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บทคัดย่อ 

บทความนี้น าเสนอระบบออกแบบอัตโนมัติด้วยหลักการของเจเนอเรทีฟดีไซน์ ที่ช่วยค้นหาค าตอบที่เหมาะสมแบบหลาย
วัตถุประสงค์ (Multi-objective Optimization Generative Design: MOOGD) เพื่อสร้างค าตอบของงานออกแบบท่ีแสดงผลลัพธ์ใน
ลักษณะของโมเดลสามมิติที่มีความหลากหลายและเป็นจ านวนมาก ภายใต้วัตถุประสงค์ในการออกแบบที่มากกว่าหนึ่งวัตถุประสงค์ 
โดยเริ่มจากการสร้างโมเดลพาราเมตริกดีไซน์ของผลิตภัณฑ์ ซึ่งเป็นการสร้างโมเดลสามมิติของผลิตภัณฑ์ด้วยพารามิเตอร์ และควบคุม
การเปลี่ยนแปลงรูปร่างของโมเดลสามมิติด้วยพารามิเตอร์ และพัฒนากระบวนการค้นหาค าตอบที่เหมาะสมแบบหลายวัตถุประสงค์
ด้วยอัลกอริทึ่มวิวัฒนาการความแข็งแรงของพาเรโต 2 (Strength Pareto Evolutionary Algorithm II) ดังนั้นอัลกอริทึ่ม MOOGD 
ใช้วิธีค้นหาค าตอบที่อยู่บริเวณด้านหน้าของพาเรโต (Pareto-Optimal Front) โดยจะให้ชุดค าตอบที่มากกว่าหนึ่งค าตอบ ซึ่งชุด
ค าตอบเหล่านี้ จะถูกถอดรหัสโดยอัตโนมัติแปลงเป็นโมเดลสามมิติ น าเสนอต่อนักออกแบบบนโปรแกรมช่วยในการออกแบบ ดังนั้น 
MOOGD ท าหน้าที่เสมือนเป็นเครื่องมือช่วยในการตัดสินใจในกระบวนการออกแบบผลิตภัณฑ์  งานวิจัยนี้ได้น าเสนอตัวอย่าง
กรณีศึกษาการออกแบบเข็มกลัดสไตล์ยุคอาร์ตเดโค ที่สามารถแยกออกเป็นสองช้ิน (Art Deco Double Clip Brooch) โดยมี
วัตถุประสงค์ในการออกแบบให้ได้น้ าหนักของเข็มกลัดที่น้อยท่ีสุด พร้อมกับมีสัดส่วนของเข็มกลัดใกล้เคียงกับอัตราส่วนทองมากที่สุด 
กรอบงานวิจัยนี ้สามารถน าไปพัฒนาประยุกต์ใช้กับการออกแบบผลิตภัณฑ์อื่นๆ ได้ 
 

ค าส าคัญ: ระบบออกแบบอัตโนมัติ ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบโต้ตอบ อัลกอริทึ่มวิวัฒนาการแบบหลายวัตถุประสงค์ อัลกอริทึ่ม
วิวัฒนาการความแข็งแรงของพาเรโต อัตราส่วนทอง 

 
Abstract 

This research proposes Multi-Objective Optimization Generative Design (MOOGD) system that searches the 
optimal solutions within multiple objectives.  MOOGD is able to generate various and number of three-
dimensional ( 3D)  models of the solutions.  The parametric design model algorithm is created to generate 
parametric 3D models and parametrically control shapes of the 3D models. As well as, the optimal search for 
multiple objectives is developed based on Strength Pareto Evolutionary Algorithm II ( SPEA-II) .  MOOGD uses 
Pareto-Optimal Front method to search a set of optimal solutions. Those solutions are automatically decoded 
to 3D models and presented in Computer-Aided Design (CAD) software to designers. MOOGD, therefore, works as 
a decision support tool in product design process. The research methodology is presented via a case study of 
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the design of Art Deco double clip brooch with two objectives: minimum weight of the brooch, while maximize 
golden ratio of the brooch. The research methodology can be applied to design other industrial products. 

 

Keywords: Generative design, Interactive Genetic Algorithm, Multi-objective optimization, SPEA-II, Golden ratio 
 

1. บทน า 

ในปัจจุบันคอมพิวเตอร์ช่วยในงานออกแบบและงานศิลปะ 
(Computer-aided Design: CAD) เป็นเครื่องมือส าคัญในการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ โดยจะช่วยผู้ที่สนใจและนักออกแบบตั้งแต่
กระบวนการสร้างแนวคิดไปจนถึงการพิจารณาถึงการออกแบบ
รูปร่างรูปทรงและรายละเอียดที่ ต่าง ๆ (Séquin, 1997) 
กระบวนการสร้างแนวคิดเป็นกระบวนการในการสร้างการ
ออกแบบที่ไม่จ ากัดหรือเป็นการสร้างการออกแบบเพื่อหาทาง
เลือกที่มากมายหลากหลาย (Lipson & Shpitalni, 2000) 
ดังนั้นในขั้นตอนนี้นักออกแบบมักจะท ากิจกรรมที่ท าให้เกิด
แนวคิด เช่น การออกแบบและบันทึกแนวคิด การต่อยอด
แนวคิด หรือการส ารวจแนวคิดที่ เป็นไปได้ ซึ่งปัญหาการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์โดยส่วนใหญ่นั้นจะก าหนดด้วยวัตถุประสงค์
ต่าง ๆ โดยครอบคลุมทั้งวัตถุประสงค์ทางด้านปริมาณและ
วัตถุประสงค์ทางด้านคุณภาพ ซึ่งนับว่าเป็นปัญหาการออกแบบ
ที่ต้องการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดแบบหลายวัตถุประสงค์ 

ในส่วนของวัตถุประสงค์ด้านคุณภาพ เช่น ความสวยงาม 
อารมณ์ ความพึงพอใจ หรือความรู้สึกนั้น เป็นวัตถุประสงค์ที่
ต้องมีมนุษย์เข้าไปเกี่ยวข้อง ท าให้เกิดความไม่แน่นอนตามแต่
ละตัวบุคคลไป วัดออกมาเป็นตัวเลขค่อนข้างยาก ในขั้นตอน
การออกแบบจึงจ าเป็นต้องมี การค านวณเชิงวิวัฒนาการแบบ
โต้ตอบ (Interactive Evolutionary Computation: IEC) เข้า
มาเกี่ยวข้อง เพราะนักออกแบบแต่ละบุคคลสามารถที่จะ
โต้ตอบในระหว่างการออกแบบได้ทันทีเพื่อให้ได้มาซึ่งค าตอบที่
ต้องการ (Takagi, 2001) 

กิจกรรมต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในการออกแบบนั้น น ามาซึ่งการ
ออกแบบที่หลากหลาย นักออกแบบจึงต้องการเครื่องมือที่จะ
ช่วยพวกเขาเลือกแนวคิดที่ดีที่สุด ด้วยเหตุผลนี้จึงเป็นแรงจูงใจ
ที่ท าให้ เกิดการพัฒนาระบบออกแบบอัตโนมัติเชิงโต้ตอบ
ร่วมกับการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดแบบหลายวัตถุประสงค์เพื่อ
ช่วยสนับสนุนนักออกแบบระหว่างการออกแบบแนวคิดซึ่งเป็น
ขั้นตอนเริ่มต้นของกระบวนการออกแบบ และระบบที่พัฒนานี้
ยังช่วยกลุ่มนักออกแบบที่ไม่นิยมใช้เทคโนโลยี CAD ให้สามารถ
เข้าถึง CAD ให้ง่ายขึ้น  

ในบทความนี้แบ่งออกเป็น 5 ส่วน ประกอบด้วย ส่วนที่ 1 
บทน า ส่วนที่ 2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ระบบออกแบบ 
เจ เนอ เรที ฟ  (Generative Design System) การค านวณ 
เชิ งวิ วัฒ นาการแบบ โต้ ตอบ  ( Interactive Evolutionary 

Computation: IEC) การหาค่าที่ เหมาะสมที่สุดแบบหลาย
วัตถุประสงค์ด้วยอัลกอลิทึ่มทางพันธุกรรม (Multi-objective 
Optimization with Genetic Algorithm)  อั ล ก อ ริ ทึ่ ม
วิวัฒนาการความแข็งแรงของพาเรโต (Strength Pareto 
Evolutionary Algorithm II: SPEA-II) การออกแบบเครื่องประดับ 
การออกแบบแผนการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูล การ
ออกแบบสอบถาม และโปรแกรมออกแบบ Rhinoceros ส่วน 
ที่ 3 กรอบแนวคิดของงานวิจัย ส่วนที่ 4 การศึกษากรณีการ
ออกแบบเข็มกลัดอาร์ตเดโคแบบกลัดคู่ และส่วนที่ 5 บทสรุป
ของงานวิจัยและงานในอนาคต 

