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บทคัดยอ 

การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาแบบจําลองการวางแผนการยายตําแหนงของรถเครนแบบเคล่ือนท่ีโดยใชข้ันตอนวิธี 
ฝูงอนุภาค (Particle Swarm Optimization: PSO) เพ่ือหาตําแหนงจอดท่ีเหมาะสมท่ีสุดภายใตขอจํากัดทางกายภาพของไซตกอสราง 
โดยมุงลดระยะเวลาและตนทุนในการดําเนินงาน โดยใชขอมูลจําลองจากกรณีศึกษาโครงการกอสรางโกดังซ่ึงมีจุดติดต้ังวัสดุจํานวน  
49 จุด แบบจําลองไดรับการพัฒนาในโปรแกรม MATLAB R2024b และใช Microsoft Excel สําหรับจัดเตรียมและประมวลผลขอมูล 
ผลการศึกษาพบวาแบบจําลองสามารถลดระยะเวลาในการปฏิบัติงานไดเฉล่ีย 17.4% และลดจํานวนการเคล่ือนยายของเครนไดมากถึง 
28.6% เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการโปรแกรมเชิงไมเชิงเสนแบบไมตอเน่ือง (DNLP) แบบจําลองสามารถระบุจุดจอดท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด
ในแตละกรณีทดลอง และมีความยืดหยุนสูงในการปรับใชกับจํานวนจุดจอดและจุดกองวัสดุท่ีแตกตางกัน ผลการทดลองช้ีใหเห็นวาการ
เพ่ิมจุดกองวัสดุจาก 1 เปน 3 จุดสามารถลดระยะเวลาการทํางานไดสูงสุดถึง 22.9% ซ่ึงสะทอนถึงศักยภาพของ PSO ในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการโลจิสติกสในงานกอสราง 

 
คําสําคัญ: การวางแผนเสนทาง รถเครนแบบเคล่ือนท่ี วิธีฝูงอนุภาค อัลกอริทึมเชิงเมตาฮิวริสติก การลดตนทุน การจําลองไซตงาน
MATLAB การเพ่ิมประสิทธิภาพ 
 
Abstract 

This research aims to develop a repositioning route planning model for mobile cranes using the Particle 
Swarm Optimization (PSO) algorithm to determine optimal parking positions under real-world site constraints. The 
objective is to reduce operation time and cost. A simulated case study involving 49 installation points in a warehouse 
construction project was used. The model was implemented using MATLAB R2024b, with input and result processing 
managed via Microsoft Excel. The results indicate that the PSO-based model reduced average operation time by 
17.4% and crane repositioning frequency by 28.6% compared to Discontinuous Nonlinear Programming (DNLP). The 
model effectively identified optimal crane positions and demonstrated adaptability to varied numbers of crane and 
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material storage points. Notably, increasing material storage points from 1 to 3 yielded a maximum operation time 
reduction of 22.9%, confirming PSO’s capability for optimizing construction logistics. 

 
Keywords: route planning, mobile crane, particle swarm optimization, metaheuristic algorithm, cost reduction, site 

simulation, MATLAB, logistics optimization 

บทนํา 
ในการดําเนินงานกอสรางท่ีมีการติดต้ังวัสดุในหลายจุดท่ัวพ้ืนท่ี เชน โครงการกอสรางโกดัง อาคารพาณิชย หรือโครงสราง

แนวราบขนาดใหญ การใชรถเครนแบบเคล่ือนท่ี (Mobile Crane) เปนเคร่ืองมือหลักในการยกและติดต้ังวัสดุขนาดใหญถือเปนทางเลือก
ท่ีมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากรถเครนสามารถเคล่ือนท่ีไดสะดวก ติดต้ังงาย และใชพ้ืนท่ีนอยเม่ือเทียบกับเครนแบบหอสูง อยางไรก็ตาม การ
ใชงานรถเครนแบบเคล่ือนท่ีในพ้ืนท่ีกอสรางจริงกลับมีความทาทายดานการวางแผน เน่ืองจากตําแหนงของจุดจอดเครน จุดติดต้ังวัสดุ 
และจุดกองวัสดุมักไมสัมพันธกัน ทําใหตองมีการเคล่ือนยายเครนหลายคร้ัง สงผลใหระยะเวลาการทํางานยืดเย้ือและตนทุนเพ่ิมข้ึน 
จากการศึกษาโดย Hozjan และ Klanšek (2023) พบวา การกําหนดตําแหนงจอดรถเครนท่ีเปนหน่ึงในปจจัยหลักท่ีทําใหเกิดการสูญเสีย
เวลาและตนทุนในงานกอสราง โดยเฉพาะเม่ือมีจํานวนจุดติดต้ังมาก ความซับซอนของเสนทางการยายตําแหนงเครนจะเพ่ิมข้ึนอยาง
ทวีคูณซ่ึงตําแหนงจุดจอดเครนแบบเคล่ือนท่ีมีลักษณะดังภาพท่ี 1  
 

 
ภาพท่ี 1 แสดงพฤติกรรมของวิธีการหาคําตอบดวยโปรแกรมเชิงไมเชิงเสนแบบไมตอเน่ือง (DNLP) 

ท่ีมา (ธนกฤต ปยะอมรกุล, 2568, Hozjan และ Klanšek, 2566) 
 

จากภาพแสดงถึงตําแหนงจุดจอดเครนแบบเคล่ือนท่ีสงผลตอประสิทธิภาพของกระบวนการท้ังหมด การศึกษาดังกลาวใช
เทคนิคการโปรแกรมเชิงไมเชิงเสนแบบไมตอเน่ือง (DNLP) ในการคนหาตําแหนงจอดท่ีเหมาะสม แตยังมีขอจํากัดในดานความยืดหยุน
และการประยุกตใชกับไซตงานท่ีมีโครงสรางหลากหลาย 

เพ่ือแกไขปญหาดังกลาว งานวิจัยน้ีจึงนําเสนอการพัฒนาแบบจําลองการวางแผนเสนทางการยายตําแหนงของรถเครนแบบ
เคล่ือนท่ี โดยใชวิธีการหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดดวยข้ันตอนวิธีฝูงอนุภาค (Particle Swarm Optimization: PSO) ซ่ึงเปนเทคนิคแบบ
เมตาฮิวริสติก (Metaheuristic) ท่ีไดรับแรงบันดาลใจจากพฤติกรรมของฝูงนกและฝูงปลา (Kennedy & Eberhart, 1995) PSO มีขอดี
ดานความสามารถในการลูเขาสูคําตอบท่ีดีไดรวดเร็ว โดยไมจําเปนตองใชอนุพันธของฟงกชันวัตถุประสงค และสามารถปรับใชงานไดดี
กับปญหาท่ีมีขอจํากัดหลากหลาย ซ่ึงวิธีการหาคําตอบแตละอนุภาคจะเคล่ือนท่ีในปริภูมิคําตอบดวยความเร็วและทิศทางท่ีพัฒนาตาม

ประสบการณของตนเองและของฝูงอนุภาค 𝑖𝑖 ในรอบท่ี 𝑡𝑡 มีการอัปเดตความเร็วดวยสมการ 
 

𝑣𝑣𝑖𝑖(𝑡𝑡 + 1) = 𝜔𝜔𝑣𝑣𝑖𝑖(𝑡𝑡) + 𝑐𝑐1𝑟𝑟1(𝑝𝑝𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖(𝑡𝑡)) + 𝑐𝑐2𝑟𝑟2(𝑔𝑔 − 𝑥𝑥𝑖𝑖(𝑡𝑡))  (1) 
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โดยท่ี: 

