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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 กลาวนํา  
 บทที่  2 นี้นําเสนอการปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่ เกี่ยวของ อันประกอบดวย

แบบจําลองทางคณิตศาสตรของมอเตอรไฟฟากระแสตรง I-PD และงานวิจัยที่ เกี่ยวของ โดยมี

รายละเอียดดังตอไปนี้ 

2.2 แบบจําลองทางคณิตศาสตรของมอเตอรไฟฟากระแสตรง 

      2.2.1 พื้นฐานของระบบควบคุมดีซีมอเตอร 
 สวนประกอบพื้นฐานของระบบควบคุมดีซีมอเตอรแสดงไวในบล็อกไดอะแกรมตามภาพที่ 2.1  

ซึ่งประกอบดวยบล็อกที่สําคัญ 4 บล็อค คือ 

(1) ตัวควบคุม (Controller) 

(2) วงจรขับหรือเพาเวอรแอมพลิไฟเออร (Driver or Power Amplifier) 

(3) ฟดแบคทรานสดิวเซอร (Feedback transducer) 

(4) ดีซีมอเตอรและโหลด (DC Motor and Load ) 

 

 

 

                           

 
 

 

ภาพที่ 2.1  ระบบการควบคุมดีซีมอเตอรแบบพื้นฐาน 

 

 ตัวควบคุม (Controller) เปนสวนของระบบที่ทําใหเกิดสัญญาณควบคุมไปบังคับดีซีมอเตอร

และโหลด ตัวควบคุมที่ใหสัญญาณควบคุมเปนอนาลอกเรียกวา ตัวควบคุมอนาลอก สวนตัวควบคุมที่ให

สัญญาณควบคุมเปนสัญญาณดิจิทัลเราเรียกวา ตัวควบคุมแบบดิจิทัล  

 วงจรขับเปนสวนประกอบของระบบที่อยูระหวางตัวควบคุมกับดีซีมอเตอร     และโหลด  

โดยมีหนาที่ปรับรูปและขยายสัญญาณใหเหมาะสมกอนที่จะปอนใหกับดีซีมอเตอรและโหลด วงจร 

ขับสวนใหญ ไดแก เพาเวอรแอมพลิไฟเออร  

+ - 

 
Controller 
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 ดีซีมอเตอรและโหลดคือระบบที่ถูกควบคุมหรือสวนที่ออกแรงทํางานซึ่งจะเปนเครื่องจักรกล 

(ดีซีมอเตอร) หรืออะไรก็ตามที่ใหตัวแปรดีซีมอเตอรในที่นี้เปนแบบแมเหล็กถาวรที่มีคุณสมบัติการ

ทํางานสูง มีอารเมเจอรอินดัคแต็นซและแรงเฉื่อยของโรเตอรต่ํา  

 ฟดแบคทรานสดิวเซอร เปนสิ่งประดิษฐที่ใชรับรูหรือตรวจจับสัญญาณเอาตพุตที่ตองการโดย

ไมมีผลของการโหลด  สัญญาณที่ตรวจจับไดนี้จะปอนกลับไปเปรียบเทียบกับสัญญาณอางอิง 
 

               2.2.2 วงจรสมมูลของมอเตอรไฟฟากระแสตรง (Schematic Diagram of DC Motor) 

 มอเตอร คือ เครื่องกลไฟฟาชนิดหนึ่งที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานกล มอเตอรไฟฟา

ที่ใชพลังงานไฟฟาเปลี่ยนเปนพลังงานกลมีทั้งพลังงานไฟฟากระแสสลับและพลังงานไฟฟากระแสตรง  

ระบบควบคุมดีซีมอเตอรโดยทั่วไปมักเปนระบบลูปปด ในระบบลูปปดตําแหนงเอาตพุต หรือความเร็ว

เอาตพุตจะถูกปอนกลับไปเปรียบเทียบกับอินพุตอางอิง เพื่อใหไดคุณสมบัติการทํางานตามตองการ 

ตัวอยางระบบการคอนโทรลดีซีมอเตอรที่ประยุกตใชกับแขนหุนยนตโดยมีดีซีเซอรโวมอเตอรในแตละขอ

