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การย้ายถิ่นแบบปรับตัวสำ�หรับจีเนติกอัลกอริทึมแบบกระจาย
A Self Adaptive Migration for Distributed Genetic Algorithm

บทคัดย่อ

	 จีเนติกอัลกอริทึมแบบกระจาย (Distributed Genetic  

Algorithm : DGA) ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อให้การหาคำ�ตอบของ 

จีเนติกอัลกอริทึมมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นและใช้เวลาใน 

การประมวลผลลดลง โดยจะแบ่งประชากรออกเป็นหลายๆ

กลุ่มเรียกว่า กลุ่มย่อยประชากร (sub-population) และ 

มีกระบวนการย้ายถิ่น (Migration) เพิ่มเข้ามางานวิจัยนี้ 

เสนออัลกอริทึมการย้ายถิ่นและโครงสร้างแบบปรับตัวของ 

DGA โดยจะใช้ค่าความแปรปรวนของค่าวัตถุประสงค์ เป็น

ค่าท่ีพิจารณาในการปรับค่าช่วงระยะการย้ายถิ่น ขนาดใน 

การย้ ายถิ่ น  และโครงสร้ าง ในกลุ่ มย่อยประชากร  

ผลการทดลองกับฟังก์ชันเทียบเคียง 4 ฟังก์ชันพบว่า DGA 

ทีน่ำ�เสนอมกีารลูเ่ขา้หาคำ�ตอบ (Convergence) ทีดี่กวา่ SGA 

และ DGA ที่ไม่มีการปรับตัว 

คำ�สำ�คัญ: จีเนติกอัลกอริทึมแบบกระจายขนาดการย้ายถิ่น

แบบปรบัตวัชว่งระยะการยา้ยถิน่แบบปรบัตวั โครงสรา้งแบบ

ปรับตัว

Abstract

	 Distributed Genetic Algorithm (DGA) was developed to 

improve the efficiency of Genetic Algorithms (GA) in term of 

reduce processing time.ThePopulation of GA is divided into 

multiple groups called sub-population.The migration process 

between sub-population isadded to evolution process.This 

paper presents adaptive migrationand topology for DGA.The 

proposed method considers variance of objective value to 

adjust migration period, migration size and topology among 

sub-population. The experiments on 4 benchmark functions 

ชัยวิวัฒน์  จันต๊ะสาร  (Chaiwiwat  Jantasarn)* และ พรเทพ  โรจนวสุ  (Pornthep  Rojanavasu)**

showed that the proposed DGA convergence faster than SGA 

and DGA without adaptive.

Keywords: Distributed Genetic Algorithm, Adaptive Migration 

Size, Adaptive Migration Period, Adaptive Topology.

1.  บทนำ�

	 จีเนติกอัลกอริทึม (Genetic Algorithm : GA) [1], [2], [3] 

เปน็หนึง่ในวธิกีารหาค่าทีเ่หมาะสมท่ีสดุ (Optimization) โดย

อาศัยหลักวิวัฒนาการและกฎการเอาตัวรอดของส่ิงมีชีวิต 

ในธรรมชาติ โดยเริ่มจากสร้างชุดคำ�ตอบขึ้นมาแล้วทำ� 

การพัฒนาจากชุดคำ�ตอบนั้นจนได้คำ�ตอบที่เหมาะสมท่ีสุด

ออกมา

	 จเีนตกิอลักอรทิมึแบง่การทำ�งานเปน็แบบเด่ียวและแบบ

กระจายหรือแบบขนานโดยจีเนติกอัลกอริทึมแบบเด่ียวจะ

เกบ็กลุม่ของคำ�ตอบไวเ้ปน็กลุม่เดียว สว่นจเีนตกิอลักอรทิมึ

แบบกระจายจะแบ่งคำ�ตอบออกเป็นหลายๆกลุ่มแล้วมี

กระบวนการย้ายถิ่น (Migration) เพิ่มเข้ามา 

	 งานวิจัยเกี่ยวกับจีเนติกอัลกอริทึม แบ่งเป็น 2 ลักษณะ 

คือ 1) การนำ�จีเนติกอัลกอริทึมไปใช้ในการหาคำ�ตอบของ

ปัญหาต่างๆ เช่น การออกแบบระบบเครือข่าย[4] การจัด

ตารางสอน [5] การใช้เพื่อตัดสินใจในการซื้อหุ้น [6] เป็นต้น

2) การพัฒนาอัลกอริทึมเพื่อให้มีการมีลู่เข้าหาคำ�ตอบได้ 

เร็วขึ้นและใช้เวลาประมวลผลลดลง โดยอาศัยหลักทาง

คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีใหม่ๆ เข้ามาช่วย ซึ่งจะกล่าวใน

