
การทดลองเพ ิ่มความทนทานให้กบคำตอบ

ในบทน ี้แสดงถ ึง ก ารท ดลอ งป รบ ป ร ุงก ระบ วน ก ารว ิว ัฒ น าก ารใน ก ารห าค ำต อ บ ใน ป ัญ ห าห ุ่น ยน ต ์เด ิน

ห ลบ ห ล ีก ส ิงก ีด ขวางด ังท ี่ก ล ่าวม าเพ ื่อ เพ ิ่ม ความ ท น ท าน ให ้ก ับ ค ำต อ บ  โด ยอ อก แบ บ การท ด ลอ งเป ็น  2  ตอน  คือ 

การทดลองในตอนท ี่ 1 เป ็น การเร ียน เจากลภ าพ แวดล ้อ ม ท ี่แ ต กต ่างก ัน เล ็ก น ้อยห ล ายๆ แบ บ  และการทดลองใน  

ตอนท ี่ 2  เป ็นการ เพ ิ่ม ความแต กต ่างขอ งสภ าพ แวดล ้อม ท ี่ใช ้ใน การเร ียน ร ู้ให ้ม ากข ึ้น  เพ ื่อน ำคำต อบ ท ี่ได ้ห ล ังจาก  

ก ารป รบ ป ร ุงก ระบ วน ก ารว ิว ัฒ น าการเห ล ่าน ี้ม าท ด ลอ บ ค วาม ท น ท าน  เพ ื่อ เป ร ียบ เท ียบ ก ับ ความ ท น ท าน ขอ งค ำ-

ต อ บ ก ่อ น ก ารป ร ับ ป ร ุงก ระบ วน การว ิว ัฒ น าการด ังกล ่าวใน บ ท ท ี่ 4 และ สร ุป ท ้ายบ ท

5.1 การปรับปรุงกระบวนการ'วิวิฒนาทา?

จากบทท่ี 4 ได้แสดงให้เห็นถึงความทนทานของคำตอบท่ีถูกสร้างข้ึนจากวิธีการกำหนดการเชิงพันธุกรรม 
สำหรับปัญหาหุ่นยนต์เดินหลบหลีกสิงกีดขวางเพ่ือไปหาเป้าหมาย ในแบบท่ียังไม่มีการปรับปรุงกระบวนการใด  ๆ
จะเห็นได้ว่า ในระหว่างกระบวนการวิวัฒนาการเพ่ือหาคำตอบ ในล่วนของการประเมินคำความเหมาะของผล 
เฉลยน้ัน ผลเฉลยแต่ละตัวถูกนำไปประเมินประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาท่ีกำหนด ซ่ึงก็คือสภาพแวดล้อมท่ี
กำหนดข้ึนมาในปัญหาน้ันเพียงแบบเดียวเท่าน้ัน กระบวนการเชินน้ีจะดำเนินช้ําไปช้ํามาจนกระท่ังได้คำตอบท่ีมี 
ประสิทธิภาพดีในการแก้ปัญหาดังกล่าว หรืออาจกล่าวได้ว่าผลเฉลยได้เรียนรู้เพ่ือแก้ปัญหาในสภาพแวดล้อม
เพียงแบบเดียวเท่าน้ัน ซ่ึงในล่วนน้ีเองท่ีอาจจะเป็นสาเหตุมีผลทำให้โปรแกรมคำตอบท่ีได้มาน้ันไม่มีความทนทาน 
ท่ีดี,พอ ไม่ลามารถนำไปควบคุมหุ่นยนต่ในสภาพแวดล้อมท่ีเปล่ียนแปลงไปจากท่ีได้เรียนรู้มาได้

จากงาน ว ิจ ัยของ ธ ีระ โต ล ุโข ว งต ์ และท ัศส ิน  บ ัวช ื่น  (2 5 4 0 ) และ C h o n g s t i tv a ta n a  (1 9 9 8 ) แสดงให ้เห ็น  

ว ่าในว ิธ ีกำหนดการเช ิงพ ันธ ุกรรม  การ เร ียน ร ู้ข อ งห ุ่น ยน ต ์ภ ายใต ้สภ าพ แวด ล ้อ ม ท ี่แ ต กต ่างไป จากสภ าพ แวด ล ้อ ม ท ี ่

กำหนดในป ัญ หาจำนวนหลายๆ  ส ภ าพ แวด ล ้อ ม  ม ีผ ล ท ำให ้ค วาม ท น ท าน ขอ งค ำต อ บ ส ูงข ึ้น  ในงานว ิจ ัยน ี้จ ึงได ้นำ  

