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บทคัดย่อ 
 

 ในปัจจุบันระบบปัญหาเชิงวิศวกรรมมีความซับซ้อน ดังน้ันวิธีการหาค าตอบที่เหมาะสมจึงได้มีการประยุกต์
แนวคิดของเมตาฮิวริสตกิในการค้นหาค าตอบ วิธีการทางเมตาฮิวริสติก ได้รับความนิยมในการแก้ปัญหา ต่างๆ เช่น ปัญหา
การจัดตารางการผลิต ปัญหาการลดต้นทุนการผลิต เป็นต้น งานวิจัยน้ีได้น าเสนอ วิธีฮาร์โมนีเซิร์ชประยุกต์ (Improved 
harmony search: IHSA) และวิธีฮาร์โมนีเซิร์ชประยุกต์แบบผสมผสาน (Hybrid Improved harmony search: HIHSA) 
ในการแก้ไขปัญหาระบบการท างานจริงผ่านปัญหาที่มีเงื่อนไขข้อจ ากัดทางวิศวกรรม ผลการทดลองพบว่า วิธีการ
ผสมผสาน (HIHSA)  สามารถค้นหาค าตอบโดยรวมได้เหมาะสมกว่าวิธีฮาร์โมนีเซิร์ชที่มีการเปลี่ยนแปลง ทั้งในส่วนของ
ค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของจ านวนข้อมูล  และการกระจายตัวของข้อมูล 
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Abstract 
 

 Nowadays, the engineering problems are complicated. Optimization methods can apply meta-
heuristics concepts to search the solution.  Meta-heuristic methods are powerful for solving various 
problems including scheduling and minimize cost of manufacturing problems. This study presents 
efficiency of Improved harmony search (IHSA) and hybridization methods (HIHSA) for solving 
engineering problems. The results show that HIHSA is better than IHSA in terms of the mean, standard 
deviation and data distribution. 
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1. วิธีเมตำฮิวริสติก (Meta-Heuristics)  
 เมตาฮิวริสติก (Meta-Heuristics) เป็นการหาค าตอบ
โดยการเลียนแบบพฤติกรรมตามธรรมชาติของสัตว์หรือ
ลั กษณะเ ฉพาะต่ า ง ๆ  ข องสิ่ ง ที่ ส น ใจศึ กษา  เ ช่ น           
การหลอมเหลวของเหล็กหรือการแก้ปัญหาของนักดนตรี
ในการแต่งเพลง รวมถึงระบบต่างๆ ที่ท างานเป็นกลุ่ม เช่น 
นก มด และผึ้ง เป็นต้น ซ่ึงเป็นการหาค าตอบที่เหมาะสม
โดยการประมาณค่าที่อยู่ภายใต้เงื่อนไขในปัจจุบันประสบ
ความส า เ ร็จอย่ าง มากและ มีความรวดเ ร็วในการ
ประมวลผลในการแก้ปัญหาที่ มีความซับซ้อน เมตาฮิว     
ริสติกที่มีองค์ประกอบหลัก คือ กระบวนการท างานหรือ
การค้นหาค าตอบจะวนซ้ าแล้วจะหยุดการท างานเม่ือถึง
เงื่อนไขของปัญหาที่ก าหนดไว้ และในแต่ละวิธีจะมีกลยุทธ์
หรือรูปแบบในการพัฒนาค าตอบที่แตกต่างกันออกไป 
[1,2]   

 
2. วิ ธี ฮ ำ ร์ โ ม นี เ ซิ ร์ ชป ร ะ ยุ ก ต์  ( Improved 

Harmony Search Algorithm, IHSA) 
 Lee et al. [3] ได้น าเสนอวิธีฮาร์โมนีเซิร์ชซ่ึงใช้แนว
ทางการแก้ปัญหาของนักดนตรีเพื่อคน้หาสภาพที่เหมาะสม
ที่สุดของการประสานเสียงเคร่ืองดนตรี (Perfect  State  
of  Harmony) โดยตัดสินจากมาตรฐานหรือระดับของ
ความสวยงามของคุณภาพเสียงที่ เกิดขึ้น ( Aesthesis 
Standard) ในทางวิศวกรรมเรียกว่า สมการวัตถุประสงค์ 
(Objective Function) การประยุกต์ใช้วิธีฮาร์โมนีเซิร์ชใน
กา รแ ก้ ไ ข ปั ญห า ที่ เ หม า ะสมที่ สุ ด เ ชิ ง วิ ศ ว ก ร รม 
( Engineering Optimization Problem)  พ บ ว่ า ก า ร
ก าหนดระดับของเคร่ืองดนตรีเปรียบเสมือนการก าหนด
ระดับของพารามิเตอร์ (Decisions Variable) ในการหา
ค าตอบเพื่อให้เกิดคุณภาพของเสียงหรือค่าของสมการ
วัตถุประสงค์ที่เหมาะสมที่สุด  
 ดังน้ันล าดับขั้นตอนที่ใช้ในการแก้ไขปัญหาด้วยวิธีฮาร์
โมนีเซิร์ช จึงเป็นการประยุกต์ใช้หลักการพื้นฐานทาง
ธรรมชาติของนักดนตรีที่มีการปรับปรุงและแก้ไขตัวโน๊ต 
เม่ือนักดนตรีสามารถที่จะหาตัวโน๊ตหรือปรับปรุงการ
ประสานเสียงของเคร่ืองดนตรี ให้ดีขึ้นก็จะกลายเป็นการ
ประสานเสียงแบบใหม่ที่ดีกว่าเดิม โครงสร้างของความจ า
ของการประสานเสียง (Harmony Memory, HM) ซ่ึงเป็น
ส่วนส าคัญของวิธีฮาร์โมนีเซิร์ช การประสานเสียงใหม่ที่

