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การเพิ่มความสามารถในการค้นหาพื้นที่ใกล้เคียงของ  
เจเนติค อัลกอริทึม โดยใช้เทคนิค พาติเคิล สวอม ออปติไมเซชั่น
Improve Neighbor Search Ability of Genetic Algorithms

Using Particle Swarm Optimization Technique

บทคดัย่อ

	 การในบทความฉบับนี้ ผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้วิธีการทาง 

วิวัฒนาการแบบผสมระหว่าง เจเนติด อัลกอริธึม (Genetic 

Algorithms, GAs) ร่วมกับวิธีการพาติเคิล สวอม ออปติไมเซช่ัน 

(Particle Swarm Optimization, PSO) โดยใช้ชื่อเรียกวิธีการ

แบบผสมนี้ว่า Swarm Genetic Algorithms (SGA) วิธีการนี้

ได้รวมเอาข้อดีของ GAs เข้ากับ PSO เพื่อทำ�การลดโอกาส

การคัดทิ้งประชากรที่มีโอกาสเข้าสู่คำ�ตอบที่ดีขึ้นก่อนเวลา

อันควรรวมทั้งใช้อนุภาคของสวอมเพื่อให้สามารถเข้าถึง โล

คอล ออพติมา (local optima) ได้เร็วขึ้นกว่า GAs แบบเดิม 

โดย SGA จะถูกนำ�ไปประยุกต์ใช้ในปัญหาการเลือกโปรโตไทป์ 

ประสทิธภิาพของ SGA จะนำ�ไปเปรยีบเทยีบผลลพัธก์บั GAs 

ในปัญหาข้างต้นโดยทำ�การเทียบผลที่ได้ในหลายๆ เซต

ทดลอง ซึง่ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า SGA สามารถค้นหา

คำ�ตอบได้เร็วและดีกว่า GAs แบบเดิม

คำ�สำ�คญั: เจเนติค อัลกอริธึม พาติเคิล สวอม ออปติไมเซช่ัน 

การเลือกโปรโตไทป ์

Abstract

	 A new evolutionary learning method based on a hybrid 

of genetic algorithms (GAs) and particle swarm optimization 

(PSO) is proposed in this paper, The proposed  algorithms is 

called Swarm Genetic Algorithms (SGA). SGA combining 

the strengths of GAs with local neighbor search ability of 
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PSO. PSO enhances GAs in the deselection of immature 

population and faster local optima search. SGA is applied to 

the minimal consistent prototype subset identification (MCSI) 

problem. The performance of SGA is compared to GAs in 

several MCSI test sets to demonstrate its improvement. The 

result shows that SGA can find answers faster and better than 

conventional GAs.
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1. บทนำ�

	 เจเนติค อัลกอริธึม และ พาติเคิล สวอม ออปติไมเซชั่น 

เป็นวิธีการทางวิทยาศาสตร์ที่ใช้ในการหาผลลัพธ์ด้วย 

การประมาณคา่เพือ่ใหไ้ดค้ำ�ตอบทีด่ทีีส่ดุ (Optimization) ซึง่

วิธีการทั้งสองนี้สามารถนำ�ไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหา

ต่างๆ ได้มากมายขึ้นอยู่กับการนำ�ไปใช้งาน เนื่องจากแต่ละ

วธิกีารมจีดุเดน่และขอ้จำ�กดัทีแ่ตกตา่งกนัดงันัน้งานวจิยันีจ้งึ

ได้นำ�เสนอแนวทางประยุกต์ทั้งสองวิธีการรวมเข้าด้วยกัน

เป็นวิธีการแบบผสม สวอม เจเนติค อัลกอริธึม (SGA) ที่นำ� 

PSO เข้ามาช่วยลดข้อจำ�กัดของ GAs ในเรื่องการค้นหา

คำ�ตอบบริเวณ โลคอล ออพติมา เพื่อเพิ่มความรวดเร็วและ

แม่นยำ�ในการทำ�งานให้มากยิ่งขึ้น

	 การทำ�งานของ GAs มีลักษณะเป็นการประมาณค่าทุก

ขั้นตอนและมีเพียงแค่วิธีการกลายพันธุ์เท่านั้นที่สามารถ

*  ภาควชิาวศิวกรรมคอมพวิเตอร ์คณะวศิวกรรมศาสตร ์สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คณุทหารลาดกระบงั
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ทำ�ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงค่าเพื่อค้นหาคำ�ตอบที่อยู่บริเวณ

