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บทคัดยอ
ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม เปนกระบวนวิธีการหาคําตอบ

(solutions) ที่ใหคาเหมาะสมของปญหา โดยอาศัยหลักการ
จากทฤษฎวีวิฒันาการทางชวีวทิยา ข้ันตอนวธีิเชงิพนัธุกรรมนี้
ยังถือวา เปนสวนหนึง่ของวธีิการคาํนวณววิฒัน (Evolutionary
Computing) งานวิจัยนี้ เปนการพัฒนาตัวกระทําแบบใหม
ชนิดปรับตัวได  ที่เรียกวาตัวกระทําการกระโดดแบบสัมพัทธ
(Adaptive Relative Jump Operator) โดยมีวัตถุประสงคใน
การเสริมการทํางานของข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม เพื่อหา
คําตอบที่เหมาะสมย่ิงข้ึน และเพิ่มความเร็วในการหาคําตอบ
การทาํงานของตัวกระทําใหมนี ้จะทาํงานเมือ่พบประชากรทีม่ี
ความแข็งแรงสงู 2 คา  แลวคํานวณความแตกตางของยีนของ
ตัวแปรเดียวกัน ระหวางประชากรทั้งสองนั้นแบบสัมพัทธ
แลวคํานวณหาคาของตัวแปรใหม จากจุดที่มีความแข็งแรง
สูงสุดเดิม การปรับตัวไดของตัวกระทําการโดดสัมพัทธ ใชวิธี
ปรับคาความนาจะเปนในการทํางาน เปลี่ยนตามจํานวนรุน
ของการคํานวณวิวัฒน ผลที่ไดจะทําใหไดคาเหมาะสมของ
ปญหาที่ดีข้ึน อีกทั้งจํานวนรุนในการคํานวณนอยลง

คําสําคัญ: ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม ตัวกระทําการกระโดด
แบบสมัพทัธชนิดปรับตัวได การคาํนวณเชงิววิัฒน

1. บทนํา
1.1 ความเปนมา
ในปจจบุนั การแกปญหาทางคณติศาสตร มีความจาํเปนที่

ตองใชเคร่ืองคอมพวิเตอรในการแกปญหา โดยเฉพาะอยางย่ิง
ปญหาที่มีความสลับซับซอน หรือปญหาที่มีองคประกอบไม
สมบูรณ การแกปญหาเหลานี้ จําเปนตองใชซอฟตแวร
* ภาควิชาคอมพิวเตอรศึกษา  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ
** ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา  คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ

และกระบวนการแกปญหาที่เหมาะสม วิธีการแกปญหาดวย
ข้ันตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) เปนอีกวิธีหนึ่ง
ของการแกปญหา ซึ่ งใชคอมพิวเตอรทําการประมวลผล
โดยการจําลองการวิวัฒนาการเพื่อคนหาคําตอบ โดยใชวิธี
การเลียนแบบการวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต เนื่องจากสิ่งมี
ชีวิตที่แข็งแรงเทานั้นที่จะอยูรอดได เชนเดียวกันกับการแก
ปญหา คําตอบที่ไดตองมีความแข็งแรง คือลูเขาหาคําตอบที่
เหมาะสมมากที่สุด

ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม ไดถูกนําเสนอเปนคร้ังแรกจาก
วทิยานพินธระดับปริญญาเอกของ แบกลยี [1] ในป ค.ศ. 1967
หลงัจากนัน้ฮอลแลนด [2] ไดนําเสนอข้ันตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม
อยางเปนทางการในป ค.ศ. 1975 ซึง่ถือไดวา เปนโครงรางของ
แนวความคิดในการนํา ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม ไปใชงาน
ในการคนหาคําตอบจากการคํานวณเชิงวิวัฒน ซึ่งในเวลาตอ
มาไดมีนักวิจัยหลายทาน ไดทําการวิจัยเพิ่มเติมทั้งในดาน
การกระทําในข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม และการประยุกตใช