ว ิธ ีก ารน ี้ม าทำการทดลอง แสะป ร ับ ป ร ุงในรายละเอ ียดต ่างๆ  ด ังการทดลองในตอนท ี่ 1 ใน ห ัวข ้อ  5 .2  เพ ื่อนำมา
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หาว ิธ ีก ารใน การเพ ิ่มค วามท น ท าน ย ิ่งข ึ้น ไป อ ีกด ังก ารท ดลอ งใน ตอ น ท ี่ 2  ในห ัวข ้อ  5 .3  รวม ท ั้งน ำม าว ิเค ราะห ์ถ ึง  

ลาเห ต ุท ี่ท ำให ้ค ำต อ บ ม ีค วาม ท น ท า”น ม ากข ึ้น ด ังจ ะก ล ่าวใน บ ท ท ี่ 6 ต ่อไป

5.2 กา?ทดลองเพิ่มความทนทานตอนที่ 1

ใน ก ารท ด ล อ ง เพ ื่อ จ ะท ด ส อ บ ว ่าก ระบ วน ก ารว ิว ัฒ น าก าร เพ ื่อ ห าค ำต อ บ ท ี่ป ร ับ ป ร ุง ไป น ั้น เป ็น เพ ีย งป ัจ จ ัย  

เด ีย ว เท ่าน ั้น ท ี่ท ำให ้ค ำต อบ ม ีค วาม ท น ท าน เพ ิ่ม ข ึ้น  จะต ้อ งท ำก ารค วบ ค ุม ป ัจจ ัยอ ื่น ๆ  ใน การทดลองให ้เหม ือนก ับ  

การท ดลอ งก ่อ น การป ร ับ ป ร ุงก ระบ วน ก าร

ด ังน ั้น ใน การท ดลองท ี่จ ะกล ่าวถ ึงน ี้ ม ีข ั้น ต อน เห ม ือน ก ับ กำห น ด การเช ิงพ ัน ธ ุก รรมแบ บ ป กต ิต าม บ ท ท ี่ 4 ด ัง  

รายละเอ ียดในตารางท ี่ 4 .1 เก ือบ ท ุกป ระการ ย ก เว ้น ใน ล ่วน ก ระบ วน ก ารว ิว ัฒ น าการท ี่ได ้ป ร ับ ป ร ุงไป  ค ือ  ในข ั้นตอน  

การป ระเม ินค ่าความ เหมาะของผลเฉลย  จ าก เด ิม ค ่าค วาม เห ม าะข อ งผ ล เฉ ล ย แ ต ่ล ะต ัวจ ะได ้จ าก ก ารน ำผ ล เฉ ล ย  

แต ่ล ะต ัว ไป ป ระม วลผลก ับ สภ าพ แวด ล ้อม ท ี่ก ำห น ด ข ึ้น ใน ป ัญ ห าเพ ีย งส ภ าพ แวด ล ้อ ม เด ีย ว เท ่าน ั้น  แต ่ในว ิธ ีท ี่ได ้

ปร ับปร ุงไปน ี้ ผ ล เฉ ล ย แ ต ่ล ะต ัวจ ะถ ูก น ำไป ป ระม วล ผ ล ก ับ ส ภ าพ แ วด ล ้อ ม ท ี่ม าก ก ว ่า  1 แบบ ด ังน ั้น ค ่าค วาม เห ม าะ  

ของผลเฉลยแต ่ละต ัว  ก ็ค ือ ผ ล รวม ขอ งค ่าค วาม เห ม าะขอ งการป ระม วล ผล ผล เฉ ล ยน ั้น ๆ  ก ับ ส ภ าพ แวด ล ้อ ม แต ่ล ะ  

แบบ ผล เฉ ลยใด ท ี่ส าม ารถค วบ ค ุม ห ุ่น ยน ต ่ให ้ไป ห าเป ้าห ม ายไต ้ใน ส ภ าพ แ วด ล ้อ ม จำน ว ”นมากกว ่า  ย ่อมม ืโอกาล  