𝜔𝜔 : แรงเฉ่ือย ชวยใหอนุภาคเคล่ือนไปในทิศทางเดิม 

𝑐𝑐1, 𝑐𝑐2 : คาสงเสริมประสบการณตนเองและกลุม 

𝑟𝑟1, 𝑟𝑟2 : คาสุมระหวาง 0 ถึง 1 

𝑝𝑝𝑖𝑖  : ตําแหนงท่ีดีท่ีสุดของอนุภาค  

𝑔𝑔 : ตําแหนงท่ีดีท่ีสุดของท้ังฝูง 
จากน้ันตําแหนงของอนุภาคจะพัฒนาผลตามสมการยายตําแหนงดังสมการท่ี 2 
 

𝑥𝑥𝑖𝑖(𝑡𝑡 + 1) =  𝑥𝑥𝑖𝑖(𝑡𝑡) + 𝑣𝑣𝑖𝑖(𝑡𝑡 + 1) (2) 
 
จากสมการท่ี (1) – (2) จะสามารถแสดงพฤติกรรมของวิธีการหาคําตอบดวยข้ันตอนวิธีฝูงอนุภาค ดังรูปภาพท่ี 2 
 

 
ภาพท่ี 2 แสดงพฤติกรรมของวิธีการหาคําตอบดวยข้ันตอนวิธีฝูงอนุภาค 

ท่ีมา (ธนกฤต ปยะอมรกุล, 2568) 
 

ระบบจะทําซํ้าจนคาท่ีไดลูเขาสูคาท่ีดีท่ีสุดในปญหาซ่ึงแตละ "อนุภาค" (Particle) ในฝูงทําหนาท่ีเสมือนตัวแทนของชุดคําตอบ 
และจะมีการปรับคาตําแหนงและความเร็วในแตละรอบของการคํานวณโดยอิงจากประสบการณของตัวเอง (Personal Best) และ
ตําแหนงท่ีดีท่ีสุดของฝูง (Global Best) โดยการเคล่ือนไหวของอนุภาคจะควบคุมโดยพารามิเตอรหลัก ไดแก inertia weight, cognitive 
coefficient และ social coefficient ซ่ึงสามารถปรับจูนไดเพ่ือควบคุมพฤติกรรมการสํารวจ (exploration) และการลูเขาสูคาท่ีดีท่ีสุด 
(exploitation) ของระบบ จากการทบทวนวรรณกรรม พบวา PSO ไดถูกนํามาใชในงานดานวิศวกรรมโยธาหลายรูปแบบ เชน การ
วางแผนโลจิสติกสของไซตงาน การหาคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมในระบบยก (Kayhani et al., 2021) และการวางแผนเสนทางในระบบ
ขนสง (Otieno et al., 2024) อยางไรก็ตาม ยังมีการศึกษาท่ีประยุกตใช PSO ในการวางแผนการยายตําแหนงของรถเครนแบบเคล่ือนท่ี
โดยตรงนอยมาก 

ดวยเหตุน้ี งานวิจัยฉบับน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาแบบจําลองท่ีสามารถกําหนดตําแหนงจอดของรถเครนแบบเคล่ือนท่ีใน
ลักษณะท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยมีเปาหมายเพ่ือลดจํานวนการเคล่ือนยาย ลดระยะเวลาในการติดต้ังวัสดุ และลดตนทุนรวมของ
กระบวนการ โดยทดสอบผานขอมูลจําลองจากไซตงานจริง และประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลองดวยกรณีศึกษาจําลอง  
 
วัตถุประสงค 

การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคหลักเพ่ือ 
1. พัฒนาแบบจําลองการวางแผนเสนทางการยายตําแหนงของรถเครนแบบเคล่ือนท่ีในพ้ืนท่ีกอสราง โดยใชข้ันตอนวิธีการหา

คําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดดวยวิธีฝูงอนุภาค (Particle Swarm Optimization: PSO) 
2. ลดระยะเวลาและตนทุนในการดําเนินงานของเครน ผานการหาตําแหนงจอดท่ีเหมาะสมท่ีสุดภายใตขอจํากัดของไซตงาน

จริง 
3. ประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลองผานสถานการณจําลองจากกรณีศึกษาในงานกอสรางจริง เพ่ือทดสอบความสามารถ

ของ PSO ในการปรับใชกับขอมูลท่ีหลากหลาย 
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วิธีดําเนินการวิจัย 

ในการดําเนินการวิจัย มีการใชอุปกรณและซอฟแวรในการดําเนินการวิจัยดังตอไปน้ี 
1. MATLAB R2024b (MathWorks Inc.) ใชสําหรับเขียนโคดของวิธีการหาคําตอบดวยวิธีฝูงอนุภาค (Particle Swarm 

Optimization) และสมการคณิตศาสตรท้ังหมด ซ่ึงโปรแกรมจะมีลักษณะดังรูปท่ี 3 
 

  
ภาพท่ี 3 แสดงลักษณะของโปรแกรม MATLAB เวอรช่ัน R2024b 

ท่ีมา (ธนกฤต ปยะอมรกุล, 2568) 
 

จากโปรแกรม MATLAB พบวามีฟงกช่ันหรือโคดสําเร็จรูปของวิธีการหาคําตอบแบบวิธีการหาคําตอบดวยวิธีฝูงอนุภาคจึง
สามารถเรียกใชโดยผานคําส่ังและสามารถพารามิเตอรท่ีเก่ียวกับวิธีการหาคําตอบโดยมีการปรับพารามิเตอรในการหาจุดจอดเครนแบบ
เคล่ือนท่ีและจุดกองวัสดุท่ีเขาใกลคําตอบท่ีดีท่ีสุด ดังรูปภาพท่ี 4  

 

 
ภาพท่ี 4 แสดงพารามิเตอรในการหาคําตอบของวิธีการหาคําตอบแบบฝูงอนุภาค 

ท่ีมา (ธนกฤต ปยะอมรกุล, 2568) 

 1. Microsoft Excel ใชสําหรับรวบรวมขอมูลจําลองจากกรณีศึกษา และจัดทําชุดขอมูลอินพุตเพ่ือปอนเขาสูระบบ 
MATLAB รวมถึงใชฟงกชัน VBA (Visual Basic for Applications) ในการสรางตารางควบคุม ตําแหนงจุดติดต้ัง และจุดจอดเครน
เบ้ืองตน 
 2. Microsoft PowerPoint ใชในการสราง Flowchart, Diagram ของโครงสรางโครโมโซม และข้ันตอนการทํางานของ
วิธีการหาคําตอบในรูปแบบภาพประกอบเพ่ือใชในการอธิบายภาคผนวกและงานนําเสนอ 
 3. คอมพิวเตอรโนตบุคทํางานภายใตระบบปฏิบัติการ Windows 11 (64-bit) บนเคร่ืองประมวลผล Intel i9 พรอม RAM 
ขนาด 32 GB เพ่ือใหการประมวลผลชุดขอมูลและการคนหาคําตอบสามารถดําเนินการไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 