เกิดขึ้นก็จะถูกเก็บเป็นส่วนหน่ึงของความจ าของการ
ประสานเสียง ขั้นตอนจะถูกท าซ้ าไปเร่ือยๆ จนกระทั่งการ
ประสานเสียงที่เหมาะสมที่สุดถูกค้นพบในกระบวนการ   
นักดนตรีจะเล่นตามแบบอย่างแบบใดแบบหน่ึงใน 3 
รูปแบบอันประกอบด้วย 
 แบบที่ 1 เลือกค่าใดค่าหน่ึงจากความทรงจ าของ     
นักดนตรีเองมาปรับปรุง 
 แบบที่ 2 เลือกค่าที่อยู่เป็นไปได้หรือค่าใกล้เคียงใน
ความจ าของนักดนตรี และท าการปรับระดับค่าน้ันๆ  
 แบบที่ 3 เลือกค่าโดยการสุ่มภายในขอบเขตของค่าที่
เป็นไปได้ (Random process)  
 ในการเล่นเพลงทั้ง 3 รูปแบบที่กล่าวมาเป็นวิธีในการ
ค้นหาค าตอบในวิ ธีฮาร์โมนีเ ซิ ร์ช ซ่ึง มีผลกระทบต่อ
พารา มิ เ ตอ ร์หลั ก  2  ช นิ ดคื อ  Harmony Memory 
Considering Rate (HMCR) และ Pitch Adjusting Rate 
(PAR) วิธีการหาค่าที่ดีที่สุดของวิธีฮาร์โมนีเ ซิร์ชมี 4 
ขั้นตอนประกอบด้วย 
 ขั้นตอนที่ 1 การวิเคราะห์ปัญหาที่ใช้ พร้อมทั้งระบุ
พารามิเตอร์และขอบเขตของพารามิเตอร์ระบุปัญหาที่
ต้องการ โดย อ้าง อิงจากวัตถุประสงค์  ( Objective 
function) 
 ขั้นตอนที่ 2 การระบุขนาดความทรงจ าหรือ HM และ
ค าตอบเร่ิมต้นโดย HM ก็คือจ านวน ของผลตอบสนองที่
ต้องการจัดเก็บ (HM = Y1, Y2…, Yi) และค าตอบเร่ิมต้น
เกิดจากการสร้างเลขสุ่มที่มีลักษณะเป็นการแจกแจงแบบ 
ยูนิฟอร์ม (Uniform Random Number) 
 ขั้นตอนที่ 3 การสร้างและวิเคราะห์ New Harmony 
จาก HM ที่เกิดขึ้น 
 ขั้นตอนที่ 4 การกระท าซ้ าขั้นตอนที่ 3 ภายใต้ขอบเขต
ที่ก าหนดไว้ ผลที่ได้จากการค านวณจะสิ้นสุดเม่ือเกณฑ์   
ที่ใช้ในการตัดสินใจได้ผลค าตอบที่น่าพอใจ  
 ส าหรับ HMCR และ PAR พารามิเตอร์จะเป็นค่าที่ช่วย
ในการปรับปรุงค าตอบให้ดีขึ้น ดังน้ันปรับค่า PAR และ 
BW พารามิเตอร์น้ีถือเป็นกลไกในการพัฒนาค าตอบที่ดีขึ้น 
 Mahdavi et al. [4] ท าการปรับปรุงวิธีฮาร์โมนีเซิร์ช ซ่ึง
ในแก้ปัญหาโดยปรับปรุงวิธีการก าหนด ค่าพารามิเตอร์
ของ BW และ PAR ซ่ึงเป็นพารามิเตอร์ส าคัญที่ช่วยการค้า
หาค่าที่เหมาะสมของค าตอบ เรียกว่า วิธีฮาร์โมนีเซิร์ช 
ประยุกต์  ( Improved Harmony Search Algorithm, 
IHSA) การก าหนดพารามิเตอร์เป็นค่าของ PAR และ BW 
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ที่ มี ก า ร เปลี่ ย นแป ลง ในแต่ ละ รุ่นขอ งการพัฒนา 
(Generation Number) ดังแสดงในสมการที่ 1 
 