 
2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1 ระ บ บ ออก แ บ บ เจ เน อ เรที ฟ  (Generative Design 
System) 

ระบบออกแบบเจเนอเรทีฟ  คือ ระบบออกแบบโดย
อัตโนมัติ โดยระบบสามารถออกแบบรูปร่างรูปทรงได้เป็น
จ านวนมากภายในขอบเขตที่นักออกแบบหรือผู้ใช้เป็นผู้ก าหนด 
กระบวนการท างานของระบบออกแบบเจเนอเรทีฟ ส่วนใหญ่
จะมีการท าซ้ าเพื่อให้เกิดรูปร่างรูปทรงที่เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม
อย่างหลายหลาย (Soddu,  1994) ในการออกแบบนั้น การใช้
มือวาดแนวคิดที่ออกแบบมาจากหัวของนักออกแบบโดยตรง
เป็นวิธีที่นักออกแบบนิยมท ากันอย่างแพร่หลาย เพราะเป็นวิธีที่
ง่าย สะดวก และประหยัด หากแต่อาจจะเกิดปัญหาจากความ
เหนื่อยล้าในการที่จะคิดออกแบบแนวคิดให้ออกมาเป็นจ านวน
มาก ๆ จึงมีการพัฒนาระบบออกแบบเจเนอเรทีฟ  ขึ้นมาเพื่อ
ช่วยนักออกแบบในการออกแบบผลิตภัณฑ์หรือค้นหารูปร่าง
รูปทรงท่ีหลากหลาย 

ระบบออกแบบเจเนอเรทีฟ ได้ถูกน าไปใช้ในการออกแบบ
สิ่งต่าง ๆ มากมาย โดยมี 5 เทคนิคที่นิยมอย่างแพร่หลาย 
(Singh & Gu, 2012) ได้แก่ ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic 
Algorithm) ไวยากรณ์รูปร่าง (Shape Grammar) เซลลูลาร์
ออโตมาตา (Cellular Automata) ระบบแอล (L-System) 
และความฉลาดแบบกลุ่ม (Swarm Intelligence) 

มีงานวิจัยมากมายที่น าระบบออกแบบเจเนอเรทีฟ ไป
พัฒนาระบบออกแบบ Agarwal and Cagan (1998) ได้น า
ระบบออกแบบเจเนอเรทีฟไปพัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องชงกาแฟ
โดยใช้เทคนิค ไวยากรณ์รูปร่าง Tang et al. (2013) ได้น า
เทคนิคขั้นตอนวิธี เชิงพันธุกรรมร่วมกับเทคนิค Artificial 
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Neural Network ไปใช้ในการออกแบบรูปร่างของโทรศัพท์ 
มือถือ โดยมีคนเข้าไปเกี่ยวข้องในขั้นตอนการประเมินรูปร่าง
ของโทรศัพท์มือถือท่ีมีขายในท้องตลาดก่อนท่ีจะน าผลประเมิน
เหล่านั้นไปร่วมออกแบบ หรือแม้กระทั่งในงานออกแบบ
เครื่องประดับ ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่ขนาดเล็ก ต้องอาศัยความ
ช านาญในการออกแบบแต่ละช้ิน Kielarova & Pradujphongphet 
(2013) ได้น าเทคนิค ไวยากรณ์รูปร่าง มาพัฒนาออกแบบ
แหวนให้มีรูปร่างรูปทรงท่ีแปลกใหม่เป็นจ านวนมาก 

 
2.2 การค านวณเชิงวิวัฒนาการแบบโต้ตอบ (Interactive 

Evolutionary Computation: IEC) 
IEC คือ เทคนิคในการหาค่าที่ เหมาะสมที่สุดซึ่งอยู่บน

พื้ นฐานของการค านวณ เชิงวิวัฒ นาการ (Evolutionary 
Computation: EC) แต่จะใช้การประเมินของมนุษย์ในส่วน
ฟังก์ช่ันวัตถุประสงค์ (Fitness Function) เพราะฉะนั้นการหา
ค่าที่ เหมาะสมที่สุดด้วยระบบ IEC จะมี เป้าหมายเพื่ อให้
บรรลุผลที่ต้องการโดยขึ้นอยู่กับการประเมินของผู้ ใช้งาน 
Takagi (2001) กล่าวไว้ว่า IEC ถือเป็นวิธีการที่ฝังเอาอารมณ์ 
ความพึงพอใจ ญาณหยั่งรู้ หรือความรู้สึก (Named Kansei) 
ของมนุษย์ เข้ าไป ในเป้ าหมายของระบบ นิ ยมน าไป ใช้ 
ในงานต่าง ๆ ท่ีหลากหลาย เช่น การสร้างสรรค์ภาพทางศิลปะ 
การออกแบบผลิตภัณฑ์ และด้านวิศวกรรม ในบทความนี้เรา
มุ่งเน้นไปที่การน าไปใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์และการ
ออกแบบเชิงอุตสาหกรรม 

Brintrup et al. (2007) ได้ท าการพัฒนา IGA ส าหรับการ
ออกแบบเก้าอี้โดยมีฟังก์ช่ันวัตถุประสงค์ที่เป็นทั้งด้านปริมาณ
และด้านคุณภาพ พวกเขาได้ท าการเปรียบเทียบประเภทของ 
IGA ที่แตกต่างกันในหลาย ๆ เกณฑ์ด้วยกัน Hu et al. (2008) 
พัฒ นาระบบ  CAD เชิ งวิ วัฒ นาการร่วมกับการโต้ ตอบ 
(Interactive Co-Evolutionary CAD System) ที่ ใช้ส าหรับ
การออกแบบรูปแบบของเสื้อผ้า โดยส่วนส าคัญของระบบเป็น
การใช้แรงบันดาลใจของผู้ใช้ร่วมกับอัลกอริทึ่มเชิงวิวัฒนาการ 
ส าหรับการท างานกับผู้ใช้ที่พอมีทักษะอยู่บ้างแล้ว Sun et al. 
(2012)  พัฒนา IGA ส าหรับการออกแบบเลนส์ของแว่นกันแดด 
โดยอัลกอริทึ่มสามารถที่จะท างานร่วมกับกลุ่มประชากรขนาด
ใหญ่ซึ่งใช้วิธีการเรียนรู้กึ่งการควบคุม Lu et al. (2014) เสนอ
การออกแบบการโต้ตอบเชิงวิวัฒนาการ (Interactive Evolutionary) 
ในการสร้างรูปแบบลายหินอ่อนบนสิ่งทอ Dou et al. (2016) 
เสนออัลกอริทึ่มทางพันธุกรรมเชิงโต้ตอบแบบหลายขั้นตอน 
( Multi-Stage Interactive Genetic Algorithm:  MS-IGA) 
โดยมีการแบ่งกลุ่มประชากรที่มีขนาดใหญ่ใน IGA แบบดั้งเดิม 
 
 

ออกเป็นหลาย ๆ ขั้นตอนในความสัมพันธ์ในท างานที่แตกต่าง
กัน พวกเขาประยุกต์ ใช้ MS-IGA ส าหรับระบบออกแบบ
คอนโซลรถยนต์ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อน าเอาความต้องการ
ของแต่ละผู้ใช้มาท าการออกแบบผลิตภัณฑ์ให้ส าเรจ็ Kielarova 
and Sansri (2 0 16) เส น อ ระบ บ ออก แบ บ  Interactive 
Genetic Algorithm (IGA) ที่ท างานร่วมกับ Multi-Objective 
Genetic Algorithm (MOGA) ในการออกแบบขวดน้ าหอม โดย
วัตถุประสงค์เชิงปริมาณ ได้แก่ ความสูง 10 เซนติเมตร และ
ปริมาณ 100 มิลลิลิตร ส่วนวัตถุประสงค์เชิงคุณภาพคือความ
พึงพอใจของผู้ใช้งานระบบ 
 
2.3 การหาค่าที่เหมาะสมที่สุดแบบหลายวัตถุประสงค์ด้วย 

อัลกอลิทึ่มทางพันธุกรรม (Multi-objective Optimization 
with Genetic Algorithm) 
อัลกอลิทึ่มทางพันธุกรรม (Genetic Algorithm) เป็นส่วน

หนึ่งของ EC โดยเทคนิคนี้มักจะถูกน าไปใช้ในการหาค่าที่
เหมาะสมที่สุดแบบหลายวัตถุประสงค์ เพราะมีความเหมาะสม
หลายประการ (Deb, 2011) 

