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โครงถัก หรือในท่ีน้ีคือโครงข้อหมุน (truss) และโครงข้อแข็ง (frame) เป็นโครงสร้ำงท่ีมีกำร
ประยุกตใ์ชง้ำนในทำงวิศวกรรมหลำยรูปแบบ กำรประยุกตใ์ชโ้ครงถกัมีขอ้ไดเ้ปรียบคือ มีรำคำถูกและ
ท ำกำรก่อสร้ำงไดง่้ำย โดยเฉพำะกำรก่อสร้ำงในพื้นท่ีท่ียำกในกำรเขำ้ถึง เช่น บนภูเขำ เป็นตน้ โครงถกั
สำมำรถใช้ในงำนโครงหลงัคำ โครงสะพำน เสำส่งสัญญำณ เสำไฟฟ้ำแรงสูง เสำกงัหันลม โครงของ
ยำนยนต์ โครงสร้ำงทำงวิศวกรรมโยธำ และช้ินส่วนยำนยนต์อีกมำกมำย ในกำรออกแบบโครงถัก 
ขั้นตอนวิธีววิฒันำกำรเป็นวธีิท่ีนิยมใชม้ำกท่ีสุด เน่ืองจำกกำรใชง้ำนง่ำยและไดค้  ำตอบท่ีดี อยำ่งไรก็ตำม
ขั้นตอนวธีิววิฒันกำรมีจุดดอ้ยคือ มีอตัรำกำรลู่เขำ้ต ่ำ ดว้ยเหตุดงักล่ำว กำรเพิ่มสมรรถนะของขั้นตอนวิธี
เหล่ำนั้นจึงเป็นวตัถุประสงคห์ลกัของโครงกำรวจิยัน้ี  

งำนวิจัยน้ี เป็นกำรศึกษำกำรประยุกต์ขั้นตอนวิธีวิวฒันำกำรเพื่อกำรออกแบบโครงถัก ใน
รำยละเอียดของงำนสำมำรถแยกออกเป็นสองหมวดยอ่ย คือกำรพฒันำกระบวนกำรออกแบบโครงถกั 
และกำรพฒันำสมรรถนะของขั้นตอนวิธีวิวฒันำกำรทั้ งแบบเป้ำหมำยเดียวและหลำยเป้ำหมำย ใน
ระหวำ่งท ำกำรศึกษำไดท้  ำกำรขยำยกำรประยุกตใ์ชง้ำนออกไปยงักำรออกแบบระบบทำงวิศวกรรมอ่ืน
ดว้ย เพื่อใหก้ำรด ำเนินกำรวจิยัเกิดประโยชน์สูงสุด 

 ผูว้ิจยั ไดท้  ำกำรศึกษำกำรเพิ่มสมรรถนะของขั้นตอนวิธีวิวฒันำกำร ดว้ยเทคนิคกำรผสมผสำน
ส ำหรับกำรออกแบบโครงถกัและระบบทำงกลอ่ืนๆ ไดพ้ฒันำวิธี PBIL ท่ีใชเ้ลขจ ำนวนจริง และผสม
กบัตวัด ำเนินกำรของวิธีววิฒันำกำรเชิงอนุพนัธ์ ซ่ึงจะไดว้ิธีแบบผสมท่ีมีสมรรถนะสูงส ำหรับกำรหำค่ำ
เหมำะท่ีสุดแบบหลำยเป้ำหมำยของโครงถัก นอกจำกน้ียงัได้ท ำกำรประยุกต์ RPBIL-DE กับกำร
ออกแบบระบบโครงข่ำยท่อน ้ ำประปำ ซ่ึงท ำให้ไดผ้ลเฉลยท่ีดีและเป็นกำรยืนยนัสมรรถนะของวธีิผสม 
RPBIL-DE นอกจำกน้ีส ำหรับกรณีของ RPBIL ได้พฒันำ local search เพื่อใช้กับวิธี RPBIL ซ่ึง
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สำมำรถช่วยเพิ่มสมรรถนะของ RPBIL ในกำรหำค่ำเหมำะท่ีสุดแบบหลำยเป้ำหมำยของโครงถกั ดงัจะ
เห็นไดจ้ำก ผลกำรทดสอบเม่ือเปรียบเทียบกบัขั้นตอนวธีิวิวฒันำกำรท่ีมีมำก่อน นอกจำกน้ี ยงัไดส้ำธิต
กำรประยุกต์ใช้ approximate gradient เพื่อเพิ่มสมรรถนะ MOEAs อ่ืนๆ ซ่ึงก็แสดงให้เห็นว่ำ 
approximate gradient เป็น local search ท่ีช่วยเพิ่มสมรรถนะของ MOEAs ในกำรหำค่ำเหมำะ
ท่ีสุดแบบหลำยเป้ำหมำยของโครงถกัได ้