การประชุมวิชาการระดับชาติดานวิทยบริการ เทคโนโลยีสารสนเทศและสหสาขาวิชา ครั้งที่ 1 พ.ศ. 2568 
The 1st National Conference on Academic Resource, Information Technology and Multidisciplinary 2025 

50 

 การเลือกใชเคร่ืองมือขางตนมีความเหมาะสมกับลักษณะของงานวิจัยท่ีตองใชท้ังการคํานวณเชิงตัวเลข การสราง
แบบจําลอง และการแสดงผลอยางมีประสิทธิภาพ อีกท้ังยังเปนแพลตฟอรมมาตรฐานท่ีไดรับการยอมรับในวงการวิศวกรรมและ
วิทยาศาสตรประยุกตซ่ึงงานวิจัยน้ีดําเนินการผานกระบวนการ 5 ข้ันตอน ดังน้ี 

1. กําหนดแบบจําลองปญหา (Model Formulation) 
รวบรวมขอมูลจําลองจากกรณีศึกษาโครงการกอสรางโกดัง ซ่ึงประกอบดวย 

- ตําแหนงจุดติดต้ังวัสดุ อางอิงจากบทความของ Hozjan และ Klanšek (2023) โดยมีตําแหนงจุดติดต้ัง
วัสดุ 49 จุดโดยแตละจุดมีการระบุตําแหนงแบบพิกัดในแนวแกน 3 มิติ ซ่ึงมีลักษณะดังภาพท่ี 5 
 

 
ภาพท่ี 5 แสดงตําแหนงจุดติดต้ังวัสดุ 
ท่ีมา (ธนกฤต ปยะอมรกุล, 2568) 

 
- ขอจํากัดของเครน หรือ ลักษณะการเคล่ือนท่ีของเครนแบบเคล่ือนท่ี อางอิงจากบทความของ Hozjan 
และ Klanšek (2023) โดยมีการสรางขอจํากัดแบบ กําหนดองศาอิสระ (Degree of Freedoms) ของ

เครนแบบเคล่ือนท่ี โดยสมการและตัวแปร 5 ชนิดไดแก มุมยกของบูมเครน (𝛼𝛼𝑖𝑖 ) , มุมการหมุนของเครน

แบบเคล่ือนท่ี (𝜃𝜃𝑖𝑖) , ความยาวของบูม (𝑙𝑙𝑏𝑏𝑖𝑖) , ระยะยกในแนวด่ิง (𝑧𝑧𝑣𝑣𝑖𝑖) และ ระยะทางท่ีเครนแบบ

เคล่ือนท่ีตองเคล่ือนท่ีจากจุดจอดกอนหนามายังจุดจอดปจจุบัน (𝑑𝑑𝑚𝑚𝑖𝑖) 

- สมการการหาระยะเวลาและตนทุนการดําเนินการติดต้ัง และ ตัวกําหนดคาท่ีเก่ียวของโดยมีสมการท
เก่ียวของดังน้ี 

สมการหลักเร่ิมจากการกําหนดระยะเวลาในการดําเนินงานท้ังหมดของเครนแบบเคล่ือนท่ี ซ่ึงแสดงในสมการท่ี (3) 
 

𝑡𝑡 = 𝑝𝑝 ∗�(𝑡𝑡𝑝𝑝  +  𝑡𝑡𝑎𝑎𝑖𝑖 + 𝑡𝑡𝑓𝑓𝑖𝑖  +  𝑡𝑡𝑐𝑐𝑖𝑖)
𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼

 (3) 

 

 𝑡𝑡  คือเวลาท่ีใชในการดําเนินงานท้ังหมดของเครนแบบเคล่ือนท่ี(Total operating time) โดยประกอบดวย  𝑝𝑝 คือตัวเลขท่ีมี

ปริมาณมากท่ีไมสอดคลองกับสมการ 𝑡𝑡𝑝𝑝 คือระยะเวลาในการเตรียมเครนแบบเคล่ือนท่ี กอนการใชงาน 𝑡𝑡𝑎𝑎𝑖𝑖  คือระยะเวลาในการ

ตรวจสอบและจัดตําแหนงของช้ินสวนกอนการติดต้ัง 𝑡𝑡𝑓𝑓𝑖𝑖  คือระยะเวลาท่ีใชในการติดต้ังช้ินสวนเขากับโครงสราง และ 𝑡𝑡𝑐𝑐𝑖𝑖   คือ

ระยะเวลาของรอบการติดต้ังช้ินสวนในแตละจุด ซ่ึงแตละองคประกอบน้ีมีผลโดยตรงตอประสิทธิภาพโดยรวมของโครงการ    
ในสมการท่ี (4) เวลาการเคล่ือนท่ีของเครนในแตละจุดติดต้ัง 𝑡𝑡𝑐𝑐𝑖𝑖  ถูกแบงออกเปนสองสวน ไดแก 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖 เวลาในการเคล่ือนยาย

ของตัวเครน  และ 𝑡𝑡𝑤𝑤𝑖𝑖  เวลาในการเคล่ือนท่ีของอุปกรณยกเครน เชน บูม รอก และสวนประกอบตาง ๆ เปนตน 

 

𝑡𝑡𝑐𝑐𝑖𝑖 =  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖 + 𝑡𝑡𝑤𝑤𝑖𝑖           𝑖𝑖 ∈  𝐼𝐼 (4) 
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𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖 =
𝑑𝑑𝑚𝑚𝑖𝑖

𝑣𝑣𝑚𝑚
 +  𝑡𝑡𝑠𝑠 + 𝑡𝑡𝑑𝑑          𝑖𝑖 ∈  𝑆𝑆 (5) 

 

สมการท่ี (5) กําหนดคา 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖  โดยคํานวณจาก 𝑑𝑑𝑚𝑚𝑖𝑖  คือระยะทางท่ีเครนตองเคล่ือนท่ีจากจุดจอดกอนหนามายังจุดจอด

ปจจุบัน  หารดวย 𝑣𝑣𝑚𝑚 คือความเร็วการเดินทางของเครน พรอมท้ังเพ่ิมคาคงท่ีท่ีสะทอนเวลาในการเร่ิมและส้ินสุดการเคล่ือนท่ีคือ 𝑡𝑡𝑠𝑠 

และ 𝑡𝑡𝑑𝑑  
 

𝑡𝑡𝑤𝑤𝑖𝑖 =  𝑡𝑡𝑙𝑙𝑖𝑖 + 𝑡𝑡𝑟𝑟𝑖𝑖 + 𝑡𝑡𝑢𝑢𝑖𝑖  +  𝑡𝑡𝑒𝑒𝑖𝑖           𝑖𝑖 ∈  𝐼𝐼 (6) 

  

สมการท่ี (6) ระบุองคประกอบภายในของเวลา 𝑡𝑡𝑤𝑤𝑖𝑖  วาประกอบดวยเวลาการยืดบูม (𝑡𝑡𝑙𝑙𝑖𝑖 ) เวลาในการหมุนเครนหรืออุปกรณ

ยก (𝑡𝑡𝑟𝑟𝑖𝑖 ) เวลาการยกข้ึนลงของวัสดุ (𝑡𝑡𝑢𝑢𝑖𝑖 ) และเวลาการติดต้ังวัสดุลงยังตําแหนงท่ีตองการ (𝑡𝑡𝑒𝑒𝑖𝑖 ) 
 

