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ABSTRACT -- In this paper we present a packing algorithm to solve a non-convex polygon-nesting 
problem. The polygons are packed on a strip material, which limits a bin width but not limits a bin 
height. The objective of a packing algorithm is minimized a bin height. The packing algorithm uses a no-
fit polygon to determine feasible positions of two polygons and uses a placement criterion to select the 
best position and orientation. The packing algorithm uses tabu search to find the best polygon order. In 
this paper we compare various types of placement criteria and propose a multi-phase placement 
criterion. The experiments show a multi-phase placement criterion generates better result than other 
criteria in non-convex polygon data sets. This algorithm generates better result than the Kendall’s 
algorithm about 0.79% to 4.27% in Kendall’s data sets and generates better result than the TOPOS 
algorithm in some data sets. 
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บทคัดยอ – บทความนี้กลาวถึงวิธีการแกปญหาการจัดเรียงชิ้นงาน โดยโพลีกอนชิ้นงานมีรูปแบบนอนคอนเว็กโพลีกอนจัดวางบน 
วัสดุท่ีมีความกวางคงที่ การจัดเรียงพยายามใหใชความยาววัสดุนอยท่ีสุด วิธีการจัดเรียงใชโนฟตโพลีกอนเพื่อคํานวณหาตําแหนง    
การจัดเรียงที่เปนไปได เลือกตําแหนงการจัดเรียงบนโนฟตโพลีกอนดวยกลยุทธแบบตางๆ และใชทาบูเสิรชเพื่อหาลําดับการจัดเรียงที่ดี
ท่ีสุด ในบทความนี้เปรียบเทียบกลยุทธการจัดเรียงชิ้นงานแบบตางๆ ท่ีใชในอดีต พรอมท้ังเสนอกลยุทธแบบผสมหลายเฟส ผลการ
จัดเรียงเม่ือใชกลยุทธการจัดเรียงแบบหลายเฟส ใหผลการทดลองดีกวากลยุทธแบบอื่นในชุดขอมูลทดสอบแบบนอนคอนเว็ก และเม่ือ
เปรียบเทียบกับในงานของ Kendall การจัดเรียงชิ้นงานดวยวิธีแบบผสมหลายเฟสใหผลการทดลองที่ดีขึ้น 0.79 ถึง 4.27 เปอรเซ็นต  
นอกจากนี้ยังพบการจัดเรียงที่ดีกวาวิธี TOPOS ในบางชุดขอมูลทดสอบ 
คําสําคัญ -- ปญหาการจัดเรียงช้ินงาน, โนฟตโพลีกอน, ทาบูเสิรช, กลยุทธการจัดเรียงแบบหลายเฟส 
 

1.  บทนํา 
ปญหาการจัดเรียงชิ้นงานที่มีรูปรางไมแนนอนหรือที่เรียกวาปญหา   
เนสติ้ง (Nesting Problem) คือปญหาที่วาดวยการจัดวางชิ้นงานสอง
มิติลงในแผนวัสดุอยางไรเพื่อใหประหยัดเนื้อที่ของวัสดุมากที่สุด โดย
การจัดเรียงตองไมทําใหเกิดการซอนทับของชิ้นงาน และไมทําให
ชิ้นงานอยูนอกพื้นที่ของวัสดุ  ปญหาการจัดเรียงชิ้นงานมีอยูใน
อุตสาหกรรมหลายชนิด เชน ในอุตสาหกรรมสิ่งทอ เครื่องหนัง การ
ตัดเหล็ก หรือวัสดุแบบอื่นๆ ปญหาการจัดเรียงชิ้นงานเปนปญหาชนิด

ที่ไมสามารถหาคําตอบที่ดีที่สุดไดในเวลาจํากัด เนื่องจากมีโอกาสใน
การจัดวางไดหลายแบบมากมาย นักวิจัยสรุปวาปญหาการจัดเรียง
ชิ้นงานเปนปญหาชนิดเอ็นพี (NP) ปญหาการจัดเรียงชิ้นงานใน
บทความนี้มีลักษณะเปนดังนี้ 

- ลักษณะของชิ้นงานมี รูปรางไมแนนนอน  (Irregular 

Shape) เปนโพลีกอน 2 มิติ  
- ลักษณะของวัสดุเปนวัสดุที่มีความกวางคงที่แตมีความยาว

ไมจํากัด 



 

- วัตถุประสงคของการจัดเรียงชิ้นงานพยายามใหใชความยาว
ของวัสดุนอยที่สุด  

 
งานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการจัดเรียงชิ้นงานที่สําคัญในอดีตไดแก 
Jakobs[1] นําเอาเจนเนติกอัลกอริธึม (Genetic Algorithms) มาใช
รวมกับวิธีฮิวริสติกแบบบีแอล (Bottom-Left: BL) วิธีการคือ การแทน
ชิ้นสวนที่มีรูปรางไมแนนอนตางๆ หรือที่เรียกวาโพลีกอน (Polygon) 
ใหมีรูปรางเปนส่ีเหลี่ยมซ่ึงลอมรอบโพลีกอนนั้น  จากนั้นนําส่ีเหลี่ยม
ที่เกิดจากโพลีกอนขนาดตางๆ นํามาใสในวัสดุใชวิธีบีแอลจัดให
ชิ้นงานอยูทางซายลางของวัสดุมากที่สุด ทําอยางนี้จนครบทุกชิ้นก็จะ
ไดการจัดเรียงแบบหนึ่ง การสลับลําดับของชิ้นงานทําใหการจัดเรียง
เปลี่ยนแปลงไป เปนผลใหพื้นที่ที่ใชของวัสดุมากนอยตางกัน เลือก
การจัดลําดับที่ทําใหใชวัสดุนอยที่สุดเปนคําตอบ โดยใชวิธีการแบบ
เจนเนติกอัลกอริธึมเพื่อหาการจัดลําดับที่ดีที่สุด การใชส่ีเหลี่ยมแทน
กรอบของรูปรางที่ไมแนนอนตางๆ ทําใหมีความรวดเร็วในการ
คํานวณ อยางไรก็ตามการใชส่ีเหลี่ยมแทนในชิ้นงานที่มีรูปรางไม
ใกลเคียงกับส่ีเหลี่ยมก็ทําใหสูญเสียพื้นที่วัสดุไปมาก งานชิ้นตอมาเปน
งานของ Boinsaythip[2] เสนอการจัดเรียงชิ้นงานโพลีกอนดวย         
ไบนารี่ทรี (Binary Tree) กําหนดใหใบของทรีคือชิ้นงานหนึ่งชิ้น เมื่อ
ชิ้นงานสองชิ้นเกาะกันเกิดเปนชิ้นงานใหมที่มีขนาดใหญข้ึนและนําเอา
ชิ้นงานนั้นไปเกาะกับชิ้นงานอื่นๆ ตอไป โดยใชเจนเนติกอัลกอริธึม
ในการสลับกิ่งของทรีตางๆ เพื่อใหเกิดทรีใหมที่ใชพื้นที่ของวัสดุนอย
กวาเดิม วิธีการตอไปเปนวิธีการของ Rattanapan[3] แทนโพลีกอน
ตางๆ ดวยกริดเซลล โพลีกอนรูปรางตางๆ กันจะใชขนาดของกริดไม
เทากัน จากนั้นใชความรูของคอมพิวเตอรกราฟฟกในการหมุน การ
เลื่อนกริดเซลลแตละอันโดยการใชเจนเนติกอันกอริธึมสลับตําแหนง
ของชิ้นสวนตางๆ วิธีนี้มีขอดีคือ เปนการจัดวางชิ้นงานในแบบสองมิติ
จริงๆ โดยไมไดลดรูปแบบของปญหาเปนแบบหนึ่งมิติกอน ทําใหมี
คําตอบที่เปนไปได (Feasible Solution) มากกวาวิธีการที่ลดรูปของ
ปญหาลง อยางไรก็ตามถากําหนดขนาดกริดหยาบก็ทําใหการจัดวาง
ออกมาไมดี แตถากําหนดกริดใหมีขนาดที่ละเอียดก็จะเสียเวลาในการ
คํานวณมากขึ้น งานชิ้นตอมาเปนงานของ  Oliveira[4] โดยเสนอ
อัลกอริธึมที่มีชื่อวาวิธี TOPOS  เปนวิธีการที่ใหผลการจัดเรียงที่ดีที่สุด
วิธีการหนึ่งในปจจุบัน เปนการจัดวางโพลีกอนโดยใชอัลกอริธึมแบบ
โนฟตโพลีกอน (no-fit polygon) รวมกับวิธีแบบกรีดี้ (Greedy  
Method)โดยนําเอาโพลีกอนวางในแผนวัสดุทีละชิ้นโดยเลือกชิ้นที่วาง
แลวมีผลดีที่สุดจนวางครบทุกชิ้น ผลที่ดีที่สุดในการวางแตละชิ้นนั้น
ข้ึนอยูกับการกําหนดกลยุทธการวางแบบใด  กลยุทธที่ใชมีอยูสลับกัน

