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1.1     ความสําคัญและที่มาของปญหา 

 เครื่องจักรกลไฟฟา (Electrical Machinery) ทําหนาที่รับกําลังงานไฟฟา (Electrical Energy) 

จากภายนอกเขามาแลวเปลี่ยนเปนกําลังงานกล (Mechanical Energy) เพื่อสงออกไป  มีใชกันอยาง

แพรหลายในอุตสาหกรรมโดยเฉพาะอยางยิ่งในการควบคุมความเร็วที่ตองการความแมนยําสูงดวย

มอเตอรไฟฟากระแสตรง (Direct Current Motor : DC Motor) พบมากในเครื่องมือตางๆ และในงาน

อุตสาหกรรมทั่วไป เชน เครื่องมือทางกล เครื่องจักรรีด แขนหุนยนต (Robot Arm) และจานบันทึก 

(Disk Drive) [1] เปนตน กลาวโดยทั่วไปการควบคุมความเร็วของมอเตอรไฟฟากระแสตรงอาศัยการ

ควบคุมปอนกลับที่มีตัวควบคุมทําหนาที่คุมคาความเร็วของมอเตอรทั้งในขณะเริ่มตนและในขณะที่โหลด

มีการเปลี่ยนแปลงดังนั้นในการออกแบบการควบคุมความเร็วนี้จําเปนตองทราบแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรของระบบเสียกอน วิธีการหนึ่งที่จะหาแบบจําลองทางคณิตศาสตรคือ ตองทราบ

พารามิเตอรทั้งหมดของระบบ ปญหาที่พบคือ การหาพารามิเตอรทั้งหมดของระบบตองอาศัยการ

ทดสอบที่ยุงยาก เชน การยึดโรเตอร (Blocked-Rotor) การปลดโหลดทางกล (no-Load) และการ

ทดสอบความหนวง (Retardation Tests) [2] อยางไรก็ตาม คาพารามิเตอรที่ไดรับโดยการทดสอบจาก

วิธีการเหลานี้มักจะไมถูกตอง อันเนื่องมาจากความไมแนนอนและเกิดความผิดพลาดในขั้นตอนการ

ทดสอบ [2] และพารามิเตอรเหลานี้ก็มีความผิดพลาดอยูบางสวน เมื่อนํามาหาแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรยิ่งทําใหเกิดความผิดพลาดสะสมของพารามิเตอรแตละตัว ทําใหแบบจําลองที่ไดมีความ

ผิดพลาดมาก เมื่อเทียบกับทางปฏิบัติ วิธีการนี้เปนการหาแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยอาศัย

พารามิเตอรของระบบ 

 จากขอดอยดังกลาวของวิธีการหาแบบจําลองทางคณิตศาสตร ทําใหวิธีการระบุเอกลักษณโดย

ไมอาศัยพารามิเตอรของระบบ เปนที่นิยมมากในปจจุบัน การระบุเอกลักษณสามารถทําไดหลายวิธี  อีก

วิธีหนึ่งในการหาคาพารามิเตอรของแบบจําลองคือ วิธีการแบบดั้งเดิมแบบจําลองและการระบุ

เอกลักษณคาพารามิเตอรตองการทราบอินพุตและเอาตพุตของระบบ ซึ่งสามารถหาไดจากการทดสอบ

โดยตรง [3] คาพารามิเตอรของแบบจําลองจะไดรับจากการวิเคราะหความถดถอย (Regression 

Analysis) ดวยวิธีนี้แบบจําลองที่ไดรับจะเปนที่รูจักกันดีวาเปนกลองดํา (Black-Box) ประกอบดวย 

ARX ARMAX OE และ BJ ตามลําดับ โดยวรรณกรรมที่ผานมาการระบุเอกลักษณแบบดั้งเดิมถูกใชกัน

อยางแพรหลายในระบบเชิงเสน [4] และไมเชิงเสน [5] ถึงแมวารูปแบบที่ถูกปดจะใหประโยชนในการ

