
 
บทที่ 2 

ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 ในข้ันตอนการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับโปรแกรมจัดสรรความถ่ีของ

ชองสัญญาณเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีระบบจีเอสเอ็มโดยใชข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม มีงานวิจัย 

แนวคิด และทฤษฎีตางๆท่ีมีสวนเกี่ยวของ ดังนี้  

    

2.1 องคประกอบของเครือขายโทรศัพทเคลื่อนท่ีระบบจีเอสเอ็ม 

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

Mobile Communications) เปนระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีเซลลูลารแบบดิจิตอล มีองคประกอบดังนี้ 

  
รูป 2.1 แสดงองคประกอบของเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีระบบจีเอสเอ็ม 

 

โดยในรูป 2.1 ประกอบดวย 

2.1.1 โทรศัพทเคล่ือนท่ี (MS : Mobile Station) 

อุปกรณโทรศัพทท่ีใชกับระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีทําหนาท่ีแปลสัญญาณเสียงเปนสัญญาณ

ดิจิตอล กอนเช่ือมตอกับระบบสถานีฐานประกอบดวย Subscriber Identity Module (SIM) มีหนาท่ี
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เก็บหมายเลข International Mobile Subscriber Identity (IMSI) หมายเลขนี้จะผูกติดกับหมายเลข

โทรศัพทของเจาของโดยมีตารางเทียบอยูในฐานขอมูลหลักของผูใชบริการ และยังเก็บขอมูลสําคัญ

ของผูใหบริการเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ี เชน ยานความถ่ีใชงาน ภาษาท่ีใช รหัสท่ีใชในการ

ปลอมแปลง SIM Card 

2.1.2 สถานีฐาน (BTS : Base Transceiver Station) 

เปนสวนเชื่อมตอระหวางโทรศัพทเคล่ือนท่ีกับชุมสายทําการติดตอกับโทรศัพทเคล่ือนท่ี

ผานชองสัญญาณความถ่ี โดยจะทําหนาท่ีประมวลผลสัญญาณโทรศัพทเคล่ือนท่ี เชน เขารหัส

ปองกันการดักฟงเขากับสัญญาณท่ีสงมาจาก สวนควบคุมสถานีฐาน 

2.1.3 สวนควบคุมสถานีฐาน (BSC : Base Station Controller) 

ชุมสายหน่ึงท่ีทําหนาท่ีควบคุมเกี่ยวกับคล่ืนวิทยุในระบบ เชน ควบคุมการ Handover 

จัดการเกี่ยวกับชองสัญญาณ เก็บรวมคาสถิติของจํานวนการใชงาน เก็บขอมูลเกี่ยวกับเซลไซต และ

ควบคุมกําลังสงสัญญาณของสถานีฐานโทรศัพทเคล่ือนท่ี โดยคาสถิติท่ีมีการวัดของสวนควบคุม

สถานีฐานจะถูกจัดเก็บในฮารดดิสกของศูนยควบคุมระบบโครงขาย ตามชวงเวลาท่ีกําหนดไวใน

แตละสวนควบคุมสถานีฐาน 

2.1.4 ชุมสายโทรศัพทเคล่ือนท่ี (MSC : Mobile Switching Center) 

ชุมสายของระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ี ทําหนาท่ี 

- เช่ือมตอคูสนทนาท่ีตองการติดตอกัน 

- ควบคุมกระบวนการ Call set up 

- ควบคุมการ Hand over ขาม BSC และขามชุมสายโทรศัพทเคล่ือนท่ี 

- จัดการบริการเสริมพิเศษ 

- รวบรวมขอมูลสําหรับคิดคาบริการ 

2.1.5 ชุมสายโทรศัพทเคล่ือนท่ี (GMSC : Gateway MSC) 

ชุมสายของระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ี ทําหนาท่ี 

- ควบคุมวงจรเช่ือมตอไปยังชุมสายโทรศัพทเคล่ือนท่ี อ่ืนๆ 

- ควบคุมวงจรเช่ือมตอไปยังระบบโทรศัพทพื้นฐาน PSTN  PDN  ISDN 

- เช่ือมตอกับเครือขายตางประเทศ 
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2.1.6 ฐานขอมูลหลักของผูใชบริการ (HLR : Home Location Register) 

เปนฐานขอมูลท่ีทําหนาท่ีเก็บขอมูลตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับผูใชบริการ เชน สถานะของ