หัวข้อถัดไป

	 จีเนติกอัลกอริทึมนั้นหากใช้แก้ปัญหาท่ีมีขอบเขตขนาด

ใหญ่ก็ต้องใช้ตัวแทนของคำ�ตอบที่มากขึ้น ส่งผลทำ�ให้การลู่

เข้าหาคำ�ตอบและเวลาการประมวลผลท่ีช้าตามไปด้วย  
* สาขาเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตและสารสนเทศ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารมหาวิทยาลัยพะเยา 

** สาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารมหาวิทยาลัยพะเยา
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ซึง่งานวจิยันีน้ำ�เสนอรปูแบบและการพฒันาในเรือ่งการปรบั

พารามิเตอร์ในกระบวนการย้ายถิ่นของจีเนติกอัลกอริทึม

แบบกระจายเพือ่เพิม่สมรรถนะของอัลกอรทิมึในการลูเ่ขา้หา

คำ�ตอบให้ดีขึ้น

2.  วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง

	 จากการศึกษางานวิจัยท่ีได้ทำ�การพัฒนาในเร่ืองจีเนติก 

อัลกอรทิมึปจัจบุนัมกีารคิดคน้เสนอวธิตีา่งๆ มากมายเขา้มา

ปรบัใชกั้บแนวคิดของจเีนตกิอลักอรทึิม ซึง่จดุประสงค์ก็เพือ่

ท่ีจะพฒันาให้มปีระสทิธภิาพในการหาคำ�ตอบและใชเ้วลาใน

การประมวลผลลดลงโดย Eric-Cantu Paz [7] ได้ศึกษา 

เกี่ยวกับจีเนติกอัลกอริทึมแบบกระจายโดยแบ่งเป็น 4 แบบ 

คือ Master-Slave, Coarse-Grained, Find-Grained, Hybrid  

ส่ิงท่ีเพิ่มเข้ามาจากจีเนติกอัลกอริทึมแบบเด่ียวคือการแบ่ง

ประชากรออกเป็นกลุ่มย่อยและการย้ายถิ่น (Migration) ซึ่ง

เป็นกระบวนการแลกเปลี่ยนประชากรระหว่างกลุ่ม โดยจะ

ทำ�ให้เพิ่มประสิทธิภาพของการคำ�ตอบได้ดียิ่งขึ้น ในส่วน

ของการย้ายถิ่นมีพารามิเตอร์ที่น่าสนใจ คือ

	 - ช่วงระยะการย้ายถิ่น (Migration period)

	 เปน็การกำ�หนดวา่เมือ่ไหรจ่ะมกีารยา้ยถิน่ของโครโมโซม

	 - ขนาดการย้ายถิ่น (Migration size)	

	 เป็นการกำ�หนดถึงจำ�นวนโครโมโซมท่ีจะทำ�การย้ายถิ่น

ในแต่ละครั้ง

	 - การเลือกและการแทนที่ (Selection/Replacement)

	 เป็นการเลือกว่าจะนำ�โครโมโซมไปแทนกลุ่มไหนและ

แทนที่โครโมโซมตัวใด หลักที่ใช้วิเคราะห์โดยทั่วไปคือ  

ตัวที่ดีแทนตัวที่ด้อย ตัวที่ดีแทนตัวท่ีสุ่ม ตัวที่สุ่มแทนตัวท่ี

สุ่มและตัวที่สุ่มแทนตัวที่ด้อย

	 - โครงสร้าง (Topology) 	