คํานวณอยางรวดเร็ว ขอเสียเปรียบที่สําคัญคือ ขอจํากัดของประเภทของแบบจําลองที่มีสมการแตกตาง

กันและอ่ืนๆ นอกจากนี้ยังเปนไปไมไดที่จะประยุกตวิธีการระบุเอกลักษณของแบบจําลองกับรูปแบบอื่น 

ในการแกปญหาคาเหมาะที่สุดในงานเครื่องกลไฟฟาเพื่อหาแบบจําลองทางคณิตศาสตรของเครื่องกล
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ไฟฟาในรูปฟงกชันถายโอนดวยวิธีการคนหาแบบตาบูเชิงปรับตัว (ATS) ซึ่งเปนการเพิ่มพูนทางวิชาการ

ของวิธีการปญญาประดิษฐที่ทันสมัยเปนวิธีการหาคาที่เหมาะที่สุดวิธีหนึ่งที่ไดรับความนิยมในปจจุบัน 

เพราะสามารถหลีกเลี่ยงคําตอบที่เหมาะสมที่สุดเฉพาะถิ่น (Local Optimum Solution) ไปยังคําตอบ

ที่เหมาะที่สุดทั่วไป (Global Optimum Solution) จะมีลักษณะเปนการคนหาเฉพาะที่โดยอาศัยกลไก

การคนหาคาขางเคียงแบบสืบลงชันสุดเพื่อรักษาคุณสมบัติความเขมขน ไดอยางมีประสิทธิภาพ ATS มี

กลไกสํ าหรับการหลุดรอดจากการติดกับ เฉพาะที่  นั่ นคือกลไกยอนรอยการคนหา(Back-

Tracking mechanism: BT) กลาวคือเมื่อเกิดปรากฏการณการติดกับเฉพาะที่ กระบวนการคนหาจะ

เรียกใชกลไก BT เพื่อแกปญหาดังกลาว โดยตั้งเงื่อนไขการเรียกใชกลไกยอนรอยดวยจํานวนรอบสูงสุดที่

ไมสามารถหาคําตอบถัดไปที่ดีกวาได ก็ใหมีการเรียกใชกลไกดังกลาวเพื่อเปดโอกาสใหการคนหาได

เปลี่ยนพื้นที่การคนหาใหม สวนกลไกปรับรัศมีการคนหาทําหนาที่ปรับรัศมีการคนหาใหสั้นลง โดยยัง

รักษาจํานวนคําตอบใกลเคียงที่จะถูกสุมเลือกภายในรัศมีการคนหาเพื่อเปนคําตอบถัดไปไวเทาเดิม ซึ่ง

เปรียบเสมือนการเพิ่มความสามารถของการมองเห็นคําตอบวงกวางใหดีขึ้นอีก ผลเฉลยที่ไดรับการ

บันทึกไวจะถูกพิจารณาเพื่อนํากลับมาใชใหมในฐานะผลเฉลยเริ่มตนสําหรับกระบวนการทําซ้ําในรอบ

ถัดไป กลไกดังกลาวจะทําใหเกิดการเปดพื้นที่ของปริภูมิการคนหาในบริเวณอื่นที่ยังไมไดรับการสํารวจ

มากอน นั่นหมายถึงการเสริมสรางคุณสมบัติความหลากหลายใหกับขั้นตอนวิธีเนื่องจากการเปลี่ยน

ทิศทางของกระบวนการคนหา ซึ่งนอกจากจะทําใหสามารถหลุดรอดจากการติดกับเฉพาะที่แลว ยังทํา

ใหเกิดการสํารวจผลเฉลยทั่วทั้งปริภูมิการคนหาวงกวาง จํานวนครั้งการเรียกใชกลไก BT ขึ้นอยูกับ

จํานวนครั้งของการติดกับเฉพาะที่ซึ่งจะเปนไปตามภูมิทัศนของฟงกชันวัตถุประสงค โดยทั่วไปจะเปน