ได ้ร ับ ด ัด เล ือ ก เพ ื่อ สร ้างผล เฉลยใน ร ุ่น ให ม ่ได ้ม ากกว ่า

5.2.1 วิธ ีการทดลอง

เพือ่ใหผ้ลเฉลยไดเ้รียนรู้ในการแกป้ญัหาในสภาพแวดลอ้มหลายๆ แบบ ในการทดลองน้ีได้ทำ 
การสร้างสภาพแวดลอ้มสำหรับใชใ้นการเรียนรู้ขึน้มาใหมอ่กีเปน็จำนวน 49 สภาพแวดลอ้มรวมกบัสภาพแวดลอ้ม 
เดิมท่ีกำหนดในปัญหาอีก 1 สภาพแวดลอ้มรวมเปน็ 50สภาพแวดลอ้ม สำหรับวิธกีารสร้างสภาพนวดลอ้มนัน้จะ 
ทำตามวิธีทีไ่ด้กล่าวในหวัข้อ 4.3 คือ เร่ิมจากการนำสภาพแวดลอ้มทีก่ำหนดในโจทยป์ญัหา มาทำการดดัแปลงไป 
ซึง่ในทีน่ีจ้ำนวนสงิกดีขวางทีถ่กูเปลีย่นแปลงตำแหนง่ไป หรือเรียกวา่คา่ dTrajn เพือ่ไม่ใหพ้บัลนกับค่า ๘7-.681ในตอน 
ทดสอบความทนทาน ซ่ึง dTrgjn มีคา่เปน็ 10% ของจำนวนสิงกีดขวางทัง้หมด ทำการสร้างลภาพแวดลอ้มใหมข่ึน้ 
มาโดยใช้วิธีนี ้เปน็จำนวน 49 สภาพแวดลอ้ม โดยไดต้ัง้คำถามสำหรับการทดลองนีไ้ว ้2 ข้อ คือ

•  ก ารป ร ับ ป ร ุงก ระบ วนการว ิว ัฒ นาการ โด ยการให ้ผล เฉ ลยแต ่ล ะต ัว ได ้เร ียน ร ู้ใน ก ารแก ้ป ัญ ห าก ับ  

สภาพ แวดล ้อมท ี่แตกต ่างก ันหลายๆ  แ บ บ ม ีผ ล ท ำให ้ค วาม ท น ท าน ขอ งค ำต อ บ เพ ิ่ม ม าก ข ึ้น  หรือ'ไม่ ?

•  จำนว”นสภาพ แวด ล ้อ มท ี่ใช ้ใน การเร ียน ร ู้ม ีผลต ่อ ค วาม ท น ท าน ขอ งคำตอ บ  หร ือไม ่ ?

แ ล ะ เพ ื่อ ต อ บ ค ำถาม ท ี่ได ้ต ั้ง ไว ้จ ึงอ อ ก แบ บ การท ด ลอ งด ังต ่อ ไป น ี้โด ยก ารกำห น ด ห ม าย เลขก ำก ับ  

ไว ้ก ับ ส ภ าพ แ วด ล ้อ ม ท ี่ไต ้ส ร ้า งข ึ้น ม าเห ล ่าน ั้น  ให ้สภาพ แวดล ้อมท ี่ก ำห ,น ด ใน โจท ย ์ป ัญ ห าเป ็น ส ภ าพ แวด ล ้อ ม ห ม าย  

เลข 1 แ ละส ภ าพ แวด ล ้อ ม ท ี่ได ้ส ร ้า งให ม ่ข ึ้น ม าเป ็น ห ม าย เลข  2 ถ ึง 5 0  ห ล ังจากน ั้น แบ ่งกล ุ่ม ของสภาพ นวดล ้อม  

ออกเป ็น  6 กล ุ่ม  ด ังต ่อ ไป น ี้
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• กลุ่มท่ี 1 เปน็สภาพแวดลอ้มหมายเลข 1 ถึง 5 รวม 5 สภาพแวดลอ้ม
• กลุม่ที2่ เปน็สภาพแวดลอ้มหมายเลข 1 ถึง 10 รวม 10สภาพแวดลอ้ม
• กลุม่ที3่ เปน็สภาพแวดลอ้มหมายเลข 1 ถึง 15 รวม 15 สภาพแวดลอ้ม
• กลุ่มท่ี 4 เปน็สภาพแวดลอ้มหมายเลข 1 ถึง 20 รวม 20 สภาพแวดลอ้ม
• กลุ่มท่ี 5 เปน็สภาพแวดลอ้มหมายเลข 1 ถึง 30 รวม 30 สภาพแวดลอ้ม
• กลุ่มท่ี 6 เปน็สภาพแวดลอ้มหมายเลข 1 ถึง 50 รวม 50 สภาพแวดลอ้ม

จากน ั้น ท ำการท ด ลองใช ้ว ิธ ีก ำห น ด การเช ิงพ ้น ร ุก รรม เพ ื่อ ห าคำตอ บ  โดย เร ิ่ม ต ้น จาก ให ้ผล เฉ ลย  

แต ่ละต ัวได ้เร ียนร ู้ก ับสภาพ แวดล ้อมในกล ุ่มท ี่ 1 โด ย ใน ระห ว ่า งก ระบ วน ก ารว ิว ัฒ น าก าร เพ ื่อ ห าค ำต อ บ  ในข ั้นตอน  