เคร่ืองโทรศัพท การเปด-ปด การใชงานโทรออก การรับสายเขา บริเวณพ้ืนท่ีการใชงานของ

เคร่ืองโทรศัพทคร้ังหลังสุด และรวมไปถึงประเภทของบริการเสริมท่ีผูใชตองการ ในชวงเวลาที่

ผูใชโทรศัพทเร่ิมการใชงานเพื่อการติดตอส่ือสารขอมูลท่ีบรรจุอยูในแผน SIM บางสวนจะถูก

สงผานจากเครื่องโทรศัพทไปยังฐานขอมูลหลักของผูใชบริการ เพื่อใชระบุถึงหมายเลขประจําตัว

ของผูใชและเพื่อตรวจสอบวาผูใชบริการดังกลาวมีสิทธิ หรือไดรับอนุญาตใหใชบริการหรือไม 

โดยท่ีฐานขอมูลหลักของผูใชบริการจะเก็บรหัสลับของผูใชบริการแตละคน 

2.1.7 ฐานขอมูลผูใชบริการทองถ่ิน (VLR : Visited Location Register) 

เปนฐานขอมูลท่ีอยูคูกับชุมสายโทรศัพทเคล่ือนท่ี หนึ่งชุดหรือกลุมของชุมสายโทรศัพท 

เคล่ือนท่ีจํานวนหน่ึง มีหนาท่ีเก็บขอมูลช่ัวคราวของผูใชบริการในขณะท่ีมีการใชงานอยู เชน เก็บ

ตําแหนง หรือบริเวณท่ีเคร่ืองโทรศัพทใชงานอยูซ่ึงอาจมีการเปล่ียนแปลงไดตลอดเวลา เนื่องจาก

ในปจจุบันผูใชงานสามารถนําโทรศัพทเคล่ือนท่ีพกพาติดตัวไปใชงานในพื้นท่ีอ่ืน เชน ในประเทศ

อ่ืนได ดังนั้นจึงเปนประโยชนท่ีทางชุมสายโทรศัพทเคล่ือนท่ีทําสําเนาฐานขอมูลของเคร่ือง

โทรศัพทเคล่ือนท่ีจากตางถ่ินไปเก็บไวในฐานขอมูลผูใชบริการทองถ่ินของตนช่ัวคราว ในระหวาง

ท่ีรองรับการใชงานของเคร่ืองโทรศัพทดังกลาว ท้ังนี้เพื่อลดปริมาณการรองขอขอมูลจากฐานขอมูล

หลักของผูใชบริการท่ี เคร่ืองโทรศัพทเคล่ือนท่ีนั้นไดลงทะเบียนเปนสมาชิกไว 

2.1.8 ศูนยตรวจสอบการใชงาน (AUC : Authentication Center) 

เปนฐานขอมูลท่ีเก็บขอมูลท่ีเปนความลับ เชน รหัสลับของสมาชิกแตละคน ดังนั้น

ฐานขอมูลประเภทนี้จึงมักจะจัดใหอยูในสถานท่ีปลอดภัย และจะอนุญาตใหเขาไดเฉพาะบุคคลท่ีมี

สวนเกี่ยวของดูแล และรับผิดชอบกับระบบเทานั้น การจะเขาถึงขอมูลเหลานี้ไดก็จะตองมีการใส

รหัสลับ นอกจากนี้ขอมูลท่ีเก็บอยูในฐานขอมูลยังตองมีการเขารหัสอีกช้ันหนึ่ง ศูนยตรวจสอบการ

ใชงานจะติดตอกับสวนของฐานขอมูลหลักของผูใชบริการเทานั้น 

2.1.9 หนวยเก็บขอมูลเลขหมายประจําเคร่ือง (EIR : Equipment Identity Register) 

เปนฐานขอมูลที่เก็บขอมูลของเคร่ืองโทรศัพทเคล่ือนท่ีเพื่อปองกันไมใหโทรศัพทเคล่ือนท่ี 

ท่ีไมลงทะเบียน หรือไดมาอยางไมถูกตองตามกฎหมายเขามาใชงานในระบบได การติดต้ังหนวย 
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เก็บขอมูลเลขหมายประจําเคร่ืองสวนใหญจะอยูรวมกับศูนยตรวจสอบการใชงาน 

2.1.10 ศูนยควบคุมระบบโครงขาย (OMC : Operation and Maintenance Center) 

