
บทที่ 7

บทสรุปและข้อเสนอแนะ

งานวิทยานิพนธ์น้ีไต้สืกษาการประยุกตํใช้ข่ายงานประสาทแบบลำดับชันหลายชันตอน ด้วยวิธี
การรู้จำรูปแบบและวิธีอาศัยฐานความรู้ เพ่ือตรวจพบและวินิจฉัยความผิดพร่องเด่ียวและความผิดพร่องท่ี 
เกิดข้ึนพร้อมกันสองแห่ง ให่ได้ต้ังแต่ในช่วงภาวะช่ัวครู่ของระบบ โดยทดสอบกับระบบท่ีมีช่วงเวลาเช้าท่ี 
ยาวนาน ได้แก่ระบบถังปฏิกรณ์เคมีชนิดต่อเน่ืองและระบบหอกล่ันแยกสารผลมลองชนิด

ในระบบถังปฏิกรณ์เคมีชนิดต่อเน่ือง ซ่ึงมีช่วงเวลาเช้าท่ีของระบบเป็น 3 ช่ัวโมง พบว่าจากชนิด 
ของความผิดพร่องท่ีพิจารณาในการจำลองระบบ สามารถตรวจพบและวินิจฉัยความผิดพร่องเด่ียวและ
ความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนพร้อมกันสองแห่งได้ถูกต้องต้ังแต่ในช่วงภาวะช่ัวครู่ โดยตรวจพบและวินิจฉัยได้ภาย 
ในช่วง 3 นาที -  40 นาที หลังจากเกิดความผิดพร่องข้ึน โดยอาศัยความแตกต่างกันของช่วงเวลาซ่ึงเกิดค่า 
พุ่งเกินสูงสุดเป็นฐานความรู้เพ่ิมเติมให้กับระบบตรวจพบและวินิจฉัยความผิดพร่อง

ในระบบหอกล่ันซ่ึงมีช่วงเวลาเช้าท่ีของระบบเป็น 15 นาที - 30 นาที พบว่าจากชนิดของความผิด 
พร่องท่ีพิจารณาในการจำลองระบบ สามารถตรวจพบและวินิจฉัยความผิดพร่องเด่ียวและความผิดพร่องท่ี 
เกิดข้ึนพร้อมกันสองแห่งได้ถูกต้องต้ังแต่ในช่วงภาวะช่ัวครู่ โดยตรวจพบและวินิจฉัยได้ภายในช่วง 6 วินาที 
-  54 วินาที หลังจากเกิดความผิดพร่องข้ึน โดยอาศัยความแตกต่างกันของขนาดของลัญญาณท่ีวัดได้ เป็น 
ฐานความรู้เพ่ิมเติมให้กับระบบตรวจพบและวินิจฉัยความผิดพร่อง เพ่ือช่วยไห้ข่ายงานประสาทสร้าง
สัญญาณเตือนความผิดพร่องได้อย่างถูกต้อง

อย่างไรก็ตาม งานวิทยานิพนธ์น้ีไม่ได้พิจารณาครอบคลุมความผิดพร่องทุกกรณีท่ีจะเกิดข้ึนได้ใน 
ระบบหอกล่ัน แต่ได้เลือกพิจารณาความผิดพร่องบางกรณีท่ีเกิดข้ึนได้กับแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ท่ี
เลือกใช้ เพ่ือเป็นการทดลองในเบ้ืองต้นหรือเป็นเพียงตัวอย่าง  ๆ หน่ึง ในการจำลองระบบและทดสอบความ 
สามารถของระบบตรวจพบและวินิจฉัยความผิดพร่องในช่วงภาวะช่ัวครู่โดยอาศัยโครงสร้าง MSHANN
ภายใต้ข้อมูลหรือตัวแปรท่ีมีอยู่จำกัด แต่หากต้องการสร้างระบบตรวจพบความผิดพร่องกรณีอ่ืนๆ ท่ีจะเกิด 
ข้ึนในระบบหอกล่ัน เช่น การเกิดช้ันท่วมหรือช้ันแห้ง น้ันจำเป็นต้องพิจารณาถึงลักษณะของแบบจำลองท่ี 
เลือกใช้และสัญญาณท่ีวัดได้จากระบบ เช่น อุณหภูมิและความดันตกคร่อมหอ ซ่ึงจะเป็นตัวบ่งช้ีถึงโอกาส 
ท่ีจะเกิดความผิดพร่องแต่ละกรณีได้อย่างถูกต้อง
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นอกจากการสร้างระบบตรวจพบและวินิจฉัยความผิดพร่องแล้ว ในงานวิทยานิพนธ์ยังได้พัฒนา 
ข่ายงานประสาทแบบลำดับช้ันหลายข้ันตอน ให้มีความลามารถในการบอกระดับขนาดต่างๆ กันของความ 
ผิดพร่องเด่ียวท่ีเกิดข้ึน ได้ต้ังแต่ในช่วงภาวะช่ัวครู่ของระบบ โดยทดสอบกับระบบหอกล่ันแยกสารผลมลอง 
ชนิด ซึ่งแบ่งขนาดความผิดพร่องเป็น 3 ระดับ จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าข่ายงานประสาทแบบ 
ลำดับช้ันหลายช้ันตอน ลามารถตรวจพบ วินิจฉัยและบอกระดับขนาดของความผิดพร่องเด่ียวท่ีพิจารณา 
ได้ถูกต้อง ภายใน เวลาประมาณ 1.6 นาที -  6 นาที ซ่ึงอยู่ในช่วงภาวะช่ัวครู่ของระบบ

