
ก า ร ท ด ล อ ง

บทน ี้เสนอข ั้น ตอนในการห าว ิธ ีลดทอน ความเพ ียรพ ยายามเช ิงคำนวณ ท ี่ม ี 
ประสิทธิภาพ โดยเลนอวิธีที่ปรับปรุงมาจากวิธีเอดีเอฟชึ่งเป็นวิธีที่แพร่หลายในการเพิ่ม 
ประสิทธิภาพของวิธีการเรียนรู้แบบกำหนดการเชิงพันธุกรรม ข้ันตอนในการทดลองเรมจาก 
การวัดความเพียรพยายามเชิงคำนวณของสภาพแวดล้อมทั้ง 3 เพื่อใชิในการเปรยบเทียบ 
ประสิทธิภาพของแต่ละวิธี สืกษาผลของขนาดโปรแกรมหุ่นยนต์เริ่มต้นที่มีต่อค่าความเพียร 
พยายามเชิงคำนวณ จากนี้นทำการทดลองโดยใช้วิธีเอดีเอฟ ทำการปรับปรุงวิธีเอดีเอฟเพื่อ 
ให้เกิดความยืดหยุ่นโดยยังคงมีประสิทธิภาพในการลดทอนความเพียรพยายามเชิงคำนวณ 
และทำการทวนสอบประสิทธิภาพของวิธีเอดีเอฟและวิธีที่ปรับปรุงใหม่กับสภาพแวดล้อมที่ 
สร้างข้ึนใหม่

3.1 การวัดความเพียรพยายามเชิงคำนวณซองสภาพแวดล้อม

การทดลองในส่วนนี้มีจุดประสงค์เพื่อวัดความเพียรพยายามเชิงคำนวณของสภาพ 
แวดล้อมทั้ง 3 เพื่อใช้เป็นค่าเปรียบเทียบในการวัดประสิทธิภาพวิธีการลดทอนความเพียร 
พยายามเชิงคำนวณต่างๅต่อไป

ผลการทดลองพบว่าสภาพแวดล้อมที่ 1 สภาพแวดล้อมท่ี 2 และสภาพแวดล้อมท่ี 3 มี 
ค่าความเพียรพยายามเชิงคำนวณเท่ากับ 14,400 18,000 และ 220,800 ตามลำดับ ซึ่งลำดับ 
ความยากง่ายของสภาพแวดล้อมทั้ง 3 ตรงกันกับผลการทดลองในการ่วิจัยของจุมพล พลวิชัย
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ตารางท ี่3.1 ค่าความเพียรพยายามเชิงคำนวณของแต่ละสภาพแวดล้อม 
ในการวิจัยของ จุมพล พลวิชัย (2539) และในการวิจัยนี้

ค่าความเพ ียรพยายาม  
เซิงคำนวณ

สภาพแวดล้อมที่ 1 สภาพแวดล้อมที่ 2 สภาพแวดล้อมที่ 3

ในการวิจ ัยของ จุมพล 
พลวิชัย (2539)

14,760 66,000 245,440

ในการว ิจ ัยน ี้ 14,400 18,000 220,800

3.2 การหาความส ้มพ ันธ ์ระหว่างขนาดของโปรแกรมห ุ่นยนต์เร ิ่มต ้นและค่าความ  
เพียร'พยายามเซิงคำนวณ

จุดประสงค์ไนการทดลองส่วนนี้เพื่อเป็นการทดสอบว่าขนาดของโปรแกรมหุ่นยนต์ 
เริ่มต้นมีผลต่อความเพียรพยายามเซิงคำนวณหรอไม่ โดยทำการทดลองจำนวน 10 การ 
ทดลองในแต่ละสภาพแวดล้อม ในแต่ละการทดลองจะกำหนดขนาดของโปรแกรมหุ่นยนต์เร่ิม 
ต้นแตกต่างกันตั้งแต่ 40 สัญลักษณ์จนถึง 400 สัญลักษณ์ ผลของการทดลองของแต่ละสภาพ 
แวดล้อมแสดงดังรูปท่ี 3.1 3.2 และ 3.3

1
*5
ร ึ
Ç-
%tr»à5?
ร ึCC*

40 80 120 160 200 240 280 320 360 400
ขนาดชองโปรแกรมหุ่นอบต์

2ปท ี่3.1 กราฟแสดงความล้มพันธ์ระหว่างขนาดของโปรแกรมหุ่นยนต์เร๋ัมต้น 
และค่าความเพียรพยายามเชิงคำนวณของสภาพแวดล้อมที่ 1



คว
าม

เพ
ียร

พย
าย

าม
เ?ง

คำ
นว

ณ
 

คว
าม

เพ
ียร

พย
าย

าม
เ?

