
การตรวจพบและวิน ิจฉัยความผิดพร่องของระบบ

ในบทน้ีจะกล่าวครอบคลุมถึง คำจำกัดความและลักษณะของความผิดพร่อง ล่วนประกอบหรอ 
หน้าท่ีของระบบตรวจพบและวินิจฉัยความผิดพร่อง รวมท้ังวิธีต่างๆ  ท่ีใช้ตรวจพบและวินิจฉัยความผิด 
พร่อง โดยเฉพาะอย่างย่ิง การประยุกต์ใช้กับข่ายงานประสาท

2.1 คำจำกัดความและสักษณะของความผิดพร่อง [1, 21]

ความผิดพร่อง(Fault) หมายถึง ภาวะของระบบท่ีผลตอบของระบบมีการเบ่ียงเบนไปจากจุด
ทำงานปกติ หรือผลตอบท่ีได้คลาดเคล่ือนไปจากท่ีต้องการ อันเป็นผลเน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลงทาง 
กายภาพของระบบ หรือการเปล่ียนแปลงทางพลวัตแบบไม่เป็นเซิงเลันภายในระบบน้ัน 

ความผิดพร่องอาจแยกได้ตามตำแหน่งท่ีเกิดข้ึนในระบบได้ ด้งน้ี
1. ความผิดพร่องในกระบวนการ เซ่น การด้นของท่อ, การร่ัวของถัง, การทำงานท่ีผิดปกติของระบบ 

แลกเปล่ียนความร้อน
2. ความผิดพร่องในตัวตรวจรู้ เป็นความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนในตัวตรวจรู้หรือในอุปกรณ์วัด
3. ความผิดพร่องในตัวขบเร้า ทำให้สัญญาณออกของตัวขับเร้าผิดไปจากท่ีต้องการ
4. ความผิดพร่องในตัวควบคุม ทำให้สัญญาณควบคุมผิดไปจากท่ีต้องการ

2.2 ส่วนประกอบของระบบตรวจพบและวินิจฉัยความผิดพร่อง [4, 21]

ในระบบควบคุมอัตโนม่ติท่ัวไป นอกจากจะมีด้วควบคุมท่ีสามารถควบคุมให้ระบบทำงานและได้ 
ผลผลิตตามต้องการแล้ว ยังต้องมีระบบตรวจพบและวินิจฉัยสาเหตุความผิดพร่อง ท่ีสามารถสร้าง
สัญญาณเตือนความผิดพร่องโดยรวดเร็ว เพ่ือทำให้ระบบมีความปลอดภัยและลดความเล่ียงต่อความเสีย 
หายท่ีจะเกิดข้ึนได้ โดยล่วนประกอบของระบบตรวจพบและวินิจฉัยความผิดพร่องสามารถแยกได้เป็น 4 
ส่วนด้งน้ี
1. ทำหน้าท่ีตรวจพบความผิดพร่องใดๆ  ท่ีเกิดข้ึนในระบบ
2. ทำหน้าท่ีวินิจฉัย จำแนกชนิดหรือลาเหตุของความผิดพร่อง
3. ทำหน้าท่ีบอกขนาดของความผิดพร่อง
4. ทำหน้าท่ีปรับโครงสร้างของระบบควบคุมเพ่ือแก้ไขความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึน
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2.3 วิธีการตรวจพบและวินิจฉัยความผิดพร่องในระบบ

วิธีการตรวจพบและวินิจฉัยความผิดพร่องในระบบ สามารถทำได้หลายวิธีดังต่อไปน้ี
2.3.1 วิธีอาศัยแบบจำลอง(Model-based method)

ก. การสร้างส้ญญาณตกค้าง(Residual generation)
เป็นวิธีวิเคราะห์สัญญาณตกค้าง ซ่ึงเป็นค่าความแตกต่างระหว่างค่าท่ีวัดได้จากตัวแปร

ของระบบกับค่าท่ีประมาณได้จากสภาวะปกติของระบบ โดยพิจารณาว่าระบบมีความผิดพร่อง
เม่ือขนาดของสัญญาณตกค้างมากกว่าค่าท่ีกำหนดไว้(Threshold)

เทคนิคในการสร้างสัญญาณตกค้าง ได้แก่
- การประมาณค่าพารามิเตอร์(Parameter estimation) โดยสัญญาณตกค้าง จะถูกสร้าง 
จากการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ท่ีประมาณได้กับค่าพารามิเตอร์จรง เน่ืองจากความผิดพร่องท่ี 
เกิดข้ึนในระบบพลวัตมีผลทำให้ค่าพารามิเตอร์ทางกายภาพในระบบเปล่ียนแปลงไป
- การประมาณตัวแปรสถานะ(State estimation) เป็นการเปรียบเทียบสัญญาณออกจาก 
ระบบจริงกับสัญญาณออกท่ีได้จากการประมาณด้วยตัวประมาณสถานะ เช่น ใช้ข่ายงานประสาท 
เป็นตัวทำนายระบบในสภาวะปกติเพ่ือเปรียบเทียบกับสัญญาณออกของระบบจริง

ข. ตัวประมาณออน'ไลน์
เป็นการนำโครงสร้างของตัวประมาณออนไลน์มาใช้ในการตรวจพบและวินิจฉัยความผิด 