ในตอนท้ายของงานวิทยานิพนธ์ได้ทดลองปรับแกิใขความผิดพร่องเด่ียว 2 ชนิด ท่ีเกิดข้ึนในระบบ 
หอกล่ันแยกสารผสมสองชนิด โดยอาศัยการปรับค่าอัตราขยายสัดลํวนและอินทิกรัลของตัวควบคุมแบบ PI 
ให้เหมาะสมกับระดับขนาดของความผิดพร่องชนิดท่ีเกิดข้ึน โดยผ่านการตัดสินใจสวิตซ์ด้วยสัญญาณเตือน 
ความผิดพร่องท่ีแบ่งออกเป็น 3 ระดับต่อความผิดพร่อง 1 ชนิด พบว่าลามารถแก้ไขความผิดพร่องได้ โดย 
ควบคุมให้ความผิดพร่องมีขนาดลดลงส่ค่าท่ีสภาวะปกติ และทำให้สัญญาณอ่ืนๆ ในระบบเปล่ียนแปลง 
โดยกลับมาอยู่ท่ีค่าในสภาวะปกติด้วย ดังน้ันระบบตรวจพบ วินิจฉัย บอกระดับขนาดและปรับแก้ความผิด 
พร่องไต้โดยอัตโนม้ติจึงเป็นส่วนเสรมการทำงานของตัวควบคุมเดิมเม่ือมีเกิดความผิดพร่องข้ึน ซ่ึงจะช่วย 
ให้ระบบสามารถทำงานได้อย่างต่อเน่ืองท่ีสภาวะปกติของระบบได้ดีกว่าการใช้ตัวควบคุมเพียงอย่างเดียว

จากการดีกษาการประยุกต์ใช้ข่ายงานประสาทแบบลำดับช้ันหลายช้ันตอน เพ่ือตรวจพบและ
วินิจฉัยความผิดพร่องเด่ียวและความผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนพร้อมกันสองแห่ง ให้ไต้ต้ังแต่ในช่วงภาวะช่ัวครู่ของ
ระบบ โดยทดสอบกับระบบท่ีมีซ่วงเวลาเช้าท่ียาวนาน สามารถสรุปข้อดีและข้อจำกัดของการประยุกต์ใช้
ข่ายงานประสาทไต้ดังน้ี

ข้อดีของการประยุกต์ไซ้ MSHANN
1. การประยุกต์ใช้ข่ายงานประสาทเป็นวิธีท่ีไม่ต้องอาศัยแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ แต่สามารถเรียนรู้ 

และจดจำลักษณะของสัญญาณไต้ด้วยตนเองเม่ือได้รับการสอน จึงไม่เกิดความผิดพลาดไนการสร้าง 
สัญญาณเตือนความผิดพร่อง อันเน่ืองมาจากความไม่ถูกต้องของแบบจำลองท่ีใช้

2. มีข่ายงานประสาทหลายข่ายงานท่ีทำงานร่วมกัน จึงใช้จำนวนข้อมูลในการสอนต่อ 1 ข่ายงานน้อยกว่า 
การใช้ข่ายงานประสาทข่ายงานเดียวในการวินิจฉัยและบอกระดับความผิดพร่อง ทำให้ MSHANN มี 
ประสิทธิภาพในการวินิจฉัยความผิดพร่องดีกว่า

