์ในการปฏิบัติการบินกับ
อากาศยานไร้คนขับขึ้นลงทางดิ่งพลังงานแสงอาทิตย์ของกองทัพอากาศ

ตามมาตรฐานองค์การการบินพลเรือนระหว่างประเทศ
Safety Risk Management of Human Factors in Flight Operations with 

The Royal Thai Air Force Vertical Take-off and Landing Solar Power UAV 
According to The Standards of The International Civil Aviation Organization
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Abstract

This research is action research. The objectives are (1) to assess the safety risk management of human 

factors in flight operations with the Royal Thai Air Force Vertical Take-off and Landing Solar Power UAV 

according to the standards of the International Civil Aviation Organization and (2) to design best practices 

for human factors in the safety risk management of the Royal Thai Air Force Vertical Take-off and Landing 

Solar Power UAV. This research employed methods of conducting research in conjunction with research 

and development projects of the Vertical Take-off and Landing Solar Power UAV of Navaminda Kasatriyadhiraj
Royal Air Force Academy according to the NATO Standard AEP-83 Light Unmanned Aircraft Systems 

Airworthiness Requirements in the topic of safety risk management by studying concepts, theories, and 

related research and conducting analysis, evaluation, and designing best practices. The results of this 

research provide pilots with good risk mitigation best practices for controlling and preventing human 

error in various fields and conducting operational audits, including a preliminary preparation checklist 

for pilots and a minimum equipment list for pilots. The researcher took the Preliminary Preparation 

Checklist for Pilot and the Minimum Equipment List for Pilot to teach pilots and to have pilots test the 

use of 10 times and found that the Royal Thai Air Force Vertical Take-off and Landing Solar Power UAV 

can operate safely 10 times (100%).

Keywords: safety risk management, UAV, human factor

บทน�ำ

	 กองทัพอากาศให้ทุนโครงการวิจัยกับโรงเรียน

นายเรืออากาศนวมินทกษัตริยาธิราชในโครงการวิจัยและ
พฒันาอากาศยานไร้คนขบัขึน้ลงทางด่ิงพลงังานแสงอาทติย์ 

เพือ่ปฏบิตัภิารกจิทางทหาร ได้แก่ การบนิบรรเทาสาธารณภยั 

การบนิตรวจสอบฝุน่ละอองขนาดเลก็ และการบนิส�ำรวจเฝ้า

ระวงัปัญหาหมอกควนัและไฟป่า แนวคิดการวิจัยและพฒันา

อากาศยานไร้คนขับขึ้นลงทางดิ่งพลังงานแสงอาทิตย์นั้นได้

ด�ำเนินการตามมาตรฐานของ NATO Standard AEP-83 

Light Unmanned Aircraft Systems Airworthiness 

Requirements (NATO Standardization Office, 2014) 

เพื่อจะท�ำเป็นอากาศยานต้นแบบและได้รับความสมควร

เดินอากาศ (certification airworthiness) ตามมาตรฐาน

ของกองทัพอากาศ จากการที่อากาศยานไร้คนขับข้ึนลง

ทางดิ่งพลังงานแสงอาทิตย์ได้รับความสมควรเดินอากาศ 

นั้นมีประโยชน์ ได้แก่ (1) ความสมควรเดินอากาศถือเป็น

ความสามารถของเคร่ืองบิน อุปกรณ์และระบบต่าง ๆ ใน

การปฏิบัติการโดยไม่สร้างภัยคุกคามต่อชีวิตและทรัพย์สิน 

(2) การรับรองมาตรฐานความสมควรเดินอากาศนั้นจะช่วย

เป็นเครื่องยืนยันถึงความปลอดภัยและความน่าเช่ือถือของ

อากาศยานตามสากล ดังนั้นอากาศยานไร้คนขับข้ึนลงทาง

ดิ่งพลังงานแสงอาทิตย์จะเป็นต้นแบบในการผลิตในเชิง

อุตสาหกรรมต่อไป

	 กรณีศึกษาการปฏิบัติการบินของอากาศยาน

ไร้คนขับ Hunter (Williams, 2004) มีการบินข้ึนและลง

สนามบินโดยใช้นกับินภายนอกท่ียนือยูข้่างรนัเวย์เป็นผูค้วบคุม
อากาศยานไร้คนขับที่คล้ายกับงานอดิเรกของนักบินเครื่อง

บินวิทยุบังคับ โดยอากาศยานไร้คนขับ Hunter มีสถิติ

การเกิดอุบัติเหตุ ระหว่างปี 1987-2005 (ภาพ 1 และ

ตาราง 1) โดยข้อมูลจากภาพ 1 ปัจจัยสาเหตุของการเกิด

อุบัติเหตุอากาศยานไร้คนขับ Hunter พบว่า (1) สาเหตุ

การเกิดอุบัติเหตุมาจากระบบอากาศยานไร้คนขับ Hunter 

จ�ำนวน 50% และ (2) สาเหตุการเกิดอุบัติเหตุมาจากปัจจัย

มนุษย์ จ�ำนวน 47% และข้อมูลจากตาราง 1 รายละเอียด
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ของปัจจัยมนุษย์ของการเกิดอุบัติเหตุอากาศยานไร้คนขับ 