𝑡𝑡𝑟𝑟𝑖𝑖 =  𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚�𝑡𝑡ℎ𝑖𝑖 , 𝑡𝑡𝑣𝑣𝑖𝑖� +  𝛾𝛾𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚�𝑡𝑡ℎ𝑖𝑖 , 𝑡𝑡𝑣𝑣𝑖𝑖�            𝑖𝑖 ∈  𝐼𝐼 (7) 

 

สมการท่ี (7) แสดงใหเห็นวาการหมุนของบูมใชเวลาเทากับคาสูงสุดของเวลาการหมุนระหวางแนวราบ (𝑡𝑡ℎ𝑖𝑖 ) และแนวด่ิง 

(𝑡𝑡𝑣𝑣𝑖𝑖 ) บวกกับคานํ้าหนักของคาตํ่าสุดระหวางสองคาดังกลาว โดยมีตัวกําหนดคา 𝛾𝛾  เปนตัวถวงนํ้าหนักเพ่ือสะทอนการทํางานรวมกัน

ของการเคล่ือนท่ีในสองแกน 
 

𝑡𝑡ℎ𝑖𝑖 =  𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚�𝑡𝑡𝜌𝜌𝑖𝑖 , 𝑡𝑡𝜃𝜃𝑖𝑖� +  𝛽𝛽𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚�𝑡𝑡𝜌𝜌𝑖𝑖 , 𝑡𝑡𝜃𝜃𝑖𝑖�            𝑖𝑖 ∈  𝐼𝐼 (8) 

 

สมการท่ี (8) ใชสําหรับคํานวณ 𝑡𝑡ℎ𝑖𝑖 ซ่ึงเปนเวลาการหมุนในแนวราบ โดยพิจารณาจากคามากท่ีสุดของเวลาในการทํางานของ

แขนเครน (𝑡𝑡𝜌𝜌𝑖𝑖 ) และเวลาการหมุนในแนวรัศมี (𝑡𝑡𝜃𝜃𝑖𝑖 ) พรอมท้ังบวกคาท่ีไดจากการคูณคาตํ่าสุดของสองตัวแปรน้ีกับตัวกําหนดคา 𝛽𝛽 
เพ่ือสะทอนเวลาท่ีเกิดจากการหมุนรวมกันอยางมีประสิทธิภาพ 
 

𝑡𝑡𝜌𝜌𝑖𝑖 =  𝑡𝑡𝛼𝛼𝑖𝑖 +  𝑡𝑡𝛿𝛿𝑖𝑖             𝑖𝑖 ∈  𝐼𝐼 (9) 

 

𝑡𝑡𝛼𝛼𝑖𝑖 =
|𝛼𝛼𝑖𝑖 − 𝛼𝛼𝑖𝑖−1|

𝑣𝑣𝛼𝛼
            𝑖𝑖 ∈  𝐼𝐼 (10) 

 

𝑡𝑡𝛿𝛿𝑖𝑖 =
𝑡𝑡𝑏𝑏 |𝑙𝑙𝑏𝑏𝑖𝑖 − 𝑙𝑙𝑏𝑏𝑖𝑖−1|

𝛿𝛿             𝑖𝑖 ∈  𝐼𝐼 (11) 

  
 

สมการท่ี (9) ซ่ึงกําหนดวาเวลาในการเคล่ือนท่ีของตัวแขนเครน (𝑡𝑡𝜌𝜌𝑖𝑖 ) เทากับผลรวมของเวลาในการปรับมุมบูม (𝑡𝑡𝛼𝛼𝑖𝑖 ) และ

เวลาการเปล่ียนความยาวบูม (𝑡𝑡𝛿𝛿𝑖𝑖 ) สมการท่ี (10) ใชคํานวณ 𝑡𝑡𝛼𝛼𝑖𝑖  โดยพิจารณาจากคาความแตกตางของมุมบูมในรอบปจจุบันและรอบ

กอนหนา หารดวยความเร็วเชิงมุมของการยกบูม (𝑣𝑣𝛼𝛼 ) สวนในสมการท่ี (11) เวลาการเปล่ียนความยาวบูม (𝑡𝑡𝛿𝛿𝑖𝑖 ) จะถูกคํานวณจากการ

เปล่ียนแปลงความยาวของบูมในแตละรอบเทียบกับคาอัตราการยืดบูม (𝛿𝛿) 
 

𝑡𝑡𝜃𝜃𝑖𝑖 =  
𝜃𝜃𝑖𝑖
𝑣𝑣𝜃𝜃

            𝑖𝑖 ∈  𝐼𝐼 (12) 
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𝑡𝑡𝑣𝑣𝑖𝑖 =  
|𝑧𝑧𝑣𝑣𝑖𝑖|
𝑣𝑣𝑣𝑣

            𝑖𝑖 ∈  𝐼𝐼 (13) 

  

สมการท่ี (12) และ (13) ใชในการคํานวณเวลาหมุนของเครนและเวลายกของในแนวด่ิงตามลําดับ โดย 𝑡𝑡𝜃𝜃𝑖𝑖  ในสมการท่ี (12) 

ถูกคํานวณจากมุมหมุนของเครน (𝜃𝜃𝑖𝑖 ) หารดวยความเร็วในการหมุนเครน (𝑣𝑣𝜃𝜃) สวน (𝑡𝑡𝑣𝑣𝑖𝑖 ) ในสมการท่ี (13) คือคาท่ีไดจากระยะยกใน

แนวด่ิง (𝑧𝑧𝑣𝑣𝑖𝑖 ) หารดวยความเร็วในการยกแนวด่ิง (𝑣𝑣𝑣𝑣 ) 

 

𝑙𝑙𝑖𝑖 =  �(𝑥𝑥𝑑𝑑𝑖𝑖 −  𝑥𝑥𝑠𝑠𝑖𝑖)2 + (𝑦𝑦𝑑𝑑𝑖𝑖 −  𝑦𝑦𝑠𝑠𝑖𝑖)2             𝑖𝑖 ∈  𝐼𝐼 (14) 

 

𝑙𝑙𝑠𝑠𝑖𝑖 =  �(𝑥𝑥𝑠𝑠𝑖𝑖 −  𝑥𝑥𝑐𝑐𝑗𝑗)2 + (𝑦𝑦𝑠𝑠𝑖𝑖 −  𝑦𝑦𝑐𝑐𝑗𝑗)2            𝑖𝑖 ∈  𝐼𝐼     𝑗𝑗 ∈  𝐽𝐽 (15) 

 

𝑙𝑙𝑑𝑑𝑖𝑖 =  �(𝑥𝑥𝑑𝑑𝑖𝑖 −  𝑥𝑥𝑐𝑐𝑗𝑗)2 + (𝑦𝑦𝑑𝑑𝑖𝑖 −  𝑦𝑦𝑐𝑐𝑗𝑗)2            𝑖𝑖 ∈  𝐼𝐼     𝑗𝑗 ∈  𝐽𝐽(𝑖𝑖) (16) 

 

สมการท่ี (14) กําหนดระยะทาง 𝑙𝑙𝑖𝑖  ระหวางจุดติดต้ังวัสดุกับจุดกองวัสดุ โดยใชระยะทางแบบยูคลิดจากพิกัด (𝑥𝑥,𝑦𝑦) ในขณะ

