
บทที่ 4

การระบุหาและการทดสอบแบบจำลองฟัซซี

ของกระบวนการที่ศึกษา

เน้ือหาในบทน้ีกล่าวถึงการระบุหาและการทดสอบแบบจำลองฟิซซี เริ่มต้นจากการสร้าง 

แนบจำลองพัเซซี'ของกระบวนการท่ีศึกษา1ซ่ึงเป็นระบบถังทรงกลม โดยใช้ข้อมูลอินพุท-เอาท์พุท

ของกระบวนการ ในงานวิจัยนีทำการระบุหาโครงสร้างของแบบจำลองโดยใช้วิธีฟิซซีคลัสเตอริง 

และระบุหาค่าพารามิเตอร์ของแบบจำลองโดยใช้วิธีการกำลังสองน้อยที่สุด จากนั้นทำการทดสอบ 

แบบจำลองฟ้ซซีท่ีระบุได้ในแต่ละกรณีศึกษา แล้วเลือกแบบจำลองฟ้ซชีที่เหมาะสมเพื่อใช้ในการ 

สร้างตัวควบคุมฟิซซีแบบใช้โมเดลดังจะกล่าวในบทถัดไป

4.1 ก ร ะ บ ว น ก าร ท ี่ศ ึก ษ า

กระบวนการที่ใช้ในการศึกษาเป็นกระบวนการแบบไม่เชิงเส้น มีลักษณะเป็นถังทรงกลม 

ชึ่งมีค่าเกนของกระบวนการไม่คงที่ จะเปลี่ยนแปลงตามระดับความสูงอ้างอิงใด  ๆ ลักษณะของ 

กระบวนการแสดงไต้ดังรูปที่ 4.1 ถังทรงกลมมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 30 เซนติเมตร ทำการควบคุม 

ระดับของนำภายในถัง (h) โดยการปรับอัตราการไหลของนำท่ีผ่านวาล์วควบคุม ( Q )  และนำไหล 

ออกโดยผ่านวาล์วด้านล่างของถัง ( Q J  โดยกำหนดให้อัตราการไหลของนำในสาย Qj  มีค่าเท่ากับศูนย์ 

น้ันคือไม่มีอิทธิพลของตัวรบกวนและอัตราการไหลสูงสุดท่ีผ่านวาล์วควบคุมมีค่าเท่ากับ 0.012 mfVmin
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ไดนามิกของกระบวนการที่ศึกษาสามารถจำลองได้โดยใช้ระบบไดนามิกอันดับหนึ่งแบบ 

ไม,เชิงเส้น ดังสมการที่ (4.1)

h ( k  +  \ )  =  f ( h ( k ) , Q i ( k ) )  (4.1)

โดยท k เปนเวลาดสครด (Discrete time)

h ( k + l )  เป็นระดับนี้าภายในถังที่ทำนายได้จากแบบจำลองท่ีเวลา jfc+1 

h{k) เป็นระดับนำภายในถังที่เวลา k

Qj(k) เป็นอัตราการไหลของนี้าท่ีผ่านวาล์วควบคุมท่ีเวลา k

พิจารณาสมการท่ี (4.1) สามารถประมาณกระบวนการน้ีได้โดยใช้แบบจำลองพิซซีเชิงเส้น 

แบบ Takagi-Sugeno โดยท่ีในส่วนเง่ือนไขของกฎแสดงโดยใช้พิชซีเซตของตัวแปรสเตทท่ีเวลาปีจจุบัน 

(h(k))  ส่วนผลสรุปของกฎพิซซีเป็นการแสดงความสัมพันธ์แบบเชิงเส้นของตัวแปรอินพุท-

เอาท์พุท แบบจำลองพิซซีดังกล่าวประกอบด้วยกฎจำนวน m กฎ กฎแต่ละข้อเปรียบเสมือนเป็น 

แบบจำลองเฉพาะถิ่น (Local model) ของแบบจำลองพิซซีแสดงได้ดังนี
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Rulel:  If h(k) is A 1 Then h(k+l)  =  p g'+ P iQj ik )  + p ! h  (k)

Rule 2: If h(k) is A j  Then h ( k + l ) =  p„:+p^Qj<k) + P ; h ( k )

Rule/;;: If h { k ) \ s A m Then h(k+l )  = p  1'"+ p  1 'Q(.k) + p"'h (k) (4.2)

