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บทคัดย่อ 
การคมนาคมขนส่งมีความส าคญัต่อชีวิตประจ าวนัเป็นอยา่งมากในสถานการณ์ปัจจุบนั 

เน่ืองจากโลกไดก้า้วเขา้สู่ยคุเศรษฐกิจดิจิทลั ไม่วา่จะเป็นการสั่งซ้ือสินคา้อุปโภคผา่นระบบ
อินเตอร์เน็ตต่าง ๆ  รวมไปถึงสินคา้บริโภคจ าพวกอาหารและเคร่ืองด่ืมรายวนั ท่ีมีการจดัส่งใหก้บั
ผูบ้ริโภคแบบเดลิเวอร่ี ท าให้การขนส่งนั้นมีความส าคญัทั้งต่อผูบ้ริโภคและผูใ้หบ้ริการการจดัส่ง
เอง การจดัส่งท่ีสะดวกรวดเร็วยอ่มเป็นผลดีทั้งต่อผูใ้ชบ้ริการและผูใ้หบ้ริการ เพราะนอกจาก
ผูใ้ชบ้ริการจะรู้สึกสะดวกสบายแลว้ ยงัไม่ท าใหเ้กิดความไม่พอใจในบริการอีกดว้ย เพราะไม่ตอ้ง
เสียเวลาในการรอนานเกินความจ าเป็น ทั้งน้ีต่อตวัผูใ้หบ้ริการเองก็ท าใหส้ามารถเพิ่มจ านวนรอบ
การจดัส่งไดม้ากขึ้นและหากมีการวางแผนการเดินทางท่ีเหมาะสมยงัท าใหส้ามารถช่วยลดตน้ทุน
การจดัส่งไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพอีกดว้ย โดยหากสามารถลดระยะทางในการจดัส่งได ้จะท าให้
ประหยดัค่าใชจ่้ายในเร่ืองของเช้ือเพลิงไดอี้กดว้ย  

ดงันั้นโครงงานช้ินน้ีจึงจดัท าขึ้นเพื่อช่วยใหก้ารขนส่งดงักล่าวมีประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น
โดยใชก้ารวางแผนเส้นทางตามทฤษฎีปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่ง (Vehicle Routing Problems 
:VRP) มาช่วยในการท าโครงงานคร้ังน้ีดว้ย โดยระบบท่ีจดัท าขึ้นจะสามารถจดัสรรเส้นทางท่ี
เหมาะสมตามเง่ือนไขของผูใ้ช ้ไดแ้ก่ การจดัสินคา้ตามการจดักลุ่มของวิธีการเคมีน และการจดั
กลุ่มสินคา้โดยการใช ้Q-Table รวมถึงการประยกุตก์นัระหวา่งทั้งสองวิธี เพื่อให้รูปแบบการจดัส่ง
ตรงตามวตัถุประสงค ์จึงใช ้การเรียนรู้แบบเสริมก าลงั (Reinforcement Learning) มาใชใ้นการ
ก าหนดวิธีการในการจดักลุ่มสินคา้ 
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ABSTRACT 
Transportation has an important part of peoples' daily life nowadays Since the world has 

gotten into the Digital Economy era. We can order consumer goods through the wireless system 
so easily include Food products and Daily drink, which make transportation more important part 
nowadays. Fast and convenient delivery are an advantage for the costumer and service providers 
for sure apart from costumer get comfortable it’s also make consumer happier in service because 
the consumer does not have to waste time than necessary. However, service provider should 
increase the number of transmission cycles and If service provider has a sight of how to transport 
effectively it’s also decrease cost of transportation furthermore, if they can decrease the distance 
of transportation it will save a cost of fuel also. 
 Therefore, this project is invented to make a transportation more effective and efficiently 
by using Vehicle Routing Problems to help resolve this problem either by Manage Order Delivery 
by using Kmean, Manage Order Delivery by using Kmean including an application between both 
methods and In order to make this project have a maximum effectively, we also using 
Reinforcement Learning to help develop this project too. 
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บทที ่1 
บทน า 

การคมนาคมขนส่งไดอ้ยู่คู่กบัการใชชี้วิตของมนุษยม์าอย่างยาวนานตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั 
ในอดีตการขนส่งนั้นเป็นไปอย่างชา้ ๆ ไม่ไดมี้ความเร่งรีบอย่างในปัจจุบนั เน่ืองจากปัจจยัทางดา้น
เทคโนโลยีทั้งในดา้นการเดินทางและดา้นการติดต่อส่ือสาร แต่ในปัจจุบนั การใชชี้วิตประจ าวนัมี
ความเร่งรีบขึ้นเป็นอยา่งมาก จึงท าใหก้ารคมนาคมขนส่งตอ้งพฒันาใหส้ามารถตอบสนองความเร่ง
รีบของมนุษยไ์ด ้

1.1 ความเป็นมาของปัญหา 
ในปัจจุบันระบบคมนาคมขนส่งมีความส าคัญต่อชีวิตประจ าวนัของมนุษย์เป็นอย่างมาก 

เน่ืองจากอุตสาหกรรมการซ้ือ-ขายสินคา้บนระบบอินเตอร์เน็ตไดเ้ติบโตขึ้นอย่างต่อเน่ือง ทั้งสินคา้
อุปโภคและบริโภค ทั้งในประเทศและต่างประเทศ ท าให้เกิดการพฒันาการจดัส่งสินคา้ให้มีความ
สะดวกรวดเร็วมากยิ่งขึ้น อย่างไรก็ดี ตน้ทุนในการขนส่งสินคา้ยงัเป็นตน้ทุนหลกัในธุรกิจท่ีมีการ
จดัส่ง โดยในปี พ.ศ. 2559 ตน้ทุนการขนส่งสินคา้มีสัดส่วนเพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ. 2558 โดยเพิ่มจาก
ร้อยละ 53.5 เป็นร้อยละ 54.0 ของตน้ทุนโลจิสติกส์รวม และถือเป็นองค์ประกอบใหญ่ท่ีสุดของ
โครงสร้างตน้ทุนโลจิสติกส์ รองลงมาคือตน้ทุนการเก็บสินคา้คงคลงัซ่ึงมีสัดส่วนร้อยละ 36.9 ซ่ึง
ลดลงจาก 37.4 ในปี พ.ศ. 2558 ดงัรูป 1.1 

 
รูป 1.1 แผนภูมิแท่งแสดงต้นทุนโลจิสติกส์ของประเทศไทย 
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ในช่วงระหว่างปี พ.ศ. 2551-2560 ท่ีผ่านมา ค่าตน้ทุนขนส่งสินคา้ของทางถนนมีแนวโน้มท่ี
สูงขึ้นเร่ือย ๆ ดงัรูป 1.2 เน่ืองจากธุรกิจมีการเขา้สู่การคา้รูปแบบพาณิชยอิ์เล็กทรอนิกส์มากขึ้น ท า
ให้ผูป้ระกอบการเพิ่มความสะดวกสะบายให้แก่ผูใ้ชบ้ริการมีช่องทางท่ีสามารถสั่งสินคา้มาส่งถึง
บา้นโดยไม่ตอ้งเสียเวลาออกไปดา้นนอกเพื่อท าการซ้ือสินคา้ ดงันั้นระบบ VRP จะช่วยวางแผน
เส้นทางการขนส่งใหเ้พื่อลดตน้ทุนการขนส่งสินคา้ใหน้อ้ยลง 

 
รูป 1.2 ตารางต้นทุนโลจิสติกส์ของประเทศไทย 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 
1) สร้างระบบวางแผนการจดักลุ่มสินคา้ในรถขนสินคา้ ให้ไดผ้ลลพัธ์การจดักลุ่มสินคา้ตาม

วตัถุประสงค ์
2) มีระบบการวางแผนการจดักลุ่มสินคา้ ท่ีใชเ้วลาจดักลุ่มสินคา้นอ้ยกวา่การใชค้นจดั 

1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1) ไดค้วามรู้เก่ียวกบั Machine Learning มาประยกุตใ์ชก้บังาน 
2) มีระบบต้นแบบในการจัดกลุ่มสินค้า เพื่อให้การท างานในการจัดกลุ่มสินค้าของ

ผูป้ระกอบการใชเ้วลาในการจดันอ้ยลง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

บทที ่2 

ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

ในการบรรลุจุดประสงคข์องโครงงาน ไดใ้ช้ทฤษฎีการจดักลุ่มแบบ clustering โดยใช้วิธีการ
ของเคมีนมาใช้ในการจัดกลุ่มหลังจากนั้นจึงใช้ทฤษฎีปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย ( 
Travelling Salesman Problem) ช่วยในการหาเส้นทางท่ีใกล้เคียงกับเส้นทางท่ีดีท่ีสุดเพื่อบอก
ระยะทางของการจดัส่งของรถแต่ละคนั (near optimal) และในวิธีการท่ีใช ้Q-Table นั้น ไดใ้ชท้ฤษฎี
ของการท า Q-Learning ช่วยในการสร้าง Q-Table จากการเรียนรู้แบบเสริมก าลงั (Reinforcement 
Learning) เพื่อใชใ้นการตดัสินใจในการจดักลุ่มสินคา้  

2.1 ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย ( Travelling Salesman Problem) 
จากขอ้มูลในหัวขอ้ท่ี 1.1.1 แสดงให้เห็นว่าการขนส่งทางถนนมีตน้ทุนการขนส่งมากท่ีสุดใน

ทุก ๆปี โดยในปี 2560 มีตน้ทุนสูงถึง 673.5 พนัลา้นบาท ดงันั้นจึงมีการคิดคน้และพฒันาวิธีการท่ี
จะช่วยให้สามารถลดตน้ทุนการขนส่งเกิดขึ้น หน่ึงในวิธีการท่ีน่าสนใจคือปัญหาการเดินทางของ
พนักงานขาย ซ่ึงถูกคิดค้นโดยโดยนักคณิตศาสตร์ชาวไอริช ช่ือว่า W. R. Hamilton และนัก
คณิตศาสตร์ชาวองักฤษ ช่ือ Thomas Kirkman และท าการศึกษารูปแบบทัว่ไปเป็นคร้ังแรกโดย Karl 
Menger ในปี ค.ศ. 1930 แนวคิดของปัญหาน้ีคือพนักงานขายนั้นจะตอ้งเดินทางเพื่อไปเสนอขาย
สินคา้ให้กบัลูกคา้ตามจุดต่าง ๆ และเพื่อให้ประหยดัค่าใช้จ่ายในการเดินทาง พนกังานขายจะตอ้ง
วางแผนการเดินทางให้ไปได้ครบทุกจุดดว้ยระยะทางรวมสั้นท่ีสุด โดยมีเง่ือนไขท่ีส าคญัคือการ
เดินทางจะตอ้งไม่ซ ้าจุดเดิม แต่ตอ้งวนกลบัมาท่ีจุดเร่ิมตน้ในตอนทา้ย 

 
รูป 2.1 ตัวอย่างแผนท่ีโจทย์ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย 
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จากรูป 2.1 หากก าหนดให้พนักงานขายเร่ิมเดินทางจากจุด A จะไดเ้ส้นทางการเดินทางของ
พนกังานขายทั้งหมด 6 เส้นทาง ไดแ้ก่  

เส้นทางท่ี 1: A-B-C-D-A  ระยะทางรวม: 5 + 1 + 4 + 1 = 11 
เส้นทางท่ี 2: A-B-D-C-A  ระยะทางรวม: 5 + 3 + 4 + 2 = 14 
เส้นทางท่ี 3: A-C-B-D-A  ระยะทางรวม: 2 + 1 + 3 + 1 = 7 
เส้นทางท่ี 4: A-C-D-B-A  ระยะทางรวม: 2 + 4 + 3 + 5 = 14 
เส้นทางท่ี 5: A-D-B-C-A  ระยะทางรวม: 1 + 3 + 1 + 2 = 7 
เส้นทางท่ี 6: A-D-C-B-A  ระยะทางรวม: 1 + 4 + 1 + 5 = 11 

 
รูป 2.2 แผนภาพแจกแจงการเดินทางของพนักงานขายทุก เม่ือก าหนดให้เร่ิมต้นจากจุด A 

จากการแจกแจงเส้นทางการเดินทางของพนักงานขายทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได ้ดงัรูป 2.2 เม่ือ
เร่ิมตน้จากจุด A จะเห็นไดว้่าเส้นทางท่ีใช้ระยะทางสั้นท่ีสุดคือ เส้นทางท่ี 3 และ 5 ซ่ึงมีระยะทาง
รวมทั้งหมดเท่ากบั 7  

การน าทฤษฎีปัญหาของพนักงานขายมาใช้ในการพัฒนาโปรแกรมนั้นมีหลากหลายวิธี 
ตวัอยา่งเช่น  

1) วิธีการทดลองทุกเส้นทางคือพนักงานขายจะตอ้งทดลองเดินทางทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได้ 
เพื่อให้สามารถค านวณเส้นทางรวมทุกเส้นทางได ้โดยวิธีน้ีมีความจ าเป้นจะตอ้งทราบระยะห่าง
ระหว่างจุดทุกจุด และท าการค านวณเพื่อเปรียบเทียบผลลัพธ์การเดินทางและเลือกเส้นทางท่ี
ระยะทางรวมนอ้ยท่ีสุดมาเป็นค าตอบ  
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2) วิธีการหาเพื่อนบา้นท่ีใกลท่ี้สุดจากจุดท่ีอยู่ปัจจุบัน (nearest neighbor) เป็นการตดัสินใจ
เลือกเส้นทางจากระยะห่างระหว่างจุดท่ีอยู่ปัจจุบนักบัเพื่อนบา้นท่ีอยู่ท่ีติดกนั โดยพนกังานขายจะ
เลือกเส้นทางท่ีมีระยะห่างนอ้ยท่ีสุดในแต่ละจุดท่ีเดินผา่นและค านวณระยะทางรวมในตอนทา้ย 

