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1 .1  ค ว า ม ส ์า ค ้ญ แ ฟ ิะ ค ว า ม เ ป ็น ม า ข อ ง ป ัญ ห า

กำหนดการเซิงพันธุกรรม(genetic programming) เป็นวิธีการหน่ึงท่ีใซ้สำหรับการ 
เรยนรู้ (learning) ซ่ึงเป็นวิธีการค้นหาคำตอบโดยใช้การจำลองแบบตามกฏการคัดเลือกโดย 
ธรรมชาติ(natural selection) ประกอบกับการใช้ตัวปฏิบัติการทางพันธุกรรม(genetic 
operator) ต่าง  ๆ กำหนดการเซิงพันธุกรรมเป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพสำหรับปัญหาหลาย 
ประเภท แต่เป็นวิธีการท่ีต้องใช้การคำนวณสูง วิธีการหน่ึงสำหรับวัดประสิทธิภาพของวิธีการ 
เรยนรู้แบบกำหนดการเซิงพันธุกรรมคือการวัดด้วยค่าของ ความเทียรพยายามเชิงคำนวณ 
(computational effort) ซึ่งเป็นค่าที่ใด้จากการคำนวณทางสถิติเพื่อหาจำนวนผล 
เฉลย(solution) อย่างน้อยท่ีต้องประมวลผลจนพบคำตอบภายใต้ความม่ันใจท่ีกำหนด ในการ 
เปัรยบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการเรยนรู้ วิธีการเรยนรู้ท่ีคำนวณค่าของความเพียรพยายาม 
เซิงคำนวณใต้ต ํ่ากว่าสำหรับการหาคำตอบของปัญหาเดียวกัน จะแสดงถึงความม ี
ประสิทธิภาพในการเรยนรู้ท่ีสูงกว่า

จุมพล พลวิชัย (2539) ไต้ทำการ่วิจัยในหัวข้อ การเรียนรู้ของแขนหุ่นยนตํโดยใช้.การ 
โปรแกรมพันธุการ โดยมีจุดประสงค์เพ่ือให้ลามารถสร้างโปรแกรมหุ่นยนต์โดยใช้กำหนดการ 
เซิงพันธุกรรมให้สามารถเคลื่อนแขนหุ่นยนต์ไปยังเป้าหมายโดยต้องหลีกเลี่ยงสิงกีดขวาง โดย 
ทำการทดลองทั้งสิน 16 การทดลอง ข้อมูลนำเข้าที่จำเป็นต้องใช้คือภาพที่ได้มาจากการถ่าย 
โดยกล้องวีดีทัศน์ ผลการวิจัยพบว่าสามารถสร้างโปรแกรมหุ่นยนต์ที่สามารถแก้ปัญหาสิงกีด 
ขวางท้ัง 16 การทดลองได้ แต่มีค่าของความเพียรพยายามเซิงคำนวณสูงและไม่เท่ากันไนแต่ 
ละการทดลอง ซึ่งค่าของความเพียรพยายามเซิงคำนวณที่สูงนี้แสดงถึงความมีประสิทธิภาพ 
ในการเรยนร้ที่ตํ่า

การวิจัยในครั้งนี้ได้รับแรงบันดาลใจมาจากการวิจัย การเรียนj[ของแขนหุ่นยนตโดย 
ใช้การโปรแกรมพันธุการ ตังกล่าว เพ่ือเป็นกรณีคืกษาในการลดทอนความเพียรพยายามเซิง 
คำนวณของวิธีการเรยนรู้แบบกำหนดการเซิงพันธุกรรม เน่ืองจากมีความพร้อมของซอฟต์แวร์
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และข้อมูลของการวิจัยเดิม ผลของการวิจัยครั้งนี้จะทำให้ได้แนวทางในการลดทอนความเพียร 
พยายามเซิงคำนวณของวิธีการเรียนรู้แบบกำหนดการเชิงพันธุกรรมแก่ระบบอื่นๆต่อไป

1.2 วัตถุประสงค์

เพื่อเสนอแนวทางในการลดทอนความเพียรพยายามเชิงคำนวณของวิธีการเรียนรู้ 
แบบกำหนดการเชิงพันธุกรรม

1.3 ซ-อบเซตซองกา?วิจัย

1. ใช้การวิจัย การเรียนรู้ของแขนหุ่นยนตํโดยใช้การโปรแกรมฟันรุการ (จุม'พล พล 
วิชัย, 2539) เป็นกรณีคืกษาไนการลดทอนความเพียรพยายามเชิงคำนวณของวิธีการเรียนรู้ 
แบบกำหนดการเชิงพันธุกรรม

2. ไม่ทำการทดลองกับแขนหุ่นยนต์จริง

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

ได้แนวทางในการลดทอนความเพียรพยายามเชิงคำนวณของวิธีการเรียนรู้แบบ 
กำหนดการเชิงพันธุกรรมซ่ึงสามารถนำไปใช้กับระบบอ่ืนๆได้

1.5 การวิจัยท ี่เก ี่ยวซ ้อง

1.5.1 การวิจัยปัญหาแฃนหุ่นยนต์

จุมพล พลวิชัย (2539) ได้ทำการวิจัยในหัวข้อ การเรียนรู้ของแขนหุ่นยนติโดยใช้การ 
โปรแกรมฟันรุการ เป็นการคืกษาการไข้กระบวนการกำหนดการเชิงพันธุกรรมเพื่อสร้าง 
โปรแกรมหุ่นยนต์ให้สามารถเคลื่อนแขนหุ่นยนต์ไปยังเป้าหมายโดยต้องหลีกเลี่ยงสิงกีดขวาง 
ได้ ข้อมูลนำเข้าที่จำเป็นต้องไข้คือภาพที่ได้มาจากการถ่ายโดยกล้องวิดีทัศน์ ซ่ึงจะบันทึก 
สภาพแวดล้อมได้แก่ ตำแหน่งของแขนหุ่นยนต์ สิงกีดขวาง และเป้าหมาย เพ่ือไข้นำทางแขน 
หุ่นยนต์ไปส่เป้าหมาย
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ในการทำการทดลองใช้การจำลองแบบโดยกำหนดการทดลองออกเป็น 4 กลุ่มตาม 
สภาพแวดล้อมของแขนหุ่นยนต์ได้แก่ กลุ่มของสภาพแวดล้อมที่ไม่มีสิงกีดขวาง กลุ่มของ 
สภาพแวดล้อมที่มีสิงกีดขวาง 1 สิงกีดขวาง กลุ่มของสภาพแวดล้อมที่มีสิงกีดขวางมากกว่า 1 
สิงกีดขวาง และกลุ่มของสภาพแวดล้อมที่มีลักษณะของปัญหาจุดตํ่าสุดเสมือน ในแต่ละกลุ่ม 
การทดลองยังแบ่งเป็นอีก 4 การทดลองย่อย

