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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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บทคัดยอ – บทความนี้กลาวถึงวิธีการแกปญหาการจัดเรียงชิ้นงาน โดยโพลีกอนชิ้นงานมีรูปแบบนอนคอนเว็กโพลีกอนจัดวางบน 
วัสดุท่ีมีความกวางคงที่ การจัดเรียงพยายามใหใชความยาววัสดุนอยท่ีสุด วิธีการจัดเรียงใชโนฟตโพลีกอนเพื่อคํานวณหาตําแหนง    
การจัดเรียงที่เปนไปได เลือกตําแหนงการจัดเรียงบนโนฟตโพลีกอนดวยกลยุทธแบบตางๆ และใชทาบูเสิรชเพื่อหาลําดับการจัดเรียงที่ดี
ท่ีสุด ในบทความนี้เปรียบเทียบกลยุทธการจัดเรียงชิ้นงานแบบตางๆ ท่ีใชในอดีต พรอมท้ังเสนอกลยุทธแบบผสมหลายเฟส ผลการ
จัดเรียงเม่ือใชกลยุทธการจัดเรียงแบบหลายเฟส ใหผลการทดลองดีกวากลยุทธแบบอื่นในชุดขอมูลทดสอบแบบนอนคอนเว็ก และเม่ือ
เปรียบเทียบกับในงานของ Kendall การจัดเรียงชิ้นงานดวยวิธีแบบผสมหลายเฟสใหผลการทดลองที่ดีขึ้น 0.79 ถึง 4.27 เปอรเซ็นต  
นอกจากนี้ยังพบการจัดเรียงที่ดีกวาวิธี TOPOS ในบางชุดขอมูลทดสอบ 
คําสําคัญ -- ปญหาการจัดเรียงช้ินงาน, โนฟตโพลีกอน, ทาบูเสิรช, กลยุทธการจัดเรียงแบบหลายเฟส 
 

1.  บทนํา 
ปญหาการจัดเรียงชิ้นงานที่มีรูปรางไมแนนอนหรือที่เรียกวาปญหา   
เนสติ้ง (Nesting Problem) คือปญหาที่วาดวยการจัดวางชิ้นงานสอง
มิติลงในแผนวัสดุอยางไรเพื่อใหประหยัดเนื้อที่ของวัสดุมากที่สุด โดย
การจัดเรียงตองไมทําใหเกิดการซอนทับของชิ้นงาน และไมทําให
ชิ้นงานอยูนอกพื้นที่ของวัสดุ  ปญหาการจัดเรียงชิ้นงานมีอยูใน
อุตสาหกรรมหลายชนิด เชน ในอุตสาหกรรมสิ่งทอ เครื่องหนัง การ
ตัดเหล็ก หรือวัสดุแบบอื่นๆ ปญหาการจัดเรียงชิ้นงานเปนปญหาชนิด

ที่ไมสามารถหาคําตอบที่ดีที่สุดไดในเวลาจํากัด เนื่องจากมีโอกาสใน
การจัดวางไดหลายแบบมากมาย นักวิจัยสรุปวาปญหาการจัดเรียง
ชิ้นงานเปนปญหาชนิดเอ็นพี (NP) ปญหาการจัดเรียงชิ้นงานใน
บทความนี้มีลักษณะเปนดังนี้ 

- ลักษณะของชิ้นงานมี รูปรางไมแนนนอน  (Irregular 

Shape) เปนโพลีกอน 2 มิติ  
- ลักษณะของวัสดุเปนวัสดุที่มีความกวางคงที่แตมีความยาว

ไมจํากัด 



 

- วัตถุประสงคของการจัดเรียงชิ้นงานพยายามใหใชความยาว
ของวัสดุนอยที่สุด  

 
งานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการจัดเรียงชิ้นงานที่สําคัญในอดีตไดแก 
Jakobs[1] นําเอาเจนเนติกอัลกอริธึม (Genetic Algorithms) มาใช
รวมกับวิธีฮิวริสติกแบบบีแอล (Bottom-Left: BL) วิธีการคือ การแทน
ชิ้นสวนที่มีรูปรางไมแนนอนตางๆ หรือที่เรียกวาโพลีกอน (Polygon) 
ใหมีรูปรางเปนส่ีเหลี่ยมซ่ึงลอมรอบโพลีกอนนั้น  จากนั้นนําส่ีเหลี่ยม
ที่เกิดจากโพลีกอนขนาดตางๆ นํามาใสในวัสดุใชวิธีบีแอลจัดให
ชิ้นงานอยูทางซายลางของวัสดุมากที่สุด ทําอยางนี้จนครบทุกชิ้นก็จะ
ไดการจัดเรียงแบบหนึ่ง การสลับลําดับของชิ้นงานทําใหการจัดเรียง
เปลี่ยนแปลงไป เปนผลใหพื้นที่ที่ใชของวัสดุมากนอยตางกัน เลือก
การจัดลําดับที่ทําใหใชวัสดุนอยที่สุดเปนคําตอบ โดยใชวิธีการแบบ
เจนเนติกอัลกอริธึมเพื่อหาการจัดลําดับที่ดีที่สุด การใชส่ีเหลี่ยมแทน
กรอบของรูปรางที่ไมแนนอนตางๆ ทําใหมีความรวดเร็วในการ
คํานวณ อยางไรก็ตามการใชส่ีเหลี่ยมแทนในชิ้นงานที่มีรูปรางไม
ใกลเคียงกับส่ีเหลี่ยมก็ทําใหสูญเสียพื้นที่วัสดุไปมาก งานชิ้นตอมาเปน
งานของ Boinsaythip[2] เสนอการจัดเรียงชิ้นงานโพลีกอนดวย         
ไบนารี่ทรี (Binary Tree) กําหนดใหใบของทรีคือชิ้นงานหนึ่งชิ้น เมื่อ
ชิ้นงานสองชิ้นเกาะกันเกิดเปนชิ้นงานใหมที่มีขนาดใหญข้ึนและนําเอา
ชิ้นงานนั้นไปเกาะกับชิ้นงานอื่นๆ ตอไป โดยใชเจนเนติกอัลกอริธึม
ในการสลับกิ่งของทรีตางๆ เพื่อใหเกิดทรีใหมที่ใชพื้นที่ของวัสดุนอย
กวาเดิม วิธีการตอไปเปนวิธีการของ Rattanapan[3] แทนโพลีกอน
ตางๆ ดวยกริดเซลล โพลีกอนรูปรางตางๆ กันจะใชขนาดของกริดไม
เทากัน จากนั้นใชความรูของคอมพิวเตอรกราฟฟกในการหมุน การ
เลื่อนกริดเซลลแตละอันโดยการใชเจนเนติกอันกอริธึมสลับตําแหนง
ของชิ้นสวนตางๆ วิธีนี้มีขอดีคือ เปนการจัดวางชิ้นงานในแบบสองมิติ
จริงๆ โดยไมไดลดรูปแบบของปญหาเปนแบบหนึ่งมิติกอน ทําใหมี
คําตอบที่เปนไปได (Feasible Solution) มากกวาวิธีการที่ลดรูปของ
ปญหาลง อยางไรก็ตามถากําหนดขนาดกริดหยาบก็ทําใหการจัดวาง
ออกมาไมดี แตถากําหนดกริดใหมีขนาดที่ละเอียดก็จะเสียเวลาในการ
คํานวณมากขึ้น งานชิ้นตอมาเปนงานของ  Oliveira[4] โดยเสนอ
อัลกอริธึมที่มีชื่อวาวิธี TOPOS  เปนวิธีการที่ใหผลการจัดเรียงที่ดีที่สุด
วิธีการหนึ่งในปจจุบัน เปนการจัดวางโพลีกอนโดยใชอัลกอริธึมแบบ
โนฟตโพลีกอน (no-fit polygon) รวมกับวิธีแบบกรีดี้ (Greedy  
Method)โดยนําเอาโพลีกอนวางในแผนวัสดุทีละชิ้นโดยเลือกชิ้นที่วาง
แลวมีผลดีที่สุดจนวางครบทุกชิ้น ผลที่ดีที่สุดในการวางแตละชิ้นนั้น
ข้ึนอยูกับการกําหนดกลยุทธการวางแบบใด  กลยุทธที่ใชมีอยูสลับกัน