ทั้งน้ีทฤษฎีการเดินทางของพนกังานขายเพียงช่วยลดระยะทางในการเดินทาง โดยค านึงถึงแค่
ระยะทางเท่านั้ น ไม่ได้รองรับปัจจัยท่ีเก่ียวข้องอ่ืน ๆ เช่นระยะเวลาในการเดินทางเน่ืองจาก
การจราจร หรืออุปสรรคในการเดินทางต่าง ๆ  

2.2 การจัดกลุ่มข้อมูลด้วยวิธีการเคมีน (K-means Clustering) 
การจดักลุ่มดว้ยวิธีการเคมีนเป็นจดักลุ่มขอ้มูลแบบไม่มีผูส้อน (unsupervised learning) ท่ีง่าย

และไม่ซับซ้อนมาก โดยจะท าการแบ่งข้อมูลจ านวน n ตัวออกเป็นกลุ่มจ านวน k กลุ่ม โดยมี
หลกัการคือหลงัจากก าหนดจ านวนกลุ่มท่ีตอ้งการแลว้ จะท าการสุ่มตวัแทนกลุ่มขึ้นมาจากขอ้มูล 
เช่น เลือกขอ้มูลชุดท่ี 1 เป็นตวัแทนของกลุ่มท่ี 1 ต่อมาจึงท าการทดสอบขอ้มูลแต่ละชุดว่ามีความ
ใกลเ้คียงกบักลุ่มใดมากท่ีสุด และจะถูกรวมเขา้กบัตวัแทนกลุ่มนั้น ตวัอยา่งเช่น 

ขอ้มูลชุดท่ี 2  มีความต่างจากตวัแทนขอ้มูลกลุ่มท่ี 1 เท่ากบั 5 
  มีความต่างจากตวัแทนขอ้มูลกลุ่มท่ี 2 เท่ากบั 3 

ดงันั้น ขอ้มูลชุดท่ี 2 จึงถูกจดัใหร้วมเขา้กบัขอ้มูลกลุ่มท่ี 2 
นอกจากน้ีวิธีการจุดกลุ่มแบบเคมีนยงัมีเทคนิคการปรับปรุงตวัแทนกลุ่มท่ีแตกต่างกนั 2 แบบ 

คือ การปรับปรุงตวัแทนกลุ่มทุกคร้ังท่ีมีการเพิ่มสมาชิกใหม่เขา้กลุ่มและการปรับปรุงตวัแทนกลุ่ม
หลงัการจดักลุ่มเสร็จส้ินแลว้ 

ตาราง 2.1 ตัวอย่างข้อมูลในการท าการจัดกลุ่มโดยวิธีการเคมีน 

ชุดข้อมูล A B 
1 1.00 1.00 
2 1.50 2.00 
3 3.00 4.00 
4 5.00 7.00 
5 3.50 5.00 
6 4.50 5.00 
7 3.50 4.50 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตาราง 2.1 มีข้อมูลตัวอย่างในการท าการจัดกลุ่มแบบเคมีนทั้งหมด 7 ชุด (n = 7) และ
ก าหนดให้ค่า k = 2 จากนั้นท าการสุ่มตวัแทนกลุ่มจากขอ้มูลทั้งหมดออกมาจ านวน 2 ชุดตามค่า k 
คือ กลุ่มท่ี 1 เลือกขอ้มูลชุดท่ี 1 คู่อนัดบั (1, 1) และกลุ่มท่ี 2 เลือกขอ้มูลชุดท่ี 4 คู่อนัดบั (5, 7) ดงั
ตาราง 2.2 

ตาราง 2.2 ตัวอย่างการสุ่มเลือกข้อมูลตามค่า k = 2 

กลุ่มท่ี ชุดข้อมูลท่ี A B 
1 1 1 1 
2 4 5 7 

หลงัจากไดต้วัแทนกลุ่มแลว้จึงท าการค านวณระยะห่างของชุดขอ้มูลแต่ละชุดกบัตวัแทนกลุ่ม
นั้น ๆ ตวัอยา่งเช่น ขอ้มูลชุดท่ี 2 ดว้ยการหาระยะห่างของขอ้มูลชุดท่ี 2 กบัขอ้มูลของตวัแทนกลุ่มท่ี 
1 และกลุ่มท่ี 2 แลว้ท าการเปรียบเทียบกนั คือหาค่าสัมบูรณ์ของการน าเวกเตอร์ A ของขอ้มูลชุดท่ี 2 
ตั้งและลบดว้ยเวกเตอร์ A ของตวัแทนขอ้มูลในกลุ่มท่ี 1 ซ่ึงก็คือเวกเตอร์ A ของขอ้มูลชุดท่ี 1 รวม
กบัค่าสัมบูรณ์ของการน าเวกเตอร์ B ของขอ้มูลชุดท่ี 2 ตั้งและลบดว้ยเวกเตอร์ B ของตวัแทนขอ้มูล
ในกลุ่มท่ี 1 ซ่ึงก็คือเวกเตอร์ B ของขอ้มูลชุดท่ี 1 จะได ้|1.5 - 1| + |2 - 1| = 1.5 

เช่นเดียวกนักบัตวัแทนขอ้มูลชุดท่ี 2 คือหาค่าสัมบูรณ์ของการน าเวกเตอร์ A ของขอ้มูลชุดท่ี 2 
ตั้งและลบดว้ยเวกเตอร์ A ของตวัแทนขอ้มูลในกลุ่มท่ี 2 ซ่ึงก็คือเวกเตอร์ A ของขอ้มูลชุดท่ี 4 รวม
กบัค่าสัมบูรณ์ของการน าเวกเตอร์ B ของขอ้มูลชุดท่ี 2 ตั้งและลบดว้ยเวกเตอร์ B ของตวัแทนขอ้มูล
ในกลุ่มท่ี 1 ซ่ึงก็คือเวกเตอร์ B ของขอ้มูลชุดท่ี 1 จะได ้|1.5 - 5| + |2 - 7| = 8.5 

จะเห็นไดว้า่ขอ้มูลชุดท่ี 2 มีความใกลเ้คียงกบัตวัแทนขอ้มูลในกลุ่มท่ี 1 มากกวา่กลุ่มท่ี 2 ท าให้
ถูกจดัใหร้วมเขา้กบัขอ้มูลในกลุ่มท่ี 1  

2.2.1 การปรับปรุงตัวแทนกลุ่มทุกคร้ังท่ีมีการเพิม่สมาชิกใหม่เข้ากลุ่ม 
หลงัจากเพิ่มสมาชิกใหม่เขา้ไปในกลุ่มแลว้จึงท าการปรับปรุงตวัแทนขอ้มูลดว้ยการหา

ค่าเฉล่ียของแต่ละเวกเตอร์ของกลุ่มขอ้มูลนั้น ตวัอยา่งเช่น เม่ือท าการจดักลุ่มใหข้อ้มูลชุดท่ี 2 
รวมเขา้กบักลุ่มท่ี 1 แลว้จะท าการหาค่าเฉล่ียของเวกเตอร์  A จะไดว้า่ (1 + 1.5) / 2 = 1.25 ดงันั้น จะ
ไดค้่าเวกเตอร์ A ของตวัแทนกลุ่มท่ี 1 เท่ากบั 1.25 เช่นกนักบัค่าเวกเตอร์ B ซ่ึงหลงัจากค านวณจะ
ไดค้่าเวกเตอร์ B ของตวัแทนกลุ่มท่ี 1 เท่ากบั (2 + 1) / 2 = 1.5 โดยหลงัจากท าซ ้าขั้นตอนทั้งหมดจน
ครบทุกชุดขอ้มูลจะไดต้ามตาราง 2.3 
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ตาราง 2.3 แสดงการจัดกลุ่มด้วยวิธีเคมีนโดยใช้การปรับปรุงตัวแทนกลุ่มทุกคร้ังท่ีมีการเพิม่สมาชิก
เข้ากลุ่ม 

ขั้นตอน ชุดข้อมูล 
กลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 

ระยะห่าง ตัวแทนกลุ่ม ระยะห่าง ตัวแทนกลุ่ม 

1 2 1.50 (1.25, 1.50) 8.50 - 

2 3 4.25 (1.83, 2.33) 5 - 

3 5 4.37 - 3.50 (4.25, 6.00) 

4 6 5.37 - 1.25 (4.33, 5.67) 

5 7 3.84 - 2 (4.12, 5.38) 

จากตาราง 2.3 จะไดว้า่กลุ่มท่ี 1 มีสมาชิกทั้งหมด 3 ชุดขอ้มูลไดแ้ก่ ขอ้มูลชุดท่ี 1, 2 และ 
3 และมีตวัแทนขอ้มูลท่ีผา่นการปรับปรุงทั้งหมด 2 คร้ังคือ (1.25, 1.52) และ (1.83, 2.33) ตามล าดบั 
และกลุ่มท่ี 2 มีสมาชิกทั้งหมด 4 ชุดขอ้มูลไดแ้ก่ ขอ้มูลชุดท่ี 4, 5, 6 และ 7 ตามล าดบั โดยมีตวัแทน
ขอ้มูลท่ีผา่นการปรับปรุงทั้งหมด 3 คร้ังคือ (4.25, 6.00), (4.33, 5.67) และ (4.12, 5.38) ตามล าดบั 

2.2.2 การปรับปรุงตัวแทนกลุ่มหลังการจัดกลุ่มเสร็จส้ินแล้ว 
การปรับปรุงตวัแทนกลุ่มแบบน้ีจะเป็นเปรียบเทียบชุดขอ้มูลเพื่อจดัเขา้กลุ่มไปเร่ือย ๆ 

โดยไม่น าขอ้มูลของสมาชิกท่ีเพิ่มเขา้มาใหม่มาคิดในการปรับปรุงตวัแทนกลุ่มทนัที แต่จะน ามาคิด
เพียงคร้ังเดียวในเวลาท่ีมีการจดักลุ่มขอ้มูลเสร็จเรียบร้อยแลว้ และเม่ือแจกแจงวิธีการท าจะได้ตาม
ตาราง 2.4 ดงัน้ี 

ตาราง 2.4 แสดงการจัดกลุ่มด้วยวิธีเคมีนโดยใช้การปรับปรุงตัวแทนกลุ่มหลงัการจัดกลุ่มเสร็จส้ิน
แล้ว 

ขั้นตอนที่ 
ชุดข้อมูล

ท่ี 
กลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 

ระยะห่าง สมาชิกกลุ่ม ระยะห่าง สมาชิกกลุ่ม 
1 2 1.50 (1,2) 8.50 (4) 
2 3 5.00 (1,2,3) 5.00 (4) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3 5 6.50 (1,2,3) 3.50 (4,5) 
4 6 7.50 (1,2,3) 2.50 (4,5,6) 
5 7 6.00 (1,2,3) 4.00 (4,5,6,7) 

จากตาราง 2.4 จะไดว้า่กลุ่มท่ี 1 มีสมาชิกทั้งหมด 3 ชุดขอ้มูลไดแ้ก่ ขอ้มูลชุดท่ี 1, 2 และ 
3 โดยมีตวัแทนขอ้มูลหลงัจากปรับปรุงคือ (1.83, 2.33) และกลุ่มท่ี 2 มีสมาชิกทั้งหมด 4 ชุดขอ้มูล
ไดแ้ก่ ขอ้มูลชุดท่ี 4, 5, 6 และ 7 ตามล าดบั โดยมีตวัแทนขอ้มูลหลงัจากปรับปรุงคือ (4.12, 5.38) 

2.3 Q-Learning  
Q-Learning คืออัลกอริทึมการเรียนรู้แบบเสริมแรง (Reinforcement Learning) ให้สามารถ

ตดัสินใจภายใตแ้ต่ละสถานการณ์เพื่อน ามาซ่ึงผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด โดยท่ี robot นั้นจะไม่ไดถู้กบอกให้รู้
ถึงกฎเกณฑ์ในการเลือกกระท าส่ิงใดภายใตส้ถานการณ์ใดโดยตรง แต่ robot จะพยายามพฒันา
ระบบความคิดการตดัสินใจเองจากการทดลองผิดลองถูกและเรียนรู้ไปเร่ือย ๆ โดยน าเอาสมการ
ทางคณิตศาสตร์ท่ีเรียกวา่ Bellman Equation มาช่วย ดงัสมการ (2.1) 

Q(s,a) = r + γ(max(Q(s’,a’))     (2.1) 

หลักการคือเราจะมีตารางท่ีคอยบอกว่า ถ้าเราอยู่ state (s) น้ี เราท า action (a) น้ี แล้วจะได้ 
reward (r) เท่าไหร่ โดยมีการ discount reward (γ) และเลือก action ท่ีดีท่ีสุดจนบรรลุ goal state  

 
รูป 2.3 Q-Learning Equation 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3.1 ส่วนประกอบของ Reinforcement Learning 

 
รูป 2.4 แผนภาพแสดงส่วนประกอบและความสัมพนัธ์กนัของ reinforcement learning 

Agent หรือ robot คือระบบท่ีเราสร้างขึ้นมาเพื่อให้สามารถตดัสินใจภายใตส้ถานการณ์
ท่ีแตกต่างกนั เพื่อให้ไดรั้บ reward ท่ีมากท่ีสุดได ้ถา้มองง่าย ๆ ก็คือ agent คือหุ่นยนต์ตวันึงท่ีเรา
ตอ้งการใหม้นัฝึกท่ีจะท างานอะไรท่ีเราตอ้งการได ้ถา้เปรียบเทียบเป็นเกมก็คือผูเ้ล่นเกม 

Action คือส่ิงท่ี agent สามารถท าได้ ซ่ึงในแต่ละปัญหานั้ นจะมี set ของ action ท่ี
แตกต่างกนัไป 

