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บทคัดย่อ 

ในอุตสาหกรรมผลิตแผน่วงจรพิมพ ์ การใชเ้สน้ทางท่ีสั้นท่ีสุดในการเจาะรูแผน่วงจรพิมพส์ามารถช่วยใหผ้ลผลิต

เพ่ิมข้ึนได ้ ในงานวจิยัน้ี ผูว้จิยัไดน้าํเอาขั้นตอนวธีิอาณานิคมมดมาใชใ้นการหาเสน้ทางท่ีสั้นท่ีสุดสาํหรับปัญหาการเจาะรู

แผน่วงจรพิมพ ์ โดยอาศยัหลกัการเลียนแบบธรรมชาติในการหาอาหารของกลุ่มมด ผูว้จิยัไดท้าํการหาค่าพารามิเตอร์ท่ี

เหมาะสมสาํหรับแกปั้ญหาน้ีโดยการทดลองจากกรณีตวัอยา่ง และไดน้าํเสนอผลการทดลองจากกรณีตวัอยา่งอ่ืนๆโดยใช้

ค่าพารามิเตอร์ท่ีหาได ้เพ่ือแสดงใหเ้ห็นถึงประสิทธิผลของการใชว้ธีีน้ี 

คาํสําคญั: ขั้นตอนวธีิอาณานิคมมด, ปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย, ขั้นตอนวธีิเพ่ือนบา้นใกลท่ี้สุด 

 

Abstract 

In printed circuit board (PCB) making industry, productivity can be improved significantly by 

providing a shortest path for the drilling sequence. In this paper, we presented an ant colony optimization 

algorithm which mimics the nature of ants in finding food to find the shortest path for the PCB drilling 

problem. In order to provide the best parameters for solving this problem, a sequence of experiments were 

performed by using our test instance. Computational results of additional instances were also presented to 

show the effectiveness of this method by using our best obtained parameters. 

Key words: ACO, Ant Colony, Algorithm, TSP, Nearest Neighbor 

 

1. บทนํา  

แผ่นวงจรพิมพ์ (Printed Circuit Board) เป็น

แผงวงจรอีเล็คทรอนิกส์ท่ีทาํหน้าท่ีรองรับและเช่ือมต่อ

อุปกรณ์อีเลค็ทรอนิกส์เพ่ือประกอบเป็นวงจร แผ่นวงจร 

พิมพถู์กนาํมาใชแ้ทนการเช่ือมต่อวงจรดว้ยสายไฟซ่ึงมี

ความยุ่งยากและซับซ้อน กระบวนการหน่ึงในการทํา

แผน่วงจรพิมพคื์อการเจาะรูบนแผน่วงจรพิมพเ์พ่ือเป็นท่ี

ใส่อุปกรณ์อีเล็คทรอนิกส์ การวางตาํแหน่งของอุปกรณ์ 

และการกาํหนดตาํแหน่งของรูเจาะบนแผ่นวงจรพิมพจ์ะ

ถูกออบแบบโดยใชโ้ปรแกรมออกแบบแผ่นวงจรพิมพ ์

เน่ืองจากจาํนวนรูท่ีตอ้งเจาะมีเป็นจาํนวนมาก การเจาะรู

จะใช้เคร่ืองเจาะรูอัตโนมัติ ซ่ึงเ ช่ือต่อเข้ากับเคร่ือง

คอมพิวเตอร์ โดยใชห้ัวเจาะวิ่งไปยงัตาํแหน่งของรูท่ีได้
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โปรแกรมไว ้แลว้ทาํการเจาะรูทีละรูตามลาํดับ ดังนั้น 

เส้นทางการเคล่ือนท่ีของหัวเจาะจึงถูกกําหนดโดย

ตาํแหน่งและลาํดบัของรูท่ีเจาะ และเวลาท่ีใชใ้นการเจาะ

รูทั้งหมดจะแปรผนัโดยตรงกบัระยะการเคล่ือนท่ีของหัว

เจาะ การหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดจึงเป็นวิธีหน่ึงในการลด