Shibuya et al. (1991) ได้ท าการผสมผสานระหว่างการ
หาค่าที่เหมาะสมที่สุดแบบหลายวัตถุประสงค์ร่วมกับ IGA เพื่อ
ประยุกต์ใช้ในการออกแบบแอนิเมช่ัน ระบบของพวกเขายอม
ให้ผู้ใช้มามีส่วนช่วยในการจัดอันดับตามความคิดเห็นส่วนบุคคล 
Brintrup et al. (2008) น า เสนอกรอบของการหาค่ าที่
เหมาะสมที่สุดแบบหลายวัตถุประสงค์ด้วย IGA ส าหรับปัญหา
การออกแบบเก้าอี้ Zhang et al. (2016) ได้น าเสนอ MOGA 
ในการหารูปร่างฟรีฟอร์มของตึกในเขตโซนหนาวเย็นของ
ประเทศจีน โดย MOGA โดยมีวัตถุประสงค์ 3 ข้อ ได้แก่ ได้รับ
รังสีจากดวงอาทิตย์มากที่สุด (Solar Radiation Gain) บริเวณ
พื้นที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด (Space Efficiency) และ ค่า
สัมประสิทธิ์รูปร่างน้อยที่สุด (Shape Coefficient) วิธีหา
ค าตอบที่เหมาะสมที่สุดบริเวณด้านหน้าของพาเรโตถูกน าเสนอ
มาใช้ในการแก้ปัญหา และช่วยนักออกแบบในการตัดสินใจ 
ขั้นสุดท้าย ในระบบการออกแบบนั้นการค านวณที่อยู่บน
พื้นฐานของกรอบแนวคิดจะส าเร็จได้ก็ต่อเมื่อมีการควบคุมดูแล
ในด้านคุณภาพด้วย ในงานที่เกี่ยวข้องกับเครื่องประดับ Sansri 
and Kielarova (2018) ได้น าการหาค่าที่เหมาะสมแบบหลาย
วัตถุประสงค์มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบเข็มกลัด โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อหาเข็มกลัดที่ผลิตโดยใช้น้ าหนักของโลหะน้อย
ที่ สุ ด  และต้ อ งการหารูปทรงของเข็ มกลั ดที่ มี สั ดส่ วน 
เข้าใกล้ (Golden Ratio) 
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2.4 อัลกอริทึ่มวิวัฒนาการแบบความแข็งแรงของพาเรโต 
(Strength Pareto Evolutionary Algorithm II: SPEA-
II) 
อัลกอริทึ่มวิวัฒนาการแบบความแข็งแรงของพาเรโต หรือ 

SPEA น าเสนอโดย Zitzler and Thiele  (1999) โดยลักษณะ
ของ SPEA มีดังนี้: 1) การจัดเก็บค าตอบ จะจัดเก็บจากค าตอบ
ที่ไม่ได้ถูกครอบง าจากภายนอก 2) การประเมินสมรรถภาพของ
แต่ละค าตอบ จะขึ้นอยู่กับจ านวนค าตอบที่ไม่ได้ครอบง าจาก
รอบก่อนหน้า 3) ใช้การครอบง าแบบพาเรโต เพื่อรักษาความ
หลากหลายของประชากร 4) มีการลดค าตอบที่ ไม่ ได้ถูก
ครอบง าหรือค าตอบท่ีไม่โดดเด่นด้วยการจัดกลุ่ม 

ต่อมา Zitzler et al. (2001) ได้ท าการพัฒนาปรับปรุง 
SPEA โดยตั้งช่ือว่า SPEA-II พวกเขาพยายามที่จะลดจุดอ่อน
ของ SPEA เพื่อออกแบบอัลกอรึทึ่ม EMO ที่ทันสมัย โดย 
SPEA-II มี 3 ข้อที่แตกต่างจาก SPEA ดั้งเดิม ได้แก่ 1) การ
ก าหนดค่าความเหมาะสมซึ่งค านึงถึงค าตอบทั้งหมดในการ
ค้นหา 2) การค้นหาโดยใช้เทคนิคการประเมิ นค่าความ
หนาแน่นของเพื่อนบ้าน (Nearest Neighbor) ในการประเมิน
ความหนาแน่น และ 3) มีกระบวนการจัดเก็บอย่างถาวร 
 
2.5 การออกแบบเครื่องประดับ 

วัตถุประสงค์ของการเลือกใช้เครื่องประดับนั้นมีมากมาย 
ไม่ว่าจะเป็น เพื่อความสวยงาม เพื่อแสดงถึงต าแหน่งหน้าที่ 
หรือเพื่อแสดงออกถึงเอกลักษณ์ (Chuthavipa, 2002) การ
ออกแบบเครื่องประดับแต่ละประเภทจะแตกตา่งกันออกไปตาม
วัตถุประสงค์ แต่โดยรวมจะค านึงถึงความสวยงามเป็นส าคัญ 
โดยแนวทางส าหรับการออกแบบเครื่องประดับแต่ละประเภท
จะต่างกันออกไป อาทิเช่น การออกแบบแหวน จะออกแบบให้
มีลักษณะโค้งมนเข้ากับลักษณะของนิ้วมือเพื่อลดการกระแทก 
เพราะนิ้วมือเป็นส่วนที่สัมผัสหรือกระทบกับสิ่งอื่น ๆ ได้ง่าย 
การออกแบบเข็มกลัด จะออกแบบโดยเน้นไปท่ีเรื่องความสมดลุ 
เพราะเข็มกลัดต้องติดอยู่กับผ้า หากไม่สมดุลจะท าให้เข็มกลัด
ถ่วงไปด้านใดด้านหนึ่ง 

การออกแบบเครื่องประดับนั้นยังสามารถแบ่งได้ตามยุค
สมัย (Jongyoklang, 2012) ดังนี้ เครื่องประดับสมัยอียิปต์
โบราณ เครื่องประดับสมัยอินเดียโบราณ เครื่องประดับสมัย
อีทราสคาน เครื่องประดับสมัยกรีกและโรมัน เครื่องประดับ
สมัยธิเบต เครื่องประดับสมัยเรอเนอซองค์ เครื่องประดับสมัย
บารอค เครื่องประดับสมัยวิคตอเรีย เครื่องประดับสมัย 
อาร์ตนูโว และเครื่องประดับสมัยอาร์ตเดโค 

เครื่องประดับสมัยอาร์ตเดโคอยู่ในช่วงปี ค.ศ. 1910 – 
ค.ศ. 1930 (Mouillefarine & Posseme, 2009) โดยเกิดขึ้น 
 

หลังสงครามโลกครั้งที่หนึ่ง รู้จักแพร่หลายในงานนิทรรศการ
นานาชาติ  de Arts Decoratifs et Industriels Modernes 
ในกรุงปารีส เมื่อปี ค.ศ. 1925 โดยเครื่องประดับในยุคสมัยนี้มี
ลักษณะโดดเด่น คือ การน ารูปทรงเรขาคณิตมาใช้ในการ
ออกแบบ โดยยุคสมัยนั้นเกิดการเจียระไนอัญมณีแบบทรงกลม 
(Round) สี่เหลี่ยมผืนผ้า (Baguette) และ สี่เหลี่ยมจัสตุรัส 
(Square) ท าให้ เหมาะแก่การน าไปออกแบบกับ รูปทรง
เรขาคณิต และการฝังอัญมณีนั้นจะเป็นการฝังแบบจิกไข่ปลา 
(Pave Setting) และการฝังรีด (Channel Setting) 
 
2.6 การออกแบบแผนการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูล 

การออกแบบแผนการทดลอง (Experimental Design or 
Design of Experiments) (Nayutthaya, 2008 ) คื อ  ก าร
ทดสอบแค่เพียงหนึ่งครั้งหรือหลาย ๆ ครั้งอย่างต่อเนื่อง เพื่อ
สังเกตและทราบถึงสาเหตุต่าง ๆ ที่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ของผลลัพธ์ที่ได้ (Outputs or Responses) มีการเปลี่ยนแปลง
ค่าตัวแปรน าเข้า (Input Variables) ในกระบวนการนั้น ๆ โดย
ส่วนของการก าหนดค่าตัวแปรน าเข้า หรือค่าพารามิเตอร์ที่จะ
น าไปใช้ในกระบวนการนั้นเป็นสิ่งที่น่าสนใจ จะเรียกว่าขั้นตอน 
Parameter Design ซึ่ ง เป็ น ส่ ว น ห นึ่ ง ใน ก า ร อ อ ก แ บ บ
กระบวนการ (Design Process) อีกด้วย 

