
 
บทที่ 2 

ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 ในข้ันตอนการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับโปรแกรมจัดสรรความถ่ีของ

ชองสัญญาณเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีระบบจีเอสเอ็มโดยใชข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม มีงานวิจัย 

แนวคิด และทฤษฎีตางๆท่ีมีสวนเกี่ยวของ ดังนี้  

    

2.1 องคประกอบของเครือขายโทรศัพทเคลื่อนท่ีระบบจีเอสเอ็ม 

 Jorg Eberspacher and Hans-Jorg Vogel (2001) จีเอสเอ็ม (GSM : Global System for 

Mobile Communications) เปนระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีเซลลูลารแบบดิจิตอล มีองคประกอบดังนี้ 

  
รูป 2.1 แสดงองคประกอบของเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีระบบจีเอสเอ็ม 

 

โดยในรูป 2.1 ประกอบดวย 

2.1.1 โทรศัพทเคล่ือนท่ี (MS : Mobile Station) 

อุปกรณโทรศัพทท่ีใชกับระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีทําหนาท่ีแปลสัญญาณเสียงเปนสัญญาณ

ดิจิตอล กอนเช่ือมตอกับระบบสถานีฐานประกอบดวย Subscriber Identity Module (SIM) มีหนาท่ี
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เก็บหมายเลข International Mobile Subscriber Identity (IMSI) หมายเลขนี้จะผูกติดกับหมายเลข

โทรศัพทของเจาของโดยมีตารางเทียบอยูในฐานขอมูลหลักของผูใชบริการ และยังเก็บขอมูลสําคัญ

ของผูใหบริการเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ี เชน ยานความถ่ีใชงาน ภาษาท่ีใช รหัสท่ีใชในการ

ปลอมแปลง SIM Card 

2.1.2 สถานีฐาน (BTS : Base Transceiver Station) 

เปนสวนเชื่อมตอระหวางโทรศัพทเคล่ือนท่ีกับชุมสายทําการติดตอกับโทรศัพทเคล่ือนท่ี

ผานชองสัญญาณความถ่ี โดยจะทําหนาท่ีประมวลผลสัญญาณโทรศัพทเคล่ือนท่ี เชน เขารหัส

ปองกันการดักฟงเขากับสัญญาณท่ีสงมาจาก สวนควบคุมสถานีฐาน 

2.1.3 สวนควบคุมสถานีฐาน (BSC : Base Station Controller) 

ชุมสายหน่ึงท่ีทําหนาท่ีควบคุมเกี่ยวกับคล่ืนวิทยุในระบบ เชน ควบคุมการ Handover 

จัดการเกี่ยวกับชองสัญญาณ เก็บรวมคาสถิติของจํานวนการใชงาน เก็บขอมูลเกี่ยวกับเซลไซต และ

ควบคุมกําลังสงสัญญาณของสถานีฐานโทรศัพทเคล่ือนท่ี โดยคาสถิติท่ีมีการวัดของสวนควบคุม

สถานีฐานจะถูกจัดเก็บในฮารดดิสกของศูนยควบคุมระบบโครงขาย ตามชวงเวลาท่ีกําหนดไวใน

แตละสวนควบคุมสถานีฐาน 

2.1.4 ชุมสายโทรศัพทเคล่ือนท่ี (MSC : Mobile Switching Center) 

ชุมสายของระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ี ทําหนาท่ี 

- เช่ือมตอคูสนทนาท่ีตองการติดตอกัน 

- ควบคุมกระบวนการ Call set up 

- ควบคุมการ Hand over ขาม BSC และขามชุมสายโทรศัพทเคล่ือนท่ี 

- จัดการบริการเสริมพิเศษ 

- รวบรวมขอมูลสําหรับคิดคาบริการ 

2.1.5 ชุมสายโทรศัพทเคล่ือนท่ี (GMSC : Gateway MSC) 

ชุมสายของระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ี ทําหนาท่ี 

- ควบคุมวงจรเช่ือมตอไปยังชุมสายโทรศัพทเคล่ือนท่ี อ่ืนๆ 

- ควบคุมวงจรเช่ือมตอไปยังระบบโทรศัพทพื้นฐาน PSTN  PDN  ISDN 

- เช่ือมตอกับเครือขายตางประเทศ 
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2.1.6 ฐานขอมูลหลักของผูใชบริการ (HLR : Home Location Register) 