การป ระเม ินค ่าความ เหม าะของผล เฉลย  ผล เฉ ล ย แ ต ่ล ะต ัวจ ะถ ูก น ำไป ป ระ เม ิน ค ่าค วาม เห ม าะก ับ ส ภ าพ น วด ล ้อ ม  

ท ังหมดในกล ุ่มท ี่ 1 เป ็น จำน วน  5 ส ภ าพ แ วด ล ้อ ม  ค ่าค วาม เห ม าะขอ งผ ล เฉ ล ย แ ต ่ล ะต ัว  ค ือ ผลรวม ของค ่าความ  

เห ม าะขอ งผล เฉลยน ั้น ใน การป ระมวลผลใน สภ าพ แวดล ้อม แต ่ล ะสภ าพ แวดล ้อม ใน กล ุ่มน ั้น ท ั้งห ม ด  ผลเฉลยใดท ี ่

สาม ารถ ค วบ ค ุม ห ุ่น ยน ต ์ให ้ไป ห าเป ๋าห ม าย ได ้ใน ส ภ าพ แ วด ล ้อ ม จำน วน ม าก ก ว ่า  จะม ีโอกาสถ ูกค ัด เล ือก เพ ื่อนำ

มาสร ้างผล เฉลยในร ุ่น ใหม ่ได ้ม ากกว ่า  ส ำห ร ับ ข ั้น ต อน ก ารสร ้างป ระชาก รผล เฉ ลยใน ร ุ่น ให ม ่ และก ารห าค ำต อบ จะ  

ม ีล ักษ ณ ะเหม ือนก ับ ในบ ท ท ี่ 4 เม ื่อ เส ร ็จล ืน ก ารท ด ล อ งจะได ้ค ำต อ บ ซ ึ่งม ีค ่าค วาม เห ม าะด ีท ี่ส ุด ม า  1 ต ัว  จึงนำ 

คำต อบ น ั้น ม าท ดส อบ ค วาม ท น ท าน ตาม ว ิธ ีท ี่ก ล ่าวใน ห ัวข ้อ  4 .3  จะท ำก ารท ด ล อ งเพ ื่อ ห าค ำต อ บ ท ั้งห ม ด  2 0  ครั้ง 

ฟ นก ัน  ค ำต อ บ ท ี่ได ้ม าใน ก ารท ด ล อ งแต ่ล ะค ร ั้งจ ะแต ก ต ่างก ัน เน ื่อ งม าจ ากการล ุ่ม ส ร ้า งป ระชากรใน ต อ น เร ิ่ม ต ้น

ท ี่แ ต ก ต ่า งก ัน

หลังจากน้ันทำการทดลองช้ําแบบเดิม แตใ่หผ้ลเฉลยแตล่ะตวัไดเ้รียนรู้กบัสภาพแวดลอ้มในกลุม่ 
อ่ืนๆ ชึง่มจีำนวนสภาพแวดลอ้มทีแ่ตกตา่งกนั ตัง้แต่กลุ่มท่ี 2 ไปจนถงึกลุม่ที ่ 6 ในแตล่ะกลุม่ทำการทดลอง 20 
คร้ังเชนิเดยีวกนั

dTest 10% 2 0 % 30% 4 0 % 5 0 % 60% 70% 8 0 % 90% 100%

ก ่อนปร ับปร ุง 65 .19 50.11 42 .90 39 .55 38 .00 38.02 38.45 39.11 40.11 41.93

กล ุ่มท ี่ 1 65.11 49 .22 42 .15 39 .26 38 .25 38.75 39.55 40 .87 42.57 44.07

กล ุ่มท ี่ 2 74.41 58 .44 49.45 43 .70 40 .93 39.70 39.75 40 .03 40.88 42.07

กล ุ่มท ี่ 3 80 .17 67 .42 60 .25 55 .95 53 .68 52 .87 52.91 53 .59 54.52 56.08

กล ุ่มท ี่ 4 82 .84 72 .04 65.85 61 .56 58 .92 57.61 57.50 57 .58 58.66 60.24

กล ุ่มท ี่ 5 89 .24 81 .04 75.86 71.91 69 .28 67 .94 66.81 66 .63 66 .85 67.54

กล ุ่มท ี่ 6 92 .52 86 .02 80 .95 77 .37 74 .77 73 .33 72.02 71 .33 71.42 71.93

ต า ร า ง ท ี่5 .1  แ ส ด ง ค ่า ค ว า ม ท น ท า น ข อ ง ค ำ ต อ บ  (% )  ใ น ก า ร ท ด ล อ ง เ ร ีย น เ ไน ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ก ล ุ่ม ต ำ - ง ๆ
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2 ป ท ี่ 5 .1  ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ท น ท า น ข อ ง ค ำ ต อ บ  (% )  ใ น ก า ร ท ด ล อ ง เ ร ีย น f l น ส ภ า ท แ ว ด ล ้อ ม ก ล ุ่ม ต ่า ง ๆ