	 การกำ�หนดโครงสร้างเป็นสิ่งที่จะกำ�หนดลักษณะของ 

การย้ายถิ่น โดยเป็นการแสดงถึงการทำ�งานรวมถึงวิธีการ

เชื่อมต่อและแลกเปลี่ยนระหว่างกลุ่มประชากร

	 Eric-Cantu Paz [8] ก็ได้ศึกษาในเรื่องของ ช่วงระยะ 

การย้ายถิ่นขนาดการย้ายถิ่นการเลือกและการแทนที่โดย

ทดลองเปรยีบเทยีบในรปูแบบตา่งๆ ซึง่พบวา่การใชค้ำ�ตอบ

ที่ดีแทนคำ�ตอบที่ด้อยและใช้อัตราการย้ายถิ่นที่ค่อยๆ เพิ่ม

มากขึน้กับชว่งระยะการยา้ยถิน่ทีม่คีวามถีน่อ้ยจะทำ�ใหอ้ตัรา

การลูเ่ขา้หาคำ�ตอบได้ดีทีส่ดุซึง่อตัราการยา้ยถิน่มาก ขนาด

การย้ายถิ่นก็จะเพิ่มมากขึ้นตามลำ�ดับ ในเรื่องโครงสร้าง 

Gautam Roy [9] ได้เสนอสถาปัตยกรรมแบบ Pool เพื่อใช้ใน

การติดต่อและแลกเปลี่ยนคำ�ตอบกันระหว่างกลุ่มและใช้ 

Threads เข้ามาช่วยในการทำ�งานเพื่อเพิ่มความเร็วในการ

ประมวลผล Leila Falahiazar [10] ได้ทำ�การศึกษาในเรื่อง 

Distributed Genetic Algorithm โดยใช้สถาปัตยกรรมแบบ 

Pool เข้ามาช่วยโดยใช้ Pool เป็นตัวเก็บโครโมโซมท่ี Objective 

Value มีค่า Max, Min และ Average ของแต่ละกลุ่มแล้วใช้

โครโมโซมภายใน Pool เปน็ตวัแลกเปลีย่นโครโมโซมระหวา่ง

กลุ่ม และใช้ Hill-Climbing Algorithm เข้ามาช่วยซึ่งทำ�ให้มี

การลู่เข้าหาคำ�ตอบที่ดีขึ้น Yiyuan Gong [11] ได้ศึกษา 

การกำ�หนดพารามิเตอร์ในจีเนติกอัลกอริทึมแบบกระจาย

โดยกำ�หนดค่าในแต่ละกลุ่มให้ต่างกัน โดยทดสอบกับ

ฟังก์ชัน Greiwangk, Rastrigin และ Schwefel ซึ่งให้ผล 

คำ�ตอบทีดี่กวา่การใชค่้าพารามเิตอรท่ี์เหมอืนกันทุกกลุม่แต่

ก็มีการใช้เวลาในการคำ�นวณค่อนข้างนานไม่เหมาะกับ

ปัญหาขนาดใหญ่ Wei Li [12] ได้เสนอการย้ายถิ่นโดยให้มี

การปรับค่าในการย้ายถิ่นตามสถานะในแต่ละรอบโดยใช้ค่า 

ISIM เป็นตัวบอกถึงความหลากหลายของในกลุ่มนั้นๆ และ

สร้าง Buffer เฉพาะของแต่ละกลุ่มเปรียบเสมือน Pool ของ

ตัวเองเก็บคำ�ตอบจากกลุ่มอื่น แล้วใช้ประชากรใน Buffer 

เป็นตัวแลกเปลี่ยนในการย้ายถิ่นและใช้ Core ของ CPU เข้า

มาช่วยในการประมวลผลทำ�ให้ผลของการลู่เข้าคำ�ตอบและ

เวลาการทำ�งานลดลงและ Li Junqing [13] ได้ทดลอง 

เปรียบเทียบการทำ�งานของการปรับตัวของค่า Crossover 

และ Mutation แล้วนำ�ค่า ISIM มาใช้เพื่อช่วยในเรื่องของ 

การย้ายถิ่น ซึ่งก็ทำ�ให้ผลของการลู่เข้าคำ�ตอบที่ดีขึ้น

	 จากการศึกษางานที่เก่ียวข้องจะการเสนอการปรับค่าใน

ค่าท่ีเป็นเฉพาะส่วนซึ่งงานวิจัยนี้จะเป็นการเสนอแนวทาง

การปรบัพารามเิตอรใ์นการยา้ยถิน่โดยรวมท้ังหมดโดยอาศัย

ค่าความแปรปรวน เพื่อที่จะพัฒนาอัลกอริทึมในการย้ายถิ่น

และทำ�ให้จีเนติกอัลกอริทึมแบบกระจายสามารถลู่เข้าหา 

คำ�ตอบได้ดีขึ้น
ภาพท่ี 2 รูปแบบโครงสร้าง

แบบวงแหวน แบบสมบูรณ์
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3.  วิธีการที่นำ�เสนอ