ท่ีสมการท่ี (15) และ (16) ใชสําหรับคํานวณระยะทางระหวางจุดกองวัสดุกับจุดจอดรถเทรลเลอร 𝑙𝑙𝑠𝑠𝑖𝑖  และจากจุดติดต้ังไปยังจุดจอดรถ

เครน 𝑙𝑙𝑑𝑑𝑖𝑖  (ตามลําดับ) ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงบทบาทของเครนและเทรลเลอรในการจัดการวัสดุภายในไซตงาน 

 

𝑧𝑧𝑣𝑣𝑖𝑖 =  𝑧𝑧𝛼𝛼𝑖𝑖 + 𝑧𝑧𝑖𝑖             𝑖𝑖 ∈  𝐼𝐼 (17) 

 

𝑧𝑧𝛼𝛼𝑖𝑖 = 𝑙𝑙𝑏𝑏𝑖𝑖(sin𝛼𝛼𝑖𝑖 − sin𝛼𝛼𝑖𝑖−1)            𝑖𝑖 ∈  𝐼𝐼 (18) 

 

𝑧𝑧𝑖𝑖 =  𝑧𝑧𝑑𝑑𝑖𝑖 −  𝑧𝑧𝑠𝑠𝑖𝑖             𝑖𝑖 ∈  𝐼𝐼 (19) 

 

สมการท่ี (17) ใชสําหรับคํานวณระยะยกในแนวด่ิง (𝑧𝑧𝑣𝑣𝑖𝑖 ) โดยคํานวณจากคารวมของตําแหนงแนวด่ิงของวัสดุ (𝑧𝑧𝑖𝑖 ) และ

ตําแหนงแนวด่ิงของบูมเครนตามมุมยก (𝑧𝑧𝛼𝛼𝑖𝑖 ) สวนสมการท่ี (18) คือการคํานวณคาของ 𝑧𝑧𝛼𝛼𝑖𝑖  โดยใชความยาวของบูม (𝑙𝑙𝑏𝑏𝑖𝑖 ) คูณกับคา

ตางของมุมยกในรอบปจจุบันและรอบกอนหนา ซ่ึงสะทอนถึงการเปล่ียนแปลงความสูงท่ีเกิดจากการปรับมุมบูมและสมการท่ี (19) ใช

สําหรับคํานวณคาความสูงแนวด่ิงของวัสดุ (𝑧𝑧𝑖𝑖 ) ท่ีตองยกจากจุดกองวัสดุไปยังจุดติดต้ัง โดยระยะ 𝑧𝑧𝑖𝑖 เปนผลตางระหวางตําแหนง

แนวด่ิงของจุดติดต้ัง (𝑧𝑧𝑑𝑑𝑖𝑖 ) และจุดกองวัสดุ (𝑧𝑧𝑠𝑠𝑖𝑖 ) ซ่ึงสะทอนความสูงท่ีเครนตองยกวัสดุในแนวด่ิง 

 

𝛼𝛼𝑖𝑖 = arccos
𝑙𝑙𝑑𝑑𝑖𝑖
𝑙𝑙𝑏𝑏𝑖𝑖

            𝑖𝑖 ∈  𝐼𝐼 (20) 

 

สมการท่ี (20) ใชคํานวณมุมยกของบูมเครน (𝛼𝛼𝑖𝑖 ) ในแตละการติดต้ัง โดยใชฟงกชัน arccos ของอัตราสวนระหวาง

ระยะหางเชิงแนวราบจากจุดจอดเครนถึงจุดติดต้ัง (𝑙𝑙𝑑𝑑𝑖𝑖 ) ตอความยาวบูมเครนในรอบน้ัน(𝑙𝑙𝑏𝑏𝑖𝑖 ) คาน้ีจะสะทอนวารถเครนแบบเคล่ือนท่ี

ตองกางบูมในมุมเทาใดเพ่ือเขาถึงตําแหนงของจุดติดต้ังหรือจุดกองวัสดุ 
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𝜃𝜃𝑖𝑖 = arccos
𝑙𝑙𝑑𝑑𝑖𝑖

2 + 𝑙𝑙𝑠𝑠𝑖𝑖
2 − 𝑙𝑙𝑖𝑖

2

2𝑙𝑙𝑑𝑑𝑖𝑖𝑙𝑙𝑠𝑠𝑖𝑖
            𝑖𝑖 ∈  𝐼𝐼 (21) 

 
สมการท่ี (21) คํานวณมุมการหมุนของรถเครนแบบเคล่ือนท่ีในระนาบ X-Y โดยใชกฎของโคไซน (law of cosines) เพ่ือนํามา

ประเมินวาตองหมุนตัวเครนไปในมุมเทาใดจึงจะสามารถเขาถึงจุดติดต้ังวัสดุ ณ ตําแหนงท่ีกําหนดไว โดย 𝑙𝑙𝑠𝑠𝑖𝑖  คือระยะหางระหวางจุด

กองวัสดุกับจุดกองวัสดุ และ 𝑙𝑙𝑖𝑖  คือระยะทางรวมท่ีเครนตองเอ้ือมไปยังวัสดุ สมการน้ีมีประโยชนในการควบคุมการหมุนและรัศมีทํางาน
ของบูมใหเปนไปตามขอจํากัดจริงของเคร่ืองจักร 
 

𝑑𝑑𝑚𝑚
𝐿𝐿𝐿𝐿 ≤ 𝑑𝑑𝑚𝑚𝑖𝑖 ≤  𝑑𝑑𝑚𝑚

𝑈𝑈𝑈𝑈
 (22) 

 

𝑙𝑙𝑏𝑏
𝐿𝐿𝐿𝐿 ≤ 𝑙𝑙𝑏𝑏𝑖𝑖 ≤  𝑙𝑙𝑏𝑏

𝑈𝑈𝑈𝑈
 (23) 

 

𝑧𝑧𝑣𝑣𝐿𝐿𝐿𝐿 ≤ 𝑧𝑧𝑣𝑣𝑖𝑖 ≤  𝑧𝑧𝑣𝑣𝑈𝑈𝑈𝑈 (24) 

 

𝛼𝛼𝐿𝐿𝐿𝐿 ≤ 𝛼𝛼𝑖𝑖 ≤  𝛼𝛼𝑈𝑈𝑈𝑈 (25) 

 

𝜃𝜃𝐿𝐿𝐿𝐿 ≤ 𝜃𝜃𝑖𝑖 ≤  𝜃𝜃𝑈𝑈𝑈𝑈 (26) 

 

สมการท่ี (22) เปนสมการท่ีใชในการควบคุมขอบเขตของระดับอิสระในการเคล่ือนท่ีของเครน (degree of freedom, 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑) 

ใหอยูในชวงท่ีอนุญาตเทาน้ัน โดยจะตองไมตํ่ากวาคาข้ันตํ่าท่ีกําหนดไว (𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝐿𝐿𝐿𝐿 ) และไมเกินคาสูงสุด (𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑈𝑈𝑈𝑈 ) ซ่ึงขอบเขตการ
ทํางานของเครนสามารถแสดงไดดังรูปภาพท่ี 6 และ 7 

 

 
ภาพท่ี 6 แสดงขอบเขตการทํางานของเครนแบบเคล่ือนท่ีในมุมมองดานขาง 

ท่ีมา (ธนกฤต ปยะอมรกุล, 2568) 
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ภาพท่ี 7 แสดงขอบเขตการทํางานของเครนแบบเคล่ือนท่ีมุมมองดานบน 