ไดถึง 126 แบบ จากการทดลองไมมีกลยุทธแบบใดใหผลการจัดเรียงที่
ดีที่ สุดสําหรับทุกชุดขอมูลทดสอบ  งานชิ้นสุดทายเปนงานของ  
Kendall[5] เปนการใชวิธีเมตาฮิวริสติกแบบตางๆ ไดแก เจนเนติก
อัลกอริธึม, ซิมูเลตเต็ดแอนเนียลลิ่ง , ทาบูเสิรช , แอนทอัลกอริธึม (Ant 
Algorithms), มีมีติกอัลกอริธึม (Memetic Algorithms) รวมกับ
อัลกอริธึมแบบโนฟตโพลีกอน โดยการนําโพลีกอนสองตัวนํามาเรียง
กัน โดยเลือกตําแหนงการเรียงที่ทําใหเกิดพื้นที่คอนเว็กฮัล (Convex 
hull) นอยที่สุด จากนั้นรวมโพลีกอนทั้งสองชิ้นจะกลายเปนโพลีกอน
รูปใหม  แลวนําโพลีกอนชิ้นใหมนั้นคํานวณโนฟตโพลีกอนกับ        
โพลีกอนชิ้นตอไป  ทําอยางนี้ไปเรื่อยๆ จนหมดทุกโพลีกอน จากนั้น
คํานวณหาความยาวของการจัดเรียง ใชวิธีเมตาฮิวริสติกแบบตางๆ ใน
การหาลําดับของโพลีกอนที่ดีที่สุดที่ใหความยาวการจัดเรียงนอยที่สุด 
โดยสรุปไดวา ทาบูเสิรช และ มีมีติกอัลกอริธึมใหผลการทดลองที่ดี
ที่สุด 

ในงานชิ้นนี้วิธีการจัดเรียงถูกปรับปรุงจากการจัดเรียงของ Kendall[5] 
โดยใชทาบูเสิรชเพื่อหาลําดับของโพลีกอน และทดลองการใชกลยุทธ
การจัดเรียงที่แตกตางไปจากงานของ Kendall[5] เพื่อหากลยุทธการ
จัดเรียงที่เหมาะสมสําหรับวิธีการจัดเรียงชิ้นงานทั้งในโพลีกอนแบบ
คอนเว็ก และโพลีกอนแบบนอนคอนเว็ก พรอมทั้งเสนอกลยุทธการ
จัดเรียงแบบผสมหลายเฟสที่เกิดจากการผสมกลยุทธสองแบบเขา
ดวยกัน 

2.  วิธีการจัดเรียงชิ้นงาน 
2.1.  ขั้นตอนของการจัดเรียงชิ้นงาน 

วิธีการจัดเรียงชิ้นงานมีข้ันตอนดังนี้ 

1. สุมลําดับของโพลีกอนเริ่มตน 

2. นําโพลีกอนชิ้นที่หนึ่งและโพลีกอนชิ้นที่สองมาคํานวณหาโนฟต
โพลีกอน โดยโนฟตโพลีกอนคือตําแหนงรอบโพลีกอนชิ้นที่
หนึ่งที่โพลีกอนชิ้นที่สองสามารถวางได และ ชนกับโพลีกอนชิ้น
ที่หนึ่งพอด ี

3. เลือกตําแหนงบนโนฟตโพลีกอนที่ดีที่สุด โดยเลือกจากกลยุทธ
การจัดเรียง เชน เลือกตําแหนงที่ทําใหเกิดพื้นที่คอนเว็กฮัลนอย
ที่สุด หรือเลือกตําแหนงที่ทําใหเกิดพื้นที่ส่ีเหลี่ยมลอมรอบนอย
ที่สุดเปนตน  โดยกลยุทธในการจัดเรียงนี้จะกลาวถึงในหัวขอที่ 
2.3 



 

4. หลังจากเลือกตําแหนงการจัดเรียงไดแลวนําเอาโพลีกอนทั้งสอง
ชิ้นมารวมกันเปนชิ้นเดียว  เกิดเปนโพลีกอนชิ้นใหม เพื่อนําไป
เปนโพลีกอนตั้ งตนในการคํานวณหาโนฟตโพลีกอนกับ          
โพลีกอนชิ้นตอไป ทําขั้นตอนที่ 2 ซํ้าจนกระทั่งโพลีกอนทุกชิ้น
ถูกจัดเรียงทั้งหมด 

5. คํานวณหาความยาวของการจัดเรียงที่ใช 
6. ใชวิธีทาบูเสิรชเพื่อหาลําดับของโพลีกอนที่ดีที่สุด 

2.2.  โนฟตโพลีกอน 
โนฟตโพลีกอนเปนเครื่องมือที่ใชในการหาตําแหนงของโพลีกอนทั้ง
สองชิ้นที่ชนกันพอดีและไม เกิดการซอนทับกัน  โดยวิ ธีโนฟต          
โพลีกอนไดรับการยอมรับวามีประสิทธิภาพดีวิธีการหนึ่ง นอกจากนี้
โนฟตโพลีกอนยังมีใชในการแกปญหาอีกหลายชนิด เชน การหา
เสนทางการเคลื่อนที่ของหุนยนตเปนตน  

 
รูปที่ 1 แสดงโนฟตโพลีกอน 

 
โนฟตโพลีกอนเปนโพลีกอนที่เกิดขึ้นจากโพลีกอนสองชิ้นไดแก     
โพลีกอนชิ้นที่หนึ่งที่อยูกับที่และโพลีกอนชิ้นที่สองที่ เคลื่อนที่
ลอมรอบ เสนทางการเคลื่อนที่ของโพลีกอนชิ้นที่สองจะเรียกวาโนฟต
โพลีกอน หากจุดอางอิงของโพลีกอนชิ้นที่สองอยูขางในโนฟต        
โพลีกอน แสดงวาโพลีกอนทั้งสองซอนทับกัน แตถาหากจุดอางอิง
ของโพลีกอนชิ้นที่สองอยูภายนอกโนฟตโพลีกอนแสดงวาโพลีกอน
ทั้งสองชิ้นไมสัมผัสกัน และหากจุดอางอิงของโพลีกอนที่สองอยูบน
โนฟตโพลีกอนแสดงวาโพลีกอนทั้งสองชนกันสนิทพอดี จากรูปที่ 1 
โพลีกอน A เปนโพลีกอนที่อยูกับที่ สวนโพลีกอน B เปนโพลีกอนที่
เคลื่อนที่ ลอมรอบโพลีกอน A เสนประคือโนฟตโพลีกอน และจุด
ตางๆ บนโนฟตโพลีกอนคือตําแหนงของโพลีกอน B ที่สามารถจัดวาง
แลวชนสนิทกับโพลีกอน A ไดพอดี 

