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บทคัดยอ: การวิจัยนี้ศึกษากลวิธีการใชระเบียบวิธีเลียนแบบพันธุศาสตร ในการออกแบบโครงหลังคาเหล็ก ซ่ึงโดยทั่วไป
การออกแบบโครงหลังคาเหล็กขนาดใหญ เพื่อใหไดโครงสรางที่มีขนาดและรูปรางที่เหมาะสม นั้นจะตองอาศัย
ประสบการณในการออกแบบของวิศวกรผูออกแบบ ซ่ึงอาจตองใชเวลามากและยังไมสามารถรับประกันไดวาโครงสรางที่
ไดเปนโครงสรางที่เหมาะสม การวิจัยนี้เลือกใชระเบียบวิธีเลียนแบบพันธุศาสตร เปนเครื่องมือในการคนหาคําตอบ และ
เพื่อใหสามารถนําผลการวิจัยไปใชไดจริงในการออกแบบ การศึกษานี้จึงใชตัวแปรจริง ที่สอดคลองกับการใชงาน เชน 
ชนิดของวัสดุ คุณสมบัติวัสดุ รูปรางและลักษณะของโครงสราง และใชขอกําหนดในการออกแบบตามมาตรฐาน AISC 
(LRFD) เปนขอจํากัดของปญหา โดยใหน้ําหนักของโครงสรางที่ต่ําที่สุดเปนเปาหมายของปญหา จากการศึกษาพบวาการ
ออกแบบดวยระเบียบวิธีเลียนแบบพันธุศาสตรโดยใชตัวแปรจริงนี้สามารถใหคําตอบสําหรับการออกแบบที่เหมาะสม
สัมบูรณหรือใกลคําตอบที่เหมาะสมสัมบูรณได โดยที่ประสิทธิภาพของการคนหาคําตอบที่เหมาะสมขึ้นกับปจจัยหลาย
ประการ เชน จํานวนตัวแปร จํานวนประชากร รวมไปถึงปจจัยทางเทคนิคของระเบียบวิธีเลียนแบบพันธุศาสตร 
 
คําสําคัญ: ระเบียบวิธีเลียนแบบพนัธุศาสตร  ออกแบบโครงหลังคาเหล็ก  คําตอบที่เหมาะสม 
 

ABSTRACT: This research studies the techniques of using genetic algorithm for designing a steel roof truss.  In general, 
the design of large roof truss needs a lot of experience from the designer in order to have an optimum structure. The 
optimum design is time consuming process. This study used the genetic algorithm as an optimal searching tool, which is 
good for highly nonlinear problems. This study also uses a real code technique, which easily apply to general practice. The 
material type, material property, structural type and structural geometry are variables of this study. The design method 
follows the AISC (LRFD) specification. The objective function of the problem is to find the lowest weight of the structure. 
The study found that the genetic algorithm with the real code could provide the global optimum design or the near global 
optimum design for steel roof trusses. The efficiency of this method depends on number of variables, amount of population 
and technique of the genetic algorithm. 
 
KEYWORDS: Genetic Algorithm, Roof Truss Design, Structural Optimization 
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1. ความสําคัญของปญหา 
การออกแบบโครงขอหมุน (Truss) เพื่อใหได

โครงสรางที่มีขนาดและรูปรางที่เหมาะสม คือ ชิ้นสวน
มีความแข็งแรงเพียงพอในการรับน้ําหนักบรรทุก (Load 
Resistance) สามารถใชงานไดอยางเหมาะสม 
(Serviceability) ประหยัด (Economy) สามารถกอสราง
ไดจริง (Practical) และมีความสวยงาม (Esthetics) 
โดยทั่วไปจะตองอาศัยประสบการณในการออกแบบ 
และวิธีการลองผิดลองถูก (Trial and Error) ของวิศวกร
ผูออกแบบ ซ่ึงจะตองใชเวลามากและยังไมสามารถ
รับประกันไดว าโครงสรางที่ได เปนโครงสรางที่
เหมาะสมที่สุด (Optimum Design) 

