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5.1 สรุปผลงานวิจัย 
 
 งานวิจัยนี้ ไดสรางตัวควบคุมฟซซีลอจิก โดยอาศัยการปรับเปลี่ยนพารามิเตอรของฟซซีลอจิก 
จากทฤษฎีเจเนติกอัลกอริทึม (FGa) เพื่อใชควบคุมกําลังในดานยอนกลับของระบบ DS/CDMA โดยใช
พารามิเตอร ความนาจะเปนที่จะใชงานไมได เปนตัววัดประสิทธิภาพ  
 
 การใชเจเนติกอัลกอริทึม ในการเรียนรูคาพารามิเตอรตางๆ ของฟซซีลอจิก จําเปนตองอาศัย
ระยะเวลานาน ขึ้นอยูกับจํานวนโครโมโซม และจํานวนรอบสูงสุดที่ตองการคํานวณ นอกจากนี้แลว ยัง
ตองทดสอบเพื่อหาอัตราการครอสโอเวอรที่เหมาะสมกับปญหา เนื่องจากอัตราการครอสโอเวอรที่
ตางกัน จะทําใหความสามารถในการหาคําตอบแตกตางกัน ในงานวิจัยนี้ใชอัตราครอสโอเวอรเทากับ 
0.3 สวนอัตราการมิวเตชัน ตามปกติจะใชปริมาณนอย ๆ ไมเกิน 0.1 จากการทดลองพบวาความแตกตาง
ของความสามารถในการหาคําตอบเมื่อเปลี่ยนอัตราการมิวเตชันมีนอยกวาอัตราครอสโอเวอร ใน
งานวิจัยนี้จึงใชอัตราการมิวเตชัน 0.01 
 
 อินพุตของตัวควบคุมฟซซีลอจิก ประกอบดวยคาผิดพลาดของกําลังที่สถานีฐานไดรับ เทียบกับ
ที่ตองการ (0 dB) และ คาผิดพลาดที่เปลี่ยนแปลงไป เอาตพุตที่ไดคือ สวนเพิ่มหรือลดกําลัง  คาอินพุต
ของตัวควบคุมไดมาจากแบบจําลองของระบบ DS/CDMA ดานยอนกลับโดยผานชองสัญญาณที่มีการ 
เฟดดิง ซ่ึงมักเกิดขึ้นเนื่องจากมีการเคลื่อนที่ เชน การเดิน หรือการเคลื่อนผานของรถ และการกระจาย
ของสัญญาณหลายทิศทางเนื่องจากสิ่งแวดลอม ซ่ึงในที่นี้ใชแบบจําลองของ Hata เพื่อหาคากําลังที่ลดลง 
 
 การเขารหัสพารามิเตอรตางๆ ที่ใชทําเจเนติกอัลกอริทึม อาจเปลี่ยนแปลงได ตามความ
เหมาะสมกับพารามิเตอรนั้นๆ ซ่ึงในงานวิจัยนี้ไมใชเลขฐานสอง เนื่องจากพารามิเตอรมีความแตกตาง
กันหลายระดับ 
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5.2 ปญหาและการแกไขปญหา 
 