โพลีกอนแบงออกเปนสองชนิดคือโพลีกอนแบบคอนเว็ก และโพลี
กอนแบบนอนคอนเว็ก โพลีกอนแบบคอนเว็กคือโพลีกอนที่เสน 
(Edge) ทุกเสนของโพลีกอนเรียงลําดับกันตามมุมตามการหมุนในแนว
ทวนเข็มนาฬิกา โพลีกอนแบบนอนคอนเว็กเปนโพลีกอนที่มีความ
ซับซอนมากกวาคือเสนของโพลีกอนแบบนอนคอนเว็กจะไม
เรียงลําดับกัน ตัวอยางของโพลีกอนแบบคอนเว็กและโพลีกอนแบบ
นอนคอนเว็กแสดงดังรูปที่ 2 จากรูปที่ 2(b) เสนที่ 4 และ 5 มีมุมนอย
กวาเสนที่ 3 ทําใหเปนโพลีกอนแบบนอนคอนเว็ก  
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รูปที่ 2 แสดง โพลีกอนชนดิคอนเวก็ (a)และนอนคอนเว็ก(b) 
 
การหาโนฟตโพลีกอนสําหรับโพลีกอนที่มีลักษณะเปนคอนเว็ก
สามารถคํานวณไดจากสมการผลตางของมินโควสกี้ (Minkowski ‘s 
Different) โดยสมการคือโนฟตโพลีกอนเทากับผลตางมินโควสกี้
ระหวางโพลีกอนทั้งสอง 

NFPAB = A⊕-B 
โดยที่ 
                                  A⊕B = {a+b | a ∈ A, b ∈ B} 
                     -A = {-a|a ∈A} 
 
ให  A, B เปนเซ็ตของเสนบนโพลีกอนทั้งสอง  

 a,b  เปนเสนที่อยูใน A และ B ตามลําดับ 



 

A -B

NFPAB

โนฟตโพลีกอนในแบบคอนเว็กนั้นเกิดจากการรวมเสนของโพลีกอน
ทั้งสองชิ้นเขาดวยกัน โดยโพลีกอนชิ้นที่หนึ่งมีทิศทวนเข็มนาฬิกา 
และชิ้นที่สองมีทิศตามเข็มนาฬิกา เรียงตามมุมของเสนแตละเสนเริ่ม
จากมุม -180 องศา จนถึง 180 องศา ตัวอยางแสดงดังรูปที่ 3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 แสดงวิธีการหาโนฟตโพลีกอนในแบบคอนเวก็ 
 
รูปที่ 3 แสดงถึงวิธีการคํานวณหาโนฟตโพลีกอนในแบบคอนเว็ก    
โพลีกอน A และ B หมุนในทิศทวนเข็มนาฬิกา การคํานวณหาโนฟต
โพลีกอนคือ การรวมกันของเสนระหวาง A และ –B โดยที่ –B จะมี
ขนาดเทากับ B แตมีทิศทางตามเข็มนาฬิกา นําเอาเสนของโพลีกอนทั้ง
สองมาเรียงตอกันตามมุมจะไดโนฟตโพลีกอนของ A และ B 

การหาโนฟตโพลีกอนของโพลีกอนที่มีรูปแบบนอนคอนเว็กนั้น
จําเปนจะตองเพิ่มวิธีการตางๆ  ซ่ึงมีงานวิจัยหลายชิ้นที่แสดงวิธีหาโน
ฟตโพลีกอนของโพลีกอนรูปแบบนนอนคอนเว็ก  สามารถดูวิธีการหา
โนฟตโพลีกอนไดจากในงานของ Benell [6] หรือจากในหนังสือของ 
O’Rourke [7] 

2.3.  กลยุทธการเลือกตําแหนงของโพลีกอน 

โนฟตโพลีกอนเปนการหาตําแหนงที่เปนไปไดทั้งหมดของโพลีกอนที่
สองที่สามารถวางและชนสนิทกับโพลีกอนชิ้นที่หนึ่งพอดี ในสวนนี้
กลาวถึงการเลือกตําแหนงบนโนฟตโพลีกอนที่ทําใหการจัดเรียงดีทีสุ่ด 
ตําแหนงบนโนฟตโพลีกอนมีจํานวนเปนอนันตและการตรวจสอบทุก
จุดไมสามารถทําได จึงตรวจสอบเฉพาะตําแหนงที่เปนมุม (Vertex) 
ของโนฟตโพลีกอน โดยเลือกตําแหนงที่ดีที่สุดซ่ึงขึ้นอยูกับกลยุทธการ
เลือกตําแหนงแตละแบบ ในอดีตมีวิธีการเลือกตําแหนงหลายแบบ แต
ไมสามารถกลาวไดวากลยุทธแบบใดดีกวากัน ในงานของ Oliveira [4] 
ใชกลยุทธการจัดเรียงที่สามารถสลับกันได 126 แบบ รวมกับวิธีการ

แบบกรีดี้ และเลือกคําตอบที่ดีที่สุด จากการทดลองในงานชิ้นนั้นไมมี
กลยุทธใดใหผลดีที่สุดในขอมูลทดสอบทุกชุด  
  

(a) (b)

(c) (d)  
 

รูปที่ 4 แสดงกลยุทธการเลือกตําแหนงของโพลีกอน 
 
การจัดเรียงที่ เสนอในบทความนี้จึงไดทดสอบกลยุทธการเลือก
ตําแหนงแบบตางๆ เพื่อหากลยุทธที่เหมาะสม โดยไดทดลองกลยุทธ
การจัดเรียงชิ้นงาน 5 แบบไดแก 

1. MinConvexHull - เปนการเลือกตําแหนงการจัดเรียงที่ทําใหเกิด
พื้นที่คอนเว็กฮัลนอยที่สุด  โดยกลยุทธแบบนี้ถูกใชในงานของ 
Kendall [5] ดังตัวอยางรูปที่ 4(a) 

2. MinArea – เลือกตําแหนงการจัดเรียงที่ทําใหเกิดพื้นที่ส่ีเหลี่ยม
ลอมรอบนอยที่สุด ดังตัวอยางรูปที่ 4(b) เนื่องจากลักษณะของ
วัสดุมีรูปรางเปนส่ีเหลี่ยมผืนผา กลยุทธแบบนี้จะทําใหโพลีกอน
มีการจัดเรียงที่คลายกับส่ีเหลี่ยมผืนผามากที่สุด  

3. MinLength – เลือกตําแหนงการจัดเรียงที่ทําใหโพลีกอนใหมที่
เกิดขึ้นมีความยาวนอยที่สุด ดังตัวอยางรูปที่ 4(c) เนื่องจาก
วัตถุประสงคของการจัดเรียงคือพยายามใชความยาวของวัสดุ
นอยที่สุด กลยุทธแบบนี้จะทําใหเกิดการจัดเรียงชิ้นงานที่ส้ันที่สุด
ทุกครั้งของการรวมโพลีกอน 

4. MinCenterDistance - เลือกตําแหนงการจัดเรียงที่ทําใหจุด
ศูนยกลางของพื้นที่ส่ีเหลี่ยมลอมรอบโพลีกอนทั้งสองชิ้นใกลกัน
มากที่สุด  ดังตัวอยางรูปที่ 4 (d) กลยุทธแบบนี้จะสามารถทําให
โพลีกอนทั้งสองชิ้นอยูในตําแหนงที่ใกลกันมากที่สุด 