	 ในการวจิยันีจ้ะเปน็การศึกษาการปรบัพารามเิตอรใ์นการ

ย้ายถิ่นดังนี้คือ ช่วงระยะการย้ายถิ่น ขนาดในการย้ายถิ่น

และโครงสร้างการย้ายถิ่นโดยการเลือกกับการแทนที่จะใช้

การเลือกแบบโครโมโซมดีแทนโครโมโซมด้อย [8]

	 การปรับพารามิเตอร์จะพิจารณาปรับจากค่าความแปรปรวน 

(Variance) ของค่าวตัถปุระสงคข์องแตล่ะกลุม่ประชากร โดย

ค่าความแปรปรวนจะบอกถึงความแตกต่างของคำ�ตอบใน

แต่ละกลุ่มประชากร ซึ่งถ้าค่าความแปรปรวนมากแสดงว่า 

คำ�ตอบในกลุ่มนั้นยังมีความหลากหลายของคำ�ตอบอยู่ แต่

หากกลุ่มนั้นมีค่าความแปรปรวนที่น้อยแสดงว่าคำ�ตอบใน

กลุ่มนั้นเริ่มที่จะมีความคล้ายคลึงกันของคำ�ตอบหรือกำ�ลัง 

ลู่เข้าสู่คำ�ตอบใดคำ�ตอบหนึ่งโดยค่าความแปรปรวนหาได้

จากสมการดังนี้

	 โดย x หาได้จาก

	 โดย xi คือค่าวัตถุประสงค์ของโครโมโซมในแต่ตัวใน 

subpop

	 n คือ จำ�นวนโครโมโซมในแต่ละ subpop

	 x  คือ ค่าเฉลี่ยในแต่ละ subpop

	 แล้วหาค่าเฉล่ียของค่าความแปรปรวนท้ังหมดจากสมการ (3)

	 โดย subpop คือ จำ�นวนกลุ่มย่อยของประชากร จากนั้น

หาค่าความแปรปรวนในแต่ละกลุ่มประชากร (subpop) และ

ได้ทดสอบผลการเปลีย่นแปลงของค่าความแปรปรวนกับชว่ง

ระยะการย้ายถ่ิน จำ�นวนการย้ายถ่ินและโครงสร้างการย้ายถ่ิน

	 จากภาพท่ี 2 การเปลี่ยนแปลงของค่าความแปรปรวน

ภายในเงื่อนไขตามช่วงระยะการย้ายถิ่นในแต่ละแบบ  

โดยแบ่งเป็นทำ�การย้ายถิ่นทุกๆ 2 รอบ 5 รอบ และ 8 รอบ 

ตามลำ�ดับจะเหน็ได้วา่ในชว่งแรกการใชช้ว่งระยะการยา้ยถิน่

ทุกๆ 2 รอบ ทำ�ให้ค่าความแปรปรวนลดได้เร็วกว่า แต่เมื่อ

ใกล้ช่วงเวลาลู่เข้าคำ�ตอบค่าความแปรปรวนจะลดมาอยู่ใน

ระดับที่ต่ำ� สังเกตว่าช่วงระยะการย้ายถิ่นจะไม่ส่งผลกระทบ

ต่อการลู่เข้าหาคำ�ตอบ

	 ดังนั้นอาจกล่าวได้ว่าในช่วงเริ่มต้นค้นหาคำ�ตอบจำ�เป็น

ที่จะต้องใช้ช่วงระยะการย้ายถิ่นที่น้อยเพื่อให้เกิดการแลก

เปลีย่นโครโมโซมทีดี่ระหวา่งกลุม่ยอ่ยของประชากร และเมือ่

ใกล้ลู่เข้าคำ�ตอบก็อาจจะใช้ช่วงระยะการย้ายถิ่นที่เพิ่มขึ้น

เพื่อลดเวลาท่ีใช้ในการแลกเปลี่ยนโครโมโซมในงานวิจัยนี้

ช่วงระยะการย้ายถิ่นหาได้จากสมการ (4) โดยใช้อัตราช่วง

ระยะ (Period rate) เป็นการกำ�หนดช่วงระยะการย้ายถิ่นซึ่ง

อัตราช่วงระยะจะเพิ่มขึ้นเมื่อค่าความแปรปรวนลดลง

	 Migration period = จำ�นวนรอบการทำ�งาน x Period rate (4)

