
บทที่ 1

บทนำ

วิทยานิพนธ์'ฉบับน้ี เป็นงานวิจัยเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของวิธีการเรียนรู้แบบกำหนดการเชิงพันธุกรรม
โดยปัญหาท่ีถูกนำมาใช้ในงานวิจัยคร้ังน้ี คือ ปัญหาเร่ืองการนำร่องหุ่นยนต์ ในลักษณะ 2 มิติ เป็นการควบคุมหุ่น 
ยนต์เดินหลบหลีกส่ิงกีดขวางในสภาพแวดล้อมท่ีกำหนด เพ่ือไปยังเป้าหมาย ภายใต้สภาพท่ีถูกจำลองข้ึนบน 
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ ในการเรียนรู้โดยกำหนดการเชิงพันธุกรรม หุ่นยนต์จะทำการลังเคราะห์โปรแกรมควบคุมท่ี 
เหมาะสม ท่ีสามารถให้หุ่นยนต์ทำงานได้ตามเป้าหมายท่ีวางไว้ข้ึนมาเอง โปรแกรมควบคุมน้ีสามารถทำการ
ควบคุมหุ่นยนติได้ดี ในสภาพแวดล้อมท่ี'หุ่นยนต์'นนเรียนรู้มา แต่จากการลังเกตพบว่า ถ้าทำการเปลี่ยนแปลง 
สภาพแวดล้อมไปเพียงเล็กน้อย เชิน ขยับส่ิงกีดขวางบางชิน หรือเปล่ียนแปลงตำแหน่งเป้าหมายไปเล็กน้อย 
โปรแกรมควบคุมท่ีควบคุมหุ่นยนตํไปพบเป้าหมายได้สำเร็จในสภาพแวดล้อมเดิม จะไม่ลามารถควบคุมหุ่นยนต์ 
ให้ไปพบเป้าหมายได้ในสภาพแวดล้อมท่ีเปล่ียนไปน้ี ปัญหาท่ีเกิดข้ึนน้ีกล่าวได้ว่า โปรแกรมควบคุม หรือคำตอบท่ี 
ได้จากการเรียนรู้แบบกำหนดการเชิงพันธุกรรมไม่มีความทนทาน

งานวิจัยนี้จ ึงได้นำเสนอแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพของวิธีการเรียนรู้แบบกำหนดการเชิงพันธุกรรม 
เพื่อให้คำตอบที่ถูกสร้างขึ้นมีความทนทานมากขึ้น โดยทำการปรับปรุงกระบวนการวิวัฒนาการในระหว่างขั้นตอน 
การสร้างคำตอบ โดยจะให้หุ่นยนตํได้เรียนรู้จากสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันเล็กน้อยหลายๆ แบบ จากผลการ
ทดลองพบว่า การเพิ่มจำนวนสภาพแวดล้อมในการเรียนรู้ในวิธีกำหนดการเชิงพันธุกรรม มีผลทำให้โปรแกรมควบ 
คุม หรือคำตอบที่ได้มานั้นมีความทนทานมากขึ้น ในขณะเดียวกัน การเพิ่มระดับความแตกต่างของสภาพแวด 
ล้อมที่ใช้เรียนรู้ยังมีผลต่อการเพิ่มความทนทานของคำตอบเชินกัน และท้ายสุดได้ทำการวิเคราะห์ถึงสาเหตุทีทำให้ 
โปรแกรมควบคุม หรือคำตอบมีความทนทานมากขึ้น โดยเสนอแนวคิดเกี่ยวกับประสบการณ์ที่ห ุ่นยนต์!ด้เรียนรู้ 
มา ดังรายละเอียดที่จะอธิบายในบทต่อๆ ไป
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การวิจัยทางด้านปัญญาประดิษฐ์ ( Artificial Intelligence ) มีความมุ่งหวังท่ีจะทำให้เคร่ืองจักรมีความ 
ฉลาด ลามารถเรียนรู้ และนำความรู้น้ันมาใช้แก้ปัญหาได้เอง มีเทคนิคบางอย่างทางด้านปัญญาประดิษฐ์ท่ีได้แนว 
คิดมาจาก กระบวนการวิวัฒนาการทางธรรมชาติ เทคนิคต่างๆ เหล่าน้ีจัดอยู่ในกลุ่มของ การคำนวณเชิงวิวัฒน์ 
( Evolutionary Computation ) หรือ EC ซ่ึงแบ่งย่อยออกเป็นสาขาเฉพาะทางอีกมากมาย