5 .2 . 2  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

ผลการทดลองในทีน้ี่จะพจิารณาถึง คา่ความทนทานของคำตอบทีไ่ดจ้ากการเรียนรู้ของผลเฉลย 
ในกลุม่ลภาพแวดลอ้มทีม่จีำนวนแตกตา่งกนั โดยใชวิ้ธทีดสอบความทนทานแบบเดยีวกบัทีก่ลา่วในหวัขอ้ 4.3
และในแต่ละกลุม่ทำการทดลองซํา้กลุม่ละ 20 คร้ัง เพือ่นำมาคา่ความทนทานเฉลีย่ ผลการทดสอบความทนทาน 
ของคำตอบแสดงในตาราง 5.1 ซึง่นำมาแสดงเปน็กราฟไดด้งัรูปที ่ 5.1 ซึง่แสดงถงึความทนทานทัง้กอ่นและหลงั 
การป!บปรุงกระบวนการวิวฒันาการ เลน้กราฟหลงัการปรับปรุงกระบวนการวิวัฒนาการมทีัง้หมด 6 เล้น แต่ละ 
เลน้แสดงถงึการทดลองทีผ่ลเฉลยไดเ้รียนรู้จากสภาพแวดลอ้มในกลุม่ตา่งๆ ทีม่จีำนวนสภาพแวดลอ้มแตกตา่งกนั 

จากกราฟแสดงผลการทดลอง แสดงใหเ้หน็วา่การปรับปรุงกระบวนการววิฒันาการ โดยการให ้
ผลเฉลยไดเ้รียนรู้ในการแกป้ญัหาในสภาพแวดลอ้มหลายๆ แบบ มผีลใหค้วามทนทานของคำตอบมมีากขึน้ แม้จะ 
เหน็ไดไ้มช่ดัเจนในกลุม่ทีม่กีารเรียนรู้จากสภาพแวดลอ้มจำนวน 5 แบบ แตใ่นกลุม่อ่ืนๆ จะเหน็ไดอ้ยา่งชดัเจนว่า 
คำตอบมีความทนทา,นมากกว่ากอ่นการปรับปรุงกระบวนการวิวัฒนาการ ซึง่ผลเฉลยไดเ้รียนรู้จากสภาพแวดลอ้ม 
เพียงแบบเดียว นอกจากนีแ้ลว้การเพิม่จำนวนสภาพแวดลอ้มในการเรียนรู้มผีลทำใหค้วามทนทานของคำตอบ
เพ่ิมมากข้ึน ดงัตวัอยา่งฟน ในกลุม่ทีไ่ดเ้รียนรู้กบัสภาพแวดลอ้มในกลุม่ที ่ 3 ซ่ึงมจีำนวนสภาพแวดลอ้ม 15 
สภาพแวดลอ้ม ท่ี d Test มคีา่ 30% คำตอบมคีา่ความทนทาน 60% แตใ่นกลุ่มทีไ่ดเ้รียนรู้กับสภาพแวดล้อมในกลุ่ม 
ท่ี 6 ซึง่มจีำนวนสภาพแวดลอ้ม 50 สภาพแวดลอ้ม ท่ี ๙7.est มีค่า 30% คำตอบมคีา่ความทนทานสงูถึง 81% เทียบ 
กบัคา่ความทนทานกอ่นการปรับปรุง ซึง่มคีา่เพยีง 43% เท่าน้ัน

I
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สำหรับคำถามทีไ่ดต้ัง้ไว้ก่อนการทดลอง 2 ข้อ กไ็ดรั้บการยนืยนัจากผลการทดลองนีแ้ลว้วา่ การ 
ใหผ้ลเฉลยแตล่ะตวัไดเ้รียนรู้ในการแกป้ญัหากบัลภาพแวดลอ้มทีแ่ตกตา่งกนัหลายๆ แบบมผีลทำใหค้วามทนทาน 
ของคำตอบเพิม่มากข้ึน และการเพิม่จำนวนสภาพแวดลอ้มทีใ่ชในการเรียนรู้กม็ผีลทำใหค้วามทนทานของคำตอบ 
เพ่ิมมากข้ึนเข้นกัน

