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Abstract  

Being complex and high-order, robust controllers designed by Η∞ loop shaping are 
difficult to implement in practice. To overcome this problem, we propose the algorithms, 
Genetic Algorithm (GA) based fixed-structure Η∞  loop shaping control, to design a robust 
controller. GA can be used to solve the Η∞ loop shaping design problem under a structure-
specified controller. The performance and robust stability conditions of the designed system 
satisfying the H∞ loop shaping are formulated as the objective function in the optimization 
problem. The designed controller contains simple structure with lower order and still retains 
the robustness and performance specification. Additionally, in this research, the performance 
weighting function, which is normally difficult to obtain, is determined by using GA. The 
requirements in terms of time domain specifications are utilized in order to get the optimal 
weighting parameters; thus, highest optimal stability margin is achieved. To extend the 
proposed controller for being a nonlinear controller, fuzzy system is applied. The proposed 
control system is implemented on a pneumatically driven robot arm which consists of 3 
prismatic joints and one revolute joint. Simulation results show that the robustness and 
performance of the proposed controller are almost identical to those of the controller designed 
by H∞ loop shaping method. Experimental results verify the effectiveness of the proposed 
technique. Moreover, the proposed technique is adopted to control other control systems (both 
SISO and MIMO systems) to verify the consistency of the proposed controller. Finally, 
Particle Swarm Optimization (PSO) is adopted to find the optimal controller parameters and 
the results are compared with those of GA. 
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บทคัดยอ  
ตัวควบคุมที่ออกแบบโดยเทคนิคการจัดสัณฐานวงรอบเอชอินฟนิต้ี ( Η∞  loop shaping) นั้น

โครงสรางซับซอนและลําดับสูง ทําใหยากตอการนําไปประยุกตใชงาน เพื่อแกปญหาดังกลาวผูวิจัยจึงนําเสนอ
เทคนิคตัวควบคุมกําหนดโครงสรางไดดวยเทคนิคการจัดสัณฐานวงรอบเอชอินฟนิต้ีโดยหลักการวิธีเชิง
พันธุกรรมเพื่อออกแบบระบบควบคุมแบบคงทน  หลักการวิธีเชิงพันธุกรรมสามารถนํามาใชแกปญหาการ
ออกแบบตัวควบคุมกําหนดโครงสรางได โดยสมรรถนะและเงื่อนไขของเสถียรภาพความคงทนของระบบที่
ออกแบบที่สอดคลองกับเทคนิคการจัดสัณฐานวงรอบเอชอินฟนิต้ีมาใชเปนฟงกช่ันวัตถุประสงค(objective 
function) ในปญหาการเหมาะสมที่สุด ตัวควบคุมที่ออกแบบขึ้นจะมีลําดับต่ํา โครงสรางไมซับซอนและยังคงได
ตามขอกําหนดสมรรถนะและความคงทน นอกจากนี้ ในงานวิจัยนี้ยังนําเสนอการใช GA มาออกแบบฟงกช่ัน
ชดเชยซึ่งปกติจะออกแบบไดยาก ดวยเทคนิคดังกลาวทําใหความตองการเชิงสมรรถนะเชิงเวลาและความถี่ไดตาม
ตองการและคาสูงสุดของสวนเผื่อเสถียรภาพไดสูงสุด  ในการขยายตัวควบคุมใหเปนตัวควบคุมไมเปนเชิงเสน
สามารถทําไดโดยเทคนิคฟซซี่ ระบบที่ออกแบบขึ้นทดสอบกับหุนยนต 4 แกนที่ประกอบดวย prismatic joints 3 
ชุด และ revolute joint  1 ขอตอ ผลการจําลองการทํางานแสดงใหเห็นวาสมรรถนะและความคงทนของตัวควบคุม
ที่ออกแบบจะใกลเคียงกับเทคนิคการจัดสัณฐานวงรอบเอชอินฟนิต้ี ผลการทดลองแสดงใหเห็นถึงประสิทธิผล
ของเทคนิคที่นําเสนอ นอกจากนี้ผูวิจัยไดทดลองกับระบบอื่นๆทั้ง SISO และ MIMO เพื่อยืนยันการใชงานไดของ
เทคนิคที่นําเสนอนี้     ทายสุด PSO ไดถูกนํามาใชแทน GA ในบางระบบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหา
คําตอบ  
 
วัตถุประสงคของโครงการ 

1. เพ่ือนําเสนอวิธีการใหมในการออกแบบตัวควบคุมไมเปนเชิงเสน ที่มีโครงสรางไมซับซอน และ
สามารถรับประกันความคงทนตอการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรและตัวรบกวน ในระบบไมเปนเชิงเสนสูงได 

2. เพ่ือนําเสนอวิธีการใหมที่รวมเอาขอดีของเทคนิค หลักการเชิงตรรกกะแบบฟซซี่  เทคนิคการจัด
สัณฐานวงรอบแบบ  H∞  (H∞ loop shaping) และขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม เพ่ือใหสามารถกําหนดโครงสราง
ของชุดควบคุมได ดังนั้น ชุดควบคุมจึงสามารถนําไปใชงานไดจริง 

3. เพ่ือประยุกตใชงานจริงกับระบบที่มีความไมเปนเชิงเสนสูง ทั้ง SISO และ MIMO เพ่ือใหเห็น
แนวทางการนําไปใชไดจริง ในอุตสาหกรรม  

4.  เพ่ือพัฒนานวัตกรรมการขับเคล่ือนระบบขับเคล่ือนหุนยนตแขนกลดวยลม ใหมีสมรรถนะ
มากกวาเดิมทําใหเกิดการนําไปใชงานเพื่มขึ้นในอุตสาหกรรมทั่วไป 

5. เพ่ือกอใหเกิดความรวมมือในการทําวิจัยระหวางนักวิจัยที่ปรึกษากับอาจารยรุนใหม 
 
 
 
 
 
 
 
 