 ได้ท  ำกำรศึกษำกำรหำค่ำเหมำะท่ีสุดแบบตรงข้ำมของโครงถัก กำรออกแบบลักษณะน้ีมี
ประโยชน์คือ เม่ือปัญหำกำรออกแบบจริงมีพำรำมิเตอร์ท่ีไม่สำมำรถระบุค่ำได้อย่ำงชัดเจน แต่อำจ
สำมำรถระบุช่วงของค่ำของพำรำมิเตอร์เหล่ำนั้นได้ ได้ท  ำกำรพฒันำขั้นตอนวิธีวิวฒันำกำรส ำหรับ
ปัญหำกำรหำค่ำเหมำะท่ีสุดแบบตรงขำ้ม จำกผลกำรทดสอบพบว่ำวิธีท่ีพฒันำข้ึนมำใหม่ เป็นวิธีท่ีมี
ประสิทธิภำพสูง สำมำรถใชใ้นกำรหำค่ำเหมำะท่ีสุดแบบตรงขำ้มของโครงถกัไดอ้ย่ำงมีประสิทธิภำพ  
ได้ท ำกำรผสมผสำนวิธี  real code ant colony optimisation (ACOR) กับวิธี  local search ซิม
เพล็กซ์ลงเขำ ผลท่ีไดท้  ำให้ ACOR มีสมรรถนะในกำรหำผลเฉลยกำรหำค่ำเหมำะท่ีสุดแบบมีเง่ือนไข
บงัคบัของระบบทำงกลสูงข้ึน ได้ท ำกำรผสมผสำนระหว่ำงขั้นตอนวิธีวิวฒันำกำรสองวิธีท่ีมีแนวคิด
แตกต่ำงกนั คือวิธี differential evolution และวิธี teaching-learning based optimisation เพื่อกำร
หำค่ำเหมำะท่ีสุดของกำรมว้นแผน่โลหะซ่ึงเป็นปัญหำขนำดใหญ่เพรำะมีจ ำนวนตวัแปรออกแบบมำก 
ผลจำกกำรทดสอบพบวำ่วธีิท่ีพฒันำข้ึนมำมีสมรรถนะสูงกวำ่วธีิววิฒันำกำรอ่ืนท่ีมีมำก่อน  

