
งานวจยทเกยวของ

เน ื้อหาในบทน ี้จะนำเสนอ งาน ว ิจ ัยท ี่เก ี่ย วข ้อ งท ี่ก ล ่าวถ ึงค วาม ท น ท าน ขอ งโป รแ ก รม ท ี่ส ร ้า งจ าก ก ำห น ด  

การเช ิงพ ันธ ุกรรม รวม ถ ึงค วาม พ ย าย าม ใน ก ารแ ก ้ป ัญ ห า  และเพ ิ่ม ค วาม ท น ท าน ว ิธ ีต ่า งๆ  โดยน ำเสน อแยกต าม ห ัว  

ข ้อต ่างๆของงานว ิจ ัย  ว ิธ ีต ่า งๆ ท ี่น ำ เสน อน ื้ม ีท ั้งว ิธ ีท ี่ป ระสบ ผลสำเร ็จ  และไม ่ส ำเร ็จ  ซ ึ่งแ ต ่ล ะงาน ว ิจ ัย แ ส ด งให ้เห ิน  

ถ ึงค วาม แต ก ต ่างก ัน ขอ งว ิธ ีก ารท ี่ท ำให ้ค ำต อ บ ม ีค วาม ท น ท าน ข ึ้น  และ สร ุป ท ้ายบ ท

3.1 โป ?แก?ม ควบ ค ุมห ุ่น ยน ต ์โน ส ภ าพ จำลอง

R e y n o ld s  (1 9 9 3 ) ได ้ท ำงานว ิจ ัย โดยใช ้ก ำหนดการเช ิงพ ันธ ุก รรม  เพ ื่อ สร ้างโป รแกรมค วบ ค ุมห ุ่น ยน ต ์ใน  

สภาพ จำลองบ นคอม พ ิว เตอร ์ เพ ื่อ ให ้ห ุ่น ยนต ์เด ินห ลบ ห ล ีกส ิงก ีด ขวางใน สภ าพ แวด ล ้อ ม ห น ึ่งๆ โด ยไม ่ม ีก ารชนส ิ่ง  

ก ีด ขวางภ ายใน เวลาท ี่ก ำห น ด ด ังส ภ าพ แวด ล ้อ ม ใน ร ูป ท ี่ 3.1 จ าก ผล ก ารท ด ลอ งท ั้น พ บ ว ่า  โป รแกรม ควบ ค ุม ห ุ่น  

ยนต ์ท ี่ส ร ้างข ึ้นมาน ั้น  ส าม ารถ ค วบ ค ุม ให ้ห ุ่น ยน ต ์เด ิน ใน ส ภ าพ แวด ล ้อ ม ท ี่ม ัน ถ ูก เร ียน เม า  โดย ไม ่ม ีก ารชน สิ่งก ีด  

ขวางได ้ภ าย ใน เวลาท ี่ก ำห น ด ได ้เป ็น อ ย ่างด ี ห ล ังจ าก ได ้โป รแ กรม ค วบ ค ุม ด ังก ล ่าวแล ้ว  R e y n o ld s  ทดลองขย ับ  

ตำแหน ่งเร ิ่มด ้นของห ุ่นยนต ์ไป  โดย ท ี่สภ าพ แวด ล ้อ ม ท ุก อ ย ่างย ังค งเห ม ือ น เด ิม  ป ราก ฏ ว ่า โป รแก รม ด ังก ล ่าวไม ่

ส าม ารถควบ ค ุม ห ุ่น ยน ต ์ใด ้ส ำเร ็จ  ห ุ่น ยน ต ์ชน ส ิ่งก ีด ข วางก ่อ น เวลาท ี่ก ำห น ด

จากป ัญ ห าน ื้จ ะ เห ิน ได ้ว ่า  โป รแกรมค วบ ค ุม ห ุ่น ยน ต ์ท ี่ส ร ้างข ึ้น ม าน ั้น เป ็น โป รแกรม ท ี่ค วบ ค ุม ได ้เฉ พ าะใน

สภ าพ แวด ล ้อ ม ท ี่โป รแกรม น ั้น ถ ูก ว ิว ัฒ น าการข ึ้น ม าเท ่าน ั้น  ห ุ่น ย น ต ์ท ำงาน โด ย ย ึด ต ิด ก ับ ส ภ าพ แ วด ล ้อ ม ท ี่ม ัน