5. Hybrid – กลยุทธแบบผสมสองเฟส เปนกลยุทธที่นําเสนอใน
บทความนี้ โดยในโพลีกอนจํานวนครึ่งแรก ใชกลยุทธแบบ 
MinCenterDistance  และในโพลีกอนจํานวนครึ่งหลัง ใชกลยุทธ 



 

MinLength เนื่องจากการใชกลยุทธแบบ MinCenterDistance นั้น
เหมาะกับการจัดเรียงในชวงแรกโดยจะทําใหมีการใชงานวัสดุ
นอยที่สุด แตวัตถุประสงคของการจัดเรียงชิ้นงานพยายามใหมี
ความยาวการจัดเรียงนอยที่สุด ในชวงหลังจึงเลือกการจัดเรียง
ชิ้นงานแบบ MinLength 

 
นอกจากการเลือกตําแหนงของโพลีกอนตามกลยุทธแลวจําเปนจะตอง
พิจารณาไมใหความกวางของโพลีกอนที่เกิดจากการจัดเรียงมีขนาด
มากกวาความกวางของวัสดุ ถามีความกวางมากกวาขนาดของวัสดุ 
จะตองเลือกตําแหนงการจัดเรียงเปนตําแหนงที่มีคารองลงมา  

2.4  การหมุนของโพลีกอน 

ในบางชุดของขอมูลทดสอบโพลีกอนสามารถหมุนไดเปนมุมตางๆ  
เชน บางชุดขอมูลทดสอบอนุญาตใหหมุนได 180 องศา หรือ 90 องศา 
เปนตน การเลือกมุมที่ดีที่สุดก็เลือกจากคาที่ไดจากกลยุทธเชนกัน โดย
ในแตละมุมการหมุน ใหหมุนโพลีกอนชิ้นที่สอง และคํานวณโนฟต
โพลีกอนที่เกิดขึ้น เลือกตําแหนงที่ใหคาดีที่สุด แลวเปรียบเทียบคาที่
ไดจากมุมการหมุนทุกมุม  เลือกมุมที่ใหคาที่ดีที่สุด   

2.5 คาของการจัดเรียงชิ้นงาน 
คาของการจัดเรียงชิ้นงานคือคาที่ใชในการเปรียบเทียบวาการจัดเรียง
แบบใดดีกวากัน เนื่องจากวัตถุประสงคของการจัดเรียงชิ้นงานคือ
พยายามใหความยาวของวัสดุที่ใชนอยที่สุด คาของการจัดเรียงชิ้นงาน
ที่ใชจึงเปนความยาวการจัดเรียงชิ้นงาน ถาการจัดเรียงชิ้นงานเปน
แนวตั้งความยาวการจัดเรียงชิ้นงานคือระยะหางระหวางตําแหนงที่อยู
ลางสุดจนถึงตําแหนงที่อยูบนสุด ถาการจัดเรียงชิ้นงานเปนแนวนอน
ความยาวการจัดเรียงชิ้นงานคือระยะหางระหวางตําแหนงที่อยูทางซาย
สุดถึงตําแหนงที่อยูทางขวาสุด 

2.6.  ทาบูเสิรช 
การเลือกลําดับของโพลีกอนที่ใหคาการจัดเรียงชิ้นงานที่ดีที่สุดนั้นใน
อดีตใชวิธีเมตาฮิวริสติกแบบตางๆ เพื่อแกปญหานี้  โดยวิธีเมตา         
ฮิวริสติกที่นิยม ไดแก เจนเนติกอัลกอริธึม ซิมูเลตเต็ดแอนเนียลลิ่ง 
และทาบูเสิรช วิธีการทั้งสามมีขอดีขอเสียแตกตางกัน ในบทความนี้
เลือกใชทาบูเสิรช เนื่องจากเปนวิธีที่ใชพารามิเตอรควบคุมนอยที่สุด
คือ มีเพียงแคสองตัวเทานั้น และพารามิเตอรที่แตกตางกันใหผลการ
ทดสอบที่ตางกันไมมากนัก อีกทั้งทาบูเสิรชใหความเร็วในการคนหา
คําตอบที่เร็วกวาเจนเนติกอัลกอริธึม  

ทาบูเสิรชเปนวิธีที่ถูกคิดขึ้นในครั้งแรกโดย Glover (1977) ทาบูเสิรช 
เปนวิธีที่พัฒนามาจากวิธีแบบฮิลล ไคลมมิ่ง (Hill Climbing) ซ่ึงวิธี
แบบฮิลล ไคลมมิ่งคือการมองหาคําตอบขางเคียง (Neighborhood) ที่
ดีกวาตัวเอง และเปลี่ยนจุดที่ดีกวานั้นเปนคําตอบเริ่มตนในรอบตอไป 
ขอเสียของวิธีแบบฮิลล ไคลมมิ่ง คือเมื่อไดคําตอบที่ไมมีคาขางเคียงที่
ดีกวานี้แลวก็จะไมสามารถไปหาคําตอบในที่อื่นได โดยที่คําตอบใน
จุดอื่นอาจจะใหคาที่ดีกวาคําตอบในจุดนี้  เรียกวา  การตกอยูใน          
โลคอลออปติมา (Local Optima) วิธีทาบูเสิรชสามารถแกไขปญหาการ
การตกอยูในโลคอลออปติมา โดยตัดสินใจจากการจดจําคําตอบในชวง
ที่ผานมา โดยใชทาบูลิสต (Tabu List) เก็บคําตอบในชวงที่ผานมา 
คําตอบที่ถูกเลือกเปนคําตอบตั้งตนจะไมสามารถเลือกไดอีกในอนาคต
จนกวาจะครบจํานวนรอบที่กําหนด จํานวนรอบที่กําหนดจะเทากับ
ขนาดของทาบูลิสต ลักษณะของทาบูเสิรชที่ใชในวิธีการจัดเรียง
ชิ้นงานเปนดังนี้ 

2.6.1 คําตอบขางเคียง (Neighborhood) 

ลําดับของโพลีกอนมีลักษณะเปน 1,2,3,…n การสลับลําดับของ        
โพลีกอนคูหนึ่ง เชนสลับลําดับของโพลีกอน 1 กับ 5 การสลับเชนนี้จะ
ทําใหเกิดลําดับของโพลีกอนใหม ลําดับของโพลีกอนที่เกิดขึ้นใหมนี้
เรียกวาคําตอบขางเคียง ในงานชิ้นนี้หลีกเลี่ยงการสลับกันระหวาง    
โพลีกอนที่เหมือนกันเพื่อลดจํานวนของคําตอบขางเคียง จํานวน
คําตอบขางเคียงมีคามากนอยข้ึนอยูกับจํานวนโพลีกอนและจํานวน
ชนิดของโพลีกอน ซ่ึงหากไมมีโพลีกอนที่ เหมือนกันเลยจํานวน
คําตอบขางเคียงทั้งหมดจะเทากับ n(n-1)/2 โดยที่ n คือจํานวน          
โพลีกอน ถาจํานวนโพลีกอนมาก การใชคําตอบขางเคียงทั้งหมดจะทํา
ใหการคนหาชาและทํางานไดนอยรอบเกินไป ในทางปฏิบัติจึงมักจะ
กําหนดจํานวนคําตอบขางเคียงเปนคาคงที่ คือสุมคําตอบขางเคียง
จํานวนหนึ่งจากคําตอบขางเคียงทั้งหมด จํานวนคําตอบขางเคียงที่ใช
ในการทดลองถูกกําหนดดวยพารามิเตอรที่ชื่อวา NH (Neighborhood 
Size) การกําหนดจํานวนคําตอบขางเคียงมีความสําคัญตอการคนหา
คําตอบ หากจํานวนคําตอบขางเคียงมากจะทําใหจํานวนรอบในการ
คนหาคําตอบนอย และหากกําหนดจํานวนคําตอบขางเคียงนอยจะทํา
ใหการคนหาไมมีประสิทธิภาพ   