 


  max min
min( ) PAR PARPAR gn PAR gn

NI
 (1) 

เม่ือ  
 PAR: อัตราการปรับระดับเสียงส าหรับแต่ละรุ่น 

(pitch adjusting rate for each generation) 
 PARmin: อัตราการปรับระดับเสียงต่ าสุด (minimum 

pitch adjusting rate) 
 PARmax: อัตราการปรับระดับเสียงสูงสุด (maximum 

pitch adjusting rate) 
 NI: จ านวนการสร้างเวกเตอร์โซลูชั่น (number 

of solution vector generation) 
 gn: จ านวนหมายเลขรุ่น (generation number)  
 
 และการก าหนดค่า BW ในสมการที่ 2 และ 3 
 
  max( ) exp( )BW gn BW c gn  (2) 

  
 



min
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BWLn
BW

c
NI

 (3) 

เม่ือ  
 BW(gn): แบนด์วิธส าหรับแต่ละรุ่น (bandwidth for 

each generation) 
 BWmin: แบนด์วิดธ์ต่ าสุด (minimum bandwidth) 
 BWmax: แบนด์วิดธ์สูงสุด (maximum bandwidth) 
 
 2.1 วิธีฮำร์ โมนีเซิร์ชประยุก ต์แบบผสมผสำน 
(Hybrid Improved Harmony Search Algorithm, 
HIHSA))  
  ซ่ึงเป็นวิธีการในการปรับปรุงโดยการผสมผสาน
วิธีการหลายแบบเข้าด้วยกัน โดยอาศัยการก าจัดจุดอ่อน
และสร้างวิธีในการพัฒนาค าตอบขึ้นมาใหม่โดยอาศัย
หลักการ ต่างๆ [5] ซ่ึงแต่ละวิธีจะมีกลยุทธ์ในการค้นหาผล
เฉลยที่แตกต่างกันออกไป ในงานวิจัยน้ีใช้ วิธีวิธีฮาร์โมนี
เซิร์ชประยุกต์แบบผสมผสาน โดยท าการเปลี่ยนสมการ
ปรับปรุงค าตอบในขั้นตอนที่ 3 ดังน้ี 
 

    1 ( ) /i i best worstx x radius X X iteration  (4) 
 
 โดยที่ xi คือ ข้อมูลของตัวแปร x ล าดับที่ i และ xi+1 
ข้อมูลของตัวแปร x ล าดับที่ i + 1 radius คือ ค่าตัวแปร
สุมมีค่าระหว่าง 0.01 ถึง 0.5   
 radius คือค่าคงที่ของรัศมีในการค้นหาค าตอบ Xbest 
และ Xworst คือค่าที่มากที่สุดและน้อยที่สุดของตัวแปร X 
ในแต่ละรอบการค้นหา (Iteration) 
 2.2 ตัวแบบปัญหำทำงวิศวกรรมที่ใช้ในกำรวิจัย 
  2.2.1 ตัวแบบปัญหาในการกลึงชิ้นงาน  
   ตัวแบบปัญหาในการกลึงของเอ็มเมอร์ ใน
สมการที่ 5 (ส าหรับการหาต้นทุนต่ าสุดในการกลึงชิ้นงาน
ใดๆ ด้วยการตัดเพียงรอบเดียวโดย V speed มีค่าอยู่
ระหว่าง (40-500)) [6] 
 

     1 1 8 3 0.16. 1.25 1.8 10 0.2Min Cost V f V f   (5) 
 
   โ ด ย มี ข้ อ จ า กัด ท า ง ด้ า นท รัพยา ก ร
ดังต่อไปน้ี: 
   (i) ความเรียบของพื้นผิว 

   SF ≤ 100 µ in 
  โดยที่    8 1.52 1.0041.36 10SF V f  
 

   (ii) อัตราการป้อนชิ้นงาน 
    f ≤ 0.01 in/rev 
 

   (iii) ก าลังในการตัด 
   HP ≤ 2.0 hp 

  โดยที่   0.91 0.783.58HP V f  
 
  2.2.2 ตัวแบบปัญหาในการกลึงของเอ็มเมอร์
และโครโมดิฮาทโจในสมการที่ 6 (ส าหรับการหาต้นทุน
ต่ าสุดในการกลึงชิ้นงานใด ๆ ด้วยการตัดเพียงรอบเดียว
โดย V speed มีค่าอยู่ระหว่าง (50-600), D = 0.2) 
 