 ปญหาที่พบ และมีผลตอการวิจัย รวมทั้งแนวทางการแกไข สามารถสรุปไดดังนี้ 
 ก) การศึกษาระบบ DS/CDMA ทําไดยาก เนื่องจากไมสามารถหาขอมูลของมาตรฐาน IS-95 ได
อยางครบถวน โดยเฉพาะอยางยิ่งขอมูลในสวนที่เปนการควบคุมกําลังในดานยอนกลับ สวนใหญขอมูล
ที่ไดจะเปนขอมูลทั่วไป ไมสามารถนํามาใชในการคํานวณคา แนวทางแกไขที่ทําคือ ใชขอมูลที่มีอยู
รวมกับการประมาณโดยอาศัยขอมูลจากหลายๆ แหลงประกอบกัน และใชแบบจําลองการลดทอนกําลัง
ของ Hata ซ่ึงเปนที่ยอมรับใหเปนมาตรฐาน 
 ข) การคํานวณใชเวลานาน  จึงตองมีการกําหนดจํานวนรอบ และกําหนดใหคาฟงกชัน
จุดประสงคมีคาสูง เพื่อใหเจเนติกอัลกอริทึม เขาเงื่อนไขหยุดการทํางานเร็วข้ึน ซ่ึงเปนผลใหตัวควบคมุที่
ได เมื่อนําไปทดสอบกับระบบ ใหคาความผิดพลาดเฉลี่ยมาก 
 ค) การสรางแบบจําลองของระบบ DS/CDMA ดานยอนกลับมีความซับซอนมาก และบางสวน
ไมสามารถทําได ในงานวิจัยนี้จึงทําแตในสวนที่เปนหลักใหญๆ เชนการเขารหัส, การทําคอนโวลูชัน, 
การเขารหัส Walsh และ การมอดูเลชัน เปนตน 
 ง) ในกรณีปญหาที่มีพารามิเตอรหลายตัว อยางในงานวิจัยนี้มีพารามิเตอรที่ใชเจเนติกอัลกอริทึม
หาสิ่งที่เหมาะสมที่สุดคือ รูปรางของการเปนสมาชิก, จุดของฟงกชันการเปนสมาชิก และ กฎของฟซซี 
การที่มีพารามิเตอรหลายตัวใหเจเนติกชวยทําการหาคาความเหมาะสม จะตองใชเวลาในการคํานวณนาน 
และตองใชจํานวนโครโมโซมในแตละรอบจํานวนมาก อยางในงานวิจัยนี้ใชจํานวนโครโมโซม 1,000 
ตัวตอหนึ่งรอบ และใชจํานวนรอบสูงสุดเปน 1,000 รอบ ซ่ึงถาเพิ่มจํานวนโครโมโซม และจํานวนรอบ 
นาจะทําใหไดตัวควบคุมที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น แตขอจํากัดของงานวิจัยนี้คือประสิทธิภาพของ
คอมพิวเตอร ทําใหใชเวลาในการคํานวณนาน โดยใชเวลาประมาณ 10 -15 ช่ัวโมงตอหนึ่งการทดลอง 
 แนวทางการแกไขปญหานี้ อาจทําไดโดยการเพิ่มหนวยความจําชั่วคราว และศึกษาเพิ่มเติมใน
สวนของเจเนติกอัลกอริทึมเพื่อหาทางแกไขปญหาที่ลูเขาสูคําตอบอยางรวดเร็ว และศึกษาฟซซีลอจิก 
เพื่อหาวิธีการลดจํานวนกฎที่ไมทําใหความสามารถในการตัดสินใจควบคุมลดลง 
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5.3 ขอเสนอแนะ 
 
 ผลสรุปของงานวิจัยที่ไดดําเนินการนี้ ถึงแมวาจะมีคาความนาจะเปนที่จะใชงานไมได ลดลง แต
ยังเปนคาที่เล็กนอย และมีการเปลี่ยนแปลงที่ไมสม่ําเสมอเมื่อเพิ่มจํานวนผูใชงาน ซ่ึงในทางปฏิบัติอาจ
ไมคุมคาการลงทุนตอการนําไปใชงานจริง อีกทั้งแบบจําลองของระบบ DS/CDMA ยังเปนแบบจําลองที่
สรางจากคอมพิวเตอร ซ่ึงอาจไมตรงกับสภาพแวดลอมที่ใชงาน แนวทางที่คิดวานาจะทําใหพัฒนาตัว
ควบคุมไดดีขึ้น อาจกระทําไดดังนี้ 

ก) สรางแบบจําลองของระบบในสภาวะแวดลอมหลายๆ แบบ เชน ขณะรถวิ่ง หรือ ขณะที่อยู
ในจุดที่มีสัญญาณจากสถานีฐานนอย  

ข) พัฒนาตัวควบคุมจากเจเนติกอัลกอริทึม ใหมีหลายๆ ตัวที่เหมาะสมกับแตละสภาวะแวดลอม 
เพื่อทําการสับเปลี่ยนเมื่อมีการเปลี่ยนสิ่งแวดลอมรอบๆ โทรศัพทเคลื่อนที่ เพื่อใหสามารถใชเปนตัว
ควบคุมแบบ เวลาจริง (real time) ได 

ค) ลดคาฟงกชันจุดประสงค เพิ่มจํานวนโครโมโซมหรือจํานวนรอบ เพื่อหาโครโมโซมที่ใหคา
ผิดพลาดนอยลง 

นอกจากนี้ ผลการควบคุมที่ไดมีคาเปนเลขจํานวนจริง ซ่ึงในทางปฏิบัติยังตองหาแนวทางใน
การสงสัญญาณจากสถานีฐานไปยังโทรศัพทเคลื่อนที่ เพื่อใหเพิ่มหรือลดกําลัง โดยไมมีผลกระทบกับผล
ที่ไดจากการควบคุม และไมทําใหสูญเสียจํานวนบิตที่ใชสงขอมูลมากเกินไป 