งค
ำน

วณ

33

40 80 120 160 200 240 280 320 360 400
ฃบาดซองโปรแกรมทุ่นยนต์

รูปที่ 3.2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของโปรแกรมหุ่นยนต์เรมต้น 
และค่าความเพียรพยายามเชิงคำนวณของสภาทแวดล้อมที่ 2

40 80 120 160 200 240 280 320 360 400
ซบาดของโปรแกรมทุ่นยนต์

รูปที่ 3.3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของโปรแกรมหุ่นยนต์เรมต้น 
และค่าความเพียรพยายามเชิงคำนวณของสภาพแวดล้อมที่ 3
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จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าเมื่อกำหนดให้ขนาดของโปรแกรมหุ่นยนต์เริ่มต้นมี 
ขนาดใหญ่ขึ้นจะมีผลทำให้ค่าความเพียรพยายามเซิงคำนวณลดลง ซึ่งกรณีเซินนี้คาดว่าเป็น 
กรณีเฉพาะสำหรับปัญหาแขนหุ่นยนต์เท่านั้น ใม่ไต้เกิดกับปัญหาท่ัวใป ตัวสร้างประชากรเร่ิม 
ต้นที่ออกแบบใหม่จึงมีความเหมาะสมที่จะใช้กับปัญหาแขนหุ่นยนต์นี้ เนื่องจากไม่ว่ากรณีที่ 
ใช้กระบวนการเรียนรู้แบบกำหนดการเซิงพันธุกรรมปกติ หรอกรณีท่ีใช้วิธีเอดีเอฟซ่ึงกำหนด 
ให้มีจำนวนฟังก์ชันต่างๅกันขนาดรวมของโปรแกรมหุ่นยนต์เริ่มต้นจะเท่ากันเสมอทุกกรณี จึง 
สามารถนำค่าความเพียรพยายามเซิงคำนวณมาเปรียบเทียบกันไต้ทันที โดยไม่ต้องคำนึงถึง 
ผลของขนาดของโปรแกรมหุ่นยนต์เริ่มต้นที่มีต่อค่าความเพียรพยายามเซิงคำนวณ

3.3 การลดทอนความเพียรพยายามเซิงคำนวณโดย,ไซ้วิธีเอดีเอฟ

การทดลองในส่วนนี้มีจุดประสงค์เพื่อทดสอบว่าการนำวิธีเอดีเอฟมาใชในกระบวน 
การกำหนดการเซิงพันธุกรรมสำหรับปัญหาแขนหุ่นยนต์นี้จะสามารถลดทอนความเพียร 
พยายามเซิงคำนวณลงไต้หรีอไม่

การนำวิธีเอดีเอฟมาใช้จะต้องมีการกำหนดจำนวนอาร์กิวเมนต์และจำนวนฟังก์ชัน 
เอดีเอฟที่เหมาะสมเสืยก่อน แต่เนื่องจากไม่ทราบว่าจำนวนอาร์กิวเมนต์และจำนวนฟังก์ชัน 
เอดีเอฟเท่าไรจึงจะมีความเหมาะลมกับปัญหาแขนหุ่นยนต์ และในแต่ละสภาพแวดล้อมมี 
จำนวนอาร์กิวเมนต์และจำนวนฟังก์ชันเอดีเอฟที่เหมาะสมเหมือนกันหรีอไม่ จึงกำหนด 
จำนวนอาร์กิวเมนต์ จำนวนฟังก์ชันเอดีเอฟ และการอ้างอิงระหว่างฟังก์ชันท่ีใชในการทดลอง 
ตังน้ี

1. จ ำ น ว น อ า ร ์ก ิว เ ม น ต ์ กำหนดให้ไม่มีการใช้จำนวนอาร์กิวเมนต์ในการทดลองเพ่ือ 
ให้เกิดความง่ายและลดจำนวนการทดลอง หากเปรียบเทียบกับโปรแกรมที่เขียนโดยมนุษย์ 
ฟังก์ชันที่มีอาร์กิวเมนต์อาจแทนที่ด้วยฟังก์ชันท่ีไม่มีอาร์กิวเมนต์หลายๆฟังก์ชันไต้ โดยแต่ละ 
ฟังก์ชันที่ไม่มีอาร์กิวเมนต์จะแทนที่ฟังก์ชันที่มีอาร์กิวเมนต์ในแต่ละแบบของอาร์กิวเมนต์ที่ถูก 
ส่งมายังฟังก์ชันนั้น ตังน้ันการไม่ใช้อาร์กิวเมนต์สำหรับวิธีเอดีเอฟแต่กำหนดจำนวนฟังก์ชัน 
เอดีเอฟให้เพียงพอจึงสามารถทดแทนการใช้อาร์กิวเมนต์ได้