พร่อง โดยอาศัยความลามารถในการประมาณส่วนท่ีเบ่ียงเบนไปจากสภาวะปกติ โดยข่ายงาน 
ประสาทจะเป็นตัวประมาณท่ีมีการปรับพารามิเตอร์แบบไม่เป็นเชิงเสัน

ข้อจำกัดของวิธีอาศัยแบบจำลอง คือ ต้องรู้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของระบบ ระบบท่ีใช้ต้อง 
ลอดคล้องกับเง่ือนไขในการวินิจฉัย และความถูกต้องของการตรวจพบและวินิจฉัยข้ึนอยู่กับแบบจำลองท่ี 
ใช้ว่าใกล้เคียงกับระบบจริงมากเพียงใด หรือข่ายงานประสาทสามารถแทนระบบในสภาวะปกติได้ถูกต้อง 
มากเพียงใด ซ่ึงส่ิงเหล่าน้ีทำได้ยากในทางปฎิป้ติ

2.3.2 วิธีไม่อาศัยแบบจำลอง(Model-free method)

ก. วิธีอาศัยฐานความรู้(Knowledge-based method) หรือระบบผู้เทียวชาญ(Expert system)
วิธีน้ีจะอาศัยความรู้และประสบการณ์ของผู้ปฏิบ้ติการท่ีมีต่อระบบ หรือความสัมพันธ์

ระหว่างข้อมูลท่ีวัดได้กับสภาวะของระบบ เพ่ือสร้างฐานความรู้ข้ึนมาในรูปของกฎเกณฑ์ท่ีสามารถ
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บอกถึงลภาวะของระบบได้จากข้อมูลท่ีวัดได้ ดังน้ันวิธีน้ีจึงต้องอาศัยความเข้าใจระบบอย่างมาก 
เน่ืองจากความถูกต้องของการวินิจฉัยความผิดพร่องข้ึนอยู่กับความถูกต้องของฐานข้อมูล

ข. วิธีรู้จำรูปแบบ(Pattern Recognition)
วิธีรู้จำรูปแบบ เป็นรูปแบบหน่ึงท่ีสำคัญลำหรับการสอนข่ายงานประสาทโดยจะทำการ

วิเคราะห์ลักษณะของข้อมูลสัญญาณเข้าและจัดการข้อมูลให้เป็นกลุ่ม  ๆ และให้สัญญาณออกของ 
ระบบแยกตามประ๓ทท่ีเก่ียวโยงกับสัญญาณเข้าน้ัน ข้อดีของวิธีน้ีคือ ไม่จำเป็นต้องใช้แบบ
จำลองทางคณิตศาสตร์เนื่องจากลามารถเรียนรู้ได้จากชุดข้อมูลของสัญญาณเข้าและสัญญาณ 
ออกของระบบ ลามารถทำการเช่ือมโยงข้อมูลไปยังประเภทต่างๆ ไต้ถูกต้อง แต่มีข้อจำกัดคือ ต้อง 
มีความเข้าใจถึงความสัมพันธ์ของตัวแปรแต่ละตัวกับความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึน

ค. ข่ายงานประสาท(Neural Network)
ข่ายงานประสาทเป็นโครงลร้างท่ีเลียนแบบการทำงานของสมองมนุษย์ โดยเม่ืออาศัยประ 

สิทธิภาพของเครองคอมพิวเตอร์ในปัจจุบัน จึงทำให้ข่ายงานประสาทมีข้อเด่นมากย่ิงข้ึน โดย
เฉพาะความลามารถในการเรียนรู้และจดจำลักษณะของสัญญาณได้ด้วยตนเองเม่ือได้รับการสอน 
และสามารถสร้างสัญญาณออกซ่ึงสัมพันธ์กับสัญญาณเข้าได้ถูกต้อง ถึงแม้ว่าสัญญาณเข้าน้ันจะ 
เป็นสัญญาณท่ีไม่เคยได้รับการลอนมาก่อน นอกจากน้ันการประยุกตัไข้ข่ายงานประสาทยังเป็นวิธี 
ท่ีไม่จำเป็นต้องอาศัยแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ ด้วยความสามารถเหล่าน้ี ข่ายงานประสาทจึง 
ได้รับความสนใจในการประยุกต์ใช้เพ่ือวินิจฉัยสาเหตุของความผิดพร่อง

ง. ข่ายงานประสาทฟัซข่(Neural/Fuzzy System)
เป็นการรวมข้อดีของข่ายงานประสาทกับระบบฟัซซีไว้ด้วยกัน เน่ืองจากข่ายงานประสาท 

มีความลามารถเรียนรู้จากชุดข้อมูลตัวอย่างโดยไม่ต้องรู้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของระบบ 
ขณะท่ีระบบฟัซซีสามารถจัดการกับข้อมูลท่ีไม่แน่นอนและข้อมูลท่ีมีการเปล่ียนแปลง โดยสามารถ 
ใส่ข้อมูลท่ีเป็นประลบการณ์จากผู้ชำนาญระบบเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการตรวจพบและวินิจฉัย 
ความผิดพร่อง

สำหรับในงานวิทยานิพนธ์น้ี เป็นการคืกษาวิธีการตรวจพบและวินิจฉัยความผิดพร่องด้วยวิธีไม่
อาศัยแบบจำลอง โดยเอาจุดเด่นของวิธีการรู้จำรูปแบบและวิธีอาศัยฐานความรู้เพ่ือประยุกต์ใช้กับข่ายงาน 
ประสาท
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