
 
บทที่ 3 

การออกแบบขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมในการแกปญหาการจัดสรรความถี่ของ

ชองสัญญาณเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่ระบบจีเอสเอ็ม 
 

  ในบทนี้จะกลาวถึงหลักการและสาระสําคัญของการออกแบบขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมใน

การแกปญหาการจัดสรรความถ่ีของชองสัญญาณเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีระบบจีเอสเอ็ม  

 

3.1 เหตุผลในการเลือกขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมมาใชในการแกปญหาการจัดสรรความถ่ี 

การเลือกข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมมาใชในการแกปญหาการจัดสรรความถ่ี เนื่องจาก

ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม สามารถคํานวณหาคาคําตอบไดอยางรวดเร็ว สอดคลองกับการแกปญหา

การจัดสรรความถ่ี ท่ีตองการความรวดเ ร็ว เพื่อใหสามารถแกไขปญหาใหกับผู ใช งาน

โทรศัพทเคล่ือนท่ีไดทันที ไมกระทบกับความเช่ือม่ันในการใชงานโทรศัพทเคล่ือนท่ี 

 

3.2 การกําหนดเง่ือนไขในการจัดสรรความถ่ี 

 การจัดสรรความถ่ีของชองสัญญาณเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีระบบจีเอสเอ็มเปนการ

จัดสรรความถ่ีท่ีมีอยูอยางจํากัดใหกับแตละเซลไซตภายในเครือขายเพื่อใหคาสัญญาณรบกวนใน

ระบบนอยท่ีสุด โดยเง่ือนไขหรือขอจํากัดของสัญญาณรบกวน แบงออกเปน 3 ประเภทดังนี้ 

1) เง่ือนไขของชองสัญญาณท่ีเหมือนกัน (Co-channel constraint : CCC)  

ไมสามารถกําหนดชองสัญญาณเดียวกันใหกับคูของเซลไซตท่ีกําหนดวาหามจัด 

สรรชองสัญญาณท่ีเหมือนกันได 

2) เง่ือนไขของชองสัญญาณขางเคียง (Adjacent channel constraint : ACC) 

ไมสามารถกําหนดชองสัญญาณขางเคียงกันในแถบความถ่ีใหกับเซลไซตท่ีอยู

ขางเคียงกัน 
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3) เง่ือนไขของเซลไซตเดียวกัน (Co-site constraint : CSC) 

ในการกําหนดชองสัญญาณใหกับเซลไซตเดียวกันจะตองมีระยะหางระหวาง

ความถ่ีตามท่ีกําหนดไว 
 

3.3 การออกแบบโครโมโซมเพ่ือใชในการจัดสรรความถ่ี 

 การกําหนดรูปแบบของโครโมโซมเพ่ือใชในการแกปญหาในการจัดสรรความถ่ีของ

ชองสัญญาณเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีระบบจีเอสเอ็ม กําหนดให หนึ่งยีนในโครโมโซมเปนหนึ่ง

ชองสัญญาณความถ่ี ของหนึ่งเซลไซต โดยความยาวของโครโมโซมคือจํานวนชองสัญญาณรวม

ท้ังหมดของทุกเซลไซตในเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีระบบจีเอสเอ็มท่ีเราตองการจัดสรรความถ่ี 
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รูป 3.1 รูปแบบโครโมโซมในการจัดสรรความถ่ี 
 

เม่ือทําการรวมเอาหลายๆโครโมโซม  จะเปนกลุมของโครโมโซมท่ีเรียกวาประชากรของ

โครโมโซม 
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รูป 3.2 รูปแบบโครงสรางของประชากรโครโมโซม 

Cell 1 Cell 2 Cell N 

Chromosome#1 

Chromosome#2 

. 

. 