การกําหนดแบบไมเจาะจงและขึ้นกับปญหาที่สนใจ ดวยกลไก BT กระบวนการคนหาของ ATS จะ

ดําเนินไปเรื่อย ๆ จนพบผลเฉลยเฉพาะที่อื่น ๆ และพบผลเฉลยวงกวางในที่สุด นอกจาก

กลไก BT  แลว ขั้นตอนวิธี ATS  ยังม ี กลไกการปรับรัศมีการคนหา  (Adaptive Radius Mechanism: 

AR) เพื่อชวยปรับปรุงใหกระบวนการสามารถพบผลเฉลยภายในเวลาที่รวดเร็ว เมื่อกระบวนการคนหา

ของ ATS เคลื่อนที่เขาใกลผลเฉลยเฉพาะที่หรือผลเฉลยวงกวาง (โดยพิจารณาจากฟงกชันวัตถุประสงค

ที่ไดรับการปรับปรุง) กระบวนการคนหาจะเรียกใชกลไก AR รัศมีการคนหาจะถูกปรับใหมีคาลดลง ทํา

ใหปริภูมิการคนหายอยสําหรับสรางเซตคาขางเคียงมีบริเวณที่เล็กลง และในขณะที่จํานวนของคา

ขางเคียงเทาเดิม สงผลใหกระบวนการคนหาสามารถสรางคาขางเคียงไดอยางละเอียดมากยิ่งขึ้น  

 การแกปญหาคาเหมาะที่สุดในงานเครื่องกลไฟฟาดวยปญญาประดิษฐถือเปนปญหาการหาคา 

เหมาะท่ีสุดแนวใหม [6] ดังนั้นจึงมีการคิดคนอัลกอริทึมตัวใหมๆ อยางตอเนื่องเพื่อลดเวลาในการคนหา

ซึ่งจําเปนตองพึ่งพาเทคนิคการหาคาเหมาะที่สุดดวยปญญาประดิษฐเปนตัวแกปญหาไดถูกออกแบบมา

สําหรับการหาคาเหมาะที่สุดแบบซับซอนมาก ถูกนําเสนอขึ้นมาครั้งแรกโดยโกลเวอร (Glover, 1986) 

[7] โดยการนําเสนอปญญาประดิษฐที่ชื่อตาบู (Tabu Search) ปญญาประดิษฐนี้ใหทั้งประสิทธิภาพที่

สูงขึ้นและมีประสิทธิผลที่ดี ในขณะที่วิธีการอื่นๆ ไมสามารถทําได สิ่งที่เปนประโยชนในการปฏิบัติเปน

อยางมากสําหรับวิธีการของปญญาประดิษฐก็คือ ตัวมันเองใหประสิทธิผลที่ดีพรอมสามารถปรับใชกับ
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ปญหาการหาคาเหมาะที่สุดไดทุกรูปแบบ ซึ่งตางจากวิธีการปญญาประดิษฐธรรมดาที่ออกแบบสําหรับ

การแกปญหาแบบหนึ่งๆ เทานั้น เมื่อมีปญหาประเภทใหมก็ตองออกแบบวิธีการแกปญหาหรือ

ปญญาประดิษฐแบบใหมทุกครั้ง ยิ่งไปกวานั้นบทเรียนจากการแกปญหาหนึ่งก็ไมสามารถทําใหมีลักษณะ

ทั่วไปที่ดีพอสําหรับการแกปญหาที่ตางชนิดกันได ซึ่งตางจากปญญาประดิษฐที่เปนยุทธศาสตรสําหรับ

การแกปญหาที่มีลักษณะท่ัวไป โดยที่ไมตองไปพัฒนาวิธีการเฉพาะสําหรับปญหาตางๆ จึงทําใหเมตาฮิว

ริสติกเปนที่นิยมกันอยางกวางขวางในฐานะท่ีเปนอัลกอริธึมที่มีลักษณะทั่วไป และปญญาประดิษฐที่ดีจะ

ใหคําตอบไดใกลเคียงกับคาที่ดีท่ีสุดมาก  โดยใชเวลาในการคํานวณที่สมเหตุสมผล วิธีการโดยทั่วไปของ

