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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 กลาวนํา  
 บทที่  2 นี้นําเสนอการปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่ เกี่ยวของ อันประกอบดวย

แบบจําลองทางคณิตศาสตรของมอเตอรไฟฟากระแสตรง I-PD และงานวิจัยที่ เกี่ยวของ โดยมี

รายละเอียดดังตอไปนี้ 

2.2 แบบจําลองทางคณิตศาสตรของมอเตอรไฟฟากระแสตรง 

      2.2.1 พื้นฐานของระบบควบคุมดีซีมอเตอร 
 สวนประกอบพื้นฐานของระบบควบคุมดีซีมอเตอรแสดงไวในบล็อกไดอะแกรมตามภาพที่ 2.1  

ซึ่งประกอบดวยบล็อกที่สําคัญ 4 บล็อค คือ 

(1) ตัวควบคุม (Controller) 

(2) วงจรขับหรือเพาเวอรแอมพลิไฟเออร (Driver or Power Amplifier) 

(3) ฟดแบคทรานสดิวเซอร (Feedback transducer) 

(4) ดีซีมอเตอรและโหลด (DC Motor and Load ) 

 

 

 

                           

 
 

 

ภาพที่ 2.1  ระบบการควบคุมดีซีมอเตอรแบบพื้นฐาน 

 

 ตัวควบคุม (Controller) เปนสวนของระบบที่ทําใหเกิดสัญญาณควบคุมไปบังคับดีซีมอเตอร

และโหลด ตัวควบคุมที่ใหสัญญาณควบคุมเปนอนาลอกเรียกวา ตัวควบคุมอนาลอก สวนตัวควบคุมที่ให

สัญญาณควบคุมเปนสัญญาณดิจิทัลเราเรียกวา ตัวควบคุมแบบดิจิทัล  

 วงจรขับเปนสวนประกอบของระบบที่อยูระหวางตัวควบคุมกับดีซีมอเตอร     และโหลด  

โดยมีหนาที่ปรับรูปและขยายสัญญาณใหเหมาะสมกอนที่จะปอนใหกับดีซีมอเตอรและโหลด วงจร 

ขับสวนใหญ ไดแก เพาเวอรแอมพลิไฟเออร  

+ - 

 
Controller 
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 ดีซีมอเตอรและโหลดคือระบบที่ถูกควบคุมหรือสวนที่ออกแรงทํางานซึ่งจะเปนเครื่องจักรกล 

(ดีซีมอเตอร) หรืออะไรก็ตามที่ใหตัวแปรดีซีมอเตอรในที่นี้เปนแบบแมเหล็กถาวรที่มีคุณสมบัติการ

ทํางานสูง มีอารเมเจอรอินดัคแต็นซและแรงเฉื่อยของโรเตอรต่ํา  

 ฟดแบคทรานสดิวเซอร เปนสิ่งประดิษฐที่ใชรับรูหรือตรวจจับสัญญาณเอาตพุตที่ตองการโดย

ไมมีผลของการโหลด  สัญญาณที่ตรวจจับไดนี้จะปอนกลับไปเปรียบเทียบกับสัญญาณอางอิง 
 

               2.2.2 วงจรสมมูลของมอเตอรไฟฟากระแสตรง (Schematic Diagram of DC Motor) 

 มอเตอร คือ เครื่องกลไฟฟาชนิดหนึ่งที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานกล มอเตอรไฟฟา

ที่ใชพลังงานไฟฟาเปลี่ยนเปนพลังงานกลมีทั้งพลังงานไฟฟากระแสสลับและพลังงานไฟฟากระแสตรง  

ระบบควบคุมดีซีมอเตอรโดยทั่วไปมักเปนระบบลูปปด ในระบบลูปปดตําแหนงเอาตพุต หรือความเร็ว

เอาตพุตจะถูกปอนกลับไปเปรียบเทียบกับอินพุตอางอิง เพื่อใหไดคุณสมบัติการทํางานตามตองการ 

ตัวอยางระบบการคอนโทรลดีซีมอเตอรที่ประยุกตใชกับแขนหุนยนตโดยมีดีซีเซอรโวมอเตอรในแตละขอ

ตอเพ่ือใหไดอัตราสวนของแรงบิดตอแรงเฉื่อยสูง สามารถกําหนดตําแหนงไดอยางสมบูรณ และสามารถ