ผลการวิจัยพบว่าสามารถสร้างโปรแกรมหุ่นยนต์ที่ลามารถแก้ปัญหาสิงกีดขวางทั้ง 
16 การทดลองได้ โดยผลการทดลองในสภาพแวดล้อมที่ใม่ซับช้อนจะคำนวณค่าของความ 
เพียรพยายามเชิงคำนวณใด้ตํ่า และคำนวณค่าของความเพียรพยายามเชิงคำนวณได้สูงขึ้น 
สำหรับผลการทดลองในสภาพแวดล้อมที่ซับช้อนมากขึ้นตามลำดับ เมื่อนำผลการทดลอง 
มาทดสอบกับสภาพแวดล้อมจรง พบว่าโปรแกรมหุ่นยนต์ 83 เปอรัเซนต์สามารถทำงานได้ 
การที่โปรแกรมควบคุมแขนหุ่นยนต์ไม่ลามารถทำงานได้ทั้งหมดเป็นผลมาจากความแตกต่าง 
กันของการทำงานในสภาพแวดล้อมในการจำลองแบบและสภาพแวดล้อมจรง

Prabhas Chongstitvatana และ Jumpol Polvichai (1996) ได้ทำรายงานการวิจัย 
เร่ือง Learning a Visual Task by Genetic Programming ซึงเป็นการวิจัยปัญหาแขนหุ่น 
ยนต์ต่อจากการวิจัยของ จุมพล พลวิซัย (2539) โดยทำการทดลองกับสภาพแวดล้อม 3 
สภาพแวดล้อมซึ่งดัดเลือกมาจากการวิจัยเดิม ผลการวิจัยพบว่าลามารถสร้างโปรแกรมหุ่น 
ยนต์ที่สามารถแก้ปัญหาสิงกีดขวางทั้ง 3 สภาพแวดล้อมได้ เมื่อนำผลการทดลองมาทดสอบ 
กับสภาพแวดล้อมจรงพบว่า 2 ใน 3 สภาพแวดล้อมโปรแกรมหุ่นยนต์ในการวิจัยน้ีมีเปอร์ 
เซนต์ฃองความสำเร็จสูงกว่าในการวิจัยของ จุมพล พลวิซัย (2539)

1.5.2 การวิจัยเพ ี่อเพ ิ่มประสิทธิภาพวิธีการเรียนรู้แบบกำหนดการเชิงพันธุกรรม

การวิจัยเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพวิธีการเรียนรู้แบบกำหนดการเชิงพันธุกรรมนี้ ได้มีการ 
วิจัยในหลายแนวทางดังจะยกตัวอย่างพอเป็นลังเฃป 2 ตัวอย่างดังนี้

1. ฟังก์ชัน4 งถูกนิยามโดยอ้ตโ'นม่ต (automatically defined functions, เอดีเอฟ) 
เอดีเอฟเป็นวิธีที่ได้รับการเสนอโดย Koza (1992) โดยวิธีเอดีเอฟน้ีโครงสร้างของแต่ละผล 
เฉลยที่ถูกสร้างในกระบวนการเรียนรู้แบบกำหนดการเชิงพันธุกรรมจะประกอบไปด้วยฟังก์ชัน 
หลักและฟังก์ชันย่อย ซึ่งต่างจากกำหนดการเชิงพันธุกรรมปกติซึ่งโครงสร้างของแต่ละผล 
เฉลยมีเพียงฟังก์ชันหลักเพียงฟังก์ชันเดียว โครงสร้างของผลเฉลยของวิธีเอดีเอฟจะขึ้นอยู่กับ
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พารามิเตอร์(parameter)^วง  ๆ ได้แก่ จำนวนฟังก์ชัน จำนวนอาร์กิวเมน&n(argument^องแต่ 
ละฟ ังก ์ช ัน และการอ้างอิงระหว่างฟังก์ชันซึ่งต้องมีการกำหนดก่อนหน้า การเลือกใช้ 
พารามิเตอร์ต่างๆนี้จำเป็นต้องมีการคืกษาปัญหามาเป็นอย่างดี เนื่องจากปัญหาแต่ละปัญหา 
จะมีพารามิเตอร์ที่เหมาะลมแตกต่างกัน

2. การแสวงหามอดูล (module acquisition, เอิมเอ) เอ็มเอเป็นวิธีท่ีได้รับการ
เสนอโดย Angeline (1994) วิธีการนี้ในกระบวนการเรียนรู้จะมีการลุ่มเลือกผลเฉลยเพื่อทำ 
การตัดส่วนและสร้างเป็นฟังก์ชันย่อย ฟังก์ชันย่อยท่ีถูกสร้างด้วยกระบวนการนี้จะถูกเก็บไว้ใน 
คลัง (library) ซึ่งสามารถถูกเรียกใช้โดยผลเฉลยอื่นๆได้ ฟังก์ชันในคลังจะถูกเก็บรักษาไว้จน 
กว่าจะไม่มีผลเฉลยใดเรียกใช้ ฟังก์ชันย่อยจะถูกเรียกใช้จากผลเฉลยเพียงผลเฉลยเดียวเมื่อ 
ถูกสร้างขึ้นในครั้งแรก แต่การเรียกใช้ในกระบวนการเรียนรู้จะเพิ่มมากขึ้นหากพบว่าฟังก์ชัน 
ย่อยนั้นเป็นฟังก์ชันที่ดี

1.6 ทฤษฎีที่เกี่ยวฃ้'อง

1.6.1 กำหนดการเชิงพันธุกรรม

กำหนดการเชิงพันธุกรรมเป็นวิธีการหนึ่งท่ีใช้ลำหรับการเรียนรู้ ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีไต้รับ 
การพัฒนามาจากชันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม(genetic algorithm) จึงคิดค้นโดย Holland 
(1975) ขึ้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเป็นกระบวนการค้นหาคำตอบโดยการจำลองแบบตามกฎ
การคัดเลือกโดยธรรมชาติ ซึ่งมีลักษณะที่แตกต่างไปจากเทคนิคอื่นทางปัญญาประดิษฐ์ 
(artificial intelligence) เนื่องจากเทคนิคทางปัญญาประดิษฐ์ส่วนใหญ่ในการแก้ปัญหาหนึ่งๆ 
จะเรมจากต้องสร้างความรู้(knowledge) ในการแก้ปัญหานั้นเลียก่อน จากนั้นจึงทำการค้น 
หาคำตอบโดยอ้างอิงกับความรู้นั้นๆ ส่วนข้ึนตอนวิธีเชิงพันธุกรรมไม่ใช้ความรู้ในการค้นหาคำ 
ตอบ โดยในการแก้ปัญหาจะเรมจากการสร้างกลุ่มของคำตอบที่เป็นไปได้เป็นขึ้นตอนแรกและ 
ผลลัพธ์ที่ได้จะมีลักษณะเป็นกลุ่มของคำตอบ