กำหนดการเชิงพันธุกรรม ( Genetic Programming ) หรือ GP ก็เป็นเทคนิคหนึ่งในนั้น ซึ่งถูกพัฒนาขึ้น 
โดย Koza เมื่อปี ค.ศ.1992 เป็นวิธีการเรียนรู้ และค้นหาคำตอบของปัญหาโดยจำลองแบบมาจากกระบวนการ 
วิวัฒนาการ และกฎการคัดเลือกโดยธรรมชาติ โดยการแทนคำตอบ หรือผลเฉลยของปัญหาให้อยู่ในรูปของ
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยหลักการทั่วไปแล้ว กำหนดการเชิงพันธุกรรมเริ่มด้นด้วยการลร้างกลุ่มประชากรของผล 
เฉลยอย่างลุ่มขึ้นมาเป็นจำนวนมาก ในแต่ละรุ่น ( Generation ) ของกระบวนการ ผลเฉลย หรือโปรแกรมใดที่มี 
ประสิทธิภาพ มีความลามารถในการแก้ปัญหาที่กำหนด จะมีโอกาสถูกคัดเลือกเพื่อนำไปปฎิบ้ติการทางพันธุกรรม 
กับผลเฉลยอื่นเพื่อสร้างผลเฉลยใหม่ในรุ่นต่อไป ซึ่งกระบวนการนี้เรืยกว่า กระบวนการว ิว ัฒ นาการ
( Evolutionary Process ) หลังจากหลายๆ รุ่นของการวิวัฒนาการ ผลเฉลยที่ได้จะมีประสิทธิภาพในการแก้ 
ปัญหาสูงขึ้นเรื่อยๆ ซึ่งเปรียบเทียบคล้ายกับกระบวนการวิวัฒนาการสิ่งมีชีวิตในธรรมชาติ

กำหนดการเชิงพันธุกรรม สามารถประยุกต์เข้ากับปัญหาได้หลายประ๓ท เข้น การควบคุม การวางแผน 
การโปรแกรมอัตโนม้ติ เป็นต้น การโปรแกรมเชิงพันธุกรรมมีลักษณะแตกต่างไปจากเทคนิคอ่ืนทางปัญญา
ประดิษฐ์ เน่ืองจากเทคนิคทางปัญญาประดิษฐ์ล่วนใหญ่ในการแก้ปัญหาหน่ึงๆ จะเร่ิมจากการสร้างความรู้ในการ 
แก้ปัญหาน้ันข้ึนมาก่อน จากน้ันจึงทำการค้นหาคำตอบโดยอ้างอิงกับความรู้น้ัน ล่วนวิธีการโปรแกรมเชิงพันธุ 
กรรมจะเร่ิมจากการสร้างกลุ่มของผลเฉลยท่ีเป็นไปได้เป็นข้ันตอนแรก แล้วจึงทำการวิวัฒนาการผลเฉลยเหล่าน้ัน 
จนได้คำตอบท่ีเหมาะสมกับปัญหาน้ันๆ

การนำวิธีกำหนดการเชิงพันธุกรรมมาใช้ในการแก้ปัญหาที่เกี่ยวกับการควบคุม พบว่า คำตอบที่ได้นั้น 
ทำงานได้ดีภายใต้สภาพแวดล้อมที่คำตอบนั้นถูกวิวัฒนาการขึ้นเท่านั้น โดยมากแล้วคำตอบเหล่านี้จะทำงานได้ 
ไม่ดี หรือไม่สามารถทำงานได้กับสภาพแวดล้อมที่ยังไม่เคยพบมาก่อน ยิ่งไปกว่านั้นแม้แต่การนำคำตอบมา
ทำงานบนสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไปจากสภาพแวดล้อมที่คำตอบนั้นถูกวิวัฒนาการไปเพียงเล็กน้อย ก็อาจ 
ทำให้คำตอบนั้น ไม่สามารถทำงานได้ กล่าวคือ คำตอบไม่มีความทนทาน ( Robustness )