ตอเพ่ือใหไดอัตราสวนของแรงบิดตอแรงเฉื่อยสูง สามารถกําหนดตําแหนงไดอยางสมบูรณ และสามารถ

วัดแรงบิดขับเคลื่อน เพื่อปอนกลับไปเปนระบบลูปปด และทําใหกําหนดตําแหนงไดอยางสมบูรณ 

สามารถโปรแกรมใชงานตางๆ ไดอยางกวางขวาง มีความแข็งแรงและสามารถจับยึดสิ่งตางๆไดอยาง

คลองตัว 

   มอเตอรไฟฟากระแสตรง เปนอุปกรณแปลงพลังงาน ที่มีประโยชนและใชงานกวางขวางมาก

ในภาคอุตสาหกรรม สําหรับเปนตัวขับเรา (actuator) สงจายกําลังเพื่อหมุนโหลดทางกล วงจรสมมูล

ของมอเตอรไฟฟากระแสตรงโดยพิจารณาจากการควบคุมดานวงจรอารเมเจอร (Armature-Voltage 

control) กําหนดให ea(t) เปนตัวแปรอินพุต และตัวแปรเอาตพุตคือ  (t) ซึ่งแสดงดังภาพที่ 2.2 [18, 

19,20] 

 
ภาพที่ 2.2  วงจรสมมูลของมอเตอรไฟฟากระแสตรง [22] 

 

     เมื่อ  Ra คือ ความตานทานของขอลวดอารเมเจอร (Armature-Winding Resistance) 

La คือ ความเหนี่ยวนําของขดลวดอารเมเจอร (Armature-winding Inductance)  

Rf คือ ความตานทานของขดลวดสนาม (Field-Winding Resistance)  
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Lf คือ ความเหนี่ยวนําของขดลวดสนาม (Field-Winding Inductance)  

J คือ โมเมนตความเฉื่อย (Moment of Inertia)  

B คือ ความฝดวิสคอส (Viscous-Friction Coefficient)  

ea(t) คือ แรงดันขดลวดอารเมเจอร (Armature Voltage)  

ia(t) คือ กระแสของขดลวดอารเมเจอร (Armature Current)  

ef(t) คือ แรงดันของขดลวดสนาม (Field Voltage)  

if(t) คือ กระแสของขดลวดสนาม (Field Current)  

eb(t) คือ แรงดันไฟฟายอนกลับ (Back Electromotive Force) 

T(t) คือ แรงบิดของมอเตอร (Motor Torque)  

(t) คือ การขจัดเชิงมุม (Angular Displacement)  

(t) คือ ความเร็วเชิงมุม (Angular Velocity)  

  พิจารณาจากวงจรสมมูลของมอเตอรไฟฟากระแสตรงจากภาพที่ 2.2 คือ แรงดันขดลวดอาร

เมเจอร ea(t)  สําหรับสวนทางไฟฟาแสดงไดดังสมการ (2.1) เมื่อ Kb คือ คาคงที่แรงดันไฟฟายอนกลับ 

(Back Electromotive Force) สําหรับสวนประกอบทางกลในการหมุนแรงบิดของมอเตอร (Motor 

Torque)  T(t) จะดําเนินการตามที่ระบุไวในสมการ (2.2)  เมื่อ Kt คาสัมประสิทธิ์คงที่ของมอเตอร 

(Motor Constant).  

 

 )()(),(
)(

)()(
)(

)()( tKtetK
dt

tdi
LtiRte
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tdi
LtiRte bbb

a
aaab

a
aaaa     (2.1) 

 

 )(
)(

)()( tB
dt

td
JtiKtT at 


                                              (2.2) 

 

 ในทางปฏิบัติมอเตอรไฟฟากระแสตรงทํางานดวยอุปกรณวงจรขยายกําลังขับเคลื่อน (Power  

Electronic  Devices) ซึ่งจะประมาณการดวยคาคงที่  KA     ( Power  Amplifier  Constant) 

