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บทคัดยอ
การเข ารหัสแบบ LZW ในข้ั นตอนวิ ธี เชิงพันธุกรรม

(LZWGA) เปนอัลกอริทึมที่พัฒนามาจากข้ันตอนวิ ธีเชิง
พันธุกรรม (Genetic Algorithm) LZWGA เขารหัสโครโมโซม
ในรูปแบบที่สามารถคลายไดดวยอัลกอริทึม Lempel-Ziv-
Welch (LZW) การเขารหัสแบบนีช้วยลดขนาดของโครโมโซม
ลงและทําใหอัลกอริทึมสามารถแกปญหาขนาดใหญมากได
งานวิจัยนี ้ เปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการไขวเปลี่ยนแบบ
ตาง ๆ  ใน LZWGA โดยทดลองกบัปญหา OneMax และปญหา
Royal Road ขนาดหนึง่ลานบติ ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา
วิธีการไขวเปลี่ยนแบบยูนิฟอรมใหประสิทธิภาพที่ ดีที่สุด
โดยหลังจากการวิวัฒนาการดําเนินไป 100 รุน วิธีการไขว
เปลี่ยนแบบยูนิฟอรมใหคาความเหมาะสมเฉลี่ยดีกวาวิธีการ
ไขวเปลี่ยนแบบจุดเดียว 1.59 เทา และ 2.0 เทา และดีกวา
วิธีการไขวเปลีย่นแบบสองจดุ 1.6 เทา และ 2.2 เทา ในปญหา
OneMax และ Royal Road ตามลําดับ

คําสําคัญ:  ข้ันตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม การบบีอัดขอมูล ปญหา
OneMax ปญหา Royal Road วิธีการไขวเปลี่ยน

1. บทนํา
ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm – GA) เปน

วิ ธีการคนหาที่ เลียนแบบวิวัฒนาการของสิ่ งมีชี วิต [1]
การคนหากระทํากับกลุมของโครโมโซม โดยโครโมโซมของ
ข้ันตอนวธีิเชงิพนัธุกรรมมลีกัษณะเปนสายบติ (binary string)
เมือ่ขนาดของโครโมโซมมขีนาดใหญข้ึน ปริภมูกิารคนหากจ็ะ
มีขนาดใหญข้ึนตามไปดวย

LZWGA ใชวิธีการเขารหัสโครโมโซมแบบบีบอัด ทําให
โครโมโซมมีขนาดเล็กลง และการวิวัฒนาการกระทํากับ
โครโมโซมที่ ถูกบีบอัด ในขณะที่ คาความเหมาะสมของ
โครโมโซมจะวัดกับโครโมโซมที่ถูกคลาย [2] โครโมโซมที่ถูก
บีบอัดเปนอารเรยของจํานวนเต็ม เชน ถาโครโมโซมของ
* ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร  คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

LZWGA สําหรับปญหา OneMax ถูกเขารหัสดวยเลข {1, 0,
2, 4} เมื่อนําโครโมโซมนี้มาคลายจะไดโครโมโซมของ GA
ปกติคอื 1010101

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวาง LZWGA, Com-
pressed GA และ GA พบวา LZWGA ใชจาํนวนรุนในการแก
ปญหา OneMax ขนาด 256 บิต นอยกวา GA 205 เทา และ
LZWGA ใชจาํนวนรุนในการแกปญหา OneMax ขนาด 2048
บิต นอยกวา Compressed GA 14 เทา [2]

วิธีการไขวเปลี่ยนเปนสวนสําคัญในการสรางประชากร
รุนถัดไป ซึ่งจุดประสงคของวิธีการไขวเปลี่ยนคือรวมสวนที่ดี
ของโครโมโซมพอและแมเขาไวดวยกนั โดยวธีิการไขวเปลีย่น
ทีน่ยิมใชกนัทัว่ไปไดแก วธีิการไขวเปลีย่นแบบจดุเดียว วธีิการ
ไขวเปลี่ยนแบบสองจุด และวิธีการไขวเปลี่ยนแบบยูนิฟอรม

งานวิจัยนี้ เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวาง วิ ธีการ
ไขวเปลี่ยนที่นิยมใชกัน ที่เหมาะสมตอ LZWGA โดยตัดการ
กลายพันธุออก ผลการทดลองแสดงในสวนที ่5