เร ียนรู้มา ท ั้งน ี้เน ื่อ งม าจาก ใน ระห ว ่างข ั้น ต อ น ก ารว ิว ัฒ น าก ารผ ล เฉ ล ย เพ ื่อ ให ้ได ้โป รแก รม ค ำต อ บ น ั้น  ผลเฉลยหร ือ  

โป รแ ก รม แ ต ่ล ะต ัว จ ะถ ูก น ำ ไป ป ระ เม ิน ค ่าค ว าม ส าม ารถ ใน ก ารแ ก ้ป ัญ ห าก ับ ส ภ าพ แ วด ล ้อ ม ท ี่ก ำห น ด ข ึ้น ม า เพ ีย ง  

แบบเด ียวเท ่าน ั้น  แล ะแต ่ล ะคร ั้งสภ าพ แวด ล ้อม เร ิ่ม ต ้น ท ุกอย ่างก ็เหม ือน เด ิม ท ุกคร ั้ง  ท ำให ้โป รแกรม ค วบ ค ุม ท ี่ได ้ม า  

น ั้น เป ็น โป รแกรมท ี่เฉพ าะเจาะจงก ับสภาพ แวดล ้อมหน ึ่งๆ  ก ล ่า ว ได ้ว ่า  โป รแก รม ค วบ ค ุม น ั้น ไม ่ม ีค วาม ท น ท าน  และ  

ม ีค วาม เฉ พ าะ เจ าะจงก ับ ป ัญ ห าม าก เก ิน ไป
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2 ป ท ี่ 3 .1  แ ส ด ง เส ัน ท าง เด ิน ข อ ง ห ุ่น ย น ต ์ห ด บ ท ี่งก ีด ข ว าง  ใน ก าร ท ด ล อ ง ข อ ง  R e y n o ld s  (1 9 9 3 )

3.2 โป รแกรมควบ ค ุม ห ุ่น ยน ต ์ใน โลกจร ิง

จ ุม พ ล  พ ลว ิช ัย  (2 5 3 9 ) ใช ้ว ิธ ีกำหนดการเช ้งพ ันธ ุกรรม  เพ ื่อสร ้างโป รแกรมค วบ ค ุมการเคล ื่อน ไห วของแขน  

ห ุ่น ย น ต ์3 ข ้อต ่อ ให ้เค ล ื่อ น ท ี่ใน ระน าบ แ บ น ห ล บ ห ล ีก ล ื่งก ีด ข วางโด ย ไม ่ม ีก ารชน  เพ ื่อ ไป ย ัง เป ้าหม ายท ี่ต ้อ งการ โดย  

ใช ้ระบ บ การมองเห ็น ผ ่าน กล ้อ งว ิด ีโอ เพ ื่อน ำท าง ด ังสภ าพ แวดล ้อม ใน ร ูป  3 .2  เป ้,น ภ าพ ท ี่ม อ งจากกล ้อ งว ิด ีโอ แสดง  

แขนห ุ่นยนต ์ ล ื่งก ีดขวาง แล ะ เป ้าห ม าย  ใน ก ารท ด ล อ งได ้ท ำก ารท ด ล อ งก ับ ป ัญ ห าท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ  และจำน วน ส ิ่งก ีด  

ขวางต ่างๆ  ก ันไป โด ย ใน ก ารเร ีย น ร ู้เพ ื่อ ห าค ำต อ บ จะท ำก ารจำล อ งส ภ าพ ต ่างๆ  ใน โลกจร ิง  โด ย ใช ้ส ภ าพ จำล อ งใน  

คอมพ ิวเตอร ์ แล ้วน ำโป รแกรม ค วบ ค ุม ท ี่ล ัง เค ราะห ์ได ้น ั้น ม าใช ้ค วบ ค ุม แขน ห ุ่น ยน ต ่ใน โลกจร ิง  จ ากการท ด ลอ งแขน  

ห ุ่นยนต ํใน โลกจร ิงพบว ่า โป รแก รม ท ี่ค วบ ค ุม แขน ห ุ่น ยน ต ์ได ้ส ำ เร ็จ ใน สภ าพ จำล อ ง ส าม ารถ น ำม าค วบ ค ุม แ ขน ห ุ่น  