Chromosome#P 
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ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเปนกระบวนการทําซํ้าโดยจะทําการเลือกประชากร )(tP  ในแต

ละรอบการทําซํ้า )(t จะมีประชากรใหม )1( tP ท่ีถูกสรางมาจากประชากรเกา )(tP  โดยตัว

ปฎิบัติการของข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม ไดแก การไขวเปล่ียน การกลายพันธุ และการคัดเลือก 

ประชากรประกอบไปดวยโครโมโซมจํานวน P  โครโมโซมเรียกวาขนาดของประชากร 

(Population Size) และในแตละโครโมโซมจะมีจํานวน Q  ชองสัญญาณท้ังหมดท่ีตองการจัดสรร

ในเครือขาย อธิบายไดดังสมการท่ี 3.1  

      



N

i
imQ

1
                                                               (3.1) 

 

โครโมโซม i  จะประกอบไปดวยจํานวน N  เซลไซตท่ีตองการจัดสรรชองสัญญาณในเครือขาย 

และในแตละเซลไซต i  จะตองการจํานวนชองสัญญาณท้ังหมด im   

 

3.4 การกําหนดฟงกชันความเหมาะสม 

 ในเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีระบบจีเอสเอ็มประกอบไปดวยจํานวน N เซลไซต และ

จํานวน M ชองสัญญาณท่ีสามารถใชงานได โดยจํานวนชองสัญญาณท่ีตองการของเซลไซต i  

กําหนดใหเปน im  โดยท่ี Ni 1  การกําหนดความสัมพันธของระยะหางของชองสัญญาณของ

แตละเซลไซต เพื่อการันตีระดับสัญญาณตอสัญญาณรบกวน (signal to noise ratio) ภายในพื้นท่ีท่ี

ตองมีการจัดสรรชองสัญญาณจะแทนดวย NN  เมตริกซ เรียกวา คอมแพทิบิลิตี เมตริกซ 

Compatibility matrix C  เปนเมตริกซท่ีกําหนดระยะหางของชองสัญญาณแตละเซลไซตใน

เมตริกซ C  ประกอบดวย 

- แตละสมาชิกในแนวเสนทแยงมุมหลัก iiC แทนดวยเง่ือนไขของเซลไซตไซทเดียวกัน

โดย iiC เปนระยะหางนอยท่ีสุดระหวางสองชองสัญญาณท่ีเซลไซต i  

- แตละสมาชิกท่ีไมอยูในแนวเสนทแยงมุม ijC  แทนดวยระยะหางนอยท่ีสุดของ

ชองสัญญาณท่ีถูกจัดสรรใหกับเซลไซต i  และ j  

- เง่ือนไขของชองสัญญาณท่ีเหมือนกันแทนดวย ijC  = 1 

- เง่ือนไขของชองสัญญาณขางเคียงแทนดวย ijC  = 2  
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- เซลไซตท่ีเปนอิสระตอกันซ่ึงสามารถใชชองสัญญาณเดียวกันไดจะแทนดวย ijC  = 0  

ตัวอยางท่ี 1 ใหจํานวนของเซลไซตในเครือขาย 4N  จํานวนชองสัญญาณท่ีสามารถใช 

งานได  15M  และจํ านวนชองสัญญาณท่ีตองการในแตละ เซลไซตกํ าหนดให เปน 

 3,2,2,2D  โดยมี Compatibility matrix C  เปน 





















3210

2300

1032

0023

C  

สมาชิกแนวเสนทแยงมุม 3iiC  ชองสัญญาณท่ีถูกจัดสรรใหกับ Cell i  จะตองมี

ระยะหางของชองสัญญาณอยางนอย 3  ชองสัญญาณเพื่อไมทําใหเกิดสัญญาณรบกวนในเซลไซต

ไซทเดียวกันตรงกับเง่ือนไขของเซลไซตไซทเดียวกัน และสมาชิกท่ีไมอยูในแนวเสนทแยงมุม 

1ijC  และ  2ijC  จะตรงกับเ ง่ือนไขของชองสัญญาณท่ีเหมือนกัน  และเ ง่ือนไขของ

ชองสัญญาณขางเคียงตามลําดับ โดยการจัดสรรชองสัญญาณตามเง่ือนไขท่ีกําหนดดังรูป 3.3  

 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 
                              

2 
                              

3 
                              

4 
                              

 