Hunter พบว่า นกับนิอากาศยานไร้คนขบัมคีวามผดิพลาดของ

ขัน้ตอนการปฏิบัติงาน (procedural error) จ�ำนวน 20% 

	 การกระท�ำที่ไม่ปลอดภัย (unsafe acts) ของ

นักบินตามแนวคิดของ Reason (1997) คือ พฤติกรรมการ

ปฏิบัติงานที่เป็นสาเหตุให้เกิดอุบัติเหตุขึ้น และสอดคล้อง

กบัสถติขิองอากาศยานอบุติัเหตุพบว่ามสีาเหตุหลกัของการ

เกดิอากาศยานอบุติัเหตุมากกว่า 70.0% เกีย่วข้องกบัปัจจยั

มนุษย์ (นกับนิ) (Department of Transport and Bureau 

of Air Safety Investigation, 2019) ซึ่งนักบินจ�ำเป็นที่จะ

ต้องน�ำความรู้ความสามารถที่ได้รับจากการเรียนการสอน

และประสบการณ์ทีม่มีาใช้ในการปฏบิติังานให้ประสบความ

ส�ำเร็จ และแนวคิดของแซปเพลและวิกแมน (Shappell & 

Wiegmann, 2003) กล่าวว่า การออกแบบแนวปฏิบัติท่ี

ดีมีความส�ำคัญ และช่วยป้องกันการเกิดอุบัติเหตุได้ โดย

องค์กรการบินมีเป้าหมาย คือ ความส�ำเร็จของการปฏิบัติ

ภารกิจการบินพร้อมด้วยความปลอดภัย ซึ่งองค์กรการบิน

ต้องด�ำเนินกิจกรรมต่าง ๆ เพื่อป้องกันไม่ให้อากาศยาน

เกิดอุบัติเหตุ (Safety Center Royal Thai Air Force , 

2008)

	 ผู้วิจัยได้มาด�ำเนินการวิจัยร่วมกับโครงการวิจัยนี้

ในด้านการบริหารความเสี่ยงด้านความปลอดภัยของปัจจัย

มนุษย์ในการปฏบิติังานกบัอากาศยานไร้คนขบัขึน้ลงทางด่ิง

พลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งเป็นไปตามหัวข้อการบริหารความ

เสีย่งด้านความปลอดภยัการบินของ NATO Standard AEP-

83 Light Unmanned Aircraft Systems Airworthiness 

Requirements และสอดคล้องกับนโยบายผู้บัญชาการ

ทหารอากาศ ประจ�ำปีพุทธศักราช 2564 (Royal Thai 

Airforce, 2021) ในข้อที่ 7 ด�ำรงมาตรการด้านนิรภัยอย่าง

เคร่งครัด และมีส่วนร่วมในการป้องกันอุบัติเหตุ ดังนั้นเมื่อ

อากาศยานไร้คนขับขึ้นลงทางดิ่งพลังงานแสงอาทิตย์สร้าง

ส�ำเร็จพร้อมกับผู้วิจัยด�ำเนินการออกแบบแนวปฏิบัติท่ีดี

ระหว่างปัจจัยมนุษย์และอากาศยานไร้คนขับขึ้นลงทาง

ดิ่งพลังงานแสงอาทิตย์นั้น ซึ่งจะท�ำให้อากาศยานไร้คนขับ

ขึ้นลงทางดิ่งพลังงานแสงอาทิตย์สามารถปฏิบัติงานได้ตาม

มาตรฐานการบินและได้รับความสมควรเดินอากาศ

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 1. เพื่อการประเมินการบริหารความเ ส่ียง

ความปลอดภัยของปัจจัยมนุษย์ในการปฏิบัติการบินกับ

อากาศยานไร้คนขับขึ้นลงทางดิ่งพลังงานแสงอาทิตย์

ของกองทัพอากาศตามมาตรฐานองค์การการบินพลเรือน

ระหว่างประเทศ

	 2. เพือ่ออกแบบแนวปฏบิตัทิีด่ขีองปัจจยัมนุษย์ใน

การบริหารความเสี่ยงความปลอดภัยของอากาศยานไร้คน

ขับข้ึนลงทางดิ่งพลังงานแสงอาทิตย์ของกองทัพอากาศ

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

	 ทฤษฎสีาเหตกุารเกดิอากาศอบุตัเิหต ุ(5M Model) 

E.A. Jerome (1976, as cited in Wells & Rodrigues, 

2003) ได้พัฒนาทฤษฎีสาเหตุการเกิดอากาศอุบัติเหตุ และ

น�ำมาใช้การวิเคราะห์สาเหตุหลักของการเกิดอากาศยาน

อุบัติเหตุ โดยก�ำหนดปัจจัยที่ส ่งผลต่อการเกิดอากาศ

อุบัติเหตุประกอบด้วย 5 ด้าน ได้แก่ (1) มนุษย์ (man) 
(2) เครื่องจักร (machine) (3) สภาพแวดล้อม (medium) 

(4) ภารกิจ (mission) และ (5) การบริหารจัดการ 

(management) ดังภาพ 2

ความผิดพลาดของมนุษย์ในการบิน

	 ความผิดพลาดของมนุษย์ (human error) หมาย

ถึง เหตุการณ์ที่เกิดขึ้นซึ่งเกี่ยวข้องกับการกระท�ำหรือไม่

กระท�ำของผูป้ฏบัิตงิานเป็นผลท�ำให้การปฏิบัตงิานไม่ส�ำเร็จ

ตามวัตถุประสงค์ (Wells & Rodrigues, 2003)

	 องค์การการบนิพลเรอืนระหว่างประเทศ (International
Civil Aviation Organization, 2012) กล่าวว่า ลักษณะ

พฤติกรรมของความผิดพลาดของมนุษย์ (human error) 

ในการท�ำงานทีเ่ป็นสาเหตใุห้การปฏบิตังิานไม่ประสบความ

ส�ำเร็จได้ สามารถแบ่งออกเป็น 4 แบบ ได้แก่

	 1. การพลั้งเผลอ (slips) คือ ความผิดพลาดเกิด

จากความจ�ำของผู้ปฏิบัติงานเสียไปช่ัวขณะและไม่ได้ตั้งใจ

กระท�ำ แต่สุดท้ายกลับมานึกข้ึนได้เองและสามารถปฏิบัติ

งานได้ เช่น การท�ำข้ามข้ันตอนการปฏิบัติงาน
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	 2. การลืม (lapses) คือ ความผิดพลาดเกิดจาก