ฟิซซีเซตในส่วนเงื่อนไข (A 1, A 2, . . . , A m) ค่าพารามิเตอร์ในส่วนผลสรุปของแต่ละกฎ และ 

จำนวนกฎทีซซีจำเป็นต้องทำการระบุหาโดยใช้ข้อมูลอินพุทและเอาท์พุทและเทคนิคการระบุหาที่ 

เหมาะสม ดังแสดงในหัวข้อถัดไป

4.2 ข้อมูลที่ใช้ในการระบุหาแบบจำลองฟัซซี

ข้อมูลที่จำเป็นต้องใช้ในการระบุหาแบบจำลองฟิซซีโดยใช้อัลกอริธึมของฟ้ซซีคลัสเตอริง 

ประกอบด้วยอัตราการไหลของน้ีาผ่านวาล์วควบคุม ระดับนาภายในถังท่ีเวลา k และระดับนาภายใน 

ถังท่ีเวลา k+1 ในงานวิจัยน้ีทำการเก็บข้อมูลจากการซิมมูเลทแบบจำลองคณิตศาสตร์ซ่ึงแสดงไว้ใน

ภาคผนวก ข โดยทำการเปล่ียนแปลงค่าอัตราการไหลของนำท่ีเข้าวาล์วควบคุมแบบสุ่ม โดยให้อยู่ 

ในช่วงของโดเมนท่ีไม่ทำให้ระดับนี้าในถังเกิดการล้น แล้วบันทึกค่าระดับน้ีาภายในถังทุกๆ 0.05 

นาที จะไต้ข้อมูลชุดความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอินพุทและตัวแปรเอาท์พุทในรูปเซตของข้อมูล

{ h \ k ) , £>/(£)}โดยที่7 = 1 ,2 , . . . ,  N  และ N  เป็นจำนวนของข้อมูล ทำการจัดเรียงให้อยู่ในรูปแบบ 

ของเวคเตอร์ข้อมูล d =[ Q-(k) hj(k) hJ(k+] ) ]

4.3 การกำหนดจำนวนกฎฟัซซีในแบบจำลองฟัซซี

วิธีการกำหนดจำนวนกฎทีซซีที่เหมาะสมของแบบจำลองกระทำได้โดยใช้อัลกอริธึมของ 

ทัเซซีคลัสเตอริงรวมกับการหาเกณฑ์ ร(c) ดังคำอธิบายในหัวข้อ 3.7.1 อัลกอริธึมของพัซซีคลัสเตอริง
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เป็นการจัดกลุ่มข้อมูลในปริภูมิของผลคูณ (Product space, R3) กลุ่มของข้อมูลที่คลัสเตอริงแล้ว 

เปรียบเสมือนกฎพิชชีในแต่ละข้อของแบบจำลองพ ิซ ซ ี ดังน้ันจะได้จำนวนกฎหัเซซีเท่ากับจำน ว น  

กลุ่ม ค่าเกณฑ์ ร(c) ที่ตํ่าสุดจะเป็นตัวบ่งชีถึงจำนวนกฎที่เหมาะสมของแบบจำลองพิซซี ผลลัพธ์ 

ที่ได้จากฟิซซีคลัสเตอริงแมทริกช์ข้อมูล คือแมทริกซ์ท่ีบ่งบอกถึงค่าความเป็นสมาชิกของข้อมูลใน 

แต่ละกฎ เรียกว่า พิชซีพาร์ทิชันแมทริกซ์ {บ ) ท่ีนิยามไว้ในหัวข้อ 3.6

4.4 การกำหนดฟังก์ชันสมาชิกของตัวแปรในส่วนเงื่อนไขของกฎฟัซซี

การกำหนดพิงก์ชันสมาชิกของพิซซีเซตในส่วนเง่ือนไขของกฎพิชซี กระทำได้โดยพล็อท 

ความสูงของระดับนั้าภายในถังกับพิชซีพาร์ทิชันแมทริกซในแต่ละกลุ่ม ตังเช่นแสดงในรูปที่

4.4 สำหรับกรณีศึกษาท่ี 1 จากนันทำการประมาณกราฟโดยใช้พิงก์ชันรูปเอ็กซ์โพเนนเชียล จะได้พิซซี 

เซตในส่วนเง่ือนไขของกฎแต่ละข้อ ดังน้ันปริภูมิของตัวแปรในส่วนเง่ือนไขหรือระดับน้ําภายในถังจะ 