เพื่อแกปญหาดังกลาวมีการศึกษาเพื่อนํา เอา
ปญญาประดิษฐเขามาใชชวยในการออกแบบ แต
การศึกษาปญญาประดิษฐแบบดั้งเดิมโดยสวนใหญ
มักจะใชตัวแปรเปนแบบตัวแปรตอเนื่อง (Continuous-
Variable) แตในการออกแบบโครงสรางจริง ตัวแปรคือ
ประเภทรูปรางและขนาดของชิ้นสวนซ่ึงมีคาเปนจุดไม
ตอเนื่อง (Discrete Variables) เพื่อใหสามารถ
ประยุกตใชกับงานออกแบบจริงได C.C. Chen and W. 
Kanok-Nukulchai [2] แนะนําวาระเบียบวิธีคนหา
คํ าตอบที่ เหมาะสมสํ าห รับใช ในการออกแบบ
โครงสรางควรใชตัวแปรในลักษณะของคาเปนจุดไม
ตอเนื่องเชนกัน เพื่อใหไดคําตอบที่สอดคลองกับสภาพ
การทํางานจริง 

ในงานวิจั ยนี้ จึ งศึกษาการใชตั วแปรจริ งใน
ขบวนการคนหาคําตอบที่เหมาะสม ซ่ึงโดยทั่วไปในแต
ละสายพันธุของระเบียบวิธีเลียนแบบพันธุศาสตรจะ
ประกอบดวยตัวแปรประเภทเดียวกันและมีขนาดของ
โครโมโซมเทากัน แตในการศึกษานี้ในแตละสายพันธุ
จะประกอบดวยตัวแปรหลายประเภทที่มีขนาดไม
เทากัน ข้ึนอยูกับขอบเขตของแตละตัวแปรในการใช
งานจริง เพื่อใหสอดคลองกับการประยุกตใชงานในการ
ออกแบบจริง 

 
 
 

2. ระเบียบวิธีเลียนแบบพันธุศาสตร (GA) 
ระเบียบวิธีเลียนแบบพันธุศาสตร (Genetic 

Algorithm) เปนกระบวนการคนหาคําตอบที่มีพื้นฐาน
อยูบนทฤษฎีทางพันธุศาสตร และกลไกการคัดเลือก
ตามธรรมชาติ ตามกฎการอยูรอดของผูที่แข็งแกรงกวา 
(The Survival of The Fittest) ของ ชารลส ดารวิน 
(Charles Darwin, 1809-1882) ระเบียบวิธีนี้ไดถูก
พัฒนาขึ้นอยางมากโดย กลุมนักวิจัยของ จอหน 
ฮอลแลนด (John Holland) [4] ในชวงป ค.ศ.1960-1980 

ระเบียบวิธีเลียนแบบพันธุศาสตร มีกระบวนการ
หลัก สามสวนคือ การคัดเลือก (Selection) การไขวสาย
พันธุ (Crossover) และการผาเหลา (Mutation) 
กระบวนการหลักทั้งสามรวมกันทําใหระเบียบวิธีนี้เปน
การหาคําตอบที่มีประสิทธิภาพสูงกับปญหาหลากหลาย
รูปแบบ โดยเฉพาะอยางย่ิงกับปญหาในชีวิตจริงที่มี
ขนาดใหญและสลับซับซอน 

การคัดเลือก (Selection) คือการเลือกสายพันธุ
ตนแบบหรือสายพันธุพอแม (Parent) จากกลุม
ประชากร (Population) เพื่อสรางประชากรใหม 
(Reproduction) โดยกําหนดใหสายพันธุที่ดีมีโอกาสใน
การถูกเลือกสูงกวาสายพันธุที่ไมดีเชนเดียวกับสภาพใน
ธรรมชาติ ซ่ึงสายพันธุจะดีหรือไม วัดจากความ
แข็งแกรงของแตละสายพันธุ (Fitness) เดวิด โกลดเบิรก 
(David Goldberg) [3] เสนอวิธีการคัดเลือกโดยอาศัย
ทฤษฎีวงลอรูเรทท (Roulette Wheel Selection) โดยให
คาความนาจะเปนที่วงลอจะตกในชวงสายพันธุตนแบบ
ที่ดี สูงกวาความนาจะเปนที่วงลอจะตกในชวงสายพันธุ
ที่ไมดี กําหนดโดยใชอัตราสวนระหวางความแข็งแกรง
ของแตละสายพันธุตอความแข็งแกรงรวมของทุกสาย
พันธุ ซ่ึงก็จะทําใหสายพันธุที่ดีมีโอกาสถูกเลือกมาเปน
ตนแบบมากกวาสายพันธุที่ไมดี 