มีหนาท่ีในการควบคุมและรายงานสถานะของอุปกรณตางๆในระบบ เชน ตรวจเช็ความี

ความผิดพลาดอะไรที่เกดิข้ึน 

 

2.2 การเกิดอินเทอรเฟอรเรนทในเครือขายโทรศัพทเคลื่อนท่ีระบบจีเอสเอ็ม 

จากหลักการนําเอาชองสัญญาณความถ่ีกลับมาใชใหมในระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีแบบ

เซลลูลารเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใชสเปคตรัมความถ่ีท่ีมีอยูอยางจํากัด ส่ิงท่ีจะเกิดข้ึนจากผล

ของเทคนิคนี้คือ มีการรบกวนของสัญญาณจากชองสัญญาณอ่ืนๆ แทรกเขามาซ่ึงเกิดจากการ

รบกวนของสัญญาณจากเซลไซตอ่ืนๆ ท่ีมีการใชชองสัญญาณความถ่ีเดียวกัน ซ่ึงการรบกวนของ

สัญญาณเชนนี้  เรียกวา การอินเทอรเฟอรเรนทจากชองสัญญาณท่ีเหมือนกัน (Co-Channel 

Interference) การรบกวนของสัญญาณอีกสวนหน่ึงท่ีเกิดข้ึนจากชองสัญญาณท่ีอยูติดกัน การ

รบกวนของสัญญาณน้ีเรียกวา การอินเทอรเฟอรเรนทจากชองสัญญาณขางเคียง (Adjacent-Channel 

Interference) ดังนั้นในการออก แบบระบบจึงตองคํานึงถึงปญหาของการเกิดอินเทอรเฟอรเรนทนี้

ดวย 

2.2.1 การอินเทอรเฟอรเรนทจากชองสัญญาณท่ีเหมือนกัน 

การอินเทอร เฟอร เรนทจากชองสัญญาณท่ีเหมือนกันเปนส่ิง ท่ี เกิด ข้ึนในระบบ

โทรศัพทเคล่ือนท่ีที่ใชโครงสรางแบบเซลลูลาร เพราะวาชองสัญญาณท่ีเหมือนกันจะถูกใชในเซล

ไซตอ่ืนๆ ท่ีอยูหางออกไป ดังนั้นคาการเกิดอินเทอรเฟอรเรนทแบบนี้จะข้ึนอยูกับระยะหางระหวาง

เซลไซตท่ีใชความถ่ีเดียวกัน ซ่ึงถาเซลไซตท่ีใชความถ่ีเดียวกันมีระยะหางท่ีนอย คาการเกิดอินเทอร

เฟอรเรนทจะมีคาสูงข้ึน และในทางกลับกันถาเซลไซตท่ีใชความถ่ีเดียวกันมีระยะหางท่ีมาก คาการ

เกิดอินเทอรเฟอรเรนทจะมีคาตํ่าลง จึงตองพยายามหาระยะหางของเซลไซตท่ีใชความถ่ีเดียวกันท่ี

นอยท่ีสุดท่ีทําใหเกิดอินเทอรเฟอรเรนทในคาท่ียอมรับได 

ลักษณะของการเกิดอินเทอรเฟอรเรนทสามารถพิจารณาได 2 ลักษณะคือ 

1) กรณีการเกิดอินเทอรเฟอรเรนทท่ีเคร่ืองโทรศัพทเคล่ือนท่ี  

สามารถแสดงไดดังรูป 2.2  คาการเกิดอินเทอรเฟอรเรนทในแตละชองสัญญาณท่ีใชความถ่ี 
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เดียวกัน ซ่ึงเกิดจากการสงสัญญาณจากสถานีอ่ืนๆ ท่ีใชกลุมชองสัญญาณเดียวกัน กลุมท่ีจะทําให

เกิดอินเทอรเฟอรเรนทจะมีจาก 6 เซลไซต คือ ( I1,I2,I3,…,I6 ) 

 

 
รูป 2.2 การเกดิอินเทอรเฟอรเรนทของชองสัญญาณเดียวกันท่ีเกิดข้ึนบนเคร่ืองโทรศัพทเคล่ือนท่ี 

 

2) กรณีการเกิดอินเทอรเฟอรเรนทท่ีสถานีฐาน 

 แสดงไดดังรูป 2.3  เปนการเกิดอินเทอรเฟอรเรนทจากสัญญาณท่ีสงจากโทรศัพทเคล่ือนท่ี 

จากเซลไซตท่ีใชความถ่ีเดียวกันมาปรากฏท่ีเคร่ืองรับของสถานีฐานท่ีตองการ 
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รูป 2.3 การเกดิอินเทอรเฟอรเรนทของชองสัญญาณเดียวกันท่ีเกิดข้ึนบนสถานีฐาน 

