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การควบคุมเชงิทํานายแบบจําลองเป็นระเบยีบวธิคีวบคุมขัน้สูงซึ่งสามารถจดัการระบบหลายตวัแปรซึ่งมี

เงื่อนไขบงัคบัได้ดี แต่ทว่าโดยทัว่ไปการควบคุมเชิงทํานายแบบจําลองอาศัยแบบจําลองเชิงเส้นซึ่งไม่

เปลีย่นแปลงตามเวลานัน้ไม่เหมาะสมต่อการควบคุมระบบไม่เชงิเสน้หรอืมคีวามไม่แน่นอน การควบคุมเชงิ

ทํานายแบบจาํลองคงทนไดร้บัการเสนอเพื่อควบคุมระบบซึง่มคีวามไม่แน่นอน ในแต่ละเวลาสุ่มอตัราขยาย

ป้อนกลบัซึง่สามารถสรา้งเสถยีรภาพใหก้บัระบบวงจรจะกําหนดจากค่าตํ่าสุดของต้นทุนสมรรถนะทีส่ภาวะ

เลวรา้ยที่สุดภายใต้เงื่อนไขบงัคบัของสญัญาณขาเข้า สญัญาณขาออกและเงื่อนไขเสถียรภาพ แม้ว่าการ

ควบคุมเชงิทํานายแบบจําลองคงทนสามารถรบัมอืกบัระบบซึ่งมคีวามไม่แน่นอนได้ แต่การควบคุมเชิง

ทํานายแบบจําลองคงทนนัน้จะใช้ภาระในการคํานวณสูงมากในการใช้งานจรงิ เพื่อที่จะลดภาระในการ

คาํนวณลง การควบคุมเชงิทาํนายแบบจาํลองคงทนเชงิออฟไลน์จงึไดร้บัความสนใจในการพฒันา 

งานวจิยัน้ีศกึษาวธิกีารในการประมาณค่าภายในช่วงซึ่งสามารถใช้ร่วมกบัการควบคุมเชงิทํานาย

แบบจาํลองคงทนเชงิออฟไลน์สําหรบัระบบเวลาวยิุตซึง่พารามเิตอรม์คีวามไม่แน่นอนแบบโพลโีทป ลําดบั

ของอัตราขยายป้อนกลบัจะได้จากการแก้ปญัหาการควบคุมแบบออพติมลัหลายๆปญัหาแบบออฟไลน์ 

จากนัน้ลาํดบัของเซตยนืยงทรงเหลีย่มทีส่อดคลอ้งกบัอตัราขยายป้อนกลบัจะถูกสรา้งขึน้ ในแต่ละเวลาสุ่มจะ

ระบุเซตยนืยงขนาดเลด็ทีสุ่ดซึง่บรรจสุภาวะปจัจบุนั ถ้าเชยยนืยงปจัจุบนัเป็นเซตขา้งในสุด จะใชอ้ตัราขยาย

ป้อนกลบัทีส่มัพนัธก์บัเซตยนืยงขา้งในสุด หากไม่ใช่กรณีดงักล่าว อตัราขยายป้อนกลบัซึง่เปลีย่นแปลงและ

กําหนดโดยการประมาณค่าภายในช่วงแบบเชงิเส้นของค่าอตัราขยายป้อนกลบัซึ่งสมัพนัธ์กบัเซตยนืยง

ปจัจุบนัและเซตยนืยงลําดบัถดัไปจะถูกนํามาใช ้งานวจิยัน้ีศกึษาระเบยีบวธิกีารประมาณค่าภายในช่วงสอง

วิธี ระเบียบวิธีที่นําเสนอจะแสดงในกรณีศึกษาของระบบสองถังและระบบสี่ถัง ผลจากการจําลอง

กระบวนการแสดงให้เหน็ว่าระเบยีบวธิกีารประมาณค่าภายในช่วงที่เสนอสามารถปรบัปรุงสมรรถนะการ

ควบคุมของการควบคุมเชงิทํานายแบบจาํลองคงทนเชงิออฟไลน์ได้ในขณะที่ภาระการคํานวณออนไลน์ไม่

เปลีย่นแปลงมากนกั 

 

คาํหลกั: ระบบเวลาวยิตุซึง่มคีวามไมแ่น่นอนแบบโพลโีทปิค, เซตยนืยงทรงโพลฮีดีรอล, การควบคุมเชงิ

ทาํนายแบบจาํลองคงทน, การควบคุมเชงิออฟไลน์, การควบคุมซึง่อาศยัการประมาณภายในช่วง  
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Model predictive control (MPC) is an advanced control algorithm which can effectively handle 

multiple input multiple output (MIMO) processes with constraints. However, a conventional MPC 

based on an LTI model is often unsuitable to handle nonlinear or uncertain systems. Robust model 

predictive control (RMPC) has been introduced to control uncertain systems. At each sampling 

time, a feedback gain that can robustly stabilize the closed-loop system is determined by 

minimizing the worst-case performance cost subjected to input, output and stability criteria 

constraints. Though, RMPC can handle uncertain systems, RMPC is computationally prohibitive in 

practical situations. To overcome an excessive computational cost of RMPC application, a 

synthesis of off-line RMPC for polytopic uncertain system has been motivated. 

This work studies interpolation techniques that can be employed on off-line robust 

constrained model predictive control for a discrete time-varying system with polytopic parametric 

uncertainty. A sequence of feedback gains is determined by solving off-line a series of optimal 

control optimization problems. A sequence of nested corresponding polyhedral invariant set is then 

constructed. At each sampling time, the smallest invariant set containing the current state is 

determined. If the current invariant set is the innermost set, the pre-computed gain associated with 

the innermost set is applied. If otherwise, a feedback gain is variable and determined by a linear 

interpolation of the pre-computed gains. Two interpolation algorithms are investigated. The 

proposed algorithms are illustrated with case studies of a two-tank system and a four-tank system. 

The simulation results showed that the proposed interpolation techniques can improve control 

performance of off-line robust model predictive control while on-line computation is still tractable. 

 

Keywords: Discrete-time polytopic uncertain system, polyhedral invariant set, robust model 

predictive control, off-line control, interpolation-based control 
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