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บทที่ 3 
 

ทฤษฎีฟซซี่ลอจิก 
 

ในงานควบคุมแบบตางๆ โดยอัตโนมัติ ระบบที่เราตองการควบคุมโดยสวนใหญ
มักจะเปนระบบพลวัต (Dynamic System) ที่มีลักษณะความไมแนนอนสูงและยากแกการสราง
แบบจําลองทางคณิตศาสตร ดังนั้นเพื่อที่จะสามารถควบคุมระบบใหมีประสิทธิภาพจึงจําเปนตอง
ใชวิธีการควบคุมที่สามารถอธิบายลักษณะของระบบดังกลาวไดดี ซ่ึงในงานวิจัยนี้ไดเลือกใชการ
ควบคุมแบบฟซซ่ีลอจิก (Fuzzy Logic Control)  
 
  ทฤษฎีการควบคุมแบบฟซซ่ีลอจิกไดประยุกตมาจากตรรกศาสตรรูปแบบใหมที่
เรียกวา ฟซซี่ลอจิก (Fuzzy Logic) ซ่ึงนําเสนอโดย ล็อตฟ ซาเดห (Lotfi Zadeh) เมื่อกลางป ค.ศ. 
1960 กอนที่จะเผยแพรในวารสาร Information and Control ในป ค.ศ. 1965 เพื่อท่ีสรางแบบจําลอง
การใหเหตุผลของมนุษยแตก็ไมประสบความสําเร็จนัก จนกระทั่งในป ค.ศ. 1975 ไดมีการเผยแพร
ผลงานวิจัยเร่ือง An Experiment in Linguistic Synthesis with a Fuzzy Logic Controller ซ่ึงเปนการ
ประยุกตใชฟซซี่ลอจิกในการควบคุมกระบวนการพลวัต (Dynamic Process) โดย Ebrahim 
Mamdani และ Seto Assilian (ธวัชชัย และคณะ, 2540) หลังการเผยแพรผลการวิจัยเร่ืองนี้ประมาณ 
10 ป งานวิจัยและพัฒนาฟซซ่ีลอจิกในงานควบคุมจึงไดดําเนินไปอยางรวดเร็วและกวางขวาง เนื่อง
จากฟซซี่ลอจิกสามารถประยุกตใชไดกับระบบควบคุมที่มีลักษณะที่ไมเปนเชิงเสน, แปรเปลี่ยน
ตามเวลา และยากที่จะกําหนดแบบจําลองทางคณิตศาสตรของระบบ โดยที่ ฟซซี่ลอจิกเปนแนวคิด
ที่แตกตางจากตรรกศาสตรแบบเดิม ที่จะมีถูกกับผิด, ใชหรือไมใช แตมีเหตุการณหลายอยางใน
ความเปนจริงแลวสรางความยุงยากใจแกผูวิเคราะหวาตรรกะควรเปนอยางไร เชน หากมีคําถามวา
รูสึกรอนหรือหนาวคําตอบที่อยากจะตอบอาจเปนรอนนิดๆ  หรือกําลังดี หรือคําถามที่วาสีที่เห็นอยู
นั้น (สมมุติวาสีเทา) เปนสีขาวหรือสีดํา คําตอบที่อยากจะตอบคง ไมใชทั้งขาวและดํา เพราะดูจะ
เปนการใหคําตอบที่ชัดเจนเกินไป ดังนั้นจะเห็นวาในหลายๆ กรณีมนุษยเรามีลักษณะการใช
ตรรกศาสตรแบบมีน้ําหนัก คือ มีการใหระดับความเปนไปไดของตรรกะวามีลักษณะเชนนั้นมาก
นอยเพียงใด ซ่ึงการจะบอกคาความเปนไปไดของเหตุการณจะถูกสรางเปนฟงกชันหรือเซต โดย
เรียกวา ฟซซี่เซต (Fuzzy Set) หลักการสําคัญของฟซซี่เซตคือ ยอมรับสมาชิกที่มีลักษณะตามเซต
เพียงบางสวนเขามาเปนสมาชิกของเซต โดยสมาชิกแตละตัวจะมีคาความเปนสมาชิก (Grade of 
Membership:μ ) ของเซตนั้นๆ สมาชิกที่มีคุณสมบัติครบถวนตามเซต 100 เปอรเซ็นต  จะมีคา
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ความเปนสมาชิกเทากับ 1 แตหากมีคุณสมบัติของเซตแค 40 เปอรเซ็นต ก็จะมีคาความเปนสมาชิก
เทากับ 0.4 ซ่ึงจะเห็นวาแตกตางจากทฤษฎีเซตดั้งเดิมที่เนนชัดเจนวาเปนสมาชิกหรือไมเทานั้น 