2.6.2  ทาบูลิสต (Tabu List) 

ทาบูลิสตจะใชเก็บสถิติของการสลับของโพลีกอน ที่ทําใหเกิดคําตอบ
ขางเคียงที่ดีที่สุด เชน เมื่อรอบที่ผานมาการสลับระหวางโพลีกอน 1 



 

และ 5 ใหคําตอบขางเคียงที่ดีที่สุด (1,5) จะถูกเก็บไวในทาบูลิสต และ
กําหนดตัวเลขใหคาหนึ่ง ในรอบตอไปการสลับระหวางโพลีกอน 1 
และ 5 จะถูกหามไมสามารถสลับได เมื่อผานการหาคําตอบในรอบนี้ 
ตัวเลขที่ถูกกําหนดให (1,5) จะถูกลดลง 1 ทําแบบนี้ไปเรื่อยๆ จน
ตัวเลขของ (1,5) ลดลงเหลือศูนยก็จะสามารถ เลือกการสลับระหวาง 1 
และ 5 ไดอีกครั้ง ประโยชนของทาบูลิสตคือ ชวยปองกันไมใหการ
คนหากลับไปยังจุดเดิม ตัวเลขที่กําหนดใหกับการสลับแตละครั้ง
เรียกวาขนาดของทาบูลิสต ถูกกําหนดดวยพารามิเตอรที่ชื่อวา TS 
(Tabu Size) จากการทดลองที่ผานมาหากใชจํานวนคําตอบขางเคียง
มากขนาดของทาบูลิสตควรจะมากดวย และหากใชจํานวนคําตอบ
ขางเคียงนอยขนาดของทาบูลิสตก็ควรจะนอยตามไปดวย  

3.  การทดลอง 
การทดลองนี้เปนการเปรียบเทียบระหวางการใชกลยุทธการเลือก
ตําแหนงชิ้นงานทั้ง 5 แบบไดแก กลยุทธแบบ MinConvexHull ทีใ่ชใน
งานของ Kendall[5], MinArea, MinLength, MinCenterDistance และ 
Hybrid  ชุดขอมูลทดสอบมี 10 ชุด ซ่ึงมาจากงานของ Kendall[5] มี
ลักษณะของชิ้นงานเปนแบบคอนเว็ก และจากงานของ Oliveira[4] มี
ลักษณะของชิ้นงานเปนแบบนอนคอนเว็ก  แตละการทดสอบจะทํา
การทดลอง 10 คร้ังในขอมูลทดสอบและกลยุทธแตละแบบ หาคาเฉลี่ย
ของคําตอบและคําตอบที่ดีที่สุดที่พบในการทดลอง ในการทดลองการ
คํานวณความยาวการจัดเรียงในแตละลําดับของโพลีกอนใชเวลาไม
เทากัน และกลยุทธแบบตางๆ ก็ใชเวลาในการคํานวณที่แตกตางกัน 

การทดลองโดยกําหนดรอบของการคนหาคําตอบที่ เทากันจึงไม
เหมาะสม  เนื่องจากจะทําใหเวลาที่ใชสําหรับกลยุทธแตละแบบ
แตกตางกัน ในการทดลองนี้จึงใชเวลาคงที่ โดยกําหนดเวลาการ
ทดสอบที่เทากันในกลยุทธทุกแบบ สําหรับพารามิเตอรของวิธีทาบู
เสิรชที่ใชสําหรับทุกการทดลอง คือ NH = 20 และ TS = 50 เนื่องจาก
วิธีทาบูเสิรชใหผลที่ไมแตกตางกันมากนักเมื่อใชพารามิเตอรที่แตกตาง
กัน จํานวนคําตอบขางเคียง (NH) เทากับ 20 เปนคาที่เหมาะสมไมมาก
หรือนอยจนเกินไป และขนาดของทาบูลิสต (TS) เทากับ 50 เปนคาที่
เหมาะสมกับจํานวนของคําตอบขางเคียง  

3.1 เคร่ืองมือท่ีใชทดลอง 

การทดลองบนเครื่องที่มีซีพียู Celeron 450 MHz หนวยความจํา 256 
Mb และทํางานบนระบบปฏิบัติการ Windows 2000  

3.2 ชุดขอมูลทดสอบ 

ชุดขอมูลทดสอบที่ใชในการทดลองนี้มีทั้งหมด 10 ชุด โดยชุดขอมูลที่
มีลักษณะโพลีกอนเปนคอนเว็กจะเปนชุดขอมูลที่มาจากในงานของ 
Kendall[5] ในงานนั้นใชขอมูลทดสอบที่มีจํานวนโพลีกอน 13 ชิ้น
แตกตางกัน ในการทดลองนี้ไดเพิ่มจํานวนของโพลีกอนเปน 2, 3, 4
และ 5 เทา โดยจะไดจํานวนโพลีกอน เทากับ 26, 39, 52 และ 65 ชิ้น 
สําหรับชุดขอมูลที่มีลักษณะเปนโพลีกอนแบบนอนคอนเว็กเปนชุด
ขอมูลที่มาจากงานของ Oliveira[4] ลักษณะของชุดขอมูลทดสอบ
แสดงดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 รายละเอียดของ ชดุขอมลูทดสอบ 

ชุดขอมูลทดสอบ ลักษณะของโพลีกอน ชนิดของโพลีกอน จํานวนโพลีกอน มุมที่หมุนได  
(องศา) 

ความกวางของวัสด ุ เวลาทดสอบ
(วินาที) 

Kendall13 Convex 13 13 0 6240 180 
Kendall26 Convex 13 26 0 6240 300 
Kendall39 Convex 13 39 0 6240 480 
Kendall52 Convex 13 52 0 6240 600 
Kendall65 Convex 13 65 0 6240 900 
SHAPE0 Non-Convex 4 43 0 40 1200 
SHAPE1 Non-Convex 4 43 0,180 40 2000 
SHAPE2 Non-Convex 7 28 0,180 15 1200 
SHIRTS Non-Convex 8 99 0,180 40 3600 

TROUSERS Non-Convex 17 64 0,180 79 3000 
 
 



 

ตารางที่ 2 ผลการทดลองการจัดเรียงชิ้นงานเฉลี่ย(การใชงานวัสดุ)  

การใชงานวัสดุเฉลี่ย (%) 
ชุดขอมูลทดสอบ MinConvexHull 

(Kendall) MinArea MinLength MinCenter 
Distance Hybrid 

Kendall13 79.381 79.838 80.694 79.974 80.005 
Kendall26 74.664 77.271 77.128 77.716 77.773 
Kendall39 72.007 74.607 75.575 76.443 74.116 
Kendall52 70.830 73.236 73.745 74.647 73.232 
Kendall65 70.086 71.676 73.373 73.997 73.081 
SHAPE0 56.436 57.061 54.102 57.451 57.576 
SHAPE1 58.958 61.219 57.122 60.546 62.005 
SHAPE2 72.378 73.225 73.573 73.275 72.745 
SHIRTS 70.943 65.910 73.578 76.715 76.828 

TROUSERS 76.518 75.842 76.023 78.748 79.612 
 
 