	 โดย Period rate = 0.01 หรือ 0.02 หรือ 0.03 ขึ้นอยู่กับ

ช่วงที่กำ�หนด ซึ่งจะกล่าวถึงต่อไป

	 จากภาพที่ 3 เป็นการทดลองการเปลี่ยนแปลงของค่า

ความแปรปรวนกับขนาดในการย้ายถ่ิน ซ่ึงทำ�การเปรียบเทียบ 

3 แบบ คือขนาดการย้ายถิ่น 2 โครโมโซม 5 โครโมโซม และ 

10 โครโมโซมตามลำ�ดับ โดยการใช้ขนาดการย้ายถิ่นที่มาก

ในชว่งแรกขณะทีค่า่ความแปรปรวนสงูจะทำ�ให้ลูเ่ขา้คำ�ตอบ

ได้ดีกวา่ จากนัน้เมือ่ค่าความแปรปรวนลดต่ำ�ลงใกลช้ว่งเวลา

ลูเ่ขา้คำ�ตอบ การใชข้นาดในการยา้ยถิน่ท่ีนอ้ยจะทำ�ใหล้ดคา่

ความแปรปรวนได้ดีกว่า ซึ่งงานวิจัยนี้ได้นำ�เสนอสมการ 

การหาขนาดการยา้ยถิน่ทีเ่หมาะสมดังสมการ (5) โดย อตัรา

การยา้ยถิน่ (Migration rate) จะเปน็ตวักำ�หนดขนาดการย้าย

ถ่ิน โดยอัตราจะลดลงเม่ือค่าความแปรปรวนลดต่ำ�ลง
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โดย Migration rate ∈ [0,1]

	 จากภาพที่ 4 เป็นการเปรียบเทียบการลดของค่า 

ความแปรปรวนกบัโครงสรา้งแบบสมบรูณแ์ละแบบวงแหวน 

ซึ่งในระยะแรกค่าความแปรปรวนมีค่ามากการใช้โครงสร้าง

แบบวงแหวนจะทำ�ให้ลดค่าความแปรปรวนได้ดีกว่า เมื่อค่า

ความแปรปรวนลดลง ≈80 % ของค่าความแปรปรวนสูงสุด

การใชโ้ครงสรา้งแบบสมบรูณจ์ะทำ�ใหล้ดคา่ความแปรปรวน

ได้ดีกว่า และเมื่อค่าความแปรปรวนลดลง ≈95 % ของ 

ค่าความแปรปรวนสูงสุดการใช้โครงสร้างแบบวงแหวนจะ

ชว่ยลดคา่ความแปรปรวนได้ดีกวา่ทัง้นีเ้นือ่งจากในระยะแรก

ท่ีค่าความแปรปรวนยังคงสูง ค่าของคำ�ตอบยังคงมีความ

แตกตา่งกันอยูม่ากการใช้ช่วงการยา้ยถิน่ทีบ่อ่ยกับขนาดการ

ย้ายถิ่นท่ีมากและใช้โครงสร้างแบบวงแหวนให้ติดต่อกัน

ระหวา่งกลุม่ใกลเ้คยีงกันเหมอืนกบัการสำ�รวจ (Exploration) 

