
บทท่ี 1 

บทนำ

1.1 ความสำคัญและที่มาของงานวิจัย

ในปัจจุบันน้ี การนำความรู้ด้านปัญญาประดิษฐ์ (A rtif ic ia l In te llig e n t (AI)) ถูกนำมาประยุกต๎ใช้ใน 

งานหลาย  ๆ ด้าน ซ่ึงได้แก่ งานด้าน อุปกรณ์อิเล็คโทรนิค ทุ่นยนต์ อุปกรณ์!ฟฟ้า งานวิจัยในตลาดหลักทรัพย์ 

การแพทย์ และ งานด้านวิศวกรรมต่าง  ๆ ระบบฟ้ชชีลอจิกเป็นสาขาหน่ึงในงานด้านปัญญาประดิษฐ์น้ี ซ่ึงมีการนำ 

มาใช้ เป็นตัวควบคุมในเคร่ืองชักผ้า แอร์ กล้องถ่ายรูปอัตโ'นม้ติ และไมโครโปรเซสเซอร์ เป็นต้น

การควบคุมด้วยระบบฟัซชีได้รับการพัฒนาข้ึนมาให้มีลักษณะเฉพาะท่ีสามารถจัดการกับปัญหาท่ีมีความ 
สลับซับช้อน ระบบท่ีไ ม ่สามารถนิยามไ ด ้ (H l-Defined) รวมไป ถึงระบบท่ีไ ม ่สามารถสร้างแบบจำลองคณิตศาสตร์ 
ได้ หรือระบบท่ีแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ไม่สามารถให้ความแม่นย่าเพียงพอ นอกจากน้ียังสามารถควบคุมได้ดี 
พอกับผู้ควบคุมท่ีเป็นมนษุย์ (H um an O perator) ในกรณทีีควบคุมแบบด้ังเดิม (C onven tiona l C ontro l) ไม่ 
สามารถควบคุม หรือควบคุมได้ไม่ดีพอ

หลักการโดยท่ัวไปของตัวควบคุมกระบวนการฟัชชีแบบฐานแบบจำลอง เป็นการใช้แบบจำลองฟัชชีซ่ึงมี 

คุณสมบัติในการระบุหาแบบจำลองกระบวนการท่ีไม่เป็นเชิงเส้นของกระบวนการท่ีไม1สามารถระบุหาด้วยแบบ 

จำลองคณิตศาสาตร์!ด้มาใช้ทำนายผลการควบคุมในการควบคุมแบบฐานแบบจำลอง แบบจำลองฟ้ชชี เป็นการหา 

ความสัมพันธ์ของตัวแปรอินพุทและเอาท์พุทของกระบวนการ ในลักษณะของกฎแสดงเง่ือนไข ถ้า-แล้ว (IF- 

THEN) หลายๆกฎเพ่ีออธิบายลักษณะหรือคุณสมบัติของตัวแปรกระบวนการท่ีสนใจ การต้ังกฎฟัชชีสามารถต้ัง 

ได้จากการใช้ฐานความรู้ (Knowledge-based^ากประสบการณ์ของผู้ควบคุม หรืออาจต้ังได้!ดยใช้ข้อมูลของตัว 

แปรอินพุท-เอาท์พุทของกระบวนการท่ีมีมาสร้างเป็นกฎแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอินพุทและเอาพุท แบบ 

จำลองฟ้ชชีลักษณะน้ีเรียกว่า แบบจำลองความสัมพันธ์ฟ้ชชี (Fuzzy R e la tiona l M ode l (FRM))

เน่ืองจากว่า ระบบท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการทางด้านเคมีน้ันเป็นระบบท่ีมีลักษณะไม่เป็นเชิงเส้นท่ังส้ิน 

และหลายคร้ังการใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์มาจัดการกับระบบท่ีมีลักษณะไม่เป็นเชิงเส้นน้ัน ไม่สามารถจัด 

การได้สะดวกนัก เน่ืองจากไข้เวลานาน มีค่าพารามิเตอร์หลายค่ามาก และพารามิเตอร์บางตัวก็ไม่สามารถ 

ประมาณค่าได้ โดยเฉพาะอย่างย่ิงค่าพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการทางชีวเคมี ค่าอัตราการเกิดปฏิกิริยา

ของปฏิกิริยาบางกระบวนการ เป็นต้น
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อุปกรณ์ท่ีใช้กันมากในอุตสาหกรรมเคมีอย่างหน่ึงก็คือ กังปฏิกรณ์แบบต่อเน่ือง (Continuous Stirred 

Tank Reactor (CSTR)) ซ่ึงนิยมใช้เป็นตัวอย่างของกระบวนการเพ่ือทดสอบการควบคุมใหม่  ๆ ท่ีสร้างข้ึนจากการ 

เลียนแบบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์หรือ ชิมูเลช่ัน (Simulation) เพราะเป็นกระบวนการท่ีมีแบบจำลองทาง 