ใกล้เคียงได้ทว่าอัตราการเกิดการกลายพันธุ์มีความเป็นไป

ได้ต่ำ�อีกทั้งยังไม่สามารถระบุได้ว่าการกลายพันธ์ุน้ันจะทำ�ให้

เกิดการเปล่ียน แปลงที่ดีขึ้น ส่วนมากแล้วค่าความเหมาะสม

ที่ได้ภายหลังการกลายพันธุ์มักมีค่าต่ำ�กว่าค่าเดิม ดังนั้น

แมว้า่ GAs จะประมาณคา่คำ�ตอบออกมาไดใ้กลเ้คยีงคำ�ตอบ

ที่ต้องการหรือคำ�ตอบที่ดีที่สุดเพียงใดก็ตามแต่ยังคงต้องใช้

วิธีการแบบสุ่มค้นหาคำ�ตอบต่อไปเพราะไม่สามารถค้นหา

คำ�ตอบในพื้นที่รอบๆ ด้วยการเคลื่อนที่เข้าหาคำ�ตอบนั้น

อย่างที่ PSO ทำ�ได้ นั่นจึงเป็นที่มาของการใช้วิธี PSO เพื่อ

ช่วยค้นหาคำ�ตอบในพื้นที่ใกล้เคียงจากการสุ่มของ GAs	

	 วิธีการแบบผสมได้รวมเอาการดำ�เนินการอย่าง การคัดเลือก 

(Selection) การผสมพันธุ์ (Crossover) และ การกลายพันธุ์ 

(Mutation) จาก GAs ผนวกเขา้กบัแนวคดิเรือ่งความเรว็และ

การเปลี่ยนแปลงตำ�แหน่งของ PSO ใน SGA นั้นประชากร

ที่ผ่านการคัดเลือกเพื่อเข้าสู่การทำ�งานรอบใหม่นั้นจะไม่ได้

ถกูสรา้งขึน้จากกระบวนการผสมพนัธุ ์ และ กลายพนัธุ ์เพยีง

อย่างเดียวแต่ยังรวมถึงกระบวนการเคลื่อนที่ของ PSO ด้วย 

นัน่คอืภายหลงัเสรจ็สิน้กระบวนการกลายพนัธุแ์ลว้ ประชากร

ทั้งหมดจะถูกนำ�ไปเปลี่ยนแปลงตำ�แหน่งด้วยวิธีการ PSO 

โดยที่กลุ่มของประชากรจะถือว่าเป็นสวอมทั้งหมดและ

โครโมโซมแต่ละตัวจะนับเป็นอนุภาคหนึ่งตัว หลังจากผ่าน

กระบวนการทำ�งานของ PSO แล้วจึงค่อยทำ�กระบวนการ

คัดเลือกเพื่อคัดประชากรที่มีค่าความเหมาะสมมากที่สุด 

ครึ่งหนึ่งเป็นประชากรเริ่มต้นของการทำ�งานรอบต่อไป

	 รายละเอยีดของงานวจิยัฉบบันี้ ในสว่นของหวัขอ้ที่ 2 ได้

กล่าวถึงเจเนติค อัลกอริธึมและพาติเคิล สวอม ออปติไมเซช่ัน 

วิธีการแบบผสม SGA เสนอในหัวข้อที่ 3 ในหัวข้อที่ 4 จะ

กล่าวถึงการทดลองและสุดท้ายบทสรุปงานวิจัยจะกล่าวถึง

ในหัวข้อที่ 5

2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	 2.1 เจเนติคอัลกอริธึม

	 เจเนตคิ อลักอรธิมึเปน็วธิกีารทางววิฒันาการทีถ่กูคดิคน้

ขึ้นมาโดย จอห์น ฮอลแลนด์ (John Holland) [1] ในช่วงต้น

ของยคุ 1960s โดยอา้งองิหลกัการทำ�งานพืน้ฐานเลยีนแบบ

ระบบวิวัฒนาการของพันธุกรรมในสิ่งมีชีวิตทั่วไปตามธรรม 

ชาต ิหรอืเรียกอีกอย่างว่า “ทฤษฎีวิวัฒนาการทางพันธุกรรม” 