ข้อแตกต่างระหว่างกำหนดการเชิงพันธุกรรมและขึ้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมคือลักษณะ 
ของการแทนคำตอบ กำหนดการเชิงพันธุกรรมจะแทนคำตอบในลักษณะของโปรแกรม 
คอมพีวเตอร์ส่วนขึ้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมจะแทนลักษณะของคำตอบเป็นสตรีงก์ฃนาดคงที่
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การค้นหาคำตอบโดยกำหนดการเซิงพันธุกรรม อาจแบ่งออกเป็นข้ันตอนหลักคือ
การสร้างประชากรของผลเฉลยเริ่มต้น การตรวจลอบประสิทธิภาพของผลเฉลย การสร้าง 
ประชากรของผลเฉลยรุ่นใหม่ และการหาผลลัพธ์

1. การสร ้างป ระชากรของผลเฉลยเร ิ่มต ้น  ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนเริ่มต้นของ 
กำหนดการเซิงพันธุกรรมซ่ึงจะทำการสร้างประซากรของผลเฉลยแบบลุ่ม(random) ในแต่ละ 
ผลเฉลยจะประกอบไปด้วยส่วนประกอบ 2 ชนิดคือ ฟังก์ชัน(function) และเทอมินอล 
(terminal)

ฟังก์ชัน ฟังก์ชันที่ใซ้ในผลเฉลยอาจเป็นฟังก์ชันปฏิบัติการพื้นฐาน (เซ่น การบวก 
การลบ) ฟังก์ชันมาตรฐานทางคณิตศาสตร์ (เซ่น sin log) ฟังก์ชันมาตรฐานในการโปรแกรม 
(เซ่น if-then-else) หรอฟังก์ชันทางตรรก (เซ่น and or) เป็นต้น

เทอมินอล โดยปกติจะเป็นเจตของปัจจัยที่เป็นอิสระแก่กันลำหรับปัญหานั้นๆ เซ่น 
ปัญหาการหาทางออกจากทางวงกต เทอมินอลคือคำลังในการ เลี้ยวซ้าย เลี้ยวขวา และตรง 
ไปเป็นต้น ในกรณีอ่ืนๆ เทอมินอลอาจหมายถึงฟังก์ชันที่ใม่มีอาร์กิวเมนต์

ผลลัพธ์จากขั้นตอนนี้จะใต้ประชากรของผลเฉลยจำนวนมาก ผลเฉลยแต่ละผลเฉลย 
จะมีจำนวนและชนิดของฟังก์ชันและเทอมินอลต่างๆกันอันเป็นผลมาจากการลุ่ม ซ่ึงแต่ละผล 
เฉลยจะถูกนำไปตรวจลอบประสิทธิภาพในขั้นตอนต่อไป ขั้นตอนนี้อาจเปร์ยบเทียบได้กับการ 
ก่อกำเนิดสิงมีชีวิตในทางพันธุศาสตร์ ผลเฉลยแต่ละผลเฉลยเปรียบเสมือนโครโมโชม 
(chromosome) โดยฟังก์ชันและเทอมินอลเปรียบเสมือนจีน(gene) บนโครโมโจมน้ันๆ
ลำหรับกำหนดการเซิงพันธุกรรมคำว่า ผลเฉลย(solution), โปรแกรมคอมพิวเตอร์(computer 
program) และโครโมโซม(chromosome) จะมีความหมายเดียวกัน

2. การตรวจสอบประส ิทธิภาพของผลเฉลย ในขั้นตอนนี้จะทำการตรวจลอบ
ประสิทธิภาพของผลเฉลยแต่ละผลเฉลย โดยจะมีผลเฉลยส่วนน้อยเท่านั้นท่ีมีประสิทธิภาพดี 
ซึ่งจะนำไปสร้างประชากรของผลเฉลยในรุ่น(generation) ใหม่ต่อไป ซึ่งเป็นผลมาจาก
สมมติฐานท่ีว่าโครโมโซมส่วนใหญ่จะไม่มีประสิทธิภาพซ่ึงจะถูกขจัดท้ิง มีเพียงโครโมโซมส่วน 
น้อยท่ีไต้รับการคัดเลือกเพ่ีอสร้างเป็นโครโมโซมรุ่นใหม่ต่อไป การตรวจสอบประสิทธิภาพของ 
ผลเฉลยนี้จะตรวจวัดโดยการคำนวณค่าความเหมาะ(fitness value) โดยใช้ฟังก์ชันความ 
เหมาะ(fitness function) ในกรณีที่ค่าความเหมาะสูงแสดงถึงประสิทธิภาพดี กลุ่มของผล
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เฉลยที่มีค่าความเหมาะสูงจะมีโอกาสถูกนำไปสร้างประชากรของผลเฉลยในรุ่นใหม่ต่อไป 
มากกว่ากลุ่มที่ค่าความเหมาะตํ่า

การนิยามฟังก์ชันความเหมาะเป็นส่วนที่ยากและสำคัญที่สุดของแนวคิดกำหนดการ 
เชิงพันธุกรรม ฟังก์ชันความเหมาะจะแสดงให้เห็นถึงความมีประสิทธิภาพของผลเฉลยที่จะแก้ 
ปัญหาจากโจทย์นั้นๆ ฟังก์ชันความเหมาะของแต่ละปัญหาจะมีความแตกต่างกัน ตัวอย่าง 
เช่นหากใช้กำหนดการเชิงพันธุกรรมในการตั้งเวลาของนาฟักา ในกรณีนี้ฟังก์ชันความเหมาะ 
มีลักษณะง่ายคืออาจวัดเป็นปริมาณของเวลาที่ผิดพลาด แต่ในทางปฎิบ้ติแล้วมีปัญหาส่วน 
น้อยเท่านั้นที่ฟังก์ชันความเหมาะมีลักษณะที่ง่าย