การทํางานของข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม  เร่ิมตนกระบวน
การจากการสุมคาเร่ิมตน ซึ่งข้ึนอยูกับการกําหนดประชากร
จํานวนเร่ิมตน โดยผูใชงาน จากนั้นใชความนาจะเปนใน
การทํางาน ที่กําหนดไว เรียกตัวกระทําไขวขาม หรือการ
แลกเปลี่ยน หรือการสลับสายพันธุ (Crossover) ตัวกระทํา
เปลี่ยนคา หรือการกลายพันธุ (Mutation) ข้ึนมาทํางาน
โดยการใชฟงกชันวัตถุประสงค (Objective Function) หรือ
ฟงกชันความแข็งแรง (Fitness Function) มาเปนตัววัด
เปรียบเทียบ คาเหมาะสมที่ไดจากฟงกชันความแข็งแรงนั้น
อยูในเกณฑที่ไดหรือยัง หรือครบรอบการทํางานที่กําหนดไว
หรือยัง หากยังไมได ก็วนรอบการทํางานใหมโดยผาน
กระบวนการคัดเลือก (Selection) แลวเขาสูกระบวนการ
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ไขวขามของการทํางานในรอบใหมตอไป
ในกระบวนการของข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม มีตัวกระทํา

หลายตัวที่ ทําหนาที่ เลียนแบบการทํางานของพันธุกรรม
ตัวกระทาํหลกัไดแก ตัวกระทาํไขวขาม หรือ การสลบัสายพนัธุ
ตัวกระทําการเปลี่ยนคา หรือการกลายพันธุ และการคัดเลือก
สายพันธุ เปนตน กระบวนการทั้งหมดอยูบนพื้นฐานของ
การสุม และความนาจะเปนที่เปนพารามิเตอรของตัวกระทํา
แตละตัว ทั้งตัวกระทํา และพารามิเตอร เปนตัวประกอบที่
สําคัญของข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม ในดานความหลากหลาย
และความเร็วในการหาตอบ ของระบบ

แมวาข้ันตอนวธีิเชงิพนัธุกรรม มคีวามโดดเดนในเร่ืองของ
การแกปญหาที่วิธีอ่ืนแกไมไดหรือแกไดยากกต็าม แตในเร่ือง
ความเร็วในการหาคําตอบแลว ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมใช
เวลามากกวา เนื่องจากการเลียนแบบการวิวัฒนาการของ
สิ่งมีชีวิต หรือกลาวอีกนัยหนึ่ง ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมตอง
อาศยัรอบการคาํนวณมาก ดังนัน้จงึมขีอดอยในดานความเร็ว
ในการปรับปรุงข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมใหมีความเร็วดีข้ึนใน
การลูเขาหาคําตอบที่เหมาะสม ผูวิจัยจึงไดเสนอ ตัวกระทํา
ใหมเสริมเขาไปในระบบของการทาํงานข้ันตอนวธีิเชงิพนัธุกรรม
โดยตัวกระทําใหมนี้ เรียกวา ตัวกระทําโดดสัมพัทธแบบ
ปรับคาได (Adaptive Jump Relative Operator) ซึ่งจะทําให
รอบในการทํางานลดลง

ตัวกระทําโดดสัมพัทธ เกิดมาจากประชากร ที่มีคาความ
แข็งแรงสงูจาํนวน 2 ตัว เปนคาเร่ิมตน จากนัน้ทาํการคํานวณ
หาคาความแตกตางของยีนของตัวแปรทุกตัวของ ประชากร
ทัง้สองทีม่คีวามแข็งแรงสงูในแบบสมัพทัธ แลวบวกกบัคําตอบ
เดิมทีม่คีวามแข็งแรงสงูสดุ ประชากรใหมทีไ่ด นําไปเปรียบเทยีบ
ความแข็งแรงกับประชากรเดิมทั้งสองนั้น หากไดคําตอบใหม
ที่มีคาความแข็งแรงสูงกวา ใหเก็บคําตอบนั้นไว สวนคําตอบ
ที่มีคาความแข็งแรงตํ่ากวา ใหตัดทิ้งไป

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ
2.1 ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม
ข้ันตอนวธีิเชงิพนัธุกรรมเปนข้ันตอนวิธีทีใ่ชการหาคาํตอบ

ที่เหมาะสม โดยเลียนแบบหลักการ เลือกคูแบบธรรมชาติ
(Natural Selection) และ การอยูรอดของสายพันธุ เชน
การถ ายทอดพันธุกรรม (Inheritance) การคั ดเลือกคู
การกลายพั นธุ  และการสลั บสายพั นธุ  [3 ] เป นต น
เนื่องจากเปนการหาคําตอบที่เหมาะสม ดังนั้นคําตอบที่ได

จึงอาจไมใชคําตอบที่ดีที่สุดเสมอไป โดยทั่วไปแลว ข้ันตอน
วิธีเชิงพันธุกรรมอยางงาย มีข้ันตอนในการหาคําตอบดังนี้

2.1.1 สรางประชากรหรือ สายพันธุเร่ิมตน
2.1.2 คํานวณหาคาความแข็งแรง (Fitness value)