ของ ชาล์ล ดาวิน (Charles Darwin) [2] ซึ่งเป็นทฤษฎีอธิบาย

เก่ียวกับวัฏจักรของพันธุกรรมท่ีได้รับการคัดสรรทางธรรมชาติ 

สิ่งมีชีวิตที่สามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมใน

ปจัจบุนัจะมโีอกาสรอดมากกวา่สิง่มชีวีติทีไ่มส่ามารถปรบัตวั

ได้ และเมื่อสิ่งมีชีวิตเหล่านั้นทำ�การผสมพันธ์กันก็จะเกิด 

ลกูหลานทีไ่ดร้บัการถ่ายทอดความสามารถในการเอาตัวรอด

จากพ่อแม่พันธ์ุสืบต่อมา

	 GAs เป็นวิธีการค้นหาคำ�ตอบที่สามารถนำ�ไปประยุกต์

ใช้ในการแก้ปัญหาต่างๆ ได้มากมาย เช่น การค้นหาค่าต่ำ�

สดุของสมการคณติศาสตรบ์างตวัหรอืปญัหาอยา่ง Traveling 

Sell Man โดยวธิกีารทำ�งานของ GAs นัน้เหมาะสมกบัปญัหา

ทีย่ากตอ่การคดิหาคำ�ตอบหรอืไมม่หีลกัวธิกีารคดิหาคำ�ตอบ

ที่ตายตัวทว่าทราบถึงวิธีการวัดค่าว่าคำ�ตอบแบบใดเป็นคำ�

ตอบที่ใกล้ เคียงกับสิ่งที่ต้องการมากกว่ากันทำ�ให้สามารถ

สุม่สรา้งคำ�ตอบทีใ่กลก้บัคำ�ตอบทีต่อ้งการไดม้ากยิง่ขึน้ทกุๆ 

รอบของการทำ�งาน ซึง่ GAs จะมขีัน้ตอนการทำ�งานพืน้ฐาน

ที่เหมือนกันดังแสดงในภาพที่ 1

	 ข้ันตอนการทำ�งานของ GAs สามารถเขียนอธิบายได้ดัง 

ต่อไปน้ี

    1) สุ่มสร้างคำ�ตอบขึ้นมาเพื่อใช้เป็นประชากรเริ่มต้น

	 2) นำ�ประชากรที่ได้ไปคำ�นวณหาค่าความเหมาะสม

	 3) สุ่มเลือกประชากรข้ึนมาเป็นพ่อ-แม่พันธ์ุ โดยอัตราส่วน

ความน่าจะเป็นในการสุ่มแปรผันตรงกับค่าความเหมาะสม 

จากนั้นนำ�โครโมโซมของพ่อ-แม่มาผสมพันธุ์กันจะได้

โครโมโซมรุ่นลูกออกมา

	 4) โครโมโซมในรุ่นลูกมีโอกาสที่จะเกิดการกลายพันธุ์ 

ภาพที่ 1  แสดงสัญลักษณ์ของ Sequence Diagram           
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	 5) ทำ�การคัดเลือกประชากรที่มีค่าความเหมาะสมมาก

ที่สุดจากโครโมโซมของพ่อ-แม่-ลูก เพื่อใช้เป็นประชากรใน

ข้อ 1. ของรอบวิวัฒนาการถัดไป

	 2.2 พาติเคิล สวอม ออปติไมเซชั่น 

	 พาติเคิล สวอม ออปติไมเซชั่น เป็นวิธีการค้นหาคำ�ตอบ

ที่เหมาะสมที่สุด ถูกคิดค้นขึ้นมาโดย อีเบอฮาท (Eberhart) 

และ เคนเนดี ้(Kennedy) [3], [4] ในป ี1995 โดยมแีรงบนัดาล

ใจในการพัฒนามาจากการสังเกตการเคลื่อนไหวของฝูงนก

ทีม่ลีกัษณะการเคลือ่นทีส่อดคลอ้งกนัในเวลาออกหาอาหาร 

ฝงูนกเหลา่นัน้จะมกีารสง่สญัญาณเพือ่สือ่สารกนัใหท้ราบถงึ

ตำ�แหนง่ทีม่อีาหารอยูแ่ละทำ�การเคลือ่นทีไ่ปยงัแหลง่อาหาร

ทีไ่ดร้บัขอ้มลูมา เมือ่ไดแ้นวคดิดงันัน้ PSO จงึใชว้ธิกีารคน้หา

คำ�ตอบด้วยการใช้อนุภาค (Particles) จำ�นวนมาก เคลื่อนที่

ไปบนพื้นที่ที่ต้องการค้นหา (Search Space) เพื่อค้นหา

คำ�ตอบที่ดีที่สุด

	 นกซึ่งเคลื่อนที่เปรียบได้กับอนุภาคหนึ่งตัวและอนุภาค

แต่ละตัวจะจดจำ�ตำ�แหน่งในปัจจุบันของตนเองเอาไว้ (xi) 

พร้อมกับทิศทางและความเร็วในการเคล่ือนท่ีของอนุภาค ( vi ) 