ตารางที่ 3 ผลการทดลองการจัดเรียงชิ้นงานทีด่ีที่สุดที่พบในการทดลอง(การใชงานวัสดุ) 

การใชงานวัสดุที่ดีที่สุดที่พบในการทดลอง (%) 
ชุดขอมูลทดสอบ MinConvexHull 

(Kendall) MinArea MinLength MinCenter 
Distance Hybrid 

Kendall13 81.706 81.640 83.681 82.172 83.725 
Kendall26 77.233 78.987 79.661 79.296 80.580 
Kendall39 73.950 75.491 78.386 79.440 76.159 
Kendall52 73.329 75.542 76.141 76.360 75.985 
Kendall65 73.978 73.202 73.929 75.323 75.835 
SHAPE0 59.552 58.676 55.417 59.552 60.455 
SHAPE1 61.385 62.344 58.676 61.385 65.410 
SHAPE2 76.123 74.592 76.968 75.829 74.854 
SHIRTS 73.915 76.610 75.419 77.985 78.844 

TROUSERS 81.169 78.943 77.946 81.713 82.100 
      

4.  ผลการทดลอง  
ตารางที่ 2 แสดงผลการทดลองการจัดเรียงชิ้นงานโดยเปนคาของการ
ใชงานวัสดุเฉลี่ยจากการทดลอง 10 คร้ัง และแสดงผลเปนแผนภูมิใน
รูปที่ 5 และ 6 โดยแผนภูมิในรูปที่ 5 แสดงการจัดเรียงชิ้นงานในชุด
ขอมูลทดสอบที่มีลักษณะเปนโพลีกอนแบบคอนเว็ก  และแผนภูมิใน
รูปที่ 6 แสดงการจัดเรียงชิ้นงานในชุดขอมูลทดสอบที่มีลักษณะเปน

โพลีกอนแบบนอนคอนเว็ก และตารางที่ 3 แสดงผลการจัดเรียงชิ้นงาน
ที่ดีที่สุดที่พบในการทดลอง  

4.1 เปรียบเทียบผลการทดลองในขอมูลทดสอบแบบคอนเว็ก 

จากแผนภูมิที่ 5 ชุดขอมูลทดสอบ Kendall3 ถึง Kendall65 มีลักษณะ
ของชิ้นงานแบบเดียวกันแตเพิ่มจํานวนของชิ้นงานมากขึ้น จะเห็นได
วาการจัดเรียงชิ้นงานมีคาที่แยลงเมื่อจํานวนชิ้นงานเพิ่มมากขึ้น 



 

เนื่องจากจํานวนลําดับของโพลีกอนที่ตองคนหามีมากขึ้นและเวลาใน
การคํานวณคําตอบแตละแบบตองใช เวลาเพิ่มมากขึ้นดวย  เมื่อ
เปรียบเทียบดูจะเห็นวากลยุทธแบบ MinCenterDistance ใหผลการ
ทดลองที่ดีที่สุด และรองลงมาเปนกลยุทธแบบ MinLength สวน      
กลยุทธแบบ MinConvexHull นั้นใหผลการทดลองที่แยที่สุด สาเหตุที่
ทําใหกลยุทธแบบ MinCenterDistance ใหผลการทดลองที่ดีที่สุด
เนื่องจากเมื่อโพลีกอนรวมกันในแตละครั้ง จะทําใหเกิดโพลีกอน
ลักษณะนอนคอนเว็กขนาดใหญ  ซ่ึงเมื่อนําไปคํานวณโนฟตโพลีกอน
กับโพลีกอนชิ้นตอไปจะทําใหมีตําแหนงที่เปนไปไดของการจัดเรียง
เปนจํานวนมาก การใชกลยุทธแบบ MinCenterDistance จะทําใหการ
เลือกตําแหนงของโพลีกอนใกลกับจุดศูนยกลางของโพลีกอนชิ้นใหญ
มากที่สุด ซ่ึงกลยุทธแบบอื่นอาจเลือกตําแหนงที่อยูภายนอกและเปน
การเพิ่มความยาวของการจัดเรียงมากยิ่งขึ้น สําหรับกลยุทธแบบ 
MinConvexHull ใหผลที่แยที่สุด เนื่องจากเวลาที่ใชในการคํานวณ
พื้นที่คอนเว็กฮัลมากกวาเวลาที่ใชในการคํานวณกลยุทธแบบอื่นๆ    
ทําใหทําการคนหาคําตอบไดนอยคร้ังกวาวิธีการแบบอื่น สําหรับ     
กลยุทธแบบใหมที่นําเสนอในบทความนี้ คือกลยุทธแบบ  Hybrid 
ใหผลการจัดเรียงเฉลี่ยที่แยกวากลยุทธแบบ MinCenterDistance และ 
MinLength เล็กนอย แตสามารถพบคําตอบที่ดีที่สุด 3 ใน 5 ของชุด
ขอมูลทดสอบแบบคอนเว็ก ทําใหเชื่อวาหากเพิ่มเวลาการทดสอบจะ
ทําใหการคนหาคําตอบของกลยุทธแบบ Hybrid ไดคาเฉลี่ยที่ดีย่ิงขึ้น 

 
ตารางที่ 4 เวลาเฉลี่ยในการคํานวณคําตอบดวยกลยุทธแตละแบบ 

เวลาเฉลีย่ (วินาที) 
ชุดขอมูล
ทดสอบ 

Min 
Convex

Hull 

Min 
Area 

Min 
Length 

Min 
Center 

Distance 
Hybrid 

Kendall13 0.117 0.057 0.056 0.059 0.059 
Kendall26 0.593 0.218 0.206 0.212 0.211 
Kendall39 1.646 0.588 0.524 0.520 0.525 
Kendall52 3.704 1.154 1.022 1.059 1.056 
Kendall65 7.063 2.093 1.840 1.874 1.869 
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รูปที่ 5 แสดงแผนภูมิแสดงการใชงานวัสดุเฉลี่ยจากกลยุทธแบบตางๆ

ในชุดขอมูลที่สอบที่มีลกัษณะเปนโพลีกอนแบบคอนเว็ก 
 
จากตารางที่ 4 แสดงเวลาเฉลี่ยของการคํานวณคําตอบจากลําดับ        
โพลีกอนแตละครั้งของกลยุทธแบบตางๆ จะเห็นไดวาเวลาที่ใชใน   
กลยุทธแบบ MinConvexHull นั้นเพิ่มขึ้นมากเมื่อจํานวนโพลีกอน
เพิ่มขึ้น ขณะที่กลยุทธแบบอื่นๆ ใชเวลาในการคํานวณใกลเคียงกัน 

4.2 เป รียบ เ ทียบผลการทดลองในขอ มูลทดสอบแบบ        
นอนคอนเว็ก 

จากแผนภูมิที่ 6 เปนผลการจัดเรียงชิ้นงานเฉลี่ยในชุดขอมูลทดสอบ
แบบนอนคอนเว็ก โดยผลการทดลองแบงตามชุดขอมูลเปนดังนี้  

- ชุดขอมูลทดสอบ SHAPE0 และ SHAPE1 โพลีกอนมีรูปราง
เหมือนกันโดยมีจํานวนโพลีกอน 43 ชิ้น แตชุดขอมูลทดสอบ 
SHAPE1 อนุญาตใหสามารถหมุนโพลีกอนได ทําใหผลการ
จัดเรียงของชุดขอมูลทดสอบ SHAPE1 ไดผลที่ดีกวา กลยุทธที่
ใหผลการจัดเรียงเฉลี่ยที่ดีที่สุด คือ Hybrid ขณะที่กลยุทธแบบ 
MinLength ใหผลการจัดเรียงที่แยที่สุดอยางเห็นไดชัด 