2. จำนวนฟังก์ซ ้นเอดีเอฟ ทำการทดลองโดยเลือกใช้จำนวนฟังก์ชันเอดีเอฟต่างๆ 
กันต้ังแต่ 1 ถึง 5 ฟังก์ชัน เนื่องจากไม่มีการใช้อาร์กิวเมนต์ สัญลักษณ์ที่อ้างอิงถึงการเรียกใช้ 
ฟังก์ชันเอดีเอฟท่ีปรากฎในโปรแกรมหุ่นยนต์จึงเป็นเทอมินอล
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3. การอ้างอิงระหว่างฟังก์ชัน กำหนดให้มีการอ้างอิงเชิงลำดับชั้นซึ่งมีลักษณะเช่น 
เดียวกับโปรแกรมเชิงโครงสร้าง โดยฟังก์ชันหลักสามารถเรียกใช้ฟังก์ชันเอดีเอฟได้ทุกฟังก์ชัน 
และฟังก์ชันเอดีเอฟที่มีหมายเลขสูงกว่าสามารถเรียกใช้ฟังก์ชันเอดีเอฟที่มีหมายเลขตํ่ากว่า 
ได้

สำหรับชั้นตอนของการไขว้เปลี่ยน การกลายแบบต่อยอด และการกลายแบบต่อ 
ปลาย เมื่อใช้วิธีเอดีเอฟจะมีช้อแตกต่างจากกระบวนการกำหนดการเชิงพันธุกรรมปกติดังนี้

1. การไขว้เปลี่ยน เมื่อส่มเลือกโปรแกรมหุ่นยนต์2 โปรแกรมเพ่ือทำการไขว้เปล่ียน 
แล้ว จะมีการส่มเลือกอีกครั้งเพื่อเลือกว่าการไขว้เปลี่ยนจะเกิดที่ฟังก์ชันหลักหรอฟังก์ชัน 
เอดีเอฟใด โดยการไขว้เปลี่ยนจะต้องทำเฉพาะกับฟังก์ชันเดียวกันซึ่งมีชุดของฟังก์ชันและ 
เทอมินอลเหมือนกันเท่านั้น เช่นฟังก์ชันหลักก็ต้องไขว้เปลี่ยนเฉพาะกับฟังก์ชันหลักด้วยกัน 
เท่าน้ัน ไม่สามารถไขว้เปลี่ยนกับฟังก์ชันเอดีเอฟได้ หรอฟังก์ชัน ADF1 ก็ต้องไขว้เปล่ียนกับ 
เฉพาะฟังก์ชัน ADF1 เช่นกัน ไม่สามารถไขว้เปล่ียนกับฟังก์ชันหลักหรอฟังก์ชันเอดีเอฟอ่ีนได้

2. การกลายแบบต ่อยอด และการกลายแบบต่อปลาย เช่นเดียวกับการไขว้ 
เปลี่ยน เมื่อส่มเลือกโปรแกรมหุ่นยนต์ที่จะกลายได้แล้วจะต้องส่มเลือกอีกครั้งเพื่อเลือกว่าการ 
กลายจะเกิดขึ้นกับฟังก์ชันหลักหรอฟังก์ชันเอดีเอฟใด จากนั้นจึงทำการสร้างต้นไม้ความสูง 1 
เพื่อต่อยอดหรอต่อปลาย โดยชุดของฟังก์ชันและเทอมินอลท่ีใช้สร้างต้นไม้น้ันจะเหมือนกับชุด 
ของฟังก์ชันและเทอมินอลท่ีใช้ในฟังก์ชันหลักหรอฟังก์ชันเอดีเอฟที่ถูกเลือกเพื่อกลาย

3.4 ผลการทดลองการลดทอนความเพ ียรพยายามเชิงคำนวณโดยใ,ป้วิธึเอดีเอฟ

ผลการทดลองการลดทอนความเพียรพยายามเชิงคำนวณของวิธีเอดีเอฟโดยใช้ 
จำนวนฟังก์ชันเอดีเอฟต่างๆกันเปรียบเทียบกับกรณีที่ไม่ใช้วิธีเอดีเอฟสำหรับสภาพแวดล้อม 
ท้ัง 3 แสดงดังรูปท่ี 3.4 3.5 และ 3.6
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ไม่ใช้ เอดีเอฟ เอดีเอฟ เอดีเอฟ เอดีเอฟ เอดีเอฟ
เอดีเอฟ 1 ฟังก์ชัน 2 ฟังก์ชัน 3 ฟังก์ชัน 4 ฟังก์ชัน 5 ฟังก์ชัน

วิธ ีการ

£ปท ี่ 3 .4 กราฟแสดงความเทียรพยายามเชิงคำนวณของกรณีที่ไม ่ใช้เอดีเอฟ  
และกรณีที่ใช้เอดีเอฟซึ่งกำหนดจำนวนฟังก์ชันเอดีเอฟต่างๆกัน ของสภาพแวดล้อมที่ 1

ไม,ใช้ เอดีเอฟ เอดีเอฟ เอดีเอฟ เอดีเอฟ เอดีเอฟ
เอดีเอฟ 1 ฟังก์ชัน 2 ฟังก์ชัน 3 ฟังก์ชัน 4 ฟังก์ชัน 5 ฟังก์ชัน