 

2.2.2 การอินเทอรเฟอรเรนทจากชองสัญญาณขางเคียง 

การอินเทอรเฟอรเรนทจากชองสัญญาณขางเคียงนี้ จะเปนการรบกวนของชองสัญญาณท่ี

อยูติดกับชองสัญญาณท่ีใชอยูในขณะน้ัน ซ่ึงมีสาเหตุมาจากขอจํากัดของอุปกรณ เชน ความ

เสถียรภาพของวงจรปรับความถ่ี แบนดวิดธของเคร่ืองรับ วงจรฟลเตอร ซ่ึงการเกิดอินเทอรเฟอร

เรนทแบบน้ีสามารถแกไขไดโดยการปรับปรุงคุณภาพของอุปกรณและการจัดชองสัญญาณ เพื่อ

หลีกเล่ียงไมใหชองสัญญาณในเซลไซตเดียวกันมีความถ่ีของชองสัญญาณท่ีติดกัน ซ่ึงจะชวยลด

การเกิดอินเทอรเฟอร เรนทจากชองสัญญาณขางเคียงได  การเกิดอินเทอรเฟอรเรนทจาก

ชองสัญญาณขางเคียงนี้สามารถแบงไดเปน 2 ลักษณะคือ 

1) การเกิดอินเทอรเฟอรเรนทภายในเซลไซตเดียวกัน 

ถามีการใชชองสัญญาณท่ีติดกันในเซลไซตเดียวกัน จะตองพิจารณาถึงตําแหนงของเคร่ือง

โทรศัพทเคล่ือนท่ี ซ่ึงเครื่องโทรศัพทเคล่ือนท่ี ท่ีอยูใกลสถานีฐานจะมีการสงสัญญาณท่ีแรงนอย

กวาเคร่ืองโทรศัพทท่ีมีระยะหางจากสถานีฐาน โดยท่ีมีการใชชองสัญญาณท่ีมีความถ่ีใกลกัน ซ่ึง

การเกิดอินเทอรเฟอรเรนทลักษณะนี้สามารถแกไขไดโดยการจัดชองสัญญาณ ไมใหมีชองสัญญาณ

ติดกันภายในเซลไซตเดียวกัน 
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2) การเกิดอินเทอรเฟอรเรนทระหวางเซลไซต 

ถาชองสัญญาณท่ีติดกันไมถูกใชในเซลไซตเดียวกัน แตจะยังคงมีใชอยูบริเวณขอบของเซล

ไซตปกติแลว การออกแบบระบบจะตองใหมีการเหล่ือมลํ้ากันเล็กนอยเพ่ือใชในการใชงาน

โทรศัพทเคล่ือนท่ีขามระหวางเซลไซต ดังนั้นเม่ืออยูบริเวณขอบของเซลไซตก็จะสามารถท่ีจะรับ

สัญญาณจากอีกเซลไซตไดเชนกัน จึงทําใหบริเวณที่ขอบของเซลไซตจะมีคาการเกิดอินเทอรเฟอร

เรนทสูงสุด ซ่ึงสามารถพิจารณาการเกิดอินเทอรเฟอรเรนทได 2 สวนคือ 

- การเกิด อินเทอร เฟอร เรนท ท่ี เค ร่ืองโทรศัพท เค ล่ือนท่ีดังในรูป  2.4  เ ม่ือ เค ร่ือง

โทรศัพทเคล่ือนท่ีใชชองสัญญาณ Chi และอยูในบริเวณขอบของเซลไซต อาจจะมีการเกิด

อินเทอรเฟอรเรนทจากชองสัญญาณ Chi+1 หรือ Chi-1 ท่ีอยูในเซลไซตท่ีติดกันได โดยในจุด

ท่ี 2 และ 4 จะทําใหเกิดการอินเทอรเฟอรเรนทข้ึนเพียงชองสัญญาณเดียว ( จุดท่ี 2 จะเกิด

กับ Chi+1 และจุดท่ี 4 จะเกิดกับ Chi-1 ) แตในจุดท่ี 1 3 และ 5 จะเปนจุดท่ีเกิดอินเทอรเฟอร