วัดแรงบิดขับเคลื่อน เพื่อปอนกลับไปเปนระบบลูปปด และทําใหกําหนดตําแหนงไดอยางสมบูรณ 

สามารถโปรแกรมใชงานตางๆ ไดอยางกวางขวาง มีความแข็งแรงและสามารถจับยึดสิ่งตางๆไดอยาง

คลองตัว 

   มอเตอรไฟฟากระแสตรง เปนอุปกรณแปลงพลังงาน ที่มีประโยชนและใชงานกวางขวางมาก

ในภาคอุตสาหกรรม สําหรับเปนตัวขับเรา (actuator) สงจายกําลังเพื่อหมุนโหลดทางกล วงจรสมมูล

ของมอเตอรไฟฟากระแสตรงโดยพิจารณาจากการควบคุมดานวงจรอารเมเจอร (Armature-Voltage 

control) กําหนดให ea(t) เปนตัวแปรอินพุต และตัวแปรเอาตพุตคือ  (t) ซึ่งแสดงดังภาพที่ 2.2 [18, 

19,20] 

 
ภาพที่ 2.2  วงจรสมมูลของมอเตอรไฟฟากระแสตรง [22] 

 

     เมื่อ  Ra คือ ความตานทานของขอลวดอารเมเจอร (Armature-Winding Resistance) 

La คือ ความเหนี่ยวนําของขดลวดอารเมเจอร (Armature-winding Inductance)  

Rf คือ ความตานทานของขดลวดสนาม (Field-Winding Resistance)  
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Lf คือ ความเหนี่ยวนําของขดลวดสนาม (Field-Winding Inductance)  

J คือ โมเมนตความเฉื่อย (Moment of Inertia)  

B คือ ความฝดวิสคอส (Viscous-Friction Coefficient)  

ea(t) คือ แรงดันขดลวดอารเมเจอร (Armature Voltage)  

ia(t) คือ กระแสของขดลวดอารเมเจอร (Armature Current)  

ef(t) คือ แรงดันของขดลวดสนาม (Field Voltage)  

if(t) คือ กระแสของขดลวดสนาม (Field Current)  

eb(t) คือ แรงดันไฟฟายอนกลับ (Back Electromotive Force) 

T(t) คือ แรงบิดของมอเตอร (Motor Torque)  

(t) คือ การขจัดเชิงมุม (Angular Displacement)  

(t) คือ ความเร็วเชิงมุม (Angular Velocity)  

  พิจารณาจากวงจรสมมูลของมอเตอรไฟฟากระแสตรงจากภาพที่ 2.2 คือ แรงดันขดลวดอาร

เมเจอร ea(t)  สําหรับสวนทางไฟฟาแสดงไดดังสมการ (2.1) เมื่อ Kb คือ คาคงที่แรงดันไฟฟายอนกลับ 

(Back Electromotive Force) สําหรับสวนประกอบทางกลในการหมุนแรงบิดของมอเตอร (Motor 

Torque)  T(t) จะดําเนินการตามที่ระบุไวในสมการ (2.2)  เมื่อ Kt คาสัมประสิทธิ์คงที่ของมอเตอร 

(Motor Constant).  
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                                              (2.2) 

 

 ในทางปฏิบัติมอเตอรไฟฟากระแสตรงทํางานดวยอุปกรณวงจรขยายกําลังขับเคลื่อน (Power  

Electronic  Devices) ซึ่งจะประมาณการดวยคาคงที่  KA     ( Power  Amplifier  Constant) 

 ดังนั้นแบบจําลองทางคณิตศาสตรของการควบคุมความเร็วมอเตอรไฟฟากระแสตรงในเทอม

ของฟงกชั่นการถายโอนดวยการใชสมการเชิงอนุพันธ (Differential Equations) และผลของการแปลง

ลาปลาซ (Laplace Transform) ไดแสดงไวในสมการ (2.3) 
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2.3 การทดสอบสมรรถนะของการคนหาแบบตาบูเชิงปรับตัว  
 