ยน ต ์ไน โลกจร ิงในสภ าพ แวดล ้อ ม เด ียวก ัน ท ี่ม ีสภ าพ เร ิ่ม ต ้น เห ม ือ นก ัน ได ้ส ำ เร ็จ เพ ีย ง 8 3 %  เท ่าน ั้น  ในส ่วนท ี่ไม ่ 

สามารถทำงาน ได ้สำเร ็จ ใน โลกจร ิง  เน ื่อ งม าจ าก ป ัญ ห าค วาม แ ต ก ต ่า งก ัน ข อ งก ารท ำงาน ใน ส ภ าพ จ ำล อ ง ก ับ การ  

ทำงานในโลกจร ิง แล ะค วาม ไม ่แน ่นอ น ของการท ำงาน ของอ ุป กรณ ์ต ่างๆ  ใน โลกจร ิง  จ าก ผ ล ก ารท ด ล อ งน ี้แ ส ด งให  ้

เห ็น ว ่า โป รแ ก รม ต อ บ ท ี่ได ้จ าก ก ารเร ียน ร ู้น ี้ย ัง ไม ่ม ีค วาม ท น ท าน ด ีพ อ ท ี่จ ะน ำไป ใช ้ก ับ ส ภ าพ ใน โล ก จร ิง

C h o n g s t i tv a ta n a  a n d  P o lv ic h a i (1 9 9 6 ) ได ้ส ืกษ าว ิจ ัยต ่อ ใน งาน ด ังกล ่าว  โด ย ป ร ับ ป ร ุงว ิธ ีก ารจำล อ งใน  

สภ าพ จำล อ งให ้ได ้ใก ล ้เค ีย งก ับ ใน ส ภ าพ จร ิงม าก ข ึ้น  ผ ล ป ราก ฎ ว ่า  จ าก โจท ย ์ป ัญ ห าเด ีย วก ัน ได ้จ ำน วน โป รแก รม  

ควบ ค ุมท ี่ป ระสบ ความสำเร ็จ ใน สภาพ จร ิง เพ ิ่ม ข ึ้น เป ็น  9 0 %  แล ะย ังพ บ ว ่าถ ึงแม ้ผ ล จะ เป ็น ท ี่น ำพ อ ใจข ึ้น  แต่

โปรแกรมท ี่ล ังเคราะห ์ได ้เหล ่าน ั้น ย ังไม ่ทนทานพ อ  กล ่าวค ือ  ส ภ าวะ เร ิ่ม ต ้น ใน ส ภ าพ จร ิงจ ะต ้อ งเห ม ือ น ก ับ ใน สภ าพ  

จำลองอย ่างแน ่นอน  แม ้แต ่ก ารขย ับ ต ำแ ห น ่ง เพ ีย งเล ็ก น ้อ ย ก ็ส าม ารถท ำให ้โป รแ กรม ค วบ ค ุม เห ล ่าน ั้น ป ระลบ ค วาม  

ล ้ม เห ลวใน การค วบ ค ุม แขน ห ุ่น ยน ต ์ไป ส ่เป ้าห ม ายได ้ อ าจ ม ีก ารช น ส ิ่งก ีด ข วางก ่อ น  ห ร ือ ห าเป ้าห ม ายไม ่พ บ  เป ็นต ้น
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ร ูป ท ี่ 3 .2  แ ส ด ง ส ภ าพ แ ว ด ล ้อ ม ข อ ง แ ข น น ุ่น ย น ต ์ท ี่พ น ก า ร ท ด ล อ ง ข อ ง  จ ุม พ ค  พ ล ว ิช ัย  (2 5 3 9 )

3.3 การปร ับป ร ุงความท น ทาน โดยเพ ิ่มส ิง?บกวน ให ้ระบบ

R e y n o ld s  (1 9 9 4 ) ท ำการท ดลองเพ ื่อห าโป รแกรมค วบ ค ุม ท ี่ส ํง เค ราะห ํโดยกำหน ดการเช ิงพ ัน ธ ุก รรมท ี่ม ี 

