
วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปที่ 6 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2559  31 

การปรับแตงพีไอดีดวยวธิีกลุมอนุภาคบนเทคนิคการควบคุมคงทนชนิด

ติดตามแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับควบคุมตําแหนงดีซีมอเตอร 

PARTICLE SWARM OPTIMIZATION FOR PID CONTROLLER 

ENHANCEMENT BASED ROBUST NOMINAL MODEL FOLLOWING 

CONTROL WITH THE POSITION CONTROL 
 

เรืองยศ เกตุรกัษา 

สาขาวิชาวิศวกรรมการวัดคมุ คณะวิศวกรรมศาสตร (ศาลายา) 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 

96 หมู 3 ถ.พทุธมณฑลสาย 5 ต.ศาลายา อ.พุทธมณฑล จ.นครปฐม 73170 

 

Ruangyos Keteruksa 

Department of Instrumentation Engineering Faculty of Engineer (Salaya) 

Rajamangala University of Technology Rattanakosin  

96 Moo 3, Phuttamonthon 5 Road, Salaya, Nakhon Pathom, 73170, THAILAND 

 

บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อปรับแตงตัวควบคุมพีไอดีดวยวิธีกลุมอนุภาค โดยวิธีกลุมอนุภาคถูก

นํามาประยุกตใชในการคนหาคาตัวแปรที่เหมาะสมที่สุดใหกับตัวควบคุมพีไอดีแบบอัตโนมัติบน

เทคนิคการควบคุมคงทนชนิดติดตามแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อควบคุมตําแหนงดีซีมอเตอร 

โดยแบบจําลองทางคณิตศาสตรของการควบคุมตําแหนงดีซีมอเตอรถูกระบุเอกลักษณดวยฟงกชัน

ถายโอน และใชวิธีกลุมอนุภาคคนหาคาพารามิเตอรเพื่อใชในการควบคุม คาความผิดพลาดที่

เกิดขึ้นระหวางแบบจําลองทางคณิตศาสตร กับสัญญาณจริงที่วัดได หาไดจากการอินทิเกรตคา

ความผิดพลาดสัมบูรณเชิงอินทิกรัลของความคลาดเคล่ือนนอยที่สุด ทําใหไดคาตัวพารามิเตอรของ

การควบคุมแบบพีไอดีที่เหมาะสมที่สุด โดยกําหนดจํานวนของอนุภาคเทากับ 50 การวนซ้ํามาก

ที่สุดคือ 100 รอบ, 1c = 2, 2c = 2, minw = 0.4 และ maxw = 0.9  ผลการจําลองระบบที่ศึกษาวิธีกลุม

อนุภาคสามารถคนหาคาพารามิเตอร แบบพี แบบไอ และแบบดี ที่เหมาะสมที่สุดใหกับกระบวนการ 

โดยยืนยันผลการลูเขาหาคําตอบใหกับกระบวนการ และยังเปนคาที่มีผลการตอบสนองตอการ

ทํางานของกระบวนการเพื่อรักษาความคงทนอยางมีเสถียรภาพ 

คําสําคัญ: ตัวควบคุมคงทน, แบบจําลองทางคณิตศาสตร, ตัวควบคุมพีไอดี, วิธีกลุมอนุภาค  
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ABSTRACT 

The aim of this research was to tune PID controller based on particle swarm optimization 

(PSO). To control the position DC motor, PSO was applied to optimize parameters for PID 

Controller automation based on Robust Nominal Model Following Control (RNMFC). 

Mathematical model for controlling the position of DC motor was identified by transfer 

function and PSO was used for searching the controlled parameters. The error between 

mathematical model and true signal was calculated using minimize Integral Absolute Error 

(IAE). The optimized parameters of PID control ware Number of Particle =  5 0 , Maximum 

Number of Iteration = 100, 1c = 2, 2c = 2, minw = 0.4 และ maxw = 0.9 .The simulation system 

using PSO technique provided the optimized parameters; Proportional Control (P-Control), 

Integral Control (I-Control) and Derivative Control (D-Control), confirmed by the convergence 

characteristic. In addition, the value of optimized parameters response to operation process 

for maintaining the robustness of stability. 