ได้ท ำกำรวิจยัเพื่อพฒันำกระบวนกำรออกแบบอตัโนมัติของโครงข้อหมุนและโครงข้อแข็ง 
กระบวนกำรออกแบบชนิดน้ีคือ กำรหำทอพอโลยี รูปทรงและขนำดเหมำะท่ีสุดพร้อมกันของ
โครงสร้ำง กำรด ำเนินกำรออกแบบลักษณะน้ีสำมำรถท ำได้โดยกำรใช้เทคนิคเอลิเมนต์พื้น ซ่ึงใน
งำนวิจยัน้ีได้ศึกษำทั้ งในส่วนของเอลิเมนต์พื้นแบบคงตวัและเอลิเมนต์พื้นแบบ adaptive ซ่ึงจำก
ผลกำรวิจยัพบวำ่ เอลิเมนต์พื้นแบบ adaptive จะมีประสิทธิภำพในกำรออกแบบท่ีดีกวำ่ แต่ก็มีปัญหำ
เร่ืองควำมยำกและสลับซับซ้อนของกระบวนกำรดังกล่ำวคืออุปสรรคท่ีตำมมำ ประโยชน์ของ
กระบวนกำรออกแบบน้ีคือ เป็นกระบวนกำรท่ีช่วยให้ผูอ้อกแบบท่ีมีประสบกำรณ์ในกำรออกแบบ
โครงสร้ำงน้อย สำมำรถออกแบบโครงสร้ำงได้ใกล้เคียงหรือแม้กระทั่งดีกว่ำผู ้ออกแบบท่ี มี
ประสบกำรณ์สูง ทั้ งน้ีผูอ้อกแบบตอ้งมีควำมรู้พื้นฐำนในด้ำนกำรวิเครำะห์โครงสร้ำงและกำรหำค่ำ
เหมำะท่ีสุดท่ีเพียงพอ นอกจำกน้ี องคค์วำมรู้ส่วนหน่ึงของงำนวิจยัน้ีถูกพฒันำเป็นหลกัสูตรอบรมกำร
หำค่ำเหมำะท่ีสุดของโครงถกั 
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เมนต์, ขั้นตอนวธีิผสมผสาน, เอลเิมนต์พืน้แบบปรับตัวได้ 
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Trusses and frames, also known as skeleton-like structures, are some of the most 

commonly used structures in daily life engineering systems. Using such structures is 

advantageous since they are inexpensive and simple to construct. It is also easier to build 

this type of structures in difficult-to-access areas. The structures can be used as roof 

structures, bridge structures, transmission and communication towers, wind turbine 

towers, vehicle frames, civil engineering structure, and mechanical parts etc. With the 

invention and development of computer hardware and software as well as overwhelming 

research work towards structural design, it has been found that the use of optimisation in 

combination with finite element analysis greatly enhance a design process of the 

structures. The most popular optimisers for truss and frame design are evolutionary 

algorithms (EAs) due to their simplicity, robustness, and ability to deal with discrete 

design variables. None-the-less, their inevitable drawbacks still remains, which are a low 

convergence rate and a lack of search consistency. 

 As a result, this work is conducted so as to improve search performance of EAs. 

The performance enhancement is investigated in two ways. Firstly, the hybridisation 

between EAs is investigated. The second type of hybridisation is using EAs as the main 

algorithm while a local search technique is used to accelerate its convergence. In this 

project, it has been shown that the integration between real-code population-based 

incremental learning and differential evolution is an efficient method for multiobjective 

optimisation of trusses. A local search technique called an approximated gradient was 

created for both unconstrained and constrained optimisation. It has been found that the 

approximate gradient is a powerful local search technique for multiobjective evolutionary 

algorithms (MOEAs) in solving mutiobjective optimisation of trusses. The simplex 

downhill method has been integrated into the main procedure of real-code ant colony 

optimisation resulting in a powerful hybrid evolutionary algorithm for constrained 

mechanical design problems. The hybrid real-code population-based incremental learning 

and differential evolution has been extended and then used to solve simultaneous 

topology and sizing multiobjective optimisation of pipe network. It is shown that the 

hybrid algorithm is superior to other existing MOEAs. Further demonstration of hybrid 

approached has been made. The differential evolution algorithm and teaching-learning 

based optimisation have been hybridised for solving a strip coiling process where the 

hybrid method is superior to other EAs. The two-level population-based incremental 

learning using binary strings has been proposed for anti-optmisation of trusses. The 

method is proven effiective for such a design type. 
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 Moreover, an automate design process of trusses and frames has been studied. The 

automate design of truss also known as simultaneous topology, shape and sizing 

optimisation is a means to help inexperienced designers to be able to design structures as 

effectively as those who are highly experienced provided that the inexperience ones have 

good backgrounds in structural analysis and optimisation. The automate design processes 

of two- and three- dimensional trusses and frames have been investigated. The automate 

design process is based on a ground element approach. It has been illustrated that the use 

of adaptive ground element is the better choice for the automate design. Finally, this 

project leads to a training course on truss optimisation. 

 

Keywords: Evolutionary Algorithms; Structural Optimisation; Finite Element 

Analysis; Hybrid Algorithms; Adaptive Ground Elements 
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