ความจ�ำของผู้ปฏิบัติงานเสียในสิ่งที่เรียนรู้และไม่สามารถ

กระท�ำตามข้ันตอนการปฏิบัติงานได้ โดยไม่ได้ตั้งใจกระท�ำ

และไม่รู้ตัวว่าท�ำผิดพลาด เช่น การไม่กระท�ำตามแผน

	 3. การท�ำผิด (mistakes) คือ ความผิดพลาดท่ี

เกิดจากความตั้งใจกระท�ำของผู ้ปฏิบัติงานและไม่รู ้ว ่า

เป ็นการกระท�ำที่ไม่ถูกต้อง แต่คิดว่าเป็นการกระท�ำท่ี

ถูกต้องและเป็นอันตรายมาก การท�ำผิดสามารถแบ่งได้ 2 

ประเภท ได้แก่ 

3.1 การท�ำผิดเกิดในขั้นของการใช้กฎเกณฑ์ 
(rule based) คือ การไม่เข้าใจกฎการบินและระเบียบวิธี
การปฏิบัติงานอื่น ๆ อย่างดีพอ

3.2 การท�ำผิดเกิดในขั้นความรู ้พื้นฐาน 
(knowledge based) คือ การมีความรู้ด้านการบินยังไม่
พร้อมหรือขาดความรู้ด้านการบินในส่วนนั้น
	 4. การฝ่าฝืน (violation) คือ ความผิดพลาดที่

เกดิจากความตัง้ใจกระท�ำของผูป้ฏบิตังิาน โดยผูป้ฏบิตังิาน

ไม่ท�ำตามกฎเกณฑ์ระเบียบวิธีการปฏิบัติงาน และรู้ว่าท�ำ

ผิดซ่ึงเป็นอันตรายมากกว่าความผิดพลาดชนิดอื่น ๆ

ภาพ 1 ปัจจัยสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุของ U.S. Hunter
Note. From A summary of unmanned aircraft accident/incident data (p.5), by K. W. Williams, 2004, 

retrieved from https://www.researchgate.net/publication/235144954

ตาราง 1 

รายละเอียดของปัจจัยมนุษย์ของการเกิดอุบัติเหตุของ Hunter 

Issue Number Percent

Pilot-In-Command 1 7%

Alerts and Alarms 2 13%

Display Design 1 7%

External Pilot Landing Error 7 47%

External Pilot Takeoff Error 3 20%

Procedural Error 3 20%

Note. From A Summary of Unmanned Aircraft Accident/Incident Data (p.5), by K. W. Williams, 2004, 

retrieved from https://www.researchgate.net/publication/235144954
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ภาพ 2 ทฤษฎีสาเหตุการเกิดอากาศอุบัติเหตุ (5M Model)
Note. From Commercial aviation safety (p. 141), by A. T. Wells and C. C. Rodrigues, 2003, New York: 

McGraw-Hill.

การบริหารความเสี่ยงความปลอดภัย (safety risk 

management) 

	 องค์การการบนิพลเรอืนระหว่างประเทศ (International
Civil Aviation Organization, 2012) กล่าวว่า ความปลอดภยั 

(safety) หมายถึง สภาวะที่มีความเป็นไปได้ท่ีจะเป็น

อันตรายต่อบุคคล หรือความเสียหายต่อทรัพย์สินลดลง

เหลือและรักษาไว้ที่ระดับที่ยอมรับได้หรือต�่ำกว่า โดยได้

ผ่านกระบวนการระบุอันตรายและการบริหารความเส่ียง

ความปลอดภัย
	 อนัตราย (hazard) หมายถงึ สถานการณ์หรอืวตัถุ

ที่มีศักยภาพในการก่อให้เกิดการเสียชีวิต การบาดเจ็บต่อ

บุคคล ความเสียหายต่ออุปกรณ์หรือโครงสร้าง การสูญเสีย

วัสดุ หรือการลดความสามารถในการปฏิบัติหน้าท่ี
	 ความเสี่ยงความปลอดภัย (safety risk) หมายถึง 

ความเป็นไปได้และความรุนแรงที่คาดการณ์ไว้ของผลที่

ตามมาหรือผลลัพธ์จากอันตรายที่มีอยู่
	 การบรหิารความเสีย่งความปลอดภยั (safety risk 

management) หมายถึง กระบวนการที่ใช้ในการบริหาร

จัดการให้ความเสี่ยงลดลง หรือลดผลกระทบความเสียหาย

จากความเส่ียงให้อยู่ในระดับที่ยอมรับได้ 
	 กระบวนการบริหารความเสี่ยงความปลอดภัย 

(the process of safety risk management) ม ี5 ข้ันตอน 

ได้แก่ 
	 1. การระบุอันตราย (hazard identification) 