ถูกพาร์ทิชันออกไปเท่ากับจำนวนกฎที่ระบุได้ ตังเช่นแสดงในรูปท่ี 4.5 สำหรับกรณีศึกษาที่ 1

4.5 การระบุหาพารามิเฅอร็่ในส่วนผลสรูปของกฎฟัซซี

การระบุหาค่าพารามิเตอร์ในส่วนผลสรุปของกฎฟ็ซซี สามารถหาได้จากวิธีกำลังสองน้อย 

ท่ีสุด โดยใช้อัลกอริธึมท่ีได้อธิบายไว้ในหัวข้อ 3.7.2 ค่าพารามิเตอร์เชิงเล้นในส่วนผลสรุปของกฎ 

ฟิชชี ของแต่ละกรณีศึกษาแสดงได้ดังในตารางที่ 4.1-4.4

4.6 การทดสอบแบบจำลองฟัซซี

การทดสอบแบบจำลองฟซซีเพื่อลูถึงค่าความสามารถในการทำนายค่าหรือสมรรถนะของ 

แบบจำลอง สามารถพิจารณาโดยใช้ค่ารากของกำลังสองเฉล่ีย (Root Mean-Squared error, RMS)
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| y A O'พ - i W ) 2R M S  =  j y  (4.3)

โดยท่ี y ( k )  เป็นเอาท์พุทของกระบวนการ

y(k) เป็นค่าเอาท์พุทที่ทำนายได้จากแบบจำลองฟซซี 

N  เป็นจำนวนครังของการทดสอบ

การทดสอบแบ่งเป็นสองกรณีดังนี้

1) การทดสอบแบบจำลองฟิซซีเม่ืออินพุทมีการเปลี่ยนแปลงแบบขัน

2) การทดสอบแบบจำลองฟิซซีเม่ืออินพุทมีการเปลี่ยนแปลงแบบขั้นข้ึนลง

3) การทดสอบแบบจำลองฟิชซีเมื่ออินพุทมีการเปลี่ยนแปลงแบบสุ่ม

4.7 ผลการระบุหาแบบจำลองฟัซซีในแต่ละกรณีศึกษา

กรณีศึกษาของการระบุหาแบบจำลองในงานวิจัยนีแบ่งเป็น 4 กรณีดังนี

4.7.1 กรณีศึกษาที่!

กรณีศึกษาท่ี 1 เป็นการระบุหาแบบจำลองฟิซซีโดยใช้ข้อมูลอินพุทและเอาท์พุทดังแสดง 

ในรูปท่ี 4.2 และ 4.3 ตามลำดับ ซึ่งได้จากการเก็บข้อมูลโดยทำการเปล่ียนแปลงค่าอัตราการไหล 

ของนี้าที่ผ่านวาล์วควบคุมแบบสุ่ม แล้วทำการบันทึกค่าระดับน้ีาภายในถังทุกๆ 0.05 นาที

ผลจากการหาค่าเกณฑ์ ร(c) พบว่าเม่ือจำนวนกลุ่มเท่ากับ 9 กลุ่ม จะให้ค่าเกณฑ์ ร(c) มีค่า 

ต่ําสุด ดังบันจำนวนกฎที่เหมาะสมของแบบจำลองฟิซชีสำหรับกรณีศึกษาที่ 1 เท่ากับ 9 กฎ จาก 

น้ันพล็อทค่าระดับความสูงของน้ีาภายในกังกับรัเซซีพาร์ทิชันแมทริกซ์ท่ีระบุได้โดยใช้อัลกอริธึมของ 

ทัเชซีคลัสเตอริงในแต่ละกลุ่มแสดงได้ดังรูปท่ี 4.4 จากรูปท่ี 4.4 ทำการประมาณกราฟโดยใช้ทัเงล์ชัน
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รูปเอ็กซ์โพเนนเชียล จะได้พัเงล์ชันสมาชิกของตัวแปรในส่วนเง่ือนไขหรือระดับความสูงของ'นา

ภายในถัง ดังแสดงในรูปที่ 4.5 ค่าพารามิเตอร์เชิงเส้นในส่วนผลสรุปของกฎฟิซซีที่ระบุหาได้ 

จากวิธีกำลังน้อยที่สุดแสดงได้ดังตารางที่ 4.1

X 1 0

2 0  5 0  1 0 0  1 5 0
time(min1

รูปที่4.2 อัตราการไหลของนำที่ผ่านวาล์วควบคุม(อินพุท)สำหรับใช้ในกรณีศึกษาที่1

v tim e(m in)
รูปที่4.3 ระดับความสูงของนำภายในถัง(เอาท์พุท)สำหรับใช้ในกรณีศึกษาที่ 1
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0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