State คือส่ิงท่ี agent รับรู้ เพื่อใชใ้นการพิจารณาว่าควรจะท าส่ิงใด ถา้ปัญหาแตกต่างกนั
ก็อาจจะท าให้มีรูปแบบของ state แตกต่างกัน เช่น ถา้เราตอ้งการสร้าง agent ท่ีสามารถเล่นเกม 
pong ได ้state อาจจะเป็น frame หนา้จอของเกม ท่ีแสดงถึงต าแหน่งตวัละคร ต าแหน่งลูกบอล ฯลฯ 
หรือถา้เราตอ้งการสร้าง agent ท่ีสามารถเล่นหุ้นได ้state อาจจะเป็นราคาหุ้นแต่ละตวัยอ้นหลงั 10 
วนั ถา้เราตอ้งการสร้าง agent ท่ีเล่นหมากรุกได ้state อาจจะเป็นต าแหน่งของหมากรุกแต่ละตวับน
กระดาน 

Reward คือส่ิงท่ี agent ตอ้งการท่ีจะ maximize หรือท าใหไ้ดรั้บมากท่ีสุด 
Policy คือระบบการตดัสินใจของ agent หรือก็คือตรรกะในการเลือก action ซ่ึง policy 

function นั้นจะถูกแทนดว้ย π 

𝐴 = 𝜋(𝑠)           (2.1) 

2.3.2 Simple Q-learning algorithm Process 
ท าการสร้างตารางท่ีมีขนาดเท่ากบั จ านวน n แถว ( n = จ านวน state ท่ีเป็นไปได ้) และ 

m หลกั ( m = จ านวน action ท่ีเป็นไปได ้) ซ่ึงเราจะใหค้่าทั้งหมด เป็น 0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูป 2.5 Q-Learning Process 

 
รูป 2.6 Q-Table 

Agent จะเลือกท า action อะไร ส าหรับ state ต่างๆ ท าให้เกิดส่ิงท่ีจะมาช่วยในการ
ตดัสินใจคือ Epsilon greedy โดยหนา้ท่ีของมนัก็คือการบอกว่า เราควรตดัสินใจเลือกระหว่าง การ
คน้หารูปแบบใหม่ (explore) หรือจะเลือกท าแบบท่ีคิดวา่ดีอยูแ่ลว้ (exploit) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูป 2.7 Epsilon Greedy 

หลังเราเลือกแล้วว่า  state น้ี  เราจะ action อะไร เราก็น า ส่ิง ท่ี เราเลือกไปใช้กับ 
environment ซ่ึง environment ก็จะบอกเราว่า หลงัจากท า action น้ี เราจะไปอยู่ท่ี state ไหนต่อไป 
(s’) และเราได ้reward (r) มาเท่าไหร่หลงัจากท า action นั้น 
จากนั้นท าการอพัเดตตารางโดยใชส้มการดงักล่าว ท าการอพัเดตจนกวา่จะไดผ้ลลพัธ์ท่ีคาดหวงั 

 
รูป 2.8 Update Q-table Formula 

2.4 เทคโนโลยีที่เกีย่วข้อง 
2.4.1 Flask 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูป 2.9 ตราสัญลกัษณ์ของ Flask 

Flask คือ micro web framework ท่ีเขียนขึ้นมาส าหรับ Python เพื่อใชร่้วมกนั webserver 
เช่น Apache ถูกจดัให้อยู่ใน microframework เน่ืองจากไม่ตอ้งการใช้เคร่ืองมือหรือ library เฉพาะ 
ดงันั้นจึงมีแค่ท่ีจ าเป็น จึงท าให้มีขนาดเล็ก เขียนเพียงแค่ไม่ก่ีบรรทดัก็ท างานไดเ้ลย Flask ไม่มีทั้ง 
database หรือการตรวจการตรวจแบบฟอร์ม (form validation) แต่ยงัรองรับ extensions ท่ีช่วยเพิ่ม
ความสามารถอ่ืนได ้ถา้รองรับการใช้กบั Flask นอกจากน้ียงัไดรั้บการยอมรับจาก community we 
pages ชั้นน าเช่น Pinterest, LinkedIn เป็นตน้ 

2.4.2 Mongo DB 

 
รูป 2.10 ตราสัญลกัษณ์ของ Mongo DB 

MongoDB เป็น open-source document database โดยเป็นฐานขอ้มูลแบบ NoSQL คือไม่
มี relation (ความสัมพนัธ์) ของตารางแบบ SQL ทัว่ไป แต่จะเก็บขอ้มูลเป็นแบบ JSON (JavaScript 
Object Notation) แทน การบนัทึกขอ้มูลทุก ๆ record ใน MongoDB ซ่ึงจะเรียกว่า Document ซ่ึงจะ
เก็บค่าเป็น key และ value จะเห็นว่ามันก็คือ JSON นั่นเอง และการเก็บข้อมูล document ใน 
MongoDB จะถูกเก็บไวใ้น Collections ซ่ึงเปรียบเทียบไดก้บั Table ใน Relational Database ทัว่ไป 
แต่แตกต่างกนัท่ี collection ไม่จ าเป็นท่ีจะตอ้งมี schema เหมือนกนัก็สามารถบนัทึกขอ้มูลได ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.4.3 Docker 

 
รูป 2.11 ตราสัญลกัษณ์ของ Mongo DB 

engine ตัวหน่ึงท่ีมีการท างานในลักษณะจ าลองสภาพแวดล้อมขึ้ นมาบนเคร่ือง 
เซิร์ฟเวอร์ เพื่อใชใ้นการ run service ท่ีตอ้งการ ซ่ึงมีการท างานคลา้ยคลึงกบั Virtual Machine เช่น 
VMWare, VirtualBox, XEN, KVM แต่ขอ้แตกต่างท่ีชดัเจนคือ Virtual Machine ท่ีรู้จกักนัก่อนหนา้
น้ีนั้น เป็นการจ าลองทั้งระบบปฏิบติัการเพื่อใชง้านและหากตอ้งการใชง้าน service ใด ๆ จึงท าการ
ติดตั้งเพิ่มเติมบนระบบปฏิบติัการนั้น แต่ส าหรับ Docker แลว้จะใช้คอนเทนเนอร์(container) ใน
การจ าลองสภาพแวดลอ้มขึ้นมา เพื่อใชง้านส าหรับ 1 service ท่ีตอ้งการใชง้านเท่านั้น โดยไม่ตอ้งมี
ส่วนของระบบปฏิบติัการเขา้ไปเก่ียวขอ้งเหมือน Virtual Machines อ่ืน ๆ จึงสามารถใชง้านไดบ้น
หลายแพลตฟอร์ม ทั้งบน Linux, Mac และ Windows 

2.4.4 Vue.js 

 
รูป 2.12 ตราสัญลกัษณ์ของ Mongo DB 

Vue.js เป็น Frontend JavaScript Framework ท่ีพฒันาโดยนาย Evan You ท่ีมีดีกรีเป็น
อดีตพนกังาน Google และเป็นตวัหลกัในทีมพฒันา Meteor Framework ดว้ย โดยปัจจุบนัไดอ้อกมา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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พฒันา Vue.js เต็มตวัแลว้ ทั้งยงัมี back-up เป็นบริษทัยกัษ์ใหญ่ในจีนอย่าง Alibaba Group ท าให้
อนาคตของ Framework ตวัน้ีรุ่งเรืองอยา่งแน่นอน 

Vue.js เป็น library ตวัหน่ึงท่ีใชจ้ดัการกบั view ตามการออกเสียงของมนั Vue.js นั้นใน
สายตาชาวโลกคือการผสมผสานกันระหว่าง Angular และ React เพื่อสร้าง Reactive Component 
หรือคอมโพแนนทท่ี์ชาญฉลาดอพัเดทตวัเองได ้

2.4.5 Express 
Express เป็น web application framework บน Node.js ท่ีไดรั้บความนิยมมาก ๆตวัหน่ึง

ครับ ซ่ึงตวั Express เน่ียจะมีฟีเจอร์ต่าง ๆท่ีช่วยให้สร้างเว็บแอพลิเคชนัไดส้ะดวกขึ้น เช่น การท า 
routing, middleware การจดัการ request และ response เป็นตน้ ท าให้เราสามารถพฒันาเว็บโดยใช้ 
Node.js ไดส้ะดวกและรวดเร็วยิง่ขึ้น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

บทที ่3 

การออกแบบและพฒันา 

 การออกแบบและการพฒันาแบ่งออกเป็น 4 ส่วนหลกั ๆ คือภาพรวมของระบบ (Conceptual 
Design) การออกแบบส่วนติดต่อกบัผูใ้ชง้าน (User Interface) แผนภาพกรณีการใชง้าน (Use Case 
Diagram) รวมถึงการออกแบบวิธีเรียกใชโ้ปรแกรม (Application Programming Interface: API) 

3.1 ภาพรวมของระบบ (Conceptual Design) 
ระบบการวางแผนเส้นทางการขนส่งสินคา้อตัโนมติัน้ีไดอ้อกแบบระบบตามแผนภาพท่ีแสดง

ดงัรูปท่ี 3.1  

 
รูป 3.1 แผนภาพแสดงภาพรวมของระบบ 

3.1.1 ส่วนแสดงผลบนเว็บแอพลเิคชัน (Web Application) 
เวบ็แอพลิเคชนัเป็นส่วนท่ีใชแ้สดงผลเพื่อใชติ้ดต่อกบัผูใ้ชง้านระบบ รวมถึงใชแ้สดงผล

การค านวณการจดัหาเส้นทางท่ีเหมาะสมในกรณีต่าง ๆ เพื่อใหผู้ใ้ชส้ามารถใชง้านโปรแกรมไดง้่าย
และสะดวกมากท่ีสุด  

3.1.2 เซิร์ฟเวอร์ (Server) 
เซิร์ฟเวอร์เป็นส่วนท่ีใชใ้นการรองรับการท างานของระบบพร้อมทั้งยงัเป็นส่วนท่ีใชใ้น

การติดต่อกับฐานข้อมูลของระบบอีกด้วย โดยการท างานของเซิร์ฟเวอร์นั้นจ าเป็นท่ีจะต้องมี
อินเตอร์เน็ตเป็นตวักลางในการติดต่อส่ือสารระหวา่งผูใ้ชง้าน เวบ็แอพลิเคชนัและเซิร์ฟเวอร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.3 ฐานข้อมูล 

ฐานข้อมูลเป็นแหล่งท่ีใช้ในการเก็บข้อมูลทั้งหมดของระบบ เพื่อให้ตัวโปรแกรม
สามารถเรียกใชง้านขอ้มูลไดผ้า่นทางเซิร์ฟเวอร์ 

3.2 ส่วนติดต่อกบัผู้ใช้งาน (User Interface) 
ระบบมีการออกแบบส่วนติดต่อกบัผูใ้ชง้านเพื่อใชใ้นการทดสอบการท างานของวิธีการเรียกใช้

โปรแกรม  (Application Programming Interface: API) ว่ามีการท างานถูกตอ้งตามท่ีถูกออกแบบไว ้
และเพื่อให้สามารถตรวจสอบผลลพัธ์ของการหาเส้นทางท่ีดีท่ีสุดได้อย่างง่ายดาย  โดยได้มีการ
ออกแบบตามรูปท่ี 3.2 ดว้ยโปรแกรม Adobe Xd 

 
รูป 3.2 การออกแบบส่วนติดต่อกบัผู้ใช้งาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.3 แผนภาพการใช้งาน (Use Case Diagram) 

 

รูป 3.3 แผนภาพกรณีการใช้งาน 

จากรูป 3.3  สามารถอธิบายไดว้่าระบบการให้บริการวางแผนเส้นทางการขนส่งสินคา้มีการใช้
งานดงัน้ี 

1) ผูใ้ชง้านสามารถเขา้สู่ระบบได ้
2) ผูใ้ชง้านสามารถน าเขา้ขอ้มูลพสัดุท่ีตอ้งการจดัส่งได ้
3) ผูใ้ชง้านสามารถกรอกขอ้มูลจ านวนพสัดุท่ีตอ้งการจดัส่งได ้ซ่ึงในกรณีน้ีใชใ้นการทดสอบ

ระบบเท่านั้น 
4) ผูใ้ชง้านสามารถกรอกจ านวนยานภาหนะท่ีจะใชใ้นการจดัส่งได ้
5) ผูใ้ชง้านสามารถเลือกวิธีการท่ีจะใชใ้นการจดัเส้นทางได ้
6) ผูใ้ชส้ามารถกดส่งขอ้มูลทั้งหมดเพื่อคน้หาเส้นทางท่ีตอ้งการได ้

3.4 การออกแบบวิธีเรียกใช้โปรแกรม (Application Programming Interface: API) 
การออกแบบวิธีเรียกใชโ้ปรแกรมไดอ้อกแบบโดยผูเ้รียกใชง้านโปรแกรมจะตอ้งส่งค าร้องขอ

ไปท่ีเอพีไอท่ีก าหนดพร้อมกบัการส่งขอ้มูลพสัดุท่ีตอ้งการท าการจดัส่งสินคา้ จ านวนภาหนะท่ีใช้
ในการจดัส่งสินคา้ รวมถึงวิธีการท่ีตอ้งการใชใ้นการหาเส้นทางดว้ย ดงันั้นในการส่งค าร้องทั้งหมด
จึงตอ้งเป็นไปตามตาราง 3.1 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตาราง 3.1 การออกแบบวิธีเรียกใช้โปรแกรมของวิธี kmaen 
ค าส าคญั (Key) ความหมาย (Value) 
พสัดุ (orders) อาร์เรยข์องพสัดุ [order] 

จ านวนพาหนะ (numberOfCars) จ านวน (Number) 
วิธีการ (solution) ขอ้ความ (String) 