หมายถงึ การผสมผสานวธิกีารรวบรวมข้อมลูความปลอดภยั

เชิงรับ ความปลอดภัยเชิงรุก และความปลอดภัยเชิงคาด

การณ์ในการหาอันตราย

	 2. การวิเคราะห์ความน่าจะเป็นของความเสี่ยง 

(risk analysis probability) หมายถึง โอกาสหรือความถี่

ของอนัตรายทีม่ผีลต่อความปลอดภยัหรอืผลลพัธ์ทีอ่าจเกดิ

ขึ้น

	 3. การวิเคราะห์ความรุนแรงของความเสี่ยง (risk 

analysis severity) หมายถึง ขอบเขตของความเสียหาย

ที่อาจเกิดขึ้นอย่างสมเหตุสมผลอันเป็นผลสืบเนื่องมาจาก

อันตรายท่ีระบุ 

	 4. การประเมินความเสี่ยงและความทนทาน (risk 

assessment and tolerability) หมายถึง การประมวล

ผลความน่าจะเป็นของความเสี่ยง (risk probability) และ

ความรุนแรงของความเสี่ยง (risk severity) เพื่อให้ได้มา

ซ่ึงการประเมินความเสี่ยงด้านความปลอดภัย (safety risk 

assessment) จากตาราง 2 และความทนทานต่อความเสีย่ง

ด้านความปลอดภัย (safety risk tolerability) ดังภาพ 3

	 เม่ือได้ผลจากตาราง 2 การประเมินความเสี่ยง

ด้านความปลอดภัย (safety risk assessment) แล้วให้

น�ำข้อมูลไปใช้ในพิจารณาความทนทานต่อความเสี่ยงด้าน

ความปลอดภัย (safety risk tolerability) ดังภาพ 3 

	 5. การควบคุมหรือบรรเทาความเสี่ยง (risk 

control or mitigation) หมายถึง การด�ำเนินการควบคุม

หรือลดระดับความเสี่ยงด้านความปลอดภัยให้อยู่ในระดับ

ท่ีสามารถยอมรับได้ โดยมีหลักการตอบสนองความเส่ียง 

3 ประการ ได้แก่ (1) การหลีกเลี่ยง (avoidance) หมาย

ถึง การด�ำเนินการยกเลิกการปฏิบัติงานการบิน เนื่องจาก

ความเสีย่งความปลอดภยัมมีากกว่าประโยชน์ของการปฏิบตัิ
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งานการบิน (2) การลดลง (reduction) หมายถึง การลด

ความถ่ีของการปฏิบัติงานการบิน หรือการด�ำเนินการลด

ขนาดของผลที่ตามมาของความเสี่ยงความปลอดภัย (3) 

การแบ่งแยก (segregation) หมายถึง การด�ำเนินการเพื่อ

แยกผลกระทบของความเสี่ยงความปลอดภัย หรือสร้าง

ระบบส�ำรองป้องกัน

แนวทางการวเิคราะห์สิง่กีดขวาง (the barrier analysis 

approach)

	 Oakley (2012) กล่าวว่า แนวทางการวิเคราะห์

สิ่งกีดขวาง ประกอบด้วย อันตราย สิ่งกีดขวาง และเป้า

หมาย ซึ่งต้องมีการระบุอันตราย (hazard identification) 

และเป้าหมาย (target) และการสร้างสิ่งกีดขวาง (barrier) 

ส�ำหรับการป้องกันไม่ให้อันตราย (hazard) เกิดขึ้นกับเป้า

หมาย (ภาพ 4) 

	 เมื่อด�ำเนินการวิเคราะห์ดังภาพ 4 และก�ำหนด

สิ่งกีดขวางกั้นอันตรายด้านการบริหารจัดการ ได้แก่ 

	 1. การก�ำหนดขั้นตอนการปฏิบัติงาน หรือแนว

ปฏิบัติที่ดี 
	 2. การฝึกอบรม 
	 3. การก�ำกับดูแลการท�ำงาน 
	 4. การติดต่อสื่อสาร
	 5. การวางแผนการท�ำงาน
	 6. กฎระเบียบและมาตรฐานการท�ำงาน 

อากาศยานไร้คนขับขึ้นลงทางดิ่งพลังงานแสงอาทิตย์

ของกองทัพอากาศ
	 อากาศยานไร ้คนขับ (Unmanned Aerial 

Vehicles--UAV) คือ อากาศยานที่มีวัตถุประสงค์เพื่อการ

ปฏิบัติการบิน โดยไม่มีนักบินอยู่บนอากาศยาน 

	 อากาศยานไร้คนขบัขึน้ลงทางดิง่พลงังานแสงอาทิตย์

ของกองทัพอากาศ (ภาพ 5) มีความสามารถบินได้นาน 2 

ชั่วโมง น�้ำหนักที่มากท่ีสุดในการวิ่งข้ึน 15 กิโลกรัม โดย

อากาศยานไร้คนขับนี้มีลักษณะที่ส�ำคัญ คือ (1) ความ

สามารถในการปฏิบัติการบินวิ่งขึ้นและลงเหมือนเครื่องบิน

ปีกหมุน (multi rotor) (2) การปฏิบัติการบินวิ่งข้ึนและ

ลงสนามโดยใช้พื้นที่ไม่มาก

	 ระบบควบคุมการบิน (flight control system) 

ของอากาศยานไร้คนขับพลังงานแสงอาทิตย์ข้ึนลงทาง

ดิ่งสมรรถนะสูงเพดานบินต�่ำ ในงานวิจัยได้เลือกใช้ระบบ

ควบคุมการบินพาณิชย์ (commercial flight control 

system) ท่ีมีความเช่ือถือได้และได้รับการยอมรับในด้าน

วชิาการและการปฏบัิตกิาร โดยมีแผนผงัการท�ำงานดงัภาพ 6 

โดยระบบควบคมุการบิน (flight control system) จะน�ำค่า

จากเซนเซอร์ (Sensors) และรบัค�ำสัง่ (uplink command)
จากสถานีควบคุมภาคพื้นดิน (ground control station) 

ที่ส่งผ่านทางระบบสื่อสาร (communication system) 