ปจจัยที่มักจะมีผลตอประสิทธิภาพของของ
ระเบียบวิ ธี เลียนแบบพันธุศาสตรมีดวยกันหลาย
ประการเชน จํานวนของประชากรในแตละรุน 
(Population Size) ขบวนการไขวสายพันธุกรรม 
(Crossover Technique) ความนาจะเปนของการไขวสาย
พันธุกรรม (Crossover Probability) ความนาจะเปนของ
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การผาเหลาในสายพันธุกรรม (Mutation Probability) 
และรูปแบบของรหัสสายพันธุกรรม (Coding System) 
เปนตน โดยที่ปจจัยตางๆ เหลานี้จะมีผลมากหรือนอย
แตกตางกันไปขึ้นอยูกับลักษณะของปญหา จึงมีความ
จําเปนที่จะตองทําการศึกษาปจจัยตางๆ เหลานี้เพื่อให
ไดขบวนการคนหาคําตอบที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
วิธีการเก็บสายพันธุที่ดีที่สุดกอนหนาไวก็เปนเทคนิคที่
ชวยใหการคนหาคําตอบมีประสิทธิภาพมากขึ้น [5] ซ่ึง
จําเปนตองนํามารวมพิจารณาดวย 

 
3. การประยุกตขบวนการหาคําตอบที่เหมาะสมกับ
การออกแบบโครงสราง 

ในการประยุกตขบวนการหาคําตอบที่เหมาะสม
กับการออกแบบโครงสรางมีสวนประกอบสามสวนคือ
การสรางแบบจําลอง (Generate Structural Model) การ
วิเคราะหโครงสราง (Structural Analysis) การหา
คําตอบที่เหมาะสม (Optimization) การศึกษานี้จะ
พิจารณาการออกแบบโครงหลังคาเหล็กประเภทโครง
ขอหมุนสองมิติ โดยใชขอกําหนดการออกแบบของ 
AISC (LRFD) ใหน้ําหนักกระทําเปนแบบแผสม่ําเสมอ
กระจายไปยังจุดตอที่คอรดบน หนาตัดขององคอาคาร
เปนรูปรางเดียวกันทั้งโครงสรางแตอาจมีขนาดตางกัน
ตามความเหมาะสม รูปแบบของโครงหลังคาเปนแบบที่
ใชกันทั่วไปเชนแบบแพรท และแบบโฮว 
 
3.1 การสรางแบบจําลอง (Generate Structural 
Model)  

แบบจําลองโครงสรางที่ใชในการวิเคราะหและ
ออกแบบกําหนดจากรูปแบบของโครงหลังคา และมิติ
ของโครงสราง ดังแสดงในภาพที่1 

 
ภาพที ่1   แสดงขอมูลพื้นฐานที่ใชในการสราง 

แบบจาํลองโครงสราง 

 
โดยที่ 

L = ความยาวชวงของโครงหลังคา 
Hs = ความสูงของคอรดบนที่บริเวณฐานรองรับ 
Ht = ความสูงของคอรดบนที่บริเวณกึ่งกลางชวง

ความยาว 
Hb = ความสูงของคอรดลางที่บริเวณกึ่งกลางชวง

ความยาว 
Panel = ชวงยอยของโครงหลังคา 
NPanel = จํานวนชวงยอยของโครงหลังคา 
จากคาตัวแปรที่กําหนดรูปรางของโครงสราง

ขางตนสามารถสรางรูปแบบของโปรแกรมสราง
แบบจําลองโครงสรางเพื่อใชในการวิเคราะหและ
ออกแบบโครงสรางได โดยอาศัยความสัมพันธของ
ขนาดและรูปรางที่กําหนดให 
 
3.2 การวิเคราะหโครงสราง (Structural Analysis) 