3. การสร้างประชากรของผลเฉลยรุ่นใหม่ ข้ันตอนน้ีจะเป็นการสร้างประชากร
ของผลเฉลยรุ่นใหม่โดยการสืบพันธุ(reproduction) การไขว้เปล่ียน(crossover) และการ 
กลาย(ทานtation)

การสิบพันธุ เป็นการสำเนากลุ่มของผลเฉลยท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดของรุ่นเดิมมา 
เป็นประชากรของผลเฉลยรุ่นใหม่ สำหริปผลเฉลยท่ีมีประสิทธิภาพต่ําจะตกการพิจารณาซ่ึง 
เปรียบเทียบได้กับกฎการคัดเลือกโดยธรรมชาติ

การไขว้เปลี่ยน เป็นกระบวนการท่ีสำคัญท่ีสุดกระบวนการหน่ึงของกำหนดการเชิง 
พันธุกรรม กระบวนการน้ีจะทำการลุ่มผลเฉลยรุ่นเดิมครังละ 2 ผลเฉลย(parents) มาทำการ 
สร้างเป็นผลเฉลยรุ่นใหม่ 2 ผลเฉลย(children หรอ offspring) การลุ่มเสือกจะมีผลมาจากค่า 
ความเหมาะของแต่ละผลเฉลย ทำให้โอกาสท่ีจะถูกเสือกของแต่ละผลเฉลยไม่เท่ากัน โดยผล 
เฉลยที่มีค่าความเหมาะสูงกว่าจะมีโอกาสได้รับเสือกมากกว่า ตัวอย่างของการไขว้เปล่ียน 
แสดงตังรูปท่ี 1.1

การกลาย เป็นกระบวนการท่ีสำคัญอีกกระบวนการหนึ่งซ่ึงเปรียบเทียบได้กับการ 
กลายในทางพันธุศาสตร์ ในกระบวนการน้ีจะทำการลุ่มเสือกผลเฉลยรุ่นเดิมคร้ังละ 1 ผลเฉลย 
แต่ละผลเฉลยมีโอกาสถูกเสือกไม่เท่ากัน โดยผลเฉลยท่ีมีค่าความเหมาะสูงกว่าจะมีโอกาสได้ 
รับเสือกมากกว่า จากน้ันจึงทำการเปล่ียนแปลงผลเฉลยน้ันโดยการลุ่มตำแหน่งท่ีจะเปล่ียน 
แปลงตัวอย่างของการกลายแสดงตังรูปท่ี 1.2

จากน้ันประชากรของผลเฉลยรุ่นใหม่ท่ีได้ในข้ันตอนน้ี จะถูกดำเนินการช้ําในข้ันตอน 
ตรวจลอบประสิทธิภาพใหม่ และนำไปสร้างเป็นประชากรผลเฉลยในรุ่นต่อๆไป



7

(ข)

รูปที่ 1.1 แสดงตัวอย่างการไขว้เปลี่ยนจากผลเฉลยรู่นเดิม 2 ผลเฉลย (ก) 
เป็นผลเฉลยf นใหม่ 2 ผลเฉลย (ข)

4. ก า ร ห า ผ ล ล พ ธ์ ข้ันตอนน้ีเป็นการหาผลลัพธ์ของกำหนดการเซิงพันธุกรรม โดย 
ผลเฉลยหรอกลุ่มของผลเฉลยที่มีประสิทธิภาพดีที่ลุด(ประเมินด้วยฟังก์ชันความเหมาะ)ที่ 
ปรากฏในขั้นตอนท้ังหมดที่กล่าวมาข้างด้นจะเป็นผลลัพธ์ของกำหนดการเซิงพันธุกรรม

การใช้เทคนิค(technique)ïองกำหนดการเซิงพันธุกรรมนอกจากการกำหนด ฟังก์ชัน 
เทอมินอล และฟังก์ชันความเหมาะแล้วยังต้องกำหนดตัวแปรอื่นซึ่งแบ่งได้เป็น 2 กลุ่มคือ 
พารามิเตอร์ที่ใช้ควบคุมในการทำงาน และเง่ือนไขในการสินสุดการทำงาน

1 . พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ท ึ๋ใ ซ ้ค ว บ ค ุม ใ น ก า ร ท ำ ง า น  ต ัว แ ป ร ใ น ก ล ุ่ม น ี้ไ ด ้แ ก ่จ ำ น ว น ข อ ง

ประชากรของผลเฉลย จำนวนประชากรจะมิผลต่อความเร็วในการด้นหาคำตอบ และการใช้
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ทรัพยากรของระบบ นอกจากจำนวนประชากรแล้วตัวแปรอื่นๆ!ด้แก่ จำนวนรุ่น (number of 
generation) อัตราการสืบพันธุ อัตราการการผสมพันธุ และอัตราการกลายเป็นต้น

2. เงื่อนไขในการสินสุดการทำงาน โดยปกติจะกำหนดให้การทำงานสินสุดเม่ือ 
ครบจำนวนรุ่น

(ก) ผลเฉลยfu เดิมที่Çเกเลือก
(ข) ผลเฉลยรุ่นใหม่'ซึ่งเกดการกลายโดยการเปล่ียนเทอมินอด
(ศ) ผลเฉลย f นใหม่ข'งเกิดการกลายโดยการเปลี่ยนต้นไม้ลืวนย่อย(subtree)

โดยสรุป กำหนดการเซิงพันธุกรรมเป็นเทคนิคที่พัฒนามาจากขั้นตอนวิธีเซิงพันธุ 
กรรม ซึ่งทำงานได้ดีสำหรับปัญหาหลายประ๓ ทเช่น ปัญหาที่มีตัวแปรจำนวนมาก และ 
ปัญหาที่ไม่มีคำตอบที่ลมบูรณ์ (no ideal solution) กำหนดการเซิงพันธุกรรมเป็นเทคนิคท่ี 
ง่ายต่อการทำงานแบบขนาน (easily parallelized) แต่เป็นเทคนิคที่ต้องใช้การคำนวณสูง 
(computationally expensive) ข้ันตอนต่างๆของกำหนดการเซิงพันธุกรรมลามารถตังรูปท่ี
1.3
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2ปที่ 1.3 ผังงานของกำหนดการเขงพันqกรรม
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1 .6 .2  ค ว า ม เ พ ึย ร พ ย า ย า ม เ ช ิง ค ำ น ว ณ