ความ ท น ท าน  ส าม ารถ ท น ท าน ต ่อ ส ิงรบ ก วน  ส ำห ร ับ ป ัญ ห าก ารค วบ ค ุม ห ุ่น ยน ต ่ให ้เด ิน ใน สภ าพ แ วด ล ้อ ม ท ี่เป ็น ท าง  

เด ินแคบและคดเค ี้ยว เพ ื่อ ไม ่ให ้ชนกำแพ ง ใน ส ภ าพ จำลอ งบ น เค ร ื่อ งค อ ม พ ิว เต อ ร ์ ด ังในร ูปท ี่ 3 .3  โดยใน ระห ว ่าง  

ก ระบ วน ก ารว ิว ัฒ น าก าร  เพ ื่อ ค ้น ห าค ำต อ บ จะก ระท ำใน ระบ บ ท ี่ม ีส ิงรบ ก วน  ( N o is e  ) ท ั้ง ใน คำส ่งควบ ค ุม  และใน  

เซน เซอร ์บอกตำแหน ่ง ต ัวอย ่างการรบกวนเช ิน  การเคล ื่อ นท ี่ผ ิดพ ลาด  ห ร ือ เซน เชอร ์บ อกตำแหน ่งผ ิดพ ลาด  โดยใส ่ 

การรบ กวน เข ้าไป ในระบ บ เพ ียงเล ็กน ้อย  เพ ื่อค ้นห าโป รแกรม ค วบ ค ุม ห ุ่น ยน ต ์ท ี่ม ีค วาม ท น ท าน ต ่อ สภ าวะท ี่ม ีล ื่ง รบ  

กวน  จาก ผล ก ารท ด ลอ งพ บ ว ่า  ไม ่ม ีโป รแ ก รม ค วบ ค ุม ต ัว ใด เล ยท ี่ม ีค วาม ท น ท าน ใน ส ภ าวะด ังก ล ่าว  ค ือไม ่ม ี

โป รแก รม ควบ ค ุม ท ี่ส าม ารถ เด ิน ผ ่าน สภ าพ ท ี่ค ด เค ี้ย วน ี้ได ้โด ย ไม ่ม ีก ารชน  ซ ึ่งอ าจ จ ะม ีส า เห ต ุม าจ าก ห ล าย ป ระก าร  

เช่น ป ัญ ห าม ีค วาม ยาก เก ิน ไป  หร ือ ใช ้จ ำน วน ป ระชากรท ี่น ้อย เก ิน ไป  และอ ื่นๆ น อ ก จาก น ี้ย ัง ได ้ก ล ่าวแ น ะน ำถ ึงแ น ว  

ทางในการดำเน ินการทดลองต ่อ ไป  เช ่น อ าจท ำก ารว ิว ัฒ น าก ารผ ล เฉ ล ย ภ าย ใต ้ส ภ าวะแ วด ล ้อ ม ท ี่ม ีค ว าม ย าก ข ึ้น

เรื่อยๆ เป ็นต ้น

ร ูป ท ี่3 .3  แ ส ด ง น ุ่น ย น ต ์เด ิน ใน ส ภ าพ แ ว ด ล ้อ ม ท ี่แ ค บ แ ล ะ ค ด เค ี้ย ว ได ้โด ย ไม ่ม ีก าร ช น ใน ง าน ช อ ง  R e y n o ld s  (1 9 9 4 )
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3.4 กา?ปรับปรุงความทนทานโดยใช้ชดฟังก์ช ันที่เหมาะสม

Ito, Iba และ Kimura (1996) ท ำการท ด สอ บ ความ ท น ท าน ขอ งโป รแกรม ค วบ ค ุม การท ำงาน ของห ุ่น ยน ต  ์

ห ย ิบ ก ล ่อ งห ล บ ห ล ีก ส ิงก ีด ข วางไป ย ัง เป ้าห ม าย  ท ี่ส ัง เคราะห ์ข ึ้น โด ยว ิธ ีก ำห น ดการเช ิงพ ัน ธ ุก รรม ใน สภ าพ จำลองบ น  