ตาราง 3.2 การออกแบบวิธีเรียกใช้โปรแกรมของวิธี qlearning 
ค าส าคญั (Key) ความหมาย (Value) 
พสัดุ (orders) อาร์เรยข์องพสัดุ [order] 

วิธีการ (solution) ขอ้ความ (String) 

จากตาราง 3.1 สามารถขยายความหมายของ “อาร์เรยข์องพสัดุ [order]” ไดด้งัตารางท่ี 3.3 

ตาราง 3.3 การออกแบบวิธีเรียกใช้โปรแกรมในส่วนของข้อมูลพสัดุ (order) 
พสัดุ (order) 

ช่ือตวัแปร ประเภทขอ้มูล 
รหสัพสัดุ (orderID) ขอ้ความ (String) 
พิกดั (coordinates) ออบเจกต ์(Object) 
ความกวา้ง (width) จ านวน (Number) 
ความยาว (length) จ านวน (Number) 
ความสูง (height) จ านวน (Number) 

หมายเลขรถ (carNumber) จ านวน (Number) 
ล าดบัการจดัส่ง (deliveryOrder) จ านวน (Number) 

จากการออกแบบการเรียกใชโ้ปรแกรมท่ีผา่นมา สามารถกล่าวไดว้า่ในการจะเรียกใช้ระบบนั้น
จะตอ้งมีการส่งค าร้องขอไปท่ี API ท่ีก าหนด ดว้ยขอ้มูลตามรูปแบบของเจสัน (json) ดงัรูป 3.4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูป 3.4 ตัวอย่างรูปแบบการข้อมูลเพ่ือส่งค าร้องขอในการเรียกใช้โปรแกรม 

3.5 การออกแบบ Q-table  
เน่ืองจากในการเลือกว่าจะท า action ใดนั้น ตัว agent จ าเป็นท่ีจะต้องรับรู้ว่า ณ ขณะนั้น 

สภาพแวดลอ้มของ agent เองเป็นแบบใด จึงตอ้งท าการออกแบบ state ท่ีจะเป็นประโยชน์ต่อการ
ตดัสินใจของ agent โดยเร่ิมตน้จากการออกแบบ Goal State เป็นอนัดบัแรก คือ พิจารณาว่า Goal 
State ท่ีผูใ้ชห้รือบริษทัการขนส่งจะพึงพอใจนั้นเป็น state แบบใด และจากการพิจารณาจึงสรุปได้
ดงัน้ี  

1) รถทุกคนัจะตอ้งมีระยะว่ิงอยู่ในช่วงระยะท่ีรถ 1 คนัสามารถว่ิงได้ในเวลาท าการ คือ 8 
ชัว่โมง โดยค านึงถึงความเร็วของรถคร่าว ๆ อยูท่ี่ 30 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ระยะทางท่ีเป็นไปได้
จึงไม่ควรเกิน 240 กิโลเมตร จึงจะถือวา่ส่งของได ้
2) รถทุกคนัจะตอ้งบรรจุสินคา้ไม่เกินขนาดความจุของตวัรถ เพราะหากบรรจุเกินก็จะไม่
สามารถบรรจุของลงไปไดค้รบทุกช้ิน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.5.1 State แบบท่ี 1  
ออกแบบให้มี State ทั้งหมด 9 state ดังตาราง 3.3 โดยมี Goal State คือ State No.8 คือ 

รถทุกคันสามารถส่งของได้ และปริมาตรของ orders ทั้ งหมด ไม่เกินปริมาตรของรถ โดยมี
รายละเอียดของแต่ละสถานะยอ่ย ดงัน้ี 

3.5.1.1 สถานะของการส่งของ 
รถท่ีใชร้ะยะทางในการส่งของทั้งหมดอยูใ่นช่วง 50 ถึง 240 กิโลเมตร จะถือวา่เป็น

รถท่ีสามารถส่งของได ้โดยสถานะการส่งของมีสถานะยอ่ยทั้งหมด 3 สถานะ ไดแ้ก่ 
1) รถทุกคนัไม่สามารถส่งของได ้
2) รถส่งของไม่ไดอ้ยา่งนอ้ย 1 คนั 
3) รถทุกคนัสามารถส่งของได ้

3.5.1.2 สถานะของการบรรจุของ 
รถท่ีบรรจุของไม่เกินความจุของรถตามท่ีระบุในหวัขอ้ 3.7.1 คือ 699200 ลูกบาศก์

เซนติเมตร จะถือวา่เป็นรถท่ีสามารถส่งของได ้ 
1) รถทุกคนับรรจุของเกินความจุของรถ 
2) รถบรรจุของเกินความจุอยา่งนอ้ย 1 คนั 
3) รถทุกคนับรรจุของไม่เกินความจุของรถ 

ตาราง 3.4 ตารางการออกแบบ State ของ Q-table แบบท่ี 1 

State No. สถานะของการส่งของ สถานะของการบรรจุของ 
0 รถทุกคนัไม่สามารถส่งของได ้ รถทุกคนับรรจุของเกินความจุของรถ 
1 รถทุกคนัไม่สามารถส่งของได ้ รถบรรจุของเกินความจุอยา่งนอ้ย 1 คนั 
2 รถทุกคนัไม่สามารถส่งของได ้ รถทุกคนับรรจุของไม่เกินความจุของรถ 
3 รถส่งของไม่ไดอ้ยา่งนอ้ย 1 คนั รถทุกคนับรรจุของเกินความจุของรถ 
4 รถส่งของไม่ไดอ้ยา่งนอ้ย 1 คนั รถบรรจุของเกินความจุอยา่งนอ้ย 1 คนั 
5 รถส่งของไม่ไดอ้ยา่งนอ้ย 1 คนั รถทุกคนับรรจุของไม่เกินความจุของรถ 
6 รถทุกคนัสามารถส่งของได ้ รถทุกคนับรรจุของเกินความจุของรถ 
7 รถทุกคนัสามารถส่งของได ้ รถบรรจุของเกินความจุอยา่งนอ้ย 1 คนั 
8 รถทุกคันสามารถส่งของได้ รถทุกคันบรรจุของไม่เกนิความจุของรถ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.5.2 State แบบท่ี 2 
เน่ืองจากการออกแบบ state เพียง 9 state ยงัไม่เพียงพอต่อการตดัสินใจของ agent จึงได้

ท าการออกแบบ State จ านวน 16 state ดงัตาราง 3.4 โดยมี Goal State คือ State No.15 คือ รถทุกคนั
สามารถส่งของได้ และปริมาตรของ orders ทั้งหมด ไม่เกินปริมาตรของรถ เพื่อให้ agent รับรู้
สภาพแวดลอ้มไดล้ะเอียดยิ่งขึ้นและน าไปสู่การบรรลุ Goal State ไดง้่ายขึ้น โดยมีรายละเอียดของ
สถานะยอ่ย ดงัน้ี 

3.5.2.1 สถานะของการส่งของ 
รถท่ีใชร้ะยะทางในการส่งของทั้งหมดอยูใ่นช่วง 50 ถึง 240 กิโลเมตร จะถือวา่เป็น

รถท่ีสามารถส่งของได ้โดยสถานะการส่งของมีสถานะยอ่ยทั้งหมด 4 สถานะ ไดแ้ก่ 
1) รถทุกคนัไม่สามารถส่งของได ้
2) รถส่งของไม่ได ้1 คนั 
3) รถส่งของไม่ไดม้ากกวา่ 1 คนั 
4) รถทุกคนัสามารถส่งของได ้

3.5.2.2 สถานะของการบรรจุของ 
รถท่ีบรรจุของไม่เกินความจุของรถตามท่ีระบุในหวัขอ้ 3.7.1 คือ 699200 ลูกบาศก์

เซนติเมตร จะถือวา่เป็นรถท่ีสามารถส่งของได ้โดยมีสถานะยอ่ย 4 สถานะ ไดแ้ก่ 
1) รถทุกคนับรรจุของเกินความจุของรถ 
2) รถบรรจุของเกินความจุ 1 คนั 
3) รถบรรจุของเกินความจุมากกวา่ 1 คนั 
4) รถทุกคนับรรจุของไม่เกินความจุของรถ 

ตาราง 3.5 ตารางการออกแบบ State ของ Q-table แบบท่ี 2 

State No. สถานะของการส่งของ สถานะของการบรรจุของ 
0 รถทุกคนัไม่สามารถส่งของได ้ รถทุกคนับรรจุของเกินความจุของรถ 
1 รถทุกคนัไม่สามารถส่งของได ้ รถบรรจุของเกินความจุ 1 คนั 
2 รถทุกคนัไม่สามารถส่งของได ้ รถบรรจุของเกินความจุมากกวา่ 1 คนั 
3 รถทุกคนัไม่สามารถส่งของได ้ รถทุกคนับรรจุของไม่เกินความจุของรถ 
4 รถส่งของไม่ได ้1 คนั รถทุกคนับรรจุของเกินความจุของรถ 
5 รถส่งของไม่ได ้1 คนั รถบรรจุของเกินความจุ 1 คนั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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State No. สถานะของการส่งของ สถานะของการบรรจุของ 
6 รถส่งของไม่ได ้1 คนั รถบรรจุของเกินความจุมากกวา่ 1 คนั 
7 รถส่งของไม่ได ้1 คนั รถทุกคนับรรจุของไม่เกินความจุของรถ 
8 รถส่งของไม่ไดม้ากกวา่ 1 คนั รถทุกคนับรรจุของเกินความจุของรถ 
9 รถส่งของไม่ไดม้ากกวา่ 1 คนั รถบรรจุของเกินความจุ 1 คนั 

10 รถส่งของไม่ไดม้ากกวา่ 1 คนั รถบรรจุของเกินความจุมากกวา่ 1 คนั 
11 รถส่งของไม่ไดม้ากกวา่ 1 คนั รถทุกคนับรรจุของไม่เกินความจุของรถ 
12 รถทุกคนัสามารถส่งของได ้ รถทุกคนับรรจุของเกินความจุของรถ 
13 รถทุกคนัสามารถส่งของได ้ รถบรรจุของเกินความจุ 1 คนั 
14 รถทุกคนัสามารถส่งของได ้ รถบรรจุของเกินความจุมากกวา่ 1 คนั 
15 รถทุกคันสามารถส่งของได้ รถทุกคันบรรจุของไม่เกนิความจุของรถ 

 
3.5.3 State แบบท่ี 3 

จากการออกแบบ state แบบ 9 state ตามตาราง 3.3 ในระหว่างการ train พบว่าผลลพัธ์
ของการจดัมีความแตกต่างของการบรรจุสินคา้ในรถแต่คนัเป็นอย่างมาก จึงท าการออกแบบ state 
ขึ้นมาอีก 1 แบบ ซ่ึงมีทั้งหมด 18 state ดงัตาราง 3.5 โดยมี Goal State คือ State No.17 คือ รถทุกคนั
สามารถส่งของได ้และปริมาตรของ orders ทั้งหมด ไม่เกินปริมาตรของรถ และ standard deviation 
ของการบรรจุของไม่เกินท่ีก าหนดเพื่อให้ agent รับรู้สภาพแวดลอ้มไดล้ะเอียดยิ่งขึ้นและน าไปสู่
การบรรลุ Goal State ไดง้่ายขึ้น โดยมีรายละเอียดของสถานะยอ่ย ดงัน้ี 

3.5.3.1 สถานะของการส่งของ 
รถท่ีใชร้ะยะทางในการส่งของทั้งหมดอยูใ่นช่วง 50 ถึง 240 กิโลเมตร จะถือวา่เป็น

รถท่ีสามารถส่งของได ้โดยสถานะการส่งของมีสถานะยอ่ยทั้งหมด 3 สถานะ ไดแ้ก่ 
1) รถทุกคนัไม่สามารถส่งของได ้
2) รถส่งของไม่ไดอ้ยา่งนอ้ย 1 คนั 
3) รถทุกคนัสามารถส่งของได ้

3.5.3.2 สถานะของการบรรจุของ 
รถท่ีบรรจุของไม่เกินความจุของรถตามท่ีระบุในหวัขอ้ 3.7.1 คือ 699200 ลูกบาศก์

เซนติเมตร จะถือวา่เป็นรถท่ีสามารถส่งของได ้โดยมีสถานะยอ่ย 3 สถานะ ไดแ้ก่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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1) รถทุกคนับรรจุของเกินความจุของรถ 
2) รถบรรจุของเกินความจุอยา่งนอ้ย 1 คนั 
3) รถทุกคนับรรจุของไม่เกินความจุของรถ 

3.5.3.3 สถานะของ standard deviation ของการบรรจ ุ
รถท่ีมี standard deviation ของการบรรจุของจากการค านวณ ณ ขณะนั้น อยูใ่นช่วง 

0 ถึง 2.3 จะถือวา่อยูใ่นช่วง และเกิน 2.3 จะถือวา่ไม่อยูใ่นช่วง โดยมีสถานะยอ่ย 2 สถานะ ไดแ้ก่ 
1) อยูใ่นช่วง 
2) ไม่อยูใ่นช่วง 