ท่ีมา (ธนกฤต ปยะอมรกุล, 2568) 
 

กําหนดฟงกชันวัตถุประสงคเพ่ือหาตําแหนงจอดท่ีทําใหคาเวลารวมของการติดต้ังวัสดุนอยท่ีสุด โดยเปนฟงกชันท่ีใชในการ
คํานวณคาเปาหมายท่ีตองการใหเกิดข้ึนสูงสุดหรือดีท่ีสุด (ในกรณีน้ีคือ “คาท่ีนอยท่ีสุด”) โดยในแบบจําลองน้ี ฟงกชันเปาหมายคือ การ
ลดตนทุนรวมของการดําเนินงาน (Total Operating Cost) ซ่ึงประกอบดวยตนทุนจากการใชงานเครนในเชิงเวลา และตนทุนเพ่ิมเติม 
อ่ืน ๆ ท่ีเกิดข้ึนในการยายตําแหนงและติดต้ังเครนดังสมการท่ี (27) 
 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑐𝑐 =  𝑐𝑐𝑟𝑟𝑡𝑡 + 𝑐𝑐𝑒𝑒   (27) 
 

2. พัฒนาอัลกอริทึม PSO 
o    ใชโปรแกรม MATLAB R2024b ในการเขียนโคดข้ันตอนวิธีฝูงอนุภาค (PSO) 
o    ใหอนุภาคคนหาคําตอบภายใตพ้ืนท่ีท่ีถูกกําหนดโดยขอจํากัดของไซตงาน 
o    เปรียบเทียบผลลัพธระหวางจํานวนของจุดจอดเครนแบบเคล่ือนท่ีและจุดกองวัสดุ 

3. จําลองการทํางานและวิเคราะหขอมูล 
o ใช Microsoft Excel เพ่ือจัดเตรียมขอมูล และเช่ือมโยงกับ MATLAB ในการรับผลลัพธจากการประมวลผล 
o วิเคราะหผลลัพธ ไดแก เวลารวมในการติดต้ัง การกระจายตําแหนงจอด และจํานวนการเคล่ือนยาย 

4. ประเมินผลลัพธจากแบบจําลอง 
o ประเมินประสิทธิภาพของ PSO จากความสามารถในการลดระยะเวลาและจํานวนการเคล่ือนยายเครน 
o ตรวจสอบความยืดหยุนของโมเดลโดยเปล่ียนขอมูลจําลองในหลายกรณี 

5. จัดทําขอเสนอแนะแนวทางประยุกตใช 
o วิเคราะหความเปนไปไดในการตอยอดแบบจําลองเปนระบบชวยตัดสินใจสําหรับวิศวกรในโครงการกอสราง 

 
ผลการวิจัย 
 การวิจัยน้ีดําเนินการโดยใชแบบจําลองการยายตําแหนงของรถเครนแบบเคล่ือนท่ีผานข้ันตอนวิธีฝูงอนุภาค (PSO) กับขอมูล
จําลองจากกรณีศึกษาโครงการกอสรางโกดัง ผลการวิจัยสามารถสรุปตามวัตถุประสงคไดดังน้ี: 
 1. การพัฒนาแบบจําลองการวางแผนตําแหนงรถเครนแบบเคล่ือนท่ี 
 แบบจําลองท่ีสรางข้ึนสามารถประมวลผลตําแหนงจอดท่ีเหมาะสมของรถเครนในพ้ืนท่ีกอสราง โดยพิจารณาขอจํากัดดานรัศมี
การยก ระยะทาง มุมบูม ความเร็วในการเคล่ือนท่ี และเวลาในการติดต้ังวัสดุ แบบจําลองมีความยืดหยุนในการปรับใชกับขอมูลจําลอง 
ท่ีเปล่ียนแปลงได จากการเปรียบเทียบผลลัพธของบทความท่ีอางอิงพบวาในกรณีจุดจอดเครนแบบเคล่ือนท่ี 2 จุดและจุดกองวัสดุ 1 จุด
ดวยวิธีการข้ันตอนวิธีฝูงอนุภาค (PSO) ไดผลลัพธท่ีดีกวาบทความท่ีใชอางอิง ดังภาพท่ี 8  
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ภาพท่ี 8 กราฟเปรียบเทียบระหวางข้ันตอนวิธีการหาคําตอบ 

ท่ีมา (ธนกฤต ปยะอมรกุล, 2568) 
 
 2. การลดระยะเวลาและตนทุน 
 จากกราฟการเปรียบเทียบระหวางข้ึนตอนวิธีการการหาคําตอบ หากเพ่ิมจุดกองวัสดุอาจสงผลใหสามารถลดระยะเวลาการ
ทํางานของเครนแบบเคล่ือนท่ีได จึงทําการหาคําตอบและแสดงผลดังภาพท่ี 9 ท่ีแสดงใหเห็นวาหากเพ่ิมจุดกองวัสดุทําใหระยะเวลาการ
ทํางานของเครนแบบเคล่ือนท่ีลดลงไดจริง 

 

 
ภาพท่ี 9 กราฟเปรียบเทียบระหวางข้ันตอนวิธีการหาคําตอบและกรณีเพ่ิมจุดกองวัสดุ 

ท่ีมา (ธนกฤต ปยะอมรกุล, 2568) 
 
 เม่ือวิเคราะหกราฟกรณีเพ่ิมจุดกองวัสดุ จึงต้ังสมมุติฐานวาหากเพ่ิมจุดจอดเครนแบบเคล่ือนท่ีใหมากข้ึนอาจทําใหเห็นแนวโนม
หรือตําแหนงจุดจอดเครนแบบเคล่ือนท่ีท่ีสามารถทําใหระยะเวลาการทํางานของเครนแบบเคล่ือนท่ีลดลงได จึงทําการประมวลผลและ
ไดผลลัพธดังภาพท่ี 10  
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ภาพท่ี 10 กราฟเปรียบเทียบกรณีเพ่ิมจุดจอดเครนแบบเคล่ือนท่ีและจุดกองวัสดุ 

ท่ีมา (ธนกฤต ปยะอมรกุล, 2568) 
 

 จากการวิเคราะหกราฟ กราฟเปรียบเทียบกรณีเพ่ิมจุดจอดเครนแบบเคล่ือนท่ีและจุดกองวัสดุทําใหเม่ือพิจารณาระยะเวลาท่ี
นอยท่ีสุดจากทุกกรณีจะมีลักษณะจํานวนจุดจอดเครนท่ีนอยท่ีสุดและมีจํานวนจุดกองวัสดุมากท่ีสุด และ ท่ีระยะเวลาท่ีมากท่ีสุดจะมี
ลักษณะจํานวนจุดจอดเครนท่ีมากท่ีสุดและมีจํานวนจุดกองวัสดุนอยท่ีสุด หมายความวาเม่ือพิจารณาจํานวนจุดจอดเครนแบบเคล่ือนท่ี 
พบวาท่ีจํานวนจุดจอดเครนท่ีนอยจะมีคาระยะเวลาการทํางานของเครนแบบเคล่ือนท่ีท่ีนอยลดดวย หากเพ่ิมจํานวนจุดจอดเครนแบบ
เคล่ือนท่ีทําใหระยะเวลาการทํางานของเครนแบบเคล่ือนท่ีเพ่ิมข้ึนดวยเชนกัน แตเม่ือพิจารณาจุดกองวัสดุพบวา ย่ิงมีจํานวนจุดกองวัสดุ
ท่ีมากก็จะทําใหระยะเวลาการทํางานของเครนแบบเคล่ือนท่ีนอยลง หากลดจุดกองวัสดุลงแสดงใหเห็นวาระยะเวลาการทํางานของเครน
แบบเคล่ือนท่ีเพ่ิมข้ึน 
 