3. เน่ืองจากการสอนข่ายงานประสาทแต่ละข่ายงานทำได้อย่างอิสระต่อกัน จึงสามารถเพิมเติมข้อมูลใหม่ 
ให้กับข่ายงานประสาทข่ายงานใดข่ายงานหน่ึงได้ง่าย โดยทำการลอนเฉพาะข่ายงานทีต้องการเพิมข้อ 
มูลน้ัน
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4. ลามารถตรวจพบและวินิจฉัยความผิดพร่องเด่ียวและความผิดพร่องท่ีเกิดฃึนพร้อมกันสองแห่งได้ใน
ช่วงภาวะช่ัวครู่ของระบบ ทำให้ทราบลาเหตุของความผิดพร่องได้รวดเร็วกว่าการตรวจพบความผิด
พร่องได้เม่ือระบบเข้าลู่ลถานะอยู่ตัวแล้ว

5. ลามารถตรวจพบ วินิจฉัย บอกระดับขนาดความผิดพร่องเด่ียวท่ีพิจารณาได้ทุกแห่ง และแก้ไขความผิด 
พร่องเด่ียวบางแห่งท่ีเกิดข้ึนโดยอัตโนม่ติ ได้ในช่วงภาวะช่ัวครู่ของระบบ

ข้อจำ?กัดของการประยุกต์ไข้ MSHANN
า. เน่ืองจากวิธีตรวจพบและวินิจฉัยความผิดพร่อง เป็นวิธีการรู้จำรูปแบบและอาศัยฐานความรู้เพ่ือ

ประยุกต์ใช้กับข่ายงานประลาท ตังน้ัน จึงต้องมีความเข้าใจถึงความสัมพันธ์ระหว่างความผิดพร่องท่ี 
เกิดข้ึนกับลักษณะการเปล่ียนแปลงของสัญญาณต่าง  ๆ ท่ีวัดได้จากระบบ และฐานความรู้ท่ีเพ่ิมเติม 
ให้กับระบบจะต้องเป็นข้อมูลท่ีถูกต้อง เพ่ือให้ข่ายงานประสาทลร้างสัญญาณเตือนความผิดพร่องได้ 
อย่างถูกต้องแม่นยำ

2. การกำหนดค่าความยาวและความสูงของหน้าต่างเคล่ือนท่ีซ่ึงทำหน้าท่ีในการตามรอยสัญญาณท่ี
วัดได้จากระบบน้ัน มีผลต่อความแตกต่างกันของรูปแบบการเปล่ียนแปลงของสัญญาณเม่ือเกิด
ความผิดพร่องต่างชนิดกัน ตังน้ัน หากกำหนดค่าไม่เหมาะสม จะทำให้เกิดรูปแบบการเปล่ียนแปลง 
ท่ีช้ํากัน และทำให้ข่ายงานประสาทไม่สามารถวินิจฉัยได้ว่าเกิดความผิดพร่องชนิดใด หรือการ 
กำหนดค่าท่ีมีขนาดใหญ่เกินไป ทำให้ไม่เห็นการเปล่ียนแปลงของสัญญาณ ข่ายงานประสาทปฐม 
ภูมิจึงวินิจฉัยว่าเป็นสัญญาณคงท่ี ซ่ึงทำให้ข่ายงานประสาททุติยภูมิไม่สร้างสัญญาณเตือนความ 
ผิดพร่อง ท้ังท่ีจริง  ๆ แล้วมีความผิดพร่องเกิดข้ึนในระบบ ตังน้ัน ในการกำหนดค่าความยาวและ 
ความสูงของหน้าต่างเคล่ือนท่ีให้เหมาะสมเพ่ือให้ข่ายงานประสาทลามารถสร้างสัญญาณเตือน 

: ความผิดพร่องได้ถูกต้องและรวดเร็ว จึงจำเป็นต้องอาศัยความเข้าใจถึงลักษณะการเปล่ียนแปลง
ของสัญญาณต่างๆ ท่ีวัดไต้จากระบบเม่ือมีความผิดพร่องเกิดข้ึน

ข้อเสนอแนะสำหรับงานวิจัยต่อไป
า . พัฒนาความสามารถของข่ายงานประสาท ให้สามารถตรวจพบ วินิจฉัยและบอกระตับขนาดของความ 

ผิดพร่องท่ีเกิดข้ึนพร้อมกันหลายแห่งไต้ต้ังแต่ช่วงภาวะช่ัวครู่ของระบบ
2. ทดสอบระบบตรวจพบและวินิจฉัยความผิดพร่องกับระบบจริงในห้องปฏิบ้ติการวิจัย
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