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Various kinds of genetic operators 

1. Selection 

  Selection คือการคัดเลือก string ที่เหมาะสมเพื่อสรางประชากรในรุนถดัไป โดยพิจารณาจาก คา fitness ของ 

string ใด ๆ ซึ่งสําหรับ string ที่มีคา fitness มาก ก็จะมีโอกาสอยูรอดในรุนถดัไปมากขึ้น 

 วิธีการแบบดั้งเดิมที่ใชในการเลือกประชากรในรุนถัดไปกค็ือ “Roulette wheel” selection ซึ่งข้ันตอนในการเลอืก

นั้น เริ่มจากแบงวงกลมตามสดัสวนของคา fitness ของแตละ string ซ่ึง string ที่มีคา fitness มาก ก็จะไดพื้นที่ใน roulette 

wheel มากไปดวย จากนั้นจึงเลือกประชากรโดยการ วนซํ้าตามจํานวนประชากร เพื่อเลือกตําแหนงใน roulette wheel แบบ

สุม จะไดวา string ที่มีพื้นที่ใน roulette wheel มากก็จะมีโอกาสถกูเลือกมากไปดวย 

 วิธีการเลือกแบบดั้งเดมินั้นมีปญหาอยูสองอยางคือ อยางแรก ในตอนเริ่มตนของวิวัฒนาการนั้น ประชากรทั้งหลาย 

ตางมคีา fitness ต่ํา ดังนั้น ถาหากวามี string อยูตวัหนึ่งที่มคีา fitness มากกวาตัวอ่ืน ๆ จะทําใหประชากรรุนถัดไป ลูเขาสู 

string ตัวนั้นเร็วมาก ทําใหเกิดปญหา local maxima นั่นคือทาํใหวิวัฒนาการนั้นไมสามารถกาวกระโดดไปยังคําตอบที่ดกีวา

ได ปญหาอยางที่สองคือ เนื่องจากการวิวัฒนาการไดลูเขาสคูําตอบคําตอบหนึ่งเร็วเกินไป ทําใหประชากรในรุนหลัง ๆ มี 

string ที่รูปรางคลาย ๆ กัน ดังนั้น การ crossover หรือ mutation จึงไมอาจสรางประชากรรุนถัดไปที่มคีวามหลากหลายได 

ดังนั้นจึงไดมกีารคิดคนวิธีการคดัเลือกใหม ๆ เพื่อจะแกปญหาสองอยางนี ้

Scaling mechanisms 

การ Scale คา fitness คือการพยายามปรับปรุงคา fitness ของ string เพื่อใหมคีวามเหมาะสมในการคดัเลือกมาก

ขึ้น ซ่ึงการ Scale นั้นทําไดโดยคาํนวน Linear scaling ตามสมการ 

 

เมื่อ  เปนคา fitness,   เปนคา fitness ที่ scale แลว สวน  และ  เปนคาคงที่ที่เหมาะสม จะเห็นไดวาในบางรุนของ

ประชากร ที่ string บางตัวมคีา fitness สูงกวา ตัวอ่ืนมาก ๆ เราก็สามารถเลือกคา  และ  ที่เหมาะสมเพื่อ scale และ 

shift คา fitness เพื่อให คา fitness มากสุดไมเกิน 1.5 หรือ 2 เทา ของคา fitness เฉลีย่ได วิธีนี้จะทําให string ที่มคีา 

fitness นอย มีโอกาสถกูเลือกมากขึ้น แตวิธีการ scale นี้ก็มีโอกาสทําให เกิดคา fitness ใหมที่มคีาตดิลบได ดังนั้นจึงตอง

เลือกคา  และ  อยางเหมาะสม หรืออาจจะแกปญหาโดยการตดั string ที่มีคา fitness ตดิลบ ออกไปจากประชากรกไ็ด 

 การทํา Linear scaling คา fitness นั้น ปญหาหลักกค็ือ ไมรูจะเลือกคา  และ  เปนเทาไหรดี ดังนั้นจึงมีวิธี scale 

อีกวิธีหนึ่งเรียกวา Sigma Scaling วิธี Sigma Scaling จะทําการพิจารณา standard deviation ( ) ของคา fitness 

ทั้งหมดเสียกอนจากนั้นจึงหาคา fitness ดวยสมการ 

 



ยุทธนา สุทธสุภา 5271865821 

ซึ่ง  เปนคาเฉล่ียของคา fitness ทั้งหมด,  เปน standard deviation ของคา fitness ของประชากรทั้งหมด สวน  เปน

คาคงที่ มีคาไดตั้งแต 1 ถึง 3  

จากสมการขางตนนี้เปนการ shift คา fitness เพื่อใหอัตราสวนระหวาง คา fitness มากสดุ และ คา fitness เฉลี่ย

มีความเหมาะสม สวน คา fitness ที่มีคานอยกวา  ก็จะถูกตัดทิ้งไป วิธีนี้จะเปนการชวยรับประกันไดวา คา fitness ที่อยู

ในชวง  standard deviations จะถูกพิจารณา 

Rank‐based selection 

  อีกวิธีหนึ่งที่ใชในการแกปญหาการคดัเลือกคือ Rank‐based selection ซึ่งเปนการควบคมุการเลือก string โดยไม