ไดถึง 126 แบบ จากการทดลองไมมีกลยุทธแบบใดใหผลการจัดเรียงที่
ดีที่ สุดสําหรับทุกชุดขอมูลทดสอบ  งานชิ้นสุดทายเปนงานของ  
Kendall[5] เปนการใชวิธีเมตาฮิวริสติกแบบตางๆ ไดแก เจนเนติก
อัลกอริธึม, ซิมูเลตเต็ดแอนเนียลลิ่ง , ทาบูเสิรช , แอนทอัลกอริธึม (Ant 
Algorithms), มีมีติกอัลกอริธึม (Memetic Algorithms) รวมกับ
อัลกอริธึมแบบโนฟตโพลีกอน โดยการนําโพลีกอนสองตัวนํามาเรียง
กัน โดยเลือกตําแหนงการเรียงที่ทําใหเกิดพื้นที่คอนเว็กฮัล (Convex 
hull) นอยที่สุด จากนั้นรวมโพลีกอนทั้งสองชิ้นจะกลายเปนโพลีกอน
รูปใหม  แลวนําโพลีกอนชิ้นใหมนั้นคํานวณโนฟตโพลีกอนกับ        
โพลีกอนชิ้นตอไป  ทําอยางนี้ไปเรื่อยๆ จนหมดทุกโพลีกอน จากนั้น
คํานวณหาความยาวของการจัดเรียง ใชวิธีเมตาฮิวริสติกแบบตางๆ ใน
การหาลําดับของโพลีกอนที่ดีที่สุดที่ใหความยาวการจัดเรียงนอยที่สุด 
โดยสรุปไดวา ทาบูเสิรช และ มีมีติกอัลกอริธึมใหผลการทดลองที่ดี
ที่สุด 

ในงานชิ้นนี้วิธีการจัดเรียงถูกปรับปรุงจากการจัดเรียงของ Kendall[5] 
โดยใชทาบูเสิรชเพื่อหาลําดับของโพลีกอน และทดลองการใชกลยุทธ
การจัดเรียงที่แตกตางไปจากงานของ Kendall[5] เพื่อหากลยุทธการ
จัดเรียงที่เหมาะสมสําหรับวิธีการจัดเรียงชิ้นงานทั้งในโพลีกอนแบบ
คอนเว็ก และโพลีกอนแบบนอนคอนเว็ก พรอมทั้งเสนอกลยุทธการ
จัดเรียงแบบผสมหลายเฟสที่เกิดจากการผสมกลยุทธสองแบบเขา
ดวยกัน 

2.  วิธีการจัดเรียงชิ้นงาน 
2.1.  ขั้นตอนของการจัดเรียงชิ้นงาน 

วิธีการจัดเรียงชิ้นงานมีข้ันตอนดังนี้ 

1. สุมลําดับของโพลีกอนเริ่มตน 

2. นําโพลีกอนชิ้นที่หนึ่งและโพลีกอนชิ้นที่สองมาคํานวณหาโนฟต
โพลีกอน โดยโนฟตโพลีกอนคือตําแหนงรอบโพลีกอนชิ้นที่
หนึ่งที่โพลีกอนชิ้นที่สองสามารถวางได และ ชนกับโพลีกอนชิ้น
ที่หนึ่งพอด ี

3. เลือกตําแหนงบนโนฟตโพลีกอนที่ดีที่สุด โดยเลือกจากกลยุทธ
การจัดเรียง เชน เลือกตําแหนงที่ทําใหเกิดพื้นที่คอนเว็กฮัลนอย
ที่สุด หรือเลือกตําแหนงที่ทําใหเกิดพื้นที่ส่ีเหลี่ยมลอมรอบนอย
ที่สุดเปนตน  โดยกลยุทธในการจัดเรียงนี้จะกลาวถึงในหัวขอที่ 
2.3 



 

4. หลังจากเลือกตําแหนงการจัดเรียงไดแลวนําเอาโพลีกอนทั้งสอง
ชิ้นมารวมกันเปนชิ้นเดียว  เกิดเปนโพลีกอนชิ้นใหม เพื่อนําไป
เปนโพลีกอนตั้ งตนในการคํานวณหาโนฟตโพลีกอนกับ          
โพลีกอนชิ้นตอไป ทําขั้นตอนที่ 2 ซํ้าจนกระทั่งโพลีกอนทุกชิ้น
ถูกจัดเรียงทั้งหมด 

5. คํานวณหาความยาวของการจัดเรียงที่ใช 
6. ใชวิธีทาบูเสิรชเพื่อหาลําดับของโพลีกอนที่ดีที่สุด 

2.2.  โนฟตโพลีกอน 
โนฟตโพลีกอนเปนเครื่องมือที่ใชในการหาตําแหนงของโพลีกอนทั้ง
สองชิ้นที่ชนกันพอดีและไม เกิดการซอนทับกัน  โดยวิ ธีโนฟต          
โพลีกอนไดรับการยอมรับวามีประสิทธิภาพดีวิธีการหนึ่ง นอกจากนี้
โนฟตโพลีกอนยังมีใชในการแกปญหาอีกหลายชนิด เชน การหา
เสนทางการเคลื่อนที่ของหุนยนตเปนตน  

 
รูปที่ 1 แสดงโนฟตโพลีกอน 

 
โนฟตโพลีกอนเปนโพลีกอนที่เกิดขึ้นจากโพลีกอนสองชิ้นไดแก     
โพลีกอนชิ้นที่หนึ่งที่อยูกับที่และโพลีกอนชิ้นที่สองที่ เคลื่อนที่
ลอมรอบ เสนทางการเคลื่อนที่ของโพลีกอนชิ้นที่สองจะเรียกวาโนฟต
โพลีกอน หากจุดอางอิงของโพลีกอนชิ้นที่สองอยูขางในโนฟต        
โพลีกอน แสดงวาโพลีกอนทั้งสองซอนทับกัน แตถาหากจุดอางอิง
ของโพลีกอนชิ้นที่สองอยูภายนอกโนฟตโพลีกอนแสดงวาโพลีกอน
ทั้งสองชิ้นไมสัมผัสกัน และหากจุดอางอิงของโพลีกอนที่สองอยูบน
โนฟตโพลีกอนแสดงวาโพลีกอนทั้งสองชนกันสนิทพอดี จากรูปที่ 1 
โพลีกอน A เปนโพลีกอนที่อยูกับที่ สวนโพลีกอน B เปนโพลีกอนที่
เคลื่อนที่ ลอมรอบโพลีกอน A เสนประคือโนฟตโพลีกอน และจุด
ตางๆ บนโนฟตโพลีกอนคือตําแหนงของโพลีกอน B ที่สามารถจัดวาง
แลวชนสนิทกับโพลีกอน A ไดพอดี 