วิธ ีการ

2ปท ี่ 3 .5 กราฟแสดงความเทียรพยายามเชิงคำนวณของกรณีที่ไม ่ใช้เอดีเอฟ  
และกรณีที่ใช้เอดีเอฟซึ่งกำหนดจำนวนฟังก์ชันเอดีเอฟต่างๆกัน ของสภาพแวดล้อมที่ 2
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250,000 ^ 220,800

ไม'ใช้ เอดีเอฟ เอดีเอฟ เอดีเอฟ เอดีเอฟ เอดีเอฟ
เอดีเอฟ 1 ฟังก์ชัน 2 ฟังก์ชัน 3 ฟังก์ชัน 4 ฟังก์ชัน 5 ฟังก์ชัน

วิธีการ

ร ูปท ี่ 3 .6  กราฟแสดงความเทียรพยายามเชิงคำนวณของกรณีที่ไม ่ใช้เอดีเอฟ  
และกรณีที่ใช้เอดีเอฟซี่งกำหนดจำนวนฟังก์ชันเอดีเอฟต่างๆกัน ของสภาพแวดล้อมที่ 3

ในสภาพแวดล้อมที่ 1 ซึ่งมีความเพียรพยายามเซิงคำนวณน้อยที่สุด วิธีเอดีเอฟซึ่งมี 
จำนวนฟังก์ชันเอดีเอฟ 1 ฟังก์ชัน เป็นกรณีท่ีดีท่ีสุดของสภาพแวดล้อมน้ี แต่ลามารถลดทอน 
ความเพียรพยายามเซิงคำนวณของสภาพแวดล้อมนี้ได้เพียงเล็กน้อย เม่ือไซ้จำนวนฟังก์ชัน 
เอดี เอฟมากขึ้นพบว่าค่าความเพียรพยายามเซิงคำนวณจะมีค่าสูงขึ้น และสูงท่ีสุดเม่ือไซ้ 5 
ฟังก์ชันโดยมีค่าสูงกว่าเมื่อไม่ได้ไซ้วิธีเอดีเอฟ ไนสภาพแวดล้อมท่ี 2 วิธีเอดีเอฟซึ่งมีจำนวน 
ฟังก์ชันเอดีเอฟ 1 ฟังก์ชันเป็นกรณีที่ดีที่สุดเช่นกัน โดยสามารถลดทอนความเพียรพยายาม 
เซิงคำนวณได้มากกว่าในสภาพแวดล้อมที่ 1 และพบว่าการไซ้จำนวนฟังก์ชันเอดีเอฟต้ังแต่ 1 
ถึง 5 ฟังก์ชันสามารถลดทอนความเพียรพยายามเซิงคำนวณของสภาพแวดล้อมนี้ได้ทั้งหมด 
ลำหรับสภาพแวดล้อมที่ 3 ซึ่งเป็นสภาพแวดล้อมที่มีความเพียรพยายามเซิงคำนวณสูงที่ลุด 
พบว่าวิธีเอดีเอฟสามารถลดทอนความเพียรพยายามเซิงคำนวณได้อย่างมากโดยการไซ้ 
ฟังก์ชันเอดีเอฟจำนวน 3 ฟังก์ชันเป็นกรณีที่ดีท่ีสุดและการไซ้จำนวนฟังก์ชันเอดีเอฟตั้งแต่ 1 
ถึง 5 ฟังก์ชันสามารถลดทอนความเพียรพยายามเซิงคำนวณของสภาพแวดล้อมนี้ได้ทั้งหมด

จากผลการทดลองแสดงไห้เห็นว่าวิธีเอดีเอฟสามารถลดทอนความเพียรพยายามเซิง 
คำนวณลำหรับปัญหาแขนหุ่นยนต์ได้ โดยการไซ้จำนวนฟังก์ชันเอดีเอฟที่แตกต่างกันสามารถ
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ลดทอนความเพียรพยายามเชิงคำนวณได้ไม่เท่ากัน และมีแนวโน้มว่าเมื่อสภาพแวดล้อมของ 
ปัญหายากขึ้นการใช้วิธีเอดีเอฟจะมีประสิทธิภาพมากขึ้น