 ดังนั้นแบบจําลองทางคณิตศาสตรของการควบคุมความเร็วมอเตอรไฟฟากระแสตรงในเทอม

ของฟงกชั่นการถายโอนดวยการใชสมการเชิงอนุพันธ (Differential Equations) และผลของการแปลง

ลาปลาซ (Laplace Transform) ไดแสดงไวในสมการ (2.3) 
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                                    (2.3) 
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2.3 การทดสอบสมรรถนะของการคนหาแบบตาบูเชิงปรับตัว  
 
 ในการประยุกตใช ATS เพื่อการระบุเอกลักษณของระบบนั้น  ตองปรับคาพารามิเตอรตางๆ 
ใหเหมาะสม  พรอมกับวิเคราะหสมรรถนะการคนหาผลเฉลยของการคนหาแบบตาบูเชิงปรับตัว    เพื่อ
เปนการทดสอบความสามารถในการคนหาคําตอบวงกวางของปญหาที่มีคําตอบวงแคบเฉพาะถิ่นจํานวน
มาก แตมีคําตอบวงกวางเพียงคําตอบเดียว การวิเคราะหจะตองกระทํากับปญหาที่หลากหลาย ดวย
จํานวนการคนหา (Trial) ที่มากเพียงพอ และดวยคาคําตอบเริ่มตนที่ไมเทากัน โดยตั้งเงื่อนไขการ
เรียกใชกลไกยอนรอยดวยจํานวนรอบสูงสุดที่ไมสามารถหาคําตอบถัดไปที่ดีกวาได ก็ใหมีการเรียกใช
กลไกดังกลาวเพื่อเปดโอกาสใหการคนหาไดเปลี่ยนพื้นที่การคนหาใหม สวนกลไกปรับรัศมีการคนหา ทํา
หนาที่ปรับรัศมีการคนหาใหสั้นลงโดยยังคงรักษาจํานวนคําตอบใกลเคียงที่จะถูกสุมเลือกภายในรัศมีการ
คนหาเพื่อเปนคําตอบถัดไปไวเทาเดิม ซึ่งเปรียบเสมือนการเพิ่มความสามารถของการมองเห็นคําตอบวง
กวางใหดีขึ้น ปญหาที่ใชในการทดสอบจะเปนการหาคาต่ําสุด (Minimization) ของฟงกชันคณิตศาสตร
แบบตอเนื่อง (Continuous) เปนปญหามาตรฐานแบบไมมีเงื่อนไขจํานวน 8 ปญหา ซึ่งไดรับการ
นําเสนอโดยผูเชี่ยวชาญ  [29, 30]  เพื่อศึกษาสมรรถนะการคนหาโดยใหคนหาคําตอบวงกวางของ 8 
ฟงกชันในปญหาการหาคาเหมาะที่สุดเชิงพื้นผิว  ไดแกปญหา Bohachevsky Function ( BF), 
Saromon Function (SmF), Griewank Function (GF),  Rastrigin  Function (RF),  Schwefel 
Function (ScF),  Yang's fourth Function (YF), Ackley Function (AF) และ Sinusoid function 
(SF)  ฟงกชันทั้ง 8 ที่ใชทดสอบครอบคลุมการปรับคาพารามิเตอรใน ATS ใหเหมาะสม เพื่อใหไดผล
เฉลยวงกวางที่รวดเร็ว ในกรณีที่คาพารามิเตอรใน ATS ไมมีการปรับใหเหมาะสม ผลเฉลยที่ไดอาจเปน
แคผลเฉลยใกลวงกวาง และอาจทําใหเกิดความลาชาในกระบวนการคนหา  ปญหามาตรฐานแบบไมมี
เงื่อนไขทั้ง 8 ปญหาที่เลือกใช ถูกกําหนดใหเปนฟงกชันวัตถุประสงคเพื่อทําใหมีคานอยที่ซึ่งปริภูมิการ

คนหา ผลเฉลยเหมาะที่สุด *)*,( yx  และพื้นผิว 3 มิติ ของแตละฟงกชันแสดงในตารางที่ 1.1 โดย

