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งำนวิจัยนี้ศึกษำแนวทำงกำรเพิ่มสมรรถนะในกำรหำผลเฉลยของขั้นตอนวิธีวิวัฒนำกำรแบบหลำยเป้ำหมำย 
ส ำหรับใช้ในกำรออกแบบ หำค่ำเหมำะที่สุดแบบหลำยเป้ำหมำยของระบบทำงวิศวกรรมที่มีกำรใช้งำนจริง 
แนวทำงเบื้องต้นของกำรวิจัยคือ กำรน ำเอำขั้นตอนวิธีวิวัฒนำกำรแบบหลำยเป้ำหมำยที่มีอยู่แล้ว และได้รับ
กำรพิสูจน์แล้วว่ำมีสมรรถนะในกำรหำผลเฉลยเหมำะที่สุด เป็นวิธีหลัก จำกนั้นท ำกำรผสมผสำนแบบจ ำลอง
ทดแทนเข้ำไปในกระบวนกำรค ำนวณหลักของขั้นตอนวิธีเหล่ำนั้น 

 กระบวนกำรผสมผสำนแบบจ ำลองทดแทนในขั้นตอนวิธีวิวัฒนำกำรสำมำรถท ำได้หลำยรูปแบบ โดย
กำรใช้ขั้นตอนวิธีวิวัฒนำกำรนั้นๆ เป็นกระบวนกำรค ำนวณหลัก เมื่อได้ผลเฉลยจ ำนวนมำกพอที่ จะสร้ำง
แบบจ ำลองทดแทนจำกกำรด ำเนินกำรทำงวิวัฒนำกำร ท ำกำรสร้ำงแบบจ ำลองทดแทนและใช้กระบวนกำร
หำค่ำเหมำะที่สุดภำยใต้แบบจ ำลองทดแทนนี้สร้ำงประชำกรลูกกลุ่มพิเศษป้อนให้กับ กระบวนกำรค ำนวณ
ของขั้นตอนวิธีวิวัฒนำกำรหลัก กำรด ำเนินกำรในลักษณะนี้ท ำให้สมรรถนะในกำรหำผลเฉลยของขั้นตอน
วิธีวิวัฒนำกำรแบบผสมมีสมรรถนะในกำรหำค ำตอบเพิ่มมำกขึ้นอย่ำงมีนัยส ำคัญ 
 ได้มีกำรศึกษำกำรน ำผลเฉลยประชำกรพ่อ-แม่ และประชำกรลูกมำค ำนวณหำเวกเตอร์เกรเดียนต์
โดยประมำณของตัวแปรออกแบบ และใช้เวกเตอร์เกรเดียนต์นั้นเป็นเวกเตอร์ก ำหนดทิศทำงในกำรหำผล
เฉลย นอกจำกนี้ ได้พัฒนำตัวด ำเนินกำรที่ใช้ทิศทำงวิวัฒนำกำรเพื่อใช้งำนร่วมกับ เวกเตอร์เกรดียนต์
โดยประมำณ ผลกำรทดสอบสมรรถนะแสดงให้เห็นว่ำ เกรเดียนต์ประมำณที่ค ำนวณจำกสมำชิกของ
ประชำกรในขั้นตอนวิธีวิวัฒนำกำร มีประสิทธิภำพในกำรหำผลเฉลยเหมำะที่สุดสูงมำก  
 ในส่วนของกำรประยุกต์ใช้งำนขั้นตอนวิธีแบบผสมกับกำรออกแบบระบบจริงทำงวิศวกรรม ได้ท ำ
กำรประยุกต์ใช้ SPEA กับแบบจ ำลองทดแทนหลำยรูปแบบเพื่อออกแบบชิ้นส่วนทำงกล ในที่นี้คือแขนรับ
โมเมนต์บิดที่ท ำจำกโลหะแผ่น ผลจำกกำรออกแบบและทดสอบสมรรถนะของแบบจ ำลองพบว่ำ 
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แบบจ ำลองฟังก์ชันก ำลังสองและแบบจ ำลอง Kriging ให้ผลเฉลยพำเรโตดีที่สุด ทั้งนี้ เป็นเพรำะว่ำ
แบบจ ำลองทั้งสองท ำนำยค่ำฟังก์ชันกำรออกแบบแม่นย ำที่สุด ในกำรออกแบบชิ้นส่วนยำนยนต์และ
กำรออกแบบแขนรับโมเมนต์บิดสำมมิติพบว่ำ กำรประยุกต์ใช้ PBIL ที่มีแบบจ ำลองทดแทนให้ผลกำร
ออกแบบดีกว่ำกำรใช้ PBIL แบบไม่มีแบบจ ำลองทดแทนโดยที่ใช้จ ำนวนคร้ังในกำรวิเครำะห์ทำงไฟไนท์เอ
ลิเมนต์น้อยกว่ำอย่ำงมำก 