โพลีกอนแบงออกเปนสองชนิดคือโพลีกอนแบบคอนเว็ก และโพลี
กอนแบบนอนคอนเว็ก โพลีกอนแบบคอนเว็กคือโพลีกอนที่เสน 
(Edge) ทุกเสนของโพลีกอนเรียงลําดับกันตามมุมตามการหมุนในแนว
ทวนเข็มนาฬิกา โพลีกอนแบบนอนคอนเว็กเปนโพลีกอนที่มีความ
ซับซอนมากกวาคือเสนของโพลีกอนแบบนอนคอนเว็กจะไม
เรียงลําดับกัน ตัวอยางของโพลีกอนแบบคอนเว็กและโพลีกอนแบบ
นอนคอนเว็กแสดงดังรูปที่ 2 จากรูปที่ 2(b) เสนที่ 4 และ 5 มีมุมนอย
กวาเสนที่ 3 ทําใหเปนโพลีกอนแบบนอนคอนเว็ก  
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รูปที่ 2 แสดง โพลีกอนชนดิคอนเวก็ (a)และนอนคอนเว็ก(b) 
 
การหาโนฟตโพลีกอนสําหรับโพลีกอนที่มีลักษณะเปนคอนเว็ก
สามารถคํานวณไดจากสมการผลตางของมินโควสกี้ (Minkowski ‘s 
Different) โดยสมการคือโนฟตโพลีกอนเทากับผลตางมินโควสกี้
ระหวางโพลีกอนทั้งสอง 

NFPAB = A⊕-B 
โดยที่ 
                                  A⊕B = {a+b | a ∈ A, b ∈ B} 
                     -A = {-a|a ∈A} 
 
ให  A, B เปนเซ็ตของเสนบนโพลีกอนทั้งสอง  

 a,b  เปนเสนที่อยูใน A และ B ตามลําดับ 



 

A -B

NFPAB

โนฟตโพลีกอนในแบบคอนเว็กนั้นเกิดจากการรวมเสนของโพลีกอน
ทั้งสองชิ้นเขาดวยกัน โดยโพลีกอนชิ้นที่หนึ่งมีทิศทวนเข็มนาฬิกา 
และชิ้นที่สองมีทิศตามเข็มนาฬิกา เรียงตามมุมของเสนแตละเสนเริ่ม
จากมุม -180 องศา จนถึง 180 องศา ตัวอยางแสดงดังรูปที่ 3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 แสดงวิธีการหาโนฟตโพลีกอนในแบบคอนเวก็ 
 
รูปที่ 3 แสดงถึงวิธีการคํานวณหาโนฟตโพลีกอนในแบบคอนเว็ก    
โพลีกอน A และ B หมุนในทิศทวนเข็มนาฬิกา การคํานวณหาโนฟต
โพลีกอนคือ การรวมกันของเสนระหวาง A และ –B โดยที่ –B จะมี
ขนาดเทากับ B แตมีทิศทางตามเข็มนาฬิกา นําเอาเสนของโพลีกอนทั้ง
สองมาเรียงตอกันตามมุมจะไดโนฟตโพลีกอนของ A และ B 

การหาโนฟตโพลีกอนของโพลีกอนที่มีรูปแบบนอนคอนเว็กนั้น
จําเปนจะตองเพิ่มวิธีการตางๆ  ซ่ึงมีงานวิจัยหลายชิ้นที่แสดงวิธีหาโน
ฟตโพลีกอนของโพลีกอนรูปแบบนนอนคอนเว็ก  สามารถดูวิธีการหา
โนฟตโพลีกอนไดจากในงานของ Benell [6] หรือจากในหนังสือของ 
O’Rourke [7] 

2.3.  กลยุทธการเลือกตําแหนงของโพลีกอน 

โนฟตโพลีกอนเปนการหาตําแหนงที่เปนไปไดทั้งหมดของโพลีกอนที่
สองที่สามารถวางและชนสนิทกับโพลีกอนชิ้นที่หนึ่งพอดี ในสวนนี้
กลาวถึงการเลือกตําแหนงบนโนฟตโพลีกอนที่ทําใหการจัดเรียงดีทีสุ่ด 
ตําแหนงบนโนฟตโพลีกอนมีจํานวนเปนอนันตและการตรวจสอบทุก
จุดไมสามารถทําได จึงตรวจสอบเฉพาะตําแหนงที่เปนมุม (Vertex) 
ของโนฟตโพลีกอน โดยเลือกตําแหนงที่ดีที่สุดซ่ึงขึ้นอยูกับกลยุทธการ
เลือกตําแหนงแตละแบบ ในอดีตมีวิธีการเลือกตําแหนงหลายแบบ แต
ไมสามารถกลาวไดวากลยุทธแบบใดดีกวากัน ในงานของ Oliveira [4] 
ใชกลยุทธการจัดเรียงที่สามารถสลับกันได 126 แบบ รวมกับวิธีการ

แบบกรีดี้ และเลือกคําตอบที่ดีที่สุด จากการทดลองในงานชิ้นนั้นไมมี
กลยุทธใดใหผลดีที่สุดในขอมูลทดสอบทุกชุด  
  

(a) (b)

(c) (d)  
 

รูปที่ 4 แสดงกลยุทธการเลือกตําแหนงของโพลีกอน 
 
การจัดเรียงที่ เสนอในบทความนี้จึงไดทดสอบกลยุทธการเลือก
ตําแหนงแบบตางๆ เพื่อหากลยุทธที่เหมาะสม โดยไดทดลองกลยุทธ
การจัดเรียงชิ้นงาน 5 แบบไดแก 

1. MinConvexHull - เปนการเลือกตําแหนงการจัดเรียงที่ทําใหเกิด
พื้นที่คอนเว็กฮัลนอยที่สุด  โดยกลยุทธแบบนี้ถูกใชในงานของ 
Kendall [5] ดังตัวอยางรูปที่ 4(a) 

2. MinArea – เลือกตําแหนงการจัดเรียงที่ทําใหเกิดพื้นที่ส่ีเหลี่ยม
ลอมรอบนอยที่สุด ดังตัวอยางรูปที่ 4(b) เนื่องจากลักษณะของ
วัสดุมีรูปรางเปนส่ีเหลี่ยมผืนผา กลยุทธแบบนี้จะทําใหโพลีกอน
มีการจัดเรียงที่คลายกับส่ีเหลี่ยมผืนผามากที่สุด  

3. MinLength – เลือกตําแหนงการจัดเรียงที่ทําใหโพลีกอนใหมที่
เกิดขึ้นมีความยาวนอยที่สุด ดังตัวอยางรูปที่ 4(c) เนื่องจาก
วัตถุประสงคของการจัดเรียงคือพยายามใชความยาวของวัสดุ
นอยที่สุด กลยุทธแบบนี้จะทําใหเกิดการจัดเรียงชิ้นงานที่ส้ันที่สุด
ทุกครั้งของการรวมโพลีกอน 

4. MinCenterDistance - เลือกตําแหนงการจัดเรียงที่ทําใหจุด
ศูนยกลางของพื้นที่ส่ีเหลี่ยมลอมรอบโพลีกอนทั้งสองชิ้นใกลกัน
มากที่สุด  ดังตัวอยางรูปที่ 4 (d) กลยุทธแบบนี้จะสามารถทําให
โพลีกอนทั้งสองชิ้นอยูในตําแหนงที่ใกลกันมากที่สุด 