กําหนดให maxf  คือคาฟงกชันวัตถุประสงคที่ยอมรับสําหรับใชเปน TC ในกระบวนการคนหา 
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ฟงกชัน ลักษณะทั่วไปของฟงกชัน พื้นผิว 3 มิติ 

BF 2 2( , ) 2 0.3cos(3 ) 0.4 cos(4 ) 0.7f x y x y x y       

min (0,0) 0f   

 
SmF 2222 1.0)2cos(1),( yxyxyxf    

min (0,0) 0f   

 

 
GF    














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,40,40

,)2/cos()cos())(4000/1(1),( 22

yxfyx

yx
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RF 2 2( , ) 10 cos(2 ) 10cos(2 ) 20f x y x y x y       

min (0,0) 0f   

 
ScF 

 
2

1 2
1

( , ) 418.9829 2 sini i
i

f x x x x


    

min (421,421) 0f   

 
YF    
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yxfyx

yx

yxyxyxf
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ตารางที่ 2.1 ฟงกชันในปญหาการหาคาเหมาะที่สุดเชิงพื้นผิว 
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    2.3.1 การประยุกตใช ATS เพื่อการระบุเอกลักษณระบบ  
 ในกรณีนี้ผูวิจัยจะไดนําแนวทางหลักการพ้ืนฐานอยูบนการทดสอบและปรับพารามิเตอรดวย   
ฟงกชันทดสอบมาตรฐานตามที่ไดกลาวมาจากหัวขอขางตน  จากนั้นจะเสนอผลการจําลองสถานการณ
ใหเห็น  และนั่นคือแนวโนมอันจะนําไปสูคาเริ่มตนของการปรับเปลี่ยนพารามิเตอรตางๆ ของขั้นตอนวิธี 
ATS ใหเหมาะที่สุดสําหรับการประยุกตใชกับงานเครื่องกลไฟฟากระแสตรง  เพื่อหาผลตอบสนองทาง
เวลาของระบบ  และจะนําไปสูผลการพิสูจนเมื่อกระบวนการคนหาดําเนินไปดวยระยะเวลาที่มาก
เพียงพออยางสมเหตุผล ความนาจะเปนที่กระบวนการคนหาแบบ ATS จะพบคําตอบวงแคบเฉพาะถิ่น
จะมีคาเขาใกลหนึ่ง พบวากลไกปรับรัศมีการคนหาชวยใหการคนหาแบบ ATS ลูเขาหาคําตอบดวยเวลา
ที่รวดเร็วขึ้น และพบวากลไกยอนรอยการคนหาชวยใหการคนหาแบบ ATS สามารถพบคําตอบวงแคบ
เฉพาะถิ่นอื่น ๆ ในปริภูมิการคนหา และหนึ่งในคําตอบวงแคบเฉพาะถิ่นที่พบคือคําตอบวงกวางการลู
เขาสูคําตอบที่เปนคําตอบเหมาะสมที่สุดดังสมมุติฐานจากภาพท่ี 2.3 
 

 
 

ภาพที่ 2.3 การลูเขาสูคําตอบที่เปนคําตอบเหมาะสมท่ีสุด 
   
 การระบุเอกลักษณของแบบจําลองทางคณิตศาสตรของเครื่องกลไฟฟากระแสตรง  โดยใช 
ATS  จะสามารถคนหาคาพารามิเตอรเหมาะที่สุดจํานวน 7 ตัว ไดแก J , B , Ra , La , Kt , Kb และ KA 
พรอมกันทั้งหมด  โดยที่ F คือฟงกชันวัตถุประสงค (Objective Function) อยูในรูปผลรวมคาความ
คลาดเคลื่อนยกกําลังสอง (Sum Squared Error) ระหวางความเร็วของมอเตอรไฟฟากระแสตรงที่ได
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จากการทดสอบจริง (t) และความเร็วที่ไดจากแบบจําลอง *(t)  อีกทั้งพิจารณาความคลายคลึงของ
รูปสัญญาณทั้งสองดวย โดยที่ N คือ จํานวนขอมูลที่นํามาคํานวณใน F ซึ่งเปนไปตามสมการที่ (2.4) 
เมื่อไดรับการกระตุนดวยสัญญาณอินพตุเดียวกันฟงกชันวัตถุประสงค จะถูกปอนใหกับ ATS เพื่อทําใหมี
คานอยที่สุด ฟงกชันวัตถุประสงคจะถูกปอนกลับไปยังอภิศึกษาสํานึกที่ใช ATS โดยเปนการคนหา
คาพารามิเตอรเหมาะที่สุด เพื่อใหไดคําตอบที่ดีระหวางการทดสอบจริงกับแบบจําลองของเครื่องกล
ไฟฟากระแสตรง  การดําเนินการทั้งหมดจะไดอนุวัตกระบวนการดังกลาวดวยโปรแกรม MATLAB 
ประมวลผลบนเครื่องคอมพิวเตอร Intel(R) Core(TM) i5-2430M, 2 GHz, RAM 8GB 