 ในการประยุกตใช ATS เพื่อการระบุเอกลักษณของระบบนั้น  ตองปรับคาพารามิเตอรตางๆ 
ใหเหมาะสม  พรอมกับวิเคราะหสมรรถนะการคนหาผลเฉลยของการคนหาแบบตาบูเชิงปรับตัว    เพื่อ
เปนการทดสอบความสามารถในการคนหาคําตอบวงกวางของปญหาที่มีคําตอบวงแคบเฉพาะถิ่นจํานวน
มาก แตมีคําตอบวงกวางเพียงคําตอบเดียว การวิเคราะหจะตองกระทํากับปญหาที่หลากหลาย ดวย
จํานวนการคนหา (Trial) ที่มากเพียงพอ และดวยคาคําตอบเริ่มตนที่ไมเทากัน โดยตั้งเงื่อนไขการ
เรียกใชกลไกยอนรอยดวยจํานวนรอบสูงสุดที่ไมสามารถหาคําตอบถัดไปที่ดีกวาได ก็ใหมีการเรียกใช
กลไกดังกลาวเพื่อเปดโอกาสใหการคนหาไดเปลี่ยนพื้นที่การคนหาใหม สวนกลไกปรับรัศมีการคนหา ทํา
หนาที่ปรับรัศมีการคนหาใหสั้นลงโดยยังคงรักษาจํานวนคําตอบใกลเคียงที่จะถูกสุมเลือกภายในรัศมีการ
คนหาเพื่อเปนคําตอบถัดไปไวเทาเดิม ซึ่งเปรียบเสมือนการเพิ่มความสามารถของการมองเห็นคําตอบวง
กวางใหดีขึ้น ปญหาที่ใชในการทดสอบจะเปนการหาคาต่ําสุด (Minimization) ของฟงกชันคณิตศาสตร
แบบตอเนื่อง (Continuous) เปนปญหามาตรฐานแบบไมมีเงื่อนไขจํานวน 8 ปญหา ซึ่งไดรับการ
นําเสนอโดยผูเชี่ยวชาญ  [29, 30]  เพื่อศึกษาสมรรถนะการคนหาโดยใหคนหาคําตอบวงกวางของ 8 
ฟงกชันในปญหาการหาคาเหมาะที่สุดเชิงพื้นผิว  ไดแกปญหา 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)  ฟงกชันทั้ง 8 ที่ใชทดสอบครอบคลุมการปรับคาพารามิเตอรใน ATS ใหเหมาะสม เพื่อใหไดผล
เฉลยวงกวางที่รวดเร็ว ในกรณีที่คาพารามิเตอรใน ATS ไมมีการปรับใหเหมาะสม ผลเฉลยที่ไดอาจเปน
แคผลเฉลยใกลวงกวาง และอาจทําใหเกิดความลาชาในกระบวนการคนหา  ปญหามาตรฐานแบบไมมี
เงื่อนไขทั้ง 8 ปญหาที่เลือกใช ถูกกําหนดใหเปนฟงกชันวัตถุประสงคเพื่อทําใหมีคานอยที่ซึ่งปริภูมิการ

คนหา ผลเฉลยเหมาะที่สุด *)*,( yx  และพื้นผิว 3 มิติ ของแตละฟงกชันแสดงในตารางที่ 1.1 โดย

กําหนดให maxf  คือคาฟงกชันวัตถุประสงคที่ยอมรับสําหรับใชเปน TC ในกระบวนการคนหา 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



มห
าวทิ

ยาล
ยัร
าช
ภฏั
ธน
บุรี

10 

 

 
 

 
ฟงกชัน ลักษณะทั่วไปของฟงกชัน 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    















)0(*)*,(,0*)*,(

,40,40

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

yxfyx

yx

yxyxyxf
 

 
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    
















)0(*)*,(,0*)*,(

,2,2

,)sin()sin(exp),( 22

yxfyx

yx

yxyxyxf

  

 

 
AF 

ex
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x
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i
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i
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20)2cos(
1

exp 
1

5

1
exp20)(

11

2 x

min (0,0) 0f   
 

SF 0.10,0),2sin(1.1)4sin(),(  yxyyxxyxf � �=9.0939, 

� �=8.668, 554.18),(  xyxf  

 

 