เน่ืองจากกระบวนการของกำหนดการเชิงพันธุกรรมเป็นกระบวนการท่ีใช้การล่ม ซ่ึง 
ทำให้ในแต่ละครั้งของการทดลองได้ผลลัพธ์ที่ไม่เหมือนกัน การวัดประสิทธิภาพของวิธีการ 
เรียนรู้แบบกำหนดการเชิงพันธุกรรมจึงต้องใช้การคำนวณทางสถิติโดยใช้ข้อมูลจากผลของ 
การทดลองซ้ําหลายๆคร้ัง โดยในท่ีน้ีจะใช้คำว่า รอบของการทดลอง แทนการทดลองช้ําในแต่ 
ละคร้ัง

ตามหนังสือ G enetic Programming II ของ Koza (1994) ได้กล่าวถึงความเพียร 
พยายามเชิงคำนวณซึ่งเป็นวิธีหนึ่งในการวัดประสิทธิภาพของวิธีการเรียนรู้แบบกำหนดการ 
เชิงพันธุกรรมโดยใช้การคำนวณทางสถิติเพื่อคำนวณหาจำนวนผลเฉลยอย่างน้อยที่ต้อง 
ประมวลผลจนพบผลเฉลยท่ีประสบความสำเร็จ(หมายถึงผลเฉลยท่ีมืประสิทธิภาพซ่ึงยอมรับ 
ว่าเป็นคำตอบของปัญหา)ภายใต้ความม่ันใจท่ีกำหนดดังสรุปได้ดังน้ี

ในการดำเนินการทดลองของกำหนดการเชิงพันธุกรรมซึ่งมืจำนวนประชากรของผล 
เฉลยในแต่ละรุ่นคงท่ีเท่ากับ M  และมีจำนวนรุ่นเท่ากับ G  หากสามารถพบผลเฉลยท่ี 
ประสบความสำเร็จในรุ่น (generation) เดียวกันทุกรอบของการทดลอง จำนวนผลเฉลยอย่าง 
น้อยที่ต้องประมวลผลจนพบผลเฉลยที่ประลบความสำเร็จจะมืค่าเท่ากับผลคูณของจำนวน 
ประชากร M  กับจำนวนรุ่นท่ีใช้ในการหาผลเฉลยท่ีประลบความสำเร็จ หากไม่พบผลเฉลยท่ี 
ประลบความสำเร็จในรุ่นเดียวกันในแต่ละรอบของการทดลอง แต่สามารถพบผลเฉลยท่ี 
ประสบความสำเร็จภายใน G  รุ่นทุกรอบของการทดลอง จำนวนผลเฉลยอย่างน้อยท่ีต้อง 
ประมวลผลจนพบผลเฉลยที่ประสบความสำเร็จจะม ืค ่าเท ่าก ับผลดูณฃองจำนวน  
ประชากร M  กับค่าเฉล่ียของจำนวนรุ่นท่ีใช้จนพบผลเฉลยท่ีประสบความสำเร็จในแต่ละรอบ 
ของการทดลอง แต่เน่ืองจากกำหนดการเชิงพันธุกรรมเป็นข้ันตอนวิธีท่ีใช้หลักของความน่าจะ 
เป็นซ่ึงไม่ลามารถรับประกันได้ว่าในการทดลองทุกรอบจะลามารถพบผลเฉลยท่ีประลบความ 
สำเร็จใต้ภายในจำนวนรุ่นที่กำหนด จึงต้องใช้การคำนวณทางสถิติเพื่อหาจำนวนผลเฉลย 
อย่างน้อยท่ีต้องประมวลผลจนพบผลเฉลยท่ีประลบความสำเร็จภาพใต้ความม่ันใจท่ีกำหนด

หากกำหนดให้ Y ( M , i ) แทนความน่าจะเป็นท่ีจะพบผลเฉลยท่ีประสบความสำเร็จ 
ในรุ่นท่ี 7 ซ่ึงคำนวณใต้จากจำนวนรอบของการทดลองท่ีพบผลเฉลยท่ีประลบความสำเร็จใน 
รุ่นท่ี 7 หารด้วยจำนวนรอบของการทดลองท้ังหมด จะลามารถคำนวณหาค่าความน่าจะเป็น 
สะสมของความสำเร็จ P { M , i )  ได้ โดย P ( M , i )  จะเป็นฟังก์ชันท่ีใม่ลดลง หากในทุกรอบ
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ของการทดลองพบผลเฉลยท่ีประสบความสำเร็จภายใน G  รุ่นดังกล่าวมาข้างต้น จะไต้ว่า 
P ( M , G) จะมีค่าเท่ากับ 1.0 แต่ในความเป็นจรงจะพบว่า P ( M , G ) มักจะมีค่าน้อยกว่า
1.0 เนื่องจากจะมีบางรอบของการทดลองท่ีไม่สามารถพบผลเฉลยที่ประลบความสำเร็จไต้ 
ภายใน G  รุ่น

หากกำหนดไห้ R ( M , i , z ) แทนจำนวนรอบของการทดลองเพ่ือให้สามารถพบ 
ผลเฉลยท่ีประสบความสำเร็จภายไนรุ่นท่ี / โดยมีความม่ันไจของความสำเร็จเท่ากับ Z

(เช่น 2 เท่ากับ 99 เปอร์เชนต์) จะไต้ว่า

Z = 1 - [ 1
ซึ่งสามารถหา R ( M , i , z ) ไต้จากสมการ

R ( M j , z )  = lo g ( l- z )
lo g ( l-P (M ,0 )

ห า ก ก ำ ห น ด ใ ห ้ I (M ,i ,z ) แ ท น จ ำ น ว น ผ ล เฉ ล ย อ ย ่า ง น ้อ ย ท ี่ต ้อ ง ป ร ะ ม ว ล ผ ล จ น พ บ  

ผ ล เฉ ล ย ท ี่ป ร ะ ล บ ค ว า ม ส ำ เร ็จ ภ า ย ใ น ร ุ่น ท ี่ /' โ ด ย ม ีค ่า ค ว า ม ม ั่น ใ จ ข อ ง ค ว า ม ส ำ เร ็จ  Z จ ะ ไ ต ้ว ่า

I (M ,i ,z ) = M  X / X R (M ,i,z )
สำหรับรุ่นทีมีค่า /น ้อ ย ท ีส ุด เ ร ีย ก ว ่า ร ุ่น 'ทีดีทีสุด (best generation, / * )  ซึง 

ค่า I (M ,i ,z )  ของรุ่น'ท่ีดีท่ีสุดน้ีเรียก'ว่า ค ว าม เพ ีย ร พ ย าย าม เช ิงค ำน ว ณ  ( E )  โดย