เปนฐานขอมูลท่ีทําหนาท่ีเก็บขอมูลตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับผูใชบริการ เชน สถานะของ

เคร่ืองโทรศัพท การเปด-ปด การใชงานโทรออก การรับสายเขา บริเวณพ้ืนท่ีการใชงานของ

เคร่ืองโทรศัพทคร้ังหลังสุด และรวมไปถึงประเภทของบริการเสริมท่ีผูใชตองการ ในชวงเวลาที่

ผูใชโทรศัพทเร่ิมการใชงานเพื่อการติดตอส่ือสารขอมูลท่ีบรรจุอยูในแผน SIM บางสวนจะถูก

สงผานจากเครื่องโทรศัพทไปยังฐานขอมูลหลักของผูใชบริการ เพื่อใชระบุถึงหมายเลขประจําตัว

ของผูใชและเพื่อตรวจสอบวาผูใชบริการดังกลาวมีสิทธิ หรือไดรับอนุญาตใหใชบริการหรือไม 

โดยท่ีฐานขอมูลหลักของผูใชบริการจะเก็บรหัสลับของผูใชบริการแตละคน 

2.1.7 ฐานขอมูลผูใชบริการทองถ่ิน (VLR : Visited Location Register) 

เปนฐานขอมูลท่ีอยูคูกับชุมสายโทรศัพทเคล่ือนท่ี หนึ่งชุดหรือกลุมของชุมสายโทรศัพท 

เคล่ือนท่ีจํานวนหน่ึง มีหนาท่ีเก็บขอมูลช่ัวคราวของผูใชบริการในขณะท่ีมีการใชงานอยู เชน เก็บ

ตําแหนง หรือบริเวณท่ีเคร่ืองโทรศัพทใชงานอยูซ่ึงอาจมีการเปล่ียนแปลงไดตลอดเวลา เนื่องจาก

ในปจจุบันผูใชงานสามารถนําโทรศัพทเคล่ือนท่ีพกพาติดตัวไปใชงานในพื้นท่ีอ่ืน เชน ในประเทศ

อ่ืนได ดังนั้นจึงเปนประโยชนท่ีทางชุมสายโทรศัพทเคล่ือนท่ีทําสําเนาฐานขอมูลของเคร่ือง

โทรศัพทเคล่ือนท่ีจากตางถ่ินไปเก็บไวในฐานขอมูลผูใชบริการทองถ่ินของตนช่ัวคราว ในระหวาง

ท่ีรองรับการใชงานของเคร่ืองโทรศัพทดังกลาว ท้ังนี้เพื่อลดปริมาณการรองขอขอมูลจากฐานขอมูล

หลักของผูใชบริการท่ี เคร่ืองโทรศัพทเคล่ือนท่ีนั้นไดลงทะเบียนเปนสมาชิกไว 

2.1.8 ศูนยตรวจสอบการใชงาน (AUC : Authentication Center) 

เปนฐานขอมูลท่ีเก็บขอมูลท่ีเปนความลับ เชน รหัสลับของสมาชิกแตละคน ดังนั้น

ฐานขอมูลประเภทนี้จึงมักจะจัดใหอยูในสถานท่ีปลอดภัย และจะอนุญาตใหเขาไดเฉพาะบุคคลท่ีมี

สวนเกี่ยวของดูแล และรับผิดชอบกับระบบเทานั้น การจะเขาถึงขอมูลเหลานี้ไดก็จะตองมีการใส

รหัสลับ นอกจากนี้ขอมูลท่ีเก็บอยูในฐานขอมูลยังตองมีการเขารหัสอีกช้ันหนึ่ง ศูนยตรวจสอบการ

ใชงานจะติดตอกับสวนของฐานขอมูลหลักของผูใชบริการเทานั้น 

2.1.9 หนวยเก็บขอมูลเลขหมายประจําเคร่ือง (EIR : Equipment Identity Register) 

เปนฐานขอมูลที่เก็บขอมูลของเคร่ืองโทรศัพทเคล่ือนท่ีเพื่อปองกันไมใหโทรศัพทเคล่ือนท่ี 