และการเจาะจง (Exploration)ใหกั้บแตล่ะกลุม่พฒันาคำ�ตอบ

ข้ึนมา หลังจากน้ันเม่ือค่าความแปรปรวนลดต่ำ�ลงมาแสดงว่า

ค่าของคำ�ตอบเริ่มที่จะมีความคล้ายกันมากขึ้น โครงสร้าง

แบบสมบูรณ์จะทำ�ให้มีการติดต่อที่เช่ือมกันทุกกลุ่มทำ�ให้

แตล่ะกลุม่มกีารแลกเปลีย่นคำ�ตอบกนัทีห่ลากหลายขึน้ และ

ในระยะท่ีใกล้ลู่เข้าคำ�ตอบ ค่าความแปรปรวนจะมีค่าที่ต่ำ�

และเปลี่ยนแปลงน้อย การใช้โครงสร้างแบบวงแหวน และ

การเพิม่ชว่งระยะการยา้ยถิน่ใหม้ากขึน้ กับลดขนาดการยา้ย

ถิน่ลง จะทำ�ใหก้ารพฒันาคำ�ตอบของแตก่ลุม่สามารถพฒันา

ได้ต่อเนื่องขึ้น ซึ่งจะทำ�ให้เกิดการลู่เข้าหาคำ�ตอบได้ดีขึ้น

	 จากการศึกษาจึงกำ�หนดเงื่อนไข โดยจะพิจารณาจาก

โครงสรา้งเปน็หลกั คือเริม่จากการใชโ้ครงสรา้งแบบวงแหวน

ก่อน เมื่อค่าความแปรปรวนลดลง ≈80 % จากค่า 

ความแปรปรวนสงูสุดจะใชโ้ครงสรา้งแบบสมบรูณ ์อตัราชว่ง

(5)Migration size =                            x Migration ratePopulation size
|Subpop|

ระยะเพิ่มขึ้นและอัตราการย้ายถิ่นที่น้อยลงจากนั้นเมื่อค่า 

ความแปรปรวนลดลง ≈95 % จากค่าความแปรปรวนสูงสุด

จะใช้โครงสร้างแบบวงแหวน อัตราช่วงระยะที่เพิ่มขึ้นและ

อัตราการย้ายถิ่นที่น้อยลงกว่าเดิม

	 จากการศกึษาทำ�ใหแ้บง่เปน็ 3 ระดับ โดยกำ�หนดเงือ่นไข

จากค่าความแปรปรวนท่ีมากที่สุดของทุกกลุ่มช่วงระยะ 

การย้ายถิ่นแรกให้ highV = max(s2), midV = highV-

(highV*0.8)และ lowV =highV-(highV*0.95)

แล้วแบ่งเป็นเงื่อนไข 3 ช่วง

	 ช่วงที่ 1 ถ้า midV<meanV≤highV

	 ใชโ้ครงสรา้งแบบวงแหวนอตัราการยา้ยถิน่เท่ากับ 1 และ

อัตราช่วงระยะเท่ากับ 0.01

	 ช่วงที่ 2 ถ้า lowV<meanV≤midV

ใช้โครงสร้างแบบสมบูรณ์อัตราการย้ายถิ่นเท่ากับ 0.6และ

อัตราช่วงระยะเท่ากับ 0.02

	 ช่วงที่ 3 ถ้า meanV≤lowV

	 ใช้โครงสร้างแบบวงแหวนอัตราการย้ายถิ่นเท่ากับ 0.3 

และอัตราช่วงระยะเท่ากับ 0.03

	 โดยสามารถแสดงขั้นตอนการทำ�งานของการปรับค่าใน

การย้ายถิ่นดังนี้

ภาพที่ 5 ผังการปรับค่าในการย้ายถิ่น

เริ่มทำ�งาน

สร้างประชากรแบ่งเป็น n กลุ่ม

หาค่าความแปรปรวนในแต่ละกลุ่ม

ในช่วงระยะการย้ายถ่ินแรก ให้

highV= ค่าความแปรปรวนท่ีมากท่ีสุดใน n กลุ่ม

     midV = highV – (highV*0.8)

     lowV = highV – (highV*0.95)

หาค่า meanV

ช่วงที่ 1
yes

midV<meanV<= highV

lowV<meanV<= midV

meanV<= lowV

no

no

ช่วงที่ 2

ช่วงที่ 3

yes

โครงสร้างแบบวงแหวน

อัตราการย้ายถ่ินเท่ากับ 1

อัตราช่วงเท่ากับ 0.01

โครงสร้างแบบสมบูรณ์

อัตราการย้ายถ่ินเท่ากับ 0.6

อัตราช่วงเท่ากับ 0.02

โครงสร้างแบบวงแหวน

อัตราการย้ายถ่ินเท่ากับ 0.3

อัตราช่วงเท่ากับ 0.03

no

นำ�ค่าท่ีปรับมาใช้ในการย้ายถ่ิน

ตรวจสอบรอบการหยุด

จบการทำ�งาน

yes

ภาพที่ 4 ค่าความแปรปรวนในแต่ละโครงสร้าง
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หลักการทำ�งานในการปรับตัวในการย้ายถิ่นเริ่มจาก