เวลาในการผลิต  ซ่ึงมีความสําคัญอย่างมากในการ

ปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตโดยเฉพาะในกรณีท่ีมี

การผลิตเป็นจาํนวนมาก 

โปรแกรมออกแบบแผน่วงจรพิมพบ์างโปรแกรมได้

รวมเอาฟังก์ชนัในการหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดเขา้ไวใ้นตวั

โปรแกรม  อย่างไรก็ตาม การหาเส้นทางท่ีสั้ นท่ีสุด 

(Optimal Shortest Path) เป็นเร่ืองท่ียากและตอ้งใชเ้วลา

ในการประมวลผลนานเน่ืองจากรูท่ีเจาะมีเป็นจาํนวน

มาก ดงันั้น วิธีท่ีนิยมใชใ้นทางปฏิบติัจึงเป็นขั้นตอนวิธี

แบบฮิวริสติก (Heuristic Algorithms) ซ่ึงเป็นวิธี

แก้ปัญหาแบบสามญัสํานึก และผลลพัธ์ท่ีได้อาจไม่ใช่

คาํตอบท่ีดีท่ีสุดเสมอไป ตวัอยา่งของขั้นตอนวิธีแบบฮิว

ริ ส ติ ก ไ ด้แ ก่  ขั้ น ต อ น วิ ธี เ ชิ ง พัน ธุ ก ร ร ม  ( Genetic 

Algorithm) การคน้หาแบบทาบู (Tabu Search) รวมถึง

ขั้นตอนวธีิอาณานิคมมด (Ant Colony Optimization) ซ่ึง

ผูว้จิยัไดน้าํมาใชใ้นงานวจิยัน้ีดว้ย 

ขั้นตอนวธีิอาณานิคมมดหรือเรียกช่ือยอ่วา่ ACO ได้

ถูกคิดคน้ข้ึนโดย M.Dorigo [1] ในช่วงตน้ทศวรรศ 1990 

สาํหรับแกปั้ญหาเชิงการจดั (Combinatorial Problems) 