การทดลองแฟคทอเรียล เป็นการทดลองที่ถูกน าไปใช้
อย่างแพร่หลายในการออกแบบแผนการทดลอง เพราะสามารถ
ที่จะศึกษาปัจจัยได้พร้อมกันหลาย ๆ ปัจจัย การทดลอง
แฟคทอเรียลสามารถแบ่งออกเป็นกรณีหลัก ๆ ได้แก่ การ
ทดลองแฟคทอเรียลเต็มรูป (Full Factorial Experiment) 
และการทดลองแฟคทอเรียลบางส่วน (Fractional Factorial 
Experiment) ซึ่งจะนิยมใช้ในกรณีที่จ านวนของปัจจัยมีเยอะ 
ท าให้ต้องท าการทดลองจ านวนมาก ท าให้การใช้ทรัพยากรเพื่อ
การทดลองมากยิ่งข้ึนตามไปด้วย 

สถิติในการวิเคราะห์ข้อมูล หมายถึง วิธีการจัดการกับ
ข้อมูลตั้ งแต่ เริ่มการเก็บรวบรวมข้อมูลจนถึงกระทั่ งการ
วิเคราะห์และแปลผลข้อมูล เพื่อใช้ในการตัดสินใจในภาวะ
ความไม่แน่นอน (Uncertain) โดยอยู่บนพ้ืนฐานของหลักความ
น่าจะเป็น (Probability) โดยแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 
สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) เช่น การแจกแจง
ความถี่ การวัดแนวโน้มเข้าสู่ส่วนกลาง การวัดการกระจาย และ
สถิติอ้างอิง (Inference Statistics) หรือเรียกอีกอย่างว่าสถิติ
เชิงอนุมาน คือ การน าผลข้อมูลที่ผู้วิจัยเก็บรวบรวมมาจากกลุ่ม
ตัวอย่าง (Sample) ไปใช้ในการอ้างอิงรวมถึงอธิบายถึงกลุ่ม
ประชากร (Population) ทั้ งหมด โดยใช้ความน่าจะเป็น 
(Probability) 
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2.7 การออกแบบสอบถาม 
แบบสอบถาม  คือ เครื่องมือที่นิยมน าไปใช้ในงานวิจัย

อย่างแพร่หลายที่สุด เป็นการจัดรวบรวมค าถามเป็นชุดอย่างมี
ระบบ เพื่อใช้วัดสิ่งที่ต้องการจะวัดจากกลุ่มตัวอย่างหรือกลุ่ม
ประชากรท าให้ได้มาซึ่งข้อเท็จจริง (Sinjaru, 2012) ลักษณะ
ของแบบสอบถามแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ ได้แก่ แบบสอบถาม
ปลายเปิด สามารถให้ผู้ตอบแบบสอบถามตอบแบบสอบถามได้
อย่างอิสระ และแบบสอบถามปลายปิด เป็นแบบสอบถามที่
ต้องการค าตอบที่เฉพาะเจาะจง มีตัวเลือกให้เลือกตอบชัดเจน 
(Yotongyos, 2016)  

ขั้นตอนในการสร้างแบบสอบถาม แบ่งเป็น 13 ขั้นตอน 
ดังนี้ 1) ศึกษาและรวบรวมข้อมูล เพื่อน ามาก าหนดโครงสร้าง
ของค าถาม 2) ก าหนดโครงสร้างของแบบสอบถาม 3) สร้าง
แบบสอบถาม 4) เสนอท่ีปรึกษาในการตรวจสอบแบบสอบถาม 
โดยตรวจสอบความเหมาะสมด้านภาษา ความเหมาะสมด้าน
การเลือกใช้รูป 5) น าแบบสอบถามนั้นน าเสนอแก่ผู้เช่ียวชาญ
เพื่อตรวจสอบค่าความเที่ยงตรงของแบบสอบถาม 6) ค านวณ
ค่าความเที่ยงตรงตามเนื้อหาของแบบสอบถาม โดยค่าสถิติที่ใช้
ในการหาคุณภาพได้แก่ ค่าความสอดคล้องระหว่างข้อค าถาม
กับวัตถุประสงค์หรือ เนื้ อหา (Index of Item Objective 
Congruence: IOC) 7) ทดลองใช้แบบสอบถามกับกลุ่มทดลอง 
เพื่อค านวณหาค่าความเช่ือมั่น และอ านาจจ าแนก 8) ค านวณ
ค่าความเช่ือมั่น และอ านาจจ าแนกของแบบสอบถาม 9) 
ปรับปรุงแก้ไขแบบสอบถาม 10) ตรวจสอบแบบสอบถาม 11) 
จัดท าแบบสอบถามฉบับสมบู รณ์  12) น าไปสอบถาม
กลุ่มเป้าหมาย 13) วิเคราะห์และสรุปผล โดยการวิเคราะห์
ข้อมูลจะใช้โปรแกรม เช่น โปรแกรม SPSS Statistics หรือ
โปรแกรม Minitab ช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

 
2.8 โปรแกรมออกแบบ Rhinoceros 

โปรแกรมออกแบบ Rhinoceros (McNeel, 2017) เป็น
ซอฟต์แวร์ที่ใช้ส าหรับสร้างโมเดลสามมิติ นิยมน าไปใช้ในการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เพราะมีความโดดเด่นในการสร้าง
รูปทรงอย่างอิสระ หรือรูปทรง Free Form สามารถแก้ไข
โมเดลนั้นได้อย่างง่ายดาย รวมถึงสามารถเรนเดอร์โมเดลนั้นให้
มีความเหมือนจริง  

นอกจากนี้โปรแกรมออกแบบ Rhinoceros ยังมี Plug-in 
เสริม ช่วยนักออกแบบในด้ านต่ างๆ  เช่น  Plug-in เสริม 
Grasshopper ถูกพัฒนาขึ้นโดย Scott Davidson (Davidson,  
2 017 ) เป็ น อั ล ก อ ริ ทึ่ ม ก ารส ร้ า ง โม เด ล  (Algorithmic 
Modeling) จะสร้างโมเดลในลักษณะที่เป็นพาราเมตริกดีไซน์ 
กล่าวคือโมเดลจะสามารถปรับเปลี่ยนรูปร่างได้โดยอาศัยตัว
พารามิเตอร์ที่แตกต่างกัน 

Plug-in เส ริ ม  Octopus ถู ก พั ฒ น าขึ้ น โด ย  Robert 
Vierlinger (Vierlinger, 2017) ประยุกต์ใช้หลักวิวัฒนาการ
ส าหรับพาราเมตริกดีไซน์ และการแก้ปัญหาในวัตถุประสงค์
เดียว หรือปัญหาที่มากกว่าหนึ่งวัตถุประสงค์ ถูกสร้างขึ้นมาจาก
หลักการ SPEA-II  

   
3. กรอบแนวคิดของงานวิจัย 

งานวิจัยนี้เสนอกรอบแนวคิดการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดแบบ
หลายวัตถุประสงค์ในการออกแบบอัตโนมัติ (MOOGD) ส าหรับ
การหารูปทรงที่ เหมาะสมที่ สุ ดซึ่ งจะ ช่วยแก้ปั ญ หาใน
กระบวนการการออกแบบผลิตภัณฑ์ 

ในการพัฒนาระบบ MOOGA เพื่อค้นหาค าตอบภายใต้
หลายวัตถุประสงค์ มีขั้นตอนหลักๆ ดังนี ้

1. เริ่มจากการสร้างโมเดลพาราเมตริกดีไซน์ของผลิตภัณฑ์ 
ซึ่งเป็นการสร้างโมเดลสามมิติของผลิตภัณฑ์ด้วยพารามิเตอร์ 
และควบคุมการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของโมเดลสามมิติด้วย
พารามิเตอร์  

2. พัฒนากระบวนการค้นหาค าตอบที่เหมาะสมแบบหลาย
วัตถุประสงค์ด้วยอัลกอริทึ่มวิวัฒนาการความแข็ งแรงของ 
พาเรโต 2 (SPEA-II) ซึ่งใช้วิธีค้นหาค าตอบท่ีอยู่บริเวณด้านหน้า
ของพาเรโต (Pareto-Optimal Front) โดยจะให้ชุดค าตอบที่
มากกว่าหน่ึงค าตอบ  

3. พัฒนาอัลกอริทึ่มเพื่อท าการถอดรหัสค าตอบ และแปลง
เป็นโมเดลสามมิติโดยอัตโนมัติ เพื่อน าเสนอต่อนักออกแบบบน
โปรแกรมช่วยในการออกแบบ  