เรนทข้ึนกับ 2 ชองสัญญาณ เชน จุดท่ี 3 จะทําใหเกิดการอินเทอรเฟอรเรนทกับ

ชองสัญญาณ Chi+1 และ Chi-1 พรอมกันเปนตน 

1

2

3

4

5

MS1
MS2

MS3

Chi

Chi-1

Chi+1

 
รูป 2.4 การเกดิอินเทอรเฟอรเรนทท่ีเคร่ืองโทรศัพทเคล่ือนท่ี 

- การเกิดอินเทอรเฟอรเรนทท่ีสถานีฐาน ดังในรูป 2.5  ลักษณะการเกิดอินเทอรเฟอรเรนทท่ี

สถานีฐานจะคลายคลึงกับการเกิดอินเทอรเฟอรเรนทท่ีเคร่ืองโทรศัพทเคล่ือนท่ี แตจะเกิด

เนื่องจากสถานีฐานสามารถรับสัญญาณจากชองสัญญาณ Chi เปนชองสัญญาณท่ีอยูในเซล
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ไซตท่ีตองการ และสามารถรับสัญญาณจากชองสัญญาณ Chi+1 และ Chi-1 ได เปน

ชองสัญญาณท่ีอยูในเซลไซตขางเคียง ซ่ึงทําใหเกิดการอินเทอรเฟอรเรนทจากชองสัญญาณ

ขางเคียงข้ึน 

 

1

2

3

4

5

MS1

MS2

MS3

Chi

Chi-1

Chi+1

 
รูป 2.5 การเกดิอินเทอรเฟอรเรนทท่ีสถานีฐาน 

 

2.3 การจัดสรรชองสัญญาณในเครือขายโทรศัพทเคลื่อนท่ี 

การจัดสรรชองสัญญาณท่ีใชแตละเซลไซตจะเปนการจัดสรรจากชองสัญญาณท่ีมีอยูใน

ระบบใหมีความเหมาะสมกับปริมาณทราฟฟคการใชงานในเซลไซตนัน้ การจัดสรรชอง สัญญาณ

ใหกับเซลไซตในเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีระบบจีเอสเอ็มมีการจัดแบงชองสัญญาณ ดังนี ้
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2.3.1 การจัดสรรชองสัญญาณท่ีอยูตดิกัน 

การจัดสรรชองสัญญาณท่ีอยูชิดติดกันจะประกอบดวยการจัดสรรชองสัญญาณท่ีติดกัน

และการจัดสรรชองสัญญาณถัดไป การเกิดอินเทอรเฟอรเรนทแบบ Near end far end จะเกิดข้ึนใน

การจัดสรรชองสัญญาณท่ีติดกัน ดังนั้นภายในเซลไซตตองจัดสรรชองสัญญาณในเซลไซตแบบ

รอบทิศทาง และเซลไซตท่ีใชสายอากาศแบบมีทิศทางเปนไปอยางถูกตองแตถาไมมีชองสัญญาณ

ถัดไปก็จะจัดสรรชองสัญญาณท่ีเหลือใหกับเซลไซตท่ีอยูพื้นท่ีรอบนอก ดังรูป 2.6(a) ในเซลไซตท่ี

ใชสายอากาศแบบมีทิศทาง ถาชองสัญญาณหนึ่งถูกจัดใหกับทิศทางหนึ่ง ชองสัญญาณถัดไปไม

สามารถที่จะจัดใหหันไปทางเดียวกันได หรือทิศทางอ่ืนๆ ในเซลไซตเดียวกันและชองสัญญาณ

ถัดไปไมควรถูกจัดในเซคเตอรใดๆ ของเซลไซตอ่ืนที่ใชความถ่ีเดียวกัน ดังในรูป2.6(b) 

 

 
รูป 2.6 การจัดชองสัญญาณใกลเคียง 

 

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 แนวคิดนําความถ่ีเดิมกลับมาใชใหม ( Frequency Reuse ) 

แนวความคิดของเทคนิคการนําความถ่ีกลับมาใชงานใหม คือการแบงแถบความถ่ีท่ีมีอยู

ออกเปนชองสัญญาณ คัดเลือกชองสัญญาณท่ีแบงนั้นออกเปนกลุมความถ่ี บรรจุกลุมความถ่ีลงใน

แตละเซลไซตโดยกลุมความถ่ีนั้นๆ จะอยูในความรับผิดชอบของแตละเซลไซต ในการจัดวางเซล

ไซตจะใหเซลไซตท่ีอยูติดกันไมใชความถี่เดียวกัน เม่ือเคร่ืองโทรศัพทอยูในเซลไซตใดก็จะเลือก