รูปท่ี 4.4 (ต่อ) พล็อทระหว่างระดับความสูงของนํ้าภายในถังกับฟิซซีพาร์ทิชัน 

แมทริกซ์ของกลุ่ม 6 ถึงกลุ่ม 9 สำหรับกรณีศึกษาท่ี 1
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ตารางที่ 4.1 ค่าพารามิเตอร์ในส่วนผลสรุปของกฎฟิซชีสำหรับกรณีศึกษาที่ 1

Rule ท P 1 P ,

1 -0.0218 0.4871 1.0585

2 -0.0029 0.4645 0.9937

3 -0.0033 1.5592 0.9214

4 -0.0051 1.7845 0.9468

5 0.0007 -0.3123 1.0093

6 0.0024 -0.8258 1.0230

7 -0.0083 0.7871 0.9997

8 -0.0025 0.8158 0.9750

9 0.0166 2.0580 0.8624

โครงสร้างของกฎรัเชชีที่ระบุได้สำหรับกรณีศึกษาที่ 1 แสดงได้ดังนี

R1: If /20) is A l  Then /20+1) 

R2: If /20) is A 2  Then /20+1) 

R3: If /20) is A 3  Then /20+1) 

R4: If /20) is A 4  Then /20+1) 

R5: If /20) is A 5  Then /20+1) 

R6: If /20) is A 6  Then /20+1) 

R7: If /20) is A 7  Then /20+1) 

R8: If /20) is A S  Then /20+1)

= -0.0218 + 0.48710,0) + 1.0585 /20) 

=  -0.0029 + 0.464501(it) + 0.9937 h(k) 

=  -0.0033 + 1.5592001) + 0.9214 h(k) 

= -0.0051 + 1.784500) + 0.9468 h(k) 

= 0.0007 - 0.31230,0) + 1.0093/20)

= 0.0024 - 0.82580,0) + 1.0230 }20) 

= -0.0083 + 0.78710,0) + 0.9997/20) 

= -0.0025 + 0.815800) + 0.9750 }20)

R9 : If /20) is A 9  Then /20+1) = 0.0166 + 2.05800,0) + 0.8624 /20)
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ผลการทดสอบแบบจำลองแสดงได้ดังนี้

(ก) การทดสอบแบบจำลองฟ้ชชีเมื่ออินพุทมีการเปลี่ยนแปลงแบบขั้น แสดงได้ดังรูปท่ี

4.6 ชึ๋งมีค่า RMS = 0.6148 X 10'3

(ข) การทดสอบแบบจำลองฟ้ชชีเมื่ออินพุทมีการเปลี่ยนแปลงแบบขั้นขึ้นลง แสดงได้ดัง 

รูปท่ี 4.7 ซ่ึงให้ค่า RMS = 9.000 xlo '3

(ค) การทดสอบแบบจำลองหัเชซีเม่ืออินพุทมีการเปล่ียนแปลงแบบสุ่ม แสดงได้ดังรูปท่ี 4.8 

ซ่ึงให้ค่าของ RMร = 0.9856 X 10‘3

plant ( —  ) fuzzy model (------- )

สำหรับกรณ ีศ ึกษาท ี่ 1
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plant ( -----) : fuzzy model (-------- )

สำหรับกรณีศึกษาท่ี 1

plant ( -----) fuzzy model (.)

รูปท่ี 4.8 ผลการทดสอบแบบจำลองฟ้ซซีเมื่ออินพุทมีการเปล่ียนแปลงแบบสุ่ม

สำหรับกรณ ีศ ึกษาท ี่ 1
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4 .7 .2  กรณีศึกษาที 2

สำหรับกรณีศึกษาที่ 2 เป็นการระบุหาแบบจำลองฟิซซีโดยใช้ข้อมูลอินพุทและเอาท์พุท 

ดังแสดงในรูปท่ี 4.9 และ 4.10 ตามลำดับ ซึ่งได้จากการเก็บข้อมูลโดยทำการเปล่ียนแปลงค่าอัตรา 

การไหลของน้ําท่ีผ่านวาล์วควบคุมแบนข้ันอย่างสุ่มทุกๆ 25 นาที แล้วทำการบันทึกค่าระดับความ 