 

   




N

i

ii ttF
1

2* )]()([ Minimize

                         (2.4) 

2.4 การออกแบบตัวควบคุม I-PD  
 ตัวควบคุม I-PD เปนหนึ่งในรุนที่มีการปรับเปลี่ยนแกไขของตัวควบคุม PID โดยไดถูก

พัฒนาขึ้นเพื่อหลีกเลี่ยงการขยายตัวของสัญญาณควบคุมอันเปนสาเหตุมาจากพจนสัดสวนและพจน

อนุพันธของตัวควบคุมที่เกิดขึ้นในชวงการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณอินพุตอยางฉับพลัน ระบบควบคุม

วงปดดวยตัวควบคุม I-PD แสดงดวยบล็อกไดอะแกรม ดังภาพที่ 2.4  ตัวควบคุมอินทิเกรต (Integral) 

ยังคงอยูในเสนทางไปขางหนาในขณะที่ตัวควบคุมเชิงปรับสัดสวน (Proportional)  และตัวควบคุมเชิง

อนุพันธ (Derivative) ถูกเปลี่ยนไปยังเสนทางปอนกลับของวงควบคุม ดวยวิธีการนี้จะมีเพียงอินทิเกรต 

ในเทอมของอัตราขยายเชิงอินติเกรต Ki ตอบสนองกับสัญญาณความผิดพลาด E(s) การเปลี่ยนแปลง

อยางกระทันหันในการปอนสัญญาณอินพุตอางอิง R(s) จะไมสงผลกระทบตอเทอมอัตราขยายเชิงปรับ

สัดสวน Kp และเทอมอัตราขยายเชิงอนุพันธ Kd  การควบคุมสัญญาณเอาตพุต  C(s)  และฟงกชั่นโดเมน

เวลาของสัญญาณควบคุม I-PD ไดระบุไวในสมการ  (2.5)  และฟงกชั่นการถายโอนวงปดกับตัวควบคุม 

I-PD ไดแสดงไวในสมการ (2.6) 
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ภาพที่ 2.4  ระบบควบคุมวงปด แบบ I-PD 

 



มห
าวทิ

ยาล
ยัร
าช
ภฏั
ธน
บุรี

13 

 

 
 









  dt

tdc
KtcKdtteKtu dpiPDI

)(
)()()(

                                    
 (2.5) 

)(1

)(

)(

)(

sGsK
s

K
K

sG
s

K

sR

sC

pd
i

p

p
i






















                                             

(2.6) 

 

2.5 ระบบสมองกลฝงตัวตระกูล C2000 เบอร TMS320F28379D   

ระบบสมองกลฝงตัว คือ ระบบอิเล็กทรอนิกสที่ใชสาหรับงานควบคุมรวมถึงการแสดงผลการ

ทํางานตาง ๆ  โดยที่ระบบเหลานี้ถูกใชเปนสวนหนึ่งของระบบและอุปกรณควบคุม เครื่องมือ เครื่องจักร

ตาง ๆ การที่ใชคาวา “ระบบสมองกลฝงตัว” เนื่องจากระบบเหลานี้เปนสวนหนึ่งของระบบใหญ ใน

หลายกรณีที่ผูใชทั่วไปอาจไมทราบวาอุปกรณควบคุม เครื่องมือ เครื่องจักรรวมถึงระบบใดที่ใชงานเปน