ชองสัญญาณใชงานจากกลุมความถ่ีซ่ึงเซลไซตนั้นรับผิดชอบอยู ลักษณะเชนนี้สามารถนํากลุม

ความถ่ีหนึ่งๆ มาใชงานซํ้าๆ กันในเซลไซตตางๆ ท่ีไมประชิดติดกันได ซ่ึงก็คือการใชแถบความถ่ีท่ี

มีอยูอยางมีประสิทธิภาพไดสูงสุด 

 

2.4 หลักการ และทฤษฎีของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 

Hartmut Pohlheim (2002) ทฤษฎีของข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม เปนเทคนิคการคนหา

คําตอบตามหลักการของทฤษฎีวิวัฒนาการโดยแทนคําตอบในรูปโครโมโซม (Chromosome) 

ข้ันตอนวิธีนี้มีฟงกช่ันความเหมาะสม (Fitness) ของโครโมโซมกับการ แกปญหา ในการคนหา

คําตอบท่ีเหมาะสมของข้ันตอนวิธีนี้อาศัยการปรับ ตัวของโครโมโซมใหเขากับปญหา โดยผาน

กระบวนการคือ การคัดเลือก (Selection) การไขวเปล่ียน (Crossover) การกลายพันธุ (Mutation) 

และ การนํารุนลูกไปแทนรุนพอแม 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 2.7 โครงสรางการทํางานของข้ันตอนวธีิเชิงพันธุกรรม 

 

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 เปนการทํางานของข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม โดยมีรายละเอียดดังนี ้

2.4.1 การสรางประชากรตนกําเนิด (Generate Initial Population)  

ในการสรางประชากรตนกําเนิด ตองกําหนดการแทนคาโครโมโซม (Chromosome 

Representations) โดยการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรนั้นสามารถแทนคําตอบของปญหาดวยการ

นําเอาตัวเลขซ่ึงอาจจะเปนแบบตัวเลขไบนารี   ตัวเลขชนิดเลขจํานวนเต็ม  ตัวเลขจุดทศนิยม หรือ

ตัวอักขระมาวางตอกันในแบบตางๆไดดังนี้  String  Tree  Array   และ  List  ก็ไดข้ึนอยูกับความ

เหมาะสมในการแกปญหาแตละปญหา     

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 ... 

เม่ือไดรูปแบบของโครโมโซมแลว ก็จะทําการสรางประชากรตนกําเนิดซ่ึงทําไดโดยการ

สุมสรางคาท่ีเปนไปไดแตละบิทของแตละโครโมโซม ตามรูปแบบของการแทนคาโครโมโซมท่ี

กําหนดไว 

2.4.2 การวิเคราะหความเหมาะสม (Fitness Evaluation) 

การกําหนดฟงกชันความเหมาะสมของแตละปญหา ซ่ึงอาจจะเปนการวัดคาความเหมาะสม

สูงสุด (Maximum) หรือคาความเหมาะสมตํ่าสุด (Minimum) ก็ได โดยฟงกชันความเหมาะสมของ

แตละปญหาจะตางกันข้ึนอยูกับลักษณะของปญหาท่ีตองการแกไข  

การวิเคราะหความเหมาะสม คือการนําคาท่ีไดจากการถอดรหัสโครโมโซมไปแทนคาใน

ฟงกชันความเหมาะสมของปญหา ผลลัพธท่ีไดจะเปนคาความเหมาะสม ซ่ึงคาที่ไดจะแสดงใหเห็น

วาโครโมโซมมีความสามารถในการแกปญหาไดดีเพียงใดเปรียบไดกับความสามารถในการอยูรอด

ของโครโมโซม เปนการกําหนดโอกาสที่โครโมโซมจะถูกเลือก 

2.4.3 การคัดเลือก (Selection)  

เปนการคัดเลือกโครโมโซมรุนเกานั้นจะเปนโครโมโซมตนแบบ หรือโครโมโซม พอกับ 
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แมเพื่อสรางเปนโครโมโซมลูกตอไป การคัดเลือกจะเอาโครโมโซมท่ีมีคาความเหมาะสมสูงสุด