สูงของนาภายในถังทุก  ๆ 0.05 นาที

ผลการระบุหาแบบจำลองฟิซซีโดยใช้ค่าเกณฑ์ ร(c) พบว่าเมื่อจำนวนกลุ่มเท่ากับ 10 กลุ่ม 

จะทำให้ค่า ร(c) มีค่าต่ําสุด ดังบันจำนวนกฎที่เหมาะสมของแบบจำลองฟิชซีสำหรับกรณีศึกษาที่ 2 

เท่ากับ 10 กฎ จากการประมาณกราฟที่พล็อทระหว่างตัวแปรในส่วนเงื่อนไข (ระดับความสูง 

ของนำ) ของกฎฟิซซีกับฟซ1ชีพาร์ทิชันแมทริกช์ (บ ) โดยใช้ฟิงก์ชันรูปเอ็กซ์โพเนนเชียล จะได้ 

ฟ้งก์ชันสมาชิกของระดับความสูงของน้ิาภายในถัง ดังแสดงในรูปท่ี 4.11 ค่าพารามิเตอร์เชิงเส้นใน 

ส่วนผลสรุปของกฎฟซชีที่หาได้จากวิธีการกำลังสองห้อยที่สุดแสดงได้ดังตารางที่ 4.2

X 10'3

ร ูป ท ี่4.9 อัตราการไหลของนำที่ผ่านวาล์วควบคุม(อินพุท)สำหรับใช้ในกรณีศึกษาที่ 2



h(k
) (

ทา.)
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รูปท่ี 4.10 ระดับความสูงของนำภายในถัง (เอาท์พุท) สำหรับใช้ในกรณีศึกษาที่ 2

ตารางท่ี 4.2 ค่าพารามิเตอร์ในส่วนผลสรุปของกฎทัเซซีสำหรับกรณีศึกษาท่ี 2

Rule ท Pt P2
1 -0.0015 0.4406 0.9869

2 -0.0026 0.4833 0.9911

3 -0.0022 0.9971 0.9550

4 -0.0019 0.4192 0.9906

5 -0.0021 0.5534 0.9849

6 -0.0017 0.6420 0.9747

7 -0.0021 0.4085 0.9919

8 -0.0019 0.6082 0.9801

9 -0.0019 0.4450 0.9890

10 -0.0016 0.3872 0.9905



Çi K
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แบบจำลองฟิชชีสำหรับกรณีศึกษาที่ 2 แสดงได้ดังนี้

R1: If hik) i s B l  Then h{k+1) = -0.0015+ 0.4406 Qfjc) + 0.9869 //(A)

R2: If h ( k ) i s B 2  Then h (k+ ]) = -0.0026+ 0.4833 (9(A) +0.9911 li(k)

R3: If h(k) is B3 Then //(Art-1) = -0.0022+0.9971 o f k )  + 0.9550 h(k)

R4: If h(k) is B4 Then h(k+1) = -0.0019+ 0.4192 Q fk ) +0.9906 //(A)

Rs : If //(A) is B5 Then //(A+1) = -0.0021+ 0.5534 Q fk ) + 0.9849 li(k)

R 6: If h(k)  IS น6 Then /((A-+1 ) = -0.0017+ 0.6420 o f k )  + 0.9747 h(k)

R7: If h(k) is B 7  Then /;(A'+1) = -0.0021+0.4085 (T(A) + 0.9919/((A)

R8: If h(k) is B 8  Then //(A+l) = -0.0019+0.6082 Ç».(Ar) + 0.9801 //(A)

R9: If h(k) is B 9  Then /|(A+1) = -0.0019 + 0.4450 g ,(k ) + 0.9890 /#(A)

R10: If li(k) is BIO  Then /i(A+l) = -0.0016+ 0.3872 Q fk ) + 0.9905 h(k)

ผลการทดสอบแบบจำลองแสดงได้ดังนี้

(ก) การทดสอบแบบจำลองฟ้ชชีเมื่ออินพุทมีการเปลี่ยนแปลงแบบขั้น แสดงได้ดังรูปท่ี

4.12 ชึ่งมีค่า RMS = 0.0420 xio '3

(ข) การทดสอบแบบจำลองฟ้ซซีเมื่ออินพุทมีการเปลี่ยนแปลงแบบขั้นขึ้นลง แสดงได้ดัง 

รูปท่ี 4.13 ซึ่งให้ค่า RMS = 0.2030 X 10'3

(ค) การทดสอบแบบจำลองฟ้ชชีเม่ืออินพุทมีการเปล่ียนแปลงแบบสุ่ม แสดงได้ดังรูปท่ี 4.14