KEYWORDS: Robust Control, Nominal Model, PID Control, Particle Swarm Optimization  

 

1. บทนํา 

การควบคุมแบบที่ปรับตัวไดเปนวิธีการควบคุมขั้นสูงสําหรับกระบวนการที่มีความไมแนนอน ใน

กรณีกระบวนการของเชอรโวมอเตอรนั้น การควบคุมชนิดติดตามแบบจําลองที่ปรับตัวได ไดรับการ

พิสูจนวาเปนเทคนิคการควบคุมที่มีประสิทธิผล ถูกนําเสนอโดย K. M. Tsang and Guomin Li [1] 

ดังนั้นตอมาตัวควบคุมที่มีผลตอบสนองที่รวดเร็วจึงเปนส่ิงที่ตองการในการควบคุมกระบวนการ 

ถึงแมวาการควบคุมชนิดติดตามแบบจําลองแบบที่ปรับตัวได จะไดรับการพัฒนามาอยางตอเนื่อง  

แตโครงสรางที่งายของกระบวนการควบคุม และการลดความซับซอนของกฎการปรับตัวก็ยังเปนส่ิงที่

ตองวิจัยพัฒนาอยางตอเนื่องตอไป [2-5] ในปจจุบันมีความพยายามอีกมากมายเพื่อจะหาวิธีในการ

เลือกแบบจําลองอางอิงที่เหมาะสม  และลดความซับซอนของกฎการปรับตัวไดใหกับกระบวนการ 

ดังนั้นบทความนี้จึงนําเสนอเทคนิคออกแบบตัวควบคุมคงทนชนิดติดตามแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

ซึ่งวิธีการควบคุมดังกลาวมีความแตกตาง และมีโครงสรางการควบคุมพลานตที่งายกวาการควบคุม

ชนิดติดตามแบบจําลองที่ปรับตัวได เนื่องจากเปนการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร (Nominal 

Model) ของกระบวนการเปนแบบจําลองอางอิง (Model Reference) โดยตรง จากนั้นสัญญาณอินพุต

ของแบบจําลองอางอิง และกระบวนการจะไมใชสัญญาณที่ปอนจากสัญญาณอางอิง แตเปนสัญญาณ

จากตัวควบคุมแบบจําลอง ซึ่งออกแบบโดยอาศัยแบบจําลองทางคณิตศาสตรของกระบวนการโดย

เงื่อนไขการติดตามของกระบวนการกับแบบจําลองอางอิง เมื่อพิจารณาการควบคุมความเร็วดีซี
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มอเตอรนั้น พบขอบกพรองของแนวความคิดนี้ คือความยากในการปรับแตงคาพารามิเตอรในการ

ควบคุมของตัวควบคุมแบบพีไอดี และความไมเปนเชิงเสน เนื่องจากมีการประมาณคาแบบ 

จําลองทางคณิตศาสตรของกระบวนการจากวิธีการของ Ziegler และ Nichols วิธีการหาคาความ

ผิดพลาดสัมบูรณเชิงอินทิกรัล (Integral Absolute Error : IAE) ถูกนํามาใชเพื่อเปนฟงกชัน

วัตถุประสงคในการออกแบบคาตัวควบคุมพีไอดีที่เหมาะสมแบบอัตโนมัติ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อให

ไดขนาดความคลาดเคลื่อนนอยที่สุด โดยบทความนี้จะทําการศึกษาผลการจําลองโดยทําการ

เปรียบเทียบผลตอบสนองการควบคุมตําแหนงดีซีมอเตอรระหวางระเบียบวิธีการควบคุมแบบพีไอดี 

(แบบด้ังเดิม) กับระเบียบวิธีการปรับแตงพีไอดีดวยวิธีกลุมอนุภาค (แบบที่ปรับปรุงใหม) บนเทคนิค

การควบคุมคงทนชนิดติดตามแบบจําลองทางคณิตศาสตร สําหรับควบคุมตําแหนงดีซีมอเตอรกรณี

เกิดความไมแนนอน สําหรับเทคนิคการควบคุมคงทนชนิดติดตามแบบจําลองทางคณิตศาสตรถูก

นํามาใช เพื่อเปนการยืนยันวากระบวนการจะมีความคงทนอยางมีเสถียรภาพตอกระบวนการ

ควบคุม 

 

2. การทบทวนวรรณกรรม 

2.1 การควบคุมคงทนชนิดติดตามการควบคุมแบบจําลองทางคณิตศาสตร  

การพัฒนาแนวคิดนี้เปนเทคนิคการออกแบบตัวควบคุมคงทนชนิดติดตามแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร  (Robust Nominal Model Following Control) ถูกนํ า เสนอโดย K. M. Tsang and 

Guomin Li [1] และ S. Phanphairoje [4] ซึ่งมีโครงสรางที่แตกตางไปมากเม่ือเปรียบเทียบกับ

โครงสรางเดิมของการควบคุมชนิดติดตามแบบจําลองที่ปรับตัวได [1, 4] โดยคากลางที่ไดจากการ

จําลองของพลานตจะทําหนาที่เปนแบบจําลองอางอิงในกระบวนการ ตัวควบคุมแบบจําลอง (Model 

Controller) คือตัวควบคุมที่ออกแบบมาจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยสามารถเลือกใช

เทคนิคในการออกแบบใดๆ ก็ได และมีหนาที่หลักสองประการคือ เพื่อประกันสัญญาณออก my  ให