2. วิธีการไขวเปลี่ยน
การทาํงานของ GA สามารถเขียนในรูปชดุคําสัง่เทยีมไดดังนี้
1) สรางประชากรรุนแรก
2) วัดคาความเหมาะสมของประชากรทุกตัว
3) สร างประชากรรุ นใหม โดยใช ตั วดําเนิ นการทาง

พันธุกรรมกับโครโมโซมรุนกอนหนา
4) ทําซ้ํา ข้ันตอนที่ 2 และ 3 จนกระทั่ งพบคําตอบที่

ตองการหรือถึงจํานวนรุนที่กําหนด
การสรางประชากรในรุนถัดไปทําไดโดยใชตัวดําเนินการ

ทางพันธุกรรม (genetic operators) กระทํากับโครโมโซมที่
ถูกเลอืก โดยวธีิการไขวเปลีย่นเปนตัวดําเนนิงานทางพนัธุกรรม
แบบหนึ่ง ซึ่งวิธีการไขวเปลี่ยน เปนการนําเอาโครโมโซม
สองตัวมาผสมกันเพื่อใหไดโครโมโซมตัวใหม วิธีการไขว
เปลีย่นที่นยิมใชกนัคือ วิธีการไขวเปลี่ยนแบบจดุเดียว วิธีการ
ไขวเปลี่ยนแบบสองจุด และวิธีการไขวเปลี่ยนแบบยูนิฟอรม
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2.1 วิธีการไขวเปลี่ ยนแบบจุดเดียว (One-Point
Crossover)

วธีิการไขวเปลีย่นแบบจดุเดียว ใชวธีิสุมจดุตัดข้ึนมาหนึง่จดุ
เพื่อใชเปนจดุทีใ่ชในวิธีการไขวเปลี่ยน โครโมโซมใหมทีไ่ดจะ
เกิดจากบางสวนกอนจุดตัดในโครโมโซมพอผสมกับบางสวน
หลงัจดุตัดในอีกโครโมโซมแม แสดงดังภาพที ่1 เชน สุมจดุตัด
ตําแหนงที ่4 โดยโครโมโซมลูก 1 จะเกิดจากตําแหนงที ่1 ถึง
4 ของโครโมโซมพอรวมกบัตําแหนงที ่5 ถึง 8 ของโครโมโซม
แมในขณะที่โครโมโซมลูก 2 เกิดจากตําแหนงที ่4 ถึง 8 ของ
โครโมโซมแมรวมกับตําแหนงที ่1 ถึง 4 ของโครโมโซมพอ

ภาพที ่1  วิธีการไขวเปลี่ยนแบบจุดเดียว

2.2 วิธี การไขว เปลี่ ยนแบบสองจุด (Two-Point
Crossover)

วิธีการไขวเปลี่ยนแบบสองจดุ ใชวิธีสุมจดุตัดข้ึนมาสองจุด
เพื่อใชเปนจดุในวธีิการไขวเปลี่ยน โดยโครโมโซมใหมที่ไดจะ
เกดิจากบางสวนระหวางจดุตัดในโครโมโซมพอผสมกบับางสวน
กอนและหลังจุดตัดในอีกโครโมโซมแม แสดงดังภาพที ่2 เชน
สุมจุดตัดตําแหนงที ่3 และ 6 โดยโครโมโซมลูก 1 จะเกิดจาก
ตําแหนงที ่1 ถึง 3 ของโครโมโซมพอรวมกับตําแหนงที ่4 ถึง
5 ของโครโมโซมแมรวมกับตําแหนงที ่6 ถึง 8 ของโครโมโซม
พอ ในขณะที่โครโมโซมลูก 2 เกิดจากตําแหนงที ่1 ถึง 3 ของ
โครโมโซมแมรวมกับตําแหนงที ่ 4 ถึง 5 ของโครโมโซมพอ
รวมกับตําแหนงที ่6 ถึง 8 ของโครโมโซมแม

ภาพที ่2  วิธีการไขวเปลี่ยนแบบสองจุด

2.3 วธิกีารไขวเปลีย่นแบบยูนฟิอรม (Uniform Cross-
over)

วธีิการไขวเปลีย่นแบบยูนฟิอรม ใชวธีิสุมเลอืกจากโครโมโซม
พอและแมในทกุตําแหนง ซึง่แตละตําแหนงของโครโมโซมใหม
จะมคีาระหวางสองคาคอืคาของโครโมโซมพอและแมในตําแหนง
ตําแหนงเดียวกนั แสดงดังภาพที ่3 เชน โครโมโซมลกูตําแหนง
ที่ 1 สุมไดโครโมโซมแม ตําแหนงที ่ 2 สุมไดโครโมโซมพอ
ตําแหนงที ่3 สุมไดโครโมโซมแม เปนตน