ท่ีไมลงทะเบียน หรือไดมาอยางไมถูกตองตามกฎหมายเขามาใชงานในระบบได การติดต้ังหนวย 
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เก็บขอมูลเลขหมายประจําเคร่ืองสวนใหญจะอยูรวมกับศูนยตรวจสอบการใชงาน 

2.1.10 ศูนยควบคุมระบบโครงขาย (OMC : Operation and Maintenance Center) 

มีหนาท่ีในการควบคุมและรายงานสถานะของอุปกรณตางๆในระบบ เชน ตรวจเช็ความี

ความผิดพลาดอะไรที่เกดิข้ึน 

 

2.2 การเกิดอินเทอรเฟอรเรนทในเครือขายโทรศัพทเคลื่อนท่ีระบบจีเอสเอ็ม 

จากหลักการนําเอาชองสัญญาณความถ่ีกลับมาใชใหมในระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีแบบ

เซลลูลารเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใชสเปคตรัมความถ่ีท่ีมีอยูอยางจํากัด ส่ิงท่ีจะเกิดข้ึนจากผล

ของเทคนิคนี้คือ มีการรบกวนของสัญญาณจากชองสัญญาณอ่ืนๆ แทรกเขามาซ่ึงเกิดจากการ

รบกวนของสัญญาณจากเซลไซตอ่ืนๆ ท่ีมีการใชชองสัญญาณความถ่ีเดียวกัน ซ่ึงการรบกวนของ

สัญญาณเชนนี้  เรียกวา การอินเทอรเฟอรเรนทจากชองสัญญาณท่ีเหมือนกัน (Co-Channel 

Interference) การรบกวนของสัญญาณอีกสวนหน่ึงท่ีเกิดข้ึนจากชองสัญญาณท่ีอยูติดกัน การ

รบกวนของสัญญาณน้ีเรียกวา การอินเทอรเฟอรเรนทจากชองสัญญาณขางเคียง (Adjacent-Channel 

Interference) ดังนั้นในการออก แบบระบบจึงตองคํานึงถึงปญหาของการเกิดอินเทอรเฟอรเรนทนี้

ดวย 

2.2.1 การอินเทอรเฟอรเรนทจากชองสัญญาณท่ีเหมือนกัน 

การอินเทอร เฟอร เรนทจากชองสัญญาณท่ีเหมือนกันเปนส่ิง ท่ี เกิด ข้ึนในระบบ

โทรศัพทเคล่ือนท่ีที่ใชโครงสรางแบบเซลลูลาร เพราะวาชองสัญญาณท่ีเหมือนกันจะถูกใชในเซล

ไซตอ่ืนๆ ท่ีอยูหางออกไป ดังนั้นคาการเกิดอินเทอรเฟอรเรนทแบบนี้จะข้ึนอยูกับระยะหางระหวาง

เซลไซตท่ีใชความถ่ีเดียวกัน ซ่ึงถาเซลไซตท่ีใชความถ่ีเดียวกันมีระยะหางท่ีนอย คาการเกิดอินเทอร

เฟอรเรนทจะมีคาสูงข้ึน และในทางกลับกันถาเซลไซตท่ีใชความถ่ีเดียวกันมีระยะหางท่ีมาก คาการ

เกิดอินเทอรเฟอรเรนทจะมีคาตํ่าลง จึงตองพยายามหาระยะหางของเซลไซตท่ีใชความถ่ีเดียวกันท่ี

นอยท่ีสุดท่ีทําใหเกิดอินเทอรเฟอรเรนทในคาท่ียอมรับได 

ลักษณะของการเกิดอินเทอรเฟอรเรนทสามารถพิจารณาได 2 ลักษณะคือ 

1) กรณีการเกิดอินเทอรเฟอรเรนทท่ีเคร่ืองโทรศัพทเคล่ือนท่ี  

สามารถแสดงไดดังรูป 2.2  คาการเกิดอินเทอรเฟอรเรนทในแตละชองสัญญาณท่ีใชความถ่ี 
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เดียวกัน ซ่ึงเกิดจากการสงสัญญาณจากสถานีอ่ืนๆ ท่ีใชกลุมชองสัญญาณเดียวกัน กลุมท่ีจะทําให

เกิดอินเทอรเฟอรเรนทจะมีจาก 6 เซลไซต คือ ( I1,I2,I3,…,I6 ) 