3.5 การปรับปรุงวิธ ึเอดีเอฟ

จากการทดลองการลดทอนความเพียรพยายามเชิงคำนวณโดยใช้วิธีเอดีเอฟซึ่งพบว่า 
สามารถลดทอนความเพียรพยายามเชิงคำนวณสำหรับปัญหาแขนหุ่นยนต์ได้จรง แต่จำนวน 
ฟังก์ชันเอดีเอฟที่ใช้จำเป็นต้องกำหนดไว้ตายต์วิก่อนที่จะเรมการทำงานและไม่สามารถทราบ 
ได้ล่วงหน้าว่าจำนวนฟังก์ชันเอดีเอฟที่เหมาะสมที่สุดจะเป็นเท่าไร เน่ืองจากไนแต่ละสภาพ 
แวดล้อมจะมีจำนวนฟังก์ชันเอดีเอฟที่เหมาะสมไม่เท่ากัน การกำหนดจำนวนฟังก์ชัน 
เอดีเอฟที่ไม่เหมาะลมจะมีผลให้ไม่สามารถลดทอนความเพียรพยายามเชิงคำนวณได้เท่าที่ 
ควร ในบางกรณีอาจเป็นการเพิ่มความเพียรพยายามเชิงคำนวณ เซ่นไนสภาพแวดล้อมท่ี 1 
(รูปท่ี 3.4 หน้า 34) จึงมีแนวคิดไนการปรับปรุงวิธีเอดีเอฟใหม่ โดยมีจุดประสงค์เพื่อให้มีความ 
ยืดหยุ่นในการกำหนดจำนวนฟังก์ชันเอดีเอฟและยังคงมีประสิทธิภาพในการลดความเพียร 
พยายามเชิงคำนวณ โดยมีการปรับปรุงดังน้ี

1. การกำหนดจำนวนฟังก ์ช ันเอดีเอฟเป ็นช่วง การกำหนดจำนวนฟังก์ชัน 
เอดีเอฟเป็นช่วงนี้เพื่อให้เกิดความยืดหยุ่นในการกำหนดจำนวนฟังก์ชันเอดีเอฟ โดยในการ 
วิจัยนี้จะกำหนดจำนวนฟังก์ชันเอดีเอฟในช่วง0(ไม่มีฟังก์ชันเอดีเอฟ)ถึง 5 ฟังก์ชัน โดยในข้ัน 
ตอนการสร้าง'โปรแกรม'หุ่นยนต์เร่ิมต้น โปรแกรมหุ่นยนต์แต่ละโปรแกรมจะถูกล่มเลือกจำนวน 
ฟังก์ชันในช่วงดังกล่าว ทำให้โปรแกรมหุ่นยนต์แต่ละโปรแกรมมีจำนวนฟังก์ชันเอดีเอฟไม่เท่า 
กัน ซึ่งคาดหวังว่าในกระบวนการกำหนดการเชิงพันธุกรรมโปรแกรมหุ่นยนต์ที่มีจำนวน 
ฟังก์ชันเอดีเอฟที่เหมาะลมจะมีค่าเหมาะสูง ซึ่งจะถูกดัดเลือกเพื่อสร้างเป็นโปรแกรมหุ่นยนต์ 
ในรุ่นกัดไป ล่วนโปรแกรมหุ่นยนต์ที่มีจำนวนฟังก์ชันเอดีเอฟที่ไม่เหมาะสมจะมีค่าความ 
เหมาะตํ่าซึ่งจะถูกขจัดทิ้งไป

2. การยอมให้เกิดการไขว้เปลี่ยนระหว่างต่างฟังก์ช ัน การปรับปรุงในล่วนน้ีเน่ือง 
มาจากการไขว้เปลี่ยนของวิธีเอดีเอฟยอมให้เกิดเฉพาะฟังก์ชันเดียวกันเท่านั้น แต่เนื่องมาจาก 
การปรับปรุงในข้อ 1 ทำให้โปรแกรมหุ่นยนต์แต่ละโปรแกรมมีจำนวนฟังก์ชันไม่เท่ากัน การ 
ยอมให้เกิดการไขว้เปลี่ยนเฉพาะฟังก์ชันเดียวกันจึงกระทำไม่ได้ เนื่องจากในการล่มเลือก 
ฟังก์ชันซึ่งจะทำการไขว้เปลี่ยนอาจล่มไต้ฟังก์ชันซึ่งโปรแกรมหุ่นยนต์อกโปรแกรมหนึ่งไม่มี
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หากกำหนดให้เกิดการไขว้เปลี่ยนเฉพาะฟังก์ชันซึ่งโปรแกรมหุ่นยนต์ทั้ง 2 มีก็1โม่เกิดความ 
ยุติธรรมเนื่องจากฟังก์ชันเอดีเอฟที่ม ีหมายเลขตํ่าจะมีโอกาสไขว้เปลี่ยนสูงกว่าฟังก์ชัน 
เอดีเอฟที่มีหมายเลขสูง หรอหากกำหนดให้เกิดการไขว้เปลี่ยนเฉพาะโปรแกรมหุ่นยนต์ที่มี 
จำนวนฟังก์ชันเอดีเอฟเท่ากันเท่าทั้นก็จะทำให้โปรแกรมหุ่นยนต์ถูกแบ่งเป็นกลุ่มตามจำนวน 
ฟังก์ชันเอดีเอฟ โดยแต่ละกลุ่มจะไม่มีความสัมพันธ์กับกลุ่มอื่นซึ่งทำใหใม่สามารถแลกเปลี่ยน 
ส่วนที่ดีระหว่างกันได้ เพื่อให้การไขว้เปลี่ยนสามารถกระทำได้และแก้จุดด้อยดังกล่าวมาข้าง 
ต้นจึงยอมให้เกิดการไขว้เปลี่ยนระหว่างต่างฟังก์ชันได้ ปัญหาที่เกิดจากการยอมให้เกิดการ 
ไขว้เปลี่ยนระหว่างต่างฟังก์ชันคืออาจมีการอ้างอิงระหว่างฟังก์ชันที่ไม่ถูกต้องได้แก่ เรียกใ,ซ้ 
ฟังก์ชันเอดีเอฟที่ไม่ปรากฏในโปรแกรมหุ่นยนต์น้ัน หรีอเรียกใช้ฟังก์ชันเอดีเอฟท่ีสูงกว่าซ่ึงไม่ 
สามารถกระทำได้ การแก้ปัญหาในส่วนนี้ทำไต้โดยในขั้นตอนการประมวลผลโปรแกรมหุ่น 
ยนต์ ส่วนของโปรแกรมหุ่นยนต์ท่ีมีการการอ้างอิงระหว่างฟังก์ชันท่ีไม่ถูกต้องท้ังสองกรณีดัง 
กล่าวจะไม่ได้รับการประมวลผล