ตาราง 3.6 ตารางการออกแบบ State ของ Q-table แบบท่ี 3 

State No. สถานะของการส่งของ สถานะของการบรรจุของ 
สถานะของ standard 

deviation ของการบรรจุ 

0 
รถทุกคนัไม่สามารถส่ง

ของได ้
รถทุกคนับรรจุของเกิน

ความจุของรถ 
ไม่อยูใ่นช่วง 

1 
รถทุกคนัไม่สามารถส่ง

ของได ้
รถทุกคนับรรจุของเกิน

ความจุของรถ 
อยูใ่นช่วง 

2 
รถทุกคนัไม่สามารถส่ง

ของได ้
รถบรรจุของเกินความจุ

อยา่งนอ้ย 1 คนั 
ไม่อยูใ่นช่วง 

3 
รถทุกคนัไม่สามารถส่ง

ของได ้
รถบรรจุของเกินความจุ

อยา่งนอ้ย 1 คนั 
อยูใ่นช่วง 

4 
รถทุกคนัไม่สามารถส่ง

ของได ้
รถทุกคนับรรจุของไม่
เกินความจุของรถ 

ไม่อยูใ่นช่วง 

5 
รถทุกคนัไม่สามารถส่ง

ของได ้
รถทุกคนับรรจุของไม่
เกินความจุของรถ 

อยูใ่นช่วง 

6 
รถส่งของไม่ไดอ้ยา่งนอ้ย 

1 คนั 
รถทุกคนับรรจุของเกิน

ความจุของรถ 
ไม่อยูใ่นช่วง 

7 
รถส่งของไม่ไดอ้ยา่งนอ้ย 

1 คนั 
รถทุกคนับรรจุของเกิน

ความจุของรถ 
อยูใ่นช่วง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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State No. สถานะของการส่งของ สถานะของการบรรจุของ 
สถานะของ standard 

deviation ของการบรรจุ 

8 
รถส่งของไม่ไดอ้ยา่งนอ้ย 

1 คนั 
รถบรรจุของเกินความจุ

อยา่งนอ้ย 1 คนั 
ไม่อยูใ่นช่วง 

9 
รถส่งของไม่ไดอ้ยา่งนอ้ย 

1 คนั 
รถบรรจุของเกินความจุ

อยา่งนอ้ย 1 คนั 
อยูใ่นช่วง 

10 
รถส่งของไม่ไดอ้ยา่งนอ้ย 

1 คนั 
รถทุกคนับรรจุของไม่
เกินความจุของรถ 

ไม่อยูใ่นช่วง 

11 
รถส่งของไม่ไดอ้ยา่งนอ้ย 

1 คนั 
รถทุกคนับรรจุของไม่
เกินความจุของรถ 

อยูใ่นช่วง 

12 
รถส่งของไม่ไดอ้ยา่งนอ้ย 

1 คนั 
รถทุกคนับรรจุของเกิน

ความจุของรถ 
ไม่อยูใ่นช่วง 

13 
รถทุกคนัสามารถส่งของ

ได ้
รถทุกคนับรรจุของเกิน

ความจุของรถ 
อยูใ่นช่วง 

14 
รถทุกคนัสามารถส่งของ

ได ้
รถบรรจุของเกินความจุ

อยา่งนอ้ย 1 คนั 
ไม่อยูใ่นช่วง 

15 
รถทุกคนัสามารถส่งของ

ได ้
รถบรรจุของเกินความจุ

อยา่งนอ้ย 1 คนั 
อยูใ่นช่วง 

16 
รถทุกคนัสามารถส่งของ

ได ้
รถทุกคนับรรจุของไม่
เกินความจุของรถ 

ไม่อยูใ่นช่วง 

17 
รถทุกคันสามารถส่งของ

ได้ 
รถทุกคันบรรจุของไม่
เกนิความจุของรถ 

อยู่ในช่วง 

 

3.6 การออกแบบ Action  
การออกแบบอาศยัการพิจารณาจากขั้นตอนท่ีมนุษยจ์ะใช้เม่ือตอ้งท าการจดัสินคา้เอง โดยท า

การสมมติวา่ของทุกช้ินจะถูกบรรจุลงในรถ 1 คนัก่อนโดยไม่สนใจวา่รถคนันั้นจะมีสถานะของการ
บรรจุของและสถานะของการส่งของเป็นอย่างไร แต่เม่ือตรวจสอบสถานะแลว้พบว่ารถท่ีใชอ้ยู่ใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ขณะน้ีไม่สามารถส่งของไดเ้พราะมีจ านวนและปริมาตรมากเกินไป จึงตอ้งท าการแบ่งของออกไป
ยงัรถอีกคนั โดยในการเลือกของช้ินแรกท่ีจะท าการยา้ยน้ีควรจะเลือกช้ินท่ีอยูมี่พิกดัอยูห่่างไกลจาก
ช้ินอ่ืน ๆ มากท่ีสุด จึงท าใหอ้อกแบบได ้Action 0 ออกมา  

เม่ือมีการยา้ยของแลว้ 1 ช้ิน เพื่อใหเ้กิดความสมดุลระหวา่งรถ 2 คนัจึงตอ้งเร่งยา้ยของเขา้รถอีก
คนัดงันั้นจึงเกิดการสร้าง Action 2 ขึ้นมา และเม่ือมีการยา้ยของไปมาจนรถเกือบทุกคนัสามารถส่ง
ของไดห้มดแลว้ แต่ยงัมีรถบางคนัท่ีบรรจุของเกินอยู่ จึงสร้าง Action 1 ท่ีจะยา้ยของจากรถคันท่ี
บรรจุของมากท่ีสุดไปยงัคนัท่ีอยูใ่กล ้นอกจากน้ีหากมีสถานการณ์ท่ีรถทุกคนับรรจุของไม่เกินความ
จุของรถแลว้ แต่ยงัมีบางคนัท่ีใช้ระยะทางในการส่งของมากเกินไป จึงท าให้เกิด Action 4 ขึ้นมา
ส่วน Action 3 และ Action 5 นั้นเกิดขึ้นจากการสังเกตการณ์ train เป็นระยะเวลาหน่ึง เพื่อหาสาเหตุ
ว่าท าไมบางคร้ังถึงเขา้ Goal State ไดย้ากมาก จึงสร้างทั้งสอง action ขึ้นมาเพื่อท าให้ช่องโหว่นั้น
แคบลง และ Action 6 เกิดจากมีสถานการณ์ท่ี agent ท าการเพิ่มรถขึ้นมาเป็นจ านวนมากจนเกิน
ความจ าเป็น จึงท าการสร้าง action เพื่อลดจ านวนคนัรถท่ีใชข้ึ้น 

3.6.1 การออกแบบ action แบบที่ 1  
ท าการออกแบบ action ทั้งหมด 7 action ดงัตาราง 3.5 โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 
Action 0: เพิ่มรถ 1 คนั พร้อมกบัยา้ยของช้ินท่ีอยู่ไกลจาก centroid มากท่ีสุด 1 ช้ินจาก

รถคนัท่ีบรรจุของมากท่ีสุดในขณะนั้น 
Action 1: ยา้ยของจากรถคนัท่ีบรรจุของมากท่ีสุดไปยงัรถคนัท่ีอยู่ใกลข้องช้ินนั้นมาก

ท่ีสุด โดยเลือกช้ินท่ีอยูใ่กลก้บั centroid ของรถคนัอ่ืนมากท่ีสุด 
Action 2: ยา้ยของเขา้รถคนัท่ีบรรจุของน้อยท่ีสุด โดยเลือกช้ินท่ีอยู่ใกล ้centroid มาก

ท่ีสุด 
Action 3: ยา้ยของเขา้รถคนัท่ีมีสถานะของการบรรจุของเป็น “บรรจุของไม่เกินความจุ

ของรถ” และมีสถานะของการส่งของเป็น “ไม่สามารถส่งของได”้ 
Action 4: ยา้ยของจากรถคนัท่ีมีระยะทางการส่งของมากท่ีสุด โดยเลือกช้ินท่ีอยู่ใกล ้

centroid ของรถคนัอ่ืนมากท่ีสุด ไปยงัรถคนัท่ีอยูใ่กลข้องช้ินนั้นมากท่ีสุด 
Action 5: ยา้ยจากรถคนัท่ีมีสถานะสถานะของการบรรจุของเป็น “บรรจุของเกินความจุ

ของรถ” และมีสถานะของการส่งของเป็น “ไม่สามารถส่งของได้” โดยเลือกช้ินท่ีอยู่ใกล้กับ 
centroid ของรถคนัอ่ืนมากท่ีสุด ไปยงัรถคนัท่ีอยูใ่กลข้องช้ินนั้นมากท่ีสุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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Action 6: ยกเลิกรถ 1 คนั โดยยา้ยของแต่ละช้ินจากรถคนันั้น ไปยงัรถคนัท่ีมี centroid 
อยูใ่กลข้องช้ินนั้นมากท่ีสุด 

ตาราง 3.7 ตารางการออกแบบ Action 

No. Action 
0 เพิ่มรถ 1 คนั พร้อมของช้ินท่ีไกลมากท่ีสุด 1 ช้ิน 

1 
ยา้ยของท่ีอยูใ่กล ้centroid ของรถคนัอ่ืนมากท่ีสุดของรถคนัท่ีบรรจุของมากท่ีสุด

ไปยงัรถคนัท่ีอยูใ่กล ้order นั้นท่ีสุด 
2 ยา้ยของท่ีอยูใ่กลร้ถคนัท่ีของนอ้ยท่ีสุด 
3 ยา้ยของท่ีอยูใ่กลร้ถคนัท่ียงัไม่เตม็และไม่สามารถส่งของได ้

4 
ยา้ยของท่ีอยูใ่กล ้centroid ของรถคนัอ่ืนมากท่ีสุดของรถคนัท่ีมี distance มาก

ท่ีสุดไปรถคนัท่ีอยูใ่กล ้

5 
ยา้ยของท่ีอยูใ่กล ้centroid ของรถคนัอ่ืนมากท่ีสุดของรถคนัท่ีเตม็แลว้และส่ง

ของไม่ไดไ้ปรถคนัท่ีใกลท่ี้สุด 

6 ลบรถ 1 คนั 

3.6.2 การออกแบบ action แบบท่ี 2 
เน่ืองจากการออกแบบ state 18 state ตามหัวขอ้ 3.5.3 ท าให้เกิดการสร้าง action เพิ่ม

ขึ้นมาจากการออกแบบ action ในหัวขอ้ 3.6.1 มา 1 action คือ การยา้ยของจากรถคนัท่ีมีค่าความ
แปรปรวนมากท่ีสุดไปยงัรถคนัท่ีอยูใ่กลข้องช้ินนั้นมากท่ีสุด โดยเรียงล าดบัดงัตาราง 3.7 

ตาราง 3.8 ตารางการออกแบบ Action แบบที่ 2 

No. Action 
0 เพิ่มรถ 1 คนั พร้อมของช้ินท่ีไกลมากท่ีสุด 1 ช้ิน 

1 
ยา้ยของท่ีอยูใ่กล ้centroid ของรถคนัอ่ืนมากท่ีสุดของรถคนัท่ีบรรจุของมากท่ีสุด

ไปยงัรถคนัท่ีอยูใ่กล ้order นั้นท่ีสุด 
2 ยา้ยของท่ีอยูใ่กลร้ถคนัท่ีของนอ้ยท่ีสุด 
3 ยา้ยของท่ีอยูใ่กลร้ถคนัท่ียงัไม่เตม็และไม่สามารถส่งของได ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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No. Action 

4 
ยา้ยของท่ีอยูใ่กล ้centroid ของรถคนัอ่ืนมากท่ีสุดของรถคนัท่ีมี distance มาก

ท่ีสุดไปรถคนัท่ีอยูใ่กล ้

5 
ยา้ยของท่ีอยูใ่กล ้centroid ของรถคนัอ่ืนมากท่ีสุดของรถคนัท่ีเตม็แลว้และส่ง

ของไม่ไดไ้ปรถคนัท่ีใกลท่ี้สุด 

6 
ยา้ยของท่ีอยูใ่กล ้centroid ของรถคนัอ่ืนมากท่ีสุด จากรถคนัท่ีมีค่าความ

แปรปรวนมากท่ีสุดไปยงัรถคนัท่ีอยูใ่กลข้องช้ินนั้นมากท่ีสุด 
7 ลบรถ 1 คนั 

 

3.7 การออกแบบเง่ือนไขอ่ืน ๆ  
3.7.1 เง่ือนไขของรถบรรทุกพสัดุ 

โดยอา้งอิงจากขนาดของรถยนต ์Toyota Vigo Standard Cab โดยมีขนาดดงัน้ี 
1) ความกวา้ง 152 เซนติเมตร 
2) ความยาว 230 เซนติเมตร 
3) ความสูง 200 เซนติเมตร 
4) ปริมาตร 699200 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 

3.7.2 เง่ือนไขของขนาดกล่องพสัดุ 
1) ความกวา้ง 10 ถึง 50 เซนติเมตร 
2) ความยาว 2 ถึง 100 เซนติเมตร 
3) ความสูง 15 ถึง 100 เซนติเมตร 

3.7.3 เง่ือนไขของ reward function 
โดยมีค าอธิบายแต่ละตวัแปรดงัน้ี 
1) 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒  คือ ผลต่างระหว่างระยะทางรวมก่อนท า action นั้นกับ

ระยะทางรวมหลงัท า action นั้น 
2) 𝑑𝑒𝑙𝑖𝑣𝑒𝑟𝑦𝑅𝑎𝑡𝑒  คือ อัตราส่วนของจ านวนรถท่ีสามารถส่งของได้ต่อจ านวนรถ

ทั้งหมด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3) 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 คือ ผลต่างระหวา่งปริมาตรเฉล่ียก่อนท า action นั้น
กบัปริมาตรเฉล่ียหลงัท า action นั้น 

4) 𝑛𝑜𝑡𝐹𝑢𝑙𝑙𝐶𝑎𝑟𝑠𝑅𝑎𝑡𝑒 คือ อตัราส่วนของจ านวนรถท่ีบรรจุของไม่เกินปริมาตรของรถ
ต่อจ านวนรถทั้งหมด 

5) 𝑓𝑖𝑛𝑖𝑠ℎ𝐶𝑎𝑟𝑠 คือ จ านวนรถท่ีสามารถส่งของไดแ้ละบรรจุของไม่เกินปริมาตรของ
รถ 

6) 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒𝐷𝑒𝑙𝑖𝑣𝑒𝑟𝑦 คือ ผลต่างระหว่างจ านวนรถท่ีสามารถส่งของได้ก่อนท า
action นั้นกบัจ านวนรถท่ีสามารถส่งของไดห้ลงัท า action นั้น 

