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บทคัดย่อ
บทความวิจัยฉบับนี้เป็นการศึกษาการประยุกต์ใช้และสร้างโปรแกรมตรวจสอบเครื่องจักร จากข้อมูลผสมท่ีผู้ใช้สนใจ อาทิเช่น 

กระแสไฟมอเตอร์, การสั่นสะเทือน และ อนุภาคในน�้ามัน นั้นสามารถบ่งบอกถึงลักษณะความเสียหาย เพื่อท�านายสถานะภาพ

ของเครื่องจักร เพื่อที่ให้วิศวกรสามารถน�าไปตรวจสอบและวางแบบแผนซ่อมบ�ารุงอย่างถูกต้อง โดยการดูค่าความเร็วรอบและ

ขนาดตามมาตรฐานสากล (ISO) ในแต่ละรูปแบบซ่ึงจะเป็นประโยชน์แก่อุตสาหกรรมหลากหลายประเภท อาทิเช่น เครื่องบิน 

โรงไฟฟ้า เป็นต้น โดยการทดลองนั้นใช้วิธีการเก็บค่าจากการท่ีน�าโปรแกรมและเครื่องมือรวมถึงตัวตรวจรู้ น�าไปทดสอบกับ

เครือ่งจกัรจ�าลองซ่ึงในการทดลอง มกีารปรบัรอบการเดินเครือ่งของมอเตอร์ของเครือ่งจักรและมีการเพิม่มวลบนแกนของมอเตอร์ 

เพื่อสังเกตและเปรียบเทียบค่าที่แตกต่างระหว่างรอบการหมุนของมอเตอร์และสังเกตการแสดงผลผ่านหน้าต่างของโปรแกรม  

ในบทความนี้เป็นการวิเคราะห์ประสิทธิภาพโดยพิจาณาจากค่าความผิดพลาดในการตรวจสอบในการตรวจสอบความเสียหาย

เครื่องจักรระหว่าง ระบบฟัซซีลอจิก และ ระบบนิวโรฟัซซีลอจิก บนโปรแกรม MATLAB ผลลัพธ์ของข้อผิดพลาดจาก ระบบฟัซซีลอจิก 

พบว่ามีค่าความผิดพลาดอยู่ที่ 70% ถึง 140% ซึ่งพบว่ามีค่าความผิดพลาดที่สูง เม่ือเปรียบเทียบกับระบบนิวโรฟัซซีลอจิก  

ค่าความผิดพลาดอยู่ที่ 3% ถึง 37% เนื่องจากระบบนิวโรฟัซซีลอจิก ได้เรียนรู้จากข้อมูลจริงแต่ในทางกลับกันระบบฟัซซีลอจิก 

เรียนรู้จากการออกแบบและถูกอ้างอิงตามข้อมูลจากค่ามาตรฐานสากล (ISO) 

คำาสำาคัญ: ระบบนิวโรฟัซซี, ข้อมูลผสม, ซ่อมบ�ารุงเครื่องจักร.  

Abstract
This paper reports the development of hybrid monitoring and analysis software for those who are interested in hybrid 

analysis. When the machines were operating, the situations that made motor current, vibration and oil could demonstrate 

the characteristics of machinery status. Somehow, to provide engineers could detect and make maintenance plans by 

observing and collecting the data as speed and magnitude to compare with ISO standards. This may be of benefit in 

many industries such as aerospace and industrial power plant etc. 

 In the experiment, the software may collect the data from a sensor through NI hardware. To experiment the 

project for testing by using the virtual machine, the experiment has gone through the motor rotation and add the mass 

on shaft to compare the data and distinguish the status that shows upon interface the program. In this paper, the 

performance was analysed based on the RMSE between fuzzy logic and Neuro-fuzzy systems on MATLAB. The result 

errors obtained from fuzzy logic of 70% to 140% were relatively higher if compared to Neuro-fuzzy systems of 3% to 

37% due to Neuro-fuzzy training from real hybrid data but fuzzy systems designed reference follow ISO standard. 

Keywords:	Neuro-fuzzy system, Hybrid data, Machine Health.



Machine Health Condition using Multi data based on Neuro-Fuzzy system 527Vol 38. No 5, September-October 2019