จากการปรับปรุงวิธีเอดีเอฟดังที่กล่าวมามีทั้งข้อดีและข้อเสิยดังสรุปได้ดังนี้
ข ้อ ด ี

1. การกำหนดจำนวนฟังก์ชันเอดีเอฟเป็นช่วงมีความยืดหยุ่นกว่ากำหนดเพียงค่า 
เดียว การกำหนดจำนวนฟังก์ชันเอดีเอฟเป็นช่วงทำให้ไม่ต้องทำการทดลองหลายๆครั้งโดยใช้ 
จำนวนฟังก์ชันเอดีเอฟต่างๆกัน ซึ่งเป็นผลมาจากการที่ไม่ทราบว่าจำนวนฟังก์ชันเอดีเอฟ 
เท่าไรจึงจะเหมาะลมที่สุด

2. โครงสร้างของของประชากรโปรแกรมหุ่นยนต์มีความหลากหลายมากกว่าวิธี 
เอดีเอฟ ทำให้โอกาสที่จะพบส่วนที่ดีในประชากรโปรแกรมหุ่นยนต์มีสูงกว่าในกรณีท่ีมีเพียง 
โครงสร้างเดียวแบบวิธีเอดีเอฟ

3. การยอมให้เกิ ดการไขว้เปลี่ยนระหว่างต่างฟังก์ชันทำให้เกิดการแลกเปลี่ยน 
ระหว่างโปรแกรมหุ่นยนต์ท่ีมีโครงสร้างต่างกัน ซึ่งเปิดโอกาสให้สามารถนำส่วนท่ีดีซึ่งอาจอยู่ 
ในโปรแกรมหุ่นยนต์ท่ีมีโครงสร้างไม่เหมาะสม มาอยู่ในโปรแกรมหุ่นยนต์ท่ีมีโครงสร้างเหมาะ 
สมได้ ทำให้โอกาสที่จะสามารถพบโปรแกรมหุ่นยนต์ที่ประลบความสำเร็จมีมากข้ึน

ข ้อ เ ส ิย

1. การกำหนดจำนวนฟังก์ชันเอดีเอฟเป็นช่วงเป็นการเพื่มภาระในการหาโครงสร้างที่ 
เหมาะลมมากกว่ากำหนดเพียงค่าเดียว
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2. การยอมให้เกิดการไขว้เปลี่ยนระหว่างต่างฟังก์ชันทำให้เกิดส่วนที่ไม่ได้รับการ 
ประมวลผลในโปรแกรมหุ่นยนต์ ซึ่งหากส่วนท่ีไม่ได้รับการประมวลผลน้ีมีจำนวนมากจะทำให้ 
โปรแกรมหุ่นยนต์ขาดประสิทธิภาพ

เพื่อให้เกิดความสะดวกในการเรียกวิธีที่ปรับปรุงจากวิธีเอดีเอฟนี้ จะขอเรียกวิธีนี้ว่า 
เอ ด ีเอ ฟเอ ก ซ ์  (automatically defined functions extension)

3.6 ผลกา?ทดล,องการลดท,อนุความเพียรพยายามเซิงคำนวณโดยใซวิธีเ'อดีเอฟเอกซ์

ผลการทดลองการลดทอนความเพียรพยายามเซิงคำนวณโดยวิธีเอดีเอฟเอกซ์ลำหรับ 
สภาพแวดล้อมทั้ง 3 เปรียบเทียบกับกระบวนการกำหนดการเซิงพันธุกรรมปกติและวิธี 
เอดีเอฟแสดงดังรูปที่ 3.7 3.8 และ 3.9

ใม,ใช ้ เอดีเอฟ เอดีเอฟ เอดีเอฟ เอดีเอฟ เอดีเอฟ เอดีเอฟ
เอดีเอฟ 1 ฟังก์ชัน 2 ฟังก์ชัน 3 ฟังก์ชัน 4 ฟังก์ชัน 5 ฟังก์ชัน เอกช์