ปญญาประดิษฐจะเริ่มตนจากคําตอบ หรือชุดของคําตอบเริ่มตน (Initial Solution) จากนั้นพัฒนา

คําตอบนี้ใหดีขึ้นเรื่อยๆ ดวยหลักการของการคนหาคําตอบ โดยที่โครงสรางของการคนหาคําตอบของ

วิธีการตางๆ จะมีองคประกอบที่เหมือนกัน ในแตละขั้นตอนของอัลกอริธึมจะมีคําตอบที่เปนไปไดที่

แสดงถึงคําตอบปจจุบันของอัลกอริธึมในปญญาประดิษฐหลายๆชนิด  ขั้นตอนวิธี จํานวนมากไดรับการ

พัฒนาสําหรับแกปญหาการคนหาคาเหมาะที่สุดเชิงตัวเลขและเชิงการจัด (Combinatorial) สิ่งเหลานี้

ประสบผลสําเร็จในการประยุกตกับการแกปญหาการคนหาคาเหมาะที่สุดในโลกแหงความเปนจริง

ทางดานวิศวกรรม โดยวรรณกรรมเทคนิคของอภิศึกษาสํานึกสามารถแบงออกเปนแบบอิงประชากร

(Population-Based) และแบบอิงผลเฉลยเดียว (Single Solution-Based) หรือ แบบอิงวิถี 

(Trajectory-Based) [5, 6, 7, 8]  การคนหาแบบตาบูเชิงปรับตัว (Adaptive tabu search : ATS) 

เปนหนึ่งในเทคนิคการคนหาคาเหมาะที่สุดที่ทรงพลัง ATS ไดพัฒนามาจากการปรับปรุงซึ่งมีขั้นตอนวิธี

ที่พัฒนาขึ้นบนรากฐานของ TS แบบดั้งเดิม [9] และการประเมินสมรรถนะของ ATS โดยรายงาน

ผลการวิจัยที่ผานมา ATS ไดผลเปนที่นาพอใจสําหรับแกปญหาการหาคาเหมาะที่สุดทางวิศวกรรมที่เปน

ปญหาจริงในแขนงตางๆ เปนจํานวนมากโดยเฉพาะและยังสามารถประยุกตใชเพื่อแกปญหาทาง

วิศวกรรมที่มีความซับซอนสูงไดดีอาทิเชน การปองกันระบบไฟฟา [10] การระบุเอกลักษณระบบ [11] 

การสังเคราะหระบบควบคุม [12] ระบบไฟฟากําลัง อิเล็กทรอนิกสกําลังและการประมวลผลสัญญาณ 

เปนตน เมื่อเปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธีจีนเนติก (Genetic Algorithm : GA) จะพบวา ATS คนหาผล

เฉลยไดดีกวา ทั้งในแงของคุณภาพของผลเฉลยที่พบและระยะเวลาที่ใชในกระบวนการคนหา เนื่องจาก

ความโดดเดนของคุณสมบัติความเขมขนและคุณสมบัติความหลากหลายทําใหขั้นตอนวิธี ATS สามารถ

หลุดรอดจากการติดกับเฉพาะที่ และสามารถคนพบผลเฉลยวงกวางไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้

กลไกการเคลื่อนที่และข้ันตอนวิธี ATS ยังสามารถกําหนดองคประกอบการคนหาที่เหมาะสมสําหรับการ

ประยุกตใช ATS ไดอยางมีประสิทธิภาพตอไปได ซึ่งเปนการเสนอกลไกยอนรอยมาเพื่อตั้งเงื่อนไขการ

เรียกใชกลไกยอนรอยดวยจํานวนรอบสูงสุดที่ไมสามารถหาคําตอบถัดไปที่ดีกวาไดก็ใหมีการเรียกใช

กลไกดังกลาวเพื่อเปดโอกาสใหการคนหาไดเปลี่ยนพื้นที่การคนหาใหมสวนกลไกปรับรัศมีการคนหาทํา

หนาที่ปรับรัศมีการคนหาใหสั้นลงโดยยังรักษาจํานวนคําตอบใกลเคียงที่จะถูกสุมเลือกภายในรัศมีการ