	 ขั้นตอนท่ี 1 เมื่อสร้างกลุ่มประชากรแล้วทำ�การหาค่า

ความแปรปรวนจากสมการ (1) ในแต่ละกลุ่ม

	 ขั้นตอนที่ 2 ให้ highV = max(s2), midV = highV-

(highV*0.8) และ lowV = highV-(highV*0.95) ใน period แรก 

	 ขั้นตอนที่ 3 หาค่า meanV จากสมการ (3)

	 ขั้นตอนที่ 4 นำ�ค่า meanV ที่ได้ไปเปรียบเทียบกับ

เงื่อนไข จากนั้นปรับโครงสร้าง อัตราการย้ายถิ่น อัตราช่วง

ระยะ ตามที่ได้กำ�หนดในแต่ละช่วง

	 ขั้นตอนที่ 5 ทำ�การย้ายถิ่นตามค่าที่ปรับในแต่ละช่วง

	 ขั้นตอนท่ี 6 กลับไปทำ�ขั้นตอนท่ี 3 จนครบรอบการ

ทำ�งานของอัลกอริทึม

4. ผลการดำ�เนินงาน

	 4.1 ปัญหาที่ใช้ในการทดสอบ

	 งานวิจัยนี้ใช้ Benchmark Functions ซึ่งเป็นฟังก์ชัน

มาตรฐานสำ�หรบัวดัประสทิธภิาพของอลักอรทิมึ ซึง่จะใชท้ัง้

ฟังก์ชันยูนิโมเดลและฟังก์ชันมัลติโมเดลจำ�นวน 4 ฟังก์ชัน 

ดังนี้

	 -ฟังก์ชัน Sphere [9], [13]

	 -ฟังก์ชัน Rastrigins [9], [11]

	 -ฟังก์ชัน Griewangk [11]	

	 -ฟังก์ชัน Schwefel [9], [11]

	 ในการทดสอบกับฟังก์ชันท้ังสี่ได้ทำ�การเขียนโปรแกรม

ด้วยโปรแกรม MATLAB เวอร์ชัน R2011b รันผลด้วย

คอมพิวเตอร์ Processor Intel(R) Core(TM) i5-4200, CPU 

@1.60GHz  

	 4.2 ผลการทดสอบ

	 ผลการทดสอบเป็นการเปรียบเทียบกับ   จีเนติกอัลกอริ

ทึมแบบเด่ียว (SGA) จีเนติกอัลกอริทึมแบบกระจายที่ไม่มี

การปรับตัวในการย้ายถิ่น (DGA (1)) และจีเนติกอัลกอริทึม

แบบกระจายท่ีมีการปรับตัวในการย้ายถิ่นของงานวิจัยนี้

(DGA (2))

(6)∑=
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ภาพที่ 4 กราฟของฟังก์ชันต่างๆ

Sphere Rastrigins

Griewangk Schwefel

ที่มา: http://www.sfu.ca/~ssurjano/optimization.html

ตารางที่ 1 การกำ�หนดพารามิเตอร์ใน GA แบบต่างๆ

SGA DGA (1) DGA (2)

ขนาดประชากร 300 50 50

กลุ่มประชากร 1 6 6

จำ�นวนรอบ 300 300 300

จำ�นวนของยีน (L) 10 10 10

วิธีการคัดเลือก วงล้อรูเล็ต วงล้อรูเล็ต วงล้อรูเล็ต

อัตราการสลับสายพันธุ์ 0.8 0.8 0.8

อัตราการกลายพันธุ์ 1/L 1/L 1/L

ช่วงระยะการย้ายถิ่น - 3 ตามเง่ือนไข

ขนาดการย้ายถิ่น - 4 ตามเง่ือนไข

การเลือกและแทนที่ใน 

การย้ายถิ่น

- ตัวดีแทน 

ตัวด้อย

ตัวดีแทน 

ตัวด้อย

โครงสร้างการย้ายถิ่น - วงแหวน ตามเง่ือนไข
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	 ในการทดลองได้ทำ�การรันผลอัลกอริทึมในแต่ละแบบ 