ในขบวนการหาคําตอบที่เหมาะสมจะตองมีการ
วิเคราะหโครงสรางอยางตอเนื่อง งานวิจัยนี้จึงสราง
โปรแกรมยอยวิเคราะหโครงขอหมุนโดยวิธีสติฟเนส 
ตรงเชื่อมตออยูในโปรแกรมการออกแบบโครงหลังคา
นี้ โดยใชขอมูลที่ไดจากแบบจําลองที่ไดสรางขึ้นจากตัว
แปรที่กําหนดรูปรางของโครงสราง 
 
3.3 การหาคําตอบที่เหมาะสม (Optimization) 

การหาคําตอบที่เหมาะสมเปนขบวนการคนหา
คําตอบซึ่งสอดคลองกับความตองการมากที่สุดเชนใน
การศึกษานี้ตองการออกแบบโครงสรางหลังคาเหล็กให
มีความประหยัดที่สุดและสามารถนําไปใชงานไดจริง 
ดังนั้นสมการเปาหมายของการหาคําตอบ (Objective 
Function) คือ 

 
โดยที่ 

m คือ จํานวนชิน้สวนของโครงสราง 
ρ คือ คาหนวยน้ําหนักของวัสด ุ
L คือ ความยาวของชิ้นสวน 
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A คือ พื้นที่หนาตดัของชิ้นสวน 
เพื่อให คําตอบที่ไดจากขบวนการนี้ เปนคําตอบที่
สามารถใชงานไดจริง ขอกําหนดของการออกแบบตาม
มาตรฐาน AISC (LRFD) ถูกใชเปนขอจํากัด 
(Constraint) ของปญหานี้ ดังนั้นคําตอบที่ไดไมวาจะ
เปนคําตอบที่ภาวะเหมาะสมที่สุด (Optimum) หรือใกล
เหมาะสมที่สุด (Near Optimum) ก็จะสามารถนําไปใช
งานไดจริง 
 
4. ระเบียบวิธีเลียนแบบพันธุศาสตรกับการใชตัว
แปรจริง 

งานวิจัยนี้ใชระเบียบวิธีเลียนแบบพันธุศาสตรใน
การหาคาคําตอบที่เหมาะสม (Optimum Solution) โดย
ใชตัวแปรจริง ประกอบขึ้นเปนสายพันธุของประชากร 
ขบวนการหลักของระเบียบวิธีนี้ไดนํามาประยุกตใชใน
การศึกษานี้ 
 
4.1 สายพันธุกรรม (Chromosome) 

ในระ เบี ยบวิ ธี เ ลี ยนแบบพัน ธุ ศ าสตร ส า ย
พันธุกรรมเปนสายของรหัสซ่ึงแทนคําตอบหนึ่งๆ ของ
ปญหาซ่ึงในระบบของตัวแปรจริงในงานวิจัยนี้ขนาด
ของสายพันธุจะขึ้นกับจํานวนและประเภทของตัวแปร 
ดังตัวอยาง 

 
ตัวแปรแตละตัวจะถูกเขารหัสใหอยูในระบบ

เลขฐานสอง ที่อาจมีจํานวนบิทไมเทากัน ในขณะที่อยู
ในขบวนการของ GA และจะถูกถอดรหัสกลับมาเปน
ตัวแปรจริงของโครงสรางเมื่อออกจากขบวนการ GA 

ตัวแปรเหลานี้สะทอนปญหาจริงที่ผูออกแบบตอง
ตัดสินใจเลือกเพื่อใหไดโครงสรางที่เหมาะสมที่สุด แต
ปญหาคือตัวแปรเหลานี้มีความแตกตางกันมากและ
สงผลตอคําตอบในน้ําหนักที่ไมเทากันดังนั้นความไม
เปนเชิงเสนของปญหาจึงมีสูงมาก ยากตอการหาคําตอบ
ที่เหมาะสม 
 
 
 