ตารางที่ 2.1 ฟงกชันในปญหาการหาคาเหมาะที่สุดเชิงพื้นผิว 
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    2.3.1 การประยุกตใช ATS เพื่อการระบุเอกลักษณระบบ  
 ในกรณีนี้ผูวิจัยจะไดนําแนวทางหลักการพ้ืนฐานอยูบนการทดสอบและปรับพารามิเตอรดวย   
ฟงกชันทดสอบมาตรฐานตามที่ไดกลาวมาจากหัวขอขางตน  จากนั้นจะเสนอผลการจําลองสถานการณ
ใหเห็น  และนั่นคือแนวโนมอันจะนําไปสูคาเริ่มตนของการปรับเปลี่ยนพารามิเตอรตางๆ ของขั้นตอนวิธี 
ATS ใหเหมาะที่สุดสําหรับการประยุกตใชกับงานเครื่องกลไฟฟากระแสตรง  เพื่อหาผลตอบสนองทาง
เวลาของระบบ  และจะนําไปสูผลการพิสูจนเมื่อกระบวนการคนหาดําเนินไปดวยระยะเวลาที่มาก
เพียงพออยางสมเหตุผล ความนาจะเปนที่กระบวนการคนหาแบบ ATS จะพบคําตอบวงแคบเฉพาะถิ่น
จะมีคาเขาใกลหนึ่ง พบวากลไกปรับรัศมีการคนหาชวยใหการคนหาแบบ ATS ลูเขาหาคําตอบดวยเวลา
ที่รวดเร็วขึ้น และพบวากลไกยอนรอยการคนหาชวยใหการคนหาแบบ ATS สามารถพบคําตอบวงแคบ
เฉพาะถิ่นอื่น ๆ ในปริภูมิการคนหา และหนึ่งในคําตอบวงแคบเฉพาะถิ่นที่พบคือคําตอบวงกวางการลู
เขาสูคําตอบที่เปนคําตอบเหมาะสมที่สุดดังสมมุติฐานจากภาพท่ี 2.3 
 

 
 

ภาพที่ 2.3 การลูเขาสูคําตอบที่เปนคําตอบเหมาะสมท่ีสุด 
   
 การระบุเอกลักษณของแบบจําลองทางคณิตศาสตรของเครื่องกลไฟฟากระแสตรง  โดยใช 
ATS  จะสามารถคนหาคาพารามิเตอรเหมาะที่สุดจํานวน 7 ตัว ไดแก J , B , Ra , La , Kt , Kb และ KA 
พรอมกันทั้งหมด  โดยที่ F คือฟงกชันวัตถุประสงค (Objective Function) อยูในรูปผลรวมคาความ
คลาดเคลื่อนยกกําลังสอง (Sum Squared Error) ระหวางความเร็วของมอเตอรไฟฟากระแสตรงที่ได
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จากการทดสอบจริง (t) และความเร็วที่ไดจากแบบจําลอง *(t)  อีกทั้งพิจารณาความคลายคลึงของ
รูปสัญญาณทั้งสองดวย โดยที่ N คือ จํานวนขอมูลที่นํามาคํานวณใน F ซึ่งเปนไปตามสมการที่ (2.4) 
เมื่อไดรับการกระตุนดวยสัญญาณอินพตุเดียวกันฟงกชันวัตถุประสงค จะถูกปอนใหกับ ATS เพื่อทําใหมี
คานอยที่สุด ฟงกชันวัตถุประสงคจะถูกปอนกลับไปยังอภิศึกษาสํานึกที่ใช ATS โดยเปนการคนหา
คาพารามิเตอรเหมาะที่สุด เพื่อใหไดคําตอบที่ดีระหวางการทดสอบจริงกับแบบจําลองของเครื่องกล
ไฟฟากระแสตรง  การดําเนินการทั้งหมดจะไดอนุวัตกระบวนการดังกลาวดวยโปรแกรม 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 เปนหนึ่งในรุนที่มีการปรับเปลี่ยนแกไขของตัวควบคุม PID โดยไดถูก

พัฒนาขึ้นเพื่อหลีกเลี่ยงการขยายตัวของสัญญาณควบคุมอันเปนสาเหตุมาจากพจนสัดสวนและพจน

อนุพันธของตัวควบคุมที่เกิดขึ้นในชวงการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณอินพุตอยางฉับพลัน ระบบควบคุม

วงปดดวยตัวควบคุม I-PD แสดงดวยบล็อกไดอะแกรม ดังภาพที่ 2.4  ตัวควบคุมอินทิเกรต (Integral) 

ยังคงอยูในเสนทางไปขางหนาในขณะที่ตัวควบคุมเชิงปรับสัดสวน (Proportional)  และตัวควบคุมเชิง

อนุพันธ (Derivative) ถูกเปลี่ยนไปยังเสนทางปอนกลับของวงควบคุม ดวยวิธีการนี้จะมีเพียงอินทิเกรต 