ประจาเหลานั้นเปนระบบสมองกลฝงตัว ในบางครั้งแมแตผูที่มีความรูทางดานเทคนิคก็ไมสามารถระบุได

แนชัดวาใดมีระบบแบบฝงตัวอยู จนกวาจะมีการทางานและตรวจสอบกับระบบและอุปกรณควบคุมนั้น

ระยะหนึ่งเลยที่เดียว  

ระบบสมองกลฝงตัว (Embedded System) นี้แมไมใชเครื่องคอมพิวเตอรที่แทจริง แตก็มี

ระบบการทํางานที่เสมือนคอมพิวเตอรอยูภายใน ซึ่งจะเปนเพียงไมโครโพรเซสเซอร (Microprocessor) 

หรือชิป (Chip) ธรรมดาหรือโพรเซสเซอร (Processor) ที่ประกอบดวย ชิป (Chip) ที่มีวงจรซับซอน 

โดยจะมีหลักการทางาน คือ มีสัญญาณขอมูลเขา (Input) จากอุปกรณ เซนเซอร (Sensor) เขาสูระบบ 

และมีสัญญาณผลลัพธ (Output) ของระบบไปควบคุมหรือบังคับระบบตางๆ ของเครื่องจักร เชน สวิตซ

เครื่องจักร หรือ วาลวควบคุมทิศทางการไหลของทอทางตาง ๆ  

นอกจากนี้แบบและรุนของระบบสมองกลฝงตัว (Embedded System) ก็มีมากมายมีทั้งระบบ

ที่เปนแบบงาย ๆ การทางานไมซับซอน ตลอดจนแบบระบบที่ซับซอน ซึ่งขึ้นอยูกับประเภทและจานวน

ไมโครโพรเซสเซอร รวมถึงงานโปรแกรมควบคุมในระบบ  

ในปจจุบันการประยุกตใชชุดประมวลผลสัญญาณดิจิตอล (Digital Signal Processing) นับวา

มีบทบาทมากไมเพียงแตใน สวนของภาคการศึกษาแตยังมีบทบาทมากในภาคสวนงานอุตสาหกรรม ซึ่ง

การประยุกตใชสวนใหญของการประมวลผล สัญญาณดิจิตอลถูกใชกับ การแสดงผล การควบคุมแบบ 

อัตโนมัติและอ่ืนๆ ตัวอยางเชน การควบคุมหุนยนต ยานยนต เทคโนโลยีการขับเคลื่อนทางไฟฟา 

บอรดประมวลผลดิจิตอลเบอร F32028379D เหมาะอยางยิ่งสําหรับ   

- การประเมินอัลกอริธึมการควบคุมมอเตอรรวมถึงการตั้งคาการเขารหัสและการควบคุม

ตําแหนงเซอรโวมอเตอรแบบไรเซ็นเซอร 

- ตรวจจับความเร็วและการควบคุมตําแหนงเซอรโวมอเตอร  

- การรับ-สงขอมูล การแปลงขอมูลแบบดิจิตอล-อนาล็อก   

- สามารอินเตอรเฟสระหวางซอฟแวรและฮารดแวรไดอยางรวดเร็ว 
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2.6 การทบทวนและสํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 การทบทวนและสํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวของประกอบไปดวย 2 สวน คืองานวิจัยที่เกี่ยวของกับ

การพัฒนาอภิศึกษาสํานึก     และงานวิจัยที่ประยุกตใชอภิศึกษาสํานึกออกแบบตัวควบคุม  I-PD  

 (1) งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาอภิศึกษาสํานึก 

 ในป ค.ศ. 1966  Fogel และคณะ [31] ซึ่งพัฒนาและนําเสนอเทคนิคการหาคาเหมาะที่สุดขึ้น 

ภายใตชื่อ การโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการ (Evolutionary Programming : EP) โดยอาศัยหลักการกลาย

พันธุ (Mutation) ของลูกหลานในแตละรุนของสายพันธุ และจากการทดสอบพบวาการอาศัยหลักการ