4.2 การคัดเลือก (Selection) 
การคัดเลือกสายพันธุในการศึกษานี้ประยุกตใช

ทฤษฎีวงลอรูเลทท (Roulette 13 

 
โดยที่ 

pFi คือ ความนาจะเปนของการถูกเลือกของสาย
พันธุ 

Fi คือ คาความแข็งแกรงของสายพันธุ 
ΣF คือ ผลรวมของความแข็งแกรงของสายพันธุ

ทั้งหมด 
สายพันธุในรุนถดัไปจะถกูเลือกโดยวิธีการสุมจาก

กลุมของสายพันธุพอแมเหลานี ้ในการวิจัยนี้ยังพิจารณา
ถึงความสําคัญของอิลิทิสซึม (Elitism) ซ่ึงเก็บสายพันธุ
ที่ดีที่สุดของรุนปจจุบันไวใชในรุนตอไป 
 
4.3 การคัดเลือก (Selection) 

เนื่องจากตัวแปรแตละตัวอาจมีขนาดไมเทากัน
และอาจเปนตัวแปรตางประเภทกันการไขวสายพันธุใน
รายงานนี้เสนอการไขวสายพันธุในตัวแปรประเภท
เดียวกันโดยขั้นแรกเลือกตัวแปรที่จะตองมีการไขวสาย
พันธุโดยวิธีสุม จากนั้นจึงไขวสายพันธุภายในตัวแปรที่
ถูกเลือก โดยใชการไขวแบบหนึ่งจุด (One Point 
Crossover) 
 
4.4 การผาเหลา (Mutation) 

การผาเหลาใชวิธีที่นิยมใชทั่วไปคือการเปลี่ยนคา 
0-1 ที่ตําแหนงใดตําแหนงหนึ่งในสายพันธุกรรม โดย
อาศัยการสุมและความนาจะเปนในการผาเหลา ใน
การศึกษานี้สนใจในการปรับคาความนาจะเปนในการ
ผาเหลา ใหไมคงที่ในแตละชวงของขบวนการ ภาพที่ 2 
แสดงผังงานการออกแบบโครงหลังคาเหล็กดวย GA 
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ภาพที่ 2 แสดงผังงานการออกแบบโครงหลังคา 
             เหล็กดวย GA 
 
5. ผลการศึกษา 

ปจจัยของประสิทธิภาพในการหาคํ าตอบที่
เหมาะสมของ GA มีหลายประการ เชน จํานวน
ประชากร (Population) จํานวนรุน (Generation) การ
คัดเลือก การไขวสายพันธุ และการผาเหลา เปนตน 

รายงานนี้แสดงถึงประสิทธิภาพของปจจัยจํานวน
ประชากรในแตละรุน ความนาจะเปนในการไขวสาย
พันธุ ความนาจะเปนในการผาเหลา และจํานวนรุนใน
ขบวนการ การทดสอบโปรแกรมกับตัวอยางทําโดยให
มีการทําซํ้ากับปญหาเดิมหนึ่งรอยครั้งเพื่อพิจารณา
ประสิทธิภาพในการลูเขาหาคําตอบที่เหมาะสมหรือใกล
เหมาะสมของแตละปจจัย 
 
5.1 จํานวนประชากร 

จํานวนประชากรในแตละรุนมีผลสําคัญตอการ
คนพบคําตอบที่เหมาะสมเปนอยางย่ิงและในแตละ
ปญหาก็มีความตองการของจํานวนประชากรที่ตางกัน 
ซ่ึงปกติย่ิงจํานวนประชากรมากโอกาสที่จะไดคําตอบที่
เหมาะสมก็จะมีมากตามไปดวยแตจํานวนประชากรที่
มากจะทําใหเกิดปญหาของเวลาในการหาคําตอบเพิ่ม
มากขึ้น จํานวนประชากรจึงควรเหมาะสมกับปญหา 
ภาพที่ 3 แสดงตัวอยางของจํานวนประชากรที่มีผลตอ
การไดคําตอบที่เหมาะสมสําหรับโครงหลังคาชวงยาว 

10 เมตร จํานวนรุน 1000 รุน ความนาจะเปนในการไขว
สายพันธุ เทากับ 0.99 ใชเทคนิคการเก็บรักษาสายพันธุ
ที่ดีที่สุดไว (Elitism) และใชความนาจะเปนในการผา
เหลาไมคงที่ 

 
 
ภาพที ่3  แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนประชากร 
               กับการไดคําตอบที่เหมาะสม 
 