ของโครโมโซมจากประชากรนั้น
2.1.3 คัดเลือกโครโมโซมที่ ไดหาคาความแข็งแรง

แลวจึงสราง (Reproduction) โครโมโซม เปนประชากร
รุนใหม

2.1.4 ทําการแลกเปลี่ยนยีน โดยการไขวขาม หรือ
การสลับสายพันธุ (Crossover)

2.1.5 การเปลี่ยนคา หรือการกลายพันธุ (Mutation)
2.1.6 กลบัไปทาํทีข้ั่นตอนทีส่อง จนกวาจะไดคําตอบ

ที่ตองการ หรือพบเงื่อนไขการจบการทํางาน
ซึ่งข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมดังกลาวขางตนไดถูกนํามา

ขยายความเปนกระบวนการการทํางานของโปรแกรม เพื่อที่
จะวเิคราะหหาคาํตอบโดยการกาํหนดคาเร่ิมตนของปญหาข้ึนมา
ซึ่งเรียกวา ประชากรเร่ิมตน หรือสายพนัธุเร่ิมตน จากนั้นผาน
กระบวนการหาคาํตอบทีเ่หมาะสม จากกระบวนการ ทัง้ 2 ถึง
5 ขางตน ก็จะไดประชากรรุนที่สอง หรือสายพันธุที่สอง
จากนัน้ตรวจสอบวา คําตอบทีไ่ด เปนคําตอบทีต่องการหรือยัง
หากยังไมไดคําตอบทีต่องการตามเงือ่นไข กใ็หวนเขากระบวน
การขางตนอีกคร้ัง เกิดเปนประชากรรุนที่สาม หรือสายพันธุ
ที่สาม ที่สี่ และตอไปเร่ือยๆ จนกวาจะไดคําตอบที่ตองการ
หรือพบเงื่อนไขจบการทํางาน เงื่อนไขจบการทํางาน ไดแก
การทํางานจนถึงรอบที่กําหนดไว เปนตน

2.2 ตัวกระทําแบบตางๆ
การคัดเลือก ในข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมอยางงาย (Basic

Genetic Algorithm) ใชการคัดเลือกโดยการหาคาความ
เหมาะสมตามสัดสวน (Fitness Proportional Selection)
แลวสุ มเลือก (Roulette Wheel Selection) มาใช เปน
ประชากรในรุนถัดไป ซึ่งตอมามีนักวิจัย ไดคนความากมาย
หลายวิธีทั้งนี้เพื่อปรับปรุงใหมีคุณสมบัติที่ดีอ่ืนๆ เชน การ
คัดเลือกตําแหนง (Rank Selection) [4] วิธีนี้จะใหความแนใจ
วาไดคัดเลือกประชากรที่มีคุณลักษณะเหมาะสมไปใชเปน
ประชากรในรุนถัดไป การคัดเลือกประลอง (Tournament
Selection) [5] มีขอดีในการใหความหลากหลายของประชากร
เนื่องจากมีการคัดเลือกประชากรเปนกลุมแบบสุม จากนั้น
คัดเลือกประชากรในแตละกลุม ที่ใหคาความเหมาะสมสูงสุด
ออกมาเปนประชากรที่ถูกเลือก เพื่อใชในรุนถัดไป
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การไขวขาม กอใหเกิดการสืบทอด (Inheritance) ซึ่ง
ลกัษณะ ทีดี่ของคาํตอบจะถูกสบืทอดไวใชตอไป สวนลกัษณะ
ไมดี จะถูกทิ้งไป การไขวขามมีหลายแบบ ต้ังแตไขวขาม
แบบหนึ่ งจุด (One Point Crossover) จนถึงหลายจุด
(Multi-point Crossover) และหลากหลายวิธีการไขวขาม

การเปลี่ยนคา หรือการกลายพันธุ ควรเปนแบบใด และมี
อัตราเทาไร หากตํ่าเกินไป ก็จะทําใหความหลากหลายของ
คําตอบลดนอยลงไป หากมีคามากไป ก็จะทําใหการลูเขาสู
คําตอบชา

มีงานวิจัยที่ศึกษาถึงความเหมาะสมของจํานวนประชากร
และตัวกระทําตางๆ วาจาํนวนเทาไรจงึจะเหมาะสม De Jong
[6] ไดทําการศึกษาโดยทําการทดสอบกับ ปญหาทดสอบ
จํานวน 5 ฟงกชันของเขา ไดวาขนาดประชากรที่เหมาะสม
อยูระหวาง 50-100  อัตราการไขวขาม ควรมคีาอยูที ่0.60 และ
อัตราการเปลี่ยนคา อยูที ่0.001