เปนไปตามขอกําหนดทางสมรรถนะทั้งหมดที่ต้ังโดยผูออกแบบ อีกหนาที่หนึ่งคือเปนสวนในการ

สรางสัญญาณเขาเพื่อใชควบคุมกระบวนการ และตัวปรับแกชนิดพีไอดี (PID Correction 

Mechanism) จะเปนตัวสรางสัญญาณเพิ่มเขามาในพลานต เพื่อปรับแกใหสัญญาณออกของ 

พลานตจริงยังคงติดตามสัญญาณออกของแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยพิจารณาในรูปคาความ

ผิดพลาดของแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
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รูปที่ 1 โครงสรางตัวควบคุมคงทนชนิดติดตามการควบคุมแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

 

จากรูปที่ 1 กําหนดให p my y=  นั่นคือพลานตติดตามแบบจําลองอางอิงอยางสมบูรณแบบ 

และทําให 0ye =  2 0pu =  และ 1p p mu u u= =  ดังนั้นสามารถกลาวไดวา 1pu  คือสัญญาณการ

ติดตามแบบจําลองที่สมบูรณแบบ ในขณะที่ 2pu  ซึ่งเปนสัญญาณปรับแกที่เพิ่มเขาจะมีคาเปนศูนย 

เนื่องจากการพิจารณากรณีพลานตทางคณิตศาสตร เมื่อเปรียบเทียบกับการควบคุมชนิดติดตาม

แบบจําลองแบบที่ปรับตัวไดจะพบวาจุดที่คลายคลึงกับ การออกแบบตัวควบคุมคงทนชนิดติดตาม

การควบคุมแบบจําลองทางคณิตศาสตร คือสัญญาณเขาของพลานตจริงจะประกอบ ดวยสอง

สัญญาณคือ สวนการติดตามแบบจําลองที่สมบูรณแบบ 1pu  และสัญญาณปรับแกที่เพิ่มเขามา 2pu  

โดยสัญญาณการติดตามแบบจําลองที่สมบูรณแบบ 1pu  จะเทากับสัญญาณเขาเพื่อควบคุม

แบบจําลองทางคณิตศาสตร mu  และสัญญาณปรับแกที่เพิ่มเขามา 2pu  จะถูกสรางโดยตัวปรับแก 

สัญญาณปรับแกดังกลาวมีหนาที่ทําใหสัญญาณออกของพลานต py  ติดตามสัญญาณออกของ

แบบจําลอง my  เมื่อพิจารณารวมความไมแนนอนเชิงพารามิเตอรของพลานต และเพื่อลดขั้นตอน

การออกแบบตัวปรับแกจึงเลือกใชหลักการควบคุมแบบพีไอดีซึ่งเปนเทคนิคที่งาย และเปนที่รูจักกัน

ดีมาประยุกตใชในการออกแบบตัวปรับแก โดยตัวปรับแกชนิดพีไอดีมีโครงสรางอางอิง [2-5] ดังนี้ 

 2
1 y

p pa y y da
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de
u k e e d T

T dt
τ

 
= + + 
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∫  (1) 

 

เมื่อ pak  คือ อัตราขยายของตัวปรับแกชนิดพีไอดี 

  iaT  คือ คาเวลาอินทิกรัลของตัวปรับแกพีไอดี 

  daT  คือ คาเวลาอนุพันธของตัวปรับแกพีไอดี  

 Faculty of Engineering, Kasem Bundit University Research Article 



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปที่ 6 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2559  35 

เมื่อเปรียบเทียบกับการควบคุมชนิดติดตามแบบจําลองแบบที่ปรับตัวไดจะพบขอแตกตาง

ระหวางการควบคุมดังกลาว กับการออกแบบตัวควบคุมคงทนชนิดติดตามแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร [1, 4] ดังนี้ 

1) แบบจําลองอางอิงสามารถทําไดงาย เนื่องจากใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรของ 

พลานตโดยตรง และแบบจําลองทางคณิตศาสตรของกระบวนการสามารถทดสอบหาไดงายไมวาจะ

เปนวิธีทางโดเมนเวลา หรือทางความถี่ 

2) ตัวปรับแกอาศัยเพียงคาผิดพลาดระหวางสัญญาณออกของกระบวนการกับ

แบบจําลองทางคณิตศาสตรเทานั้น 

3) ตัวปรับแกชนิดพีไอดีมีลักษณะเปนเชิงเสนและสรางไดงาย 

4) การสังเคราะหตัวควบคุมเพื่อติดตามสัญญาณอางอิง และความคงทนสามารถแยก

การพิจาณาออกจากกันไดอยางเปนอิสระ นั่นคือสมรรถนะในการติดตามสัญญาณอางอิงซึ่งจะถูก

ประกันโดยการออกแบบตัวควบคุมแบบจําลองที่ดีโดยอาศัยแบบจําลองทางคณิตศาสตร และความ

คงทนของกระบวนการจะถูกประกันโดยตัวปรับแกชนิดพีไอดีที่เหมาะสม เมื่อพิจารณาความไม

แนนอนของกระบวนการ 

 