ACO จัดอยู่ในประเภทของขั้นตอนวิธีแบบเมตา้ฮิวริ

สติกส์ (Metaheuristic) โดยใช้หลักการเลียนแบบ

พฤติกรรมการหาอาหารของกลุ่มมด ซ่ึงมดจะออกหา

อาหารเป็นกลุ่มและมีการสาํรวจเส้นทางแบบสุ่ม เม่ือมด

ตวัหน่ึงพบแห่งอาหาร มนัจะท้ิงสารเคมีท่ีเรียกว่าฟีโร

โมน (Pheromone) ไวร้ะหวา่งทางกลบัไปสู่รังเพ่ือให้มด

ตวัอ่ืนๆสามารถตามรอยไปยงัแหล่งอาหารได ้ฟีโรโมน

เป็นสารระเหย ดงันั้น มดทุกตวัท่ีนาํอาหารกลบัไปสู่รัง

จะปล่อยฟีโรโมนเสริมบนเส้นทางท่ีเดินผ่านเพ่ือไม่ให ้

ฟีโรโมนจางหายไป ในกรณีท่ีมีมดหลายตวัพบแหล่ง

อาหารแหล่งเดียวกนัและเลือกใชเ้ส้นทางกลบัไปสู่รังท่ี

ต่างกนั ความเขม้ขน้ของสารฟีโรโมนบนเส้นทางท่ีสั้น

ท่ีสุดจะมีความเขม้ขน้สูงสุดเน่ืองจากมีจาํนวนมดท่ีเดิน

ผ่านบนเส้นทางนั้นมากท่ีสุด เม่ือเวลาผ่านไป ฟีโรโมน

บนเส้นทางท่ียาวกว่าก็จะค่อยๆจางหายไปและเส้นทาง

นั้นจะถูกละท้ิงไปโดยปริยาย  

ในงานวิจัยน้ี  ผู ้วิจัยได้พัฒนาโปรแกรมเพ่ือหา

เ ส้ น ท า ง ท่ี สั้ น ท่ี สุ ด สํ า ห รั บ แ ก้ ปั ญ ห า ก า ร เ จ า ะ รู

แผน่วงจรพิมพข้ึ์นดว้ยภาษา C++ โดยไดน้าํหลกัการของ

ขั้นตอนวิธีอาณานิคมมดมาใช ้การนําเสนองานวิจยัใน

บทความน้ีประกอบดว้ยส่วนท่ีเหลือ 3 ส่วน ในส่วนท่ี 2 

เป็นการอธิบายหลกัการทาํงานของขั้นตอนวธีิอาณานิคม

ม ด ร ว ม ถึ ง ก า ร ป ร ะ ยุ ก ต์ ใ ช้กับ ปั ญ ห า ก า ร เ จ า ะ รู

แผน่วงจรพิมพ ์ในส่วนท่ี 3 เป็นการทดลองโปรแกรมกบั

ตัวอย่างปัญหาและนําเสนอผลการทดลอง และส่วน

สุดทา้ยเป็นการสรุปผลงานวจิยั 

 

2. วธีิการดําเนินการวจัิย 

2.1 ปัญหาการเจาะรูแผ่นวงจรพมิพ์ 

ปัญหาการเจาะรูแผ่นวงจรพิมพ์เป็นการหาลาํดับ

ของการเจาะรูจากเซตของรูท่ีกาํหนดให้เพ่ือให้ระยะการ

เคล่ือนท่ีรวมของหัวเจาะท่ีวิ่งจากรูหน่ึงไปยงัอีกรูหน่ึงมี

ค่าน้อยท่ีสุด โดยรูแต่ละรูจะถูกกาํหนดตาํแหน่งโดยคู่

อนัดับ  ซ่ึงอา้งอิงจากตาํแหน่ง    ดังนั้ น 

ระยะการเคล่ือนท่ีของหัวเจาะจากรู  ไปยงัรู  สามารถ

หาไดจ้าก 

 

  (1) 

 

ปัญหาการเจาะรูแผ่นวงจรพิมพจ์ดัเป็นปัญหาท่ีอยู่

ในประเภทเดียวกนักบัปัญหาการเดินทางของพนักงาน

ขาย (Travelling Salesman Problem) โดยจะต่างกนัท่ี

เส้นทางการเดินของหัวเจาะจะไม่เป็นวงรอบ เน่ืองจาก

หวัเจาะไม่จาํเป็นตอ้งกลบัมายงัตาํแหน่งรูแรกหลงัจากท่ี

เจาะทุกรูเสร็จเรียบร้อยแลว้ 

 

2.2 ขั้นตอนวธีิอาณานิคมมด 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ส่ิงหน่ึงท่ีสําคญัในการใชข้ั้นตอนวิธีอาณานิคมมด

คือการกาํหนดค่าฟีโรโมนเพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลในการสร้าง

คาํตอบท่ีเป็นไปได ้(Feasible Solution) ขอ้มูลฟีโรโมน

จะถูกเก็บอยู่ในรูปของเมทริกซ์ขนาด  โดย  คือ

จาํนวนรูทั้งหมด เมทริกซ์น้ีเรียกวา่ฟีโรโมนเมทริกซ์ซ่ึง

เขียนแทนดว้ย  ฟีโรโมนเมทริกซ์

น้ีจะถูกใชใ้นการหาค่าความน่าจะเป็นในการเลือกรู  ต่อ

จากรู  โดยในเร่ิมแรก ค่าฟีโรโมนในฟีโรโมนเมทริกซ์

จะถูกกาํหนดให้เป็นค่าเดียวกนัสาํหรับทุกๆ ค่าของ  

ท่ี  รหสัเทียมของขั้นตอนวธีิอาณานิคมมดไดแ้สดง

ไวใ้น Algorithm 1 
 

 
 