งานวิจัยที่เกี่ยวกับตัวกระทําใหม ไดแก ตัวกระทํากลับ
คาแบบปรับตัวได (Self-Adaptive Inversion Operator) [7]
ตั วกระทํายกระดับ (Upgrading Operator) [8] และ
ตัวกระทําเคลื่อนยาย (Translocation Operator) [9] ซึ่งนํา
เสนอโดย Sureerattanan โดยที่ ตัวกระทํากลับคาแบบ
ปรับตัวไดจะปรับโครโมโซมที่ไมดี ใหอยูในสภาพตรงขาม
กลาวคือเปนการเปลี่ยนโครโมโซมภายในแบบทุกคา จาก
‘0’ เปน ‘1’ และจาก ‘1’ เปน ‘0’ ซึ่งเมื่อผานตัวกระทํานี้แลว
จะทําใหมีความแข็งแรงเพิ่มข้ึน และโอกาสอยูรอดสูง

ตัวกระทํายกระดับ จะเปนการปรับปรุงโครโมโซมที่
ออนแอ โดยการจับคูกับโครโมโซมตัวที่ดีที่สุด แลวทําการ
ถายทอดยีนจากโครโมโซมตัวที่แข็งแรง ไปยังโครโมโซม
ที่ออนแอ โครโมโซมที่ออนแอเมื่อไดรับการถายทอด ยีนจาก
โครโมโซมจากตัวที่ ดีแลวก็จะยกระดับเปนโครโมโซมที่
แข็งแรงข้ึน

ตัวกระทําเคลือ่นยาย เปนการเคลือ่นยาย บติตางๆ ภายใน
โครโมโซมทําใหเกิดคาความเปลี่ยนแปลงภายในโครโมโซม
การเคลื่อนยายมี 2 แบบคือแบบเลื่อนคา และแบบหมุนวน
ผลของการวิจัยนี ้[10] ทําใหเพิ่มความเร็วของการหาคําตอบ
ปรับปรุงทําใหเกิดความหลากหลายของคําตอบ ปรับปรุง
โครโมโซมตัวที่ ไมแข็งแรงใหแข็งแรงซึ่ งทําใหไดคําตอบที่
บางคร้ังอาจสูญไป

Man และคณะ [11] ไดนําเสนอข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม
ที่ใชตัวกระทํายีนกระโดด ที่เรียกวา JGGA (Jumping Genes

Genetic Algorithm) ซึ่ งเปนตัวกระทําที่ ทําการเปลี่ ยน
ตําแหนงของยีนในโครโมโซมโดยมีวิธีการเปลี่ยนตําแหนงได
2 วิธีคือ การทําสําเนาและวาง (copy and paste) และการ
ตัดปะ (cut and paste) สวนวิธีการกระโดดของยีนก็คือใน
แตละโครโมโซม มียีนที่ทําการกระโดดไปยังตําแหนงตางๆ
เรียกวา transposon ซึง่จะถูกสุมเลอืกทัง้ตําแหนงและจาํนวน
โดยตําแหนงทีจ่ะกระโดดไปแบงเปน 2 แบบคอื แบบทีก่ระโดดไป
ยังโครโมโซมเดียวกัน และแบบที่กระโดดไปยังโครโมโซมอ่ืน

Ripon และคณะ [12] ไดพัฒนาตัวกระทํายีนกระโดด
ใหเปนแบบคาจริงและปรับความยาวได (Real and Variable-
Length) โดยต้ังชื่อใหมวา VRJGGA เพื่อปรับปรุงการหา
คําตอบแบบคลสัเตอร (Clustering Solutions) สําหรับฟงกชัน
หลายวัตถุประสงค

3. ตัวกระทําการกระโดดแบบสัมพัทธ
ในการวิจัยคร้ังนี ้ เปนการนําเสนอการเพิ่มตัวกระทําใหม

เขาไปในระบบ โดยมุงหวงัใหสามารถเพิ่มความเร็วของระบบ
โดยรวมโดยการลดจาํนวนรุนในการทาํงาน ดังนัน้ แนวคิดคือ
ตัวกระทําจะตองไมมีความซับซอนมากจนเกินไป การ
ประมวลผลในสวนเพิ่มของตัวกระทําตองไมใชเวลามากจน
เกินไปเชนกัน มิเชนนั้นแลว การลดเวลาที่ไดมา จะไมคุมกับ
เวลาทีต่องเสยีไปจากการคาํนวณในสวนเพิม่นี้