ในการพัฒนา อัลกอริทึ่ม SPEA-II จะเริ่มจากสุ่มประชากร
เริ่มต้นและใช้วิธีหาค าตอบบริเวณด้านหน้าของพาเรโตในการ
หาค าตอบที่เหมาะสมที่สุดภายใต้วัตถุประสงค์ที่ก าหนด โดยจะ
หาค าตอบที่โดดเด่นท่ีอยู่ด้านหน้าของพาเรโต ซึ่งไม่ถูกครอบง า
ด้วยค าตอบอื่น ๆ ถ้ายังไม่เข้าเง่ือนไขกระบวนการหยุดค้นหา
ค าตอบ จะมีการน าค าตอบในรอบนั้น ๆ มาเข้าสู่รอบถัดไปโดย
การด าเนินการทางพันธุกรรม (การข้ามสายพันธุ์และการกลาย
พันธุ์) จากนั้นจะมีการรวมค าตอบที่ไม่ถูกครอบง าในรอบก่อน
หน้าและค าตอบในรอบปัจจุบัน เพื่อน ามาหากลุ่มค าตอบที่ไม่
ถูกครอบง าต่อไป หากกลุ่มค าตอบที่ได้มามีมากเกินกว่าที่
ก าหนดไว้จะใช้เทคนิคการประเมินค่าความหนาแน่นของเพื่อน
บ้านในการลบค าตอบออกไป ส าหรับเง่ือนไขในการหยุดนั้นจะ
ใช้การเปลี่ยนแปลงโดยเฉลี่ยของการแพร่กระจายค าตอบบน
ส่วนหน้าของพาเรโต หรือจ านวนรุ่นที่มากที่สุด และสุดท้าย
ระบบจะแสดงกลุ่มค าตอบที่ได้จากระบบผ่านโปรแกรม CAD 
ไปยังผู้ใช้งานระบบหรือนักออกแบบ ดังแสดงในรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 การพัฒนาระบบ MOOGA 

ในระบบออกแบบอัตโนมัติ MOOGD ที่น าเสนอนี้  การ
ท างานจะเริ่มจากผู้ใช้งานระบบโดยจะเป็นนักออกแบบ หรือ
ผู้ใช้งานที่สนใจออกแบบผลิตภัณฑ์เป็นผู้ก าหนดข้อมูลเริ่มต้น
หรือพารามิเตอร์แต่ละตัว (Inputs) เพื่อให้แสดงรูปร่างของ
ผลิตภัณฑ์ที่ผู้ใช้งานพึงพอใจ ข้อมูลเหล่านั้นจะถูกน ามาสร้าง
เป็นโมเดลพาราเมตริกดีไซน์  และเข้าสู่การค านวณค้นหา
ค าตอบภายใต้วัตถุประสงค์สัดส่วน และน้ าหนักต่อไป 

โด ย ร ะ บ บ จ ะ เข้ า สู่ ก ร ะ บ วน ก า ร  Multi-objective 
Optimization เพื่ อค้ นห าค าตอบที่ เหม าะสม ที่ สุ ด ผ่ าน 
อัลกอริทึ่ม  SPEA-II สุดท้ายระบบจะใช้วิธี Pareto-based 
Method เพื่อกรองกลุ่มค าตอบที่อยู่บริ เวณด้านหน้าของ 
พาเรโต ซึ่งเป็นค าตอบที่โดดเด่นที่ค านึงถึงทุกวัตถุประสงค์ น า
กลุ่มค าตอบเหล่านั้นมาแสดงแก่ผู้ใช้งานระบบอีกครัง้เพื่อให้ผู้ใช้
พิจารณารูปแบบของผลิตภัณฑ์ว่าพึงพอใจหรือไม่ หากผู้ใช้ 
พึงพอใจรูปแบบใดก็สามารถน ารูปแบบนั้นไปเข้าสู่ขั้นตอนการ
ออกแบบรายละเอียดต่อไป ดังแสดงในรูปที ่2 

 
  

รูปที่ 2 กรอบแนวคิดของงานวจิัย 

    
4. กรณีศึกษาการออกแบบเข็มกลัดอาร์ตเดโคแบบกลัดคู่ 

 งานวิจัยนี้เสนอกรอบแนวคิดการหาค่าที่เหมาะสมที่สุด
แบบหลายวัตถุประสงค์ในการออกแบบ โดยงานวิจัยนี้ได้เลือก
ปัญหาการออกแบบเครื่องประดับเข็มกลัดอารต์เดโคแบบกลัดคู่
เป็นกรณีศึกษา   

 
 

 

โมเดลพาราเมตริกดีไซน์ของ
เข็มกลัดแบบกลัดคูใ่นยุคอาร์ค

เดโคบน บนแพลตฟอร์ม
Rhinoceros 

เกิดโมเดลพาราเมตริกดีไซน์ของ
เข็มกลัดแบบกลัดคูใ่นยุคอาร์คเด

โคทีห่ลากหลาย 
 

แสดงค าตอบบริเวณด้านหน้า
ของพาเรโตบนแพลตฟอร์ม 

Rhinoceros 

Octopus 
plug-in  

in 
Grasshop

per 
ระบบ MOOGA 

กระบวนการค้นหาค าตอบ
ด้วยอัลกอริทึ่ม SPEA-II 
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เครื่องประดับเข็มกลัดแบบกลัดคู่เป็นเครื่องประดับหนึ่งที่
ถือก าเนิดขึ้นในยุคอาร์ตเดโค โดย Louis Cartier ในปี ค.ศ. 
1927 เป็นผู้ริเริ่มในการผลิต (Kang, 2014) มีลักษณะเด่น คือ 
เข็มกลัดสามารถแยกออกมาเป็นสองช้ิน หรือรวมกันเป็นช้ิน
ใหญ่ชิ้นเดียว ท าให้สามารถใช้กลัดตกแต่งเสื้อผ้าได้หลากหลาย
แบบ โดยเข็มกลัดประเภทนี้นิยมน าอัญมณีประเภทเพชรมา
จัดเรียง และออกแบบรูปทรงเข็มกลัดให้เป็นรูปทรงเรขาคณิต 
เช่น รูปทรงสี่เหลี่ยม รูปทรงสามเหลี่ยม รวมถึงออกแบบให้เข็ม
กลัดทั้งสองข้างมีความสมมาตรกัน (Martinez, 2016) ดังแสดง
ในรูปที่ 3 
 จากการศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับการออกแบบเข็มกลัดนั้น การ
ออกแบบจะไม่นิยมให้ใหญ่รุงรังและไม่ออกแบบให้มีน้ าหนัก
มากจนเกินไป เพราะจะรั้งเสื้อผ้าลงมาท าให้เสียรูปได้ และ
ผู้ออกแบบจะเน้นในเรื่องความสมดุลของเข็มกลัดเพราะหาก
ออกแบบมาไม่มีความสมดุลท าให้น้ าหนักถ่วงไปดา้นใดด้านหนึง่
จะส่งผลให้เข็มกลัดเอียงได้เมื่อมีการน าไปประดับบนเสื้อผ้า  
ในส่วนของเข็มกลัดอาร์ตเดโคแบบกลัดคู่ Sansri (2018) ได้ท า
การเก็บรวบรวมข้อมูลเข็มกลัดอาร์ตเดโคแบบกลัดคู่  ทั้งสิ้น
จ านวน 100 แบบ โดยสัดส่วน (ความยาว/ความกว้าง) ของ 
เข็มกลัดที่พบมากที่สุด คือ สัดส่วน 2.5 ดังนั้นในการออกแบบ
เข็มกลัดครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์ในการออกแบบอยู่ 2 ข้อ ได้แก่ 
การหาเข็มกลัดที่มีน้ าหนักน้อยที่สุด และการหาสัดส่วนของเข็ม
กลัดที่เข้าใกล้สัดส่วน 2.5 มากที่สุด 
 

 
รูปที่ 3 เข็มกลัดอาร์ตเดโคแบบกลัดคู่ 

ที่มา: Fearnley, 2018  
 

4.1 การก าหนดพารามิเตอร์และขอบเขต 
โมเดลของเข็มกลัดสร้างขึ้นจากพารามิเตอร์จ านวน 10 ตัว 

บ น โ ป ร แ ก ร ม  Rhinoceros แ ล ะ ตั ว เ ส ริ ม  (plug-in) 
Grasshopper ซึ่งเป็นพารามิเตอร์ที่ควบคุมการสร้างรูปร่าง
รวมถึงน้ าหนักและสัดส่วนของเข็มกลัด ซึ่ งขอบเขตของ
พารามิเตอร์ทั้ง 10 ตัว แสดงดังตารางที ่1 ดังนี ้
 
 