เน่ืองจากกระบวนการวิวัฒนาการในการโปรแกรมเชิงพันธุกรรมเป็นข้ันตอนหน่ึงท่ีมีความสำคัญต่อคำ 
ตอบท่ีได้มาก งานวิจัยน้ีจึงได้พยายามท่ีจะปรับปรุงกระบวนการวิวัฒนาการในวิธีการโปรแกรมเชิงพันธุกรรม เพ่ือ 
ให้คำตอบมีความทนทานมากข้ึน สามารถท่ีจะทำงานได้ในสภาพแวดล้อมท่ีเปล่ียนแปลงไปเพียงเล็กน้อย หรือใน 
สภาพแวดล้อมท่ีไม่เคยพบมาก่อน

1.1 ความลัาคัณ และความเป็นมาของปัญหา
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1.2 ท ี่ม าของงาน ว ิจ ัย

งานวิจัยคร้ังน้ี ได้รับแรงบันดาลใจจากงานวิจัยของ Chongstitvatana (1998) และจากงานวิจัยของ 
ธีระ โตลุโขวงค์ และทัศสิน บัวช่ืน (2540) ซ่ึงใช้กำหนดการเชิงพันธุกรรมในการด้นหาโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์ 
เดินหลบหลีกสิงกีดขวางเพ่ือไปหาเป้าหมาย และค้นพบว่าโปรแกรมควบคุมท่ีได้มาน้ัน ไม่ทนทาน ไม่สามารถ 
ทำงานได้ในสิงแวดล้อมท่ีเปล่ียนแปลงไปเล็กน้อย จึงได้เสนอวิธีในการเพ่ิมความทนทานของคำตอบโดยการให้หุ่น 
ยนต์ได้เรียนรู้จากสภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกันเล็กน้อยหลายๆ แบบ และได้ทดสอบว่าวิธีดังกล่าวทำให้คำตอบท่ี 
ได้มีความทนทานมากข้ึน

ในล่วนของงานวิจัยน้ีได้ทำการทดลองให้ละเอียดข้ึน โดยเพ่ิมจำนวนการทดลองให้มากข้ึน เพ่ิมจำนวน 
สภาพแวดล้อมท่ีใช้ท้ังในล่วนของการเรียนร ู้และการทดลอบความทนทาน รวมท ั้งเสนอแนวทางอ่ืนในการเพิม
ความทนทานของคำตอบ และทำการวิเคราะห์ถึงสาเหตุท่ีมีผลต่อการเพ่ิมความทนทานของคำตอบในวิธีการ
กำหนดการเชิงพันธุกรรม

1.3 ว ัตถ ุป ?ะสงค ์ของงานว ิจ ัย

เพ่ือเสนอแนวทางเพ่ิมความทนทานของคำตอบท่ีได้จากวิธีการเรียนรู้แบบ กำหนดการเชิงพันธุกรรม โดย 
การปรับปรุงวิธี และกระบวนการวิวัฒนาการของวิธีกำหนเดการเชิงพันธุกรรม โดยใช้กับปัญหาการนำร่องหุ่นยนเต์ 
2 มิติ

1.4 ขอบ เขตของงาน ว ิจ ัย

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นในด้านการปรับปรุงวิธี และกระบวนการวิวัฒนาการของวิธีกำหนดการเชิงพันธุกรรม
เพื่อให้ได้คำตอบท่ีมีความทนทานขึ้น ปัจจัยอื่นที่อาจล่งผลต่อประสิทธิภาพในการเรียนรู้โดยกำหนดการเชิงพันธุ 
กรรม เช่น ขนาดของประชากร จำนวนรุ่น ความน่าจะเป็นของการไขว้เปลี่ยน หรือ ความน่าจะเป็นของการกล"ย 
เป็นต้น เหล่านี้จะอยู่นอกเหนือจากขอบเขตของงานวิจัยนี้ ซึ่งปัจจัยเหล่านี้มีการสืกไr าในวิทยานิพนธ์เรือง "ก "ร 
เพิ่มความทนทานของวิธ ีการเรียนรู้แบบกำหนดการเชิงพันธุกรรมโดยการปรับพารามิเตอร์สาหรบปัญหาการนำ 
ร่องหุ่นยนต์" ของ มาเรีย ประทีปทองคำ (2541) ซึ่งเป็นงานวิจัยคู่กับงานวิจัยชิ้นนี้ ผู้ที่สนใจลามารถสืกษ'าได้'จาก 
งานวิจัยดังกล่าว