แล้วประมวลผลและส่งค�ำสั่งให้ระบบพื้นบังคับ (control 

surface) และระบบมอเตอร์ขับเคลื่อน (propulsion 

system) ซึ่งทั้งสองระบบมีการท�ำงานร่วมกันเพื่อให้

อากาศยานไร้คนขบัพลงังานแสงอาทติย์ขึน้ลงทางดิง่ท�ำการ

ปฏิบัติการบินไปตามทิศทางท่ีต้องการ

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง

	 Asaf Degani และ Earl L. Wiener (Degani and 

Wiener, 1993) ศึกษาวิจัย เร่ือง รายการตรวจสอบห้อง

นักบิน: แนวคิด การออกแบบ และการใช้งาน ผลการวิจัย

พบว่า รายการตรวจสอบเครื่องบินถือว่าเป็นรากฐานของ

มาตรฐานและความปลอดภัยของห้องนักบินและป้องกัน

ความผิดพลาดจากปัจจัยมนษุย์ ซึง่การใช้งานท่ีไม่เหมาะสม

ของรายการตรวจสอบ โดยลูกเรือการบินจะถูกอ้างถึงว่า

เป็นปัจจัยส�ำคัญท่ีส่งผลต่ออุบัติเหตุทางเครื่องบิน

	 Barazandeh (2012) ศึกษาวิจัย เรื่อง หลักการ

และแนวทางทีเ่กีย่วข้องกบัการออกแบบรายการตรวจสอบ

และวิธีการท�ำงานในห้องนักบิน ผลการวิจัยพบว่า การท�ำ
รายการตรวจสอบปกติ ผิดปกติและฉุกเฉินเป็นหนึ่งใน

ภารกิจหลักของลูกเรือ โดยอุบัติเหตุและเหตุการณ์ท่ีเกิด

ข้ึนมากมายท่ีเกิดจากการปฏิบัติตามรายการตรวจสอบที่

ไม่ถูกต้อง

กรอบแนวคิดการวิจัย
	 1. ผู้วิจัยได้ประยุกต์มาจากทฤษฎีสาเหตุการเกิด

อากาศอุบัติเหตุ (5M Model) ของ E.A. Jerome (1976, 

as cited in Wells & Rodrigues, 2003) และก�ำหนด
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ตัวแปรที่ศึกษา 2 ตัวแปร คือ (1) ปัจจัยมนุษย์ (human 

factor) และ (2) อากาศยานไร้คนขับ (UAV) โดยการ

ท�ำงานร่วมกันของท้ังสองตัวแปรนี้จะส่งผลความปลอดภัย

ของอากาศยานไร้คนขับในการปฏิบัติการบิน 
	 2. ผู้วิจัยได้น�ำแนวคิดเรื่องแนวทางการวิเคราะห์

ส่ิงกีดขวาง (the barrier analysis approach) ของ 

Oakley (2012) มาด�ำเนินการออกแบบแนวปฏิบัติที่ดี

ของปัจจัยมนุษย์ในการบริหารความเสี่ยงความปลอดภัย

ของอากาศยานไร้คนขับขึ้นลงทางดิ่งพลังงานแสงอาทิตย์

ของกองทัพอากาศ

ตาราง 2
การประเมินความเส่ียงด้านความปลอดภัย (safety risk assessment)

ความน่าจะเป็นของความเสีย่ง 
(risk probability)

ความรุนแรงของความเสี่ยง (risk severity)

ภัยพิบัติ, A อันตราย, B มาก, C น้อย, D ไม่ส�ำคัญ, E

บ่อย, 5 5A 5B 5C 5D 5E

เป็นคร้ังคราว, 4 4A 4B 4C 4D 4E

ไม่น่าเกิดขึ้น, 3 3A 3B 3C 3D 3E

ไม่น่าจะเป็นไปได้, 2 2A 2B 2C 2D 2E

ไม่เห็นโอกาศที่จะเกิด, 1 1A 1B 1C 1D 1E

Note. From Safety Management Manual (SMM) (3rd ed.) (p.39), by International Civil Aviation Organization, 

2012, retrieved from https://www.icao.int/sam/documents/rst-smsssp-13/smm_3rd_ed_advance.pdf

ความเสี่ยงสูง, ยอมรับไม่ได้

ความเสี่ยงปานกลาง, ยอมรับได้ขึ้นอยู่กับการบรรเทาความเส่ียง

ความเสี่ยงต�่ำ, ยอมรับได้

ภาพ 3 ความทนทานต่อความเสี่ยงด้านความปลอดภัย (Safety risk tolerability)
Note. From Safety Management Manual (SMM) (3rd ed.) (p.39), by International Civil Aviation Organization, 

2012, retrieved from https://www.icao.int/sam/documents/rst-smsssp-13/smm_3rd_ed_advance.pdf

ภาพ 4 แนวทางการวิเคราะห์อุปสรรค (the barrier analysis approach) 
Note. From Accident investigation techniques (p.94), by J. S. Oakley, 2012, Illinois: American society 

of safety professionals.
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ภาพ 5 อากาศยานไร้คนขับข้ึนลงทางดิ่งพลังงานแสงอาทิตย์ของกองทัพอากาศ

ภาพ 6 แผนผังระบบควบคุมการบิน (Flight Control System)

ขอบเขตงานวิจัย

	 การวิจัย น้ีร ่วมกับโครงการวิ จัยและพัฒนา

อากาศยานไร้คนขับขึ้นลงทางด่ิงพลังงานแสงอาทิตย์ 

โดยมีขอบเขตงานวิจัย คือ การตรวจสอบความพร้อม

ของอากาศยานไร้คนขับขึ้นลงทางดิ่งพลังงานแสงอาทิตย์ 

(readiness for fight) ขณะปฏบิตักิารภาคพืน้ดนิ (ground 

operation) ก่อนการปฏิบัติการบินเท่านั้น ซึ่งอากาศยาน

ไร้คนขับมีหน้าที่การปฏิบัติภารกิจทางทหาร (military 

mission) และการปฏิบัติการบินในเขตพื้นที่ทางทหาร 

(military zone)

วิธีการด�ำเนินการวิจัย

	 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการ (action 
research) และด�ำเนินการวิจัยร่วมกับโครงการวิจัยและ
พฒันาอากาศยานไร้คนขบัข้ึนลงทางดิง่พลงังานแสงอาทติย์ของ
โรงเรยีนนายเรอือากาศนวมนิทกษตัรยิาธริาช ตามมาตรฐาน
ของ NATO Standard AEP-83 Light Unmanned Aircraft 
Systems Airworthiness Requirements ในหวัข้อการบริหาร