5.3 การทดลองเพิ่มความทนทานตอนที่ 2

จากการทดลองใ'นตอนท่ีผ่านมา เหน็ไดว้า่การใหผ้ลเฉลยแตล่ะตวัไดเ้รียนรู้ในการแกป้ญัหากบัสภาพ
แวดล้อมท่ีแตกต่างกันหลายๆ แบบ มผีลทำใหค้วามทนทานของคำตอบเพิม่ขึน้ซึง่ไดผ้ลเปน็ที'่นา่พอใจ แต่ลภาพ 
แวดล้อมหลายๆ แบบเหลา่นัน้ลร้างขึน้มาจากการนำลภาพแวดลอ้มทีก่ำหนดในปญัหามาทำการดดัแปลงไปโดย
จำนวนสงิกดีขวางทีถ่กูเปลีย่นแปลงตำแหนง่ หรือ dTrajn มค่ีาเปน็ 10% ของจำนวนสงิกดีขวางนัง้หมด ซึง่ถือไดว่้า 
เป็นจำนวนท่ีค่อนข้างน้อย ทำใหล้ภาพแวดลอ้มแตล่ะลภาพแวดลอ้มทีส่ร้างขึน้มาสำหรับใหเ้รียนรู้นัน้มคีวามแตก 
ต่างกันน้อย ในการทดลองนีจ้งึ เกิดคำถามตามมาว่า

• ทีจ่ำนวนลภาพแวดลอ้มในการเรียนรู้เทา่กนั ถา้ลภาพแวดลอ้มเหลา่นัน้มลีกัษณะแตกตา่งกนัมากขึน้ 
จะมผีลทำใหค้วามทนทานของคำตอบเพิม่ขึน้ หรือไม่ ?

ความแตกตา่งกนัของลภาพแวดลอ้มทีล่ร้างขึน้นี ้ สามารถบอกคร่าวๆไดโ้ดยใชค้า่ dTrain หรือจำนวนสิง่
กดีขวางทีถ่กูเปลีย่นแปลงไปจากสภาพแวดลอ้มเดมิในโจทยป์ญัหา ค่า d Trajn ทีเ่พิม่มากข้ึนทำใหส้ภาพแวดลอ้มที ่
ถกูสร้างขึน้มคีวามแตกตา่งกนัมากขึน้

5 .3 .1  ว ิธ ีก า ร ท ด ล อ ง

ในการทดลองทีผ่า่นมาสภาพแวดลอ้มทีส่ร้างขึน้มาใหมม่คีา่ ๘7- .  หรือจำนวนสิง่กดีขวางทีถ่กูiraiท ‘บ่

ขยบัตำแหนง่ไปเปน็ 10% ของจำนวนสิง่กีดขวางทัง้หมด ในการทดลองนีเ้พือ่เปน็การตอบคำถามวา่ ความแตก 
ต่างกันของสภาพแวดลอ้มทีม่ากข้ึน มผีลทำใหค้วามทนทานของคำตอบเพิม่ขึน้หรือไม ่ จงึไดท้ำการสร้างสภาพ 
แวดลอ้มขึน้มาใหมโ่ดยมจีำนวนสิง่กดีขวางทีถ่กูขยบัตำแหนง่ไป หรือ dTrain ทีแ่ตกตา่งกันไป

ทำการสร้างสภาพแวดลอ้มตามวิธีในการทดลองตอนแรกขึน้มาใหม ่2 กลุม่แตล่ะกลุ่มมคีา่ ๘7- .จ่ <J / rain

ทีแ่ตกตา่งกนัไป คือ 30% และ 50% เป็นจำนวนกลุ่มละ 49 สภาพแวดลอ้มซึง่รวมกบัสภาพแวดลอ้มทีก่ำหนดใน 
โจทย์ปญัหา รวมเปน็กลุม่ละ 50 สภาพแวดลอ้ม

หลงัจากนัน้จงึเร่ิมตน้ทำการทดลองใหผ้ลเฉลยไดเ้รียนรู้กบัสภาพแวดลอ้ม ในแตล่ะกลุม่เหลา่นี ้
แตเ่นือ่งจากการเรียนรู้จากสภาพแวดลอ้มจำนวน 50 สภาพแวดลอ้มในการทดลองแตล่ะคร้ังจะใชเ้วลานานมากๆ 
ผวิ้จยัจงึเลอืกทดลองเฉพาะสภาพแวดลอ้มในกลุม่ทีม่คีา่ ๘7- -  เป็น 50% เท่าน้ัน โดยทำการทดลองชํา้ 20 คร้ัง‘บ่ i  I rain

แลว้นำคำตอบมาทดสอบความทนทาน
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5.3.2 ผลการทดลอง