2.2 เงื่อนไขการติดตามแบบจําลองอยางสมบูรณแบบ  

กําหนดใหแบบจําลองอางอิง พลานต และตัวปรับแกชนิดพีไอดี สามารถแทนดวยฟงกชันถาย

โอน ( )mG s , ( , )pG s v  และ ( )aG s  ตามลําดับอางอิง [4] ดังแสดงในรูปที่ 2 โดย v  แทนเวกเตอร

พารามิเตอรของกระบวนการ 

 
( )mY s

( )pY s

ye

( )pU s

( )mG s
( )mU s

+
+ +

−
( , )pG s v

( )aG s

 

รูปที่ 2 โครงสรางอยางงายตัวควบคุมคงทนชนิดติดตามการควบคุมแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร 
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2.3 ทฤษฎีเงื่อนไขการติดตามแบบจําลองอยางสมบูรณแบบ  

สัญญาณออกของกระบวนการ ( )py t  จะติดตามสัญญาณออกของแบบจําลอง ( )my t  

เงื่อนไขที่ 1 เม่ือแบบจําลองและกระบวนการจะตองไมรวมโพลที่อยูในระนาบฝงขวา และที่อยูบน

แกนจินตภาพโดยยกเวนกรณีที่จุดออริจินเงื่อนไขที่ 2 กระบวนการควบคุมปอนกลับซึ่ง

ประกอบดวยกระบวนการ และตัวปรับแกชนิดพีไอดี ดังกลาวซึ่งทําหนาที่เปนตัวควบคุมปอนกลับ

อยางมี “เสถียรภาพ” เงื่อนไขที่ 3 สัญญาณออกของตัวควบคุมแบบจําลองมีขอบเขตเมื่อเขาสูอนนัต 

หรือ  

 

  ( ) ,mt
lim u t k
→∞

=  (2) 

 

ขอพิสูจน จากรูปที่ 2 

 

 ( ) ( ) ( ),m m mY s G s U s=  (3) 

 

 ( ) ( , )[ ( ) ( ) ( )],p p m a yY s G s v U s G s e s= +  (4) 

 

 ( ) ( ) ( )y m pe s Y s Y s= −  (5) 

 

ดังนั้นฟงกชันการถายโอนของคาผิดพลาดสัญญาณออก ( )ye s  ตอสัญญาณเขาของ

แบบจําลอง ( )mU s  คือ 

 

 
( ) ( ) ( , )
( ) 1 ( , ) ( )

y m P

m p a

e s G s G s v
U s G s v G s

−
=

+
 (6) 

 

กําหนดให 

 

 
( )( )
( )

m
m

m

N sG s
D s

=  (7) 

 

 
( , )

( , )
( , )

p
p

p

N s v
G s v

D s v
=  (8) 
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( )( )
( )

a
a

a

N sG s
D s

=  (9) 

 

และจากเงื่อนไขสามารถแสดงในเทอมของสวนคือ 

 

 '( ) ( ),n
m mD s s D s=  (10) 

 

 '( , ) ( , ),n
p pD s v s D s v=  (11) 

 

เมื่อ n  คือจํานวนเต็มที่มีคามากกวา หรือเทากับศูนย โดยในที่นี้กําหนดใหกระบวนการ และ

แบบ จําลองมีจํานวนของโพลที่ออริจินเทากัน และ  ' ( )mD s  , ' ( )pD s  คือ โพลิโนเมียลที่เสถียร

จากนั้นสมการที่ (6) สามารถแสดงในเทอมของโพลิโนเมียลอางอิง [5] ขางตนดังนี้ 

 

 
' '

'

( ) ( , ) ( ) ( ) ( , )( )
( ) ( ) ( , ) ( ) ( , ) ( )

m

a p m m py

m p a p a

D s D s v N s D s N s ve s
U s D s D s v D s N s v N s

 − =
 + 

 (12) 

 

กําหนดพลานตปอนกลับกระบวนการหนึ่งซึ่งประกอบดวยกระบวนการ และตัวปรับแกพีไอดี

ซึ่งทําหนาที่เปนตัวควบคุมปอนกลับดังแสดงในรูปที่ 2 และมีฟงกชันถายโอนวงรอบปดดังนี้ 

 

 
'

'

( , ) ( )( )
( ) ( , ) ( ) ( , ) ( )

P a

P a P a

N s v N sY s
r s D s v D s N s v N s

=
+

 (13) 

 

'r +

−
( )pG s( )aG s

'Y

 