กลายพันธุจะใหผลการคนหาคําตอบที่รวดเร็วกวาการใชวิธีปฏิบัติการทางสายพันธุรูปแบบอื่น เชน การ

เปลี่ยนขามยีนส (Crossover) ซึ่งจากงานวิจัย Fogel ไดทําการทดลองกับปญหาจริงโดยอาศัย

เครื่องจักรกลที่มีตัวแปรสถานะจํากัด (State Finite Machine) พบวาสามารถใหคําตอบเหมาะที่สุด

ภายในเวลาที่สมเหตุผล 

 ในป ค.ศ.1983 Kirkpatrick   และคณะไดพัฒนาการอบออนจําลอง  (Simulated Annealing 

: SA) [32] เพื่อใชแกปญหาการหาคาเหมาะที่สุด SA เปนอภิศึกษาสํานึกแบบอิงผลเฉลยเดียวหรืออภิ

ศึกษาสํานึกแบบอิงแนววิถี ที่ตั้งอยูบนกระบวนการหลอมโลหะดวยอุณหภูมิที่สูงใน      ตอนแรก 

จากนั้นทําใหอุณหภูมิลดลงอยางชา ๆ คําตอบใหมที่ดีกวาในรอบการคนหาถัดไปจะไดรับการ

ยอมรับ ไมเชนนั้นแลวจะอาศัยคําตอบที่ไดมาจากความนาจะเปน กลไกดังกลาวสามารถหลุดรอดจาก

การติดกับเฉพาะที่ และถากระบวนการหลอมถูกทําใหเย็นตัวลงอยางชาเพียงพอคําตอบเหมาะที่สุดที่

เปนผลเฉลยวงกวางจะไดรับการคนพบ 

 ในป ค.ศ. 1989 Goldberg [33] ไดพัฒนาและนําเสนอเทคนิคการหาคาเหมาะที่สุดขึ้น ภายใต

ชื่อ ขั้นตอนวิธีจีนเนติก (Genetic Algorithm: GA) ที่อาศัยหลักการวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต โดยใช

ปฏิบัติการทางสายพันธ อันไดแก กลายพันธุ และการเปลี่ยนขามยีนส เพื่อใหกําเนิดลูกหลานในแตละ

รุนของสายพันธุ วิธีการดังกลาวจําเปนตองมีการถอดรหัสขอมูลเชนเดียวกับการพิจารณา DNA วิธีการนี้

ไดรับความนิยมอยางแพรหลาย เพราะสามารถใหคําตอบที่เหมาะที่สุดแตจะใชเวลาในการคํานวณ

คอนขางนาน 

 ป ค.ศ. 1997  Glover และ Laguna [34] ไดพัฒนาและนําเสนอเทคนิคการหาคาเหมาะที่สุด

ขึ้นในภายใตชื่อ การคนหาแบบตาบู (Tabu Search: TS) ที่อาศัยหลักการปนเขาในการคนหาคาเหมาะ

ที่สุดและรายชื่อตาบู (Tabu list) เพื่อใชหลบเลี่ยงคําตอบหรือเสนทางที่ไดมีการสํารวจไปแลว จากการ

ทดสอบการคนหาแบบตาบูกับปญหาทางวิศวกรรม พบวาสามารถใหคําตอบเหมาะท่ีสุดภายในเวลาที่สม

เหตุผล 

 ใ น ป  ค . ศ .  2 0 0 2 - 2007  Sujitjorn แ ล ะ ค ณ ะ ไ ด พั ฒ น า ก า ร ค น ห า แ บ บ ต า บู เ ชิ ง

ปรับตัว (Adaptive Tabu Search: ATS) [9, 10, 11, 12] บนพื้นฐานของ TS แบบดั้งเดิม เพื่อใช

แกปญหาการหาคาเหมาะที่สุด โดยการเพิ่มกลไกยอนรอยการคนหา (Back-Tracking: BT) เพื่อการ

หลุดรอดออกจากการติดกับดักเฉพาะที ่และกลไกการปรับรัศมีการคนหา (Adaptive Radius: AR) เพื่อ
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เพิ่มความรวดเร็วใหกับกระบวนการคนหาผลเฉลย พรอมการใชหนวยความจําเพื่อเก็บขอมูลในระหวาง