ซึ่งให้ค่าของ RMS = 0.0662 X 10"3
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plant ( —  ) fuzzy model (------- )

รูปท่ี 4.12 ผลการทดสอบแบบจำลองฟ้ชชีเมื่ออินพุทมีการเปลี่ยนแปลงแบบขั้น 

สำหรับกรณีศึกษาที่ 2

plant ( —  ) : fuzzy model (------- )

สำหรับกรณีศึกษาที่ 2
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plant ( ----- ) fuzzy model ( . )

รูปท่ี 4.14 ผลการทดสอบแบบจำลองฟชชีเมื่ออินพุทมีการเปล่ียนแปลงแบบสุ่ม 

สำหรับกรณีศึกษาท่ี 2

4.7.3 กรณ ีค ึกษาท ี่ 3

กรณีศึกษาท่ี 3 เป็นการระบุหาแบบจำลองฟ้ซซีโดยใช้ข้อมูลอินพุท-เอาท์พุทเหมือนในกรณี 

ศึกษาท่ี 2 แต่กำหนดกลุ่มหรือจำนวนกฎเท่ากับ 5 กฎ จากการประมาณกราฟที่พล็อทระหว่างความ 

สูงของระดับน้ําภายในถังกับฟซชีพาร์ทิชันแมทริกช์ในแต่ละกลุ่มโดยใช้ฟิงก์ชันรูปเอ็กช์โพเนนเชียล 

จะได้ฟ้งก์ชันสมาชิกของระดับความสูงของน้ําภายในถัง ดังแสดงในรูปท่ี 4.15 ค่าพารามิเตอร์เชิง 

เสันในส่วนผลสรุปของกฎฟ้ชซีแสดงได้ดังตารางที่ 4.3
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ตารางท่ี 4.3 ค่าพารามิเตอร์ในส่วนผลสรุปของกฎฟิซซีสำหรับกรณีศึกษาที่ 3

Rule ^0 P , p>

1 -0.0016 0.4962 0.9854

2 -0.0033 1.2262 0.9572

3 0.0002 -0.2501 1.0105

4 -00.0011 0.3760 0.9883

5 -0.0021 0.4438 0.9903

แบบจำลองฟ้ชซีสำหรับกรณีศึกษาที่ 3 แสดงได้ดังนี้

R1: If h(k) is C l  Then h {k + \) =  -0.0016+ 0.4962g,(k) +  0.9854 h(k)

R2: If h(k) is C2 Then h (k + \) = -0.0033+ 1.22620/A') + 0.9572 h(k)

R3: If h(k) is C3 Then /;(yt+l) = 0.0002- 0.2501 Q1(k) +  1.0105 h(k)

R4: If h(k) is C 4  Then h {k+ \) = -0.0011+ 0.3760£>,(Â:) + 0.9883 h{k)

R5: If h{k) is C5 Then h {k + \) =  -0.0021+ 0.4438£>.(k) +  0.9903 h{k)

ผลการทดสอบแบบจำลองแสดงได้ดังนี้

(ก) การทดสอบแบบจำลองฟิซซีเมื่ออินพุทมีการเปลี่ยนแปลงแบบขั้น แสดงได้ดังรูปท่ี

4.16 ซ่ึงมีค่า RMS = 0.4873 X 10'3

(ข) การทดสอบแบบจำลองฟิซซีเม่ืออินพุทมีการเปลี่ยนแปลงแบบขั้นข้ึนลง แสดงได้ดังรูป

ท่ี 4.17 ซ่ึงให้ค่า RMS = 1.200 X 103
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(ค) การทดสอบแบบจำลองฟ้ชชีเมื่ออินพุทมีการเปลี่ยนแปลงแบบสุ่ม แสดงไดดังรูปที่

4.18 ซึ่งให้ค่า RMS = 0.9307 X 10‘3

plant ( —  ) fuzzy model (------- )

รูปท่ี 4.16 ผลการทดสอบแบบจำลองฟิชซีเมื่ออินพุทมีการเปลี่ยนแปลงแบบขั้น

สำหรับกรณีศึกษาท่ี 3



plant ( —  ) fuzzy model (------- )

สำหรับกรณีศึกษาที่ 3

plant ( -----) fuzzy model ( . )