5. Hybrid – กลยุทธแบบผสมสองเฟส เปนกลยุทธที่นําเสนอใน
บทความนี้ โดยในโพลีกอนจํานวนครึ่งแรก ใชกลยุทธแบบ 
MinCenterDistance  และในโพลีกอนจํานวนครึ่งหลัง ใชกลยุทธ 



 

MinLength เนื่องจากการใชกลยุทธแบบ MinCenterDistance นั้น
เหมาะกับการจัดเรียงในชวงแรกโดยจะทําใหมีการใชงานวัสดุ
นอยที่สุด แตวัตถุประสงคของการจัดเรียงชิ้นงานพยายามใหมี
ความยาวการจัดเรียงนอยที่สุด ในชวงหลังจึงเลือกการจัดเรียง
ชิ้นงานแบบ MinLength 

 
นอกจากการเลือกตําแหนงของโพลีกอนตามกลยุทธแลวจําเปนจะตอง
พิจารณาไมใหความกวางของโพลีกอนที่เกิดจากการจัดเรียงมีขนาด
มากกวาความกวางของวัสดุ ถามีความกวางมากกวาขนาดของวัสดุ 
จะตองเลือกตําแหนงการจัดเรียงเปนตําแหนงที่มีคารองลงมา  

2.4  การหมุนของโพลีกอน 

ในบางชุดของขอมูลทดสอบโพลีกอนสามารถหมุนไดเปนมุมตางๆ  
เชน บางชุดขอมูลทดสอบอนุญาตใหหมุนได 180 องศา หรือ 90 องศา 
เปนตน การเลือกมุมที่ดีที่สุดก็เลือกจากคาที่ไดจากกลยุทธเชนกัน โดย
ในแตละมุมการหมุน ใหหมุนโพลีกอนชิ้นที่สอง และคํานวณโนฟต
โพลีกอนที่เกิดขึ้น เลือกตําแหนงที่ใหคาดีที่สุด แลวเปรียบเทียบคาที่
ไดจากมุมการหมุนทุกมุม  เลือกมุมที่ใหคาที่ดีที่สุด   

2.5 คาของการจัดเรียงชิ้นงาน 
คาของการจัดเรียงชิ้นงานคือคาที่ใชในการเปรียบเทียบวาการจัดเรียง
แบบใดดีกวากัน เนื่องจากวัตถุประสงคของการจัดเรียงชิ้นงานคือ
พยายามใหความยาวของวัสดุที่ใชนอยที่สุด คาของการจัดเรียงชิ้นงาน
ที่ใชจึงเปนความยาวการจัดเรียงชิ้นงาน ถาการจัดเรียงชิ้นงานเปน
แนวตั้งความยาวการจัดเรียงชิ้นงานคือระยะหางระหวางตําแหนงที่อยู
ลางสุดจนถึงตําแหนงที่อยูบนสุด ถาการจัดเรียงชิ้นงานเปนแนวนอน
ความยาวการจัดเรียงชิ้นงานคือระยะหางระหวางตําแหนงที่อยูทางซาย
สุดถึงตําแหนงที่อยูทางขวาสุด 

2.6.  ทาบูเสิรช 
การเลือกลําดับของโพลีกอนที่ใหคาการจัดเรียงชิ้นงานที่ดีที่สุดนั้นใน
อดีตใชวิธีเมตาฮิวริสติกแบบตางๆ เพื่อแกปญหานี้  โดยวิธีเมตา         
ฮิวริสติกที่นิยม ไดแก เจนเนติกอัลกอริธึม ซิมูเลตเต็ดแอนเนียลลิ่ง 
และทาบูเสิรช วิธีการทั้งสามมีขอดีขอเสียแตกตางกัน ในบทความนี้
เลือกใชทาบูเสิรช เนื่องจากเปนวิธีที่ใชพารามิเตอรควบคุมนอยที่สุด
คือ มีเพียงแคสองตัวเทานั้น และพารามิเตอรที่แตกตางกันใหผลการ
ทดสอบที่ตางกันไมมากนัก อีกทั้งทาบูเสิรชใหความเร็วในการคนหา
คําตอบที่เร็วกวาเจนเนติกอัลกอริธึม  

ทาบูเสิรชเปนวิธีที่ถูกคิดขึ้นในครั้งแรกโดย Glover (1977) ทาบูเสิรช 
เปนวิธีที่พัฒนามาจากวิธีแบบฮิลล ไคลมมิ่ง (Hill Climbing) ซ่ึงวิธี
แบบฮิลล ไคลมมิ่งคือการมองหาคําตอบขางเคียง (Neighborhood) ที่
ดีกวาตัวเอง และเปลี่ยนจุดที่ดีกวานั้นเปนคําตอบเริ่มตนในรอบตอไป 
ขอเสียของวิธีแบบฮิลล ไคลมมิ่ง คือเมื่อไดคําตอบที่ไมมีคาขางเคียงที่
ดีกวานี้แลวก็จะไมสามารถไปหาคําตอบในที่อื่นได โดยที่คําตอบใน
จุดอื่นอาจจะใหคาที่ดีกวาคําตอบในจุดนี้  เรียกวา  การตกอยูใน          
โลคอลออปติมา (Local Optima) วิธีทาบูเสิรชสามารถแกไขปญหาการ
การตกอยูในโลคอลออปติมา โดยตัดสินใจจากการจดจําคําตอบในชวง
ที่ผานมา โดยใชทาบูลิสต (Tabu List) เก็บคําตอบในชวงที่ผานมา 
คําตอบที่ถูกเลือกเปนคําตอบตั้งตนจะไมสามารถเลือกไดอีกในอนาคต
จนกวาจะครบจํานวนรอบที่กําหนด จํานวนรอบที่กําหนดจะเทากับ
ขนาดของทาบูลิสต ลักษณะของทาบูเสิรชที่ใชในวิธีการจัดเรียง
ชิ้นงานเปนดังนี้ 

2.6.1 คําตอบขางเคียง (Neighborhood) 

ลําดับของโพลีกอนมีลักษณะเปน 1,2,3,…n การสลับลําดับของ        
โพลีกอนคูหนึ่ง เชนสลับลําดับของโพลีกอน 1 กับ 5 การสลับเชนนี้จะ
ทําใหเกิดลําดับของโพลีกอนใหม ลําดับของโพลีกอนที่เกิดขึ้นใหมนี้
เรียกวาคําตอบขางเคียง ในงานชิ้นนี้หลีกเลี่ยงการสลับกันระหวาง    
โพลีกอนที่เหมือนกันเพื่อลดจํานวนของคําตอบขางเคียง จํานวน
คําตอบขางเคียงมีคามากนอยข้ึนอยูกับจํานวนโพลีกอนและจํานวน
ชนิดของโพลีกอน ซ่ึงหากไมมีโพลีกอนที่ เหมือนกันเลยจํานวน
คําตอบขางเคียงทั้งหมดจะเทากับ n(n-1)/2 โดยที่ n คือจํานวน          
โพลีกอน ถาจํานวนโพลีกอนมาก การใชคําตอบขางเคียงทั้งหมดจะทํา
ใหการคนหาชาและทํางานไดนอยรอบเกินไป ในทางปฏิบัติจึงมักจะ
กําหนดจํานวนคําตอบขางเคียงเปนคาคงที่ คือสุมคําตอบขางเคียง
จํานวนหนึ่งจากคําตอบขางเคียงทั้งหมด จํานวนคําตอบขางเคียงที่ใช
ในการทดลองถูกกําหนดดวยพารามิเตอรที่ชื่อวา NH (Neighborhood 
Size) การกําหนดจํานวนคําตอบขางเคียงมีความสําคัญตอการคนหา
คําตอบ หากจํานวนคําตอบขางเคียงมากจะทําใหจํานวนรอบในการ
คนหาคําตอบนอย และหากกําหนดจํานวนคําตอบขางเคียงนอยจะทํา
ใหการคนหาไมมีประสิทธิภาพ   