ตารางที่ 1 แสดงค่าของพารามิเตอร์ 
ล าดับ พารามิเตอร์ ขอบเขต  

1 

Shape 
Control 

Y Point1 10.0 – 20.0 
2 X Point2 10.0 – 15.0 
3 Y Point2 17.0 – 20.0 
4 X Point3 20.0 – 25.0 
5 Y Point3 9.0 – 13.0 
6 X Point4 25.0 – 40.0 
7 Shape Grammar 0 – 4 
8 Gem Cut 0 – 1 
9 Gem Size 2.5 – 5.0 
10 Gem Type 0 - 3 

 
จากตารางที่ 1 Shape Control เป็นพารามิเตอร์ส าหรับ

ควบคุมรูปร่างของโครงเข็มกลัด โดยจะประกอบไปด้วย
พารามิเตอร์จ านวน 6 ตัว ในแต่ละตัวแสดงถึงค่าบนแกน X 
และแกน Y ที่ท าให้เกิดจุด (ต าแหน่ง) จ านวน 4 จุด 

Shape Grammar เป็นพารามิ เตอร์ส าหรับควบคุม
รูปแบบของโมเดลสามมิติของเข็มกลัด แสดงด้วยจ านวนเต็ม
ระหว่าง 0-4 ซึ่งแต่ละค่าจะแสดงรูปแบบการสร้างโมเดล 
สามมิติด้วยวิธีที่แตกต่างกันออกไป 

Gem Cut เป็นพารามิเตอร์ส าหรับควบคุมรูปร่างของ 
อัญมณีที่ถูกใช้ฝังบนตัวเรือนของเข็มกลัด แสดงด้วยจ านวนเต็ม
ระหว่าง 0-1 ค่า 0 จะแสดงถึงรูปร่างอัญมณีรูปกลม และ ค่า 1 
จะแสดงถึงรูปร่างอัญมณีที่มีรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า 

Gem Size เป็นพารามิเตอร์ส าหรับควบคุมขนาดของ 
อัญมณีที่ถูกใช้ฝังบนตัวเรือนของเข็มกลัด แสดงด้วยจ านวนจริง
ระหว่าง 2.5 – 5.0 ซึ่งค่านี้จะแสดงถึงความกว้างของอัญมณี  
มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร 
 Gem Type เป็นพารามิ เตอร์ส าหรับควบคุมประเภท
ขออัญมณีที่ใช้ในการประดับบนเข็มกลัด แสดงด้วยตัวเลข
จ านวนเต็มระหว่าง 0 – 3 ค่า 0 จะแสดงอัญมณีประเภทเพชร
ที่มีสีขาว, ค่า 1 จะแสดงอัญมณีประเภทแซปไฟร์ที่มีสีน้ าเงิน, 
ค่า 2 จะแสดงอัญมณีประเภทมรกตที่มีสีเขียว และ ค่า 3 จะ
แสดงอัญมณีประเภททับทิมที่มีสีแดง 
 โดยน้ าหนักของเข็มกลัดจะขึ้นอยู่กับพารามิเตอร์ทั้ง 10 
ตัว ดังตารางที่กล่าวมา แต่สัดส่วนของเข็มกลัดจะขึ้นอยู่กับ
พารามิเตอร์จ านวน 7 ตัว (จากทั้งหมด 10 ตัว) ได้แก่ Shape 
Control จ านวน 6 ตัว และ Shape Grammar 
  
4.2 การตั้งค่าภายในระบบ MOOGD 

ระบบ MOOGD ถูกพัฒนาขึ้นบนตัวเสริม Grasshopper 
ในโปรแกรม Rhinoceros 5.0 บนคอมพิวเตอร์เวิร์คสเตช่ัน 
(Intel Xeon 2.8 GHz processor, 8G RAM, 64 bit) โดย
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ระบบที่ถูกพัฒนาขึ้นประมวลผลค้นหาค าตอบโดยตัวเสริม 
Octopus  

จากงานวิจัยของ Sansri (2018) ได้มีการหาระดับการตั้ง
ค่าที่ เหมาะสมที่สุดให้แก่ปัจจัยต่าง ๆ ทั้ง 6 ปัจจัย ได้แก่ 
Populations Size, Max Generations, Elitism, Mutation 
Probability, Mutation Rate และ Crossover Rate ที่อยู่ใน
ตัวเสริม  Octopus โดยใช้การออกแบบการทดลองแบบ
แฟคทอเรียลบางส่วน 26-3 โดยในแต่ละปัจจัยจะถูกก าหนดให้มี 
2 ระดับที่แตกต่างกันออกไป ได้แก่ ระดับต่ าและระดับสูง จาก
ผลการทดลองดังกล่าวปรากฏว่า การตั้งค่าในแต่ละพารามิเตอร์
ที่เหมาะสมแสดงรายละเอียด ดังแสดงในตารางที ่2 
 

ตารางที่ 2 แสดงการตั้งค่าพารามิเตอร์ใน GA 
ล าดับ พารามิเตอร์ ค่า 

1 Populations Size 20 
2 Max Generations 5 
3 Elitism 0.5 
4 Mutation Probability 0.9 
5 Mutation Rate 0.5 
6 Crossover Rate 0.5 

 
เมื่อก าหนดการตั้งค่าพารามิเตอร์ดังรายละเอียดข้างต้น

ระบบ MOOGA จะด าเนินการค้นหาค าตอบเพื่อให้สอดคล้อง
กับวัตถุประสงค์ทั้ง 2 ข้อ ได้แก่ สัดส่วนเข้าใกล้ 2.5 (อัตราส่วน
ทอง) และน้ าหนักน้อย โดยการแสดงค าตอบจะแสดงเป็นกลุ่ม 
กล่าวคือมีมากกว่าสองค าตอบ ในบางค าตอบอาจจะเด่นใน
วัตถุประสงค์ด้านสัดส่วน มีสัดส่วนเข้าใกล้ 2.5 มากที่สุด ใน
บางค าตอบอาจจะเด่นในวัตถุประสงค์ด้านน้ าหนัก มีน้ าหนัก
น้อยที่สุด ในขั้นตอนนี้ผู้ใช้งานระบบสามารถที่เลือกค าตอบที่
ตรงกับความต้องการของตนเอง เพื่อน าไปเข้าสู่ขั้นตอนการ
ออกแบบรายละเอียด และพัฒนาเป็นช้ินงานต้นแบบต่อไป 
 
4.3 การทดสอบความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างที่มีต่อผลลพัธ์ที่

ถูกสร้างขึ้นจากระบบ 
การทดสอบความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างที่มีต่อผลลพัธ์ที่

ถูกสร้างขึ้นจากระบบ จากผู้ตอบแบบสอบถามทั้งหมดจ านวน 
100 คน ตามหลักการค านวณขนาดตัวอย่างด้วยวิธีของ Taro 
Yamane (1970) กลุ่มตัวอย่างนั้นเป็นผู้หญิงที่มีอายุอยู่ในช่วง 
25 ปี – 55 ปี Insuya et al. (2016) เพราะเป็นบุคคลที่อยู่
ในช่วงวัยผู้ใหญ่ตอนต้น (Early Adulthood) ท่ีมักจะมีรสนิยม
ในการแต่งตัว รักสวยรักงาม ไปจนถึงวัยกลางคน (Middle 
Adulthood) ที่มีต าแหน่งหน้าที่การงานและทรัพย์สินที่มั่นคง
แล้ว สามารถที่จะเลือกซื้อสินค้าที่มีราคาสูงหรือสินค้าฟุ่มเฟือย
ได้ 

งานวิจัยนี้เลือกวิเคราะห์ความพึงพอใจต่อกลุ่มค าตอบที่อยู่
บนส่วนหน้าของพาเรโต และกลุ่มค าตอบที่ไม่ได้อยู่บนส่วนหน้า
ของพาเรโต ว่ามีความแตกต่างกันหรือไม่ โดยมีตัวอย่างของ
รูปร่างเข็มกลัดที่จัดอยู่ในกลุ่มส่วนหน้าของพาเรโต จ านวน 10 
รูป ดังแสดงในรูปที่ 4 และรูปร่างเข็มกลัดที่ไม่ได้จัดอยู่ในกลุ่ม
ส่วนหน้าของพาเรโต จ านวน 10 รูป ดังแสดงในรูปที่ 5 ให้
ผู้ตอบแบบสอบถามท าการให้คะแนนความช่ืนชอบ โดยใช้
เครื่องมือแบบสอบถามแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating 
Scale) 5 ระดับตามวิธีของ Likert  (1961) และแปรผลโดยใช้
เกณฑ์ของ Best  (1981) ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

