
บทที่ 6

บท สรุป และข้อ เสนอ แนะ

6.1 บทสรุป

ผลลัพธ์สำคัญที่ได ้ในวิทยานิพนธ์น ี้ค ือการสังเคราะห์ต ัวควบคุมด้วยวิธ ีปรับจูนการป้อนกลับวนชํ้า โดยนำ 
ไปประยุกต์ใช ้ก ับระบบเซิงเส ้นไม่แปรผันตามเวลา รวมทั้งการพัฒนาชุดทดลองระบบสายพานลำเลียงเพ ื่อ 
การทดลองในห้องปฏิบ ้ต ิการ รวมถึงพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ ื่อช่วยเก็บบันทึกสัญญาณที,จำเป ็น อีก 
ทั้งคำนวณค่าเกรเดียนต์ของฟังก์ช ันจุดประสงค์และดรรชนีสมรรถนะ บทสรุปของวิทยานิพนธ์สามารถแบ่ง 
ได้เป ็นประเด็นสำคัญๆ ได ้ต ังต ่อไปนี้

1. ในบทที่ 2 เราได ้แสดงให ้เห ็นวิธ ีการออกแบบตัวควบคุมพลวัตโดยวิธ ีปรับจูนการป้อนกลับวน  
ชาอย ่างละเอ ียด และอธิบายถึงการหาค่าท ิศทางการค้นหาและขนาดความยาวของการด ้นหา ด ้วยวิธ ีการ 
ประมาณเฮสเซ ียนเมทริกซ ์โดยวิธ ี BFGS และวิธ ีการตามรอยถอยหลัง ตามลำดับ

2. ในบทที่ 3 เรากล่าวถึงการประดิษฐ์ช ิ้นส่วนอุปกรณ์สำหรับระบบสายพานลำเลียงเพ ื่อทำการทด  
ลอง เราได ้พ ัฒนาโปรแกรมทั้งในส่วนของการสร้างสัญญาณต่างๆ ให้ได้ตามลักษณะที,ต ้องการ รวมถึงการ 
เข ียนโปรแกรมทีเก ็บบันทึกสัญญาณ และในส่วนของการเข ียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เป็นส่วนของการ 
สังเคราะห์ตัวควบคุมพลวัต

3. เน ื่องจากวิธ ีการออกแบบตัวควบคุมพลวัตโดยวิธ ีปรับจูนการป้อนกลับวนซํ้าเป ็นหลักทฤษฎี เรา 
จ ึงขยายผลทฤษฎีก ับการออกแบบตัวควบคุมสำหรับระบบสายพานสำเล ียง ในบทที, 4 เราได้กล่าว 
ถึงว ิธ ีการสังเคราะห์ต ัวควบคุมพลวัตสำหรับระบบสายพานลำเล ียงโดยวิธ ีปรับจูนการป้อนกลับวนซํ้า การ 
สังเคราะห์ตัวควบคุมให ้ระบบควบคุมวงปีดมีสมรรถนะสูงข ึ้นโดยนำเสนอผลการจำลองด้วยคอมพิวเตอร์

4. ในบทที่ 5 เราได้แสดงให ้เห ็นตัวอย่างการออกแบบตัวควบคุมพลวัตโดยวิธ ีปรับจูนการป้อนกลับ  
วนซํ้า เห ็นได้อย่างชัดเจนว่าวิธ ีปรับจูนการป้อนกลับวนซํ้าสามารถสังเคราะห์ต ัวควบคุม ทำให้ระบบควบ 
คุมวงปิดมีสมรรถนะสูงขึ้นได้

ลักษณะเด่นของงานวิจัยในวิทยานิพนธ์
•  ว ิธ ีปร ับจ ูนการป ้อนกล ับวนซาเป ็นแนวทางรวมการหาเอกล ักษณ ์ก ับการส ังเคราะห ์ต ัวควบค ุม  สำหรับ  

ระบบพลว ัตท ี่ม ีพาราม ิเตอร ์ของระบบไม ่อาจทราบค ่าล ่วงหน ้า และพลว ัตของกระบวนการอาจม ีการ  
เปล ี่ยนแปลง หร ือม ีความไม ่แน ่นอนโดยคำน ึงถ ึงสมรรถนะของระบบวงป ิด

•  ในส ่วนของโปรแกรมเพ ื่อช ่วยเก ็บบ ันท ึกส ัญญาณ ท ี่จำเป ็น  และโปรแกรมคำนวณค ่าเกรเด ียนต ์ของ 
ฟ ังก ์ช ันจ ุดประสงค ์และดรรชน ีสมรรถนะ สามารถทำงานได ้จร ิงในงานปฏ ิบ ่ต ิจร ิง รวมถึงสามารถนำ 
ไปใช ้ก ับระบบอ ุตสาหกรรมอ ี,นๆ ได ้อ ีกด ้วย



80

ลักษณะด้อยของงานวิจัยในวทยานิพนธ์
•  ว ิธ ีปร ับจ ูนการป ้อนกล ับวน๚ทม ีความเหมาะสมก ับระบบบางระบบเท ่าน ั้น  เน ื่องจากการเก ็บบ ันท ึก  