รูปที่ 3 กระบวนการควบคุมปอนกลับ 

 

เนื่องจาก ' ( )mD s  คือโพลิโนเมียลที่เสถียร ดังนั้นจากสมการที่ (12) และ (13) พบวาคาความ

ผิดพลาดของสัญญาณออก ye  ในตัวควบคุมคงทนชนิดติดตามการควบคุมแบบจําลองทาง
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คณิตศาสตรก็มีคุณสมบัติของความเสถียร เชนเดียวกับกระบวนการควบคุมปอนกลับ ซึ่งประกอบ 

ดวยกระบวนการ และตัวปรับแกชนิดพีไอดีที่เหมือนกันดังแสดงในรูปที่ 2 นั่นคือถากระบวนการ

ควบคุมปอนกลับดังกลาวเสถียร และคาความผิดพลาดของสัญญาณออก ye  ในตัวควบคุมคงทน

ชนิดติดตามการควบคุมแบบจําลองทางคณิตศาสตรจะไดสมการใหมคือ 

 

 
' '

'

( ) ( , ) ( ) ( ) ( , )
( ) ( )

( ) ( , ) ( ) ( , ) ( )
m

a p m m p
y ms 0 s 0

p a p a

D s D s v N s D s N s v
lim se s lim sU s

D s D s v D s N s v N s→ →

 − =
 + 

 (14) 

 

เมื่อพิจารณาเงื่อนไขที่ 3 สามารถจัดสมการที่ (14) ไดใหมดังนี้ 

 

 
' '

'

( ) ( , ) ( ) ( ) ( , )
( ) ( )

( ) ( , ) ( ) ( , ) ( )
m

a p m m p
y ms 0 s 0 s 0

p a p a

D s D s v N s D s N s v
lim se s lim lim sU s

D s D s v D s N s v N s→ → →

 − =
 + 

 (15) 

 

และจากสมการที่ (4) เทอมของสวนของตัวปรับแกชนิดพีไอดีคือ 

 

     นั่นคือ ( ) ( ).a iaD s T s=  (16) 

 

ดังนั้น 

 ( ) 0ys 0
lim se s
→

=  (17) 

 

จากเงื่อนไขและสมการที่ (12) จะปรากฏขอบเขตที่จํากัดบนคาความผิดพลาดของสัญญาณ

ออก ( )ye t  เมื่อเวลาเขาสูอนันตดังนั้น 

 

 ( ) ( ) 0y yt s 0
lime t lim se s
→∞ →

= =  (18) 

 

เพราะฉะนั้นคือ ดวยเงื่อนไขตามทฤษฎีตัวควบคุมคงทนชนิดติดตามการควบคุมแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตรสามารถบรรลุเงื่อนไขการติดตามแบบจําลองที่สมบูรณแบบ 

  

1

2
0

1 y
p pa y y da

ia

de
u k e e d T

T dt
τ

 
= + + 

 
∫
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2.4 การหาคาที่เหมาะสมที่สุดดวยวิธีกลุมอนุภาค 

วิธีกลุมอนุภาคไดนําเสนอครั้งแรกโดย J.Kennedy และ R. Eberhart [6] ในป ค.ศ.1995 

ซึ่งไดรับแรงบันดาลใจมาจากพฤติกรรมการอยูรวมกันเปนกลุมของสัตว เชนฝูงนก หรือฝูงปลา 

เปนตน วิธีกลุมอนุภาคเปนวิธีการหาคาที่เหมาะสม โดยอาศัยการคนหาแบบกลุมประชากร 

(Population) แตละตัวดําเนินการเรียกวาอนุภาค (Particle) ซึ่งสามารถเคลื่อนยายตําแหนงได 

อนุภาคนี้จะรวมตัวกันเปนกลุม และบินอยูในขอบเขตที่ตองการคนหา ในระหวางบินนั้นแตละ

อนุภาคจะเคลื่อนยายตําแหนงโดยอาศัยการอางอิงตําแหนงของตัวเอง และตําแหนงของอนุภาค

ใกลเคียงที่บินผานมาแลว เพื่อใชหาทิศทางการเคลื่อนที่ตอไป จนกวาจะคนพบคําตอบที่ดีที่สุด 

ซึ ่งอาจจะคนพบดวยตนเอง หรืออนุภาคใกลเคียง และวิธีกลุ มอนุภาคยังสามารถที่จะนําไป

ประยุกตใชในทางปฏิบัติไดงาย และมีคุณลักษณะการลูเขาหาคําตอบ (Convergence Characteristic) 

และประสิทธิภาพของการคํานวณที่ดีมากการหาคาที่เหมาะสมที่สุดดวยวิธีกลุมอนุภาค (Particle 