( )xμ

 
(ก) 

 
( )xμ

 
(ข) 

ภาพประกอบ 3.1 ฟซซี่เซตและฟงกชันการเปนสมาชิก 
 

พิจารณาเซตของผูชายสูง จากภาพประกอบ 3.1 จะเห็นวาหากเปนเซตแบบเกา
ภาพประกอบ 3.1(ก) ผูชายที่มีความสูงนอยกวา 160 เซนติเมตรจะไมเปนสมาชิกของเซตผูชายสูง
แตหากมีความสูงตั้งแต 160 เซนติเมตรขึ้นไปจะเปนสมาชิกของเซตผูชายสูง หากพิจารณาฟซซี่เซต 
ภาพประกอบ 3.1(ข) ผูชายที่มีความสูง 160 เซนติเมตรจะเปนสมาชิกของเซตผูชายสูงโดยมีคาความ
เปนสมาชิกเทากับ 0.9 ในขณะที่ผูชายสูง 150 เซนติเมตร นั้นจะเปนสมาชิกทั้งของเซตผูชายต่ําและ
เซตของผูชายสูงโดยมีคาความเปนสมาชิกเทากับ 0.5 ทั้งสองเซตทั้งนี้คาความเปนสมาชิกจะขึ้นอยู
กับการกําหนดฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function)  
 
3.1  นิยามเบื้องตนของฟซซ่ีเซต 
  นิยามฟซซี่เซต  ของเอกภพสัมพัทธที่กลาวถึง U  (Universe of Discourse) ถูก
แสดงถึงคุณลักษณะโดยฟงกชันความเปนสมาชิก 

A

(A u)μ และกําหนดวาแตละสมาชิก u U∈ คา
ของ ( )A uμ มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 ซ่ึงแทนระดับความเปนสมาชิกของ  นั่นคือ  A
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 {( , ( ) | }AA u u u Uμ= ∈   (3.1) 
 
3.2  การดําเนนิการเบื้องตนของฟซซ่ีลอจิก 

การดําเนินการเชิงตรรกะของฟซซี่ลอจิกจะมีลักษณะเชนเดียวกับทฤษฎีเซตแบบ
ดั้งเดิม โดยการดําเนินการพื้นฐานที่ใชบอยๆ ไดแก ยูเนียน (Union), อินเตอรเซกชัน (Intersection) 
และ คอมพลีเมนต (Complement) 
  สมมุติให  และ A B  เปนเซตภายในเอกภพสัมพัทธที่กลาวถึง U โดยมีคาฟงกชัน
ความเปนสมาชิก  Aμ และ Bμ  ตามลําดับ 
 

3.2.1  การเทากัน (Equality) ฟซซี่เซต และ A B จะเทากันก็ตอเมื่อ 
 

 ( ) ( )A Bu uμ μ=  (3.2) 
สําหรับทุกๆ  u U∈

 
3.2.2  ยูเนียน (Union) การยูเนียนระหวางเซต  และ A B จะเหมือนกับการใชตัวดําเนินการ 
OR ทางตรรกศาสตร 
 

 ( ) ( ) max{ ( ), ( )}A B A OR B A Bu u u uμ μ μ∪ μ= =   (3.3) 
สําหรับทุกๆ  u U∈

 
3.2.3  อินเตอรเซกชัน (Intersection) การอินเตอรเซกชันระหวางเซต  กับ A B จะเหมือนกับ
การใชตัวดําเนินการ AND ทางตรรกศาสตร 
 

 ( ) min{ ( ), ( )}A B A AND B A Bu u uμ μ μ∩ μ= =  (3.4) 
สําหรับทุกๆ  u U∈

 
3.2.4  คอมพลีเมนต (Complement) การคอมพลีเมนตของเซต จะเหมือนกับการใชตัว
ดําเนินการ NOT ทางตรรกศาสตร 