E  = I { M , i* , z )  =  M  x i * x  R ( M , i * , z )
ซึ่งค่าความเพียรพยายามเชิงคำนวณที่คำนวณได้นี้ไม่จำเป็นจะต้องเป็นค่าความ 

เพียรพยายามเชิงคำนวณน้อยท่ีสุดจรงๅฃองปัญหานัน
ตัวอย่างการคำนวณค่าความเพียรพยายามเชิงคำนวณของตัวอย่างปัญหาแสดงดัง 

ตารางท่ี 1.1 โดยกำหนดจำนวนประชากรของผลเฉลยในแต่ละรุ่นเท่ากับ 100 จำนวนรุ่นเท่า 
กับ 10 รุ่น จำนวนรอบของการทดลองเท่ากับ 50 รอบ ค่าความม่ันใจของความสำเร็จเท่ากับ 
99 เปอร์เซนต์ ซ่ึงพบว่าค่าความเพียรพยายามเซิงคำนวณของตัวอย่างปัญหาน้ีเท่ากับ 4,800 
โดยรุ่นท่ีดีท่ีสุดคือรุ่นท่ี 4

กราฟท่ีแสดงความน่าจะเป็นสะสมของความสำเร็จ P ( M , i )  และจำนวนผลเฉลย 
อย่างน้อยท่ีต้องประมวลผลจนพบผลเฉลยท่ีประลบความสำเร็จ I ( M i ,z )  ไนแต่ละรุ่น i 
เรียกว่า เตันโค้งสม?รถน ะ(performance curve) สำหรับเค้นโค้งสมรรถนะของตัวอย่าง 
ปัญหาแสดงตังรูปท่ี 1.4



12

ตารางที่ 1.1 ค่าของตัวแปรต่างๆในการหาค่าความเพียรพยายามเชิงคำนวณ
ของตัวอย่างปัญหา

ร ุ่น ท ี่ จ ำ น ว น ร อ บ ข อ ง ก า ร  

ท ด ล อ ง ท ี่พ บ ผ ล เ ฉ ล ย ท ี่ 

ป ร ะ ส บ ค ว า ม ส ำ เ ร ็จ

Y ( M , i )

1 3 0.06 0.06 75 7,500

2 4 0.08 0.14 31 6,200

3 4 0.08 0.22 19 5,700

4 6 0.12 0.34 12 4,800

5 2 0.04 0.38 10 5,000

6 2 0.04 0.42 9 5,400

7 2 0.04 0.46 8 5,600

8 1 0.02 0.48 8 6,400

9 1 0.02 0.05 7 6,300

10 1 0.02 0.52 7 7,000

รุ่นท่ี

8,000
7.000 I
6.000 P
5.000 " I
4.000 ■ *!
3.000 I
2.000 I
1.000 J
0

2ปที่ 1.4 เตันโค้งสมรรถนะของตัวอย่างปัญหา
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ในการเบเรียบเทียบโดย'ใช้ค่าความเพียร'พยายามเซิงคำนวณ หากใช้}ธีในการเรียนรู้ 
เดียวกันในการหาคำตอบของปัญหาที่ต่างกัน ปัญหาที่มีค่าความเพียรพยายามเซิงคำนวณ 
สูงกว่าจะแสดงถึงปัญหานั้นมีความยากกว่าปัญหาที่มีค่าความเพียรพยายามเซิงคำนวณตํ่า 
กว่า และหากใช้วิธีในการเรียนรู้ต่างกันในการหาคำตอบของปัญหาเดียวกัน วิธีการเรียนรู้ท่ี 
คำนวณค่าความเพียรพยายามเซิงคำนวณได้ตํ่ากว่าแสดงถึงความมีประสิทธิภาพในการเรียน 
รู้มากกว่าวิธีการเรียนรู้ที่คำนวณค่าความเพียรพยายามเซิงคำนวณใด้สูงกว่า

1.6.3 ฟังก์ชัน^งถูกนิยามโดยอัดโนมีต

ในกระบวนการกำหนดการเซิงพันธุกรรมปกติ ลักษณะของผลเฉลยที่ถูกสร้างขึ้นหาก 
เปรียบเทียบกับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่มนุษย์เขียนขึ้นจะเปรียบเทียบใด้กับโปรแกรมที่ถูก 
เขียนให้มีเพียงฟังก์ชันหลักเพียงฟังก์ชันเดียวโดยใม่มีการเรียกใช้ฟังก์ชันอื่นๆ วิธีเอดีเอฟซึ่ง 
เสนอโดย Koza (1994) มีแนวทางท่ีแตกต่างใปจากกระบวนกำหนดการเซิงพันธุกรรมปกติ 
โดยกำหนดให้ผลเฉลยที่ถูกสร้างข้ึนท้ังหมดในกระบวนการกำหนดการเซิงพันธุกรรมประกอบ 
ด้วยโปรแกรมหลักและโปรแกรมย่อย หากเปรียบเทียบกับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่มนุษย์เขียน 
ขึ้นจะมีลักษณะเป็นโปรแกรมเซิงโครงสร้างซึ่งประกอบไปด้วยฟังก์ชันหลักและฟังก์ชันย่อย 
ฟังก์ชันหลักสามารถเรียกใช้ฟังก์ชันย่อยได้ และฟังก์ชันย่อยก็สามารถเรียกใช้ฟังก์ชันย่อยอื่น 
ได้เป็นลำดับชั้น

การใช้วิธีเอดีเอฟในกระบวนการกำหนดการเซิงพันธุกรรมจะต้องมีการกำหนดปัจจัย 
พื้นฐาน 3 ประการคือ

1. จำนวนฟังก์ชันเอดีเอฟในแต่ละผลเฉลย
2. จำนวนอารีกิวเมนต์ของแต่ละฟังก์ชันเอดีเอฟ
3. ในกรณีที่มีมากกว่า 1 ฟังก์ชันเอดีเอฟต้องมีการกำหนดลำดับชั้นของการอ้างอิง 

ระหว่างฟังก์ชัน
การกำหนดจำนวนฟังก์ชันและอารีกิวเมนต์เป็นสิวนที่มีความสำคัญมากสำหรับวิธี 