Swarm Optimization ; PSO) [2,5-6] เปนระเบียบวิธีในการแกไขปญหาทางคอมพวิเตอรโดยมีสมการ

ในการแกปญหาตอไปนี้  

 

 + = + +− −1 2( 1) * ( ) 1( ) * ( ( )) 2( ) * ( ( ))* *i i i i i iV t w V t c rand pbest t c rand gbest tX X  (19) 

 

 + = + +( 1) ( ) ( 1)i i iX t X t V t  (20) 

 

เมื่อ iX , iV  คือตําแหนง และความเร็วของอนุภาคที่ ,i  ipbest คือตําแหนงท่ีเหมาะสมที่สุด

ดวยวิธีกลุมอนุภาค ที่ ,i igbest  คือตําแหนงที่เหมาะสมที่สุดของทั้งกลุม 
1c , 

2c คือสัมประสิทธ์ิ

คาคงที่ w  คือคาตัวแปรถวงน้ําหนัก (Weight factor)  1( )rand , 2( )rand คือคาที่สุมในชวง (0,1) 

กําหนดให ps  เปนขนาดของสมาชิกทั้งหมด NE เปนจํานวนรอบในการคํานวณ และ NEMAX  เปน

จํานวนในการคํานวณสูงสุดที่ถูกกําหนดโดยอัลกอริธึมของ PSO ดังแสดงในรูปที่ 4 
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//The Standard PSO Algorithm 

Begin 

      while < NENE MAX  do 

 for each particle i  do 

 Update the velocity according equation (12); 

 Update position according to equation (13); 

 Calculate the fitness value; 

                  ++;NE  
 end for 

 Update the pbest  and  gbest  in the population;  

 end while 

End 

รูปที่ 4 อัลกอริธึมของ PSO 

 

3. ขั้นตอนการดําเนินงาน 

3.1 การปรับแตงตัวควบคุมพีไอดีดวยวิธีกลุมอนุภาค  

ขั้นตอนในการปรับแตงตัวควบคุมพีไอดีนั้น มีวัตถุประสงคเพื่อใหไดผลตอบสนองเปนไปตาม

วัตถุประสงค [2-3, 7] ในรูปที่ 5 แบบโครงสรางของตัวควบคุมคงทนชนิดติดตามแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรจะใชโปรแกรมทางคณิตศาสตร (MATLAB) และวิธีกลุมอนุภาคชวยในการปรับแตงตัว

ควบคุมพีไอดีแบบอัตโนมัติแบบออฟไลน (Offline) จากรูปที่ 5 จะใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร

ของการควบคุมตําแหนงดีซีมอเตอรกรณีเกิดความไมแนนอน ชวยในการจําลองสถานการณ 

เพื่อใหไดคาพารามิเตอรของตัวควบคุมพีไอดีที่เหมาะสมที่สุดดวยวิธีกลุมอนุภาค สําหรับโครงสราง

ของตัวควบคุมคงทนชนิดติดตามแบบจําลองทางคณิตศาสตรดังรูป 
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Plant
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py
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1pu
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2pu
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−
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+
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−
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3.6
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6000108.5 0.6s
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รูปที่ 5 โครงสรางของตัวควบคุมคงทนชนิดติดตามแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

 

จากรูปที่ 5 หลักการทํางานของโครงสรางนี้จะเริ่มจากเมื่อไมมีคาความผิดพลาดของสัญญาณ

จากพลานต ye  จะทําใหลูปของสัญญาณปรับแก 2pu  เทากับศูนย เพราะฉะนั้นจะมีผลใหลูป

สัญญาณออกของพลานต py  เทากับสัญญาณออกของแบบจําลองทางคณิตศาสตร my  แตเมื่อมี

คาความผิดพลาดของสัญญาณจากพลานต ye  เกิดขึ้นทําใหลูปของสัญญาณปรับแก 2pu  ไม

เทากับศูนยจะสงผลใหสัญญาณของพลานตจริง pu  สัญญาณการติดตามแบบจําลอง 1pu  และ

สัญญาณปรับแก 2pu  ไมมีคาเทากับศูนยไปดวยทําใหสัญญาณออกของพลานต py  จะเทากับ

สัญญาณของพลานตจริง pu  รวมกับสัญญาณการติดตามแบบจําลอง 1pu  โดยที่สัญญาณปรับแก 

2pu  จะเพิ่มสัญญาณปรับแกเพื่อใหสัญญาณออกของพลานต py  มีหนาที่ติดตามสัญญาณออก

ของแบบจําลอง my ตอไป และจากรูปที่ 5 การปรับแตงตัวตัวควบคุมพีไอดีดวยวิธีกลุมอนุภาคโดย

ใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรชวยในการจําลองสถานการณเพื่อควบคุมตําแหนงดีซีมอเตอร 