ในเทอมของอัตราขยายเชิงอินติเกรต Ki ตอบสนองกับสัญญาณความผิดพลาด E(s) การเปลี่ยนแปลง

อยางกระทันหันในการปอนสัญญาณอินพุตอางอิง R(s) จะไมสงผลกระทบตอเทอมอัตราขยายเชิงปรับ

สัดสวน Kp และเทอมอัตราขยายเชิงอนุพันธ Kd  การควบคุมสัญญาณเอาตพุต  C(s)  และฟงกชั่นโดเมน

เวลาของสัญญาณควบคุม I-PD ไดระบุไวในสมการ  (2.5)  และฟงกชั่นการถายโอนวงปดกับตัวควบคุม 

I-PD ไดแสดงไวในสมการ (2.6) 

 

I-PD Controller

Plant

+
-

R(s) C(s)E(s) U(s)
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ภาพที่ 2.4  ระบบควบคุมวงปด แบบ I-PD 
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2.5 ระบบสมองกลฝงตัวตระกูล C2000 เบอร TMS320F28379D   

ระบบสมองกลฝงตัว คือ ระบบอิเล็กทรอนิกสที่ใชสาหรับงานควบคุมรวมถึงการแสดงผลการ

ทํางานตาง ๆ  โดยที่ระบบเหลานี้ถูกใชเปนสวนหนึ่งของระบบและอุปกรณควบคุม เครื่องมือ เครื่องจักร

ตาง ๆ การที่ใชคาวา “ระบบสมองกลฝงตัว” เนื่องจากระบบเหลานี้เปนสวนหนึ่งของระบบใหญ ใน

หลายกรณีที่ผูใชทั่วไปอาจไมทราบวาอุปกรณควบคุม เครื่องมือ เครื่องจักรรวมถึงระบบใดที่ใชงานเปน

ประจาเหลานั้นเปนระบบสมองกลฝงตัว ในบางครั้งแมแตผูที่มีความรูทางดานเทคนิคก็ไมสามารถระบุได

แนชัดวาใดมีระบบแบบฝงตัวอยู จนกวาจะมีการทางานและตรวจสอบกับระบบและอุปกรณควบคุมนั้น

ระยะหนึ่งเลยที่เดียว  

ระบบสมองกลฝงตัว (Embedded System) นี้แมไมใชเครื่องคอมพิวเตอรที่แทจริง แตก็มี

ระบบการทํางานที่เสมือนคอมพิวเตอรอยูภายใน ซึ่งจะเปนเพียงไมโครโพรเซสเซอร (Microprocessor) 

หรือชิป (Chip) ธรรมดาหรือโพรเซสเซอร (Processor) ที่ประกอบดวย ชิป (Chip) ที่มีวงจรซับซอน 

โดยจะมีหลักการทางาน คือ มีสัญญาณขอมูลเขา (Input) จากอุปกรณ เซนเซอร (Sensor) เขาสูระบบ 

และมีสัญญาณผลลัพธ (Output) ของระบบไปควบคุมหรือบังคับระบบตางๆ ของเครื่องจักร เชน สวิตซ

เครื่องจักร หรือ วาลวควบคุมทิศทางการไหลของทอทางตาง ๆ  

นอกจากนี้แบบและรุนของระบบสมองกลฝงตัว (Embedded System) ก็มีมากมายมีทั้งระบบ

ที่เปนแบบงาย ๆ การทางานไมซับซอน ตลอดจนแบบระบบที่ซับซอน ซึ่งขึ้นอยูกับประเภทและจานวน

ไมโครโพรเซสเซอร รวมถึงงานโปรแกรมควบคุมในระบบ  

ในปจจุบันการประยุกตใชชุดประมวลผลสัญญาณดิจิตอล (Digital Signal Processing) นับวา

มีบทบาทมากไมเพียงแตใน สวนของภาคการศึกษาแตยังมีบทบาทมากในภาคสวนงานอุตสาหกรรม ซึ่ง

การประยุกตใชสวนใหญของการประมวลผล สัญญาณดิจิตอลถูกใชกับ การแสดงผล การควบคุมแบบ 

อัตโนมัติและอ่ืนๆ ตัวอยางเชน การควบคุมหุนยนต ยานยนต เทคโนโลยีการขับเคลื่อนทางไฟฟา 