หรืออาจจะเปนโครโมโซมท่ีมีคาความเหมาะสมปานกลางและตํ่าบางสวนเขามาดวยเพราะบางกรณี

การนําสายพันธุท่ีมีคาปานกลางหรือคาตํ่ามาผสมกันสามารถใหสายพันธุท่ีดีในรุนตอไปได 

การคัดเลือกมีหลายวิธี วิธีท่ีงายวิธีหนึ่งคือสรางจากวงลอรูลเล็ท (Roulette wheel selection) 

ท่ีมีจํานวนชองเทากับจํานวนประชากรสตริง และขนาดของชองก็เปนสัดสวนกับคาความเหมาะสม 

 

ความนาจะเปนท่ีโครโมโซม i จะถูกเลือก )( ichoiceP   
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2.4.4 การไขวเปล่ียน (Crossover)  

การไขวเปล่ียนเปนการแบบสลับยีนกันระหวางโครโมโซมของพอและแม ดังนั้นในการ

สรางตัวลูกแตละตัวจึงตองการโครโมโซมพอแมอยางละตัวแลวจึงทําการสลับยีนกันเพื่อไดลูกตัว

ใหมข้ึนมาโดยไดรับคุณสมบัติของพอแมมาบางสวนรวมกันข้ึนเปนโครโมโซมตัวใหม  โดย

ตําแหนงและจํานวนยีนท่ีจะทําการสลับนั้นสามารถกําหนดไดแลวแตปญหา ทําใหไดการไขว

เปล่ียนแบบตางๆ 

1) การไขวเปล่ียนแบบหนึ่งสวน (Single-Point Crossover) 

เปนกระบวนการที่เร่ิมตนจากการสุมตัวเลขท่ีใชแทนตําแหนงในการตัดตอขอมูลจากผูให
กําเนิดมายังรุนลูก ซ่ึงจุดตัดตอจะเลือกมาเพียงจุดเดียวเทานั้น 

2) การไขวเปล่ียนแบบสองสวน (Two-Point Crossover) 

เปนกระบวนการที่เร่ิมตนจากการสุมตัวเลขท่ีใชแทนตําแหนงในการตัดตอขอมูลจากผูให
กําเนิดมายังรุนลูก ซ่ึงจุดตัดตอจะเลือกมาสองจุด 

3) การไขวเปล่ียนแบบยูนิฟอรม (Uniform Crossover) 

เปนวิธีการไขวเปล่ียนท่ีไมกําหนดจํานวนจุดตัดท่ีใชตัดตอผูใหกําเนิด การตัดตอจะกระทํา
โดยการสุมสรางหนาตางท่ีเรียกวา Mask ข้ึนมา จากน้ันอาศัยหนาตางท่ีสุมข้ึนในการเลือกแตละบิต
สําหรับรุนลูก 
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2.4.5 การกลายพันธุ (Mutation)  

การกลายพันธุ เปนข้ันตอนท่ีอาจชวยใหโครโมโซมมีคาความเหมาะสมดีข้ึนหลังจากการ

ไขวเปล่ียน โดยการกลับคาบางสวนของโครโมโซมเปนคาใหมในตําแหนงท่ีสุมได 

 

 

 

2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 Nobuo F. (1992)  ไดนําเสนองานวิจัยเร่ืองปญหาการกําหนดชองสัญญาณในระบบ

โทรศัพทเคล่ือนท่ีเซลลูลาร โดยใชวิธีขายงานประสาทเทียม การกําหนดชองสัญญาณจะแบง

จํานวนเซลไซตออกเปน n เซลไซต และแบงความถ่ีเปนจํานวน m ความถ่ี จํานวนความถ่ีของปญหา

จะอยูในชวงจาก 11 ถึง 533 ความถ่ี โดยแบงปญหาออกเปน 8 กรณี ผลการวิจัยจะทําใหเห็นวา 

Compatibility Matrix ซ่ึงเปนเมตริกซท่ีกําหนดระยะหางความถ่ีแตละเซลไซต และจํานวนของ

ความถ่ีจะมีผลตอระยะเวลาในการคํานวณเพื่อใหไดคําตอบ 

 

                                       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) ไดนําเสนองานวิจัยเร่ืองการกําหนดความถ่ีแบบอัตโนมัติ

สําหรับโทรศัพทเคล่ือนท่ีเซลลูลาร โดยใชเทคนิค Constraint Satisfaction โดยใชการใหสีกราฟ 