ค่าเฉลี่ย 4.21 - 5.00 หมายถึง พึงพอใจมากท่ีสุด 
ค่าเฉลี่ย 3.41 – 4.20 หมายถึง พึงพอใจมาก 
ค่าเฉลี่ย 2.61 – 3.40 หมายถึง พึงพอใจปานกลาง 
ค่าเฉลี่ย 1.81 – 2.60 หมายถึง พึงพอใจน้อย 
ค่าเฉลี่ย 1.00 – 1.80 หมายถึง พึงพอใจน้อยท่ีสุด 

 

 
 

รูปที่ 4 รูปร่างเข็มกลัดที่จัดอยู่ในกลุ่มสว่นหน้าของพาเรโต 
 

 

 
 

รูปที่ 5 รูปร่างเข็มกลัดที่ไม่ได้จัดอยู่ในกลุ่มส่วนหน้าของพาเรโต 
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จากแบบสอบถามจะได้ข้อมูลทั้งหมด 2 ชุด คือ ข้อมูล
คะแนนเฉลี่ยของกลุ่มค าตอบที่อยู่บนส่วนหน้าของพาเรโต 
จ านวน 100 ข้อมูล และข้อมูลคะแนนเฉลี่ยของกลุ่มค าตอบที่
ไม่ ได้อยู่บนส่วนหน้าของพาเรโต  จ านวน 100 ข้อมูล ได้
ผลลัพธ์ดังนี ้

 

ตารางที่ 3  แสดงค่าสถิติเชิงพรรณนาของความพึงพอใจต่อโมเดลสามมิติ  
แบบแยกกลุ่มค าตอบที่อยู่บนพาเรโต และไม่ได้อยู่บนพา
เรโต 

 
N 

Mini 
mum 

Maxi 
mum Mean SD Mode 

พาเรโต 100 1 5 3.52 0.84 4 
ไม่ได้
อยู่บน 
พาเรโต 

100 1 4.90 3.26 0.76 3 

 

จากตารางที่ 3 ตารางแสดงค่าสถิติเชิงพรรณนาแบบแยก
กลุ่มค าตอบที่อยู่บนพาเรโต และไม่ได้อยู่บนพาเรโต จาก
ทั้งหมดจะพบว่าค่าเฉลี่ยความพึงพอใจที่สูงที่สุดมาจาก กลุ่ม
ค าตอบที่อยู่บนพาเรโต คือ 3.52 ส่วนค่าฐานนิยม จะพบว่าค่า
ฐานนิยมความพึงพอใจที่สูงที่สุดก็มาจากกลุ่มค าตอบที่อยู่บน
พาเรโตเช่นกัน คือ 4 แสดงว่าค่ากลางทั้งสองชนิดสอดคล้องไป
ในทิศทางเดียวกันโดยผู้ตอบแบบสอบถามช่ืนชอบกลุ่มค าตอบ
ที่อยู่บนพาเรโตมากกว่ากลุ่มค าตอบที่ไม่ได้อยู่บนพาเรโต และ
รูปที่ 6 แสดงความถี่ของการให้คะแนนความพึงพอใจแบบแยก
กลุ่มค าตอบท่ีอยู่บนพาเรโต และไม่ได้อยู่บนพาเรโต 

 
รูปที่ 6  แสดงความถี่ของคะแนนความพึงพอใจในแบบแยกกลุ่มค าตอบ 

ที่อยู่บนพาเรโตและไม่ได้อยู่บนพาเรโต 

ส าหรับขั้นตอนการทดสอบสมมติฐานนั้น งานวิจัยนี้ได้
ตั้งสมมติฐาน ความพึงพอใจต่อกลุ่มค าตอบที่อยู่บนส่วนหน้า
ของพาเรโตจะมากกว่ากลุ่มค าตอบที่ไม่ได้อยู่บนส่วนหน้าของ
พาเรโต เพราะกลุ่มค าตอบบนส่วนหน้าพาเรโตจะเป็นกลุ่ม
ค าตอบที่มีน้ าหนักน้อย และมีสัดส่วนเข้าใกล้ 2.5 ซึ่งผู้ท าวิจัย
หวังว่าจะท าให้ผู้ตอบแบบสอบถามพึงพอใจมากกว่ากลุ่มค า
ตอบที่ ไม่ ได้ อยู่ บน ส่ วนห น้ าพ าเร โต  โดยขั้ น ตอน การ
ตั้งสมมติฐานทางสถิติมีดังนี้ ตั้งสมมติฐานทางสถิติ 

สมมติฐานหลัก (H0): คะแนนความพึงพอใจเฉลี่ยต่อกลุ่ม
ค าตอบที่อยู่บนส่วนหน้าของพาเรโต น้อยกว่าหรือเท่ากับกลุ่ม
ค าตอบท่ีไม่ได้อยู่บนส่วนหน้าของพาเรโต ( 0   ) 

สมมติฐานรอง (H1): คะแนนความพึงพอใจเฉลี่ยต่อกลุ่ม
ค าตอบที่อยู่บนส่วนหน้าของพาเรโต มากกว่ากลุ่มค าตอบที่
ไม่ได้อยู่บนส่วนหน้าของพาเรโต ( 0>  ) 

ก าหนดระดับนัยส าคัญ 𝛼 = 0.05 
เลือกสถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมุติฐานโดยเลือกใช้สถิติ 

Pair t – test มาใช้ในการทดสอบเพราะจ านวนของทั้งสอง
ข้อมูลมากกว่า 30 จ านวน และกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่มไม่เป็น
อิสระต่อกัน 

ท าการทดสอบผลในโปรแกรม SPSS ได้ผลดังตารางที่ 4 
และตารางที่ 5 

 
ตารางที่ 4 แสดงสถิติเชิงพรรณา 

Ro
w 

Group 
Variable N Mean 

Std. 
Deviatio
n 

Std. Error 
Mean 

1 Pareto 100 3.524 0.841 0.084 
2 Non-Pareto 100 3.255 0.761 0.076 

 
ตารางที่ 5 แสดงตาราง Paired Samples Test  
 Mean Std. 

Deviat
ion 

Std. 
Error 
Mean 

t df Sig.(2-
tailed) 

Pareto-
Non 
Pareto 

0.23 0.38 0.04 7.035 99 0.00 

 
 
 สรุปผล เนื่องจาก P-Value 0.000 โดยเป็นการทดสอบ
ทางเดียวจึงน าค่า Sig. ไปหาร 2 ปรากฏว่าได้เท่ากับ 0.00 ซึ่งมี
ค่าน้อยกว่า 0.05 ดังนั้นท าให้สรุปได้ว่าปฏิเสธสมมติฐานหลัก 
(H0) และยอมรับสมมติฐานรอง (H1) ที่ ระดับนัยส าคัญ 
𝛼 = 0.05 หรือคะแนนความพึงพอใจเฉลี่ยต่อกลุ่มค าตอบที่อยู่
บนส่วนหน้าของพาเรโต มีค่าเฉลี่ยมากกว่ากลุ่มค าตอบที่ไม่ได้
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อยู่บนส่วนหน้าของพาเรโต ซึ่ งสอดคล้องกับค่าสถิติ เชิง
พรรณนา ท าให้สามารถสรุปได้ว่ากลุ่มตัวอย่างพึงพอใจค าตอบ
ที่อยู่บนพาเรโตมากกว่า 
 

4.4 ผลลัพธ์ 
จากการท างานของระบบ MOOGD จะเริ่มต้นท างาน

โดยข้อมูลเริ่มต้นที่ผู้ใช้งานเป็นผู้ก าหนด หลังจากนั้นระบบ 
MOOGD จะท าการค้นหารูปร่างของเข็มกลัดที่เหมาะสมที่สุด
โดยค านึงถึงวัตถุประสงค์ด้านน้ าหนักและสัดส่วนของเข็มกลัด 
จนกระทัง่ระบบหยุดและแสดงค าตอบที่อยู่บริเวณด้านหน้าของ
พาเรโต โดยในรอบสุดท้ายของระบบกลุ่มค าตอบที่อยู่บริเวณ
ด้านหน้าของพาเรโตมีทั้งสิ้นจ านวน 8 ค าตอบ ดังแสดงด้วยเส้น
ที่ลากผ่านกล่องลูกบาศก์จ านวน 8 กล่อง ซึ่งแสดงถึงบริเวณ
ด้านหน้าของพาเรโต ดังรูปที ่6  