คนหาเพื่อเปนคําตอบถัดไปไวเทาเดิมซึ่งเปรียบเสมือนการเพิ่มความสามารถของการมองเห็นคําตอบวง

กวางใหดีขึ้นอีก  
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 ในงานวิจัยนี้นําเสนอวิธีการใหมสําหรับแกปญหาขอจํากัดของประเภทของแบบจําลองที่มี

สมการแตกตางกันและอื่นๆ ดวยคาเหมาะที่สุดในงานเครื่องกลไฟฟาดวยเทคนิคปญญาประดิษฐซึ่งเปน

การเพิ่มพูนทางวิชาการของวิธีการปญญาประดิษฐที่ทันสมัยสําหรับการออกแบบเชิงประยุกตดวยอภิ

ศึกษาสํานึกเพื่อมาออกแบบพารามิเตอร ซึ่งหลักการของอภิศึกษาสํานึกเปนแนวโนมใหมที่นํามา

ประยุกตใชกับงานวิจัยที่ทันสมัย โดยหนึ่งในนั้นคือประยุกตขั้นตอนวิธี ATS สําหรับระบบอินพุตเดียว

เอาทพุตเดียว (Single Input Single Output : SISO) ขั้นตอนวิธี ATS เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพมาก

ที่สุดสําหรับการแกปญหาการหาคาเหมาะท่ีสุดทางวิศวกรรมโดยวิเคราะห และสังเคราะหผลกระทบกับ

แบบจําลองสถานการณที่ออกแบบคูขนานกันไป ขั้นตอนวิธี ATS พรอมกับการจําลองสถานการณที่

ออกแบบดวย ATS จะไดอนุวัตดวยตัวควบคุมสมองกลฝงตัวในการขับเคลื่อนระบบสําหรับควบคุม

ความเร็วรอบและทดสอบสมรรถนะของระบบในลําดับถัดไป สําหรับผลการจําลองสถานการณจะแสดง

ดวยโปรแกรม MATLAB/SIMULINK และตรวจสอบเสถียรภาพของระบบดวยวิธีการตรวจสอบ

เสถียรภาพในขอบเขตการทํางานทีก่ําหนด 

1.2  วัตถุประสงคของานวิจัย 

 1.  เพื่อออกแบบขั้นตอนวิธีการแกปญหาคาเหมาะที่สุดในงานเครื่องกลไฟฟาดวย

ปญญาประดิษฐ 

 2.  เพื่อพัฒนาชุดตนแบบการแกปญหาคาเหมาะที่สุดในงานเครื่องกลไฟฟาดวยปญญาประดิษฐ 

 3.  เพื่ออนุวัตตัวควบคุมดวยสมองกลฝงตัวสําหรับการแกปญหาคาเหมาะท่ีสุด 

1.3 สมมติฐานของการวิจัย 

1.  ตัวควบคุม I-PD มีประสิทธิภาพที่ดีกวาตัวควบคุม PID สําหรับระบบควบคุมความเร็ว

มอเตอรไฟฟากระแสตรง 

2.  ตัวควบคุม I-PD ที่ออกแบบดวยปญญาประดิษฐ สําหรับควบคุมความเร็วรอบมอเตอรไฟฟา

กระแสตรงมีสมรรถนะที่เหนือกวาตัวควบคุม PID ที่ออกแบบดวยปญญาประดิษฐ 

1.4  ขอบเขตของงานวิจัย 

1. ศึกษาแนวทางการควบคุม I-PD สําหรับควบคุมระบบแบบ Single Input Single Output 

2.  ออกแบบและสรางชุดเครื่องกลไฟฟากระแสตรง ออกแบบและสรางพลานต (Plant) แบบ 

Single Input Single Output ดวยมอเตอรไฟฟากระแสตรงพิกัดแรงดัน 25 โวลต กําลังไฟฟา 60 วัตต 