พิจารณากรณีเกิดความไมแนนอนสําหรับการคนหาคาตัวแปรในการควบคุมมีขั้นตอนการ

ดําเนินงานดังนี ้
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1) กําหนดขอบเขตบนและขอบเขตลางของตัวแปรในการควบคุม PK , IK และ DK ซึ่ง

เปนสมาชิกของแตละกลุมอนุภาค และกําหนดคาเริ่มตนแบบสุมของอนุภาคประชากรประกอบดวย

คาความเร็ว bestp  และคา bestg  

2) การประเมินคาของแตละอนุภาคนั้น สามารถทําไดดวยวิธีการหาคาความผิดพลาด

สัมบูรณเชิงอินทิกรัล (Integral Absolute Error :IAE) 

0

( )
=

= ∫
simt

t

Minimize IAE e t dt  

3) เปรียบเทียบคาที่มี IAE ตํ่าสุดใหเปนคาที่มีความเหมาะสมท่ีสุดในแตละอนุภาค และ

ทําการปรับปรุงคานี้เปนคา bestp  ใหมอยูเสมอในแตละรอบ  

4) ทําการคนหาคาที่เหมาะสมที่สุดของทุกอนุภาคในขอที่ 3) เพื่อปรับเปนคา bestg  

5) ปรับปรุงคาความไวของแตละอนุภาคดวยสมการที่ (1) 

6) ทําการปรับปรุงคาตัวแปรเพื่อใชในการควบคุม 

7) ทําการคนหาจนถึงจํานวนรอบสูงสุด ซึ่งจะไดคา bestg  สุดทาย ซึ่งคานี้คือคาที่

เหมาะสมที่สุดของตัวแปรในการควบคุมกระบวนการ 

 

4. ผลการจําลองที่ศึกษา 

กําหนดคาพารามิเตอร คาพารามิเตอรคงที่ของวิธีกลุมอนุภาค ถูกกําหนดใหเปนจํานวนของ

อนุภาค = 50, การวนซ้ํามากที่สุด = 100, 1c = 2, 2c  = 2, minw  = 0.4 และ maxw  = 0.9 หลังจาก

ทําการแกปญหาโดยการหาคาที่เหมาะสมที่สุดไดกราฟการลูเขาหาคําตอบที่เหมาะสมสามารถ

พล็อตกราฟไดดังรูปที่ 6 

 

4.1 การทดสอบเพ่ือการระบุเอกลักษณใหกับกระบวนการ 

การระบุเอกลักษณใหกับกระบวนการ [2, 4-5] เพื่อใชในการควบคุมตําแหนงดีซีมอเตอร จะใช

ระเบียบวิธีของ Ziegler และ Nichols ในการออกแบบ โดยทําการเปรียบเทียบกับวิธีการหาคาที่

เหมาะสมที่สุดดวยกลุมอนุภาค (PSO) เพื่อใชเปนแบบจําลองทางคณิตศาสตร (Mathematical Model) 

ขั้นตอนในการทดสอบสามารถกระทําไดโดยการปอนสัญญาณทดสอบแบบขั้นบันไดดวยแรงดันขนาด 

1 โวลตใหกับกระบวนการควบคุมตําแหนงดีซีมอเตอร แลวทําอานคาอินพุตและเอาตพุตที่ไดจาก

การวัดผลตอบสนองของกระบวนการ โดยคาพารามิเตอรของกระบวนการจะถูกประมาณคาเปน

ฟงกชันถายโอนระบบอันดับสอง เนื่องจากอุปกรณที่ใชในการทดสอบมีโครงสรางเปนมอเตอรไฟฟา 

ซึ่งจากการทดลองจะไดผลตอบสนองดังรูปที่ 7 
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รูปที่ 6 กราฟการลูเขาหาคําตอบที่เหมาะสม 

 

 

รูปที่ 7 ผลตอบสนองกระบวนการดวยวิธีของ Ziegler & Nich 

 

4.2 ผลการทดลองคาตัวแปรควบคุมพีไอดี ที่ไดจากการคนหาดวยวิธีกลุมอนุภาค 

จากตารางที่ 1 เมื่อโปรแกรมทางวิศวกรรมทําการคนหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่สุดดวยวิธี

กลุมอนุภาคแลวนําคาพารามิเตอรของตัวควบคุมแบบพีไอดีที่ไดไปแทนในโครงสรางของตัวควบคุม

คงทนชนิดติดตามการควบคุมแบบจําลองทางคณิตศาสตร ดังรูปที่ 5 

 

ตารางที่ 1 คาตัวแปรควบคุมพีไอดี ที่ไดจากการคนหาดวยวิธีกลุมอนุภาค 

PK  IK  DK  τ S  

(Simulation) 
τ S  

(Experiment) 

Over-shoot 

201.1432 0.0001 1.3145 1.0872 1.5641 0% 

190.1342 0.0002 1.2653 1.0932 1.6923 0% 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
2