- ชุดขอมูลทดสอบ SHAPE2 เปนชุดขอมูลทดสอบขนาดเล็กคือ
มีจํานวนชิ้นงาน 28 ชิ้น จากการทดลองการใชกลยุทธแบบ



 

ตางๆ ใหผลของการจัดเรียงชิ้นงานไมตางกันมากนัก โดย    
กลยุทธที่ใหการจัดเรียงเฉลี่ยที่ดีที่สุดคือ MinLength ขณะที่ 
กลยุทธแบบ MinConvexHull ใหผลการจัดเรียงที่แยที่สุด 

- ชุดขอมูลทดสอบ SHIRT เปนชุดขอมูลทดสอบขนาดใหญคือ
มีจํานวนชิ้นงาน 99 ชิ้น จากการทดลองพบวากลยุทธในแบบ 
Hybrid และ กลยุทธแบบ MinCenterDistance ใหผลการ
จัดเรียงที่ดีกวากลยุทธแบบอื่น ในขณะที่กลยุทธแบบ MinArea 
ใหผลการจัดเรียงที่แยที่สุด 

- ชุดขอมูลทดสอบ TROUSERS เปนชุดขอมูลทดสอบขนาด
กลาง มีจํานวนชิ้นงาน 64 ชิ้น จากการทดลองกลยุทธแบบ 
Hybrid ใหผลการจัดเรียงที่ดีที่สุด ขณะที่กลยุทธแบบ MinArea 
ใหผลการจัดเรียงที่แยที่สุด  
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รูปที่ 6 แสดงแผนภูมิแสดงการใชงานวัสดุเฉลี่ยจากกลยุทธแบบตางๆ

ในชุดขอมูลที่สอบที่มีลกัษณะเปนโพลีกอนแบบนอนคอนเว็ก 
 
จากผลการทดลองในชุดขอมูลแบบนอนคอนเว็กจะเห็นไดวากลยุทธ
แบบ MinLength และกลยุทธแบบ MinArea มีจุดออน โดยในบาง
ขอมูลทดสอบกลยุทธทั้งสองแบบนี้ใหผลการทดลองที่แยกวากลยุทธ
แบบอื่นอยางเห็นไดชัด กลยุทธแบบ MinConvexHull ยังใหผลการ
จัดเรียงที่ไมดี เนื่องจากการคํานวณพื้นที่คอนเว็กฮัลใชเวลามากกวา
การใชกลยุทธแบบอื่น กลยุทธแบบ MinCenterDistance ยังใหผลการ

จัดเรียงที่ดีเชนเดียวกับการจัดเรียงชิ้นงานที่มีรูปรางแบบคอนเว็ก 
ในขณะที่กลยุทธแบบ Hybrid ใหผลการจัดเรียงเฉลี่ยที่ดีที่สุด 4 ใน 5 
ของชุดขอมูลทดสอบแบบนอนคอนเว็ก  

4.3 เปรียบเทียบผลการใชกลยุทธ Hybrid กับงานของ 
Kendall 

ในงานของ  Kendall[5] ใชกลยุทธการจัดเรียงชิ้นงานแบบ 
MinConvexHull เมื่อเปรียบเทียบการใชกลยุทธแบบเดิมของ Kendall 
กับกลยุทธแบบ Hybrid ที่เสนอในบทความนี้ ปรากฏวากลยุทธแบบ 
Hybrid ใหผลการจัดเรียงที่ดีข้ึนกวากลยุทธแบบ MinConvexHull ใน
ทุกชุดการทดสอบ โดยสรุปอยูในตารางที่ 5 โดยในชุดขอมูลทดสอบ
ของ Kendall ใหผลที่ดีกวา 0.79 ถึง 4.27 เปอรเซ็นต รูปที่ 7 แสดงการ
จัดเรียงชิ้นงานที่ดีที่ สุดที่พบในการทดลองในชุดขอมูลทดสอบ 
Kendall13 โดยใชกลยุทธ Hybrid มีความยาวการจัดเรียงเทากับ 22623 
คิดเปนการใชงานวัสดุเทากับ 83.725 %  
 
ตารางที่ 5 เปรียบเทียบผลการจัดเรียงชิ้นงานระหวางกลยุทธแบบ 

MinConvexHull และกลยุทธแบบ Hybrid 
การใชงานวัสดุเฉลี่ย(%) ชุดขอมูล

ทดสอบ MinConvexHull Hybrid 
Hybrid ใหผลที่

ดีขึ้น 
Kendall13 79.381 80.005 0.79 % 
Kendall26 74.664 77.773 4.16 % 
Kendall39 72.007 74.116 2.93 % 
Kendall52 70.830 73.232 3.39 % 
Kendall65 70.086 73.081 4.27 % 
SHAPE0 56.436 57.576 2.02 % 
SHAPE1 58.958 62.005 5.17 % 
SHAPE2 72.378 72.745 0.51 % 
SHIRTS 70.943 76.828 8.30 % 

TROUSERS 76.518 79.612 4.04 % 



 

 
รูปที่ 7 แสดงการจัดเรียงชิ้นงานที่ดทีี่สุดที่พบในการทดลองในชุด

ขอมูลทดสอบ Kendall13 
 

4.4 เปรียบเทียบผลการใชกลยุทธ Hybrid กับวิธี TOPOS 
เนื่องจากวิธี TOPOS ทําการทดลองบนระบบที่แตกตางจากการทดลอง
นี้ และผลที่แสดงในงานของ Oliveira[4] เปนผลการจัดเรียงชิ้นงานที่ดี
ที่สุด ดังนั้นการเปรียบเทียบวิธี TOPOS กับกลยุทธแบบ Hybrid จึงใช
คําตอบที่ดีที่สุดที่พบในการทดลอง ตารางที่ 3 แสดงถึงผลการจัดเรียง
ที่ดีที่สุดในกลยุทธแบบตางๆ และผลการจัดเรียงดวยวิธี TOPOS และ
กลยุทธแบบ Hybrid แสดงดังตารางที่ 6   
 
ตารางที่ 6 เปรียบเทียบผลการจัดเรียงชิ้นงานระหวางวธีิ TOPOS และ

กลยุทธแบบ Hybrid 
ความยาวการจัดเรียง การใชงานวัสดุ(%) ชุดขอมูล

ทดสอบ TOPOS Hybrid TOPOS Hybrid 
SHAPE0 66.75 66 59.775 60.455 
SHAPE1 61 61 65.410 65.410 
SHAPE2 28.9 28.5 73.818 74.854 
SHIRTS 66.44 68.49 81.276 78.844 
TROUSERS 263.17 265.29 82.76 82.100 
 
จากตารางที่ 5 สามารถเปรียบเทียบผลการจัดเรียงชิ้นงานระหวางวิธี 
TOPOS และกลยุทธแบบ Hybrid ไดดังนี้ 

- ชุดการทดสอบ SHAPE0 โดย TOPOS ใหผลเทากับ 66.75 
ขณะที่ กลยุทธแบบ Hybrid ใหผลเทากับ 66 คิดเปนผลการ
ทดลองดีกวา 1.12 เปอรเซ็นต 

- ชุดการทดสอบ SHAPE1 โดย TOPOS ใหผลเทากับ 61 ขณะที่ 
กลยุทธแบบ Hybrid ใหผลคือ 61 เทากัน 

- ชุดการทดสอบ SHAPE2 โดย TOPOS ใหผลเทากับ 28.9 
ขณะที่ กลยุทธแบบ Hybrid ใหผลคือ 28.5 คิดเปนผลการ
ทดลองที่ ดี กว า  1 . 3 8  เปอร เ ซ็นต  ขณะที่ กล ยุทธ แบบ 
MinLength ใหผลการทดลองที่ดีที่สุด คือ 27.717  