ตารางท่ี 5.2 เปน็ผลการทดสอบความทนทานของคำตอบ ซึง่ในระหวา่งกระบวนการววิฒันาการ 
ผลเฉลยไดเ้รียนรู้ในการแกป้ญัหาในสภาพแวดลอ้มจำนวน 50 สภาพแวดลอ้มเทา่กนั แต่สภาพแวดลอ้มมคีวาม 
แตกต่างใปจากสภาพแวดลอ้มในโจทย์ปญัหาแตกต่างกันใป คา่ความทนทานนีส้ามารถแสดงไดเ้ปน็กราฟดงัใน 
รูปท่ี 5.2

\^ T e s t 10% 2 0 % 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 1 0 0 %

^Train X's'sv
10% 92 .52 86 .02 80.95 77.37 74 .77 73 .33 72 .02 71.33 71 .42 71 .93

50% 95 .19 91 .56 88 .37 86 .07 83 .93 81 .54 80 .45 79.00 77 .98 77 .66

ตารางที่ 5.2 แสดงค่าความทนทานของคำตอน (%) ในการทดลองเรียนI ในสภาทแวดล้อม 50 สภาพแวดล้อมที่มี 
ค่าIปอรใซนต่ของที่งกีดขวางที่rเกขยันตำแหน่งไป ( dTram ) เป็น 10% และ 50%

เรียนรู้จาก 50 สภาพแวดล ้อม ๘rra/o=10% ‘พ 50%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Percent Disturbance ( d  Test )

รูปที ่5.2 กราฟแสดงความทนทานของคำตอน (%) ในการทดลองเรียนf l นสภาพแวดล้อม 50 สภาพแวดล้อม 
ที่มีค่าเปอท์ซนท์ของที่งกีดขวางที่กุเกขยันตำแหน่งไป ( dTrajn ) เป็น 10% และ 50%
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ผลการทดลองทีค่า่ d Train เป็น 10% กค็อืผลการทดลองจากหวัขอ้ 5.2.2 ในกลุม่ที ่6 ซึง่ผลเฉลย 
ไดเ้รียนเกบ็สภาพแวดลอ้ม 50 สภาพแวดลอ้มทีม่สีงิกดีขวางขยบัตำแหนง่ไปจากสภาพแวดลอ้มในโจทยป์ญัหา 
เปน็จำนวน 10% ของจำนวนสงิกดีขวางทัง้หมด ส่วนท่ี d Train เป็น 50% คอืการเรียนรู้จากสภาพแวดลอ้ม 50 
สภาพแวดลอ้มทีส่รา้งขึน้มาใหมท่ีม่สีงิกดีขวางขยบัตำแหนง่ไปจากสภาพแวดลอ้มในโจทยป์ญัหาเปน็จำนวน 
50% ของจำนวนสงิกดีขวางทัง้หมด

จาก ผ ล ก ารท ด ส อ บ ค วาม ท น ท าน เห ็น ได ้ว ่าท ี่จ ำน วน ส ภ าพ แวด ล ้อ ม ท ี่ใช ้ใน การ เร ียน ร ู้เท ่าก ัน ก าร  

เร ียนร ู้จ ากสภ าพ แวดล ้อมท ี่ม ีค วาม แตกต ่างก ็'นม ากกว ่า  ม ีผ ล ท ำให ้ค วาม ท น ท าน ข อ งค ำต อ บ ม ีค ่าส ูงก ว ่า  น ั่นค ือ เรา  

สาม ารถ เพ ิ่ม ความ ท น ท าน ขอ งค ำตอ บ ได ้ โด ยการ เพ ิ่ม ความ แต กต ่างขอ งสภ าพ แวด ล ้อม ท ี่ใช ้ใน ก าร เร ียน ร ูให ้ม าก  

ข ึ้น  และเพ ื่อ ให ้แน ่ใจก ับ ผลการทดลองย ิ่งข ึ้น  จ ึงไดท้ ำก ารท ด ลอ งใน กล ุ่ม ท ี่ม ีก าร เร ียน ร ู้จ ากสภ าพ แวด ล ้อ ม เป ็น

จำนวน  10 ส ภ าพ แ วด ล ้อ ม  ท ี่แ ต ่ล ะก ล ุ่ม ม ีค ่า  d Trajn ท ี่แตกต ่างก ัน ค ือ  3 0 %  และ 5 0 %  โดยน ำสภ าพ แวด ล ้อม ท ี่ได ้ 

สร ้างข ึ้นม าแล ้วด ังตอนต ้นของการทดลองน ี้ม าใช ้ในการเร ียนร ู้กล ุ่ม ละ 10 สภ าพ แ วด ล ้อ ม  และในแต ่ละกล ุ่มได ้ทำ  

การทดลองช ํ้า  2 0  คร ั้ง ไดผ้ ล ก ารท ด ส อ บ ใน แต ่ล ะก ล ุ่ม ด ังต ารางท ี่ 5.3 ห ร ือแสด งด ังก ราฟ ได้ใน รูป 5 .3