PSO เหมือนกับ GAs ตรงที่ทุกๆ รอบการทำ�งานจะต้องมี

สมการที่ใช้วัดค่าความเหมาะสมซึ่งรับค่าตำ�แหน่งปัจจุบัน

ของอนุภาคเข้าไปเป็นข้อมูล เพื่อวัดหาค่าความเหมาะสม

ของตำ�แหน่งที่อนุภาค นั้นอยู่ว่าใกล้เคียงกับคำ�ตอบที่

ต้องการเพียงใด ด้วยแนวคิดในการเคลื่อนที่ของฝูงนกยาม

เมือ่หาอาหารเปรยีบไดด้งัพืน้ทีท่ีม่คีา่ความเหมาะสมมากคอื

พื้นที่ที่มีอาหารอุดมสมบูรณ์และอนุภาคควรเคลื่อนที่โดย

คำ�นึงถึงข้อมูลตรงส่วนนั้น จึงทำ�ให้อนุภาคทุกๆ ตัวจะต้อง

เกบ็ข้อมูลตำ�แหน่งทีด่ทีีส่ดุของตนเอง (PBest) ทีส่ามารถหา

มาไดต้ลอดชว่งเวลาการทำ�งานพรอ้มกบัขอ้มลูของตำ�แหน่ง

ท่ีดีท่ีสุดเท่าท่ีสามารถหาได้จากอนุภาคทุกๆ ตัว (GBest) เอาไว้

	 ทุกๆ รอบการทำ�งานเวลา t ความเร็วของการเคลื่อนที่

จะถูกเปลี่ยนแปลงโดยใช้ข้อมูลของตำ�แหน่งที่ดีที่สุดของ

อนภุาคแตล่ะตวั ( ipr ), ตำ�แหนง่ทีด่ทีีส่ดุของอนภุาคทัง้หมด 

( gpr ) ความเร็วของอนุภาคแต่ละตัวที่เปลี่ยนไปจะสามารถ

คำ�นวณได้ด้วยสมการที่ (1)

	 โดยค่า C1 และ C2 เป็นค่าคงที่ที่มีค่าเป็นบวก ค่า 1φ   และ 
2φ  เป็นตัวเลขที่ทำ�การสุ่มขึ้นมามีค่าอยู่ในช่วง [0, 1] 

ค่าความเร็วจะถูกกำ�หนดเอาไว้ไม่ให้เกินค่าสูงสุดที่เป็นไป

ได ้( maxv± ) เพือ่จำ�กดัความเรว็ทีม่ากเกนิพอด ีทกุๆ รอบ

การทำ�งานอนภุาคจะมกีารเปลีย่นตำ�แหนง่ดว้ยความเรว็ทีม่ี

อยู่ดังสมการที่ (2)

	 ดว้ยสมการการเคลือ่นทีข่อง PSO ทำ�ใหอ้นภุาคแตล่ะตวั

มขีอ้มลูทีเ่ชือ่มโยงถงึกนัแมว้า่อนภุาคแตล่ะตวัจะเคลือ่นทีไ่ป

ในทิศทางที่แตกต่างกันก็ตาม สิ่งนี้เป็นผลดีที่ทำ�ให้ PSO มี

ความสมดุลในการค้นหาคำ�ตอบระหว่างแบบใกล้เคียงและ

โดยรวม แต่ข้อเสียสำ�คัญคือ หากความเร็วในการเคลื่อนที่มี

ค่าน้อยการลู่เข้าสู่คำ�ตอบที่ดีจะทำ�ได้ค่อนข้างช้า

	 ขั้นตอนการทำ�งานของ PSO สามารถอธิบายได้ดังนี้

	 1) สร้างอนุภาคโดยสุ่มตำ�แหน่งเริ่มต้นให้กับอนุภาค

	 2) คำ�นวณหาค่าความเหมาะสม ถ้าหากว่าค่าความเหมาะสม

ทีไ่ดม้คีา่มากกวา่คา่เดมิ (PBest) ใหเ้ปลีย่นไปใชค้า่ทีม่ากกวา่

	 3) เลอืกคา่ความเหมาะสมทีด่ทีีส่ดุจากอนภุาคทกุตวัแลว้

ใช้เป็นค่าที่ดีที่สุด (GBest)