คอมพ ิวเตอร ์ ด ังร ูปท ี่ 3 .4  โดยน ำโป รแ ก รม ค วบ ค ุม ท ี่ผ ่าน ก ารว ิว ัฒ น าก ารท ี่ม ีค ่าค วาม เห ม าะท ี่ด ีท ี่ส ุด ใน ท ุก ๆ  ร ุ่น  

ม าท ด ลอ งใน ส ภ าวะเป ล ี่ยน แป ลงไป จาก เด ิม  เช ิน ขย ับ ตำแห น ่งเร ิ่ม ต ้น ขอ งกล ่อ ง  ส ิงก ีด ข วาง  หร ือ เป ้าหมาย หร ือ  

ทำการเพ ิ่มส ิงรบกวนใน เชน เชอร ์ และค ำล ังต ่างๆ ใน ระบ บ  ผลก ารท ด ส อ บ ป รากฏ ว ่า โป รแก รม ค วบ ค ุม ม ีค วาม ท น  

ท าน  ก ล ่าวค ือ โป รแกรม น ั้น ย ังค งส าม ารถ ใช ้ไต ้ใน ส ภ าวะท ี่เป ล ี่ยน ไป โด ยม ีค ่าค วาม เห ม าะใกล ้เค ีย งก ับ เด ิม ก ่อ น

สภาพ แวดล ้อมจะเป ล ี่ยน ไป  หร ือก ่อนถ ูก รบ กวน  ใน งาน ว ิจ ัยน ั้น ไต ้ต ั้งข ้อ ส ัง เกต ว ่า  ก ารท ี่โป รแกรม ค วบ ค ุม ม ีค วาม  

ท น ท าน อ าจ ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ค วาม ช ํ้าซ ้อ น  ( R e d u n d a n c y  ) ภ ายใน โป รแกรม หร ืออาจกล ่าวไต ้ว ่า  ม ีบ างล ่วน ท ี่ถ ูก ส ร ้า งข ึ้น  

ใน โป รแก รม น ั้น ท ี่ไม ่ล ่งผล ใน บ างสถาน การณ ์แต ่กล ับ ม ีผลก ับ อ ีก สถาน ก ารณ ์ห น ึ่ง  ซ ึ่งห ม าย ถ ึง  ฟ ังก ์ช ันท ี่ล ่ง เส ร ิม ให  ้

เก ิดความช ํ้าช ้อนในโปรแกรม ม ีผลต ่อความทนทานๆเองโปรแกรม  และไต ้ท ำการท ดล องเพ ื่อ สน ับ สน ุน ข ้อ ส ัง เกตน ี้ 

โดยท ดล องสร ้างโป รแก รม ควบ ค ุม โดย ไม ่ใช ้ฟ ังก ์ช ัน ด ังกล ่าว  ผล ป รากฏ ว ่า โป รแก รม ควบ ค ุม ท ี่ไม ่ม ีช ุด ฟ ังก ์ช ัน ด ัง

กล ่าว ไม ่ม ีค วาม ท น ท าน ใน สภ าพ แวด ล ้อ ม ท ี่ใช ้ท ด สอ บ ท ี่เป ล ี่ยน ไป จาก เด ิม

รูปที,3.4 แสดงสภาพแวดล้อมของปัญหานุ่นยนต์หยิบกล่อง ในการทดลองของ Ito, Iba และ Kimura (1996)