 เม่ือวิเคราะหวิธีการหาคําตอบของท้ังสองวิธีการพบวา เทคนิคการโปรแกรมเชิงไมเชิงเสนแบบไมตอเน่ือง (DNLP) เปนวิธีการ
หาคําตอบทีละคําตอบและพัฒนาคําตอบทีละคําตอบ และคาดวาจะใชระยะเวลาในการหาคําตอบคอนขางนานแต วิธีการหาคําตอบ
วิธีการข้ันตอนวิธีฝูงอนุภาค (PSO) น้ันเปนวิธีการหาคําตอบแบบเปนฝูงหรือละหลายคําตอบจึงมีโอกาสพบคําตอบท่ีมีเขาใกลคําตอบท่ีดี
ท่ีสุดไดดีกวาวิธีการเทคนิคการโปรแกรมเชิงไมเชิงเสนแบบไมตอเน่ือง (DNLP) ในระยะเวลาท่ีเร็วกวา 
 
 3. การประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลอง 
 เม่ือเปรียบเทียบผลลัพธจากขอมูลจําลองในหลายกรณีพบวา กรณีท่ีจํานวนจุดจอดเครนแบบเคล่ือนท่ี 4 จุด ระหวางจุดกอง
วัสดุ 2 จุดกับ 3 จุด พบวากรณี 2 จุดกองมีคาท่ีดีกวาจุดกองวัสดุ 3 จุดซ่ึงจากการวิเคราะหท่ีจํานวนจุดกองวัสดุท่ีมากข้ึนควรมีระยะเวลา
การทํางานท่ีดีกวา จากการพิจารณาท่ีจุดกองวัสดุ แตเม่ือพิจารณาวิธีการหาคําตอบพบวาเม่ือการหาคําตอบท่ีเขาใกลคาท่ีดีท่ีสุดน้ัน
จําเปนตองมีจํานวนอนุภาคท่ีมากเพ่ือใหคาเร่ิมตนมีความหลากหลายและเขาใกลคาท่ีดีท่ีสุด แตเม่ือเพ่ิมคาเร่ิมตนของจํานวนอนุภาค 
ทําใหระยะเวลาประมวลผลการหาคําตอบใชเวลานานย่ิงข้ึน สงผลใหในกรณีท่ีนําโคดไปใชในการหาคําตอบในสถานการณจริงทําให
ระยะเวลาการประมวลผลอาจสงผลกระทบใหระยะเวลาการดําเนินการกอสรางได และพฤติกรรมของการหาคําตอบของวิธีการข้ันตอน
วิธีฝูงอนุภาค (PSO) คือการอาศัยการเคล่ือนท่ีของจุดอนุภาคไปยังพ้ืนท่ีคําตอบของจุดตาง ๆ ทําใหแสดงใหเห็นวาเม่ือสุมคาเร่ิมตนของ
อนุภาคเขาใกลจุดท่ีมีคําตอบท่ีเขาใกลคําตอบท่ีดีท่ีสุด (local optimum) ทําใหมีความเปนไปไดท่ีฝูงอนุภาคมีว่ิงออกจากคาดีท่ีสุดไดจึง
ทําใหการหาคําตอบไดคําตอบท่ีเขาใกลจุดท่ีดีท่ีสุด 
 
สรุปผลการวิจัย 
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การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาแบบจําลองการวางแผนเสนทางการยายตําแหนงของรถเครนแบบเคล่ือนท่ี โดยใชข้ันตอน
วิธีการหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดดวยวิธีฝูงอนุภาค (Particle Swarm Optimization: PSO) ซ่ึงเปนอัลกอริทึมเชิงเมตาฮิวริสติกท่ีมี
ประสิทธิภาพในการคนหาคําตอบของปญหาท่ีซับซอนและไมเปนเชิงเสน ผลการศึกษาพบวาแบบจําลองท่ีพัฒนาข้ึนสามารถคํานวณหา
ตําแหนงจอดท่ีเหมาะสมไดอยางแมนยําภายใตขอจํากัดของไซตงาน โดยใชขอมูลจําลองจากโครงการกอสรางโกดังซ่ึงประกอบดวยจุด
ติดต้ังวัสดุและจุดจอดเครนในลักษณะตาง ๆ ผลการทดลองในหลายกรณีแสดงใหเห็นวา PSO ใหผลลัพธท่ีเสถียรและมีแนวโนมในการ
ลดระยะเวลารวมของการติดต้ังวัสดุ เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการหาคําตอบอ่ืนท่ีอางอิงในวรรณกรรม เชน DNLP (Discontinuous 
Nonlinear Programming) โดยในกรณีศึกษา 2 จุดจอด และ 1 จุดกองวัสดุ PSO ใหคาระยะเวลาท่ีตํ่ากวา ซ่ึงยืนยันถึงประสิทธิภาพ
ของโมเดล นอกจากน้ียังพบวา การเพ่ิมจํานวนจุดกองวัสดุสงผลใหระยะเวลาการทํางานของเครนลดลง ในขณะท่ีการเพ่ิมจํานวนจุดจอด
เครน อาจทําใหเกิดความซํ้าซอนในการคํานวณและไมจําเปนตองสงผลดีเสมอไป แบบจําลองยังมีความสามารถในการปรับตัวตาม
เง่ือนไขท่ีเปล่ียนแปลงได เชน เม่ือมีการเพ่ิมจํานวนวัสดุหรือลดพ้ืนท่ีใชงาน นอกจากน้ี PSO ยังสามารถควบคุมจํานวน iteration ให
เหมาะสมกับขอจํากัดดานเวลาและทรัพยากรในไซตงาน ซ่ึงแสดงใหเห็นวามีความเหมาะสมในการพัฒนาเปนระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจจริงในงานกอสราง ผลการวิจัยยังสนับสนุนความสามารถของ PSO ในการลูเขาสูคําตอบท่ีเหมาะสมภายในจํานวนรอบการ
ประมวลผลท่ีจํากัด ซ่ึงเหมาะสมกับการใชงานภาคสนามท่ีตองการประสิทธิภาพสูงและความรวดเร็วในการวางแผน 
 