บอรดประมวลผลดิจิตอลเบอร F32028379D เหมาะอยางยิ่งสําหรับ   

- การประเมินอัลกอริธึมการควบคุมมอเตอรรวมถึงการตั้งคาการเขารหัสและการควบคุม

ตําแหนงเซอรโวมอเตอรแบบไรเซ็นเซอร 

- ตรวจจับความเร็วและการควบคุมตําแหนงเซอรโวมอเตอร  

- การรับ-สงขอมูล การแปลงขอมูลแบบดิจิตอล-อนาล็อก   

- สามารอินเตอรเฟสระหวางซอฟแวรและฮารดแวรไดอยางรวดเร็ว 
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2.6 การทบทวนและสํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 การทบทวนและสํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวของประกอบไปดวย 2 สวน คืองานวิจัยที่เกี่ยวของกับ

การพัฒนาอภิศึกษาสํานึก     และงานวิจัยที่ประยุกตใชอภิศึกษาสํานึกออกแบบตัวควบคุม  I-PD  

 (1) งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาอภิศึกษาสํานึก 

 ในป ค.ศ. 1966  Fogel และคณะ [31] ซึ่งพัฒนาและนําเสนอเทคนิคการหาคาเหมาะที่สุดขึ้น 

ภายใตชื่อ การโปรแกรมเชิงวิวัฒนาการ (Evolutionary Programming : EP) โดยอาศัยหลักการกลาย

พันธุ (Mutation) ของลูกหลานในแตละรุนของสายพันธุ และจากการทดสอบพบวาการอาศัยหลักการ

กลายพันธุจะใหผลการคนหาคําตอบที่รวดเร็วกวาการใชวิธีปฏิบัติการทางสายพันธุรูปแบบอื่น เชน การ

เปลี่ยนขามยีนส (Crossover) ซึ่งจากงานวิจัย Fogel ไดทําการทดลองกับปญหาจริงโดยอาศัย

เครื่องจักรกลที่มีตัวแปรสถานะจํากัด (State Finite Machine) พบวาสามารถใหคําตอบเหมาะที่สุด

ภายในเวลาที่สมเหตุผล 

 ในป ค.ศ.1983 Kirkpatrick   และคณะไดพัฒนาการอบออนจําลอง  (Simulated Annealing 

: SA) [32] เพื่อใชแกปญหาการหาคาเหมาะที่สุด SA เปนอภิศึกษาสํานึกแบบอิงผลเฉลยเดียวหรืออภิ

ศึกษาสํานึกแบบอิงแนววิถี ที่ตั้งอยูบนกระบวนการหลอมโลหะดวยอุณหภูมิที่สูงใน      ตอนแรก 

จากนั้นทําใหอุณหภูมิลดลงอยางชา ๆ คําตอบใหมที่ดีกวาในรอบการคนหาถัดไปจะไดรับการ

ยอมรับ ไมเชนนั้นแลวจะอาศัยคําตอบที่ไดมาจากความนาจะเปน กลไกดังกลาวสามารถหลุดรอดจาก

การติดกับเฉพาะที่ และถากระบวนการหลอมถูกทําใหเย็นตัวลงอยางชาเพียงพอคําตอบเหมาะที่สุดที่

เปนผลเฉลยวงกวางจะไดรับการคนพบ 

 ในป ค.ศ. 1989 Goldberg [33] ไดพัฒนาและนําเสนอเทคนิคการหาคาเหมาะที่สุดขึ้น ภายใต

ชื่อ ขั้นตอนวิธีจีนเนติก (Genetic Algorithm: GA) ที่อาศัยหลักการวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต โดยใช

ปฏิบัติการทางสายพันธ อันไดแก กลายพันธุ และการเปลี่ยนขามยีนส เพื่อใหกําเนิดลูกหลานในแตละ

รุนของสายพันธุ วิธีการดังกลาวจําเปนตองมีการถอดรหัสขอมูลเชนเดียวกับการพิจารณา DNA วิธีการนี้

ไดรับความนิยมอยางแพรหลาย เพราะสามารถใหคําตอบที่เหมาะที่สุดแตจะใชเวลาในการคํานวณ

คอนขางนาน 

 ป ค.ศ. 1997  Glover และ Laguna [34] ไดพัฒนาและนําเสนอเทคนิคการหาคาเหมาะที่สุด

ขึ้นในภายใตชื่อ การคนหาแบบตาบู (Tabu Search: TS) ที่อาศัยหลักการปนเขาในการคนหาคาเหมาะ