การคนหา ATS ไดรับการประยุกตใชแกปญหาทางวิศวกรรมอยางกวางขวาง และไดรับการพิสูจนแลววา

มีคุณสมบัติการลูเขาผลเฉลยวงกวาง  

 ในระหวางป ค.ศ. 2009 - 2013 Yang ไดพัฒนาขั้นตอนวิธีที่เลียนแบบพฤติกรรมของสัตว

ต า ง  ๆ  ที่ น า สน ใจ เพื่ อ แก ป ญหากา รหาค า เ หมา ะที่ สุ ด  โ ดย เ ริ่ ม ต น จ ากก ารค นหาแบบ

หิ่งหอย (Firefly Search: FS) [35] ในป ค.ศ. 2009 ที่เลียนแบบของพฤติกรรมการกระพริบแสงของ

หิ่งหอยในเวลากลางคืน การคนหาแบบคางคาว (Bat Search: BS) [36] ในป ค.ศ. 2010 ที่เลียนแบบ

ของพฤติกรรมการสื่อสารของคางคาวภายในฝูง การคนหาแบบนกกาเหวา (Cuckoo Search: CuS) 

[37, 38, ] ในป ค.ศ. 2010, 2013 ที่เลียนแบบของพฤติกรรมของนกกาเหวาในการวางไขในรังของนก

ชนิดอื่น และขั้นตอนวิธีการผสมเกสรดอกไม (Flower Pollination Algorithm: FPL) [39] ในป ค.ศ.

2012 โดยเลียนแบบกระบวนการผสมเกสรของไมดอกตามธรรมชาติ 

 (2) งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการประยุกตอภิศึกษาสํานึกเพื่อออกแบบตัวควบคุม I-PD  

 ในป ค.ศ.2012 Prasad [23] ไดประยุกตการคนหาแบบนกกาเหวา (Particle Swarm 

Optimization:PSO) เพื่อออกแบบตัวควบคุม I-PD อยางเหมาะสม สําหรับระบบการหนวงเวลาอันดับ

สอง โดยกําหนดใหคาเวลาขึ้น คาความคลาดเคลื่อนในสภาวะคงตัวและคาการพุงเกินสูงสุดเปนฟงกชัน

วัตถุประสงค 

 ในป ค.ศ.2012  Rajinikanth [40] ไดประยุกตการหาอาหารของแบคทีเรีย (Bacterial 

Foraging Optimization : BFO) เพื่อปรับตัวควบคุม I-PD สําหรับระบบที่ไมเสถียรอยางเหมาะสม ซึ่ง

การศึกษาขึ้นอยูกับเกณฑขอผิดพลาดตางๆ โดยกําหนดให ชวงเวลาเขาที่ คาการพุงเกินสูงสุด และคา

ความคลาดเคลื่อนในสภาวะคงตัวเปนฟงกชันวัตถุประสงค 

 ในป ค.ศ.2014 Prasad [41] ไดประยุกตการคนหาแบบนกกาเหวาหลายวัตถุประสงค (Multi 

Objective Particle Swarm Optimization : MOPSO) เพื่อหาพารามิเตอรตัวควบคุม I-PD อยาง

เหมาะสม โดยกําหนดใหคาเวลาขึ้น คาความคลาดเคลื่อนในสภาวะคงตัวและคาการพุงเกินสูงสุดเปน

ฟงกชันวัตถุประสงค 

 ในป ค.ศ.2016 Puangdownreong และคณะ [42] ไดประยุกตการคนหาแบบนกกาเหวา

(Cuckoo Search : CuS)   เพื่อออกแบบตัวควบคุม I-PD อยางเหมาะสม สําหรับควบคุมความเร็ว

มอเตอรไฟฟากระแสตรง โดยกําหนดใหคาเวลาขึ้น คาความคลาดเคลื่อนในสภาวะคงตัวและคาการพุง

เกินสูงสุดเปนฟงกชันวัตถุประสงค 

 

 

 

 

 