วิธีการ

2ปท ี่ 3 .7  กราฟแสดงความเดียรพยายามเชิงคำนวณของกรณีทีไม่ใช้'เอดีเอฟ กรณ ีท ี่ใช  ั
เอดีเอฟซงกำหนดจำนวนฟังก์ชันเอดีเอฟัต่างๆกัน และกรณที่ใชัเอดีเอฟเอกชั

ของสภาพแวดล้อมที่ 1
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ไม,ใช้ เอดีเอฟ เอดีเอฟ เอดีเอฟ เอดีเอฟ เอดีเอฟ เอดีเอฟ
เอดีเอฟ 1 ฟังก์ชัน 2 ฟังก์ชัน 3 ฟังก์ชัน 4 ฟังก์ชัน 5 ฟังก์ชัน เอกชั

วิธีการ

รปูที ่3.8 กราฟแสดงความเพยีรพยายามเชงิคำนวณของกรณทีีไ่มใ่ชเ้อดเีอฟ กรณทีีใ่ช ้
เอดเีอฟซงึกำหนดจำนวนฟงักช์นัเอดเีอฟตา่งๆกนั และกรณทีีใ่ชเ้อดเีอฟเอกซ์

ของสภาพแวดล้อมที ่2

18,000

ไม'ใช้ เอดีเอฟ เอดีเอฟ เอดีเอฟ เอดีเอฟ เอดีเอฟ เอดีเอฟ
เอดีเอฟ 1 ฟังก์ชัน 2 ฟังก์ชัน 3 ฟังก์ชัน 4 ฟังก์ชัน 5 ฟังก์ชัน เอกข''

วิธีการ

รูปที ่3.9 กราฟแสดงความเพยีรพยายามเชงิคำนวณของกรณทีีไ่ม'ใชเ้อดเีอฟ กรณทีีใ่ช ้
เอด ีเอฟซงึกำหนดจำนวนฟงัก์ชนัเอดีเอฟตา่งๆกัน และกรณทีีใ่ชเ้อดเีอฟเอกซ์

ของสภาพแวดล้อมที ่3
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ใ น ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ท ี่ 1 เ อ ด ีเ อ ฟ เ อ ก ช ์ใ ม ่ล า ม า ร ถ ล ด ท อ น ค ว า ม เ พ ีย ร พ ย า ย า ม เ ช ิง  

ค ำ น ว ณ ไ ด ้ ใ น ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ท ี่ 2  เอ ด ีเ อ ฟ เ อ ก ซ ์ส า ม า ร ถ ล ด ท อ น ค ว า ม เ พ ีย ร พ ย า ย า ม เ ช ิง  

ค ำ น ว ณ ไ ด ้เล ็ก น ้อ ย แ ล ะ ล ด ท อ น ค ว า ม เพ ีย ร พ ย า ย า ม เช ิง ค ำ น ว ณ ไ ด ้ม า ก ใ น ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ท ี่ 3  

ซ ึ่ง เป ็น ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ท ี่ย า ก ท ี่ส ุด

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าเอดีเอฟเอกซ์ยังคงมีประสิทธิภาพไนการลดทอนความ 
เพียรพยายามเชิงคำนวณ โดยท้ัง 3 สภาพแวดล้อมไม่พบว่าสภาพแวดล้อมใดที่เม่ีอใชิวิธี 
เอดีเอฟเอกช์แล้วความเพียรพยายามเชิงคำนวณสูงขึ้น โดยวิธีเอดีเอฟเอกช์จะมีประสิทธิภาพ 
มากขึ้นเมื่อปัญหามีความยากมากขึ้น ข้อสังเกตของวิธีเอดีเอฟเอกซ์คีอไม่สามารถลดทอน 
ความเพียรพยายามเชิงคำนวณให้น้อยกว่าวิธีเอดีเอฟไนกรณีที่ดีที่สุด ซึ่งคาดว่าเนื่องมาจาก 
วิธ ีเอดีเอฟเอกซ์ม ีภาระในการทำงานเพิ่มขึ้นมากกว่าวิธ ีเอดีเอฟ ประสิทธิภาพของวิธี 
เอดีเอฟเอกช์มีลักษณะที่อยู่ระหว่างกรณีที่ดีที่สุดและเลวที่สุดของวิธีเอดีเอฟ

3.7 ก า ร ท ว น ส อ บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ซ อ ง ว ิธ ีเ อ ด ีเ อ ฟ แ ส ะ ว ิธ ีเ อ ด ีเ อ ฟ เ อ ก ซ ์