	 4) คำ�นวณค่าความเร็วใหม่สำ�หรับทุกๆ อนุภาค

	 5) เคลื่อนที่อนุภาคไปยังตำ�แหน่งใหม่ ทำ�วนซ้ำ�จนได้ 

คำ�ตอบหรือครบจำ�นวนรอบที่กำ�หนด ลักษณะการเคลื่อนที่

ของพาติเคิลจะแสดงในภาพที่ 2

	 PSO สามารถทำ�การค้นหาคำ�ตอบด้วยการเคลื่อนที่ไป

ในบริเวณใกล้เคียงตนเองเท่านั้น ถ้าพื้นที่ๆ ต้องการค้นหา

มีขนาดใหญ่หรือคำ�ตอบที่ต้องการอยู่ห่างจากตำ�แหน่งของ

อนุภาค การค้นหาคำ�ตอบก็จะทำ�ได้อย่างเชื่องช้า ข้อจำ�กัด

ส่วนนี้แตกต่างกับ GAs ที่สามารถประมาณค่าคำ�ตอบที่อยู่

ห่างออกไปได้อย่างรวด เร็วแต่ไม่มีวิธีในการค้นหาคำ�ตอบ

ที่อยู่ใกล้กับตัวมันแบบ PSO

ภาพที่ 2  ลักษณะการเคลื่อนที่ของพาติเคิล          

(1)
))()(()()1( 11 txtpctvtv iiii

rrrr
−+=+ φ

))()((22 txtpc ig
rr

−+ φ

(2))()()1( tvtxtx iii
rrr

+=+

1

2



บทความวิจัย : การเพิ่มความสามารถในการค้นหาพื้นที่ใกล้เคียงของ เจเนติค อัลกอริทึม 

โดยใช้เทคนิค พาติเคิล สวอม ออปติไมเซชั่น

4 วารสารเทคโนโลยีสารสนเทศ ปีท่ี 7 ฉบับท่ี 14  กรกฎาคม - ธันวาคม 2554
Vol. 7, No. 14,  July - December 2011Information Technology Journal

3. ระบบผสม SGA 	

	 อัลกอริธึมแบบผสม SGA จะมีการทำ�งานหลักอยู่สาม

ส่วนคือ การผสมพันธุ์ การกลายพันธุ์และการทำ�งานของ 

PSO โดยทั้ง GAs และ SGA จะใช้วิธีการเข้ารหัสโครโมโซม

แบบเดยีวกนั ระบบการทำ�งานของ SGA จะใชว้ธิกีารทำ�งาน

ของ GAs เป็นหลักและกระบวนการ PSO จะถูกนำ�มาใช้กับ

ประชากรทั้งหมดเป็นจำ�นวน N รอบ จากนั้นจึงค่อยเข้าสู่

กระบวนการคัดเลือกประชากรต่อไป

	 ขัน้ตอนการทำ�งานของ SGA ดงัภาพที ่3 สามารถอธบิาย

ได้ดังนี้

	 1) สุ่มสร้างประชากรขึ้นมาด้วยวิธีการเดียวกับ GAs

	 2) ทำ�กระบวนการผสมพันธุ์และกลายพันธุ์ 

	 3) นำ�ประชากรพอ่-แม-่ลกูไปคำ�นวณหาคา่ความเรว็ของ

ประชากรแต่ละตัว

	 4) ทำ�การเปลี่ยนแปลงตำ�แหน่งของประชากรทั้งหมด

	 5) วนการทำ�งานในข้อ 3. จนครบรอบที่กำ�หนด จากนั้น

นำ�ประชากรทั้งหมดเข้ากระบวนการคัดเลือก เพื่อคัด 

ประชากรทีม่คีา่ความเหมาะสมมากสดุครึง่หนึง่เปน็ประชากร

เริ่มต้นในข้อ 1. ของรอบการทำ�งานต่อไป

	 หลักในการนำ� GAs รวมถึง PSO มาประยุกต์ใช้ร่วมกัน

คอืตอ้งใชก้ารเขา้รหสัแบบเดยีวกนั วธิกีารเขา้รหสัอา้งองิมา

จากงานวิจัย [5] ที่ทำ�การแทนโปรโตไทป์ให้อยู่ในรูปของ

ไบนารี่สตริง (Binary String) ที่มีความยาวเท่ากับจำ�นวน

ข้อมูลในชุดข้อมูลต้นแบบ โดยมีข้อกำ�หนดว่าหากเลือก

ข้อมูลตำ�แหน่งใดในชุดข้อมูลต้นแบบไปเป็นโปรโตไทป์ก็

ทำ�การกำ�หนดให้บิตในตำ�แหน่งน้ันมีค่าเป็น 1 ส่วนตำ�แหน่งอ่ืนๆ 

ท่ีไม่ได้เลือกให้เป็นโปรโตไทป์ก็กำ�หนด ให้มีค่าเป็น 0 ดังแสดง

ตัวอย่างในภาพที่ 4

	 เนื่องด้วยวิธีการกลายพันธุ์และการเคลื่อนที่ของ GAs 

และ PSO มีลักษณะการทำ�งานไม่ต่างกัน ถ้ามองว่าการเปล่ียน

ค่าในโครโมโซมของ GAs เท่ากับการเปลี่ยนตำ�แหน่งของ 

PSO สิ่งที่ต่างกันจะมีเพียงวิธีการคำ�นวณความเร็วที่

นำ�มาใชเ้ปลีย่น แปลงคา่เหลา่นัน้ ทำ�ใหส้ิง่สำ�คญัอกีอยา่งใน

การนำ�วธิกีารทัง้สองมาทำ�งานรว่มกนัคอืการกำ�หนด search 

space และวิธีการเคลื่อนที่ภายใน search space ให้กับ

ประชากรของ GAs ซึง่ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัลกัษณะของโครโมโซม

ด้วย ในปัญหาการเลือกโปรโตไทป์ ถ้าให้ search space คือ

ความเป็นไปได้ท้ังหมดในการเลือกโปรโตไทป์ การท่ีโครโมโซม

มีลักษณะเป็นไบนารี่สตริง ทำ�ให้ทิศทางการเคลื่อนที่

สามารถเป็นไปได้เพียงสองค่าคือจาก 0 เป็น 1 และจาก 1 

เป็น 0 แต่จะมีแกนมากเท่ากับจำ�นวนข้อมูลทั้งหมด

	 การทำ�งานของ SGA เริม่ตน้ดว้ยกระบวนการกำ�หนดคา่

เริ่มต้นแบบเดียวกับ GAs ซึ่งเป็นวิธีการสุ่มกำ�หนดค่าให้กับ

ประชากรเร่ิมต้นเป็นลักษณะโครโมโซมดังท่ีได้กล่าวไป จากน้ัน

จึงนำ�ประชากรเริ่มต้นเหล่านั้นไปผ่านกระบวนการทำ�งาน

ของ GAs ตามปกติทั้งการผสมพันธุ์และการกลายพันธุ์ตาม

ลำ�ดับ โดยใช้วิธีการผสมพันธุ์แบบ Uniform Crossover ที่จะ

ทำ�การไล่ค่าทีละบิตระหว่างโครโมโซม พ่อ-แม่ จากนั้นสุ่ม

สลบัคา่บติดว้ยความนา่จะเปน็ Pc การกลายพนัธุจ์ะใชว้ธิกีาร

แบบ Inverse-Bit Mutation ซึ่งเป็นการไล่ค่าทีละบิตใน

ภาพที่ 3  วิธีการ SGA    

GA Initial Process

Cross Over & MutationPopulation

Selection Parent Population Children Population

Calculate Velocity

Update Position

Loop

N timeNo

Yes

ภาพที่ 4  การเข้ารหัสของปัญหาการเลือกโปรโตไทป์          
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โครโมโซมรุน่ลกู จากนัน้จงึสุม่เปลีย่นคา่บติในโครโมโซมโดย