 

 
รูป 2.2 การเกดิอินเทอรเฟอรเรนทของชองสัญญาณเดียวกันท่ีเกิดข้ึนบนเคร่ืองโทรศัพทเคล่ือนท่ี 

 

2) กรณีการเกิดอินเทอรเฟอรเรนทท่ีสถานีฐาน 

 แสดงไดดังรูป 2.3  เปนการเกิดอินเทอรเฟอรเรนทจากสัญญาณท่ีสงจากโทรศัพทเคล่ือนท่ี 

จากเซลไซตท่ีใชความถ่ีเดียวกันมาปรากฏท่ีเคร่ืองรับของสถานีฐานท่ีตองการ 
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รูป 2.3 การเกดิอินเทอรเฟอรเรนทของชองสัญญาณเดียวกันท่ีเกิดข้ึนบนสถานีฐาน 

 

2.2.2 การอินเทอรเฟอรเรนทจากชองสัญญาณขางเคียง 

การอินเทอรเฟอรเรนทจากชองสัญญาณขางเคียงนี้ จะเปนการรบกวนของชองสัญญาณท่ี

อยูติดกับชองสัญญาณท่ีใชอยูในขณะน้ัน ซ่ึงมีสาเหตุมาจากขอจํากัดของอุปกรณ เชน ความ

เสถียรภาพของวงจรปรับความถ่ี แบนดวิดธของเคร่ืองรับ วงจรฟลเตอร ซ่ึงการเกิดอินเทอรเฟอร

เรนทแบบน้ีสามารถแกไขไดโดยการปรับปรุงคุณภาพของอุปกรณและการจัดชองสัญญาณ เพื่อ

หลีกเล่ียงไมใหชองสัญญาณในเซลไซตเดียวกันมีความถ่ีของชองสัญญาณท่ีติดกัน ซ่ึงจะชวยลด

การเกิดอินเทอรเฟอร เรนทจากชองสัญญาณขางเคียงได  การเกิดอินเทอรเฟอรเรนทจาก

ชองสัญญาณขางเคียงนี้สามารถแบงไดเปน 2 ลักษณะคือ 

1) การเกิดอินเทอรเฟอรเรนทภายในเซลไซตเดียวกัน 

ถามีการใชชองสัญญาณท่ีติดกันในเซลไซตเดียวกัน จะตองพิจารณาถึงตําแหนงของเคร่ือง

โทรศัพทเคล่ือนท่ี ซ่ึงเครื่องโทรศัพทเคล่ือนท่ี ท่ีอยูใกลสถานีฐานจะมีการสงสัญญาณท่ีแรงนอย

กวาเคร่ืองโทรศัพทท่ีมีระยะหางจากสถานีฐาน โดยท่ีมีการใชชองสัญญาณท่ีมีความถ่ีใกลกัน ซ่ึง

การเกิดอินเทอรเฟอรเรนทลักษณะนี้สามารถแกไขไดโดยการจัดชองสัญญาณ ไมใหมีชองสัญญาณ

ติดกันภายในเซลไซตเดียวกัน 
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2) การเกิดอินเทอรเฟอรเรนทระหวางเซลไซต 

ถาชองสัญญาณท่ีติดกันไมถูกใชในเซลไซตเดียวกัน แตจะยังคงมีใชอยูบริเวณขอบของเซล

ไซตปกติแลว การออกแบบระบบจะตองใหมีการเหล่ือมลํ้ากันเล็กนอยเพ่ือใชในการใชงาน

โทรศัพทเคล่ือนท่ีขามระหวางเซลไซต ดังนั้นเม่ืออยูบริเวณขอบของเซลไซตก็จะสามารถท่ีจะรับ

สัญญาณจากอีกเซลไซตไดเชนกัน จึงทําใหบริเวณที่ขอบของเซลไซตจะมีคาการเกิดอินเทอรเฟอร

เรนทสูงสุด ซ่ึงสามารถพิจารณาการเกิดอินเทอรเฟอรเรนทได 2 สวนคือ 

- การเกิด อินเทอร เฟอร เรนท ท่ี เค ร่ืองโทรศัพท เค ล่ือนท่ีดังในรูป  2.4  เ ม่ือ เค ร่ือง