การสร้างคาํตอบทีเ่ป็นไปได้ 

คํา ต อ บ ท่ี เ ป็ น ไ ป ไ ด้ ข อ ง ปั ญ ห า ก า ร เ จ า ะ รู

แผน่วงจรพิมพคื์อการกาํหนดลาํดบัของการเจาะรูจากรูท่ี

มีอยูท่ ั้งหมด โดยแต่ละรูจะถูกเจาะเพียงคร้ังเดียวเท่านั้น 

โดยปกติ ก่อนท่ีจะทาํการเจาะรูแผน่วงจรพิมพแ์ต่ละคร้ัง 

หัวเจาะจะถูกเล่ือนไปอยูท่ี่ตาํแหน่งอา้งอิง  ดงันั้น 

ผูว้ิจยัจึงกาํหนดให้รูท่ีเจาะรูแรกเป็นรูท่ีอยูใ่กลต้าํแหน่ง

อา้งอิงมากท่ีสุด การกาํหนดลาํดบัของการเจาะรู สามารถ

ทาํไดโ้ดยวิธีการสุ่มเลือกรูออกจากเซตของรูทั้งหมดท่ี

กาํหนดใหจ้นกระทัง่ไม่มีรูเหลืออยูใ่นเซต การสุ่มเลือกรู

จะถูกกาํหนดโดยค่าความน่าจะเป็นท่ีประกอบดว้ยปัจจยั

สองอยา่งคือ ค่าความเขม้ขน้ของฟีโรโมน  และทศัน

วิสัยของมด  โดย  เป็นค่าท่ีกําหนดโดย

ผูใ้ชแ้ละ  เป็นระยะทางจากตาํแหน่ง  ไปยงัตาํแหน่ง 

 ตามสมการ (1) สมมติวา่มดตวัหน่ึงอยูท่ี่ตาํแหน่ง  ค่า

ความน่าจะเป็นท่ีมดตวันั้นจะเลือกไปยงัตาํแหน่ง  จะ

ถูกกาํหนดโดย 

  (2) 

 

โดย  และ  เป็นพารามิเตอร์ท่ีกําหนดอิทธิพล

ของการเลือกตาํแหน่งท่ีมาจากความเขม้ขน้ของฟีโรโมน

และทศันวสิยัของมดตามลาํดบั 
 

การปรับฟีโรโมน 

ในแต่ละรอบการวนซํ้ าจะใชม้ดทั้งหมด  ตวัใน

การหาเส้นทาง เส้นทางท่ีไดจ้ากมดทั้งหมดจะถูกนาํไป

ประเมินเพ่ือหาระยะทางรวม โดยเส้นทางท่ีสั้ นท่ีสุด 

(เขียนแทนดว้ย ) ในบรรดา  เส้นทางจะถูกคดัเลือก

มาเพ่ือใชใ้นการปรับค่าฟีโรโมน การปรับค่าฟีโรโมนจะ

แ บ่ ง เ ป็ น สอ ง ส่ว น คื อ  ก า ร ล ด ค่ า ห รื อ ก า ร ร ะ เ ห ย 

(Evaporation) ของฟีโรโมนและการเพ่ิมค่าฟีโรโมน 

(Intensification)  

การลดค่าฟีโรโมนจะกระทํากับค่าของฟีโรโมน

ทุกๆค่าโดยลดเป็นสดัส่วนท่ีกาํหนดโดยอตัราการระเหย 

 ดงัน้ี 
 

 
 

ส่วนการเพ่ิมค่าฟีโรโมนจะกระทาํเฉพาะกบัค่าฟีโร

โมนท่ีอยูบ่นเสน้ทางท่ีสั้นท่ีสุด ( ) ดงัน้ี 
 

 
 

โดย  เป็นปริมาณฟีโรโมนท่ีเพ่ิมข้ึนซ่ึงถูกกาํหนด

โดยผูใ้ช ้
 

เกณฑ์ส้ินสุดการทาํงาน 

การกาํหนดเกณฑส้ิ์นสุดการทาํงานของขั้นตอนวิธี

อาณานิคมมดสามารถทาํไดห้ลายวิธี สาํหรับในงานวิจยั

น้ี ผูว้จิยัไดเ้ลือกใชว้ธีิแบบผสมโดยการจาํกดัรอบการวนเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ซํ้ าบวกกบัการตรวจสอบสถานะของการวนซํ้ า กล่าวคือ 

หากคําตอบท่ีได้ในแต่ละรอบการวนซํ้ าไม่มีการ

เปล่ียนแปลงติดต่อกนัเกินกวา่จาํนวนคร้ังท่ีกาํหนด ก็จะ

ใหส้ิ้นสุดการทาํงาน 

 