3.5 ทารุปรับปรุงความทนทานโดยใช้ววิฒนาการุรุ่วม

Browne (1996) ใช้วิธีกำหนดการเชิงพันธุกรรมเพ่ือสร้างโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์เดินหลบหลีกส่ิงกีด 
ขวางโดยไม่มีการชนภายในเวลาท่ีกำหนดในสภาพจำลองบนคอมพิวเตอร์ ดังรูปท่ี 3.5 โดยใช้กำหนดการเชิงพันธุ 
กรรม และใช้การวิวัฒนาการร่วม ( Coevolution ) เข้าชิวย คือในกระบวนการวิวัฒนาการเพ่ือหาคำตอบในแต่ละ 
ร่นจะมีการวิวัฒนาการของโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์ แสะมีวิวัฒนาการของตัวสร้างส่ิงกีดขวาง โดยในระหว่าง
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กระบวนการวิวัฒนาการ โปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์จะพยายามพัฒนาตัวเองให้หลบหลีกสิงกีดขวางได้ดีข้ึน ใน 
ขณะท่ีตัวสร้างสิงกีดขวางจะพยายามพัฒนาตัวเองให้กีดขวางทางเดินของหุ่นยนต์ให้มากท่ีสุด โปรแกรมค ว บ คุม 
หุ่นยนต์แต่ละตัวจะถูกนำไปประเมินค่าความสามารถในการเดินในสภาพสิงกีดขวางหลาย'] แบบท่ีเกิดการ
วิวัฒนาการร่วม จนสุดท้ายได้โปรแกรมตัวท่ีดีท่ีสุดมา และได้ทดลองเปรียบเทียบความทนทานระหว่างกลุ่ม
โปรแกรมท่ีสร้างข้ึนด้วยวิธีวิวัฒนาการธรรมดา กับกลุ่มโปรแกรมท่ีสร้างโดยใช้วิวัฒนาการร่วม ผลการทดลองพบ 
ว่าโดยเฉล่ียแล้วโปรแกรมท่ีได้จากการเรียนรู้โดยใช้วิวัฒนาการร่วมมีความทนทานกว่าโปรแกรมท่ีได้จากการเรียน 
รู้โดยการวิวัฒนาการธรรมดา

ร ูป ท ี่ 3 .5  แสดงห ุ่นยนต์เด ินหดบหลีกท ี่งก ีดขวาง ในการทดลองของ B ro w n e  (1996)

3.6 การุปรับปรุงความทนทานโดยเรุยนรุ้จากสภาพแวดส้อมหลาย ๆ แบบ

ธ ีระ โต ล ุโข ว งต ์ และทศัส ิน  บ ัวช ื่น  (2540) และ Chongstitvatana (1998) ทำงาน ว ิจ ัย  โดยใช ้ว ิธ ีก ำห น ด  

การเช ิงพ ันธ ุกรรม เพ ื่อห าโป รแกรมควบ คุมห ุ่น ยนต์ให้เค ล ื่อ น ท ี่ห ล บ ห ล ีกส ิงก ีด ขวาง เพ ื่อ ไป ห าเป ้าห ม าย  ใน ส ภ าพ  

จำลอ งบ น คอ ม พ ิว เต อ ร ์ใน โจท ย ์ป ัญ ห าช ื่งม ีสภ าพ แวด ล ้อ ม ด ังร ูป  3 .6  โด ยม ุ่งห ว ังท ี่จ ะให ้ได ้โป รแกรม ค วบ ค ุม ท ี่ม  ี

ความทนทาน  ค ือ ส าม ารถ ค วบ ค ุม ให ้ห ุ่น ยน ต ์ไป ห าเป ้าห ม าย ได ้ส ำ เร ็จ ใน ส ภ าพ แ วด ล ้อ ม ท ี่เป ล ี่ยน แ ป ล งไป จ าก  

สภาพแวดล ้อมท ี่ได ้เร ียนร ู้ม า แ น วท างใน ก ารเพ ิ่ม ค วาม ท น ท าน  ค ือ ใน ระห ว ่า งก ระบ วน ก ารว ิว ัฒ น าก าร เพ ื่อ ห า  

คำตอบ จะน ำโป รแกรม ค วบ ค ุม แต ่ล ะต ัว ไป ท ด สอ บ ก ับ สภ าพ แวด ล ้อ ม ท ี่แ ต กต ่างไป จาก โจท ย ์ป ัญ ห าห ล ายๆ  ส ภ าพ  

แวดล ้อม โด ยค ่าค วาม เห ม าะขอ งแ ต ่ล ะ โป รแ ก รม จ ะ เป ็น ค ่าค วาม ส าม ารถ โด ยรวม ใน ก ารแก ้ป ัญ ห าใน ส ภ าพ แ วด

ล ้อมเหล ่าน ั้น  โป รแก รม ท ี่ด ีจ ะส าม ารถแ ก ้ป ัญ ห าค วบ ค ุม ห ุ่น ยน ต ์ให ้ไป ห าเป ้าห ม าย ได ้ใน ท ุก ส ภ าพ แ วด ล ้อ ม น ั้น