โทรศัพทเคล่ือนท่ีใชชองสัญญาณ Chi และอยูในบริเวณขอบของเซลไซต อาจจะมีการเกิด

อินเทอรเฟอรเรนทจากชองสัญญาณ Chi+1 หรือ Chi-1 ท่ีอยูในเซลไซตท่ีติดกันได โดยในจุด

ท่ี 2 และ 4 จะทําใหเกิดการอินเทอรเฟอรเรนทข้ึนเพียงชองสัญญาณเดียว ( จุดท่ี 2 จะเกิด

กับ Chi+1 และจุดท่ี 4 จะเกิดกับ Chi-1 ) แตในจุดท่ี 1 3 และ 5 จะเปนจุดท่ีเกิดอินเทอรเฟอร

เรนทข้ึนกับ 2 ชองสัญญาณ เชน จุดท่ี 3 จะทําใหเกิดการอินเทอรเฟอรเรนทกับ

ชองสัญญาณ Chi+1 และ Chi-1 พรอมกันเปนตน 

1

2

3

4

5

MS1
MS2

MS3

Chi

Chi-1

Chi+1

 
รูป 2.4 การเกดิอินเทอรเฟอรเรนทท่ีเคร่ืองโทรศัพทเคล่ือนท่ี 

- การเกิดอินเทอรเฟอรเรนทท่ีสถานีฐาน ดังในรูป 2.5  ลักษณะการเกิดอินเทอรเฟอรเรนทท่ี

สถานีฐานจะคลายคลึงกับการเกิดอินเทอรเฟอรเรนทท่ีเคร่ืองโทรศัพทเคล่ือนท่ี แตจะเกิด

เนื่องจากสถานีฐานสามารถรับสัญญาณจากชองสัญญาณ Chi เปนชองสัญญาณท่ีอยูในเซล
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ไซตท่ีตองการ และสามารถรับสัญญาณจากชองสัญญาณ Chi+1 และ Chi-1 ได เปน

ชองสัญญาณท่ีอยูในเซลไซตขางเคียง ซ่ึงทําใหเกิดการอินเทอรเฟอรเรนทจากชองสัญญาณ

ขางเคียงข้ึน 

 

1

2

3

4

5

MS1

MS2

MS3

Chi

Chi-1

Chi+1

 
รูป 2.5 การเกดิอินเทอรเฟอรเรนทท่ีสถานีฐาน 

 

2.3 การจัดสรรชองสัญญาณในเครือขายโทรศัพทเคลื่อนท่ี 

การจัดสรรชองสัญญาณท่ีใชแตละเซลไซตจะเปนการจัดสรรจากชองสัญญาณท่ีมีอยูใน

ระบบใหมีความเหมาะสมกับปริมาณทราฟฟคการใชงานในเซลไซตนัน้ การจัดสรรชอง สัญญาณ

ใหกับเซลไซตในเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีระบบจีเอสเอ็มมีการจัดแบงชองสัญญาณ ดังนี ้
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2.3.1 การจัดสรรชองสัญญาณท่ีอยูตดิกัน 

การจัดสรรชองสัญญาณท่ีอยูชิดติดกันจะประกอบดวยการจัดสรรชองสัญญาณท่ีติดกัน

และการจัดสรรชองสัญญาณถัดไป การเกิดอินเทอรเฟอรเรนทแบบ Near end far end จะเกิดข้ึนใน

การจัดสรรชองสัญญาณท่ีติดกัน ดังนั้นภายในเซลไซตตองจัดสรรชองสัญญาณในเซลไซตแบบ

รอบทิศทาง และเซลไซตท่ีใชสายอากาศแบบมีทิศทางเปนไปอยางถูกตองแตถาไมมีชองสัญญาณ

ถัดไปก็จะจัดสรรชองสัญญาณท่ีเหลือใหกับเซลไซตท่ีอยูพื้นท่ีรอบนอก ดังรูป 2.6(a) ในเซลไซตท่ี

ใชสายอากาศแบบมีทิศทาง ถาชองสัญญาณหนึ่งถูกจัดใหกับทิศทางหนึ่ง ชองสัญญาณถัดไปไม

สามารถที่จะจัดใหหันไปทางเดียวกันได หรือทิศทางอ่ืนๆ ในเซลไซตเดียวกันและชองสัญญาณ

ถัดไปไมควรถูกจัดในเซคเตอรใดๆ ของเซลไซตอ่ืนที่ใชความถ่ีเดียวกัน ดังในรูป2.6(b) 

 

 
รูป 2.6 การจัดชองสัญญาณใกลเคียง 

 

GSM 900 

• Uplink:  890 - 915 MHz 

• Downlink:             935 - 960 MHz 
 

• Carrier Pairs (in MHz) 
890.0     935.0 

890.2           935.2 

....      ....  