ที่สุดและรายชื่อตาบู (Tabu list) เพื่อใชหลบเลี่ยงคําตอบหรือเสนทางที่ไดมีการสํารวจไปแลว จากการ

ทดสอบการคนหาแบบตาบูกับปญหาทางวิศวกรรม พบวาสามารถใหคําตอบเหมาะท่ีสุดภายในเวลาที่สม

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

แกปญหาการหาคาเหมาะที่สุด โดยการเพิ่มกลไกยอนรอยการคนหา (Back-Tracking: BT) เพื่อการ

หลุดรอดออกจากการติดกับดักเฉพาะที ่และกลไกการปรับรัศมีการคนหา (Adaptive Radius: AR) เพื่อ
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เพิ่มความรวดเร็วใหกับกระบวนการคนหาผลเฉลย พรอมการใชหนวยความจําเพื่อเก็บขอมูลในระหวาง

การคนหา ATS ไดรับการประยุกตใชแกปญหาทางวิศวกรรมอยางกวางขวาง และไดรับการพิสูจนแลววา

มีคุณสมบัติการลูเขาผลเฉลยวงกวาง  

 ในระหวางป ค.ศ. 2009 - 2013 Yang ไดพัฒนาขั้นตอนวิธีที่เลียนแบบพฤติกรรมของสัตว

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

หิ่งหอย (Firefly Search: FS) [35] ในป ค.ศ. 2009 ที่เลียนแบบของพฤติกรรมการกระพริบแสงของ

หิ่งหอยในเวลากลางคืน การคนหาแบบคางคาว (Bat Search: BS) [36] ในป ค.ศ. 2010 ที่เลียนแบบ

ของพฤติกรรมการสื่อสารของคางคาวภายในฝูง การคนหาแบบนกกาเหวา (Cuckoo Search: CuS) 

[37, 38, ] ในป ค.ศ. 2010, 2013 ที่เลียนแบบของพฤติกรรมของนกกาเหวาในการวางไขในรังของนก

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

2012 โดยเลียนแบบกระบวนการผสมเกสรของไมดอกตามธรรมชาติ 

 (2) งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการประยุกตอภิศึกษาสํานึกเพื่อออกแบบตัวควบคุม I-PD  

 ในป ค.ศ.2012 Prasad [23] ไดประยุกตการคนหาแบบนกกาเหวา (Particle Swarm 

Optimization:PSO) เพื่อออกแบบตัวควบคุม I-PD อยางเหมาะสม สําหรับระบบการหนวงเวลาอันดับ

สอง โดยกําหนดใหคาเวลาขึ้น คาความคลาดเคลื่อนในสภาวะคงตัวและคาการพุงเกินสูงสุดเปนฟงกชัน

วัตถุประสงค 

 ในป ค.ศ.2012  Rajinikanth [40] ไดประยุกตการหาอาหารของแบคทีเรีย (Bacterial 

Foraging Optimization : BFO) เพื่อปรับตัวควบคุม I-PD สําหรับระบบที่ไมเสถียรอยางเหมาะสม ซึ่ง

การศึกษาขึ้นอยูกับเกณฑขอผิดพลาดตางๆ โดยกําหนดให ชวงเวลาเขาที่ คาการพุงเกินสูงสุด และคา

ความคลาดเคลื่อนในสภาวะคงตัวเปนฟงกชันวัตถุประสงค 

 ในป ค.ศ.2014 Prasad [41] ไดประยุกตการคนหาแบบนกกาเหวาหลายวัตถุประสงค (Multi 

Objective Particle Swarm Optimization : MOPSO) เพื่อหาพารามิเตอรตัวควบคุม I-PD อยาง

เหมาะสม โดยกําหนดใหคาเวลาขึ้น คาความคลาดเคลื่อนในสภาวะคงตัวและคาการพุงเกินสูงสุดเปน

ฟงกชันวัตถุประสงค 

 ในป ค.ศ.2016 Puangdownreong และคณะ [42] ไดประยุกตการคนหาแบบนกกาเหวา

(Cuckoo Search : CuS)   เพื่อออกแบบตัวควบคุม I-PD อยางเหมาะสม สําหรับควบคุมความเร็ว

มอเตอรไฟฟากระแสตรง โดยกําหนดใหคาเวลาขึ้น คาความคลาดเคลื่อนในสภาวะคงตัวและคาการพุง

เกินสูงสุดเปนฟงกชันวัตถุประสงค 

 

 

 

 

 