7) 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒𝑁𝑜𝑡𝐹𝑢𝑙𝑙𝐶𝑎𝑟𝑠 คือ ผลต่างระหว่างจ านวนรถท่ีบรรุจุของไม่ เ กิน
ปริมาตรของรถก่อนท า action นั้นกบัจ านวนรถท่ีท่ีบรรุจุของไม่เกินปริมาตรของ
รถหลงัท า action นั้น 

8) 𝑓𝑖𝑛𝑖𝑠ℎ𝑅𝑎𝑡𝑒  คือ อัตราส่วนของรถท่ีสามารถส่งของได้และบรรจุของไม่เกิน
ปริมาตรของรถต่อจ านวนรถทั้งหมด 

3.7.3.1 Reward Function แบบท่ี 1 

𝑅𝑒𝑤𝑎𝑟𝑑 = ((𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 ×  𝑑𝑒𝑙𝑖𝑣𝑒𝑟𝑦𝑅𝑎𝑡𝑒) + (𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 ×

𝑛𝑜𝑡𝐹𝑢𝑙𝑙𝐶𝑎𝑟𝑠𝑅𝑎𝑡𝑒)) + (𝑓𝑖𝑛𝑖𝑠ℎ𝐶𝑎𝑟𝑠 × 2)   (3.1) 

3.7.3.2 Reward Function แบบท่ี 2 

𝑅𝑒𝑤𝑎𝑟𝑑 = 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 + 𝑑𝑒𝑙𝑖𝑣𝑒𝑟𝑦𝑅𝑎𝑡𝑒 + 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 ×

𝑛𝑜𝑡𝐹𝑢𝑙𝑙𝐶𝑎𝑟𝑠𝑅𝑎𝑡𝑒 + (𝑓𝑖𝑛𝑖𝑠ℎ𝐶𝑎𝑟𝑠 × 2)       (3.2) 

3.7.3.3 Reward Function แบบท่ี 3 

𝑅𝑒𝑤𝑎𝑟𝑑 = 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒𝐷𝑒𝑙𝑖𝑣𝑒𝑟𝑦 + 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒𝑁𝑜𝑡𝐹𝑢𝑙𝑙𝐶𝑎𝑟𝑠 + (𝑓𝑖𝑛𝑖𝑠ℎ𝑅𝑎𝑡𝑒 × 2) 
                (3.3) 

3.7.4 เง่ือนไขของการ train model 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในการ train model ตอ้งมีการก าหนดตวัแปรต่าง ๆ เพื่อให้เหมาะสมในการเรียนรู้ของ
เคร่ือง ซ่ึงในการ train model ไดท้ าการก าหนดค่าต่าง ๆ ดงัน้ี  

1) Learning rate = 0.1 
2) Gamma = 0.89 
3) Epsilon = 0.5 

3.8 การพฒันา Model จาก Q-learning  
ในการพฒันา  model  นั้น เป็นการน าการออกแบบ state และ action มาสร้างตารางขึ้นมา 1 

ตารางเรียกว่าตาราง Q-Table ซ่ึงมีหัวตารางในแนวคอลมัน์เป็น action ทั้ง 7 action จากตาราง 3.7
หรือ 8 action จากตาราง 3.8 และมีหวัตารางในแนวแถวเป็น state ทั้ง 9 state จากตาราง 3.4 หรือ 16 
state จากตาราง 3.5 หรือ 18 state จากตาราง 3.6 ดงัตวัอยา่งตามตาราง 3.7 Fบรรจุค่าของ Q-Value ท่ี
ได้ท่ีได้จากการท า action ใด action หน่ึงท่ี state ใด state หน่ึง  โดยผ่านการท างานของ agent ท่ี
สร้างขึ้นจากเง่ือนไขท่ีก าหนดในหัวขอ้ 3.7  เพื่อให้ได ้Q-Table ท่ีจะช่วยในการตดัสินใจจดัสินคา้
ลงเพื่อบรรจุในรถแต่ละคนั  

 
รูป 3.5 แผนภาพแสดงขั้นตอนการสร้าง Q-Table และการน าไปใช้งาน 

จากรูป 3.5 การสร้างการเรียนรู้ของเคร่ืองโดยใช ้Q-Learning ใชข้อ้มูลพิกดัของสินคา้แต่ละช้ิน 
ความกวา้ง ความยาว และความสูงของกล่องสินคา้ช้ินนั้น จ านวนทั้งหมด 300 ช้ิน ในการสร้าง
สภาพแวดลอ้มส าหรับการสร้างการเรียนรู้ของ Agent และเม่ือ Agent ท าการเรียนรู้จนครบจ านวน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รอบตามท่ีก าหนดแล้ว จะได้ผลลัพธ์เป็น Q-Table ท่ีบรรจุค่า Q-Value เพื่อน ามาใช้ช่วยในการ
ตดัสินใจของ Algorithm การจดัสินคา้  

เม่ือท าการจดัสินคา้ไดต้ามเป้าหมายแลว้ เวบ็แอพพลิเคชัน่จะน าผลลพัธ์ท่ีไดไ้ปแสดงโดยการ 
plot พิกดัลงบนแผนท่ีจริงพร้อมแยกสีของรถแต่ละคนัชดัเจน เพื่อความง่ายต่อการใชง้านของผูใ้ช้ 
รวมถึงแสดงความจุท่ีรถแต่ละคนับรรจุสินคา้ลงไป และระยะทางท่ีรถแต่ละคนัจะใชใ้นการจดัส่ง
สินคา้ทั้งหมด 

ตาราง 3.9 ตวัอย่างตารางแสดงค่า Q-Value 
Action 

0 1 2 3 4 5 n 
State 

0        
1        
2        
3        
N        

จากการออกแบบทั้งหมดท าให้สรุปได้ว่าจะท าการสร้าง Q-Table จากการ train model ได้
ทั้งหมดดงัน้ี 

3.8.1 Q-Table ท่ี 1: Q-Table number of cars 
ใชก้ารออกแบบ state แบบ 9 state จากตาราง 3.4 และ action จากตาราง 3.7 และ Reward 

จากหวัขอ้ 3.7.3.3 ดงัรูป 3.6 

 
รูป 3.6 แผนภาพแสดงการออกแบบและการท างานของ Q-Table ท่ี 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.8.2 Q-Table ท่ี 2: Q-Table multiple rate  
ใชก้ารออกแบบ state แบบ 9 state จากตาราง 3.4 และ action จากตาราง 3.7 และ Reward 

จากหวัขอ้ 3.7.3.1 ดงัรูป 3.7 

 
รูป 3.7 แผนภาพแสดงการออกแบบและการท างานของ Q-Table ท่ี 2 

3.8.3 Q-Table ท่ี 3: Q-Table plus rate  
ใชก้ารออกแบบ state แบบ 9 state จากตาราง 3.4 และ action จากตาราง 3.7 และ Reward 

จากหวัขอ้ 3.7.3.2 ดงัรูป 3.8 

 
รูป 3.8 แผนภาพแสดงการออกแบบและการท างานของ Q-Table ท่ี 3 

3.8.4 Q-Table ท่ี 4: Q-Table edit goal state  
ใชก้ารออกแบบ state แบบ 9 state จากตาราง 3.4 และ action จากตาราง 3.7 และ Reward 

จากหวัขอ้ 3.7.3.3 แต่มีการก าหนดเง่ือนไขของการเขา้ Goal State คือ ตอ้งมี standard deviation ของ
การบรรจุของไม่เกิน 2.3 ดงัรูป 3.9 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูป 3.9 แผนภาพแสดงการออกแบบและการท างานของ Q-Table ท่ี 4 

3.8.5 Q-Table ท่ี 5: Q-Table volume standard deviation  
ใช้การออกแบบ state แบบ 18 state จากตาราง 3.6 และ action จากตาราง 3.8 และใช้ 

Reward จากหวัขอ้ 3.7.3.3 ดงัรูป 3.10 

 
รูป 3.10 แผนภาพแสดงการออกแบบและการท างานของ Q-Table ท่ี 5 

3.8.6 Q-Table ท่ี 6: Q-Table edit standard volume and state 
ใช้การออกแบบ state แบบ 16 state จากตาราง 3.5 และ action จากตาราง 3.7 และ 

Reward จากหัวข้อ 3.7.3.3 แต่มีการก าหนดเง่ือนไขของการเข้า Goal State คือ ต้องมี standard 
deviation ของการบรรจุของไม่เกิน 2.3 ดงัรูป 3.11 

 
รูป 3.11 แผนภาพแสดงการออกแบบและการท างานของ Q-Table ท่ี 6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

บทที ่4 
การใช้งานและการทดลอง 

4.1 การทดสอบการเช่ือมต่อกับฐานข้อมูลและการบันทึกข้อมูลลงฐานข้อมูล 
ทดสอบดว้ยการเขียนโปรแกรมเช่ือมต่อกบัฐานขอ้มูลคือฐานขอ้มูลมองโก (mongoDB) ดว้ย 

express ซ่ึงเขียนโปรแกรมให้บนัทึกขอ้มูลลงในฐานขอ้มูลและทดสอบโปรแกรมดว้ยการเรียกใช้
งานเอพีไอผ่านการรันบนเคร่ือง (localhost) โดยส่งขอ้มูลพสัดุ (orders) เพื่อใช้ในการบนัทึกลง
ฐานขอ้มูลดว้ยจ านวน 300 orders โดยทดสอบดว้ยการเรียกใช ้API ผ่านโปรแกรม Postman ดงัรูป 
4.1 

 
รูป 4.1 ผลลพัธ์การทดสอบการเช่ือมต่อกบัฐานข้อมูล 

เพื่อให้แน่ใจว่าระบบสามารถบนัทึกขอ้มูลลงฐานขอ้มูลไดจ้ริง จึงท าการตรวจสอบกบัระบบ
ของมองโกคือ MongoDB Compass Community โดยก่อนมีการบนัทึกขอ้มูลจะไดผ้ลลพัธ์ดงัรูป 4.2 
และหลงัมีการบนัทึกขอ้มูลจะไดผ้ลลพัธ์ดงัรูป 4.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูป 4.2 MongoDB Compass Community ก่อนมีการบันทึกข้อมูล 

 

รูป 4.3 MongoDB Compass Community หลงัมีการบันทึกข้อมูล 

4.2 การทดสอบการจัดกลุ่มด้วยวิธีเคมีน 
ทดสอบการจัดกลุ่มด้วยวิธีเคมีนโดยการน าพิกัดท่ีได้จากการสุ่มให้อยู่ในขอบเขตของ

กรุงเทพมหานครและปริมณฑลไปใชใ้นการจดักลุ่มจ านวน 300 จุดและก าหนดค่า k = 3 ดว้ยการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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เขียนโปรแกรมดว้ยภาษา Python และใช ้Flask ในการสร้างเอพีไอในการท าการจดัสามารถแสดง
ผลลพัธ์การจดักลุ่มไดต้ามรูปท่ี 4.4 

 
รูป 4.4 ผลลพัธ์ของการจัดกลุ่มด้วยวิธีเคมีน ด้วยตัวแปร n = 300 และ k = 3 

4.3 การทดสอบ Travelling Salesman Problem 
ได้ท าการทดสอบ Travelling Salesman Problemโดยใช้ Python ในการเขียน  จะเห็นได้ว่า

ระยะทางท่ีไดจ้ะค่อยๆ มีขนาดลดลงเร่ือย ๆ จน ไดร้ะยะทางท่ีใกล ้optimal ท่ีสุด ดงัรูป 4.5 โดย
อตัราส่วนการเปล่ียนแปลงระหว่าง best distance กบั previous distance ไม่เกิน threshold ท่ีก าหนด 
คือ 0.1 

          
รูป 4.5 ผลลพัธ์ระยะทางท่ีได้จาก Travelling Salesman  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.4 การทดสอบ Q-Learning 
4.4.1 การ train model หรือการ update Q-value ใน Q-table  

หลกัการของการ train model คือ ให ้agent รับรู้วา่ในขณะนั้นสภาพแวดลอ้มอยูใ่น state 
ใด และท าการสุ่มว่าจะเลือกท า action ใด เพื่อให้ได้รับ reward กลับมาและน า reward ท่ีได้ไป
ปรับปรุงค่า Q-Value ใน Q-Table และท าซ ้ าไปเร่ือย ๆ จนเขา้สู่ Goal State จะนับเป็นการ train 1
รอบ และจะท าการ train ไปเร่ือย ๆ เพื่อใหไ้ด ้Q-Table ท่ีพอจะเป็นตวัแทนของทุกสถานการณ์ได ้

เม่ือรอบการ train เพิ่มมากขึ้นการสุ่มท า action จะลดลงและเปล่ียนเป็นการเลือกท าตาม
ค่า Q-Value แทน เน่ืองจากการก าหนดให้ค่า Epsilon ท่ีใชเ้ป็นตวัวดัว่าจะท าการสุ่มหรือไม่ค่อย ๆ 
ลดลงตามรอบของการ train  

4.4.1.1 การ train model แบบ 9 state 
จากการสังเกตการณ์การ train model แบบ 9 state ดงัรูป 4.6 พบวา่ไม่มี action ใดท่ี

น าไปสู่ state ท่ี 2 เลย คือ state ท่ี รถทุกคนัส่งของไม่ไดแ้ละรถทุกคนับรรจุของไม่เกินความจุของ
รถ ซ่ึงจากการสังเกตุพบว่าหากรถ 1 คนับรรจุของไม่เกินความจุท่ีก าหนดจะมีระยะทางในการ
เดินทางท่ีใกล ้optimal ท่ีสุดจากการค านวณผ่าน travelling sales man problem อยู่ท่ีประมาณ 150 
ถึง 220 กิโลเมตรเท่านั้นจึงเป็นไปไดย้ากท่ีจะเขา้ state ดงักล่าว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูป 4.6 การ train model เพ่ือ update ค่า q-value ใน q-table แบบ 9 state 