GSM 1800 

• Uplink:  1710 - 1785 MHz 

• Downlink:             1805 - 1880 MHz 
 

• Carrier Pairs (in MHz) 
1710.0  1805.0 

1710.2  1805.2 

....   .... 
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2.3.2 แนวคิดนําความถ่ีเดิมกลับมาใชใหม ( Frequency Reuse ) 

แนวความคิดของเทคนิคการนําความถ่ีกลับมาใชงานใหม คือการแบงแถบความถ่ีท่ีมีอยู

ออกเปนชองสัญญาณ คัดเลือกชองสัญญาณท่ีแบงนั้นออกเปนกลุมความถ่ี บรรจุกลุมความถ่ีลงใน

แตละเซลไซตโดยกลุมความถ่ีนั้นๆ จะอยูในความรับผิดชอบของแตละเซลไซต ในการจัดวางเซล

ไซตจะใหเซลไซตท่ีอยูติดกันไมใชความถี่เดียวกัน เม่ือเคร่ืองโทรศัพทอยูในเซลไซตใดก็จะเลือก

ชองสัญญาณใชงานจากกลุมความถ่ีซ่ึงเซลไซตนั้นรับผิดชอบอยู ลักษณะเชนนี้สามารถนํากลุม

ความถ่ีหนึ่งๆ มาใชงานซํ้าๆ กันในเซลไซตตางๆ ท่ีไมประชิดติดกันได ซ่ึงก็คือการใชแถบความถ่ีท่ี

มีอยูอยางมีประสิทธิภาพไดสูงสุด 

 

2.4 หลักการ และทฤษฎีของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 

Hartmut Pohlheim (2002) ทฤษฎีของข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม เปนเทคนิคการคนหา

คําตอบตามหลักการของทฤษฎีวิวัฒนาการโดยแทนคําตอบในรูปโครโมโซม (Chromosome) 

ข้ันตอนวิธีนี้มีฟงกช่ันความเหมาะสม (Fitness) ของโครโมโซมกับการ แกปญหา ในการคนหา

คําตอบท่ีเหมาะสมของข้ันตอนวิธีนี้อาศัยการปรับ ตัวของโครโมโซมใหเขากับปญหา โดยผาน

กระบวนการคือ การคัดเลือก (Selection) การไขวเปล่ียน (Crossover) การกลายพันธุ (Mutation) 

และ การนํารุนลูกไปแทนรุนพอแม 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 2.7 โครงสรางการทํางานของข้ันตอนวธีิเชิงพันธุกรรม 

 

Generate initial 

population 

Evaluate 

fitness

Are optimization 

criteria met? 
Best 

individuals

Selection

Crossover

Mutation

generate new 

population

no 

yes 
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จากรูป 2.7 เปนการทํางานของข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม โดยมีรายละเอียดดังนี ้

2.4.1 การสรางประชากรตนกําเนิด (Generate Initial Population)  

ในการสรางประชากรตนกําเนิด ตองกําหนดการแทนคาโครโมโซม (Chromosome 

Representations) โดยการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรนั้นสามารถแทนคําตอบของปญหาดวยการ

นําเอาตัวเลขซ่ึงอาจจะเปนแบบตัวเลขไบนารี   ตัวเลขชนิดเลขจํานวนเต็ม  ตัวเลขจุดทศนิยม หรือ

ตัวอักขระมาวางตอกันในแบบตางๆไดดังนี้  String  Tree  Array   และ  List  ก็ไดข้ึนอยูกับความ

เหมาะสมในการแกปญหาแตละปญหา     

Bit strings                                         (0101 ... 1100) 

Real numbers                      (43.2 -33.1 ... 0.0 89.2) 

Permutations of element     (E11 E3 E7 ... E1 E15) 

Lists of rules                       (R1 R2 R3 ... R22 R23) 

Program elements               (genetic programming) 

... any data structure ... 