ส ัญญาณจำนวน 3 ครั้ง ท ่าให ้ส ิ้นเปล ืองเวลาในการทดลอง

• ระบบสายพานลำเล ียงท ี่ประด ิษฐ ์ข ึ้นย ังคงม ีข ้อจำก ัดหลายๆ ประการ เช ่นสภาวะอ ิ่มต ัวของมอเตอร  ์
กระแสตรง เห ืเองท ี่ใข ้ส ์าหร ับสายพานย ังม ีม ีเขตไร ้ผลสนองท ี่ค ่อนข ้างกว ้าง ข ้อจำก ัดด ้านอ ุปกรณ  ์
ต่าง ๆ  เหล ่าน ี้เป ็นอ ุปสรรคอย ่างย ิ่งในการล ังเคราะห ์ต ัวควบค ุม เน ื่องจากเราต ้องนำส ัญญาณท ี่ได ้ไป  
ใช ้สำหร ับการคำนวณ ด ้วย

•  สายพานย ังม ีความไม ่สม ํ่าเสมออย ู่บ ้าง โดยเฉพาะตรงรอยต ่อ ซ ึ่งทำให ้สายพานม ีความเร ็วท ี่สภาวะ  
อย ู่ต ัวไม ่น ิ่งเท ่าท ี่ควร

6 .2  ข ้อ เ ส น อ แ น ะ ใ น ง า น ว ิจ ัย

ข ้อเสนอแนะในงานว ิจ ัยสามารถแบ ่งออกเป ็นห ัวข ้อท ี่เก ี่ยวข ้องก ับทฤษฎ ี อ ุปกรณ ์ท ี่ให ้ปฏ ิบ ้ต ิงานจร ิง และ 
โปรแกรม แต ่ละห ัวข ้อม ีรายละเอ ียดต ังต ่อไปน ี้

1. ส ังเกตได ้ว ่าว ิธ ีปร ับจ ูนการป ้อนกล ับวนซ ํ้าเป ็นหล ักทฤษฎ ี ท ี่นำส ัญญาณต่างๆ มาช ่วยลดการ  
คำนวณ ค ่าเกรเด ียนต ์ แต ่ล ักษณ ะต ังกล ่าวจะม ีความผ ิดพลาดของค ่าต ัวเลขได ้ง ่าย เน ื่องจากความผ ิดพลาด  
ในขณะเก ็บบ ันท ึกส ัญญาณมีหลายบ ้จจ ัยมาก ยกต ัวอย ่างเช ่น  ในกรณ ีท ี่เก ็บบ ันท ึกส ัญญาณที่ม ีส ัญญาณ  
อื่นๆ เข ้ามารบกวน ค ่าส ัญญาณท ี่เก ็บบ ันท ึกก ็จะม ีความผ ิดพลาดไปจากความเป ็นจร ิง ต ังน ั้น เราควรหล ีก  
เล ียงการเก ็บบ ันท ึกส ัญญาณในขณะท ี่ส ัญญาณอื่นเข ้ามารบกวน

2. ในการปฏ ิบ ัต ิงานจร ิงส ังเกตเห ็นว ่า การทดลองครั้งท ี่ 2 ในข ั้นตอนการเก ็บบ ันท ึกส ัญญาณ  
อาจไม ่สามารถไปใช ้ได ้จร ิงในขณะปฏ ิบ ่ต ิงาน เน ื่องจากการทดลองคร ั้งท ี่ 2 เป ็นการนำเอาส ัญญาณความ  
แตกต ่างระหว ่างส ัญญาณเข ้าอ ้างอ ิงก ับส ัญญาณออกจากการทดลองครั้งแรกมาป ้อนให ้ก ับระบบ แต่ในทาง 
ปฏ ิบ ้ต ิอาจไม ่สามารถทำได ้ ต ังน ั้น เราจ ึงควรแก ้ไขการทดลองคร ั้งท ี่ 2 น ี้ อาจกระทำได ้ด ้วยการป ้อน  
สัญญาณเป ็นล ักษณะป ้อนไปหน้า (Feedforward) เพ ื่อให ้ระบบสามารถปฎ ิบ ้ต ิงานได ้ตามปกต ิ

3. ในส ่วนของโปรแกรม Lab V IE W  ท ี่ใข ้สำหร ับการเก ็บบ ันท ึกส ัญญาณท ี่ใข ้สำหร ับการคำนวณยังคง 
ม ีข ้อจำก ัดในการประย ุกต ์ใช ้ก ับระบบท ี่ม ีความซ ับซ ้อน อ ีกท ั้งย ังไม ่สามารถคำนวณ ค ่าเกรเด ียนต ์ด ้วยภาย  
ในโปรแกรมเด ียว ย ังต ้องอาศ ัย M A TLA B  ช ่วยในการคำนวณ  ต ังน ั้นแนวทางท ี,อาจแก ้ป ้ญหาข ้อจำก ัดน ี้ได ้ 
คือ เข ียนโปรแกรมภาษาซ ีเพ ื่อใช ้ร ่วมก ับ โปรแกรม LabV IEW  เพ ื่อให ้สามารถคำนวณ ค ่าเกรเด ียนต ์ได ้ด ้วย  
ซ ึ่งจะทำให ้การนำว ิธ ีปร ับจ ูนการป ้อนกล ับวนซ ํ้าสามารถปร ับจ ูนได ้อย ่างก ัตโนม ีต ิ
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