 3.  ออกแบบวงจรชุดควบคุมสมองกลฝงตัว 

 4.  พัฒนาขั้นตอนวิธีดวย โปรแกรม MATLAB/SIMULINK  

 5.  ออกแบบวงจรขับ (Driver Circuit) ดวย Darlington Power Module  

 6.  อนุวัตตัวควบคุม I-PD ดวยตัวประมวลผลแบบสมองกลฝงตัวตระกูล C2000 เบอร 

TMS320F28397D 
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1.5  ขั้นตอนการดําเนินงาน 

      1. ศึกษาการทํางานของระบบประมวลผลสมองกลฝงตัว (Embedded Controller) ชนิด 32 

บิต ตระกูล C2000 เบอร TMS320F28397D      

 2. เขียนโปรแกรมคําสั่งการในรูปแบบลําดับขั้นตอนการควบคุมความเร็วรอบมอเตอร ดวย

โปรแกรมแมทแลบซิมมูลิ้ง 

 3. ออกแบบและสรางระบบพลานตดวยมอเตอรไฟฟากระแสตรงพรอมวงจรขับเคลื่อนมอเตอร

โดยสัมพันธกับภาระท่ีเชื่อมตอ 

 4. บันทึกผลการทดสอบดวยระบบจริง พรอมแกไขปญหา 

 5. วิเคราะห และเปรียบเทียบระบบควบคุมแบบไอ-พีด ีและระบบพีไอดี สรุปผลการดําเนินงาน              

1.6  ประโยชนของงานวิจัย 

 1.  ไดองคความรู ความเขาใจเกี่ยวกับการควบคุมแบบไอพีดี(I-PD) และระบบควบคุมแบบ 

Single input Single output 

 2.  ใชตัวควบคุมไอ-พีดี ( I-PD) มาแกไขขอบกพรองที่ เกิดจากคาพรอพอชันนอล 

(Proportional) และคาอนุพันธ (Derivative) เพื่อควบคุมการตอบสนองของสัญญาณควบคุมและแกไข

คาพุงเกิน (Overshoot) ใหลดลง 

 3.  เปนชุดตนแบบนําไปประยุกตใชงานกับวิศวกรรมระบบควบคุมที่ทันสมัย (Modern    

Control Engineering) ได 

4.  ไดชุดตนแบบการแกปญหาคาเหมาะท่ีสุดในงานเครื่องกลไฟฟาดวยปญญาประดิษฐ 

5.  ไดข้ันตอนวิธีที่ทันสมัยสําหรับการหาคาพารามิเตอรของระบบควบคุม 

6.  ไดองคความรูเพื่อใชเปนแนวทางในการพัฒนาขั้นตอนวิธีดวยปญญาประดิษฐที่อันจะนําไปสู

การประยุกตใชกับงานอุตสากรรมอื่นๆ 

1.7  แผนการถายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสูกลุมเปาหมายเมื่อสิ้นสุดการวิจัย  
 ถายทอดองคความรู         ใหกับสถานประกอบการประเภทอุตสาหกรรมการผลิตเครื่องกล 

ไฟฟากระแสตรง และนักวิ จั ยที่ สนใจเกี่ ยวกับการสร างอัลกอรึทึม เพื่ อประยุกต ใช งานกับ
ภาคอุตสาหกรรมดานไฟฟากําลัง ไฟฟาสื่อสาร และระบบควบคุมอัตโนมัต ิ
 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัยประกอบดวยเรื่องหลักๆ 3 เรื่อง  โดยจะกลาวถึงการทดสอบ
สมรรถนะของการคนหาแบบตาบูเชิงปรับตัวซึ่งเปนขั้นตอนวิธีที่ใชหาคาเหมาะที่สุดในการคนหาคําตอบ 
การประยุกตใช ATS เพื่อการระบุเอกลักษณระบบ การระบุเอกลักษณแบบจําลองทางคณิตศาสตรของ
เครื่องกลไฟฟากระแสตรง  ซึ่งดําเนินการทดลองที่อาคารปฏิบัติการวิศวกรรมศาสตร มหาลัยราชภัฎ
ธนบุรี สมุทรปราการ  
 
 
 
 