รูป 3.3 การจัดสรรความถ่ีท่ีไมเกิดสัญญาณรบกวน สําหรับ 4 เซลไซต และ 15 ชองสัญญาณ 
 

เมตริกซ F  ขนาด MN   เปนไบนารีเมตริกซสําหรับการจัดสรรชองสัญญาณใหกับแต

ละเซลไซต โดยท่ี N  คือจํานวนของเซลไซตท้ังหมดในเครือขาย และ M  คือจํานวนของ

ชองสัญญาณท่ีสามารถใชงานได  ในแตละสมาชิก iku  ในเมตริกซ F  มีคาเปน 0  หรือ 1 โดยมี

เง่ือนไขดังนี้ 

iku  = 




 0  

1   if channel k is  








assignednot

assigned
  to cell i  
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iku  แทนดวยสมาชิกในเมตริกซ F  

เมตริกซ F  สามารถแสดงไดดวยรูป 3.4 
 

 

  Channel Number 

  1 2 3 …   M 

Cell 
Number 

1 0 1 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 1 0 1 

3 0 1 0 0 0 0 0 

… 0 0 1 0 0 1 0 

N 1 0 1 0 0 1 0 

 

รูป 3.4 เมตริกซ F  ไบนารีเมตริกซขนาด MN   

 

เราจะกําหนดฟงกชันความเหมาะสมสําหรับแตละเง่ือนไขในการจดัสรรความถ่ีดังนี ้

1) ฟงกชันความเหมาะสมสําหรับเงื่อนไขของเซลไซตไซทเดียวกัน CSCF  

สําหรับเง่ือนไขของเซลไซตไซทเดียวกัน 
iCSCF ฟงกชันความเหมาะสมของแตละ 

เซลไซต i  ไดดงัสมการท่ี 3.2 

 





i

i

m

k
ikCSC fF

1
                                                        (3.2) 

 

ท่ี 

ikf  = 




  

 otherwise   :  0  

or     if   :   1  )1()1( iikiikiikiik CvvCvv
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ikf  แทนดวยสถานะของการเปนไปตามเง่ือนไขของเซลไซตเดียวกนั 

i  แทนดวยหมายเลขของเซลไซตในเครือขาย  

k  แทนดวยหมายเลขของชองสัญญาณในแตละเซลไซต 

ikv  แทนดวยความถ่ีของชองสัญญาณท่ีกําหนด โดยท่ีเม่ือไมเปนไปตามเง่ือนไขของเซลไซต

เดียวกัน 1ikf  แตถาเปนไปตามเง่ือนไขเซลไซตเดียวกัน 0ikf  ฟงกชันความเหมาะสม

สําหรับแตละโครโมโซม i  ท่ีรวมเซลไซตท้ังหมด ไดดังสมการท่ี 3.3 

 


 


N

i

m

k
ikCSC

i

fF
1 1

                                                    (3.3) 

 

N  คือจํานวนของเซลไซตท้ังหมดในเครือขาย 

im  คือจํานวนชองสัญญาณแตละเซลไซต i   

 

2) ฟงกชันความเหมาะสมสําหรับเงื่อนไขของชองสัญญาณขางเคียง และชองสัญญาณเดียวกัน 

ACF  

ฟงกชันความเหมาะสมสําหรับเงื่อนไขของชองสัญญาณขางเคียง และชองสัญญาณ 

เดียวกันแตละ โครโมโซม ไดดังสมการท่ี 3.4 

 


   


N

i

m

k

N

j

m

l
ikjlAC

i j

fF
1 1 1 1

                                            (3.4) 

 

ท่ี 

ikjlf = 




 

 otherwise   :  0  

   if   :   1  ijjlik Cvv
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ikjlf แทนดวยสถานะของการเปนไปตามเง่ือนไขของชองสัญญาณขางเคียง และชองสัญญาณ

เดียวกัน 

i  และ j  แทนดวยหมายเลขของเซลไซตในเครือขาย 

k  และ l  แทนดวยหมายเลขของชองสัญญาณในแตละเซลไซต 

สุดทายเราจะพิจารณาฟงกชันความเหมาะสมโดยรวมเอาฟงกชันความเหมาะสมสําหรับ

เง่ือนไขของเซลไซตเดียวกัน และเง่ือนไขของชอง สัญญาณขางเคียงในแตละโครโมโซม ไดดัง

สมการท่ี 3.5 

eChoromosomF  =  eChoromosomeChoromosom ACCSC FF   

                                      =  
    


N

i

N

i

m

k

N

j

m

l
ikjl

m

k
ik

i ji

ff
1 1 1 1 11

                               (3.5) 