ภาพที ่3  วิธีการไขวเปลี่ยนแบบยูนิฟอรม

3. LZWGA
การทํางานของ LZWGA คลายกับการทํางานของ GA แต

LZWGA จะมีกระบวนการคลายโครโมโซมเพิ่ มเข ามา
โดยจะคลายโครโมโซมกอนแลวจึงวัดคาความเหมาะสม
ดังแสดงในภาพที ่4

ภาพที ่4  กระบวนการทํางานของ LZWGA

สรางประชากรเร่ิมตน

คลายโครโมโซม

วัดคาความเหมาะสม

สรางประชากรรุนใหมสิน้สดุ

เลิก

ไมใช

ใช

3.1 ประชากร
โครโมโซมของ GA จะเปนเลขฐานสอง สวนโครโมโซม

ที่ถูกบีบอัดของ LZWGA จะเปนอารเรยของเลขจํานวนเต็ม
ในชวง 0 – n โดยคา n คือขนาดของโครโมโซมที่ถูกบีบอัด
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3.2 การสรางประชากรรุนแรก
โครโมโซมในรุนแรกของ GA สรางข้ึนจากการสุมโดยไมมี

เงื่อนไข ในขณะที่โครโมโซมในรุนแรกของ LZWGA สรางข้ึน
จากการสุมโดยมีเงื่อนไขบางอยางเพื่อใหสามารถคลายได
เงื่อนไขดังกลาวคือตําแหนงแรกของโครโมโซมที่ถูกบีบอัด
จะมคีาไดระหวาง 0 กบั 1 สวนตําแหนงถัดไปจะมคีาไดไมเกนิ
ตําแหนงนั้น เชน โครโมโซมที่ถูกบีบตําแหนงที ่1 มีคาอยูใน
{0,1} โครโมโซมตําแหนงที ่2 มีคาอยูใน {0,1,2} ซึ่งสามารถ
สรุปไดตามสมการที ่1

}...1{),1mod(1 nira ∈+= (1)

โดย
ai = ตําแหนงที ่i ของโครโมโซมที่บีบอัดอยู
r = เลขสุม
n = ขนาดของโครโมโซม

4. การทดลอง
ผูวจิยัทําการทดลองกบัปญหา OneMax ขนาดหนึง่ลานบติ

และปญหา Royal Road ขนาดหนึ่งลานบิต โดยตัดการกลาย
พนัธุออกเพือ่ตองการดูผลจากวธีิการไขวเปลีย่นเพยีงอยางเดียว
เนื่องจาก LZWGA เปนอัลกอริทึมทีม่ีการสุม จะทดลองซ้ํา 30
คร้ัง และรายงานคาเฉลี่ย

4.1 ปญหา OneMax
ปญหา OneMax คือ ปญหาการนับจํานวนเลขหนึ่งใน

โครโมโซม โดยคาความเหมาะสมที่ไดคือ จํานวนเลขหนึ่ง
ทั้ งหมดที่พบในโครโมโซม ดังนั้ นโครโมโซมที่ ดีที่ สุดคือ
โครโมโซมที่ทุกบิตมีคาเปนหนึ่ง

ปญหา OneMax เปนปญหาที่ทําความเขาใจและวเิคราะห
ไดงาย งานวิจัยหลายชิ้นใน GA นิยมทดลองกับปญหา
OneMax จงึถือไดวาปญหา OneMax สามารถนํามาใชอางอิง
เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานของข้ันตอนวิธีเชิง
พันธุกรรมแบบตาง ๆ ได

ปญหา OneMax ที่ใชในการทดลองมีขนาดหนึ่งลานบิต
เปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการไขวเปลี่ยนแบบจุดเดียว
วิธีการไขวเปลี่ยนแบบสองจุด และวิธีการไขวเปลี่ยนแบบ
ยูนิฟอรมตัดการกลายพันธุออกและวัดจากคาความเหมาะสม
เฉลี่ยในการคนหา