สนใจคา fitness ของ string วามีคาเทาไร แตละสนใจเพียงแคลําดับของ string โดย string ในประชากรทั้งหมดจะถกูนํามา

จัดเรียงลําดับจากนั้นจึงกําหนดความนาจะเปนในการถกูเลือกใหใหม ตามลําดบัของ string  

วิธีนี้เปนการเปดโอกาสให string ที่มคีา fitness มากแบบกระโดด ไมถูกเลือกมากจนเกินไป และทําให string ที่มี

คา fitness นอยมาก มโีอกาสถกูเลือกบาง แตวิธีนี้ก็ม ีoverhead ในการ sort string ดวยเชนกัน 

Tournament selection 

  วิธี Tournament selection เปนการคดัเลือกประชากรโดยเลยีนแบบการแขงขันแบบ Tournament วิธีการ

คัดเลือก จะเริ่มจากการสุมเลือก string มาสองตัว จากนั้นกส็ุมตัวเลข  ตั้งแต 0 ถึง 1ถา  นอยกวา   ก็เลือก string ที่คา 

fitness ดกีวา แตถา   มากกวา   ก็เลือก string ที่คา fitness ต่ํากวา ซ่ึงคา  นั้นจะเปนความนาจะเปนที่ string ที่คา 

fitness ดกีวา จะชนะ string ที่คา fitness แยกวา ซ่ึงใน ‐ary tournament นั้น   strings ที่ดทีี่สุดจะถกูเลือกเพื่อเปน

ประชากรในรุนถัดไป 

 ขอดีของวิธีนี้คือ ไมจําเปนตอง sort string แถงยังสามารถคํานวนแบบ parallel ไดงายอกีดวย 

2. Recombination 

  Recombination คือการสราง string ตัวใหม จาก string ตัวเดิม ซึ่ง string ตวัใหมที่ถกูสรางขึ้นนั้นจะถูกนําไป

วิเคราะหคา fitness วามีความเหมาะสมจะเปนประชากรรุนถัดไปมากแคไหน ซ่ึง string ตัวใหม ที่สรางขึ้นมานั้นจะถูกนําไป

คัดเลือก เพื่อเปนประชากรรุนถัดไปตอไป จะเห็นไดวากระบวนการ Recombination นั้น มีความสําคัญในการกําหนด แนว

ทางการวิวัฒนาการของประชากร ซ่ึงวิธีการปรับปรุงพันธุกรรมของ string นั้น ก็เหมือนกับการ ใส Bias ในการคนหาคําตอบ

ของปญหา ดังนั้นการเลือกวิธี Recombination ที่เหมาะสมสําหรับปญหานั้น ๆ จะทําใหการคนหาคําตอบมคีวามรวดเร็วและ

เกิดประสิทธิภาพ 

 วิธี Recombination ใน GA นั้นมีอยูสองแบบหลัก ๆ ดวยกันคอื Crossover และ Mutation 
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One‐Point Crossover 

 เปนการสราง strings ตัวใหม จาก strings พอแมจํานวนสองตวั วิธีการของ One‐Point Crossover ก็คือการสุม

เลือกตําแหนง ใน string พอและแมมา 1 ตําแหนง จากนั้นจึงทําการสลับขอมูลใน string ของพอและแม ตามตาํแหนงที่สุม

เลือก เพื่อสราง string ลูกใหม สองตัว 

 

 

  ปญหาหลักของ One‐Point Crossover คือมี Bias ที่ตําแหนงทายของ string เนื่องจาก ไมวาจะเลือก Crossover 

Point ตําแหนงไหน bit ทายสุดของ string จะถูก Crossover เสมอ 

Two‐Point Crossover 

  จะสราง strings ตัวใหมจาก strings พอแม โดยเลือกตําแหนงใน string สําหรบั Crossover มาสองตําแหนง 

จากน้ันกส็ลับขอมูลในชวงระหวางกลาง 

 

 

 ซ่ึงจะเห็นไดวา Two‐Point Crossover สามารถแกปญหา ends of strings bias ของ One‐Point Crossover ได 

Multipoint crossover 

  คลายกับ Two‐Point Crossover แตจะแบงสวนในการ Crossover มากขึ้น 

Uniform Crossover 

 วิธีนี้ไมจําเปนตองเลือก Crossover point เนื่องจากทุก bits มีโอกาสสลับกันไดหมด โดยมคีวามนาจะเปนในการ

สลับถูก fix ไวที่คาใดคาหนึ่ง และการสลับในตําแหนงหนึ่งนั้นจะไมขึ้นกับการสลบัในตําแหนงอ่ืน ๆ 

 วิธี Uniform crossover นั้นจะมี positional bias นอยสุด เนื่อง ความนาจะเปนที่ bit จะถูกสลับไมขึ้นกับ

ตําแหนงของมัน แตวา Uniform crossover จะมี distributional bias มากเนื่องจาก จํานวน bits ที่ถกูสลบัในแตละคร้ังไม 

uniform ซึ่งจะตรงกันขามกับแบบ One‐Point Crossover ซ่ึงมี positional bias มาก และ distributional bias นอย 

Inversion 

 เปนการปรับปรุงพันธุกรรมของ string โดยการเลือกกลับ ชวงบางชวงใน string ดังภาพ 

110110110 
101001101 

110111101 
101000110 

Crossover point 

110110110 
101001101 

110001110 
101110101 

7852316 

5872316 