ความเสี่ยงความปลอดภัย มีข้ันตอนการด�ำเนินการ ดังนี้ 
	 1. ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
ด�ำเนินการวิเคราะห์ และการประเมินการบริหารความ
เสี่ยงความปลอดภัยของปัจจัยมนุษย์ในการปฏิบัติการบิน
กับอากาศยานไร้คนขับข้ึนลงทางด่ิงพลังงานแสงอาทิตย์
ของกองทัพอากาศตามมาตรฐานองค์การการบินพลเรือน
ระหว่างประเทศ
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	 2. น�ำเสนอแนวปฏิบัติที่ดีของปัจจัยมนุษย์ในการ

บริหารความเสี่ยงความปลอดภัยของอากาศยานไร้คนขับ

ขึ้นลงทางดิ่งพลังงานแสงอาทิตย์ของกองทัพอากาศ

ผลการวิจัย

	 1. ผู้วิจยัน�ำอนัตรายด้านปัจจัยมนษุย์ในการปฏบิตัิ

งาน ประกอบด้วย (1) การพลัง้เผลอ (2) การลมื (3) การท�ำผิด 

(4) การฝ่าฝืน ให้ผูท้รงคณุวฒุจิ�ำนวน 3 ท่าน และด�ำเนนิการ

สนทนากลุ่ม (focus group) ในการประเมินการบริหาร

ความเส่ียงความปลอดภัยของปัจจัยมนุษย์ในการปฏิบัติ

การบินกับอากาศยานไร้คนขบัขึน้ลงทางดิง่พลงังานแสงอาทิตย์

ของกองทัพอากาศตามมาตรฐานองค์การการบินพลเรือน

ระหว่างประเทศ และสรุปผลการประเมินได้ดังตาราง 3

	 ข้อมลูจากตาราง 3 พบว่า ความเสีย่งความปลอดภยั

ของปัจจัยมนษุย์ในการปฏิบัติการบนิกบัอากาศยานไร้คนขับ

ขึ้นลงทางดิ่งพลังงานแสงอาทิตย์ของกองทัพอากาศตาม

มาตรฐานองค์การการบินพลเรือนระหว่างประเทศทุกด้าน 

(การพล้ังเผลอ การลืม การท�ำผิด และการฝ่าฝืน) มีความ

ทนทานต่อความเสี่ยงด้านความปลอดภัยอยู่ในระดับความ

เสี่ยงสูง (ยอมรับไม่ได้) ซึ่งจะท�ำให้การปฏิบัติการบินไม่มี

ความปลอดภัย 

	 ดงันัน้ผูว้จัิยต้องด�ำเนินการบรรเทาความเสีย่ง (risk 

mitigation) ให้อยูใ่นระดับต�ำ่ (ยอมรบัได้) เพือ่ให้การปฏบัิติ

การบนิด้วยความปลอดภัยและสามารถตรวจสอบได้ โดยใช้

แนวความคดิของ Oakley (2012) ในแนวทางการวเิคราะห์

ส่ิงกีดขวาง (the barrier analysis approach) โดยการ

ออกแบบแนวปฏิบัติที่ดีของการปฏิบัติงาน (checklist)

	 2. การออกแบบแนวปฏบิติัทีดี่ของปัจจัยมนษุย์ใน

การบรหิารความเสีย่งความปลอดภยัของอากาศยานไร้คนขบั

ขึ้นลงทางดิ่งพลังงานแสงอาทิตย์ของกองทัพอากาศ

	 ผูว้จิยัน�ำผลการประเมนิจากตาราง 3 และด�ำเนินการ
ร่วมมือกับนักวิจัยผู้ออกแบบและสร้างอากาศยานไร้คนขับ 

ในการออกแบบแนวปฏิบัติที่ดีของอากาศยานไร้คนขับขึ้น

ลงทางดิ่งพลังงานแสงอาทิตย์ขณะการปฏิบัติการภาคพื้น

ดิน (ground operation) ให้กับนักบิน (pilot) เพื่อใช้ใน

การควบคมุและป้องกันความผดิพลาดของมนษุย์ในด้านต่าง ๆ
และด�ำเนินการตรวจสอบการปฏิบัติงาน ได้แก่ รายการ