4.4.1.2 การ train model แบบ 16 state 
จากการสังเกตการณ์ train model แบบ 16 state ดงัรูป 4.7 พบวา่ state ท่ี 8 เป็น state 

ท่ี model ไม่สามารถไปถึงได ้คือ state ท่ีมีรถท่ีไม่สามารถส่งของได้มากกว่า 1 คนัและรถทุกคนั
บรรจุของเกินความจุรถ ซ่ึงจากการวิเคราะห์มีความเห็นว่า state ท่ีมีรถท่ีไม่สามารถส่งของได้
มากกว่า 1 คนั หมายความว่าตอ้งมีรถท่ีส่งของไดอ้ย่างนอ้ย 1 คนั ซ่ึง 1 คนัท่ีสามารถส่งของไดน้ั้น
น่าจะบรรจุของไม่เกินความจุรถ เน่ืองจาก จากการสังเกตการณ์การ train model ท่ีผา่นมารถท่ีบรรจุ
ของเกือบเต็มความจุหรือเกินความจุไปเพียงเล็กน้อยจะมีระยะทางจากการค านวณผ่าน travelling 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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sales man problem อยูท่ี่ประมาณ 150 ถึง 220 กิโลเมตรเท่านั้น จึงเป็นไปไดย้ากท่ีรถคนัท่ีส่งของได้
จะบรรจุของเกินความจุของรถ 

   
รูป 4.7 การ train model เพ่ือ update ค่า q-value ใน q-table แบบ 16 state 

4.4.2 การผลลพัธ์จากการ train model Q-Learning 
4.4.2.1 Q-Table ท่ี 1 number of cars  

การ train model จากหัวขอ้ 3.8.1 คือการใช้การออกแบบ state แบบ 9 state และ 
train ดว้ย Reward Function ตามหัวขอ้ 3.7.3.3 Reward Function แบบท่ี 3 หรือ สมการท่ี (3.3) และ
หากเขา้ goal state แลว้จะถือว่าท าส าเร็จ โดยจากการ train ทั้งหมด 282 รอบ ท าให้ไดผ้ลลพัธ์ของ 
Q-Table ดงัรูป 4.8 และสรุปผลออกมาไดด้งัตาราง 4.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูป 4.8 q-table จากการ train Q-learning number of cars 

ตาราง 4.1 ตารางแสดง q-value จากการ train ในข้อ 4.4.2.1 Q-learning number of cars 
action 

0 1 2 3 4 5 6 
state 

0 4.72866815 0.21191822 0.47841244 0.356027523 0.261390642 0.1109650 -0.01303728 
1 0.4335277 0.83907133 0.49329766 - 0.3700977 3.93351106 0.060977 1.32744554 
2 0 0 0 0 0 0 0 
3 5.66433787 3.79718583 5.17683871 3.72843567 4.1042708 3.42437997 1.29449126 
4 4.60728549 4.85401899 4.84253111 4.68759903 5.67055823 4.59235071 4.72667137 
5 6.25295887 7.20540305 6.36396831 6.39311025 7.29306523 5.85197457 6.3379432 
6 4.71458181 7.74270722 6.47808555 4.43099957 6.15497817 4.31023191 2.95920971 
7 5.38603953 7.93877684 8.39183988 8.18382982 8.21652465 6.51609519 6.75310583 
8 0 0 0 0 0 0 0 

จาก ตารางแสดงค่า Q ท่ีได้จากการ train model ในหัวข้อ 4.4.2.1 Q-learning 
number of cars ซ่ึงท าการ train  282 รอบ ท าใหไ้ดผ้ลลพัธ์จากการทดสอบตามรูป 4.9 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูป 4.9 ผลลพัธ์จาการทดสอบ Q-learning number of cars ท่ีผ่านการ train 282 รอบ 

จากผลลพัธ์จะเห็นไดว้่าสามารถจดัของจ านวน 300 orders ให้ใช้รถจ านวนเพียง
แค่ 4 คันเท่านั้น ซ่ึงเป็นจ านวนท่ีน้อยท่ีสุดท่ีเป็นไปได้ และใช้เวลาประมาณ 1554 วินาที หรือ 
ประมาณ 25.9 นาที 

4.4.2.2 Q-Table ท่ี 4 Q- Table edit goal state 
การ train model โดยใช้ 9 state และ Reward Function ตามหัวขอ้ 3.7.3.3 Reward 

Function แบบท่ี 3 หรือ สมการท่ี (3.3) เช่นเดียวกบั Q-learning number of cars แต่เพิ่มเง่ือนไขใน
การเขา้ Goal State คือตอ้งมี standard deviation ของการบรรจุของรถแต่ละคนัไม่เกิน 2.3 จึงจะถือ
ว่าท าส าเร็จ โดยจากการ train ทั้งหมด 139 รอบ ท าให้ได้ผลลพัธ์ของ Q-Table ดังรูป 4.10 และ
สรุปผลออกมาไดด้งัตาราง 4.2 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูป 4.10 q-table จากการ train Q-learning edit goal state 

ตาราง 4.2 ตารางแสดง q-value จากการ train ในข้อ 4.4.2.2 Q-learning edit goal state 
action 

0 1 2 3 4 5 6 
state 

0 1.49368589 0.30015825 0.51344879 0.36736443 0.11827859 0.0698736 0.08631601 
1 -0.59698759 1.49997716 0.2282209 -0.57145897 0.66529911 -0.61329219 -0.22156341 
2 0 0 0 0 0 0 0 
3 4.51062141 3.99238 4.52147508 3.70176579 4.5590409 3.49163253 1.17679762 
4 4.37535791 4.4290495 4.41210863 4.32527547 5.18448528 4.08802931 4.73252057 
5 6.25965797 6.63953942 6.39511589 6.22570723 7.68159978 5.76981452 5.68267111 
6 6.95805722 6.71729192 6.80204308 4.6959842 6.47333665 4.47692138 2.77193417 
7 5.22447525 8.18585456 8.14273994 8.40002004 7.65495828 6.46960609 5.78868897 
8 0 0 0 0 0 0 0 

จาก ตารางแสดงค่า Q ท่ีไดจ้ากการ train model ตามหัวขอ้ 4.4.2.2 Q-learning edit 
goal state ซ่ึงท าการ train  139 รอบ ท าใหไ้ดผ้ลลพัธ์จากการทดสอบตามรูป 4.11 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูป 4.11 ผลลพัธ์จาการทดสอบ Q-learning edit goal state ท่ีผ่านการ train  139 รอบ 

จากผลลพัธ์จะเห็นไดว้่าสามารถจดัของจ านวน 300 orders ให้ใช้รถจ านวนเพียง
แค่ 4 คันเท่านั้น ซ่ึงเป็นจ านวนท่ีน้อยท่ีสุดท่ีเป็นไปได้ และใช้เวลาประมาณ 5490 วินาที หรือ 
ประมาณ 91.5 นาที 

4.4.2.3 Q-Table ท่ี 6 Q-Table edit standard volume and state 
การ train model ด้วยการออกแบบ 16 state และใช้ Reward Function ตามหัวข้อ 

3.7.3.3 Reward Function แบบท่ี 3 หรือ สมการท่ี (3.3)  และใช้เง่ือนไขในการเข้า goal state 
เช่นเดียวกบั Q-learning edit goal state โดยจากการ train ทั้งหมด 26 รอบ ท าให้ไดผ้ลลพัธ์ของ Q-
Table ดงัรูป 4.12 และสรุปผลออกมาไดด้งัตาราง 4.3 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูป 4.12 q-table จากการ train Q-learning edit goal state 

ตาราง 4.3 ตารางแสดง q-value จากการ train ในหัวข้อ 4.4.2.3 Q-learning edit standard volume  
and state 

action 
0 1 2 3 4 5 6 

state 
0 1.48528359 -0.1251537 -0.31487615 -0.25383403 -0.08765619 -0.06204356 -0.17843731 
1 1.6335456 1.9614719 1.98040823 1.50632282 1.96643871 2.59747399 0.42372804 
2 -1.25927155 -1.06602596 -0.83450641 -0.84342395 0.29562426 -1.2712351 -0.49105918 
3 -1.95624697 -2.07518301 -1.98766402 -2.03086091 -1.99603394 -2.01674945 -1.55598672 

4 1.45369998 -0.26752492 -0.30358141 -0.26428142 -0.10590994 -0.13766639 0.32335082 
5 4.9285764 5.98581054 5.70388488 5.46484838 5.79951087 5.54591334 3.26654935 
6 0.78811089 0.73948004 0.90942804 0.18948779 1.14815962 0.83220856 0.70531998 
7 5.18717876 5.29696774 4.57859366 5.27684906 6.99293778 4.1799463 4.14233767 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



44 
 

 

action 
0 1 2 3 4 5 6 

state 
8 0 0 0 0 0 0 0 
9 4.94734582 5.07061393 5.11838503 4.70070098 6.31329994 5.38822818 5.74136327 
10 1.09768 1.35166994 1.06243455 1.24879541 2.24328523 1.27728843 1.50510184 
11 4.80983966 5.46195601 5.30039291 5.40729499 6.94592812 5.05685199 6.20611415 
12 -0.15589322 -0.19174509 -0.19174509 -0.1989 -0.19174509 -0.1989 -0.26825822 
13 4.70515586 5.63070751 3.52250649 2.11427432 3.80058411 3.12242368 2.511243 
14 -0.0463873 0.061356304 4.10079723 0.40864886 1.95885631 0.2749365 0.31688949 
15 0.47776088 0.71883954 0.27811883 0.04503771 0.45873688 0.08557164 2.92567511 

จาก ตารางแสดงค่า Q ท่ีไดจ้ากการ train model ตามหัวขอ้ 4.4.2.3 Q-learning edit 
standard volume and state ซ่ึงท าการ train  26 รอบ ท าใหไ้ดผ้ลลพัธ์จากการทดสอบตามรูป 4.13 

 
รูป 4.13 ผลลพัธ์จาการทดสอบ Q-learning edit standard volume and state ท่ีผ่านการ train  26 

รอบ 
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จากผลลพัธ์จะเห็นไดว้่าสามารถจดัของจ านวน 300 orders ให้ใชร้ถจ านวน 5 คนั
เท่านั้น และใชเ้วลาประมาณ 2292 วินาที หรือ ประมาณ 38.1 นาที 

4.4.2.4 Q-learning อ่ืน ๆ  
นอกเหนือจาก q-learning ท่ีกล่าวมาทั้งหมดน้ี ยงัมี q-learning อ่ืน ๆ ท่ีไดท้ าการ

ทดลอง train โดยใช้ state แบบ 18 state หรือใช้ action แบบท่ี 2 คือ 8 action และใช้ Reward 
Function ในหัวขอ้ 3.7.3.1 และหัวขอ้ 3.7.3.2 แต่ผลจากการทดลองนั้นไม่เป็นท่ีน่าพอใจตั้งแต่
ขั้นตอนการ train โดยมีทั้งการเลือก action ท่ีท าให้เกิด loop และการเลือก action ท่ีท าให้จ านวนรถ
มากเกินไปจนถึงอนนัต ์จึงไม่ไดน้ าการทดลองเหล่านั้นมาใส่ในโครงงานฉบบัน้ี 

4.5 ตัวต้นแบบ (Prototype) 
ส่วนติดต่อกับผูใ้ช้งานถูกสร้างขึ้ นโดย vue.js ซ่ึงเป็นจาวาสคริปต์เฟรมเวิร์คท่ีใช้ในการ

ด าเนินการสร้างเวบ็ไซต ์ท าการสร้างขึ้นเพื่อใชใ้นการทดสอบภาพรวมของระบบทั้งหมด ไดแ้ก่  
1) การเช่ือมต่อกบัฐานขอ้มูล 
2) การเรียกใชง้านโปรแกรม (Application Programming Interface: API) 
3) การจดักลุ่มโดยวิธีเคมีน (Kmean Clustering) 
4) การจดักลุ่มโดยวิธี Q-Learning 

 
รูป 4.14 ตัวอย่างหน้าเว็บแอพพลเิคช่ัน 

 ในส่วนของเวบ็แอฟพลิเคชนัจะมีเมนูใหเ้ลือก 3 เมนู ประกอบไปดว้ย 
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1) Create Order คือส่วนของหน้าหลกัไวใ้ช้ส่งขอ้มูลของออเดอร์ไปยงั Backend เพื่อท าการ
จดัล าดบัการส่งและจดัลงรถแต่ละคนั 

2) Request List ไวเ้ช็คสถานะของขอ้มูลของออเดอร์ท่ีเราส่งไปวา่มีการจดัล าดบัเสร็จหรือยงั 
และยงัสามารถเลือกขอ้มูลท่ีจดัล าดบัเสร็จแลว้นั้น พลอ็ตลงแผนท่ีได ้

3) Order Information มีไวเ้พื่อเช็คขอ้มูลต่าง ๆของขอ้มูลท่ีรถเลือกพล็อตลงแผนท่ี อาทิเช่น 
ขอ้มูลของน ้ าหนักของท่ีบรรจุลงบนรถแต่ละคนั ขอ้มูลน ้ าหนักของทั้งหมด และขอ้มูล
ระยะทางของรถแต่ละคนั 

 
รูป 4.15  เมนูท้ังหมดเม่ือกดขยาย 

เม่ือกรอกขอ้มูลครบหมดแลว้ ให้ท าการกดปุ่ ม Submit จะไดผ้ลลพัธ์ท่ีท าการจดักลุ่มรถและ
ล าดบัการส่งแลว้ตามรูปท่ี 4.16 
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รูป 4.16 Dialog ของเมนู Create Order 