2.6.2  ทาบูลิสต (Tabu List) 

ทาบูลิสตจะใชเก็บสถิติของการสลับของโพลีกอน ที่ทําใหเกิดคําตอบ
ขางเคียงที่ดีที่สุด เชน เมื่อรอบที่ผานมาการสลับระหวางโพลีกอน 1 



 

และ 5 ใหคําตอบขางเคียงที่ดีที่สุด (1,5) จะถูกเก็บไวในทาบูลิสต และ
กําหนดตัวเลขใหคาหนึ่ง ในรอบตอไปการสลับระหวางโพลีกอน 1 
และ 5 จะถูกหามไมสามารถสลับได เมื่อผานการหาคําตอบในรอบนี้ 
ตัวเลขที่ถูกกําหนดให (1,5) จะถูกลดลง 1 ทําแบบนี้ไปเรื่อยๆ จน
ตัวเลขของ (1,5) ลดลงเหลือศูนยก็จะสามารถ เลือกการสลับระหวาง 1 
และ 5 ไดอีกครั้ง ประโยชนของทาบูลิสตคือ ชวยปองกันไมใหการ
คนหากลับไปยังจุดเดิม ตัวเลขที่กําหนดใหกับการสลับแตละครั้ง
เรียกวาขนาดของทาบูลิสต ถูกกําหนดดวยพารามิเตอรที่ชื่อวา TS 
(Tabu Size) จากการทดลองที่ผานมาหากใชจํานวนคําตอบขางเคียง
มากขนาดของทาบูลิสตควรจะมากดวย และหากใชจํานวนคําตอบ
ขางเคียงนอยขนาดของทาบูลิสตก็ควรจะนอยตามไปดวย  

3.  การทดลอง 
การทดลองนี้เปนการเปรียบเทียบระหวางการใชกลยุทธการเลือก
ตําแหนงชิ้นงานทั้ง 5 แบบไดแก กลยุทธแบบ MinConvexHull ทีใ่ชใน
งานของ Kendall[5], MinArea, MinLength, MinCenterDistance และ 
Hybrid  ชุดขอมูลทดสอบมี 10 ชุด ซ่ึงมาจากงานของ Kendall[5] มี
ลักษณะของชิ้นงานเปนแบบคอนเว็ก และจากงานของ Oliveira[4] มี
ลักษณะของชิ้นงานเปนแบบนอนคอนเว็ก  แตละการทดสอบจะทํา
การทดลอง 10 คร้ังในขอมูลทดสอบและกลยุทธแตละแบบ หาคาเฉลี่ย
ของคําตอบและคําตอบที่ดีที่สุดที่พบในการทดลอง ในการทดลองการ
คํานวณความยาวการจัดเรียงในแตละลําดับของโพลีกอนใชเวลาไม
เทากัน และกลยุทธแบบตางๆ ก็ใชเวลาในการคํานวณที่แตกตางกัน 

การทดลองโดยกําหนดรอบของการคนหาคําตอบที่ เทากันจึงไม
เหมาะสม  เนื่องจากจะทําใหเวลาที่ใชสําหรับกลยุทธแตละแบบ
แตกตางกัน ในการทดลองนี้จึงใชเวลาคงที่ โดยกําหนดเวลาการ
ทดสอบที่เทากันในกลยุทธทุกแบบ สําหรับพารามิเตอรของวิธีทาบู
เสิรชที่ใชสําหรับทุกการทดลอง คือ NH = 20 และ TS = 50 เนื่องจาก
วิธีทาบูเสิรชใหผลที่ไมแตกตางกันมากนักเมื่อใชพารามิเตอรที่แตกตาง
กัน จํานวนคําตอบขางเคียง (NH) เทากับ 20 เปนคาที่เหมาะสมไมมาก
หรือนอยจนเกินไป และขนาดของทาบูลิสต (TS) เทากับ 50 เปนคาที่
เหมาะสมกับจํานวนของคําตอบขางเคียง  

3.1 เคร่ืองมือท่ีใชทดลอง 

การทดลองบนเครื่องที่มีซีพียู Celeron 450 MHz หนวยความจํา 256 
Mb และทํางานบนระบบปฏิบัติการ Windows 2000  

3.2 ชุดขอมูลทดสอบ 

ชุดขอมูลทดสอบที่ใชในการทดลองนี้มีทั้งหมด 10 ชุด โดยชุดขอมูลที่
มีลักษณะโพลีกอนเปนคอนเว็กจะเปนชุดขอมูลที่มาจากในงานของ 
Kendall[5] ในงานนั้นใชขอมูลทดสอบที่มีจํานวนโพลีกอน 13 ชิ้น
แตกตางกัน ในการทดลองนี้ไดเพิ่มจํานวนของโพลีกอนเปน 2, 3, 4
และ 5 เทา โดยจะไดจํานวนโพลีกอน เทากับ 26, 39, 52 และ 65 ชิ้น 
สําหรับชุดขอมูลที่มีลักษณะเปนโพลีกอนแบบนอนคอนเว็กเปนชุด
ขอมูลที่มาจากงานของ Oliveira[4] ลักษณะของชุดขอมูลทดสอบ
แสดงดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 รายละเอียดของ ชดุขอมลูทดสอบ 

ชุดขอมูลทดสอบ ลักษณะของโพลีกอน ชนิดของโพลีกอน จํานวนโพลีกอน มุมที่หมุนได  
(องศา) 

ความกวางของวัสด ุ 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(การใชงานวัสดุ)  

การใชงานวัสดุเฉลี่ย (%) 
ชุดขอมูลทดสอบ 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(การใชงานวัสดุ) 

การใชงานวัสดุที่ดีที่สุดที่พบในการทดลอง (%) 
ชุดขอมูลทดสอบ 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 แสดงผลการทดลองการจัดเรียงชิ้นงานโดยเปนคาของการ
ใชงานวัสดุเฉลี่ยจากการทดลอง 10 คร้ัง และแสดงผลเปนแผนภูมิใน
รูปที่ 5 และ 6 โดยแผนภูมิในรูปที่ 5 แสดงการจัดเรียงชิ้นงานในชุด
ขอมูลทดสอบที่มีลักษณะเปนโพลีกอนแบบคอนเว็ก  และแผนภูมิใน
รูปที่ 6 แสดงการจัดเรียงชิ้นงานในชุดขอมูลทดสอบที่มีลักษณะเปน

โพลีกอนแบบนอนคอนเว็ก และตารางที่ 3 แสดงผลการจัดเรียงชิ้นงาน
ที่ดีที่สุดที่พบในการทดลอง  

4.1 เปรียบเทียบผลการทดลองในขอมูลทดสอบแบบคอนเว็ก 

จากแผนภูมิที่ 5 ชุดขอมูลทดสอบ Kendall3 ถึง Kendall65 มีลักษณะ
ของชิ้นงานแบบเดียวกันแตเพิ่มจํานวนของชิ้นงานมากขึ้น จะเห็นได
วาการจัดเรียงชิ้นงานมีคาที่แยลงเมื่อจํานวนชิ้นงานเพิ่มมากขึ้น 