(Graph Coloring) กับปญหาเร่ืองการกําหนดความถ่ีใหสัมพันธกับ ชองสัญญาณเดียวกัน 

ชองสัญญาณขางเคียง และชองสัญญาณเซลไซตเดียวกัน ผลลัพทท่ีไดจากงานวิจัยจะแสดงใหเห็น

วาคุณภาพของการแกปญหาการกําหนดความถ่ี โดยใชการใหสีกราฟจะมีคุณภาพที่ดีกวาการ

แกปญหาโดยมนุษย และใชเวลาในการแกปญหานอยกวา แตผลลัพธของการแกปญหายังไมดีพอ 

เม่ือเพิ่มความซับซอนเขาไปในอัลกอริทึมเพ่ือใหไดผลลัพธการแกปญหาท่ีดีข้ึน จะทําใหเวลาท่ีใช

เพิ่มข้ึนดวย 

 

Arunabha S. and Tom R. (2002) ไดนําเสนองานวิจัยเร่ืองการกําหนดชองสัญญาณใน

ระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีเซลลูลาร โดยใชอัลกอริทึมแบบดีท่ีสุด (Optimal Algorithm) ในงานวิจัยจะ

ทําการสรางโมเดลของเซลลูลารกราฟ ข้ึนมาโดยจะกําหนดระยะหางของชองสัญญาณเปนจํานวน k  

เพื่อใหการกําหนดชองสัญญาณไปแลวไมทําใหเกิดสัญญาณรบกวน ผลลัพธการวิจัยจะเห็นวา

สามารถลดขนาดของปญหาสําหรับ Non-Homogeneous Network คือเม่ือลักษณะของเครือขายท่ี

แตกตางกันจํานวนระยะหางของชองสัญญาณ k ท่ีเหมาะสมมีความตางกันไปตามลักษณะของ

เครือขาย 

 

Jin-Kao H. and Laurent P.  (2002) ไดนําเสนองานวิจัยเร่ืองการแกปญหาการกําหนด

ความถ่ีในระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีเซลลูลารโดยใช การคนหาตาบู งานวิจัยจะแบงตัวอยางของ

ปญหาเปน 2 กลุม รวมตัวอยางปญหา 45  ปญหา กลุมท่ี 1 จะใหแตละเซลไซตตองกําหนดความถ่ี 

จํานวน 1 ความถ่ี กลุมท่ี 2 แตละเซลไซตตองกําหนดความถ่ี 2 ความถ่ี ผลลัพธของการวิจัยพบวา

จากท้ังหมด 45 ปญหา มีอยู 14 ปญหาที่ตองการจํานวนความถ่ีมากกวาท่ีกําหนดไวคิดเปนรอยละ 

30 

 

 Raphael D. and Jin-Kao H. (2000) ไดนําเสนองานวิจัยเร่ืองการกําหนดความถ่ีในระบบ

โทรศัพทเคล่ือนท่ีเซลลูลารโดยใช ข้ันตอนวิธีแบบวิวัฒน งานวิจัยจะทําการทดสอบกับตัวอยางของ
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ปญหาจํานวน 18 ปญหาแบงการทดสอบออกเปน 2 กรณี คือ1) กําหนดการกลายพันธ และการ

คัดเลือกดวย 1 โครโมโซม 2) กําหนดการกลายพันธ และการคัดเลือกดวย 20 โครโมโซม การวิจัย

จะไมใชการไขวเปล่ียนของโครโมโซม ผลการวิจัยจะพบวาตัวอยางของปญหาท่ีงาย เม่ือใชจํานวน

ของโครโมโซมท่ีมากกวาจะทําใหไดผลลัพธของคําตอบท่ีดีกวา แตเม่ือตัวอยางของปญหาท่ียากจะ

ไมเห็นความเปล่ียนแปลงของผลลัพธของคําตอบ 

 

 J-S Kim , S. Park , P. Dowd and N. Nasrabadi (2002) ไดนําเสนองานวิจัยเร่ืองการกําหนด

ชองสัญญาณในระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีเซลลูลาร โดยใชข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม ไดทําการ

ทดลองโมเดลของข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมกับปญหาท่ีมีจํานวน 21 เซลไซตตองการจํานวน

ชองสัญญาณ 481 ชองสัญญาณ ผลลัพธของงานวิจัยแสดงใหเห็นวาการใชข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม

มาใชแกปญหาการกําหนดชองสัญญาณในระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีเซลลูลารจะสามารถหาผลลัพธ

ของคําตอบไดเร็วกวาขายงานประสาทเทียม หรือการอบเหนียวจําลอง 

 

 