- ชุดการทดสอบ SHIRTS โดย TOPOS ใหผลเทากับ 66.44 
ขณะที่ กลยุทธแบบ Hybrid ใหผลคือ 68.49 เปนผลการทดลอง
ที่แยกวา 3.08 เปอรเซ็นต 

- ชุดการทดสอบ TROUSERS โดย TOPOS ใหผลเทากับ 
263.17 ขณะที่ กลยุทธแบบ Hybrid ใหผลคือ 265.29 เปนผล
การทดลองที่แยกวา 0.804  เปอรเซ็นต 

 
รูปที่ 8 แสดงผลของการจัดเรียงที่ดีที่สุดที่เกิดขึ้นจากกลยุทธแบบ 
Hybrid ในรูป 8(a) แสดงผลของการจัดเรียงชุดการทดสอบ SHAPE0 
มีความยาวเทากับ 66 ในรูป 8(b) แสดงผลของการจัดเรียงชุดการ
ทดสอบ SHAPE1 มีความยาวเทากับ 61 ในรูป 8(c) แสดงผลของการ
จัดเรียงชุดการทดสอบ SHAPE2 มีความยาวเทากับ 28.5 ในรูป 8(d) 
แสดงผลของการจัดเรียงชุดการทดสอบ SHIRTS มีความยาวเทากับ 
68.4902 ในรูป  8(e)  แสดงผลของการจัดเรียงชุดการทดสอบ 
TROUSERS มีความยาวเทากับ 265.29 

 
 

 
(a) SHAPE0 



 

 
(b) SHAPE1 

 

 
(c) SHAPE2 

 

 
(d) SHIRTS 

 

 
(e) TROUSERS 

 
รูปที่ 8 แสดง ผลการทดลองที่ดีที่สุดที่พบโดยกลยุทธแบบ Hybrid 

5.  บทสรุป 
ในงานชิ้นนี้ไดเสนอกลยุทธแบบ Hybrid หรือกลยุทธการจัดเรียงแบบ
หลายเฟสซึ่งเกิดจากการรวมเอากลยุทธแบบ MinCenterDistance และ 
กลยุทธแบบ MinLength โดยในเฟสแรกพยายามที่จะจัดเรียงโพลีกอน
ใหชิดกันมากที่สุดจึงเลือกใชกลยุทธแบบ MinCenterDistance  และใน
เฟสหลังเลือกใชกลยุทธแบบ MinLength เพื่อพยายามลดความยาวของ
โพลีกอนที่จัดเรียงใหมากที่สุด จากการทดลองโดยทดสอบกลยุทธ
แบบตางๆ กับโพลีกอนชนิดคอนเว็ก ปรากฏวาในชุดการทดสอบที่มี
โพลีกอนจํานวนนอย การใชกลยุทธแบบใดก็ใหผลการทดลองไม
แตกตางกันมากนัก แตในชุดการทดสอบที่มีจํานวนโพลีกอนเพิ่มมาก
ข้ึน กลยุทธแบบ MinCenterDistance ใหผลการทดลองเฉลี่ยที่ดีที่สุด 
รองลงมา เปนกลยุทธแบบ  MinLength ในขณะที่ กล ยุทธแบบ 
MinConvexHull ใหผลการทดสอบเฉลี่ยที่แยที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากการ
คํานวณพื้นที่คอนเว็กคอนขางใชเวลาคํานวณนานมากกวากลยุทธแบบ
อื่น สําหรับกลยุทธการจัดเรียงแบบผสมหลายเฟส หรือ Hybrid ใหผล
การจัดเรียงเฉลี่ยไมดีเทากับ MinCenterDistance แตผลการจัดเรียงที่ดี
ที่สุดมากถึง 3 ใน 5 ชุดขอมูลทดสอบ ทําใหมั่นใจไดวาหากมีเวลาการ
ทดสอบนานขึ้นกลยุทธแบบ Hybrid จะใหผลการจัดเรียงเฉลี่ยที่ดีข้ึน 
นอกจากนี้การใชกลยุทธแบบ Hybrid ใหผลการจัดเรียงชิ้นงานที่ดีข้ึน
จากวิธีการของ Kendall[5] ที่ใชกลยุทธแบบ MinConvexHull คิดเปน 
0.79 ถึง 4.27 เปอรเซ็นตในชุดขอมูลทดสอบของ Kendall[5] และ
ใหผลการจัดเรียงที่ดีข้ึน 0.51 ถึง 8.30 เปอรเซ็นตในชุดขอมูลทดสอบ
แบบนอนคอนเว็ก  สําหรับการทดสอบกับขอมูลทดสอบแบบนอน
คอนเว็ก 5 แบบ ในชุดขอมูลทดสอบที่มีจํานวนโพลีกอนนอย เชน ชุด
ขอมูลทดสอบ SHAPE2 การใชกลยุทธแตละแบบใหผลการทดลองไม
แตกตางกันเทาใดนัก  โดยทุกกลยุทธใหผลการทดลองที่ดีกวา 
อัลกอริธึม TOPOS แตเมื่อจํานวนของโพลีกอนเพิ่มมากขึ้น กลยุทธที่
ใหผลที่ดีกวากลยุทธแบบอื่นคือ กลยุทธแบบ Hybrid จากการ
เปรียบเทียบอัลกอริธึมที่ใชกลยุทธแบบ Hybrid เทียบกับอัลกอริธึม 
TOPOS ทําใหสรุปไดวาในชุดการทดสอบที่มีจํานวนโพลีกอนนอย 
อัลกอริธึมที่ใชวิธีทาบูเสิรชรวมกับกลยุทธการจัดเรียงแบบหลายเฟส
ใหผลดีกวา  ในขณะที่ เมื่อโพลีกอนมีจํานวนมากขึ้น  อัลกอริธึม 
TOPOS ใหผลการทดลองที่ดีกวา ถึงแมในงานชุดนี้ไมสามารถบอกได
วากลยุทธแบบใดดีที่สุดสําหรับการจัดเรียงชิ้นงาน และกลยุทธการ



 

จัดเรียงแบบหลายเฟสไมไดใหผลการทดลองที่ดีที่สุดในทุกชุดการ
ทดสอบ แตเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่ผูวิจัยสามารถใชเปนกลยุทธในการ
จัดเรียงได โดยไมตองคํานึงถึงรูปรางของชิ้นงาน ซ่ึงกลยุทธการ
จัดเรียงแบบหลายเฟส ใหผลการทดสอบที่คอนขางดีในทุกชุดการ
ทดสอบ 

การปรับปรุงประสิทธิภาพของการจัดเรียงชิ้นงานในอนาคตสามารถ
ใชวิธีคนหาคําตอบแบบขนานในวิธีทาบูเสิรชเพื่อลดเวลาการคนหา
คําตอบ หรือใชวิธีเมตาฮิวริสติกแบบอื่น เชน เจนเนติกอัลกอริธึม หรือ
ซิมูเลตเต็ดแอนเนียลลิ่ง เปนตน การทําพรีโปรเซสเพื่อลดจํานวน     
โพลีกอนกอนเริ่มจัดเรียงชิ้นงานสามารถชวยลดเวลาการทํางานได ใน
ปญหาการจัดเรียงชิ้นงานเวลาที่สูญเสียไปมากที่สุดคือเวลาในการ
คํานวณเรขาคณิต  เชนโนฟตโพลีกอน  หรือคอนเว็กฮัล   การใช
ฮารดแวรชวยในการคํานวณก็นาจะเปนอีกหนทางหนึ่งที่ชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพของวิธีการจัดเรียงชิ้นงานได 
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