 

เนื่องจากจํานวนลําดับของโพลีกอนที่ตองคนหามีมากขึ้นและเวลาใน
การคํานวณคําตอบแตละแบบตองใช เวลาเพิ่มมากขึ้นดวย  เมื่อ
เปรียบเทียบดูจะเห็นวากลยุทธแบบ MinCenterDistance ใหผลการ
ทดลองที่ดีที่สุด และรองลงมาเปนกลยุทธแบบ MinLength สวน      
กลยุทธแบบ MinConvexHull นั้นใหผลการทดลองที่แยที่สุด สาเหตุที่
ทําใหกลยุทธแบบ MinCenterDistance ใหผลการทดลองที่ดีที่สุด
เนื่องจากเมื่อโพลีกอนรวมกันในแตละครั้ง จะทําใหเกิดโพลีกอน
ลักษณะนอนคอนเว็กขนาดใหญ  ซ่ึงเมื่อนําไปคํานวณโนฟตโพลีกอน
กับโพลีกอนชิ้นตอไปจะทําใหมีตําแหนงที่เปนไปไดของการจัดเรียง
เปนจํานวนมาก การใชกลยุทธแบบ MinCenterDistance จะทําใหการ
เลือกตําแหนงของโพลีกอนใกลกับจุดศูนยกลางของโพลีกอนชิ้นใหญ
มากที่สุด ซ่ึงกลยุทธแบบอื่นอาจเลือกตําแหนงที่อยูภายนอกและเปน
การเพิ่มความยาวของการจัดเรียงมากยิ่งขึ้น สําหรับกลยุทธแบบ 
MinConvexHull ใหผลที่แยที่สุด เนื่องจากเวลาที่ใชในการคํานวณ
พื้นที่คอนเว็กฮัลมากกวาเวลาที่ใชในการคํานวณกลยุทธแบบอื่นๆ    
ทําใหทําการคนหาคําตอบไดนอยคร้ังกวาวิธีการแบบอื่น สําหรับ     
กลยุทธแบบใหมที่นําเสนอในบทความนี้ คือกลยุทธแบบ  Hybrid 
ใหผลการจัดเรียงเฉลี่ยที่แยกวากลยุทธแบบ MinCenterDistance และ 
MinLength เล็กนอย แตสามารถพบคําตอบที่ดีที่สุด 3 ใน 5 ของชุด
ขอมูลทดสอบแบบคอนเว็ก ทําใหเชื่อวาหากเพิ่มเวลาการทดสอบจะ
ทําใหการคนหาคําตอบของกลยุทธแบบ Hybrid ไดคาเฉลี่ยที่ดีย่ิงขึ้น 

 
ตารางที่ 4 เวลาเฉลี่ยในการคํานวณคําตอบดวยกลยุทธแตละแบบ 

เวลาเฉลีย่ (วินาที) 
ชุดขอมูล
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 แสดงแผนภูมิแสดงการใชงานวัสดุเฉลี่ยจากกลยุทธแบบตางๆ

ในชุดขอมูลที่สอบที่มีลกัษณะเปนโพลีกอนแบบคอนเว็ก 
 
จากตารางที่ 4 แสดงเวลาเฉลี่ยของการคํานวณคําตอบจากลําดับ        
โพลีกอนแตละครั้งของกลยุทธแบบตางๆ จะเห็นไดวาเวลาที่ใชใน   
กลยุทธแบบ MinConvexHull นั้นเพิ่มขึ้นมากเมื่อจํานวนโพลีกอน
เพิ่มขึ้น ขณะที่กลยุทธแบบอื่นๆ ใชเวลาในการคํานวณใกลเคียงกัน 

4.2 เป รียบ เ ทียบผลการทดลองในขอ มูลทดสอบแบบ        
นอนคอนเว็ก 

จากแผนภูมิที่ 6 เปนผลการจัดเรียงชิ้นงานเฉลี่ยในชุดขอมูลทดสอบ
แบบนอนคอนเว็ก โดยผลการทดลองแบงตามชุดขอมูลเปนดังนี้  

- ชุดขอมูลทดสอบ SHAPE0 และ SHAPE1 โพลีกอนมีรูปราง
เหมือนกันโดยมีจํานวนโพลีกอน 43 ชิ้น แตชุดขอมูลทดสอบ 
SHAPE1 อนุญาตใหสามารถหมุนโพลีกอนได ทําใหผลการ
จัดเรียงของชุดขอมูลทดสอบ SHAPE1 ไดผลที่ดีกวา กลยุทธที่
ใหผลการจัดเรียงเฉลี่ยที่ดีที่สุด คือ Hybrid ขณะที่กลยุทธแบบ 
MinLength ใหผลการจัดเรียงที่แยที่สุดอยางเห็นไดชัด 

- ชุดขอมูลทดสอบ SHAPE2 เปนชุดขอมูลทดสอบขนาดเล็กคือ
มีจํานวนชิ้นงาน 28 ชิ้น จากการทดลองการใชกลยุทธแบบ



 

ตางๆ ใหผลของการจัดเรียงชิ้นงานไมตางกันมากนัก โดย    
กลยุทธที่ใหการจัดเรียงเฉลี่ยที่ดีที่สุดคือ MinLength ขณะที่ 
กลยุทธแบบ MinConvexHull ใหผลการจัดเรียงที่แยที่สุด 

- ชุดขอมูลทดสอบ SHIRT เปนชุดขอมูลทดสอบขนาดใหญคือ
มีจํานวนชิ้นงาน 99 ชิ้น จากการทดลองพบวากลยุทธในแบบ 
Hybrid และ กลยุทธแบบ MinCenterDistance ใหผลการ
จัดเรียงที่ดีกวากลยุทธแบบอื่น ในขณะที่กลยุทธแบบ MinArea 
ใหผลการจัดเรียงที่แยที่สุด 

- ชุดขอมูลทดสอบ TROUSERS เปนชุดขอมูลทดสอบขนาด
กลาง มีจํานวนชิ้นงาน 64 ชิ้น จากการทดลองกลยุทธแบบ 
Hybrid ใหผลการจัดเรียงที่ดีที่สุด ขณะที่กลยุทธแบบ MinArea 
ใหผลการจัดเรียงที่แยที่สุด  
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รูปที่ 6 แสดงแผนภูมิแสดงการใชงานวัสดุเฉลี่ยจากกลยุทธแบบตางๆ

ในชุดขอมูลที่สอบที่มีลกัษณะเปนโพลีกอนแบบนอนคอนเว็ก 
 
จากผลการทดลองในชุดขอมูลแบบนอนคอนเว็กจะเห็นไดวากลยุทธ
แบบ MinLength และกลยุทธแบบ MinArea มีจุดออน โดยในบาง
ขอมูลทดสอบกลยุทธทั้งสองแบบนี้ใหผลการทดลองที่แยกวากลยุทธ
แบบอื่นอยางเห็นไดชัด กลยุทธแบบ MinConvexHull ยังใหผลการ
จัดเรียงที่ไมดี เนื่องจากการคํานวณพื้นที่คอนเว็กฮัลใชเวลามากกวา
การใชกลยุทธแบบอื่น กลยุทธแบบ MinCenterDistance ยังใหผลการ

จัดเรียงที่ดีเชนเดียวกับการจัดเรียงชิ้นงานที่มีรูปรางแบบคอนเว็ก 
ในขณะที่กลยุทธแบบ Hybrid ใหผลการจัดเรียงเฉลี่ยที่ดีที่สุด 4 ใน 5 
ของชุดขอมูลทดสอบแบบนอนคอนเว็ก  