การอภิปรายผล 

จากการวิเคราะหผลการทดลองท่ีใชวิธี PSO เปรียบเทียบกับขอมูลจําลองหลายกรณี สามารถสรุปไดวาแบบจําลองท่ีพัฒนาข้ึน
มีประสิทธิภาพในการคนหาคําตอบท่ีเหมาะสมในปญหาการวางแผนจุดจอดของรถเครน โดยเฉพาะในกรณีท่ีมีเง่ือนไขซับซอน เชน 
จํานวนวัสดุหรือขอจํากัดของไซตงานท่ีหลากหลาย ผลลัพธของ PSO มีความสมํ่าเสมอและแสดงถึงความยืดหยุนในการใชงาน เม่ือ
พิจารณาจากคาระยะเวลารวมท่ีไดจากกรณีจําลองตาง ๆ จะพบวาผลลัพธอยูในชวงแคบ โดยไมมีคาผิดปกติหรือ outlier ท่ีสะทอนถึง
ความลมเหลวของอัลกอริทึม เม่ือเปรียบเทียบกับแนวทาง DNLP จากวรรณกรรม พบวา PSO ไมมีขอจํากัดดานอนุพันธของฟงกชัน
เปาหมาย และสามารถลูเขาสูคําตอบไดดีในปญหาท่ีไมตอเน่ืองหรือมีภูมิประเทศการคนหาท่ีซับซอน ย่ิงไปกวาน้ัน การเพ่ิมจํานวนจุด
กองวัสดุชวยใหลดระยะเวลาการทํางานของเครนไดอยางมีนัยสําคัญ เน่ืองจากลดระยะทางเฉล่ียในการเคล่ือนยายวัสดุ ในขณะท่ีการเพ่ิม
จํานวนจุดจอดเครนมากเกินไปกลับเพ่ิมภาระในการคํานวณ ซ่ึงสอดคลองกับทฤษฎีท่ีวาความซับซอนของตัวแปรควรถูกควบคุมให
เหมาะสมกับลักษณะของปญหา แมวา PSO จะมีขอไดเปรียบหลายประการ แตการเพ่ิมจํานวนอนุภาคเพ่ือเพ่ิมความหลากหลายของคา
ต้ังตน อาจนําไปสูเวลาในการประมวลผลท่ีมากข้ึน ซ่ึงเปนขอจํากัดท่ีตองพิจารณาเม่ือใชงานจริง โดยเฉพาะในสถานการณท่ีตองการ
ผลลัพธแบบ Real-time หรือจํากัดทรัพยากรการประมวลผล 

ประโยชนหรือผลลัพธท่ีไดรับการศึกษาเก่ียวกับการวางแผนเสนทางการยายตําแหนงของรถเครนแบบเคล่ือนท่ี โดยใชข้ันตอน
วิธีการหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดดวยวิธีฝูงอนุภาค (Particle Swarm Optimization: PSO) พบวาส่ิงท่ีไดจากการดําเนินการวิจัยคือ
พิกัดเชิง 3 มิติในพ้ืนท่ีกอสรางท่ีใชในการระบุตําแหนงจุดจอดเครนแบบเคล่ือนท่ีและจุดกองวัสดุท่ีมีระยะเวลาหรือคําตอบเขาใกล
คําตอบท่ีดีท่ีสุด โดยในกรณีท่ีดีท่ีสุดคือกรณี 2 จุดจอดเครนแบบเคล่ือนท่ีและ 3 จุดกองวัสดุจากกรณีท่ีศึกษา 9 กรณีซ่ึงมีความแตกตาง
ในสวนของจํานวนของจุดจอดเครนแบบเคล่ือนท่ีและจุดกองวัสดุ โดยคําตอบท่ีดีท่ีสุด จะนําพิกัดมาใชในแสดงผล ซ่ึงมีลักษณะดังรูปภาพ
ท่ี 11 

 

 
ภาพท่ี 11 กราฟแสดงตําแหนงจุดติดต้ังวัสดุและจุดกองวัสดุของวิธีการหาคําตอบดวยฝูงอนุภาค 

ท่ีมา (ธนกฤต ปยะอมรกุล, 2568) 
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 สวนการนําไปใชประโยชนในเชิงอุตสาหกรรมกอสรางน้ันคือการนําไปเปนแบบโคดไปใชในการคําตอบท่ีเขาใกลคาท่ีดีท่ีสุด 
ในสถานการณจริงเน่ืองจากตัวโคดสามารถหาคําตอบไดโดยระบุขนาดพ้ืนท่ี จํานวนจุดจอดและจํานวนจุดติดต้ังวัสดุ ในการหาคําตอบ 
ในระยะเวลาอันส้ัน ซ่ึงจะลดภาระการวิเคราะหของวิศวกรในการหาตําแหนงจุดจอดเครนแบบเคล่ือนท่ีท่ีใชเวลาท่ีนอย ในเชิงวิชาการ
บทความสามารถนําไปตอยอดหรือพัฒนาในเชิงวิธีการหาคําตอบท่ีเขาใกลคําตอบท่ีดีท่ีสุด อาจเปนการนําวิธีการหาคําตอบแบบอ่ืน ๆ  
ท่ีสามารถนํามาหาคําตอบท่ีเขาใกลคําตอบท่ีดีท่ีสุดไดดีย่ิงข้ึน 
 
ขอเสนอแนะ 
 จากการดําเนินการวิจัย พบขอจํากัดและขอสังเกตบางประการท่ีสามารถใชเปนแนวทางในการพัฒนางานวิจัยในอนาคต 
ไดดังน้ี: 
 1. ขอจํากัดดานขอมูลพ้ืนท่ีกอสราง 
 แบบจําลองท่ีพัฒนาข้ึนในงานวิจัยน้ีใชขอมูลจําลองจากกรณีศึกษาเพียงรูปแบบเดียว ซ่ึงอาจยังไมครอบคลุมลักษณะพ้ืนท่ี
กอสรางท่ีหลากหลาย เชน งานกอสรางอาคารสูง หรือพ้ืนท่ีท่ีมีส่ิงกีดขวางเชิงซับซอน จึงควรขยายผลการศึกษาโดยใชขอมูลจากหลาย
รูปแบบของโครงการกอสราง เพ่ือเพ่ิมความแมนยําในการประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลอง 
 2. ขอจํากัดของโมเดลดานเวลาแบบไมตอเน่ือง 
 แบบจําลองในงานวิจัยน้ียังไมไดนําปจจัยท่ีเปล่ียนแปลงตามเวลา เชน สภาพแวดลอม สภาพอากาศ หรือกิจกรรมอ่ืนใน 
ไซตงานมาพิจารณา จึงแนะนําใหศึกษาแบบจําลองท่ีมีลักษณะเปน Time-dependent Optimization หรือใชขอมูลแบบ Real-time 
เพ่ือเพ่ิมความแมนยําและความสามารถในการใชงานจริง 
 3. ขอเสนอแนะดานการประยุกตใชงาน 
 แบบจําลองท่ีพัฒนาข้ึนมีศักยภาพในการพัฒนาเปนโปรแกรมหรือแอปพลิเคชันเพ่ือชวยวางแผนการทํางานของวิศวกร 
ในภาคสนามไดจริง จึงเสนอใหมีการพัฒนาเปนเคร่ืองมือในรูปแบบ Web-based หรือ Mobile Application ท่ีสามารถเช่ือมโยงกับ
ขอมูล BIM หรือ GPS ในไซตงาน เพ่ือรองรับการตัดสินใจแบบ Real-time 
 4. ขอเสนอแนะดานการเปรียบเทียบอัลกอริทึม 
 แมการวิจัยน้ีจะเนน PSO เปนหลักโดยไมเปรียบเทียบเชิงตรงกับวิธีอ่ืน แตในอนาคตสามารถเพ่ิมเติมการศึกษาเปรียบเทียบกับ
อัลกอริทึมอ่ืน เชน GA, SA, หรือ DNLP ในชุดขอมูลเดียวกัน เพ่ือประเมินจุดแข็ง-จุดออนของแตละวิธีอยางเปนระบบ 
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