สำหรับปัญหาที่ใช้ในงานวิจัยนี้ จะเป็นการค้นหาผลเฉลยในการควบคุมหุ่นยนต์เน 2 มิติเพื่อเดินหลบ 
หลีกสิงกีดขวางไปหาเป้าหมาย โดยใช้การจำลองปัญหาบนเครื่องคอมพิวเตอร์



1.5 ข ั้นตอน และว ิธ ีดำเน ิน งาน ว ิจ ุ้ย

1) ลีกษาทฤษฎีของข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม และกำหนดการเชิงพันธุกรรม
2) ลีกษากระบวนการวิวัฒนาการในวิธีกำหนดการเชิงพันธุกรรม
3) ลีกษาแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการวิวัฒนาการในวิธีกำหนดการเชิงพันธุกรรม เพ่ือเพมความ 

ทนทานของคำตอบจากงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง
4) ออกแบบวิธีการทดลอง เพ่ือเพ่ิมความทนทานของคำตอบท่ีได้จากกำหนดการเชิงพันธุกรรม
5) ทำการทดลอง และเก็บผลการทดลอง
6) ทำการวิเคราะห์ และสรุปผลการวิจัย
7) จัดทำรายงานวิทยานิพนธ์

1.6 ป ? ะโยชน์ท ี่ไ ด ้รับจ า ก งานวิจ ัยนี้

ข้อมูลท่ีได้จากการทดลองเพ่ิมความทนทานและการวิเคราะห์ความทนทาน จะเป็นแนวทางสำหรับผู้ท่ีจะ 
นำวิธีกำvrนดการเชิงพันธุกรรมไปใช้ในการแก้ปัญหาในการควบคุมดังงานวิจัยน้ีหรือนำไปประยุกต์กับงานประเภท 
อ่ืน นอกจากน้ีเพ่ือให้เป็นแนวทางสำหรับผู้ท่ีสนใจนำไปพัฒนา และวิจัยหาแนวทางในการเพ่ิมความทนทานของ 
คำตอบจากวิธีกำหนดการเชิงพันธุกรรมต่อไป เพ่ือท่ีจะนำไปใช้งานกับระบบในโลกจริง ( Real-World System ) 
ได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป

1.7 เน ี้อหา แ ล ะ ? ป แ บ บ ก า ร นำเสนอว ิทยานิพนธ์

ในบทที่ 2 เป็นการอธิบายถึงรายละเอียดโดยทั่วๆ ไปของการนำวิธีกำหนดการเชิงพันธุกรรมไปใช้ในการ 
แก้ปัญหา บทที่ 3 เป็นงานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่กล่าวถึงความทนทานของคำตอบที่สร้างจากกำหนดการเชิงพันธุกรรม 
รวมถึงความพยายามในการเพิ่มความทนทานวิธีต่างๆ บทที่ 4 กล่าวถึงวิธีการทดลองหาคำตอบในปัญหาหุ่นยนต์ 
เด ินหลบหลีกส ิงก ีดขวางเพ ื่อไปหาเป ๋าหมายโดยใช้ว ิธ ีกำหนดการเช ิงพ ันธ ุกรรมก่อนการปรับปรุงกระบวนการ 
วิวัฒนาการ รวมทั่งวิธีการทดสอบความทนทานของคำตอบ ในบทที่ 5 เป็นการทดลองปรับปรุงกระบวนการ 
วิวัฒนาการเพื่อเพิ่มความทนทานให้กับคำตอบ บทที่ 6 เป็นการวิเคราะห์ถงสาเหตุที่ทำให้คำตอบมีความทนทาน 
สูงขึ้น และบทที่ 7 เป็นการสรุปงานวิจัยทั่งหมด
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