เมือ่พจิารณาจากผลการทดสอบความทนทานของคำตอบ ในการเรียนรู้จากสภาพแวดลอ้มเปน็ 
จำนวน 10 สภาพแวดลอ้ม ท่ีมีค่า d Train ทีแ่ตกตา่งกนั ดงักราฟรูปที ่ 5.3 ซ่ึงท่ี d Trajn เป็น 10% ไดจ้ากผลการ 
ทดลองในกลุ่มท่ี 2 ในการทดลองในหวัขอ้ 5.2.2 พบว่ามคีา่ความทนทานตํา่ทีส่ดุเมือ่เปรียบเทยีบกบัในกลุม่ที ่
d Train เป็น 30% มคีา่ความทนทานมากเปน็อนัดบัตอ่มา สวินท่ี d Train เป็น 50% มคีา่ความทนทา,นมากท่ีสุด

ซึง่เปน็การยนืยนัในผลการทดลอง และลามารถสรุปและตอบคำถามทีไ่ดต้ัง้ไวไ้ดว้า่ทีจ่ำนวน
สภาพแวดลอ้มทีใ่ชใ้นการเรียนรู้เทา่กนั การเรียนรู้จากสภาพแวดลอ้มทีม่คีวามแตกตา่งกนัมากกวา่ มีผลทำให ้
ความทนทานของคำตอบมคีา่สงูกว่า

Test

^ Train ' ' ' ' 'ร .

10% 20% 30% 4 0 % 50% 60% 7 0% 80% 90% 100%

10% 74.41 58 .44 49 .45 43 .70 40 .93 39 .70 39 .75 40.03 40 .88 42 .07 J
J

30% 80 .37 71 .26 66.31 63.43 61 .63 60 .96 60 .00 59.83 59 .98 60.14 I

50% 83 .58 75.20 70 .22 66.73 64 .74 63 .39 62 .66 62 .53 63 .06 63.60

ต า ร า ง ท ี่ 5 .3  แ ส ด ง ค ่า ค ว า ม ท น ท า น ข อ ง ค ำ ต อ น  (% )  ใ น ก า ร ท ด ล อ ง เ ร ีย น f l น ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม  1 0  ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ท ี่ม ี 

ค ่า เ ป อ ร ์เ ซ น ต ์ข อ ง ท ี่ง ก ีด ข ว า ง ท ี่Ç ก ข ย ัน ต ำ แ ห น ่ง ไ ป  (  d Train )  เป ็น  1 0 %  3 0 %  แ ล ะ  5 0 %
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2 ป ท ี่ 5 .3  ก ร า ฟ น ส ด ง ค ว า ม ท น ท า น ข อ ง ค ำ ต อ น  (% )  ใ น ก า ร ท ด ต อ ง เ ร ีย น I ใ น ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม  1 0  ส ภ า พ แ ว ด ด ้อ ม  

ท ี่ม ีค ่า เ ย ่อ ร ์เ ซ น ต ์ข อ ง ท ี่ง ก ีด ข ว า ง ท ี่ก ุเ ก ข ย ับ ต ำ I เ ห น ่ง ไ ป  (  d Trajn )  เป ็น  1 0 %  3 0 %  แ ค ะ  5 0 %

5.4 สรุปท้ายบท

การเพิม่ความทนทานใหกั้บคำตอบในวิธีกำหนดการเชิงพนัธุกรรม ในปญัหาหุน่ยนตเ์ดนิหลบหลกีสิง่กดี- 
ขวางเพ่ือไปหาเป้าหมาย โดยการปรับปรุงกระบวนการวิวัฒนาการในการหาคำตอบ ดงัในการทดลองนี ้ สามารถ 
ทำได้ โดยการใหแ้กป้ญัหากบัสภาพแวดลอ้มทีแ่ตกตา่งกนัหลายๆ แบบในขัน้ตอนการประเมนิคา่ความเหมาะ
ของผลเฉลย และการเพิม่จำนวนสภาพแวดลอ้มทีใ่ซเ้รียนรู้ทำใหค้วามทนทานของคำตอบเพิม่สงูขึน้ นอกจากนี ้
ถา้สภาพแวดลอ้มทีใ่ช้เรียนรู้มคีวามแตกตา่งกันมากข้ึน กจ็ะทำใหค้ำตอบมคีวามทนทานสงูขึน้อกีดว้ย สำหรับ 
ลาเหตทุีเ่ปน็เชน่นีผู้วิ้จยัไดท้ำการวิเคราะห ์และสรุปดงัจะกลา่วตอ่ไปในบทที ่6
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