3. การทดลองและผลการทดลอง 

3.1 ตวัอย่างปัญหา 

ตวัอย่างปัญหาท่ีใช้ในการทดลองประกอบด้วย 7 

กรณีตวัอย่าง โดยกรณีตวัอย่าง cp_drill เป็นตวัอย่างท่ี

ผูว้ิจัยสร้างข้ึนจากขอ้มูลวงจรจริง ส่วนกรณีตวัอย่างท่ี

เหลือเป็นตัวอย่างท่ีสร้างข้ึนจากวงจรท่ีมาพร้อมกับ

โปรแกรมออกแบบวงจร KiCad ข้อมูลของตัวอย่าง

ปัญหาจะอยูใ่นรูปแบบของรายการตาํแหน่งรูท่ีเจาะ โดย

กาํหนดไวเ้ป็นคู่อนัดบั  ในกรณีตวัอย่าง cp_drill 

หน่วยท่ีใชจ้ะเป็น 1/10,000 ของน้ิว ส่วนกรณีตวัอย่างท่ี

เหลือมีหน่วยเป็นมิลลิเมตร รายช่ือของกรณีตวัอยา่งและ

จาํนวนรูทั้ งหมดของแต่ละกรณีตัวอย่างได้สรุปไวใ้น

ตารางท่ี 1  

3.2 การทดลอง 

การทดลองประกอบด้วยสองส่วน ในส่วนท่ีหน่ึง

เป็นการหาค่าพารามิเตอร์ของขั้นตอนวิธีอาณานิคมมดท่ี

เหมาะสมสาํหรับแกปั้ญหาการเจาะรูแผ่นวงจรพิมพโ์ดย

ใชก้รณีตวัอยา่ง cp_drill ในส่วนท่ีสองเป็นการแกก้รณี

ตัวอย่างทั้ งหมดโดยใช้ค่าพารามิเตอร์ท่ีได้จากการ

ทดลองในส่วนท่ีหน่ึง ในแต่ละการทดลองจะทําการ

ทดลองซํ้ าทั้งหมด 10 คร้ัง โดยจาํกดัจาํนวนรอบการวน

ซํ้ าสูงสุดไวท่ี้ 200 รอบและตั้งเง่ือนไขส้ินสุดการทาํงาน

ของโปรแกรมไวห้ากคาํตอบไม่มีการเปล่ียนแปลงเป็น

จาํนวน 5 รอบการวนซํ้ าติดต่อกนั  

 

การทดลองส่วนทีห่นึ่ง 

เน่ืองจากพารามิเตอร์มีทั้งหมด 6 ตวั ผูว้จิยัจึงไดแ้บ่ง

การทดลองออกเป็นการทดลองย่อยทั้ งหมด 6 การ

ทดลอง โดยในแต่ละการทดลองจะทาํการปรับเปล่ียน

ค่าพารามิเตอร์เพียงตัวเดียวเท่านั้น โดยพารามิเตอร์ท่ี

ปรับเปล่ียนในการทดลองท่ี 1 ถึง 6 มีดงัน้ีคือ 1) จาํนวน

มดในแต่ละรอบการวนซํ้ า ( ) 2) ค่าสัมประสิทธ์ิทศัน

วิสัยของมด ( ) 3) อิทธิพลของฟีโรโมน ( ) 4) อิทธิพล

ของทัศนวิสัย ( ) 5) อัตราการระเหย ( ) และ 6) 

ปริ ม า ณฟี โ ร โม น ท่ี เ พ่ิ ม ข้ึ น  ( )  ร าย ละ เ อี ย ด ข อ ง

ค่าพารามิเตอร์ท่ีใช้ในแต่ละการทดลองได้สรุปไวใ้น

ตารางท่ี 2 สาเหตุท่ีใชค้่าพารามิเตอร์ท่ีคงท่ีของแต่ละการ

ทดลองไม่เท่ากนัในตารางท่ี 2 เน่ืองจากผูว้ิจัยไดใ้ชว้ิธี

ลองผิดลองถูก และได้ทําการปรับค่าพารามิเตอร์ใน

ระหวา่งการทดลอง  

 