 

จากสมการฟงกชันความเหมาะสมขางตนสามารถนํามาเขียนอัลกอริทึม ไดดังนี้  

Algorithm EvaluateIndividual (chromosome,C,D,M,N) 

Input : chromosome : array of frequency allocation 

C : Compatibility Matrix size NxN 

                D : array of require of frequency channel 

 M : number of available channel 

 N : number of Cell 

Output : Return Fitness value each chromosome  

Variables : ECSC : summary of not satisfied CSC constraint 

                       EAC : summary of not satisfied ACC and CCC constraint 

        diffCh : different of channel 

// หมายเลขบรรทัด 1-13 อางอิงสมการ 3.3 // 
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// หมายเลขบรรทัด 14-28 อางอิงสมการ 3.4 // 

// หมายเลขบรรทัด 29 อางอิงสมการ 3.5 //       

1. ECSC = 0 

2. i = 0 

3. while i < N 

4.      for k = 1 to D(i)-1 

5.          for  j = k+1 to D(i) 

6.               diffCh = chromosome(k) – chromosome(j) 

7.                    if diffCh < C(i,i) then 

8.                         ECSC = ECSC+1 

9.                    end if 

10.           end for 

11.         end for 

12.      i = i +1 

13.   end while 

14. EAC = 0 

15. i = 0 

16. while i < N 

17.      for k = 1 to D(i) 

18.           j = i+1 

19.           while j <=N 

20.                  for l = 1+D(i) to D(j) 

21.                       diffCh = chromosome(k) – chromosome(j) 

22.                       if diffCh < C(i,j) then 

23.                            EAC = EAC + 1 

24.                        end if 
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25.                  end for 

26.                  j = j+1 

27.   end while          

28.      i =  i+1 

29. end while 

30. fitness value = ECSC + EAC 

31. return fitness value 

 

3.5 การดําเนินการของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมในการจัดสรรชองสัญญาณ 

3.5.1 สรางประชากรเร่ิมตน (Initial population) 

สรางประชากรเร่ิมตนโดยการสุมชองสัญญาณความถ่ีท่ีมีอยูในระบบใหกับยีนในแตละ

โครโมโซม โดยจํานวนโครโมโซมท่ีจะสรางท้ังหมดจะเทากับขนาดของประชากรท่ีกําหนดไว 

Algorithm InitializePopulation (populationSize,D,M,N) 

Input : populationSize : number of population chromosome 

               D : array of require of frequency channel 

               M : number of available channel 

               N: number of Cell 

Output : Return population  

Variables : sumF : array for summary ‘1’ in F Matrix 

                       pop : index of populationSize 

                      chromosome : array of frequency allocation 

1. Create Binary Matrix F array NxM 

2. for pop = 1 to populationSize 

3.      Matrix F = 0 

4.      sumF = 0 

5.           for i = 1 to N 
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6.                for j = 1 to M 

7.                     if sumF != D(i) then  

8.                          F(i,j) = random ‘1’ or ‘0’ 

9.                          if F(i,j) == ‘1’ then 

10.                               sumF(i) = sumF(i)+1 

11.                          end if 

12.                     end if 

13.                end for 

14. count = 1 

15. for i = 1 to N 

16.      for j =1 to M 

17.           if F(i,j) == ‘1’ then 

18.                chromosome(pop,count) = j 

19.                 population(pop,count) = chromosome(pop,count)  

20.                 count = count+1 

21.            end if 

22.       end for 

23. end for 

24. return population 

 

3.5.2 การคัดเลือก (Selection) 

การคัดเลือกจะใชวิธีการคัดเลือกแบบวงลอรูลเล็ท โดยการคัดเลือกจะทําการเลือก

โครโมโซมตามคาความเหมาะสมของแตละโครโมโซม โดยท่ีโครโมโซมใดมีคาความเหมาะสม

นอยจะมีโอกาสที่จะถูกคัดเลือกสูง โอกาสที่จะถูกคัดเลือกของแตละโครโมโซมหาไดจากสมการ

ดังนี้ 
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โดยท่ี P  คือจํานวนประชากร 