3.1 แนวการดําเนินงาน และการพัฒนา
จากกรอบแนวคิดที่ตองงาย และเร็ว ทําใหตัวกระทําที่

เพิ่มเขาใหม ตองมีความกระชับในตัวเอง จากภาพที ่1 แสดง
ใหเห็นข้ันตอนของการเพิ่มตัวกระทําใหมเขาไปในระบบเดิม
โดยสวนที่อยูในกรอบทึบ เปนตัวกระทําการกระโดดใหมที่
เพิ่มเขาไปในระบบ ภายในประกอบไปดวยสวนการตรวจ
สอบเงือ่นไขทีป่รับตัวไดวาจะใหผานการทาํงานของตัวกระทาํ
โดดสัมพัทธหรือไม และกระบวนการทํางานของตัวกระทํา
โดดสัมพัทธ และสวนการคัดเลือกประชากรที่มีความแข็งแรง
ตํ่าออกไปเงื่อนไขในการจบกระบวนการใชเงื่อนไขการลูเขา
หาคําตอบที่แทจริง หรือจนกวาจะครบจํานวนรุนที่ไดต้ังไวที่
6,000 รุนของการคํานวณวิวัฒน

สวนของการตรวจสอบเงื่ อนไข เปนสวนที่ ตรวจสอบ
ความนาจะเปนในการโดดกําหนดดังนี้

2

max








=

g
gPP n
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วิธีเชิงพันธุกรรม

สุมคาเร่ิมตน และประเมิน
คาความแข็งแรงประชากร

คัดเลือกเปนประชากรรุนใหม
(Reproduction)

ไขวขาม (Crossover)

เปล่ียนคา (Mutation)

ประเมินคาความแข็งแรง
(Fitness Evaluation)

เลือกประชากรที่มีคาความแข็งแรงสูง 2 คา
แลวหาคาสัมพทัธของยีนทีเ่ปนคา
ของตัวแปรที่อยูในโลกัสเดียวกัน

คัดเลือกประชากรที่มี
ความแข็งแรงตํ่าสุดออก

ตรวจสอบเง่ือนไข
ของการปรับตัว

ตรวจสอบเง่ือนไข
จบกระบวนการ

แทนทีป่ระชากร
(Population Replacement)

จบกระบวนการ

ตรงเง่ือนไขจบกระบวนการ
ไมตรงเง่ือนไข
จบกระบวนการ

ตรงเง่ือนไข

ไมตรงเง่ือนไข

ตัวกระทําแบบปรับตัวไดที่เพิ่มข้ึนใหม

ภาพที่ 1 แสดงถึงวิธีเชิงพันธุกรรมอยางงายที่เพิ่มตัวกระทํา
การกระโดดแบบสัมพัทธชนิดปรับตัวได เขาไปในระบบ

Prl = ความนาจะเปนในการใชงานของตัวกระทําแบบ
กระโดดสัมพัทธ

Pint = ความนาจะเปนเร่ิมตน
gn = รุนที่กาํลงัววิัฒนอยู
gmax = รุนสูงสดุทีใ่หวิวฒัน
โดยในที่นี้ Pint กําหนดใหเปน 1

สวนของการหาคาความแตกตางสัมพัทธ เพื่อหาจุดใหม
ที่จะโดดไป จะตองทําการหาในทุกตัวแปร ของปญหา ดัง
สมการที ่(2)

)( 01010 SSSrl AAAA −+= ++

     0102 SS AA −= + (2)
))( 00 SrlrlS fAAfifAA >=         

โดยที่
A = เปนเมทริกซขนาด 1× n โดยที่ n คือจํานวน

โครโมโซมที่ใชงาน
AS0 = เปนเมทริกซที่มคีาความแข็งแรงสงู
AS0+1 = เปนเมทริกซที่มีคาความแข็งแรงสงูสดุ
Arl = เปนเมทริกซใหมที่ เกิดจากการหาคากระโดด

สัมพทัธ

Chromosome
ตัวแปร X

AS0+1 1 0 0 0 1 0 0 1
AS0 0 0 1 1 0 0 1 0
2AS0+1-AS0 1 1 1 0 0 0 0 0
AS0=Arl 1 1 1 0 0 0 0 0

AS0+1 = ประชากรที่มีความแข็งแรงสูงสุดลําดับที่ 1 ของรุน
AS0 = ประชากรที่มีความแข็งแรงสูงสุดลําดับที่ 2 ของรุน