ตรวจสอบการเตรียมความพร้อมเบื้องต้นส�ำหรับนักบิน 

(preliminary preparation checklist for pilot) ดงัตาราง 

4 และรายการอุปกรณ์ขั้นต�่ำส�ำหรับนักบิน (minimum 

equipment list for pilot) ดังตาราง 5 

	 การใช้แนวปฏิบัติที่ ดีของปัจจัยมนุษย์ในการ

บริหารความเสี่ยงความปลอดภัยของอากาศยานไร้คนขับ

ขึ้นลงทางดิ่งพลังงานแสงอาทิตย์ของกองทัพอากาศในการ

ปฏิบัติงาน มีข้ันตอน ได้แก่

	 (1) วิศวกรด�ำเนินการประกอบและติดตั้งอุปกรณ์

ต่าง ๆ  ของอากาศยานไร้คนขับ ให้มีความพร้อมการปฏิบัติ

การบิน (readiness to operation) ตามคู่มือการประกอบ

และติดต้ังอุปกรณ์

	 (2) นกับนิปฏบิตัติามรายการตรวจสอบการเตรยีม

ความพร้อมเบือ้งต้นส�ำหรับนกับนิ (preliminary preparation 

checklist for pilot) ดังตาราง 4

	 (3) นักบินตรวจสอบตามรายการตรวจสอบ

การเตรียมความพร้อมเบ้ืองต้นส�ำหรบันกับิน (preliminary 

preparation checklist for pilot) และพบว่า รายการ

ดังกล่าวเสียหรือการปฏิบัติการไม่สมบูรณ์ ดังนั้นให้นักบิน

พิจารณารายการอุปกรณ์ข้ันต�่ำส�ำหรับนักบิน (minimum 

equipment list for pilot) ดังตาราง 5 เพื่อท่ีจะตัดสินใจ

ว่าอากาศยานไร้คนขับ มีความพร้อมในการปฏิบัติการบิน

หรือไม่ 

	 3. ผลการทดสอบการใช้งานรายการตรวจสอบ

การเตรียมความพร้อมเบ้ืองต้นส�ำหรับนักบิน และรายการ

อุปกรณ์ข้ันต�่ำส�ำหรับนักบิน

	 ผูว้จิยัน�ำรายการตรวจสอบการเตรียมความพร้อม

เบ้ืองต้นส�ำหรับนักบิน และรายการอุปกรณ์ข้ันต�่ำส�ำหรับ

นักบิน ไปสอนนักบินอากาศยานไร้คนขับข้ึนลงทางดิ่ง

พลังงานแสงอาทิตย์ให้มีความรู้ความเข้าใจ และให้นักบิน

ทดสอบการใช้งาน จ�ำนวน 10 ครั้ง พบว่า อากาศยานไร้

คนขับข้ึนลงทางดิ่งพลังงานแสงอาทิตย์สามารถปฏิบัติงาน

ด้วยความปลอดภัย จ�ำนวน 10 ครั้ง (100%)
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การอภิปรายผล

	 ผู้วิจัยทดสอบการใช้งานของรายการตรวจสอบ

การเตรียมความพร้อมเบ้ืองต้นส�ำหรับนักบิน และรายการ

อุปกรณ์ขั้นต�่ำส�ำหรับนักบิน พบว่า อากาศยานไร้คนขับ

ขึ้นลงทางดิ่งพลังงานแสงอาทิตย์สามารถปฏิบัติงานด้วย

ความปลอดภัย จ�ำนวน 100% ซึ่งสอดคล้องกับ งานวิจัย

ของ Asaf Degani และ Earl L. Wiener (Degani and 

Wiener, 1993) ได้ศกึษาพบว่า รายการตรวจสอบเครือ่งบิน

ถอืว่าเป็นรากฐานของมาตรฐานความปลอดภยั และป้องกัน

ความผิดพลาดจากปัจจัยมนุษย์ได้ และสอดคล้องกับงาน

วิจัยของ Barazandeh (2012) ได้ศึกษาวิจัยพบว่า การท�ำ

รายการตรวจสอบปกติ ผิดปกติและฉุกเฉินเป็นหนึ่งใน

ภารกิจหลักของลูกเรือ โดยอุบัติเหตุและเหตุการณ์ท่ีเกิด

ขึ้นมากมายที่ เกิดจากการปฏิบัติรายการตรวจสอบที่

ไม่ถูกต้อง

สรุป

	 การออกแบบแนวปฏิบัติท่ีดีของปัจจัยมนุษย์ใน

การบริหารความเสี่ยงความปลอดภัยของอากาศยานไร้

คนขับข้ึนลงทางดิ่งพลังงานแสงอาทิตย์ของกองทัพอากาศ

ตามมาตรฐานองค์กรการบินพลเรือนระหว่างประเทศขณะ

การปฏิบัติการภาคพื้นดินให้กับนักบินเพื่อใช้ในการควบคุม

และป้องกันความผิดพลาดของมนุษย์ในด้านต่าง ๆ และ

ด�ำเนินการตรวจสอบความพร้อมของการปฏิบัติงาน ได้แก่ 

รายการตรวจสอบการเตรียมความพร้อมเบื้องต้นส�ำหรับ

นักบิน และรายการอุปกรณ์ข้ันต�่ำส�ำหรับนักบิน

ตาราง 3  
ผลการประเมินการบริหารความเสี่ยงความปลอดภัยของปัจจัยมนุษย์ในการปฏิบัติการบินกับอากาศยานไร้คนขับข้ึนลง

ทางดิ่งพลังงานแสงอาทิตย์ของกองทัพอากาศตามมาตรฐานองค์กรการบินพลเรือนระหว่างประเทศ

กระบวนการบริหารความเสี่ยงความปลอดภัยของปัจจัยมนุษย์ในการปฏิบัติการบินกับอากาศยานไร้คนขับข้ึนลง
ทางดิ่งพลังงานแสงอาทิตย์ของกองทัพอากาศตามมาตรฐานองค์กรการบินพลเรือนระหว่างประเทศ

อันตราย การเร่ิมต้น
การประเมิน

ความเสี่ยงด้าน
ความปลอดภัย

ระบบการปฏิบัติ
การส�ำรอง

การท�ำงานของ
ระบบการปฏิบัติ

การส�ำรอง

การประเมิน
ความเสี่ยงด้าน
ความปลอดภยั

ทีค่งเหลอืหลงัจาก
การท�ำงานของ
ระบบการปฏิบัติ

การส�ำรอง

ความทนทานต่อ
ความเสี่ยง

ด้านความปลอดภัย

1. การพลั้งเผลอ 3A - - 3A ความเสี่ยงสูง

2. การลืม 3A - - 3A ความเสี่ยงสูง

3. การท�ำผิด 3A - - 3A ความเสี่ยงสูง

4. การฝ่าฝืน 3A - - 3A ความเสี่ยงสูง
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ตาราง 4 
รายการตรวจสอบการเตรียมความพร้อมเบื้องต้นส�ำหรับนักบิน (Preliminary preparation checklist for pilot) 