 

Algorithm SelectionRoulette (fitness,populationSize) 

Input : fitness : fitness function array of each chromosome 

populationSize : number of population chromosome             

Output : Return index of chromosome in population  

Variables : wheel : cumulative summary of fitness 

1. wheel = cumulative summary / summary all fitness 

2. r = random selection within value of wheel 

3. for j = 1 to length(wheel) 

4.      if  r < wheel(j) then 

5.           return value j 

6.      end if 

7. end for 

 

3.5.3 การไขวเปล่ียน (Crossover) 

จะดําเนินการไขวเปล่ียน เม่ือคาความนาจะเปนของการไขวเปล่ียน (Crossover probability)

มากกวาคาจากการสุมการไขวเปล่ียนจะทําการสุมจุดท่ีจะทําการไขวเปล่ียนของโครโมโซม 2 ตัวท่ี

ถูกคัดเลือก โดยไดทําการเลือกใชการไขวเปล่ียนแบบหนึ่งสวน 

 

1) การไขวเปล่ียนแบบหนึ่งสวน (Single-Point Crossover) 

นําโครโมโซม 2 ตัวท่ีถูกคัดเลือก แลวสุมจุดท่ีสลับยีนจํานวน 1 จุดจากนั้นทําการสลับยีน

ระหวาง 2 โครโมโซม 
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// Single-Point Crossover 

Algorithm CrossOver_one point (chromosome1,chromosome2) 

Input : chromosome1 : chromosome is selected by roulette wheel selection 

            chromosome2 : chromosome is selected by roulette wheel selection 

Output : return new chromosome  

Variables : crossOverPoint : random point of crossover 

                       nGenes : size of chromosome  

1. nGenes = size of chromosome 

2. crossOverPoint = random point of crossover 

3. for j = 1 to nGenes 

4.      if j > crossOverPoint then 

5.           new chromosome1(j) = chromosome1(j) 

6.           new chromosome2(j) = chromosome2(j)    

7.      else 

8.           new chromosome1(j) = chromosome2(j)  

9.           new chromosome2(j) = chromosome1(j) 

10.       end if 

11. end for 

12. return new chromosome1 and new chromosome2 

 

2) การไขวเปล่ียนแบบสองสวน (Two-Point Crossover) 

นําโครโมโซม 2 ตัวท่ีถูกคัดเลือก แลวสุมจุดท่ีสลับยีนจํานวน 2 จุดจากนั้นทําการสลับยีน

ระหวาง 2 โครโมโซม 

 

// Two-Point Crossover 

Algorithm CrossOver_two point (chromosome1,chromosome2) 
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Input : chromosome1 : chromosome is selected by roulette wheel selection 

            chromosome2 : chromosome is selected by roulette wheel selection 

Output : return new chromosome  

Variables : crossOverPoint1,2 : random point of crossover 

                       nGenes : size of chromosome  

1. nGenes = size of chromosome 

2. crossOverPoint1 = random 1st point of crossover 

3. crossOverPoint2 = random 2nd point of crossover 

4. if (crossOverPoint1 < crossOverPoint2) then 

5.      for j = 1 to nGenes 

6.           if  j < crossOverPoint1 then 

7.                new chromosome1(j) = chromosome2(j) 

8.                new chromosome2(j) = chromosome1(j)    

9.           else 

10.                if j>crossOverPoint1 and j<crossOverPoint2 then 

11.                     new chromosome1(j) = chromosome1(j)  

12.                     new chromosome2(j) = chromosome2(j) 

13.                 else 

14.                      new chromosome1(j) = chromosome2(j)  

15.                      new chromosome2(j) = chromosome1(j) 

16.                 end if 

17.            end if 

18.      end for 

19. else 

20.       for j = 1 to nGenes 

21.            if  j < crossOverPoint2 then 
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22.                 new chromosome1(j) = chromosome2(j) 

23.                 new chromosome2(j) = chromosome1(j)    