ผูใ้ช้งานจะตอ้งกรอกจ านวนพสัดุหรือสามารถท าการกดน าเขา้ไฟล์พสัดุได้ และตอ้งกรอก
จ านวนรถและเลือกวิธีการในการจดักลุ่ม 

 
รูป 4.17 Dialog Create Order เม่ือกรอกข้อมูลเสร็จ 

เม่ือกรอกขอ้มูลครบหมดแลว้ ให้ท าการกดปุ่ ม Submit เพื่อส่งขอ้มูลไปยงั Backend หลงัจาก
นั้นขอ้มูลท่ีส่งไปจะถูกตอบกลบัไปอยูใ่นเมนู Request List โดยจะถูกจดัอยูใ่นรูปแบบตาราง 

 
รูป 4.18 Table Dialog ของเมนู Request List 
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ผูใ้ช้สามารถส่งขอ้มูลไปไดห้ลายคร้ัง โดยตารางจะท าการอพัเดตขอ้มูลของท่ีส่งไปอยู่เสมอ 
โดยสามารถเช็คไดจ้าก Status ของขอ้มูลนั้น ๆในตาราง ดงัรูป 4.19 

 
รูป 4.19 Table Dialog เม่ือมีการส่งค าขอร้องหลายคร้ัง 

ตารางจะท าการอพัเดตสถานะเร่ือย ๆ ผูใ้ชง้านจะสามารถพล็อตขอ้มูลลงแผนท่ีเม่ือมีค าขอร้อง
ท่ีมีการจดัล าดบัเสร็จเรียบร้อยแลว้เท่านั้น เม่ือขอ้มูลท่ีส่งไปท าการจดัล าดบัเสร็จเรียบร้อยแลว้ ผูใ้ช้
สามารถเลือกน าขอ้มูลท่ีเสร็จนั้นมาพล็อตลงแผนท่ีได ้ดงัรูป 4.20 โดยการกดท่ีปุ่ ม Plot Order ใน
ตาราง 

 
รูป 4.20 Table Dialog เม่ือมีค าขอร้องท่ีจัดล าดับเสร็จ 
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โดยผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะแตกต่างกนัเน่ืองจากวิธีการจดัล าดบันั้นแตกต่าง ซ่ึงส่งผลถึงระยะเวลาใน
การจดัล าดบัดว้ย ดงัรูป 4.21 รูป 4.22 และรูป 4.23 

 
รูป 4.21 เว็บแอพพลเิคช่ันพร้อมผลลพัธ์ท่ีได้โดยเลือกวิธีการแบบ Kmean 

 
รูป 4.22 เว็บแอพพลเิคช่ันพร้อมผลลพัธ์ท่ีได้โดยเลือกวิธีการแบบ Q-Learning 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูป 4.23 เว็บแอพพลเิคช่ันพร้อมผลลพัธ์ท่ีได้จากวิธีการแบบ kmean โดยสนใจไปท่ีกลุ่มย่อย 2 กลุ่ม 

ในส่วนของเมนู Order Information นั้น ผูใ้ช้งานสามารถตรวจสอบขอ้มูลต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็น
น ้ าหนักของส่ิงของท่ีบรรจุของรถแต่ละคนั ระยะทางของรถแต่ละคนั โดยจะน าเสนอออกมาเป็น
รูปแบบตาราง 

4.6 การทดสอบการน าระบบขึน้เซิร์ฟเวอร์ 
หลงัจากการพฒันาระบบทั้งหมดมีความพร้อมในระดบัท่ีสามารถท างานร่วมกนัไดแ้ลว้ จึงท า

การน าระบบท่ีพฒันาขึ้นไปรันบนเซิร์ฟเวอร์โดยใช ้docker เป็นตวัช่วย ท าให้สามารถเขา้ถึงระบบ
ผา่นการใชง้านเครือข่ายอินเตอร์เน็ตได ้ผา่น http://161.246.35.125:90/ ดงัรูป 4.21 

 
รูป 4.24 เว็บแอพพลเิคช่ันพร้อมผลลพัธ์โดยการเข้าถึงผ่านระบบอนิเตอร์เน็ต 
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http://161.246.35.125:90/


 
 

 

บทที ่5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

จากการทดลองในบทท่ี 4 ซ่ึงไดท้ าการทดสอบวิธีการจดักลุ่มทั้งหมด 2 แบบ ไดแ้ก่ วิธีการของ 
kmean และ วิธีการของ Q-Learning เม่ือเปรียบเทียบกนัโดยใชจ้ านวนออร์เดอร์เท่ากนัคือ 300 ออร์
เดอร์พบว่าวิธีของ kmean มีขอ้ดีในเร่ืองของการแบ่งกลุ่มโดยเกิดการซ้อนทบักนัไดน้อ้ย ดงัรูป 5.2
และใชเ้วลาในการด าเนินการนอ้ยเพียง 6.6 วินาทีเท่านั้น แต่มีขอ้เสียคือไม่สามารถค านวณความจุท่ี
รถแต่ละคนับรรจุของลงไปและระยะทางท่ีใชใ้นการจดัส่งได ้ผลลพัธ์ดงัรูป 5.1 จะเห็นไดว้่า car 4 
มีการบรรจุของลงไปเกินความจุของรถ คือ 699200 ลูกบาศก์เซนติเมตร โดยได้บรรจุลงไปถึง 
8549939 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร ซ่ึงไม่สามารถใชง้านจริงได ้

 
รูป 5.1 ผลลพัธ์จากการแบ่งกลุ่มแบบ Kmean 

 
รูป 5.2 ผลลพัธ์การ plot ลงแผนท่ีจากการแบ่งกลุ่มแบบ Kmean 
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และในส่วนของวิธีแบบ Q-Learning มีขอ้ดีคือเม่ือจดัเสร็จแลว้จะไดผ้ลลพัธ์ท่ีสามารถน าไปใช้
ในการบรรจุสินคา้ได้จริง เพราะจะค านวณปริมาตรความจุท่ีใช้ไปให้รวมถึงระยะทางท่ีใช้ด้วย
เช่นกนั แต่มีขอ้เสียคือการจดัของยงัอาจจะมีความซอ้นทบักนัอยูบ่า้ง ดงัรูป 5.3 และรูป 5.4 

 
รูป 5.3 ผลลพัธ์จากการแบ่งกลุ่มแบบ Q-Learning 

 
รูป 5.4 ผลลพัธ์การ plot ลงแผนท่ีจากการแบ่งกลุ่มแบบ Q-Learning 

จากผลลัพธ์จะเห็นได้ว่าการจัดของวิธี Q-Learning ยงัมีการซ้อนทบักันบางช่วง และยงัไม่
สามารถแบ่งกลุ่มแบบชดัเจนเป็นแผ่นเดียวกนัได้ ดงันั้น จึงไดน้ าเอาขอ้ดีของทั้งสองวิธีมารวมกนั 
เป็นวิธีท่ี 3 เพื่อให้การจัดสินค้ามีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น คือน าข้อมูลไปผ่านการจัดกลุ่มแบบ 
kmean ก่อนเพื่อเป็นการแบ่งกลุ่มแบบคร่าว ๆ จากนั้นจึงน าผลลพัธ์ท่ีไดไ้ปเช็คดว้ย Q-Learning ว่า
ในขณะนั้นอยู่ท่ี state ท่ีเท่าไหร่ และท า action ตามท่ี Q-Table ระบุไว ้เพื่อให้ไดผ้ลลพัธ์ท่ีสามารถ
น าไปใชไ้ดจ้ริง และท าใหไ้ดผ้ลลพัธ์ดงัรูป 5.5 
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รูป 5.5 ผลลพัธ์จากการแบ่งกลุ่มแบบ Kmean และ Q-Learning ร่วมกนั 

 
รูป 5.6 ผลลพัธ์การ plot ลงแผนท่ีจากการแบ่งกลุ่มแบบ Kmean และ Q-Learning ร่วมกนั 

จากผลลพัธ์ตามรูป 5.5 และ 5.6 จะเห็นไดว้า่การจดัสินคา้ใชเ้วลาเพียง 27.34 วินาทีเท่านั้นและ
ยงัสามารถค านวณระยะทางท่ีใช้และความจุท่ีบรรจุสินคา้ลงไปให้อยู่ในช่วงท่ีก าหนดได้ และ
น าไปใช้ไดจ้ริงอีกดว้ย ทั้งน้ี จากประสบกการณ์การท าโครงงาน สามารถสรุปผลท่ีไดจ้ากการท า
โครงงานในด้านต่าง ๆ รวมถึงปัญหาและอุปสรรคท่ีพบเจอระหว่างท าโครงงาน และน าเสนอ
แผนการพฒันาต่อในอนาคตต่อไป ไดด้งัต่อไปน้ี 

5.1 สรุปผลที่ได้จากโครงงาน 
5.1.1 ส่วนของ Front-end Development 

1) สามารถทดสอบการท างานรวมของระบบได ้
2) สามารถท าการทดลองสุ่มขอ้มูลพสัดุขึ้นมาได ้ตามจ านวนท่ีก าหนด 
3) สามารถเลือกวิธีการและจ านวนเส้นทางท่ีตอ้งการในการวางแผนเส้นทางได ้
4) สามารถแสดงผลลพัธ์ของการจดักลุ่มได ้
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5) สามารถแสดงผลลพัธ์ของการหาเส้นทางจากการค านวณผ่าน Travelling Salesman 
Problem ได ้

6) สามารถแสดงรายการของ Request ท่ีผูใ้ชส่้งไปค านวณได ้
7) สามารถส่งขอ้มูลไปยงัส่วน backend ได ้

5.1.2 ส่วนของ Back-end Development 
1) ความสามารถในการบนัทึกขอ้มูลพสัดุลงบนฐานขอ้มูล 
2) สามารถเรียกใชง้านการจดัดลุ่มแบบเคมีนจากส่วนของ python ได ้
3) สามารถตอบกลบัขอ้มูลท่ีผา่นการค านวณทั้งหมดแลว้ไปยงั frontend ได ้

5.1.3 ส่วนของ Reinforcement Learning 
1) ได ้Q-Table มาใชใ้นการช่วยตดัสินใจในการจดัของ 
2) เช่ือมต่อกบัส่วน back-end  ได ้
3) สามารถจดัสินคา้ตามวิธีเคมีน และวิธี Q-Learning ได ้
4) สามารถเรียงล าดบัการส่งของโดยใช ้Traveling Salesman ได ้โดยไดค้่าระยะทางท่ี

ดีท่ีสุดใกลเ้คียงกบัค่าระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด หรือเรียกวา่ near optimal 
5.1.4 ด้านอ่ืน ๆ 

2 ไดฝึ้กการท างานตามรูปแบบของ Agile Methodology ท าให้มีความรับผิดชอบต่อ
งานท่ีไดรั้บมอบหมาย ฝึกการตรงต่อเวลาในการท างาน 

3 ได้เรียนรู้เก่ียวกับความรู้ใหม่ ๆ เช่น การท าการเรียนรู้ด้วยเคร่ือง (Machine 
Learning) ดว้ยวิธีการต่าง ๆ ตวัอย่างเช่น วิธีการจดักลุ่มแบบเคมีน วิธีการแบบ Q-
Learning เป็นตน้ 

4 ไดฝึ้กฝนทกัษะการท างานร่วมกบัผูอ่ื้นและการท างานเป็นทีม  

5.2 ปัญหาและอุปสรรค 
1) เน่ืองจากยงัไม่มีความเช่ียวชาญในด้านการท า backend มากพอท าให้การด าเนินงานใน

ช่วงแรกเป็นไปด้วยความล่าช้าเล็กน้อย โดยติดปัญหาท่ีการออกแบบการเรียกใช้งาน
โปรแกรม รวมถึงการเร่ิมเขียนโปรแกรมในส่วนของการสร้างเอพีไอส าหรับใชง้าน 

2) ปัญหาดา้นการศึกษาคน้ควา้ขอ้มูล เน่ืองจากมีความรู้ใหม่ ๆ ท่ีตอ้งท าการศึกษาเป็นจ านวน
มาก ท าใหค้่อนขา้งใชเ้วลาคน้ควา้ค่อนขา้งนาน 

3) การ train model ใชเ้วลาค่อนขา้งนาน ท าให้ train ไดจ้ านวนรอบนอ้ย เน่ืองจากขอ้จ ากดัใน
เร่ืองของเวลา 
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4) เน่ืองจาก 3) จึงท าใหล้่าชา้ในการ evaluate ใหดี้ขึ้น 
5) ในบางคร้ังการจดักลุ่มสินคา้จะมีการเกินการยา้ยของแบบวนซ ้ า คือ ยา้ยของช้ินเดิมไปมา

ระหวา่งรถสองคนั ท าใหอ้าจไม่บรรลุเป้าหมายได ้
 

5.3 แผนการพฒันาต่อ 
1) พฒันาวิธีการจดักลุ่มขอ้มูลใหส้ามารถจดักลุ่มโดยอา้งอิงตามเส้นถนนได ้
2) พฒันาวิธีการคน้หาเส้นทางโดยวิธีท่ีท าใหส้ามารถขนส่งพสัดุไดเ้ป็นจ านวนมากท่ีสุด 
3) พฒันาวิธีการคน้หาเส้นทางให้สามารถคน้หาเส้นทางท่ีท าให้ใช้จ านวนพาหนะน้อยท่ีสุด

ได ้
4) พฒันาการเรียงล าดบัการจดัส่งพสัดุใหมี้ความสอดคลอ้งกบัความเป็นจริงบนทอ้งถนนโดย

ใช้การจัดล าดับตามทฤษฎีของการเดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman 
Problem) 
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