ภาพที ่ 2 ตัวอยางการเปลี่ยน โครโมโซม โดยตัวกระทําโดด
สัมพัทธ ในกรณ ี1 ตัวแปร ที่มีขนาด 8 บิต

ภาพที ่2 เปนภาพแสดงตัวอยางของการหาคาโดดสมัพทัธ
ของประชากร ในกรณีที่มีหนึ่งตัวแปรขนาด 8 บิตเนื่องจากมี
1 ตัวแปร โครโมโซมจึงมีความยาวเปน 8 บิต เชนกัน
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ภาพที ่ 3 ตัวอยางการเปลี่ยน โครโมโซม โดยตัวกระทําโดด
สัมพัทธ ในกรณ ี2 ตัวแปร ที่มีขนาด 4 บิต

ประชากรของรุนที่พิจารณา มีขนาดเทาใดก็ตาม เมื่อผาน
ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมอยางงาย และถึงจุดที่เขาสูกระบวน
การคํานวณหาคากระโดดสัมพัทธ ก็จะมีการเรียงลําดับ
ความแข็งแรงของประชากรในรุนทีม่คีวามแข็งแรงสงูสดุ 2 ตัว
จากนั้ นหาคาสัมพัทธ ( 0 1 0( )S SA A+ − ) ของ ประชากร
ทั้งสองนั้น แลวบวกเขากับ ประชากรที่มีความแข็งแรงสูงสุด
หากประชากรใหม ( rlA ) มีความแข็งแรงมากกวา ประชากร
ที่มีความแข็งแรงอันดับสองแลว ใหนําไปแทนที่ประชากร
ตัวนั้น ( 0S rlA A= )

ภาพที่ 3 เปนภาพแสดงตัวอยางของการโดดสัมพัทธ
ในกรณทีี่มตัีวแปรขนาด 4 บติ 2 ตัวแปร ความยาวโครโมโซม
เปน 8 บติ ในการคํานวณใหใชการคํานวณในแตละคูของตัวแปร
กลาวคอื ในสวนของตัวแปร 1X  กค็ํานวณ rlA  ของ 1X  ไดคา
0010 และ ตัวแปร 2X  ก็คํานวณ rlA  ของ 2X ไดคา 0010

จากนั้น ก็หาความแข็งแรงของ โครโมโซม rlA  ซึ่งในที่นี้
ความแข็งแรงของ 0rl SA A>  กใ็ห 0SA = rlA  แลวจงึออกจาก
โปรแกรมสวนเพิ่ ม เขาสู ระบบข้ันตอนวิ ธีเชิงพันธุกรรม
อยางงายตอไป

ภาพที ่4 เปนตัวอยางภาพสามมติิ ของ Rastrigin’s Function
ขนาด 2 ตัวแปร ซึ่งมีสมการทั่วไปดังนี้

))2cos(10(10)(
1

2
i

D

i
i xxDxF π−+= ∑

=

(3)

โดยที ่ D = จํานวนมิติของตัวแปร

จากตัวอยางในภาพที่ 3 และ 4 ทําใหเห็นกระบวนการ
ทํางานของตัวกระทําโดดสัมพัทธไดเปนอยางดี โดยเฉพาะ
ในภาพที่ 5  เปนภาพสองมิติ ของ Rastrigin’s Function

แบบเดียวกับภาพที่ 4 ทําใหเห็น จุด 0 1SA +  และ 0SA
ซึ่งเมื่อมีการกระทําดวยตัวกระทําโดดสัมพัทธ แลว จะไดคา

rlA  ซึ่งมีคาความแข็งแรงสงูกวาเดิม ดังนั้นจงึกาํจดั 0SA โดย
การแทนที่ดวยโครโมโซมตัวใหมที่คํานวณได ซึ่งจะทําให
เขาใกล มีกลุมประชากรที่มีคาจุดเหมาะสมตํ่ามากข้ึนเพิ่ม
เขาไปอีก

ภาพที่  4  ตัวอยางปญหาที่ตองการหาจุดเหมาะสมตํ่าสุด
(Global Optimum)

ภาพที ่5  แสดงการทํางานของตัวกระทําโดดสัมพัทธ

4. ผลของการวิจัย
จากการทดสอบตัวกระทาํโดดสมัพทัธ กบั De Jong’s Test

Suite[6] โดยการเปรียบเทียบกับ Simple Genetic Algorithm
[3] ภายใต ขอกําหนดดังปรากฏในตารางที ่1
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ตารางที ่ 1 คาพารามิเตอรสําหรับการทดสอบ
การเขารหัส