4.3 เปรียบเทียบผลการใชกลยุทธ Hybrid กับงานของ 
Kendall 

ในงานของ  Kendall[5] ใชกลยุทธการจัดเรียงชิ้นงานแบบ 
MinConvexHull เมื่อเปรียบเทียบการใชกลยุทธแบบเดิมของ Kendall 
กับกลยุทธแบบ Hybrid ที่เสนอในบทความนี้ ปรากฏวากลยุทธแบบ 
Hybrid ใหผลการจัดเรียงที่ดีข้ึนกวากลยุทธแบบ MinConvexHull ใน
ทุกชุดการทดสอบ โดยสรุปอยูในตารางที่ 5 โดยในชุดขอมูลทดสอบ
ของ Kendall ใหผลที่ดีกวา 0.79 ถึง 4.27 เปอรเซ็นต รูปที่ 7 แสดงการ
จัดเรียงชิ้นงานที่ดีที่ สุดที่พบในการทดลองในชุดขอมูลทดสอบ 
Kendall13 โดยใชกลยุทธ Hybrid มีความยาวการจัดเรียงเทากับ 22623 
คิดเปนการใชงานวัสดุเทากับ 83.725 %  
 
ตารางที่ 5 เปรียบเทียบผลการจัดเรียงชิ้นงานระหวางกลยุทธแบบ 

MinConvexHull และกลยุทธแบบ Hybrid 
การใชงานวัสดุเฉลี่ย(%) ชุดขอมูล

ทดสอบ MinConvexHull Hybrid 
Hybrid ใหผลที่

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

ขอมูลทดสอบ Kendall13 
 

4.4 เปรียบเทียบผลการใชกลยุทธ Hybrid กับวิธี TOPOS 
เนื่องจากวิธี TOPOS ทําการทดลองบนระบบที่แตกตางจากการทดลอง
นี้ และผลที่แสดงในงานของ Oliveira[4] เปนผลการจัดเรียงชิ้นงานที่ดี
ที่สุด ดังนั้นการเปรียบเทียบวิธี TOPOS กับกลยุทธแบบ Hybrid จึงใช
คําตอบที่ดีที่สุดที่พบในการทดลอง ตารางที่ 3 แสดงถึงผลการจัดเรียง
ที่ดีที่สุดในกลยุทธแบบตางๆ และผลการจัดเรียงดวยวิธี TOPOS และ
กลยุทธแบบ Hybrid แสดงดังตารางที่ 6   
 
ตารางที่ 6 เปรียบเทียบผลการจัดเรียงชิ้นงานระหวางวธีิ TOPOS และ

กลยุทธแบบ Hybrid 
ความยาวการจัดเรียง การใชงานวัสดุ(%) ชุดขอมูล

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 สามารถเปรียบเทียบผลการจัดเรียงชิ้นงานระหวางวิธี 
TOPOS และกลยุทธแบบ Hybrid ไดดังนี้ 

- ชุดการทดสอบ SHAPE0 โดย TOPOS ใหผลเทากับ 66.75 
ขณะที่ กลยุทธแบบ Hybrid ใหผลเทากับ 66 คิดเปนผลการ
ทดลองดีกวา 1.12 เปอรเซ็นต 

- ชุดการทดสอบ SHAPE1 โดย TOPOS ใหผลเทากับ 61 ขณะที่ 
กลยุทธแบบ Hybrid ใหผลคือ 61 เทากัน 

- ชุดการทดสอบ SHAPE2 โดย TOPOS ใหผลเทากับ 28.9 
ขณะที่ กลยุทธแบบ Hybrid ใหผลคือ 28.5 คิดเปนผลการ
ทดลองที่ ดี กว า  1 . 3 8  เปอร เ ซ็นต  ขณะที่ กล ยุทธ แบบ 
MinLength ใหผลการทดลองที่ดีที่สุด คือ 27.717  

- ชุดการทดสอบ SHIRTS โดย TOPOS ใหผลเทากับ 66.44 
ขณะที่ กลยุทธแบบ Hybrid ใหผลคือ 68.49 เปนผลการทดลอง
ที่แยกวา 3.08 เปอรเซ็นต 

- ชุดการทดสอบ TROUSERS โดย TOPOS ใหผลเทากับ 
263.17 ขณะที่ กลยุทธแบบ Hybrid ใหผลคือ 265.29 เปนผล
การทดลองที่แยกวา 0.804  เปอรเซ็นต 

 
รูปที่ 8 แสดงผลของการจัดเรียงที่ดีที่สุดที่เกิดขึ้นจากกลยุทธแบบ 
Hybrid ในรูป 8(a) แสดงผลของการจัดเรียงชุดการทดสอบ SHAPE0 
มีความยาวเทากับ 66 ในรูป 8(b) แสดงผลของการจัดเรียงชุดการ
ทดสอบ SHAPE1 มีความยาวเทากับ 61 ในรูป 8(c) แสดงผลของการ
จัดเรียงชุดการทดสอบ SHAPE2 มีความยาวเทากับ 28.5 ในรูป 8(d) 
แสดงผลของการจัดเรียงชุดการทดสอบ SHIRTS มีความยาวเทากับ 
68.4902 ในรูป  8(e)  แสดงผลของการจัดเรียงชุดการทดสอบ 
TROUSERS มีความยาวเทากับ 265.29 

 
 

 
(a) SHAPE0 



 

 
(b) SHAPE1 

 

 
(c) SHAPE2 

 

 
(d) SHIRTS 

 