ตารางท่ี 2: ค่าพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นแต่ละการทดลอง 

การทดลอง       
1 ปรับ  50 0.15 5 0.1 5 

2 200 ปรับ  0.1 5 0.1 0.2 

3 100 50 ปรับ  5 0.1 0.2 

4 100 50 0.1 ปรับ  0.1 0.2 

5 200 5000 0.1 5 ปรับ  0.2 

6 100 50 0.1 5 0.1 ปรับ  

 

ตารางท่ี 1: กรณีตวัอยา่ง 

กรณีตัวอย่าง  จํานวนรู 

cp_drill 137 

carte_test  272 

ecc83-pp  33 

interf_u  400 

kit-dev-coldfire-xilinx_5213  523 

pic_programmer  264 

sonde_xilinx  81 

video  1727 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3 เป็นการแสดงผลการทดลองโดยนาํเสนอ

เป็นค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากการทดลองทั้ง 10 คร้ัง ในแต่ละการ

ทดลอง ค่าพารามิเตอร์ท่ีแปรผนัจะถูกกาํกบัไวใ้นวงเล็บ

ดงัท่ีเห็นในตาราง จากผลการทดลองในตารางท่ี 3 จะ

เห็นไดว้า่ พารามิเตอร์ท่ีมีอิทธิพลสูงสุดคือ  หากค่าท่ีใช้

ไม่เหมาะสม จะทําให้คาํตอบท่ีได้ห่างไกลจากค่าท่ีดี

ท่ีสุดมาก แต่โดยภาพรวม ผลลพัธ์ท่ีไดส่้วนใหญ่ถือวา่อยู่

ในเกณฑค์่อนขา้งดีเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าท่ีไดจ้ากวิธีฮิวริ

สติกของโปรแกรมออกแบบวงจรสาํเร็จ Eagle ซ่ึงให้ค่า

ระยะทางรวมเท่ากับ 252331 และเม่ือเปรียบเทียบกับ

ค่าท่ีได้จากขั้ นตอนวิธี เ พ่ือนบ้านใกล้ท่ีสุด  (Nearest 

Neighbor Algorithm) ซ่ึงให้ค่าระยะทางรวมเท่ากับ 

259148  

การเพ่ิมจาํนวนมดในแต่ละรอบการวนซํ้ าอาจเพ่ิม

โอกาสในการคน้พบเส้นทางท่ีดีกวา่ แต่ในขณะเดียวกนั

ก็ทําให้เวลาในการประมวลผลนานข้ึนด้วย จากการ

ทดลองพบว่า มดจาํนวน 100 ถึง 200 ตวัในแต่ละรอบ

การวนซํ้ าให้ผลลัพธ์ท่ีดี  และการใช้จํานวนมดมาก

เกินไปไม่ไดช่้วยใหผ้ลลพัธ์ดีข้ึน  

รูปท่ี 1 และ 2 เป็นการเปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก

กรณีตวัอยา่ง cp_drill ระหวา่งเส้นทางการเคล่ือนท่ีของ

หัวเจาะท่ีจดัลาํดับรูเจาะดว้ยขั้นตอนวิธีเพ่ือนบ้านใกล้

ท่ีสุด (รูปท่ี 1) และเส้นทางท่ีจดัลาํดบัรูเจาะดว้ยขั้นตอน

วธีิอาณานิคมมด (รูปท่ี 2) โดยระยะทางรวมไดล้ดลงจาก 

259148 เป็น 220814 หลงัจากจดัดว้ยขั้นตอนวิธีอาณา

นิคมมด 

                                   
 

    

     

     

     

     

     

     

     

 
รูปท่ี 1: ตวัอยา่งลาํดบัการเจาะรูท่ีจดัโดย NNB 

สาํหรับกรณีตวัอยา่ง cp_drill 

 

                                   
 

    

     

     

     

     

     

     

     

 
รูปท่ี 2: ตวัอยา่งลาํดบัการเจาะรูท่ีจดัโดย ACO 

สาํหรับกรณีตวัอยา่ง cp_drill 

 

ตารางท่ี 3: ค่าเฉล่ียของระยะทางรวมท่ีไดจ้ากการปรับค่าพารามิเตอร์ในแต่ละการทดลองสาํหรับกรณีตวัอยา่ง cp_drill 