3

4

5

6

7

8

9

10
x 10

-4

Iteration

O
bj

ec
tiv

e 
Fu

nc
tio

n 
Va

lu
e

 

 
IAE

IAE = 0.000263
Iteration = 19
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4.3 ผลตอบสนองของการควบคุมตําแหนงดีซีมอเตอรในสถานการณที่กําหนด 

กรณีที่ 1 สมมุติปอนสัญญาณอางอิงระดับเพื่อทําการทดสอบการควบคุมตําแหนงดีซีมอเตอร

เพื่อเปรียบเทียบผลระหวางตัวควบคุมแบบพีไอดี (PID) ด้ังเดิม กับตัวควบคุมคงทนชนิดติดตาม

แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ถูกคนหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่สุดดวยวิธีกลุมอนุภาค (PSO-

PID) โดยปอนสัญญาณอางอิงระดับเพื่อควบคุมตําแหนงที่ 15 องศา, 120 องศา (ตามเข็มนาฬิกา) 

และที่ 90 องศา, 165 องศา (ทวนเข็มนาฬิกา) ตามลําดับ สุดทายจากผลการจําลองที่ศึกษา ระเบียบ

วิธี PSO-PID จะใหประสิทธิภาพความคงทนตอความไมแนนอน เพื่อทําการรักษาเสถียรภาพของ

การควบคุมดีที่สุด ดังรูปที่ 8 – 11 

 

 

รูปที่ 8 ผลตอบสนองการควบคุมตําแหนงดีซีมอเตอรที่ 15 องศา (ตามเข็มนาฬิกา) 

 

 

รูปที่ 9 ผลตอบสนองการควบคุมตําแหนงดีซีมอเตอรที่ 120 องศา (ตามเข็มนาฬิกา) 
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รูปที่ 10 ผลตอบสนองการควบคุมตําแหนงดีซีมอเตอรที่ 90 องศา (ทวนเข็มนาฬิกา) 

 

 

รูปที่ 11 ผลตอบสนองการควบคุมตําแหนงดีซีมอเตอรที่ 165 องศา (ทวนเขม็นาฬิกา) 

 

กรณีที่ 2 สมมุติกระบวนควบคุมตําแหนงดีซีมอเตอรรับสัญญาณอางอิงจากภายนอกคือ ไซค

เวฟ และส่ีเหลี่ยม เพื่อเปนการยืนยัน และประกันความคงทนอยางมีเสถียรภาพ ของโครงสรางตัว

ควบคุมแบบพีไอดี (PID) ด้ังเดิม กับตัวควบคุมคงทนชนิดติดตามแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ถูก

คนหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่สุดดวยวิธีกลุมอนุภาค (PSO-PID)  ซึ่งระเบียบวิธี PSO-PID จะ

ใหประสิทธิภาพความคงทนตอความไมแนนอน เพื่อทําการรักษาเสถียรภาพของการควบคุมดีที่สุด 

ดังรูปที่ 12 - 13 ตามลําดับ 
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รูปที่ 12 ปอนสัญญาณไซคเวฟใหกบักระบวนการ 

 

 

รูปที่ 13 ปอนสัญญาณส่ีเหลี่ยมใหกับกระบวนการ 

 

5. บทสรุป 

บทความนี้นําเสนอการปรับแตงตัวควบคุมพีไอดีที่เหมาะสมที่สุดดวยวิธีกลุมอนุภาค โดย

ทําการหาคาที่เหมาะสมแบบอัตโนมัติใหกับตัวควบคุมพีไอดีเพื่อใชในการควบคุม กระบวนการ

ที ่มีความไมแนนอนเชิงพารามิเตอร ผลการจําลองที ่ศึกษาเมื ่อทําการเปรียบเทียบวิธ ีการ

ปรับแตงตัวควบคุมพีไอดี (แบบดั้งเดิม) เปรียบเทียบการปรับแตงตัวควบคุมพีไอดีดวยวิธีกลุม

อนุภาค (แบบที่ปรับปรุงใหม) ระเบียบวิธีของกลุ มอนุภาคใหคาพารามิเตอรมีการลู เขาหา

คําตอบที่เหมาะสม และเปนคาของผลตอบสนองที่ดีที่สุดจากกระบวนการ โดยอาศัยการระบุ

เอกลักษณใหกับกระบวนการควบคุมตําแหนงดีซีมอเตอร และเมื่อทําการจําลองสถานการณที่

กําหนดในรูปแบบตางๆ ใหกับกระบวนการ พบวาการปรับแตงตัวควบคุมพีไอดีที่เหมาะสมที่สุด

ดวยวิธีกลุมอนุภาค สามารถรักษาความคงทนไดอยางมีเสถียรภาพตอกระบวนการ 
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