24.            else 

25.                 if j>crossOverPoint2 and j<crossOverPoint1 then 

26.                     new chromosome1(j) = chromosome1(j)  

27.                     new chromosome2(j) = chromosome2(j) 

28.                 else 

29.                      new chromosome1(j) = chromosome2(j)  

30.                      new chromosome2(j) = chromosome1(j) 

31.                 end if 

32.             end if 

33.         end for 

34. end if 

35. return new chromosome1 and new chromosome2 

 

3) การไขวเปล่ียนแบบยูนิฟอรม (Uniform Crossover) 

นําโครโมโซม 2 ตัวท่ีถูกคัดเลือก แลวสุมหนาตาง (Mask) จากนั้นทําการสลับยีนระหวาง 2 

โครโมโซม โดยจะสลับยีน ณ จุดท่ีหนาตางเปนบิต ‘1’ 

// Uniform Crossover 

Algorithm CrossOver_uniform (chromosome1,chromosome2) 

Input : chromosome1 : chromosome is selected by roulette wheel selection 

               chromosome2 : chromosome is selected by roulette wheel selection 

Output : return new chromosome  

Variables : crossUnifMask : array size 1 x nGenes 

                       nGenes : size of chromosome  

1. nGenes = size of chromosome 
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2. crossUnifMask = array size 1 x nGenes 

3. for i = 1 to nGenes 

4.    crossUnifMask(j) = random ‘1’ or ‘0’ 

5.    for j = 1 to nGenes 

6.      if crossUnifMask(j) == ‘0’ then 

7.           new chromosome1(j) = chromosome1(j) 

8.           new chromosome2(j) = chromosome2(j)    

9.      else 

10.           new chromosome1(j) = chromosome2(j)  

11.           new chromosome2(j) = chromosome1(j) 

12.       end if 

13.     end for 

14.  end for 

15. return new chromosome1 and new chromosome2 

 

3.5.4 การกลายพันธุ (Mutation) 

การกลายพันธุจะดํา เนินการเ ม่ือคาความนาจะเปนของการกลายพันธุ  (Mutation 

probability) มากกวาคาจากการสุมการดําเนินการกลายพันธุจะทําการเปล่ียนการจัดสรรชอง 

สัญญาณในยีนของโครโมโซม ไปเปนชองสัญญาณอ่ืนภายในชองสัญญาณความถ่ีท่ีมีอยูในระบบ 

การทํางานจะนําเอาโครโมโซม มาทําการสุมตัวเลขในแตละยีนภายในโครโมโซม เชนถาคาตัว

เลขท่ีสุม ของยีน ณ ตําแหนงท่ี j นอยกวาความนาจะเปนของการกลายพันธุ ก็จะนําเอายีนของ

โครโมโซม ณ ตําแหนงท่ี j ไปรวมกับคาจากการสุมในชวงตัวเลขระหวาง 1 ถึง (จํานวนของ

ชองสัญญาณท่ีสามารถใชไดไปลบกับ ยีนของโครโมโซม ณ ตําแหนงท่ี j ) แตถาตัวเลขที่สุม

มากกวาความนาจะเปนของการกลายพันธุ จะนําเอายีนของโครโมโซม ณ ตําแหนงท่ี j ไปลบกับคา

จากการสุมในชวงตัวเลขระหวาง 1 ถึง คายีนของโครโมโซม ณ ตําแหนงท่ี j ) 

Algorithm Mutation (original chromosome,mutaionProb,M) 
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Input : originalChromosome : array of original chromosome 

                mutaionProb : probability value of mutation 

 M : number of available channel 

Output : return mutated chromosome  

Variables : nGenes : size of original chromosome 

1. nGens = size of original chromosome 

2. mutated chromosome = original chromosome 

3. for j = 1 to nGens 

4.      r = random 

5.      if r < mutationProb then 

6.           mutated chromosome(j) = mutated chromosome(j) + random value between 1       

                                                to (M – mutated chromosome(j)) 

7.      else    

8.            mutated chromosome(j) = mutated chromosome(j) - random value between 1     

                                                      to  mutated chromosome(j) 

9.       end if 

10.   end for 

11. return mutated chromosome 