การทดลองใ น ส่วนนี้มีจุดประสงค์เพี่อทวนลอบประสิทธิภาพของวิธีเอดีเอฟและวิธี 
เอดีเอฟเอกซ์โดยการสร้างสภาพแวดล้อมใหม่ขึ้นจำนวน 11 สภาพแวดล้อม สภาพแวดล้อมท่ี 
สร้างขึ้นใหม่นี้สร้างมาจากสภาพแวดล้อมที่ 3 ซึ่งเป็นสภาพแวดล้อมท่ีเห็นผลในการลดทอน 
ความเพียรพยายามเชิงคำนวณมากที่สุด โดยทำการส่มตำแหน่งของสิงกีดขวางและระยะห่าง 
ระหว่างสิงกีดขวางกับเป้าหมายในตำแหน่งต่างๆกัน ซ่ึงทำให้สภาพแวดล้อมท่ีสร้างข้ึนใหม่น้ี 
มีค่าความเพียรพยายามเชิงคำนวณต่างๅ ก ัน

การทดลองในส่วนนี้จะทำการวัดค่าความเพียรพยายามเชิงคำนวณของแต่ละสภาพ 
แวดล้อมใหม่นี้ทั้งกรณีที่ใม่ไข้วิธีเอดีเอฟ กรณีท่ีใข้วิธีเอดีเอฟ และกรณีที่ใช้วิธีเอดีเอฟเอกซ์ 
เพื่อทวนลอบว่าผลการทดลองของสภาพแวดล้อมใหม่จะยังสอดคล้องกับที่ทดลองกับสภาพ 
แวดล้อมเดิมทั้ง 3 หรอไม่

3.8 ผลการทวนสอบประสิทธิภาพซองวิธีเอดีเอฟแสะวิธีเอดีเอฟเอทซ์

ผลการทดลองเมื่อไม่ไข้วิธีเอดีเอฟ ใช้วิธีเอดีเอฟ และใช้วิธีเอดีเอฟเอกช์ของ 11 
สภาพแวดล้อมใหม่แสดงดังตารางที่ 3.2
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ตารางที ่3.2 ผลการทดลองชองสภาพนวดล้อมใหม่
สภาพแวด ไม,ใช้วิธี ใช้วิธีเอ ดี เอฟ ใช้วิธี

ลิอมท เอดีเอฟ 1 ฟังก์ชัน 2 ฟังก์ชัน 3 ฟังก์ชัน 4 ฟังก์ชัน 5 ฟังก์ชัน เอดีเอฟเอกช้
4 7,600 7,200 7,200 7,200 8,000 9,600 7,600
5 14,000 12,800 14,000 16,000 16,000 16,000 14,000
6 22,400 19,200 17,600 19,200 20,400 24,000 19,200
7 22,400 18,000 16,800 19,200 21,600 22,000 20,000
8 28,000 20,000 20,000 20,800 22,000 25,600 22,400
9 32,000 28,800 28,000 28,000 32,000 36,000 28,000
10 38,400 32,000 32,000 30,000 38,000 40,000 36,000
11 69,600 41,600 40,000 34,800 42,000 51,200 43,200
12 114,800 74,000 60,800 73,600 68,000 88,000 75,200
13 151,200 91,200 84,800 66,000 76,800 76,000 80,000
14 919,200 257,600 352,800 261,600 391,200 304,800 343,200

ผลการทดลองของ 11 สภาพแวดล้อมใหม่ยังคงลอดคล้องกับผลการทดลองเดิมโดย 
วิธีเอดีเอฟและวิธีเอดีเอฟเอกช์ยังคงสามารถลดทอนความเพียรพยายามเชิงคำนวณของทุก 
สภาพแวดล้อมได้ โดยจะมีประสิทธิภาพสูงขึ้นเมื่อสภาพแวดล้อมนั้นยากมากขึ้นและ 
ประสิทธิภาพของวิธีเอดีเอฟเอกซ์จะอยู่ระหว่างเอดีเอฟในกรณีที่ดีที่สุดกับในกรณีที่เลวที่ลุด

ข้อสังเกตจากการทดลอง พบว่าการกำหนดจำนวนฟังก์ชันเอดีเอฟลำหรับวิธีเอดีเอฟ 
มีผลต่อประสิทธิภาพของการลดทอนความเพียรพยายามเชิงคำนวณใม่มาก โดยเฉพาะกับ 
ปัญหามีความยากสูงซึ่งไม่ว่าจำนวนฟังก์ชันเอดีเอฟเป็นเท่าไรก็ลามารถลดทอนความเพียร 
พยายามเชิงคำนวณได้โดยมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน ซึ่งคาดว่ากรณีเช่นนี้เป็นกรณีเฉพาะ 
ลำหรับปัญหาแขนหุ่นยนต์เท่านั้น และจำนวนฟังก์ชันเอดีเอฟที่เหมาะสมลำหรับปัญหาแขน 
หุ่นยนต์มีจำนวนไม่มาก (1 ถง 3 ฟังก์ชัน) การใช้จำนวนฟังก์ชันเอดีเอฟมากขึ้นจะทำให้
ประสิทธิภาพของวิธีเอดีเอฟตํ่าลง
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