เม่ือไดรูปแบบของโครโมโซมแลว ก็จะทําการสรางประชากรตนกําเนิดซ่ึงทําไดโดยการ

สุมสรางคาท่ีเปนไปไดแตละบิทของแตละโครโมโซม ตามรูปแบบของการแทนคาโครโมโซมท่ี

กําหนดไว 

2.4.2 การวิเคราะหความเหมาะสม (Fitness Evaluation) 

การกําหนดฟงกชันความเหมาะสมของแตละปญหา ซ่ึงอาจจะเปนการวัดคาความเหมาะสม

สูงสุด (Maximum) หรือคาความเหมาะสมตํ่าสุด (Minimum) ก็ได โดยฟงกชันความเหมาะสมของ

แตละปญหาจะตางกันข้ึนอยูกับลักษณะของปญหาท่ีตองการแกไข  

การวิเคราะหความเหมาะสม คือการนําคาท่ีไดจากการถอดรหัสโครโมโซมไปแทนคาใน

ฟงกชันความเหมาะสมของปญหา ผลลัพธท่ีไดจะเปนคาความเหมาะสม ซ่ึงคาที่ไดจะแสดงใหเห็น

วาโครโมโซมมีความสามารถในการแกปญหาไดดีเพียงใดเปรียบไดกับความสามารถในการอยูรอด

ของโครโมโซม เปนการกําหนดโอกาสที่โครโมโซมจะถูกเลือก 

2.4.3 การคัดเลือก (Selection)  

เปนการคัดเลือกโครโมโซมรุนเกานั้นจะเปนโครโมโซมตนแบบ หรือโครโมโซม พอกับ 
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แมเพื่อสรางเปนโครโมโซมลูกตอไป การคัดเลือกจะเอาโครโมโซมท่ีมีคาความเหมาะสมสูงสุด

หรืออาจจะเปนโครโมโซมท่ีมีคาความเหมาะสมปานกลางและตํ่าบางสวนเขามาดวยเพราะบางกรณี

การนําสายพันธุท่ีมีคาปานกลางหรือคาตํ่ามาผสมกันสามารถใหสายพันธุท่ีดีในรุนตอไปได 

การคัดเลือกมีหลายวิธี วิธีท่ีงายวิธีหนึ่งคือสรางจากวงลอรูลเล็ท (Roulette wheel selection) 

ท่ีมีจํานวนชองเทากับจํานวนประชากรสตริง และขนาดของชองก็เปนสัดสวนกับคาความเหมาะสม 

 

ความนาจะเปนท่ีโครโมโซม i จะถูกเลือก )( ichoiceP   





n

j

ifitness

ifitness
defichoiceP

1

)(

)(
)(

 
2.4.4 การไขวเปล่ียน (Crossover)  

การไขวเปล่ียนเปนการแบบสลับยีนกันระหวางโครโมโซมของพอและแม ดังนั้นในการ

สรางตัวลูกแตละตัวจึงตองการโครโมโซมพอแมอยางละตัวแลวจึงทําการสลับยีนกันเพื่อไดลูกตัว

ใหมข้ึนมาโดยไดรับคุณสมบัติของพอแมมาบางสวนรวมกันข้ึนเปนโครโมโซมตัวใหม  โดย

ตําแหนงและจํานวนยีนท่ีจะทําการสลับนั้นสามารถกําหนดไดแลวแตปญหา ทําใหไดการไขว

เปล่ียนแบบตางๆ 

1) การไขวเปล่ียนแบบหนึ่งสวน (Single-Point Crossover) 

เปนกระบวนการที่เร่ิมตนจากการสุมตัวเลขท่ีใชแทนตําแหนงในการตัดตอขอมูลจากผูให
กําเนิดมายังรุนลูก ซ่ึงจุดตัดตอจะเลือกมาเพียงจุดเดียวเทานั้น 

2) การไขวเปล่ียนแบบสองสวน (Two-Point Crossover) 

เปนกระบวนการที่เร่ิมตนจากการสุมตัวเลขท่ีใชแทนตําแหนงในการตัดตอขอมูลจากผูให
กําเนิดมายังรุนลูก ซ่ึงจุดตัดตอจะเลือกมาสองจุด 