เปลี่ยนค่าจาก 0 เป็น 1 หรือจาก 1 เป็น 0 ด้วยค่าความน่า

จะเป็น Pm ตามที่ได้กำ�หนดไว้ล่วงหน้า

	 ภายในระบบผสม SGA ประชากร (หรอือนภุาค) ทัง้หมด

จะทำ�การจดจำ�ค่า PBest และความเร็วของตนเองไว้ ในรอบ

การทำ�งานแรกคา่ PBest ของประชากรเริม่ตน้คอืคา่ตำ�แหนง่

ของตวัมนัเองสว่นประชากรทีเ่กดิจากกระบวนการผสมพนัธุ์

จะเปรียบเทียบค่าความเหมาะสมในตำ�แหน่งของตนเองกับ 

PBest ของพ่อแม่เพื่อเลือกตำ�แหน่งที่ดีที่สุดมาเป็น PBest 

ของตน ส่วนค่าความเร็วตั้งต้นของประชากรเริ่มต้นรวมทั้ง

ประชากรที่เกิดจากการผสมพันธุ์จะมาจากการสุ่ม

	 การที่ความเร็วจะมีค่าเป็นบวกหรือลบขึ้นอยู่กับจำ�นวน

บติ ณ ตำ�แหนง่ปจัจบุนัของประชากรเปรยีบเทยีบกบัจำ�นวน

บิตของตำ�แหน่ง PBest ของตนและ GBest แล้วนำ�ไปบวก

กับความเร็วเดิม โดยหากความเร็วมีค่าเป็นบวกก็จะทำ�การ

สุ่มกลับบิตที่ตำ�แหน่งปัจจุบันมีค่าเป็น 0 ให้เป็น 1 เหมือน

กับค่าใน PBest หรือ GBest เช่นเดียวกันหากความเร็วมีค่า

เป็นลบบิตที่ถูกสุ่มกลับค่าก็จะเป็นบิต 1 แทนดังภาพที่ 5

	 บางครั้งการเปลี่ยนแปลงตำ�แหน่งเพียงครั้งเดียวยังไม่

สามารถทำ�ให้ค่าความเหมาะสมของประชากรน้ันเปล่ียนแปลง

ได้มากเพียงพอ จึงทำ�การวนซ้ำ�กระบวนการน้ีเป็นจำ�นวน N

ครัง้เพือ่ใหส้ามารถคน้หาคำ�ตอบบรเิวณโดยรอบไดด้มีากยิง่

ขึน้ หมายความวา่ประชากรทีม่คีา่ความเหมาะสมต่ำ�เมือ่ผา่น

การทำ�งานของ PSO แลว้อาจมคีา่ความเหมาะสมมากยิง่ขึน้

จนไม่ถูกคัดทิ้งก็เป็นได้

      การวัดหาค่าความเหมาะสมของวิธีการ SGA ใช้ฟังก์ชั่น

คำ�นวณคา่ความเหมาะสมของประชากรเทยีบกบัเกณฑห์รอื

คำ�ตอบที่ต้องการ ซึ่งฟังก์ชั่นคำ�นวณความเหมาะสมที่ใช้จะ

แตกตา่งกนัไป ในงานวจิยันีจ้ะอา้งองิการใชฟ้งักช์ัน่คำ�นวณ

ความเหมาะสมตามงานวิจัยที่ [6] ซึ่งสามารถแสดงเป็น

สมการคณิตศาสตร์ดังนี้

	 โดยที่ S คือโครโมโซมที่ถูกเข้ารหัสแทนโปรโตไทป์ 

Accuracy(S) คอืความถกูตอ้งในการจำ�แนกขอ้มลูโดยใชโ้ปร

โตไทป์ S Size(S) คือจำ�นวนข้อมูลที่ถูกเลือกเป็นโปรโตไทป์

ของ S N_TrainingDataset	คือจำ�นวนข้อมูลทั้งหมดของชุด

ข้อมูลต้นแบบα คือค่าสัมประสิทธิ์ถ่วงน้ำ�หนักเพื่อถ่วง

ความสำ�คัญของพจน์ Size(S) กับพจน์ Accuracy(S) โดยใน

บทความนี้ได้กำ�หนดค่าα ดังสมการที่ 4

4. ผลการทดลอง

	 ขนาดของโปรโตไทป์จากวิธีการผสม SGA จะนำ�ไป

เปรยีบเทยีบกบั GAs โดยชดุขอ้มลูทีใ่ชท้ำ�การทดสอบจะนำ�

มาจากฐานข้อมูลมาตรฐานของ “UCI Machine Learning 

Repository” [6] ชุดข้อมูลจะถูกแบ่งออกเป็นชุดข้อมูลขนาด

เล็กซึ่งประกอบด้วย IRIS, ECOLI และชุดข้อมูลขนาดใหญ่

คือ CREDIT และ YEAST 

	 การทดลองออกแบบให้วิธีการ SGA ทำ�การเลือกโปรโตไทป์

จากเซตข้อมูลมาตรฐานในตารางที่1 แล้วทำ�การค้นหา 

โปรโตไทปท์ีม่คีา่ความเหมาะสมมากทีส่ดุตามวธิกีารทำ�งาน

ไปเรื่อยๆ   

(4)tasetTrainnigDaN _/1=α

ตารางที่ 1 รายละเอียดของชุดข้อมูล

ชุดข้อมูล จำ�นวน คณุลกัษณะ ชนิด
Iris 150 4 3

Ecoli 336 7 8
Credit 1000 24 2
Yeast 1484 8 10

ตารางที่ 2 รายละเอียดค่าตัวแปรของวิธีการ GAs และ SGA

วิธีการ

40 0.8 0.01

20 0.8 0.01

PiniNpop Pm

GAs

SGA

(3)
tasetTrainingDaN

SSizeSAccuracySF
_

)()()( ×−
=

α

ภาพที่ 5  การเข้ารหัสของปัญหาการเลือกโปรโตไทป์          

Chrom osome

Chrom osome

PBest

GBest

random change bit 1 to 0
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1 1 1 1 10 0 1 0

Update Position
Chromosome bit> PBest,Gbest bit
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	 เนื่องจากวิธีการของ GAs เป็นวิธีการแบบสุ่ม จึงทำ�การ