A

 ( ) 1 ( )A NOT A Au uμ μ μ¬ = = −  (3.5) 
สําหรับทุกๆ  u U∈
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3.3  ฟซซี่ลอจิกกับการควบคมุ 
การควบคุมแบบฟซซี่ลอจิกจะมีสวนประกอบอยูสามขั้นตอนหลักๆ  ดัง

ภาพประกอบ 3.2  
 

 
 

ภาพประกอบ 3.2 ระบบควบคุมแบบฟซซ่ีลอจิก 
ที่มา : Roland, 2001 

 
3.3.1  ฟซซิฟเคชัน (Fuzzification) ขั้นตอนนี้จะทําหนาที่แปลงขอมูลท่ีรับเขามา (มักเรียกวา; 
Crisp Data) ใหเปนอินพุตของระบบควบคุมแบบฟซซี่ ซ่ึงจะอยูในรูปแบบของคาความเปน
สมาชิก 

 
( )eμ
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( )ceμ

 
 
ภาพประกอบ 3.3  ตัวอยางฟซซ่ีเซตของอินพุตและกระบวนการฟซซิฟเคชัน 
ที่มา : Roland, 2001 

 
จากภาพประกอบ 3.3 อินพุตและเอาทพุตประกอบดวยฟซซ่ีเซตจํานวนเจ็ดเซต ซ่ึง

แทนดวยตัวแปรเชิงภาษาเปน Positive Big (PB), Positive Medium (PM), Positive Small (PS), 
Zero (Z), Negative Small (NS), Negative Medium (NM), และ Negative Big (NB) โดย
กําหนดใหเปนฟงกชันของความเปนสมาชิกของอินพุตซึ่งมีสองอินพุต คือ คาผิดพลาด (Error; 
e(t)) และอัตราการเปลี่ยนแปลงของคาผิดพลาด (Rate of Change of Error; ce(t)) สวนเอาทพุต
จะมีเพียงตัวเดียวเปนสัญญาณควบคุม(Control Signal; u(t)) ฟซซี่เซตของเอาทพุตแสดงดัง
ภาพประกอบ 3.4  

 
( )uμ

 
ภาพประกอบ 3.4  ตัวอยางฟซซ่ีเซตของสัญญาณควบคุม  
ที่มา : Roland, 2001 
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สมมุติให e(t) = 2.5 และ ce(t) = -0.2  
จากภาพประกอบ 3.3 คาความผิดพลาดเทากับ 2.5 จะเปนสมาชิกของสองเซต คือ 

PS และ PM และอัตราการเปลี่ยนแปลงของความผิดพลาดเทากับ – 0.2 นั้นเปนสมาชิกของฟซ
ซ่ีเซต NS และ Z จะไดคาความเปนสมาชิกของอินพุตแตละฟซซ่ีเซต ดังนี้ 

 

 

( ) 0.7
( ) 0.4
( ) 0.6

( ) 0.3

PS

PM

NS

Z

e
e
ce

ce

μ
μ
μ
μ

=

=
=
=

 (3.6) 

  
3.2.2 การวินิจฉัย (Fuzzy Inference)  เปนสวนของการประมวลผลจะมีการตีความและ
วิเคราะหอินพุตตามเงื่อนไขที่กําหนดไว หรือเขาสูกฎพื้นฐานของฟซซี่ (Fuzzy Rule Base) 
โดยกฎการควบคุมจะอยูในลักษณะ If Input = … Then Output = … ซ่ึงประกอบดวยสองสวน
คือ สวนที่เกิดขึ้นกอน (Antecedent; If Part) และผลที่ตามมา (Consequent; Then Part) โดยที่
อินพุตและเอาทพุตนั้นอาจมีหลายตัวก็ไดขึ้นอยูกับการออกแบบ ผลที่ตามมาของแตละกฎจะ
ถูกรวมกันดวยวิธีการทางตรรกศาสตรเพื่อใหไดคาเอาทพุตเพียงคาเดียว ตัวอยางขอความคําสั่ง 
(Statement) ของกฎการควบคุมเชน 
 

If error is Positive Small and Change of error is Negative Small the control signal is 
Positive Small 