 กำรออกแบบรูปร่ำงของอุปกรณ์ระบำยควำมร้อนเป็นกระบวนกำรออกแบบที่ท ำได้ยำก ส่วนมำกจะ
ได้ค ำตอบจำกกำรก ำหนดรูปทรงของอุปกรณ์มำก่อน แล้วท ำกำรหำขนำดเหมำะที่สุดเท่ำนั้น ในงำนนี้ได้
น ำเสนอกระบวนกำรถอดรหัสตัวแปรออกแบบส ำหรับอุปกรณ์ระบำยควำมร้อนแบบครีบแผ่นตรง อุปกรณ์
ระบำยควำมร้อนแบบครีบแผ่นเอียง อุปกรณ์ระบำยควำมร้อนแบบครีบแท่งตรง และอุปกรณ์ระบำยควำม
ร้อนแบบครีบแท่งเอียง กระบวนกำรออกแบบอุปกรณ์ทั้งสี่นี้ จัดว่ำเป็นทิศทำงใหม่ในกำรออกแบบอุปกรณ์
ระบำยควำมร้อน ผลกำรออกแบบพบว่ำ อุปกรณ์ระบำยควำมร้อนแบบที่สี่ มีสมรรถนะทำงควำมร้อนและลด
ค่ำด ำเนินกำรได้มำกที่สุด  รองลงมำคืออุปกรณ์ระบำยควำมร้อนแบบครีบแท่งตรง และกระบวนกำรที่ได้
อันดับที่สำมคือ อุปกรณ์ระบำยควำมร้อนแบบครีบแผ่นเอียง ผลกำรผสมผสำนแบบจ ำลองทดแทนกับ
ขั้นตอนวิธีวัฒนำกำรเพื่อกำรออกแบบอุปกรณ์นี้พบว่ำ กำรผสมผสำนแบบจ ำลองทดแทนช่วยให้สมรรถนะ
ของขั้นตอนวิธีวิวัฒนำกำรเหล่ำนั้นมีประสิทธิภำพสูงขึ้นและยังใช้จ ำนวนคร้ังในกำรวิเครำะห์ไฟไนท์วอลุ
มน้อยกว่ำกำรรันขั้นตอนวิธีวิวัฒนำกำรที่ไม่มีแบบจ ำลองทดแทนอย่ำงมำก 
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This project investigates performance enhancement of multiobjective evolutionary algorithms 

(MOEAs) dealing with design problems with expensive function evaluation. Firstly, such 

performance improvement of MOEAs is achieved in such a way that surrogate models are 

integrated into the main procedure of MOEAs leading to hybrid algorithms. The obtained 

hybrid algorithms are then implemented on real-world applications that have time- consuming 

function evaluation. Hybridisation of MOEAs with surrogate models can be carried out by 

using the main search procedure of a particular MOEA is used as the main optimisation 

procedure. Having produced a number of design solutions, a surrogate model can be 

constructed. Then a MOEA is used to search for Pareto optimum solutions while function 

evaluation is based on the surrogate model. This means that the surrogate-based optimisation 

is a special operator to produce some offspring to the main optimisation process. 

 Approximation of function gradients from those already explored design solutions 

during an evolutionary optimisation process is proposed in this study. It has been found that 

the integration of approximate gradients to the evolutionary procedure leads to an improved 

EA performance. This newly invented operator will be further investigated in the future 

research. 

 Design of mechanical parts using MOEAs has been demonstrated. Those components 

include a torque arm plate, an automotive connecting part, and a three-dimensional torque 

arm. Function evaluation for designing the components is accomplished by means of finite 

element analysis which is said to be time consuming. It has been found that, with the 

interfacing of surrogate models into MOEA search procedure, the performance of the 

optimisation process has been greatly improved in terms of both convergence rate and 

computing time. 

 Design/optimisation of air-cooled heatsinks using MOEAs has been demonstrated. This 

is said to be a difficult and complicated design problem that is impossible to be tackled by 

using classical gradient-based optimisers. The encoding/decoding processes for heatsinks with 

straight plate fins, oblique plate fins, straight pin fins, and splayed pin fins are proposed. The 

design problem is to simultaneously minimise heatsink junction temperature and fan pumping 

power. A number of MOEAs are used to tackle the design problems and it is found that 

population-based incremental learning is the most efficient MOEA for this design task. It is 

also illustrated that the integration of surrogate models into the MOEA main procedure leads 

to a superior heatsink design process.  

 

Keywords: Multiobjective Evolutionary Algorithms, Surrogate Models, Mechanical 

Part Design, Heatsink Design, Approximate Gradient, Hybrid Algorithms 
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