จำ�นวน 10 รอบกันแล้วหาเฉลี่ยของผลค่าวัตถุประสงค์  

(Object value) และเวลาในการทำ�งานของแต่ละฟังก์ชัน 

ออกมา ซึ่งได้ผลดังกราฟและตารางต่อไปนี้

	 จากกราฟการลู่เข้าหาคำ�ตอบของฟังก์ชันเทียบเคียง 

ท้ัง 4 ฟังก์ชันพบว่าการลู่เข้าหาคำ�ตอบของจีเนติกอัลกอริทึม

แบบกระจายท่ีงานวจิยันีน้ำ�เสนอสามารถลูเ่ขา้หาคำ�ตอบได้

ดีกวา่ จเีนตกิอลักอรทึิมแบบเด่ียว และจเีนตกิอลักอรทิมึแบบ

กระจายที่ไม่มีการปรับตัวในการย้ายถิ่น

	 จากตารางที่ 2 พบว่าเวลาในการทำ�งานของจีเนติก 

อัลกอริทึมแบบกระจายที่มีการปรับตัวในการย้ายถิ่นมีเวลา

การทำ�งานท่ีดีกว่าจีเนติกอัลกอริทึมแบบเด่ียว และจีเนติก 

อัลกอริทึมแบบกระจายที่ไม่มีการปรับตัวในการย้ายถิ่น

5.  สรุปและข้อคิดเห็น

	 บทความนี้ได้เสนอการปรับพารามิเตอร์ต่างๆ ใน 

การย้ายถิ่นสำ�หรับจีเนติกอัลกอริทึมแบบกระจายโดย

พจิารณาจากคา่ความแปรปรวนโดยความแปรปรวนจะบอก

ถึงความคล้ายกันของคำ�ตอบในแต่ละกลุ่ม ซึ่งการปรับ 

ช่วงระยะการย้ายถิ่น ขนาดการย้ายถิ่น และโครงสร้างมีผล

ต่อค่าความแปรปรวนท้ังส้ิน การปรับค่าต่างๆ ในการย้ายถ่ิน

เปรียบเสมือนการสำ�รวจ (Exploration) และการเจาะจง  

(Exploitation) ให้กับอัลกอริทึมเพื่อท่ีจะทำ�ให้อัลกอริทึมได้

ทำ�การค้นหาคำ�ตอบให้ตรงพื้นที่และถูกต้องที่สุด ในการ

ทดลองกับฟังก์ชันเทียบเคียงทั้งสี่ฟังก์ชัน พบว่าจีเนติก 

อัลกอริทึมแบบกระจายที่มีการปรับตัวในการย้ายถิ่น ทำ�ให้

ผลของการลู่เข้าหาคำ�ตอบของท้ังส่ีฟังก์ชันนั้นลู่เข้าหา 

คำ�ตอบโดยใช้จำ�นวนรอบที่น้อยกว่าจีเนติกอัลกอริทึม 

แบบเด่ียวและแบบกระจายที่ไม่มีการปรับตัวในการย้ายถิ่น 

รวมทั้งช่วยลดเวลาในการทำ�งานลงได้

	 ในการพัฒนาจีเนติกอัลกอริทึมแบบกระจายนั้นจุด

ประสงค์ก็เพื่อที่จะทำ�ให้อัลกอริทึมสามารถลู่เข้าหาคำ�ตอบ

ได้เร็วขึ้นและใช้เวลาในการทำ�งานที่น้อยลง ซึ่งแนวทางใน

อนาคตจะทำ�การศึกษาค่าความแปรปรวนที่ส่งผลมาจาก 

การปรับตัวของพารามิเตอร์อื่นๆ และนำ�ไปใช้แก้ปัญหาจริง 

รวมถงึการใช ้GPU เขา้มาชว่ยประมวลผลแบบขนานเพือ่ลด

เวลาในการทำ�งานต่อไป

ภาพที่ 7 กราฟการลู่เข้าหาคำ�ตอบของฟังก์ชัน Sphere

ตารางที่ 2 เวลาการทำ�งานในแต่ละฟังก์ชัน (milliseconds)

SGA DGA (1) DGA (2)

Sphere 1515 1331 1261

Rastrigins 1522 1435 1352

Griewangk 1377 1328 1275

Schwefel 1394 1350 1267
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