ทดลองเป็นจำ�นวน 10 ครั้งแล้วนำ�มาหาค่าเฉลี่ย ทุกการ

ทดลองใช้จำ�นวนรอบการทำ�งานทั้งหมด 10,000 รอบเพื่อ

ทดสอบอตัราความเรว็ของการเขา้สูค่ำ�ตอบดว้ยรอบทีจ่ำ�กดั 

โดยกำ�หนดคา่ตวัแปรตา่งๆดงัตารางที ่2 ซึง่ Npop คอืจำ�นวน

ประชากรทัง้หมด Pini  คอืความนา่จะเปน็ในการสุม่ประชากร

เริ่มต้นและ Pm
 คือความน่าจะเป็นของการกลายพันธุ์

	 ในการทดลองนี้จะเปรียบเทียบผลลัพธ์การทำ�งานของ 

เจเนติค อัลกอริธึมเดิมกับเจเนติคอัลกอริธึมที่นำ�เอาวิธีการ 

PSO มาช่วยในการแก้ปัญหา โดยใช้จำ�นวนผลลัพธ์ของเซต

ข้อมูลตัวอย่างที่ได้เทียบกับขนาดของข้อมูลตั้งต้น

	 ในชดุขอ้มลูขนาดเลก็ ผลการทดลองของ GAs และ SGA 

จะมขีนาดไมแ่ตกตา่งกนัมาก โดยเฉพาะชดุขอ้มลู IRIS SGA 

จะให้ผลที่ดีกว่าภายใน 100 รอบการทำ�งานแรก หลังจาก

นั้นผลที่ได้จะเริ่มใกล้เคียงกัน เนื่องจากการทำ�งาน 10,000 

รอบมากเกินความจำ�เป็นไปในการหาคำ�ตอบของชุดข้อมูลน้ี

	 ในชดุขอ้มลูขนาดใหญ ่ผลลพัธท์ีไ่ดจ้าก SGA จะแตกตา่ง

กับ GAs อย่างชัดเจน โดยเฉพาะชุดข้อมูล YEAST 9 ใน 10 

ของการทดลอง GAs ไมส่ามารถหาคำ�ตอบทีด่กีวา่ชดุขอ้มลู

ตั้งต้นได้ภายใน 10,000 รอบการทำ�งาน เนื่องจากขนาด

ข้อมูลที่ใหญ่รวมถึงความซับซ้อนของชนิดและคุณลักษณะ

ทำ�ให้ GAs ยากจะสร้างโปรโตไทป์ใหม่ที่ใช้แทนชุดข้อมูล

ตั้งต้นทั้ง 100% ทั้งนี้เพราะ GAs ไม่สามารถทดลองค้นหา

คำ�ตอบทีอ่ยูใ่กลเ้คยีงแมว้า่คำ�ตอบนัน้จะมบีติเพยีงไมก่ีต่วัที่

จำ�เป็นต้องทำ�การแก้ไขเพื่อให้ได้มาซึ่งคำ�ตอบที่สามารถใช้

แทนข้อมูลตั้งต้นทั้งหมดได้

5. สรุป

	 บทความนี้ได้นำ�เสนอระบบผสม SGA ที่นำ�เอา PSO มา

เป็นส่วนช่วยในการทำ�งานของ GAs เราจะเห็นได้ว่าหากให้ 

GAs ทำ�งานโดยไมใ่ชอ้ลักอรธิมึอืน่ชว่ย ในปญัหาทีม่จีำ�นวน

ข้อมูลน้อยคำ�ตอบที่ได้จะใกล้เคียงกับ SGA และความแตก

ต่างจะมากขึ้นเมื่อจำ�นวนของข้อมูลมีขนาดเพิ่มขึ้น ทั้งนี้

เนื่องจากชุดข้อมูลขนาดเล็กทั้ง GAs และ SGA สามารถหา

คำ�ตอบได้ด้วยจำ�นวนรอบการทำ�งานไม่มากนักแต่ในชุด

ข้อมูลขนาดใหญ่ GAs ถ้าเทียบกับ SGA ที่ใช้วิธีการค้นหา

ขอ้มลูแบบพืน้ทีใ่กลเ้คยีงของ PSO มาชว่ยเพิม่ประสทิธภิาพ

ในการค้นหาคำ�ตอบจะเห็นได้ว่า SGA จะมีอัตราการค้นหา

คำ�ตอบที่ดีในอัตราค่าเฉลี่ยที่ดีกว่า GAs
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ตารางที่ 3 รายละเอียดของชุดข้อมูล

Dataset
GAs SGA

Average Minimum Average Minimum

IRIS(150) 12.4 11 11.8 11

Ecoli (336) 102.4 97 96.0 89

Credit (1000) 560.8 542 466.6 458

Yeast (1484) 1451.5 1159 888.5 883