จากกราฟจะพบวาในปญหานี้ตองการจํานวน
ประชากรประมาณ 2000 ถึง 2500 เพื่อใหไดคําตอบที่
เหมาะสม 

 
5.2 ความนาจะเปนในการไขวสายพันธุ 

ความนาจะเปนในการไขวสายพันธุที่ใหคําตอบที่
เหมาะสม ถูกทําการทดสอบประสิทธิภาพโดยใชโครง
หลังคาชวงยาว 10 เมตร จํานวนรุน 500 รุน ความนาจะเปน
ในการไขวสายพันธุ แปรผันจาก 0.01 ถึง 0.99 ใชเทคนิค
การเก็บรักษาสายพันธุที่ดีที่สุดไว (Elitism)และใชความ
นาจะเปนในการผาเหลาแบบไมคงที่ดังผลแสดงในภาพที่ 4 

 
ภาพที ่4 แสดงความสัมพันธระหวางความนาจะเปน
ของการไขวสายพันธุกับการไดคําตอบที่เหมาะสม 
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จากกราฟจะสังเกตไดวาประสทิธิภาพของการ
คนหาคําตอบที่เหมาะสมแปรผนักบัความนาจะเปนใน
การไขวสายพันธุแตมีความชันไมมากนัก 
 
 
5.3 ความนาจะเปนในการผาเหลา (Probability of 
Mutation) 

ความนาจะเปนในการผา เหลาที่ ให คําตอบที่
เหมาะสม ถูกทําการทดสอบประสิทธิภาพโดยใชโครง
หลังคาชวงยาว 10 เมตร จํานวนรุน 500 รุน ความนาจะ
เปนในการไขวสายพันธุ เทากับ 0.99 ใชเทคนิคการเก็บ
รักษาสายพันธุที่ดีที่สุดไว (Elitism) และใชความนาจะ
เปนในการผาเหลาแปรผันตั้งแต 0.001 ถึง 0.1 ดังผล
แสดงในภาพที่ 5 
 

 
ภาพที ่5   แสดงความสัมพันธระหวางความนาจะเปน 
                ของการผาเหลากับการไดคําตอบที่เหมาะสม 
 

ผลการทดสอบพบวาการเปลี่ยนแปลงความนาจะ
เปนของการผาเหลาในชวงดังกลาวไมสงผลกระทบที่
ชัด เจนตอประสิทธิภาพของการคนหาคํ าตอบที่
เหมาะสม 

 
6. สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาพบวาการออกแบบโครงหลังคา
เหล็กโดยใชระเบียบวิธีเลียนแบบพันธุศาสตรโดยใชตัว
แปรจริงนี้สามารถใหคําตอบที่ เหมาะสมหรือใกล
เหมาะสมไดและสามารถนําไปประยุกตใชในการ
ออกแบบจริงได เนื่องจากคําตอบทุกคําตอบอยูใน
ขอจํากัดของการออกแบบที่ถูกตอง โดยที่ประสิทธิภาพ

ของการคนหาคําตอบจะขึ้นอยูกับจํานวนประชากร และ
จํานวนรุนที่เหมาะสมกับปญหา ความนาจะเปนของการ
ไขวสายพันธุควรเปนคาที่ใกลเคียงกับ 1.0 เทคนิคการ
เก็บรักษาสายพันธุที่ดีที่ สุดของรุนกอนหนาไวเปน
ปจจัยที่สําคัญตอขบวนการหาคําตอบ หากไมใชเทคนิค
นี้การคนหาคําตอบอาจไมลูเขาสูคําตอบที่เหมาะสม 
สวนความนาจะเปนของการผา เหลา ยังไมมีผลที่
แตกตางอยางเดนชัด อยางไรก็ดีควรมีการศึกษาเพิ่มเติม
ถึงปจจัยอื่นๆอีกที่มีผลตอประสิทธิภาพของการหา
คําตอบที่เหมาะสมเชนประเภทของการไขวสายพันธุ 
และวิธีการคัดเลือกสายพันธุเปนตน เพื่อใหการคนหา
คําตอบมีประสิทธิภาพดีย่ิงขึ้น 
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