เอดีเอฟ การเลือกจำนวนฟังก์ชันและจำนวนอารีกิวเมนต์ที่ใม่เหมาะลมกับปัญหาจะทำให้ 
กระบวนการเรียนรู้มีประสิทธิภาพตํ่าลง การเลือกจำนวนฟังก์ชันและอารีก๊วเมนต์ที่เหมาะสม 
จึงจำเป็นต้องมีการคืกษาปัญหามาเป็นอย่างดี
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เนื่องจากผลเฉลยของวิธีเอดีเอฟประกอบไปด้วยหลายฟังก์ชัน ในการส่มเสือกผล 
เฉลย 2 ผลเฉลยเพื่อทำการไขว้เปลี่ยนกันนั้นจึงต้องมี,ข้ันตอนในการส่มเสือกอีกคร้ัง เพ่ือเสือก 
ว่าการไขว้เปลี่ยนนั้นจะเกิดที่ฟังก์ชันไดของผลเฉลยทั้ง 2 โปรแกรม เนื่องจากโครงสร้างภาย 
ใน(ชุดของฟังก์ชันและเทอมินอล) ของแต่ละฟังก์ชันจะมีลักษณะที่แตกต่างกันซึ่งเป็นผลมา 
จากการกำหนดการอ้างอิงระหว่างฟังก์ชัน จึงไม่สามารถเกิดไขว้เปลี่ยนระหว่างต่างฟังก์ชันซึ่ง 
มีโครงสร้างต่างกันได้

เพื่อแสดงให้เห็นความแตกต่างระหว่างกระบวนกำหนดการเซิงพันธุกรรมปกติและ 
กระบวนกำหนดการเซิงพันธุกรรมที่ใชวิธีเอดีเอฟ ในที่นี้ขอยกตัวอย่างปัญหาภาวะคู่ (even 
parity) ซึงนำมาจากหนังสือ Genetic Programming II ของ Koza(1994) หน้า 158-194

ปัญหาภาวะคู่มีจุดประสงค์เพื่อหาผลเฉลยที่ลามารถตรวจลอบการเป็นหรอไม่เป็น 
ภาวะคู่ของตัวแปรเซิงตรรกซึ่งเป็นอิสระกัน ในกรณีท่ีมีตัวแปรเซิงตรรกจำนวน 3 ตัว (D0,D1 
และ D2) จะทำให้เกิดกรณีที่แตกต่างกันจำนวน 8 กรณี กรณีต่างๆและผลลัพธ์ที่ต้องการของ 
แต่กรณีแสดงเป็นตารางความจริงตังตารางที่ 1.2

ตารางที่ 1.2 ตารางความจรงของปัญหาภาวะเร่ 3 ตัวแปร
กรณีที่ DO D1 D2 ผลลัพธ์ที่ต ้องการ

1 T T T F
2 T T F T
3 T F T T
4 T F F F
5 F T T T
6 F T F F
7 F F T F
8 F F F T

สำหรับกระบวนการกำหนดการเซิงพันธุกรรมปกติสำหรับปัญหาภาวะคู่ 3 ตัวแปรมี
ตังน้ี

1. การสรางประซากรซองผลเฉลยเริ่มต้น ทำการสร้างประซากรผลเฉลยเริ่มต้น 
จำนวน 16,000 โปรแกรม ชุดของฟังก์ชันและเทอมีนอลท่ีใชัในผลเฉลยคือ



า5

ฟังก์ชัน ฟังก์ชันท่ีใซ้เป็นฟังก์ชันเชิงตรรกได้แก่ AND, OR, NAND, และ NOR
เท,อมินอล ได้แก่ DO, D1 และ D2
2. การตรวจสอบประสิทธิภาพของผลเฉลย ทำการวัดค่าความเหมาะของแต่ละ 

ผลเฉลยโดยการทดลองกับกรณีทั้ง 8 กรณี จำนวนกรณีที่ได้ผลลัพธ์ถูกต้องคือค่าความเหมาะ 
ของผลเฉลยนั้น

3. การสร้างประชากรของผลเฉลยรุ่นใหม่ ทำการสร้างประชากรรุ่นใหม่โดยการ 
ปฏิบัติการเชิงพันธุกรรม(genetic operation) ดังน้ี

การสิบพนธุ ดัดเลือกผลเฉลยรุ่นเดิมที่มีค่าความเหมาะสูงที่สุดจำนวน า0
เปอร์เชนต์ฃองประซากรมาเป็นประชากรรุ่นใหม่

การไขว้เปลี่ยน ส่มเลือกผลเฉลยรุ่นเดิมครั้งละ 2 ผลเฉลยเพื่อไขว้เปลี่ยนเป็น 
ประชากรรุ่นใหม่จำนวน 90 เปอร์เซนต์ฃองประชากร

การกลาย ไม่ใช้การกลายในการทดลองน้ี
จากนั้นจึงทำการตรวจสอบประสิทธิภาพและสร้างประชากรรุ่นใหม่ต่อไปจนครบ 

จำนวนรุ่น โดยจำนวนรุ่นที่ทำการทดลองกำหนดไว้ 5า รุ่น จำนวนรอบของการทดลองเท่ากับ 
34 รอบ ค่าความเพียรพยายามเชิงคำนวณที่คำนวณไต้เท่ากับ 96,000

สำหรับกระบวนการกำหนดการเชิงพันธุกรรมท่ีใช้วิธีเอดีเอฟสำหรับปัญหาภาวะคู่ 3 
ดัวแปรมีดังน้ี

1. การกำหนดจำนวนฟังก์ช ันเอดีเอฟ จำนวนอาร์กิวเมนต้ และการอ้างอิง 
ระหว่างฟังก์ชัน กำหนดให้โครงสร้างผลเฉลยมี 2 ฟังก์ชันเอดีเอฟ (ADF0 และ ADF1) แต่ละ 
ฟังก์ชันมี 2 อาร์กิวเมนต์ การอ้างอิงระหว่างฟังก์ชันเอดีเอฟเป็นแบบลำดับชน โดยฟังก์ชัน 
หลักลามารถเรียกใช้ฟังก์ชัน ADF0 และ ADF1 และฟังก์ชัน ADF1 ลามารถเรียกใช้ฟังก์ชัน 
ADF0 ได้

2. การสร้างประซากรของผลเฉลยเริ่มต้น ทำการสร้างประชากรผลเฉลยเริ่มต้น 
จำนวน 16,000 โปรแกรม ชุดของฟังก์ชันและเทอมินอลท่ีใช้ในแต่ละฟังก์ชันของผลเฉลยจะ 
แตกต่างซึ่งเป็นผลมาจากการอ้างอิงเชิงลำดับชนดังนี้

ฟังก์ชันหลัก ฟังก์ชัน = AND, OR, NAND, NOR, ADFO และ ADF1
เทอมินอล = DO, D1 และ D2
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ฟังก์ชัน ADFO ฟังก์ชัน = AND, OR, NAND, และ NOR 
เทอมินอล = DO, D1 และ D2