4.2 ปญหา Royal Road
ปญหา Royal Road [3] คือปญหาที่โครโมโซมของเลข

ฐานสองถูกแบงออกเปนบลอ็กยอยๆ ทีม่ขีนาดเทากนั คาความ
เหมาะสมของโครโมโซมคือผลรวมของคาความเหมาะสม
ของแตละบล็อก โดยคาความเหมาะสมของแตละบล็อกจะ
เทากับ 0 ถาบิตใดบิตหนึ่งในบล็อกนั้นเปน 0 แตถาทุกบิตใน
บล็อกนั้นเปน 1 หมด บล็อกนั้นจะมีคาความเหมาะสมเทากับ
จํานวนบิตในบล็อก

ยกตัวอยางปญหาขนาด 12 บิต กําหนดขนาดของบล็อก
ยอยเทากับ 4 บิต { 0100 1011 0011}, { 0000 1111 0001},
{1111 0010 1111}, และ {1111 1111 1111} มีคาความ
เหมาะสมคื อ 0, 4 , 8 และ 12 ตามลําดั บ ปญหา
Royal Road เปนปญหาทีบ่ติในโครโมโซมมคีวามสมัพันธกนั
คาความเหมาะสมจะเพิม่ข้ึนไดกต็อเมือ่บติทีอ่ยูในบลอ็กเดียวกนั
มีคาเปนหนึ่งทัง้หมด

ปญหา Royal Road ทีใ่ชในการทดลองมขีนาดหนึง่ลานบติ
ทดลองกับบล็อกขนาดสิบบิตและหนึ่งรอยบิต เปรียบเทียบ
ประสทิธิภาพวธีิการไขวเปลีย่นแบบจดุเดียว วธีิการไขวเปลีย่น
แบบสองจุด และวิธีการไขวเปลี่ยนแบบยูนิฟอรม โดยตัด
การกลายพันธุ ออกและวัดจากคาความเหมาะสมเฉลี่ ยใน
การคนหา

พารามิเตอรที่ใชในการทดลองอางอิงจาก [4] แตตัดสวน
ของการกลายพันธุออกแสดงในตารางที ่1 และ 2

ตารางที ่1  พารามิเตอรที่ใชในการแกปญหา OneMax ขนาด
หนึ่งลานบิต

ความยาวโครโมโซมที่ถูกบีบอัด

ความยาวโครโมโซมทีค่ลายแลว

วิธีการคัดเลือก

อัตราวิธีการไขวเปล่ียน

อัตราการกลายพนัธุ

เกบ็โครโมโซมทีด่ทีี่สดุไว

จํานวนรุนจํากัดไวที่

100 ตัว

40,000 ตําแหนง

100,000 บิต

จํานวนประชากร

พารามิเตอร คา

แบบประลองโครโมโซมที่
ประลองกันที่ 4 ตัว

แบบจุดเดียว แบบสองจุด
แบบยูนิฟอรม

0 %

10 ตัว

100 รุน
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ตารางที่ 2  พารามิเตอรที่ใชในการแกปญหา Royal Road
ขนาดหนึ่งลานบิต

ความยาวโครโมโซมที่ถูกบีบอัด

ความยาวโครโมโซมทีค่ลายแลว

วิธีการคัดเลือก

อัตราวิธีการไขวเปล่ียน

อัตราการกลายพนัธุ

ขนาดบล็อก

เก็บโครโมโซมทีด่ทีี่สดุไว

100 ตัว

40,000 ตําแหนง

100,000 บิต

จํานวนประชากร

พารามิเตอร คา

แบบประลองโครโมโซมที่
ประลองกันที่ 4 ตัว

แบบจุดเดียว แบบสองจุด
แบบยูนิฟอรม

0 %

10,100 บิต

10 ตัว

จํานวนรุนจํากัดไวที่ 100 รุน

5. ผลการทดลอง
ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาวธีิการไขวเปลีย่นแบบยูนฟิอรม

ใหประสทิธิภาพทีดี่ทีส่ดุ หลงัจากการววิฒันาการดําเนนิไป 100 รุน
(ภาพที ่5, 6 และ 7) ตารางที ่3 เปรียบเทยีบคาความเหมาะสม
เฉลี่ย ระหวางวิธีการไขวเปลี่ยนในแตละปญหา

ตารางที่ 3  เปรียบเทียบคาความเหมาะสมเฉลี่ย ระหวางวิธี
การไขวเปลี่ยนในแตละปญหา

วิธีการไขวเปล่ียน

วิธีการไขวเปล่ียน
แบบยูนิฟอรม

วิธีการไขวเปล่ียน
แบบจุดเดียว

วิธีการไขวเปล่ียน
แบบสองจดุ

ปญหา
OneMax

ปญหา
Royal Road
บล็อก 10 บิต

ปญหา
Royal Road
บล็อก 100 บิต

682,433.