พารามิเตอร์ท่ีแปรผนั ระยะทางรวมเฉล่ีย(ค่าพารามิเตอร์) 

 244739(10) 2403158(20) 235806(50) 232103(100) 228040(200) 232600(500) 231067(1000) 

 228414(2) 228301(10) 229317(50) 229219(200) 229497(1000) 227375(5000) 228985(10000) 

 254769(0.005) 244788(0.01) 227357(0.05) 229882(0.1) 233473(0.2) 241167(0.5) 248183(1) 

 955900(0.1) 824368(0.2) 469652(0.5) 331805(1) 259383(2) 230178(5) 229118(10) 

 227473(0.1) 227086(0.2) 225586(0.5) 265937(1) 276185(2) 277199(5) 270125(10) 

 231397(0.1) 230925(0.2) 228932(0.5) 230548(1) 232203(2) 230305(5) 228940(10) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การทดลองส่วนทีส่อง 

ในการทดลองส่วนท่ีสอง ผูว้จิยัไดท้าํการทดลองกบั

กรณีตัวอย่างท่ี เหลือโดยใช้ค่าพารามิเตอร์ดัง น้ี คือ 

, , , , , 

และ  ผลการทดลองไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 4 

โดยเปรียบเทียบกับผลลัพธ์ท่ีได้จากขั้นตอนวิธีเพ่ือน

บ้านใกล้ท่ีสุด ในแต่ละกรณีตัวอย่าง จะแสดงผลการ

ทดลองไวท้ั้ งหมด 3 ค่าคือ ระยะทางรวมท่ีจัดโดย

ขั้นตอนวิธีเพ่ือนบ้านใกลท่ี้สุด (NNB) ระยะทางรวม

เฉล่ียท่ีจดัโดยขั้นตอนวิธีอาณานิคมมด (ACO Average) 

และระยะทางรวมท่ีดีท่ีสุดท่ีไดจ้ากขั้นตอนวิธีอาณานิคม

มดจากการทดลองซํ้ า (ACO Best) จากผลการทดลองใน

ตารางท่ี 4 จะเห็นไดว้า่ การจดัลาํดบัรูเจาะดว้ยขั้นตอน

วิธีอาณานิคมมดสามารถช่วยลดระยะการเคล่ือนท่ีของ

หัวเจาะได้อย่างมาก ซ่ึงให้ผลลัพธ์ท่ีดีกว่าค่าท่ีได้จาก

ขั้นตอนวธีิเพ่ือนบา้นใกลท่ี้สุดในกรณีตวัอยา่งทั้งหมด 

 

4. สรุป 

ในงานวจิยัน้ี ผูว้จิยัไดน้าํเอาขั้นตอนวธีิอาณานิคม

มดมาประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาการจดัลาํดบัการเจาะรู

ของแผน่วงจรพิมพ ์ โดยไดท้ดสอบขั้นตอนวธีิน้ีกบักรณี

ตวัอยา่งต่างๆ เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมสาํหรับ

แกปั้ญหาน้ี และไดเ้ปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีไดก้บัวธีิเพ่ือน

บา้นใกลท่ี้สุด ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ ขั้นตอนวธีิ

อาณานิคมมดเป็นวธีิท่ีมีประสิทธิผลในการแกปั้ญหาการ

เจาะรูแผน่วงจรพิมพ ์ และใหผ้ลลพัธ์ท่ีดีกวา่ค่าท่ีไดจ้าก

ขั้นตอนวธีิเพ่ือนบา้นใกลท่ี้สุด 
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ตารางท่ี 4: ผลการทดลอง 

Instance  NNB ACO Average ACO Best 

carte_test  1397.87 1249.41 1223.41 

ecc83-pp  261.09 224.10 224.10 

interf_u  1646.94 1570.17 1546.83 

kit-dev-coldfire-xilinx_5213  2130.85 1943.40 1888.77 

pic_programmer  1708.17 1398.28 1370.68 

sonde_xilinx  561.871 492.70 481.20 

video  5831.12 5582.89 5513.38 
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