ฟังก์ชัน ADF1 ฟังก์ชัน = AND, OR, NAND, NOR และ ADFO 
เทอมินอล = DO, D1 และ D2

3. การตรวจสอบประสิทธิภาพของผลเฉลย ทำการวัดค่าความเหมาะของแต่ละ 
ผลเฉลยโดยการทดลองกับกรณีทั้ง 8 จำนวนกรณีที่ได้ผลลัพธ์ถูกต้องคือค่าความเหมาะของ 
ผลเฉลยนั้น

4. การสรางประชากรของผลเฉลยรุ่นใหม่ ทำการสร้างประซากรรุ่นใหม่โดยการ 
ปฎิฟ้ติการเชิงพันธุกรรมดังนี้

การสิบพันธุ ดัดเลือกผลเฉลยรุ่นเดิมที่มีค่าความเหมาะสูงที่ลุดจำนวน 10
เปอร์เซนต์ฃองประชากรมาเป็นประซากรรุ่นใหม่

การใฃว้เปลี่ยน ส่มเลือกผลเฉลยรุ่นเดิมครั้งละ 2 ผลเฉลยเพี่อไขว้เปลี่ยน โดยจะมี 
การส่มเลือกว่าการไขว้เปลี่ยนจะเกิดที่ฟังก์ชันหลัก ฟังก์ชัน ADFO หรอฟังก์ชัน ADF1 ของผล 
เฉลยทั้ง 2 ผลเฉลยข้างต้น ประชากรผลเฉลยรุ่นใหม่ที่เกิดจากการไขว้เปลี่ยนนี้มีจำนวน 90 
เปอร์เซนต์ฃองประชากรท้ังหมด

การกลาย ไม่ไข้การกลายไนการทดลองน้ี
จากนั้นจึงทำการตรวจลอบประสิทธิภาพและสร้างประชากรรุ่นใหม่ต่อไปจนครบ 

จำนวนรุ่น โดยจำนวนรุ่นท่ีทำการทดลองกำหนดไว้ 51 รุ่น จำนวนรอบของการทดลองเท่ากับ 
33 รอบ ค่าความเพียรพยายามเชิงคำนวณที่คำนวณได้เท่ากับ 64,000 ซึ่งลดลงจากเมื่อไม่ได้ 
ไข้วิธีเอดีเอฟ 33.3 เปอร์เซนต์

เมื่อปัญหาภาวะคู่ 3 ตัวแปรถูกเพิ่มความยากขึ้นเป็นปัญหาภาวะคู่ 4 ตัวแปร ปัญหา 
ภาวะคู่ 5 ตัวแปร และปัญหาภาวะคู่ 6 ตัวแปรพบว่าความเพียรพยายามเชิงคำนวณเมื่อมีการ 
ไข้วิธีเอดีเอฟเพิ่มขึ้นในอัตราที่น้อยกว่ากำหนดการเชิงพันธุกรรมปกติดังแสดงไนตารางที่ 1.3 
และรูปท่ี 1.5
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ตารางที่ 1.3 ความเพียรทยายามเชิงคำนวณของปัญหาภาวะเร่
ความเพ ียรพยายาม  

เซิงคำนวณ
ปัญหาภาวะคู่ 

3 ตัวแปร
ปัญหาภาวะคู่ 

4 ตัวแปร
ปัญหาภาวะคู่ 

5 ตัวแปร
ปัญหาภาวะคู่ 

6 ตัวแปร
เม ื่อไม ่ใช ้เอด ีเอฟ 96,000 384,000 6,528,000 70,176,000

เม ื่อใช ้เอด ีเอฟ 64,000 176,000 464,000 1,344,000

รูปที่ 1.5 กราฟแสดงความเพียรทยายามเชิงคำนวณของปัญหาภาวะคู่

การท ี่ว ิธ ีเอด ีเอฟ ลามารถลดท อน ความเพ ียรพ ยายามเซ ิงคำน วณ ได ้อย ่างม ี 
ประสิทธิภาพเนื่องมาจากวิธีเอดีเอฟไซ้หลักการของการแยกส่วนของปัญหาไนกระบวนการ 
เรียนรู้แบบกำหนดการเซิงพันธุกรรม กล่าวคือปัญหาจะถูกแบ่งออกเป็นส่วนย่อยหลายๅส่วน 
ซึ่งง่ายต่อการแก้ป ัญหา อาจเปรียบเทียบได้กับโปรแกรมเซิงลำดับขั้นซึ่งเขียนโดยมนุษย์ 
ฟังก์ชันแต่ละฟังก์ขันจะทำหน้าที่แก้ปัญหาย่อยแต่ละปัญหาโดยเฉพาะ เม่ือรวมฟังก์ชันเหล่า 
น้ีเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ก็จะทำไห้สามารถแก้ปัญหาใหญ่ได้ท้ังหมด การเขียนโปรแกรม 
เซิงลำดับขั้นยังมีข้อดีที่ซ่วยลดความขั้าซ้อนในการเขียนโปรแกรม การไซ้วิธีเอดีเอฟไน 
กระบวนการเรียนรู้แบบกำหนดการเซิงพันธุกรรมจึงลามารถค้นหาส่วนท่ีขั้าซ้อนของปัญหาไน 
ลักษณะต่างๆได้ โดยสรุปวิธีเอดีเอฟเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพลำหร้ปการแก้ปัญหาโดยเฉพาะ 
ลำหร้ปปัญหาท่ีชับซ้อน และไนกรณีที่ปัญหามีความขับซ้อนมากขั้น วิธีเอดีเอฟจะมีลัตราการ
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เพ่ิมของความเพียรพยายามเซิงคำนวณน้อยกว่ากระบวนการเรียนรู้แบบกำหนดการเซิงพันธุ 
กรรมแบบปกติ

สำหรับโครงร่างของวิทยานิพนธ์ฉบับน้ี ในบทท่ี 2 จะกล่าวถึงลักษณะของปัญหาแขน 
หุ่นยนต์และรายละเอียดต่างๆของกำหนดการเซิงพันธุกรรมสำหรับปัญหาแขนหุ่นยนต์ท่ีใซิใน 
การทดลอง ในบทท่ี 3 จะเสนอข้ันตอนในการทดลองเพ่ือหาวิธีลดทอนความเพียรพยายามเซิง 
คำนวณท่ีมีประสิทธิภาพ และสรุปผลการทดลองในบทท่ี 4
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