428,808.

424,478.

672,061.

389,213.

352,464.

613,925.

253,750.

188,047.

ผลการทดลองกบัปญหา OneMax พบวาวธีิการไขวเปลีย่น
แบบจดุเดียวและวธีิการไขวเปลีย่นแบบสองจดุใหคาความเหมาะสม
เฉลี่ยใกลเคียงกันผลจากการทดลองกับปญหา Royal Road
พบวาเมือ่บลอ็กมขีนาดมากข้ึนคาความเหมาะสมเฉลีย่จะนอย
ลงรวมทัง้วธีิการไขวเปลีย่นแบบจดุเดียวจะใหคาความเหมาะสม
เฉลี่ยมากข้ึนกวาวิธีการไขวเปลี่ยนแบบสองจุด

6. แนวทางการวิจัยในอนาคต
LZWGA เปนอัลกอริทึมที่สามารถแกปญหาขนาดใหญ

มากได ซึ่งวิธีการไขวเปลี่ยนของ LZWGA เปนสวนหนึ่งของ

ภาพที ่ 5 เปรียบเทียบวิธีการไขวเปลี่ยนแบบจุดเดียว วิธีไขวเปลี่ยนแบบสองจุด และวิธีไขวเปลี่ยนแบบยูนิฟอรมกับปญหา
OneMax ขนาดหนึ่งลานบิต
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การสรางประชากรในรุนถัดไป จากการทดลองเรายังหาคําตอบ
ไมไดวาทําไมการไขวเปลีย่นแบบยูนฟิอรมจงึใหประสิทธิภาพ
ดีกว าการไขว เปลี่ ยนแบบอ่ืน โดย [5] แสดงให เห็นวา
ตําแหนงโครโมโซมที่ถูกเบีบอัดมีความสัมพันธุกับการคลาย
โครโมโซม จึงนาสนใจวาการที่การไขวเปลี่ยนแบบยูนิฟอรม
ใหประสิทธิภาพที่ ดีนั้นเกี่ยวของกับความสัมพันธระหวาง
ตําแหนงโครโมโซมที่ถูกบีบอัดหรือไม ซึ่งจะเปนแนวทางใน
การวิจัยตอไป

7. สรุป
งานวิจัยนี้เปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการไขวเปลี่ยนใน

LZWGA โดยเปรียบเทียบวิธีการไขวเปลี่ยนแบบจุดเดียว
วิธีการไขวเปลี่ยนแบบสองจุด และวิธีการไขวเปลี่ยนแบบ

ภาพที ่6   เปรียบเทียบวิธีการไขวเปลี่ยนแบบจุดเดียว วิธีไขวเปลี่ยนแบบสองจุด และวิธีไขวเปลี่ยนแบบยูนิฟอรมกับปญหา
Royal Road ขนาดหนึ่งลานบิต (บล็อกขนาดสิบบิต)

ภาพที ่ 7 เปรียบเทียบวิธีการไขวเปลี่ยนแบบจุดเดียว วิธีไขวเปลี่ยนแบบสองจุด และวิธีไขวเปลี่ยนแบบยูนิฟอรม กับปญหา
Royal Road ขนาดหนึ่งลานบิต (บล็อกขนาดหนึ่งรอยบิต)

ยูนิฟอรม ไดทดลองกับปญหา OneMax ขนาดหนึ่งลานบิต
และปญหา Royal Road ขนาดหนึ่งลานบิต ผลการทดลอง
แสดงใหเห็นวาวธีิการไขวเปลีย่นแบบยูนฟิอรมใหประสทิธิภาพ
ที่ ดีที่สุด โดยหลังจากการวิวัฒนาการดําเนินไป 100 รุน
วิธีการไขวเปลี่ยนแบบยูนิฟอรมใหคาความเหมาะสมเฉลี่ย
ดีกวาวิธีการไขวเปลี่ยนแบบจุดเดียว 1.59 เทา และ 2.0 เทา
และดีกวาวธีิการไขวเปลี่ยนแบบสองจดุ 1.6 เทา และ 2.2 เทา
ในปญหา OneMax และ Royal Road ตามลําดับ
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