การคัดเลือก

เขารหัสเลขฐานสอง

การคัดเลือกตามสัดสวน

การเปล่ียนคา หน่ึงตําแหนงหน่ึงจุด Pm=0.001

การไขวขาม ไขวขามหน่ึงจุด Pc=0.6

ขนาดโครโมโซม 40

ขนาดประชากร 30

ในการทดสอบกับ De Jong’s จะทดสอบการเขารหัส
เลขฐานสอง โดยใช 2 ตัวแปร ตัวแปรแตละตัวใชความละเอียด
20 บิต ดังนั้นขนาดของโครโมโซมจึงเปน 40 บิต ขนาดของ
ประชากรที่เหมาะสม อยูที่ 30

ภาพที ่6 เปนตัวอยางการทดสอบ 1 คร้ังทีแ่สดงผลการทดสอบ
ของข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมอยางงาย กับข้ันตอนวิธีเชิง
พันธุกรรมดวยตัวกระทําการกระโดดแบบสัมพัทธชนิดปรับ
ตัวได กับฟงกชันทดสอบ De Jong’s F2 ที่ข้ันตอนวิธีเชิง
พนัธุกรรมดวยตัวกระทาํการกระโดดแบบสมัพทัธชนดิปรับตัว
ได ใหผลการเขาสูคําตอบเหมาะสมที่ดีกวา โดยข้ันตอนวิธี
เชิงพนัธุกรรมอยางงาย ใชจาํนวนรุนในการเขาสูคาเหมาะสม
4662 รุน ทีค่าเหมาะสม 0.014369 และข้ันตอนวธีิเชงิพนัธุกรรม
ดวยตัวกระทําการกระโดดแบบสัมพัทธชนิดปรับตัวไดที่
125 รุน ทีค่าเหมาะสม 0.0068053 ตารางที ่2 เปนตารางสรุป
ผลการทดสอบกับฟงกชันการทดสอบทั้ง 5 ฟงกชัน

ภาพที ่6  เปรียบเทียบการทํางานกับ De Jong’s F2

ภาพที ่7 ถึง ภาพที ่9 แสดงใหเห็นในรูปแบบสามมติิ เพือ่ให
เห็นลักษณะของ De Jong’s function ที่ใชในการทดสอบ

ภาพที ่7  ภาพแสดงฟงกชันของ De Jong’s F1 และ F2

ภาพที ่8  ภาพแสดงฟงกชันของ De Jong’s F3 และ F4

ภาพที ่9  ภาพแสดงฟงกชันของ De Jong’s F5

ตารางที ่2 เปรียบเทียบคาเหมาะสมเฉลี่ยระหวาง ข้ันตอนวิธี
เชิงพันธุกรรมอยางงาย (SGA) กับ ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม
โดยใชตัวกระทําแบบกระโดดสัมพัทธชนิดแบบปรับตัวได
(AJRGA)

De Jong’s Global
Optimal

Average Optimal Value

Basic GA AJRGA
F1 0 1.34E-08 8.58E-11

F2 0 0.381 0.59
F3 -30 -27.5 -27.9

F4 0 0.0045 0.00437

F5 Near 1 6.91 5.09

เปรียบเทียบกับ ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมดวยตัวกระทําการ
กระโดดแบบสัมพัทธชนิดปรับคาได  กับข้ันตอนวิ ธี เชิง
พันธุกรรมอยางงาย



48 ÇÒÃÊÒÃà·¤â¹âÅÂÕÊÒÃÊ¹à·È »Õ·Õè 4 ©ºÑº·Õè 8 ¡Ã¡®Ò¤Á - ̧ Ñ¹ÇÒ¤Á 2551

º·¤ÇÒÁÇÔ Ñ̈Â : ¢Ñ é¹µÍ¹ÇÔ Õ̧¾Ñ¹ Ø̧¡ÃÃÁ´ŒÇÂµÑÇ¡ÃÐ·Ó¡ÒÃ¡ÃÐâ´´áººÊÑÁ¾Ñ· ì̧ª¹Ô´»ÃÑºµÑÇä´Œ

จากตารางที ่ 2 เปนการเปรียบเทียบคาเหมาะสมที่หาได
จะเห็นวา ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม ใชตัวกระทํากระโดด
สัมพัทธแบบปรับตัวไดจะใหคาเหมาะสมที่ดีกวา ในเกือบทุก
ฟงกชัน เวนเฉพาะใน De Jong’s F2 เทานั้น และในสวนของ
รุนการทํางาน ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมดวยตัวกระทําแบบ
ปรับตัวได ก็จะใชรอบการทํางานที่สั้นกวา ยกเวน ใน De
Jong’s F2 เชนกัน ที่เปนเชนนี ้เนื่องจากคุณลักษณะของ De
Jong’s F2 ทีม่จีดุเหมาะสมทีห่าไดยาก และมคีาเดียว โดยไมมี
จุดเหมาะสมอ่ืนที่ ใกล เคียง ทําใหการใชประโยชนจาก
จุดเหมาะสมที่มีความแข็งแรงจากประชากรเดิม ไมใหผลดี