     1 1 8 3 0.16. 1.2566 1.77 10 0.2Min Cost V f V f  (6) 
 
   โ ด ย มี ข้ อ จ า กัด ท า ง ด้ า นท รัพยา ก ร
ดังต่อไปน้ี: 
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   (i) อัตราการป้อนชิ้นงาน 
     f ≤ 0.1 in/rev 
   (ii) ก าลังเคร่ืองของตัด 
    HP ≤ 4 hp 
  โดยที่   0.91 0.78 0.752.39HP V f D  
   (iii) ความเรียบของพื้นผิว 
    SF ≤ 50 µ in 

 โดยที่    6 1.52 1.004 0.25204.62 10SF V f D
   
3. ผลกำรทดลอง (Experimental Results) 
 งานวิจัยน้ีมุ่งประเด็นที่จะท าศึกษาวิธี IHSA และวิธี 
HIHSA โดยท าการเปรียบเทียบสมรรถนะข้อดีข้อเสียของ
ทั้ง 2 วิธีผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์ visual c# 2017 โดย
ท าการทดลองทั้งหมด 15 คร้ัง เพื่อท าการวิเคราะห์หาค่าที่
เหมาะสมที่สุดในแต่ละวิธี (ตารางที่ 2-5) ค่าพารามิเตอร์ 
(Parameters) ของวิธีดิฟเฟอเรนเชียลเอฟโวลูชั่น จ านวน
วนซ้ า (Iteration) เท่ากับ 2000, HMS = 20, HMCR = 
0.90, PARmin = 0.1 PARmax= 0.9 BWmin = 0.01 และ 
BWmax = 1 
 

ตำรำงที่ 1 ผลการทดสอบปญัหาการกลึงของเอ็มเมอร์ 
 

Objective IHSA Sec. HIHSA Sec. 
Average 6.674 566.836 6.56 594.266 
Std. Dev. 0.159 7.769 0.223 13.237 

Max 6.907 576.961 6.873 617.321 
Min 6.348 554.547 6.264 579.248 

 
ตำรำงที่ 2 ผลการทดสอบปญัหาการกลึงของเอ็มเมอร์

และโครโมดิฮาทโจ 
 

Objective IHSA Sec. HIHSA Sec. 
Average 1.640 606.143 1.627 544.919 
Std. Dev. 0.023 6.190 0.023 5.824 

Max 1.669 614.567 1.669 554.143 
Min 1.608 594.933 1.599 535.035 

 
4. สรุปผลกำรทดลอง 
 ค่าเฉลี่ย (Sample Mean) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
ข้อมูลตัวอย่าง (Sample Standard Deviation) ค่ามาก

ที่สุด (Maximum) และค่าน้อยที่สุด (Minimum) จากวิธี 
IHSA และ วิธี HIHSA ในตารางที่ 1 และตารางที่ 2 ของ 
ปัญหาการกลึงของเอ็มเมอร์ และ ปัญหาการกลึงของเอ็ม
เมอร์และโครโมดิฮาทโจ พบว่า วิธี HIHSA มีความสามารถ
ในการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดมากที่สุด และใช้เวลาในการ
ค้นหาค าตอบที่ ใกล้ เคียง กัน ในปัญหาการกลึงทาง
วิศวกรรม วิธี HIHSA ให้ผลตอบสนองที่ดีมากกว่าวิธี IHSA 
ที่พัฒนาค าตอบโดยใช้ค่าสุ่มในช่วงของข้อมูลที่เป็นไปได้
เพียงอย่างเดียวโดยไม่ได้ประยุกต์ใช้ ในกรณีศึกษาอ่ืนๆ 
พบว่า ค่าพารามิเตอร์ของแตล่ะวิธีการมีผลตอ่การปรับปรุง
ค าตอบอย่างมาก ดังน้ันการปรับค่าพารามิเตอร์ในบาง
ปัญหาหรือในบางระบบการค้นหาค าตอบอาจส่งผลต่อการ
พัฒนาค าตอบหรือการลู่เข้าหาค าตอบได้  
 
5. ข้อเสนอแนะ 
 5.1 งานวิจัยฉบับน้ี ตัวแปรของวิธี เมตาฮิวรีสติก 
สามารถเปลี่ยนแปลงได้ตามระดับความเหมาะสม  
 5.2 การประยุกต์ใช้ วิธีการในการแก้ปัญหาที่ซับซ้อน
เช่นการจัดตารางการผลิตหรือการออกแบบโครงสร้างทาง
วิศวกรรม คณะผู้วิจัย แนะน าเพื่ อใช้ ในการทดสอบ
ประสิทธิภาพของวิธีการเมตาฮิวรีสติก   
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