หล ังจากได ้โป รแกรมท ี่ด ีท ี่ส ุดมาแล ้ว  ก ็น ำ โป รแก รม น ั้น ม าท ด สอ บ ค วาม ท น ท าน  โดยส ร ้างส ภ าพ แ วด ล ้อ ม ท ี่แ ต ก ต ่า ง  

ไป จาก โจท ย ์ป ัญ ห าข ึ้น ม าเป ็น จำน วน ม าก  แ ล ้วน ำโป รแกรม ท ี่ได ้ม าน ั้น ม าค วบ ค ุม ห ุ่น ยน ต ์ให ้เด ิน ไป ห าเป ๋าห ม ายใน
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2ป ท ี่ 3 .6  แสดงสภาพแวดล ้อมของป ัญหาห ุ่นยนต ์.เด ินหลนหลีกสิ,งก ีดขวางไป ย ัง เป ็าห ม าย  

ในการทดลองของ ธีระ โตสุโขวงทั แคะท ัศ3น  นัวขื่น (2540)

สภาพแวดล้อมจำนวนมากเหล่าน้ี ความทนทานของโปรแกรมควบคุมก็คือ จำนวนสภาพแวดล้อมท่ีโปรแกรมน้ัน 
ลามารถควบคุมหุ่นยนต์ไห้ไปพบเป้าหมายได้สำเร็จ แสะได้ทดลองเปรียบเทียบความทนทานของโปรแกรมควบ 
คุมท่ีได้จากวิธีการกำหนดการเชิงพันธุกรรมแบบธรรมดากับวิธีแบบน้ี ได้ผลว่าวิธีการเรียนเจากลภาพแวดล้อม
หลายๆแบบ มีผลให้โปรแกรมควบคุมมีความทนทานมากข้ึน

3.7 ส?ปท้ายบท

ในบทนีไ้ด ้นำเสนอถึงตัวอย่างงานวิจัยที่ใช้วิธีกำหนดการเชิงพ้นธุกรรมในการแก้ปัญหาต่างๆ โดยเฉพาะ  

ปัญหาการควบคุมหุ่นยนต์ แสดงให้เห็นถึงความไม่ทนทานของโปรแกรมที่ถูกสร้างขึ้น และความพยายามเพิ่ม 
ความทนทานของโปรแกรมควบคุมเหล่านั้น ซึ่งมีทั้งวิธีที่ประสบผลสำเร็จและไม่สำเร็จ งานวิจัยเหล่านี้ไม่มีงานใด 
ที่ทำการวิเคราะห์ถึงสาเหตุ ปัจจัยที่มีผลต่อความทนทานของคำตอบที่ได้จากกำหนดการเชิงพ้นธุกรรม

งานว ิจ ัยท ี่น ำสนใจ  ค ือ งาน ว ิจ ัย ข อ งธ ีระ  โต ส ุโข ว งต ์ และท ัศส ิน  บ ัวช ื่น  (2 5 4 0 )  และของ C h o n g s titv a ta n a  

(1 9 9 8 ) ท ี่ม ีว ิธ ีก ารเพ ิ่มความทนทาน  และว ิธ ีก ารท ด ส อบ ค วาม ท น ท าน ท ี่น ำสน ใจ  และท ำก ารท ดลอ งค ่อ น ข ้าง  

ละเอ ียด  ซ ึ่ง เป ็น แรงบ ัล ด าล ใจ ใน การท ำว ิท ย าน ิพ น ธ ์ฉ บ ับ น ี้ ใน งาน ว ิจ ัยน ี้ได ้ใช ้ป ัญ ห าเด ีย วก ัน  โด ย ได ้ท ำการท ค ล อ ง  

ให ้ละเอ ียดข ึ้น  เพ ื่อ เก ็บค ่าทางสถ ิต ิ แสะได ้ท ำก ารว ิเค ราะห ์ถ ึงส า เห ต ุท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก าร เพ ิ่ม ค วาม ท น ท าน ข อ งค ำต อ บ  ใน  

วิธีการกำvrนดการเช ิงพ ันธ ุกรรม  รวม ท ั้ง เสน อ แน วท างอ ื่น ใน การเพ ิ่ม ค วาม ท น ท าน ขอ งค ำต อ บ ด ้วย
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