 
(e) TROUSERS 

 
รูปที่ 8 แสดง ผลการทดลองที่ดีที่สุดที่พบโดยกลยุทธแบบ Hybrid 

5.  บทสรุป 
ในงานชิ้นนี้ไดเสนอกลยุทธแบบ Hybrid หรือกลยุทธการจัดเรียงแบบ
หลายเฟสซึ่งเกิดจากการรวมเอากลยุทธแบบ MinCenterDistance และ 
กลยุทธแบบ MinLength โดยในเฟสแรกพยายามที่จะจัดเรียงโพลีกอน
ใหชิดกันมากที่สุดจึงเลือกใชกลยุทธแบบ MinCenterDistance  และใน
เฟสหลังเลือกใชกลยุทธแบบ MinLength เพื่อพยายามลดความยาวของ
โพลีกอนที่จัดเรียงใหมากที่สุด จากการทดลองโดยทดสอบกลยุทธ
แบบตางๆ กับโพลีกอนชนิดคอนเว็ก ปรากฏวาในชุดการทดสอบที่มี
โพลีกอนจํานวนนอย การใชกลยุทธแบบใดก็ใหผลการทดลองไม
แตกตางกันมากนัก แตในชุดการทดสอบที่มีจํานวนโพลีกอนเพิ่มมาก
ข้ึน กลยุทธแบบ MinCenterDistance ใหผลการทดลองเฉลี่ยที่ดีที่สุด 
รองลงมา เปนกลยุทธแบบ  MinLength ในขณะที่ กล ยุทธแบบ 
MinConvexHull ใหผลการทดสอบเฉลี่ยที่แยที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากการ
คํานวณพื้นที่คอนเว็กคอนขางใชเวลาคํานวณนานมากกวากลยุทธแบบ
อื่น สําหรับกลยุทธการจัดเรียงแบบผสมหลายเฟส หรือ Hybrid ใหผล
การจัดเรียงเฉลี่ยไมดีเทากับ MinCenterDistance แตผลการจัดเรียงที่ดี
ที่สุดมากถึง 3 ใน 5 ชุดขอมูลทดสอบ ทําใหมั่นใจไดวาหากมีเวลาการ
ทดสอบนานขึ้นกลยุทธแบบ Hybrid จะใหผลการจัดเรียงเฉลี่ยที่ดีข้ึน 
นอกจากนี้การใชกลยุทธแบบ Hybrid ใหผลการจัดเรียงชิ้นงานที่ดีข้ึน
จากวิธีการของ Kendall[5] ที่ใชกลยุทธแบบ MinConvexHull คิดเปน 
0.79 ถึง 4.27 เปอรเซ็นตในชุดขอมูลทดสอบของ Kendall[5] และ
ใหผลการจัดเรียงที่ดีข้ึน 0.51 ถึง 8.30 เปอรเซ็นตในชุดขอมูลทดสอบ
แบบนอนคอนเว็ก  สําหรับการทดสอบกับขอมูลทดสอบแบบนอน
คอนเว็ก 5 แบบ ในชุดขอมูลทดสอบที่มีจํานวนโพลีกอนนอย เชน ชุด
ขอมูลทดสอบ SHAPE2 การใชกลยุทธแตละแบบใหผลการทดลองไม
แตกตางกันเทาใดนัก  โดยทุกกลยุทธใหผลการทดลองที่ดีกวา 
อัลกอริธึม TOPOS แตเมื่อจํานวนของโพลีกอนเพิ่มมากขึ้น กลยุทธที่
ใหผลที่ดีกวากลยุทธแบบอื่นคือ กลยุทธแบบ Hybrid จากการ
เปรียบเทียบอัลกอริธึมที่ใชกลยุทธแบบ Hybrid เทียบกับอัลกอริธึม 
TOPOS ทําใหสรุปไดวาในชุดการทดสอบที่มีจํานวนโพลีกอนนอย 
อัลกอริธึมที่ใชวิธีทาบูเสิรชรวมกับกลยุทธการจัดเรียงแบบหลายเฟส
ใหผลดีกวา  ในขณะที่ เมื่อโพลีกอนมีจํานวนมากขึ้น  อัลกอริธึม 
TOPOS ใหผลการทดลองที่ดีกวา ถึงแมในงานชุดนี้ไมสามารถบอกได
วากลยุทธแบบใดดีที่สุดสําหรับการจัดเรียงชิ้นงาน และกลยุทธการ



 

จัดเรียงแบบหลายเฟสไมไดใหผลการทดลองที่ดีที่สุดในทุกชุดการ
ทดสอบ แตเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่ผูวิจัยสามารถใชเปนกลยุทธในการ
จัดเรียงได โดยไมตองคํานึงถึงรูปรางของชิ้นงาน ซ่ึงกลยุทธการ
จัดเรียงแบบหลายเฟส ใหผลการทดสอบที่คอนขางดีในทุกชุดการ
ทดสอบ 

การปรับปรุงประสิทธิภาพของการจัดเรียงชิ้นงานในอนาคตสามารถ
ใชวิธีคนหาคําตอบแบบขนานในวิธีทาบูเสิรชเพื่อลดเวลาการคนหา
คําตอบ หรือใชวิธีเมตาฮิวริสติกแบบอื่น เชน เจนเนติกอัลกอริธึม หรือ
ซิมูเลตเต็ดแอนเนียลลิ่ง เปนตน การทําพรีโปรเซสเพื่อลดจํานวน     
โพลีกอนกอนเริ่มจัดเรียงชิ้นงานสามารถชวยลดเวลาการทํางานได ใน
ปญหาการจัดเรียงชิ้นงานเวลาที่สูญเสียไปมากที่สุดคือเวลาในการ
คํานวณเรขาคณิต  เชนโนฟตโพลีกอน  หรือคอนเว็กฮัล   การใช
ฮารดแวรชวยในการคํานวณก็นาจะเปนอีกหนทางหนึ่งที่ชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพของวิธีการจัดเรียงชิ้นงานได 

เอกสารอางอิง 
[1] Jakobs S., 1994. “On genetic algorithms for the packing of 

polygons”, European Journal of Operational Research 88, pp. 
165-181 

[2]  Bounsaythip, C.,Maouche, S., 1997. “Irregular shape nesting 
and placing with evolutionary approach”, In: Proceeding of the 
IEEE International Conference on Systems, Man and 
Cybernatics, vol. 4, pp. 3425-3430  

[3] Ratanapan, K., Dagli, C.H., 1997. “An object – based 
evolutionary algorithm for solving rectangular piece nesting 
problem. In: Proceeding of the IEEE Conference on 
Evolutionary Computation. ICEC, IEEE, Piscataway, NJ, USA, 
pp. 989-994 

[4] Oliveira, J.F., Gomes, A.M., Ferreira, S., 2000. “TOPOS: A 
new constructive algorithms for nesting problems”, OR 
Spektrum 22, pp 263-284 

[5] Kendall, G., 2000. “Applying meta-heuristic algorithms to the 
nesting problem utilizing the no fit polygon”, Ph.D. Thesis 
submitted to the University of Nottingham, October 2000 

[6] Benell J.A., Dowsland K.A, and Dowsland, W.B., 2001. “The 
irregular stock cutting problem – a new procedure for deriving 
the no-fit polygon”, Computer and Operations Research 28, pp 
271-287 

[7] O’Rourke, J., 1998. “Computational geometry in C”, Cambridge 
University Press, 1998 

[8] Dowsland, K.A., and Dowsland, W.B., 1995. “Solution 
approaches to irregular nesting problem”, European Journal of 
Operation Research, Vol. 84, 1995, pp. 506-521 

 
 
กิตติพงศ เอกไชย สําเร็จการศึกษาปริญญาตรี  
วิศวกรรมไฟฟา จากมหาวิทยาลัยมหิดล และ
ป ริ ญญ า โ ท  วิ ศ ว ก ร ร ม ค อ มพิ ว เ ต อ ร  จ า ก
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ปจจุบันทํางานอยูที่กลุม

วิจัยการผลิตอัตโนมัติ ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอร
แหงชาติ 
 

ประดนเดช   นีละคุปต สําเร็จการศึกษาปริญญาตรี
ท า ง วิ ศ ว ก ร ร ม ไ ฟฟ า  จ า ก ม ห า วิ ท ย า ลั ย 
เกษตรศาสตร ป พ.ศ. 2527, ปริญญาโททาง
วิศวกรรมไฟฟา จากจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย       

ป  พ .ศ .  2531 และสําเร็จการศึกษาปริญญาโท  สาขาวิทยาการ
คอมพิวเตอรจาก George Washington University ป พ.ศ. 2535, 
ปริญญาโท  สาขาวิศวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอรจาก  Drexel 
University ป พ.ศ. 2540 ในป พ.ศ. 2531 เขาทํางานที่การสื่อสาร     
แหงประเทศไทย และในชวงปลายป  พ .ศ.  2531 ไดเขาทํางานที่
ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ปจจุบัน
ดํ ารงตํ าแหน งผู ช วยศาสตราจารยประจํ าภาควิชาวิศวกรรม
คอมพิวเตอร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มีความสนใจงานวิจัยดาน 
การแกปญหาดวย Genetic Algorithm, การออกแบบและทดสอบ 
VLSI, และดาน  system, micro controller, และการประยุกตใชงาน 