คณิตศาสตร์อยู่แล้ว เพ่ือท่ีจะสามารถตรวจสอบได้ว่า ตัวควบคุมท่ีสร้างข้ึนมาใหม่น้ีมีความสามารถในการควบคุม 

ระบบท่ีไม่เป็นเชิงเส้นอย่างได้ผลหรือไม่

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย

เพ่ือพัฒนาตัวควบคุมฟัชชีแบบฐานแบบจำลอง (Model-based Fuzzy Controller (MFC)) น้ี ไปควบ 

คุมอุณหภูมิของเคร่ืองปฏิกรณ์แบบถังกวนต่อเน่ือง โดยใช้การเลียนแบบกระบวนการ

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย

ณ โปรแกรมตัวควบคุมฟ้ชชีแบบฐานแบบจำลอง เขียนด้วยโปรแกรมสำเร็จรูปแมทแล็บ (MATLAB)

ข. โปรแกรมการเลียนแบบของเคร่ืองปฏิกรณ์เคมีแบบถังกวนต่อเน่ือง ท่ีมีลักษณะเป็นระบบพลวัตแบบไม่ 

เชิงเส้น เพ่ือใช้สำหรับควบคุม โดยใช้ตัวควบคุมฟัชซีแบบฐานแบบจำลอง (Model-based Fuzzy 

Controller)

1.4 ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย

1.4.1 รวบรวมข้อมูลเก่ียวกับตัวควบคุมกระบวนการฟ้ชชีแบบฐานแบบจำลอง

1.4.2 ศึกษาทฤษฎีฟ้ชชีลอจิกฟัชชีเช็ต และการควบคุมกระบวนการฟ้ชชีแบบฐานแบบจำลอง

1.4.3 สร้างโปรแกรมเลียนแบบเคร่ืองปฏิกรณ์เคมีแบบกังกวนต่อเน่ือง

1.4.4 เขียนโปรแกรมและพัฒนาโปรแกรมตัวควบคุมกระบวนการฟ้ชชีแบบฐานแบบจำลอง

1.4.5 ทดสอบการควบคุมโดยให้มีการเปล่ียนแปลงค่าเป้าหมาย

1.4.6 ทดสอบตัวควบคุมโดยให้มีการรบกวนกระบวนการ

1.4.7 สรุป วิเคราะห์ และวิจารณ์ ผลการทดสอบ

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

1.4.1 สามารถเข้าใจวิธีการระบุหาแบบจำลองโดยใช้ฟ้ชชี และหลักการควบคุมกระบวนการโดยใช้ 

ตัวควบคุมกระบวนการฟ้ชชีแบบฐานแบบจำลอง

1.4.2 เป็นประโยชนiนการนำตัวควบคุมน้ี!ปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม ซ่ึงกำลังได้รับความ 

สนใจมากในปัจจุบัน
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1.5 เนื้อหาวิทยานิพนธ์

เน้ือหาของงานวิจัยน้ี แบ่งออกเป็น 6 บท โดยท่ี บทท่ี ใ กลา่วถงึความสำคัญและท่ีมาของงานวิจัย วัตถุ 
ประสงค์ ขอบเขตการวิจัย ข้ันตอนและวิธีการดำเนินการวิจัย ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ และเน้ือหาวิทยานิพนธ์ 
บทท่ี 2 กล่าวถึงทฤษฎีฟ้ชชี ในส่วนท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจัยน้ื บทท่ี 3 กล่าวถึงการควบคุมฟ้ซชีแบบฐานแบบ 
จำลอง บทท่ี 4 กล่าวถึงการเร่ิมต้นคิดคันทฤษฎีฟ้ชชีอย่างจริงจังในระยะแรก ผลงานวิจัยทางด้านฟัซชีท่ีมีมาใน 
อดีต และการนำเอาฟ้ชชีมาใช!นการควบคุมในกระบวนการเคมี บทท่ี 5 เป็นแบบจำลองทางคณติศาสตร์ ของ 
กระบวนการท่ีนำมาใช!นงานวิจัย เพ่ีอใช้การสร้างแบบจำลองพชชี และการควบคุมโดยใช้แบบจำลองฟัชชี บทท่ี 6 
เป็นการทดลองเพ่ีอหาโครงสร้างท่ีเหมาะสมของแบบจำลองความสัมพันธ์ฟ้ชชีของกระบวนการต่างๆเพ่ีอใช้ในตัว 
ควบคุมฟ้ชชีแบบฐานแบบจำลอง และการแสดงผลการทดสอบตัวควบคุมกระบวนการในกรณีต่างๆ ได้แก่ กรณ ี
เปล่ียนแปลงค่าเป้าหมายแบบสเต็พ กรณีท่ีมีตัวรบกวน โดยเปรียบเทียบผลการทดสอบเหล่านีกับตัวควบคุมแบบ 
ด้ังเดิม และตัวควบคุมแบบใช้แบบจำลองภายใน และท้ายสุดคือ สรุปและวิจารณผ์ลการวิจัยท่ีได้ และข้อเสนอ 
แนะ
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