สำหรับกรณีศึกษา 3
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4.7.4 กรณีศึกษาท่ี 4

กรณีศึกษาท่ี 4 เป็นการระบุหาแบบจำลองฟซซีโดยใช้ข้อมูลอินพุท-เอาท์พุทเหมือนในกรณี 

ศึกษาท่ี 2 แต่กำหนดจำนวนกลุ่มหรือจำนวนกฎเท่ากับ 15 กฎ จากการประมาณกราฟพล็อทระหว่าง 

ระดับความสูงของนำในกังกับฟซซีพาร์ทิชันแมทริกซ์โดยใช้ฟิงก์ชันรูปเอ็กซ์โพเนนเชียล จะได้

ฟิงก์ชันสมาชิกของค่าระดับความสูงของนํ้าภายในถัง ดังแสดงในรูปท่ี 4.19 ค่าพารามิเตอร์เชิงเส้น 

ในส่วนผลสรุปของกฎฟิซซีแสดงได้ดังตารางที่ 4.4

ตารางที่4.4 ค่าพารามิเตอร์ในส่วนผลสรุปของกฎฟ้ซซีสำหรับกรณีศึกษาที่ 4

Rule P , 1 \ P i

1 -0.0022 0.5087 0.9925

2 -0.๓24 0.4401 0.9917

3 -0.0015 0.3518 0.9919

4 -0.0030 0.4141 0.9962

5 -0.0๓08 0.3070 0.9892

6 -0.๓08 0.3804 0.9871

7 -0.0011 0.5051 0.9791

8 -0.๓27 0.4647 0.9965

9 -0.๓28 0.5806 0.9918

10 -0.0๓6 0.6244 0.9311

11 -0.0024 1.0931 0.9492

12 -0.๓26 0.5715 0.9875

13 -0.๓13 0.3958 0.9887

14 -0.0016 0.3603 0.9916

15 -0.0043 0.6319 1.0280
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แบบจำลองฟิซซีสำหรับกรณีศึกษาที่ 4 แสดงได้ดังนี้

R1 : If h(k) is D 1  Then h (k + l) =  -0.0022+ 0.50870,.(£) + 0.9925h(k)

R2: If h(k) is D 2  Then h (k + l) = -0.0024+ O.44O10,.(jt) + 0 .99 l7h (k )

R3: If h(k) is D 3  Then h (k + l) =  -0.0015+ 0.35180,()t) + 0.9919h(k)

R4: If h(k) is D 4  Then h (k + l) = -0.0030+ 0.41410,(*) + 0.9962h(k)

R5: If h{k) is D 5  Then h (k + l) = -0.0008+ 0.30700,(it) + 0.9S92h(k)

R6: If h(k) is D 6  Then h (k + l) =  -0.0008+ 0.38040,.(it) + 0.9871 h(k)

R7: If h(k) is D 7  Then h (k + l) =  -0.0011+ 0.50510,(£) +  0.979lh (k)

R8: If h(k) is D 8  Then h (k + l) =  -0.0027+ 0.46470,.(It) + 0.9965/i(/t)

R9: If h(k) is D 9  Then h (k + l) = -0.0028+ 0.58060,น) + 0.9918/iOt) 

r '° : If h(k) is D IO  Then h (k + l) = -0.0006+ 0.62440,1.(A) + 0.931 lÀ(Jt) 

r " :  If h{k) is D l l  Then /j(A:+l) =  0.0024+ 1.09310,(k) + 0.9492h(k)

R12: If h(k) is D 1 2  Then h {k + \) = -0.0026+ 0.57150,(k) +  0.9875/i(A:)

R13: If h(k) is D 1 3  Then A()fc+1) =-0.0013+ 0.39580,(A:) + 0.9887/i(jfc)

R14: If h(k) is D 1 4  Then h (k + l) = -0.0016+ 0.36030,(A) + 0.9916/z(/c)

R15: If h(k) is D 1 5  Then A(A+1) = -0.0043+ 0.63190,(A) + 1.0280A(A)

ผลการทดสอบแบบจำลองแสดงได้ดังนี้

(ก) การทดสอบแบบจำลองฟิซซีเม่ืออินพุทมีการเปลี่ยนแปลงแบบข้ัน แสดงได้ดังรูปท่ี

4.20 ซ่ึงมีค่า RMS = 0.0278 X 10"3
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(ข) การทดสอบแบบจำลองฟิชชีเมื่ออินพุทมีการเปลี่ยนแปลงแบบขั้นขึ้นลง แสดงได้ดัง 