Preliminary preparation checklist for pilot

Vertical takeoff and landing solar power UAV

1. Set up and calibration ………..…………………………………………………….…………………….. Check condition 

2. Loading firmware 

   2.1 Connect autopilot to computer………......…………………………………………............ Check condition 

   2.2 Select the comport…….....…………………………..……………………………….................. Check condition

   2.3 Install firmware…….....…………………………………………..…………..………..................... Check condition

3. Connect mission planner to autopilot Check condition

4. Basic hardware calibration and parameter setting

   4.1 Frame class and type configuration…………..………………………………….………….. Check condition

   4.2 QUADPLANE parameter setup……..………..…………………………………………………… Check condition

   4.3 Calibrate the accelerometer………..………..…………………………………………………… Check condition

   4.4 Compass calibration...……………….………………………………………………………………… Check condition

   4.5 Radio control calibration…….……………………………………………………………………… Check condition

   4.6 Electronic speed controller (ESC) calibration…………...……………………………… Check condition

   4.7 Flight modes

     4.7.1 Auto mode…..…………………………………………….………………………………………….. Check condition 

     4.7.2 QSTABILIZE mode.……………..……………..…………………………………………………… Check condition

     4.7.3 QHOVER mode …………………..…..………..…………………………………………………… Check condition

     4.7.4 QLOITER mode…….……..……………….………………………….…………….................... Check condition

     4.7.5 QLAND mode…………………………...……………………………………..…………………….. Check condition

     4.7.6 QTRL mode….……………..……….……………………………………….……………………….. Check condition

   4.8 The cube power module voltage calibration …………...………..…………………… Check condition

   4.9 Connect power module …………....……………..………………………….…………………… Check condition

   4.10 Battery monitor calibration …………………………..…………….………………………….. Check condition

   4.11 Battery monitor 2 calibration ……….………………..……………………..………………… Check condition

   4.12 Display battery monitor 2 voltage on HUD ……………..……………..……………… Check condition

   4.13 Calibrate the airspeed sensor …….…….……………..……………………………………… Check condition

Preliminary preparation checklist for pilot (VTOL UAV)

Issue 01: Date 1 July 2021
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ตาราง 5 
รายการอุปกรณ์ขั้นต�่ำส�ำหรับนักบิน (Minimum equipment list for pilot)

                     Minimum equipment list for pilot

              Vertical takeoff and landing solar power UAV

1. Set up and calibration Failure No dispatch

2. Loading firmware  

  2.1 Connect autopilot to computer Failure No dispatch 

  2.2 Select the comport Failure No dispatch 

  2.3 Install firmware Failure No dispatch

3. Connect mission planner to autopilot Failure No dispatch

4. Basic hardware calibration and parameter setting 

   4.1 Frame class and type configuration Failure No dispatch 

   4.2 QUADPLANE parameter setup Failure No dispatch 

   4.3 Calibrate the accelerometer Failure No dispatch 

   4.4 Compass calibration Failure No dispatch 

   4.5 Radio control calibration Failure No dispatch 

   4.6 Electronic speed controller (ESC) calibration Failure No dispatch 

   4.7 Flight modes

     4.7.1 Auto mode Failure No dispatch 

     4.7.2 QSTABILIZE mode Failure No dispatch 

     4.7.3 QHOVER mode Failure No dispatch 

     4.7.4 QLOITER mode Failure No dispatch 

     4.7.5 QLAND mode Failure No dispatch 

     4.7.6 QTRL mode Failure No dispatch 

   4.8 The cube power module voltage calibration Failure No dispatch 

   4.9 Connect power module Failure No dispatch 

   4.10 Battery monitor calibration Failure No dispatch 

   4.11 Battery monitor 2 calibration Failure No dispatch 

   4.12 Display battery monitor 2 voltage on HUD Failure No dispatch 

   4.13 Calibrate the airspeed sensor Failure No dispatch

Minimum equipment list for pilot (VTOL UAV): Issue 01: Date 1 July 2021
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ข้อเสนอแนะ

	 1. รายการตรวจสอบการเตรยีมความพร้อมเบ้ืองต้น

ส�ำหรับนักบิน เป็นข้อมูลพื้นฐานส�ำหรับการปฏิบัติงานด้วย

ความปลอดภยั แต่นักบินสามารถเพิม่ขัน้ตอนการปฏบิตังิาน

ให้ละเอยีดมากขึน้ได้เพือ่ให้การปฏบิตังิานมคีวามปลอดภยั

มากข้ึนด้วย

	 2. เมื่อมีการติดตั้งอุปกรณ์ใหม่หรือการดัดแปลง

อุปกรณ์ในอากาศยานไร้คนขับ ให้วิศวกรเพิ่มหรือปรับ

เปล่ียนรายการอุปกรณ์ขั้นต�่ำส�ำหรับนักบิน ให้เหมาะสม

กับชนิดของอุปกรณ์ท่ีเปลี่ยนไป

	 3. ผู ้บริหารองค์กรการบินต้องบริหารจัดการ

ระบบความปลอดภัยในองค์กร โดยการออกนโยบายความ

ปลอดภัยขององค์กรและต้องมีระบบการตรวจสอบติดตาม

ประเมินผลการปฏิบัติงาน 

	 4. เมื่อมีความผิดพลาดจากการปฏิบัติงานของ

นักบิน ผู้บริหารองค์กรต้องด�ำเนินการตรวจสอบหาสาเหตุ

ความผดิพลาด และควรปรบัปรงุขัน้ตอนการปฏบิตังิานเพ่ือ

ใช้เป็นเครื่องมือในการป้องกันความผิดพลาดจากปัจจัย

มนุษย์ในการปฏิบัติงาน

กิตติกรรมประกาศ

	 ขอขอบคุณส�ำนักบัณฑิตศึกษา โรงเรียนนายเรือ

อากาศนวมินทกษัตริยาธิราช ส�ำหรับทุนการศึกษาระดับ

ปริญญาโท หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขา

วิชาเทคโนโลยีป้องกันประเทศ
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