และค าตอบที่โดดเด่นที่แตกต่างกันในวัตถุประสงค์ทั้ง
สองด้าน แสดงในรูปที่ 7 รูป ก. แสดงรูปของค าตอบที่โดดเด่น
ในด้านน้ าหนักน้อยท่ีสุด คือ มีน้ าหนัก 18.98 กรัม โดยตัวเรือน
เข็มกลัดท าจากโลหะประเภทเงิน มีขนาดด้านยาว 66.00 
มิลลิเมตร ด้านกว้าง 28.30 มิลลิเมตร สัดส่วน 2.33 ประดับ
ด้วยอัญมณีประเภทมรกตรูปทรงกลม ขนาด 3.80 มิลลิเมตร 
จ านวน 42 เม็ด  

ส่วนรูปที่ 7 รูป ข. แสดงรูปของค าตอบที่โดดเด่นใน
ด้านสัดส่วนท่ีเข้าใกล้ 2.5 มากท่ีสุด คือ มีขนาดด้านยาว 79.80 
มิลลิเมตร ด้านกว้าง 31.90 มิลลิเมตร สัดส่วน 2.50 โดยตัว
เรือนเข็มกลัดท าจากโลหะประเภทเงิน มีน้ าหนัก 51.43 กรัม 
ประดับด้วยอัญมณีประเภทไพลินรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า ขนาด 4.4 
มิลลิเมตร จ านวน 108 เม็ด 

 
 

 
รูปที่ 6 ค าตอบทีอ่ยู่บริเวณด้านหน้าพาเรโตของระบบ MOOGD 

 
รูปที่ 7 ค าตอบทีโ่ดดเด่นในแต่ละวัตถุประสงค์ 

 

โม เดลของเข็มกลัดแบบกลัดคู่ นี้ พัฒนาบนตั วเสริม 
Grasshopper บนโปรแกรม Rhinoceros และระบบ MOOGD 
พัฒนาโดยใช้อัลกอริทึ่ม SPEA-II ที่อยู่ในตัวเสริม Octopus บน 
Grasshopper ระบบที่น าเสนอนี้จะแสดงผลลัพธ์แก่ผู้ใช้งาน
เป็นกลุ่มค าตอบ โดยผู้ใช้งานสามารถเลือกค าตอบที่พึงพอใจ
มากที่สุด หรือค าตอบที่เหมาะสมกับวัตถุประสงค์ของผู้ใช้งาน
ได้ตามความชื่นชอบ 

 
5. วิจารณ์ผลการด าเนินงานวิจัย 

 ผลการพัฒ นาของระบ บ  MOOGA ใน การก าหน ด
พารามิเตอร์และขอบเขตมีการก าหนดพารามเิตอรไ์ว้จ านวน 10 
ตัว ส าหรับออกแบบเครื่องประดับเข็มกลัดแบบกลัดคู่ โดยแต่
ละพารามิเตอร์มีขอบเขตที่ชัดเจน จากขอบเขตเหล่านี้จะท าให้
ได้ทราบถึงบริเวณพื้นที่ของค าตอบทั้งหมด หากมีการเพิ่ม
ขอบเขตของพารามิเตอร์เหล่านั้น จะท าให้ขนาดของพื้นที่
ค าตอบใหญ่มากขึ้นตามไปเช่นกัน อาจจะท าให้ระบบมีโอกาส
พบกับรูปร่างเข็มกลัดที่เข้าใกล้วัตถุประสงค์มากยิ่งข้ึน 

ระบบ MOOGA นี้มีการกล่าวถึงการตั้งค่าภายในระบบ 
จากงานวิจัย Sansri (2018) ได้มีการศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้อง
ทัง้สิ้น 6 ปัจจัย ได้แก่ Populations Size, Max Generations, 
Elitism, Mutation Probability, Mutation Rate แ ล ะ 
Crossover Rate หากท าการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับปัจจัยอื่นที่
นอกเหนือจากปัจจัยดังกล่าว อาจท าให้ระบบมีการค้นหา
ค าตอบที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น และใช้การออกแบบการ
ทดลองแบ บแฟคทอ เรี ยลบางส่ วน  2 6 -3 เพ ราะท า ให้
ประหยัดเวลาและทรัพยากร ขณะเดียวกันหากท าการทดลอง
แบบแฟคทอเรียลเต็มรูปแบบ จะท าให้ขยายขอบเขตของการ
สรุปผลได้ดีกว่า และในการทดสอบความพึงพอใจของกลุ่ม
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ตัวอย่างที่มีต่อผลลัพธ์ที่ถูกสร้างขึ้นจากระบบ โดยวิเคราะห์
ความพึงพอใจต่อกลุ่มค าตอบท่ีอยู่บนส่วนหน้าของพาเรโต และ
กลุ่มค าตอบที่ไม่ได้อยู่บนส่วนหน้าของพาเรโต ผลลัพธ์ท าให้
ทราบว่าคะแนนความพึงพอใจโดยเฉลี่ยต่อกลุ่มค าตอบที่อยู่บน
ส่วนหน้าของพาเรโต มีค่าเฉลี่ยมากกว่ากลุ่มค าตอบที่ไม่ได้อยู่
บนส่วนหน้าของพาเรโต ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาข้อมูลของ
เข็มกลัดอาร์ตเดโคแบบกลัดคู่ที่มักจะพบเจอกับเข็มกลัดที่มี
สัดส่วนเข้าใกล้ 2.5 และหลักการออกแบบเข็มกลัด ที่ออกแบบ
มาให้มีน้ าหนักน้อยเพื่อให้ผู้สวมใส่รู้สึกสบาย ไม่หนักจนเกินไป 
และเป็นการใช้วัสดุอย่างคุ้มค่า 
 

6. บทสรุป 

บทความนี้น าเสนอระบบ MOOGD ที่ใช้ในการแก้ปัญหา
งานออกแบบที่มีวัตถุประสงค์มากกว่าหนึ่งวัตถุประสงค์ โดย
น าเสนอกรณีศึกษาการออกแบบเข็มกลัดอาร์ตเดโคแบบกลัดคู่ 
ซึ่งมีวัตถุประสงค์การออกแบบเข็มกลัดที่ต้องการออกแบบให้
เข็มกลัดมีน้ าหนักน้อยที่สุด พร้อมทั้งมีสัดส่วนใกล้เคียงกับ 2.5 
มากที่สุด 

โดยระบบ MOOGD ที่กล่าวถึงพัฒนาอยู่บนแพลตฟอร์ม 
Rhinoceros โดยใช้ตัวเสริม Grasshopper ในการสร้างรูปร่าง
โมเดลสามมิติของเข็มกลัดอาร์ตเดโคแบบกลัดคู่ จากนั้นระบบ
จะท าการค้นหาค าตอบโดยน าอัลกอรึทึ่มวิวัฒนาการแบบหลาย
วัตถุประสงค์ประเภท SPEA-II ซึ่งอยู่ในตัวเสริม Octopus มา
ค านวณค้นหาค าตอบที่เหมาะสมแล้วน าเสนอค าตอบเหล่านั้น
ไปยังผู้ใช้งานในลักษณะของกลุ่มค าตอบที่มีค าตอบมากกว่า
หนึ่งค าตอบ เพื่อให้ผู้ใช้งานได้พิจารณาและเลือกตามความช่ืน
ชอบของผู้ใช้งาน 

โดยบทความนี้ได้ท าการทดสอบความพึงพอใจของกลุ่ม
ตัวอย่างที่มีต่อผลลัพธ์ที่ถูกสร้างขึ้นจากระบบ เปรียบเทียบกัน
ระหว่างกลุ่มค าตอบที่เข้าใกล้วัตถุประสงค์ในเรื่องของสัดส่วน
และน้ าหนักที่เรียกว่ากลุ่มค าตอบที่อยู่บนส่วนหน้าของพาเรโต 
และกลุ่มค าตอบที่จัดว่าอยู่ห่างจากวัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้ 
ไม่ได้อยู่บนส่วนหน้าของพาเรโต ผลลัพธ์ท าให้ทราบว่าคะแนน
ความพึงพอใจเฉลี่ยต่อกลุ่มค าตอบที่อยู่บนส่วนหน้าของพาเรโต 
มีค่าเฉลี่ยมากกว่ากลุ่มค าตอบที่ ไม่ได้อยู่บนส่วนหน้าของ 
พาเรโต กลุ่มตัวอย่างพึงพอใจกับค าตอบที่อยู่บนส่วนหน้า 
พาเรโต หรือกล่าวว่ากลุ่มตัวอย่างช่ืนชอบเข็มกลัดที่มีสัดส่วน
เข้าใกล้ 2.5 และมีน้ าหนักน้อยมากกว่า 

นอกจากน้ีกระบวนการพัฒนาระบบ MOOGD ของงานวิจัย
นี้ยังสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับการพัฒนาระบบออกแบบใน
ผลิตภัณฑ์อื่น ๆ ได้ต่อไปในอนาคต  
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