3) การไขวเปล่ียนแบบยูนิฟอรม (Uniform Crossover) 

เปนวิธีการไขวเปล่ียนท่ีไมกําหนดจํานวนจุดตัดท่ีใชตัดตอผูใหกําเนิด การตัดตอจะกระทํา
โดยการสุมสรางหนาตางท่ีเรียกวา Mask ข้ึนมา จากน้ันอาศัยหนาตางท่ีสุมข้ึนในการเลือกแตละบิต
สําหรับรุนลูก 
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2.4.5 การกลายพันธุ (Mutation)  

การกลายพันธุ เปนข้ันตอนท่ีอาจชวยใหโครโมโซมมีคาความเหมาะสมดีข้ึนหลังจากการ

ไขวเปล่ียน โดยการกลับคาบางสวนของโครโมโซมเปนคาใหมในตําแหนงท่ีสุมได 

 

 

 

2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 Nobuo F. (1992)  ไดนําเสนองานวิจัยเร่ืองปญหาการกําหนดชองสัญญาณในระบบ

โทรศัพทเคล่ือนท่ีเซลลูลาร โดยใชวิธีขายงานประสาทเทียม การกําหนดชองสัญญาณจะแบง

จํานวนเซลไซตออกเปน n เซลไซต และแบงความถ่ีเปนจํานวน m ความถ่ี จํานวนความถ่ีของปญหา

จะอยูในชวงจาก 11 ถึง 533 ความถ่ี โดยแบงปญหาออกเปน 8 กรณี ผลการวิจัยจะทําใหเห็นวา 

Compatibility Matrix ซ่ึงเปนเมตริกซท่ีกําหนดระยะหางความถ่ีแตละเซลไซต และจํานวนของ

ความถ่ีจะมีผลตอระยะเวลาในการคํานวณเพื่อใหไดคําตอบ 

 

                                       00001010101                       01101011001 

Uniform crossover:           11101001000                      10001000100 

                                       00001010101                      11001011000 

Two-point crossover:        11101001000                      00101000101 

                                 00001010101                       00001001000 

                            Parents                               Offspring        

Single-point crossover:     11101001000                       11101010101 

Mutation: 11101001000                11101011000 
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 Mats C. and Mats G. (2000) ไดนําเสนองานวิจัยเร่ืองการกําหนดความถ่ีแบบอัตโนมัติ

สําหรับโทรศัพทเคล่ือนท่ีเซลลูลาร โดยใชเทคนิค Constraint Satisfaction โดยใชการใหสีกราฟ 

(Graph Coloring) กับปญหาเร่ืองการกําหนดความถ่ีใหสัมพันธกับ ชองสัญญาณเดียวกัน 

ชองสัญญาณขางเคียง และชองสัญญาณเซลไซตเดียวกัน ผลลัพทท่ีไดจากงานวิจัยจะแสดงใหเห็น

วาคุณภาพของการแกปญหาการกําหนดความถ่ี โดยใชการใหสีกราฟจะมีคุณภาพที่ดีกวาการ

แกปญหาโดยมนุษย และใชเวลาในการแกปญหานอยกวา แตผลลัพธของการแกปญหายังไมดีพอ 

เม่ือเพิ่มความซับซอนเขาไปในอัลกอริทึมเพ่ือใหไดผลลัพธการแกปญหาท่ีดีข้ึน จะทําใหเวลาท่ีใช
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ปญหาจํานวน 18 ปญหาแบงการทดสอบออกเปน 2 กรณี คือ1) กําหนดการกลายพันธ และการ

คัดเลือกดวย 1 โครโมโซม 2) กําหนดการกลายพันธ และการคัดเลือกดวย 20 โครโมโซม การวิจัย

จะไมใชการไขวเปล่ียนของโครโมโซม ผลการวิจัยจะพบวาตัวอยางของปญหาท่ีงาย เม่ือใชจํานวน

ของโครโมโซมท่ีมากกวาจะทําใหไดผลลัพธของคําตอบท่ีดีกวา แตเม่ือตัวอยางของปญหาท่ียากจะ

ไมเห็นความเปล่ียนแปลงของผลลัพธของคําตอบ 
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ของคําตอบไดเร็วกวาขายงานประสาทเทียม หรือการอบเหนียวจําลอง 

 

 