 
จากตัวอยางมีอินพุตสองตัวทําใหสวนที่เกิดขึ้นกอนมีสองสวนซึ่งในที่นี้ไดเชื่อมดวยตัว
ดําเนินการ AND โดยกฎการควบคุมทั้งหมดสามารถเขียนในรูปของตาราง เชน 
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        e      
   ce 

NB NM NS Z PS PM PB 

NB NB NB NB NM Z PM PB 
NM NB NB NB NM PS PM PB 
NS NB NB NM NS PS PM PB 
Z NB NM NS Z PS PM PB 
PS NB NM NS PS PM PB PB 
PM NB NM NS PM PB PB PB 
PB NB NM Z PM PB PB PB 

ตาราง 3.1 แสดงตัวอยางกฎการควบคุมในรูปแบบตาราง 

ที่มา : Roland, 2001 
 

ตัวอยางการวนิิจฉัย เชนการควบคุมอานคาความผิดพลาดไดเทากับ 2.5 และ สามารถคํานวณ
คาการเปลี่ยนแปลงของความผิดพลาดเทากับ - 0.2 ถาพิจารณาฟซซ่ีเซตตามภาพประกอบ 3.3 
จะไดวา  

e(t) = 2.5 เปนสมาชิกของฟซซ่ีเซต PS และ PM  
  Ce(t) = -0.2 เปนสมาชิกของฟซซ่ีเซต NS และ Z 

ซ่ึงสอดคลองกับกฎการควบคุมส่ีกฎดังนี้ 
If e is PS AND ce is NS  

            OR IF e is PS AND ce is Z 
  Then u is PS 
 If e is PM AND ce is NS 
            OR  If e is PM AND ce is Z 
  Then u is PM 

สามารถคํานวณคาความเปนสมาชิกของเอาทพุตไดดังนี้ 
 
 ( ) max[min( ( ), ( )),min( ( ), ( ))]PS PS NS PS Zu e ce e ceμ μ μ μ μ=  (3.7) 
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จากสมการ (3.6) จะได 

 ( ) max[min(0.7,0.6),min(0.7,0.3)]PS uμ =  
  
 ( ) max[0.6,0.3] 0.6PS uμ = =  (3.8) 
 

และ 
 ( ) max[min( ( ), ( )),min( ( ), ( ))]PM PM NS PM Zu e ce e ceμ μ μ μ μ=  (3.9) 
 

จากสมการ (3.6) จะได 
 

 ( ) max[min(0.4,0.6),min(0.4,0.3)]PM uμ =  
 ( ) max[0.4,0.3] 0.4PM uμ = =  (3.10) 
 

3.3.3  ดีฟซซิฟเคชัน (Defuzzification) เนื่องจากผลลัพธที่ไดจากสวนที่สองนั้นยังอยูใน
รูปแบบของฟซซี่ ในสวนนี้จะทําการแปลงคาจากเอาทพุตแบบฟซซี่ใหเปนเอาทพุตที่เปนคา
เดียวและสามารถนําไปควบคุมระบบได คือ เปนขอมูลแบบคลิซตามเดิม 
 

 n n

n

y
Y

μ
μ

= ∑
∑

 (3.11) 

 
โดยที่ 

 คือ เอาทพุตของระบบควบคุม Y

 คือ เอาทพุตที่ไดจากแตละกฎ(จุดศูนยถวง) ny

 nμ คือ คาความเปนสมาชิกของแตละเอาทพุต 
 
 

จากสมการ  (3.11) แทนคา (PS u)μ  และ (PM u)μ จะได 
 

 (0.6)(3) (0.4)(6)( ) 4.2
0.6 0.4

Control Signal u +
= =

+
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เมื่อเราไดคา u ซ่ึงเปนคาที่จะนําไปเปลี่ยนแปลงคาเอาทพุตในการควบคุมตอไปซึ่ง
การนําคานี้ไปใชจะขึ้นอยูกับส่ิงที่เราจะควบคุม และฮารดแวรของระบบ ซ่ึงในการออกแบบนั้นทั้ง
สวนที่เปนซอฟตแวรและฮารดแวรจะตองสอดคลองกัน ในการออกแบบทั้งสองสวนในงานวิจัยนี้
จะกลาวถึงในวิธีการวิจัย 

 