จากผลของการวิจัย จะเห็นวาการทํางานของ ข้ันตอนวิธี
เชิงพันธุกรรม โดยใชตัวกระทํากระโดดสัมพัทธชนิดปรับตัว
ได สามารถหาคาเหมาะสมโดยรวม และรุนของการทํางานที่
นอยกวาข้ันตอนวธีิเชงิพนัธุกรรมอยางงาย โดยเฉพาะอยางย่ิง
ในฟงชันที่มีจุดเหมาะสมหลายจุด

อยางไรกต็ามจะเห็นวาข้ันตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม โดยใชตัว
กระทํากระโดดสัมพัทธชนิดปรับคาได จะทํางานไมไดผลดี
กับปญหาที่มีจุดเหมาะสมเพียงจุดเดียวที่เปนฟงกชันแบบ
ไมตอเนื่อง หรือเปนฟงกชันตอเนื่องที่มีความชันของฟงกชัน
ที่มีคาเหมาะสมตํ่ามากๆ

5. บทสรุป
งานวิจัยคร้ังนี้ เปนการพัฒนาตัวกระทําแบบใหมที่ใชใน

ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม เรียกวาตัวกระทําแบบกระโดด
สัมพัทธ ในการนําเสนอ ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมดวยตัว
กระทําแบบกระโดดสมัพัทธชนดิปรับคาได ไดทําการทดสอบ

ตารางที ่3  เปรียบเทยีบจาํนวนรอบการทาํงานระหวาง ข้ันตอน
วธีิเชงิพนัธุกรรมอยางงาย (SGA) กบั ข้ันตอนวธีิเชงิพนัธุกรรม
โดยใชตัวกระทําแบบกระโดดสัมพัทธชนิดแบบปรับตัวได
(AJRGA)

De Jong’s
Average Generation

Basic GA AJRGA
F1 120 112
F2 500 500
F3 472 219
F4 237 219
F5 4507 3796

แนวคิดโดยใชขอมูล 5 ฟงกชันที่นิยมใชกันทั่วไป พบวาการ
ทํางานของตัวกระทําแบบกระโดดสัมพัทธใหผลการทดสอบ
ดีกวา ใน 4 ฟงกชัน จากการทดสอบจํานวน 5 ฟงกชัน ทั้งนี้
เปนเพราะคณุลกัษณะของตัวกระทําโดดสมัพทัธทีใ่ชประโยชน
จากประชากรที่มีความแข็งแรงสูง ตัวกระทําแบบกระโดด
ชนิดปรับคาไดนี้จะใหผลดีในชวงแรกของการทํางาน ดังนั้น
หากมีการนําไปประยุกตใช สามารถที่จะใหน้ําหนักในการ
ทํางาน โดยใหคาความนาจะเปนสูง โดยการปรับคาไดของตัว
กระทําเองจะเปนตัวปรับการทํางานใหเหมาะสม เมื่อรุนของ
การทํางานเพิ่มมากข้ึน

ข อเสนอแนะในการปรับปรุงตัวกระทําแบบกระโดด
สัมพัทธชนิดปรับตัวไดคือ การใหตัวกระทําแบบกระโดด
สามารถกระโดดไปไดรอบทิศทาง แทนทีจ่ะไปในทศิทางเดียว
วิธีการก็คือ จะตองใชประชากรมากกวาสองประชากรเปนตน
ไป และทําการคํานวณการโดดสัมพัทธ คําตอบที่มีคาความ
เหมาะสมตํ่าสุดจากกลุมที่คัดเลือกวา มีความเหมาะสมสูงสุด
เชนนีจ้ะทาํใหตัวกระทําโดดสัมพทัธ โดดไปจากประชากร ทีม่ี
ความแข็งแรงตํ่าสุดในกลุมสูงสุด ไปรอบทิศทาง จะทําให
ไดคําตอบที่เปนไปไดมากย่ิงข้ึน และมีโอกาสที่จะไดคําตอบ
ที่ใหคาเหมาะสมที่ดีกวาเดิมมากย่ิงข้ึน
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