รูปท่ี 4.21 ซึ่งให้ค่า RMS = 0.3032 X 10'3

(ค) การทดสอบแบบจำลองฟิชชีเมื่ออินพุทมีการเปลี่ยนแปลงแบบสุ่ม แสดงได้ดังรูปที่ 

4.22 ซึ่งให้ค่า RMS = 0.0939 X 10"3

plant ( —  ) fuzzy model (------- )

สำหรับกรณีศึกษาท่ี 4
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plant ( —  ) fuzzy model (------- )

รูปท่ี 4.21 ผลการทดสอบแบบจำลองฟิชชีเมื่ออินพุทมีการเปลี่ยนแปลงแบบขั้น 

ขึ้นลงสำหรับกรณีศึกษาท่ี 4

plant ( -----) fuzzy model ( .  )

รูปท่ี 4.22 ผลการทดสอบแบบจำลองฟ้ชชีเมื่ออินพุทมีการเปลี่ยนแปลงแบบสุ่ม

สำหรับกรณีศึกษาท่ี 4
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4.7.4 บทสรุป

บทนี้เป็นการทดสอบอัลกอริธึมท่ีได้เสนอในงานวิจัย เพ่ือทำการระบุหาแบบจำลองพิซซี 

ของกระบวนการระบบถังทรงกลม โดยใช้ข้อมูลอินพุท-เอาท์พุท กรณีที่ใช้ในการศึกษาแบ่งเป็น 4 

กรณีคือ กรณีศึกษาท่ี 1 และ 2 เป็นการศึกษาถึงอิทธิพลของข้อมูลที่มีผลต่อความถูกต้องของแบบ 

จำลองบ่ชชี พบว่าแบบจำลองฟ้ชชีของกรณีศึกษาที่ 1 สามารถทำนายพฤติกรรมของกระบวนการ 

ได้ดีกว่าแบบจำลองของกรณีศึกษาท่ี 2 โดยพิจารณาจากค่า RMS ดังน้ันจึงเลือกใช้ข้อมูลอินพุท 

แบบข้ันข้ึนลง เพ่ือใช้ในการสร้างแบบจำลองของกรณีศึกษาท่ี 3 และ 4 โครงสร้างของแบบจำลอง 

พิชชีที่ระบุได้ประกอบด้วยจำนวนกฎพิชชีเท่ากับ 9 กฎ และ 10 กฎ สำหรับกรณีศึกษาท่ี 1 และ 2 

ตามลำดับ สำหรับกรณีศึกษาท่ี 2 3 และ 4 เป็นการศึกษาถึงอิทธิพลของจำนวนกลุ่มท่ีมีผลต่อ

ความถูกต้องของแบบจำลองพิซชี โดยทำการเพิ่มและลดจำนวนกลุ่มเป็น 5 10 และ!5 กลุ่ม

สำหรับกรณีศึกษาท่ี 3 2 และ 4 ตามลำดับ พบว่าค่า RMS มีค่าลดลงเมื่อจำนวนกลุ่มมากข้ึนเกือบ 

ทุกกรณียกเว้นการทดสอบแบบท่ี 2 ของกรณีศึกษาท่ี 2 และ 4 พบว่าค่า RMS มีค่ามากขึ้นเมื่อ 

จำนวนกลุ่มเพ่ิมข้ึน ดังน้ันจึงเลือกแบบจำลองที่สองสำหรับใช้ในการออกแบบตัวควบคุมพิชชีแบบ 

ใช้โมเดล ซึ่งจำกล่าวในบทถัดไป


	บทที่ 4 การระบุหาและการทดสอบแบบจำลองฟัซซีของกระบวนการที่ศึกษา
	4.1 กระบวนการที่ศึกษา
	4.2 ข้อมูลที่ใช้ในการระบุหาแบบจำลองฟัซซี
	4.3 การกำหนดจำนวนกฎฟัซซีในแบบจำลองฟัซซี
	4.4 การกำหนดฟังก์ชันสมาชิกของตัวแปรในส่วนเงื่อนไขของกฎฟัซซี
	4.5 การระบุหาพารามิเตอร์ในส่วนผลสรุปของกฎฟัซซี
	4.6 การทดสอบแบบจำลองฟัซซี
	4.7 ผลการระบุหาแบบจำลองฟัซซีในแต่ละกรณีศึกษา
	4.8 บทสรุป