บทนำา
เนือ่งจากการวิเคราะห์แบบข้อมลูผสมถูกน�ามาใช้ในการวนิจิฉยั 

ความผิดปกติของเครื่องจักรหมุนด้วยระบบนิวโรฟัซซีลอจิก 

เมือ่เคร่ืองจักรท�างานจะเกิดกระแสไฟมอเตอร์, อนุภาคในน�า้มนั 

และการสัน่สะเทอืน นัน้สามารถบ่งบอกลกัษณะความเสยีหาย

เพือ่ท�านายสถานะภาพของเคร่ืองจกัรโดยการวดัและวเิคราะห์

ข้อมลูผสมของเคร่ืองจกัรทีเ่ป็นไปได้ในลักษณะและความรนุแรง 

ของสิง่ผดิปกติ ด้วยเหตนุีถ้งึท�านายอายกุารใช้งานก่อนเครือ่งจกัร 

จะเสียหาย1,2 อย่างไรก็ตามเพื่อให้วิศวกรสามารถตรวจสอบ

และวางแผนการซ่อมบ�ารุงโดยจากการสังเกตและรวบรวม

ข้อมูลเป็นความเร็วรอบและขนาดมาตรฐาน ISO จากการ

พัฒนาแปลงฟูเรียร์ (FFT) ในปี 19653 ท�าให้พัฒนาเครื่อง 

วิเคราะห์สเปรกตัมแบบเรียลไทม์ในเชิงพาณิชย์ เมื่อการใช้

เครื่องมือวิเคราะห์เหล่าน้ีแพร่หลายมากขึ้นจึงเป็นที่มาของ 

ผูเ้ขยีนอธบิายถงึผลกระทบความผิดปกตขิองเครือ่งจกัรต่างๆ

จากข้อมูลผสมและแสดงวิธีการวินิจฉัยเหล่านี้โดยการใช้การ

วิเคราะห์จากข้อมูลผสม4,6

 จากปัญหาท่ีขาดแคลนผู้เชี่ยวชาญจึงเป็นท่ีมาของ

การวิเคราะห์โดยใช้ปัญญาประดิษฐ์หรือ AI อย่างฟัซซีลอจิก

และนวิโรฟัซซลีอจกิ เพือ่แก้ปัญหาดงักล่าว ให้มปีระสิทธิภาพ

ใกล้เคียงผู้เชี่ยวชาญวิเคราะห์ โดยน�าข้อมูลการสั่นสะเทือน, 

กระแสไฟฟ้ามอเตอร์ และ อนุภาคในน�้ามัน มาใช้กับระบบนิว

โรฟัซซลีอจกิ เนือ่งจากเทคนคิอย่างนวิโรฟัซซลีอจกิ สามารถ

ให้ประสิทธิภาพที่ดีกว่า จากการใช้โครงสร้าง Feed-Forward 

Neural Network7

 จงึมีการปรบัแต่งสมาชกิให้เหมาะสมและถกูต้องทีสุ่ด 

โดยจ�าลองการทดสอบบนโปรแกรม MATLAB จงึเป็นทีม่าของ

บทความฉบบันีไ้ปพฒันาในการออกแบบโปรแกรมตรวจสอบ

ความเสยีหายเครือ่งจกัรด้วยข้อมลูผสมโดยใช้ระบบนวิโรฟัซซี 

ลอจิก เเละถ้ามีระบบโปรเเกรมตรวจสอบอัจฉริยะนี้ สามารถ

เข้ามาเเทนทีค่นเเละช่วยเหลอืโรงงานทีข่าดเเคลนผูเ้ชีย่วชาญ

ต่อไปได้

วัตถุประสงค์
 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพจากค่าความผิดพลาดจาก

การตดัสนิใจระหว่าง ระบบฟัซซลีอจิก และ ระบบนวิโรฟัซซลีอจกิ 

ด้วยข้อมูลผสมเพื่อน�าการศึกษานี้ไปพัฒนาในการออกแบบ

โปรแกรมตรวจสอบความเสียหายเครื่องจักรด้วยข้อมูลผสม

โดยใช้ระบบนวิโรฟัซซลีอจกิ เเละสามารถเข้ามาเเทนทีค่นเเละ

ช่วยเหลือโรงงานที่ขาดเเคลนผู้เชี่ยวชาญต่อไปได้

วิธีการวิจัย
 Fuzzy Logic

 เริม่ต้นแนวคดิของชดุฟัซซลีอจกิคอืชดุทีไ่ม่มขีอบเขต 

และขอบเขตชดัเจนมอีงค์ประกอบอย่างชดุสมาชกิฟัซซี ่นยิาม

เป็นสามเหลี่ยมและส่ีเหลี่ยมคางหมู เนื่องจากความชันมีค่า

สูงสุดเท่ากับ 1 (ซึ่งมีความยาว 0 หรือมากกว่า) และความชัน

ที่ค่าลดลงและสามารถก�าหนดฟังก์ชัน  sigmoid8 กรณีทั่วไป

หนึ่งกรณีคือฟังก์ชัน logistic ตามที่ก�าหนดไว้

  (1)

ซึ่งมีคุณสมบัติดังต่อไปนี้

  (2)

สมการดังกล่าว

 (3)

 กฎ	IF-THEN	อนิพุตหรอืคำานวณค่าความเป็นจรงิ

ถึงค่าเอาต์พุตที่เป็นจริง	

 If x is A then y is B.

 ฟัซซีเซตฟังก์ชันความเป็นสมาชิก ( Fuzzy Set 

Membership Function ) เป็นฟังก์ชันท่ีมีการก�าหนดระดับ

ความเป็นสมาชกิของตวัแปรที ่ต้องการใช้งานโดยเริม่จากการ

แทนทีก่บัตวัแทนทีม่คีวาม ไม่ชดัเจน ไม่แน่นอน และคลุมเครือ 

ดังนั้นส่วนที่ส�าคัญต่อคุณสมบัติหรือการด�าเนินการของฟัซซี 

เพราะรูปร่างของฟังก์ชันความเป็นสมาชิกมีความส�าคัญต่อ

กระบวนการคดิและแก้ไขปัญหาโดยฟังก์ชนั ความเป็นสมาชกิ 

จะไม่สมมาตรกันหรือสมมาตรกันทุกประการก็ได้ ชนิดของ

ฟังก์ชันความเป็นสมาชิก ที่ใช้งานในบทความฉบับนี้คือ 

 ฟังก์ชนัระฆงัคว�า่ (Bell-shaped Membership Function) 

ฟังก์ชันรูประฆังคว�่ามีพารามิเตอร์ทั้งหมด 3 ค่าคือ {a, b, c}

Figures	1. Bell-shaped Membership Function.
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 ANFIS Structure

 พิจารณาจากชนิด Sugeno ของระบบ fuzzy มีพื้น

ฐานจากกฎ

 1. if x is A
1
 and y is B

1
, then f

1
=p

1
x+q

1
y+r

1
.

 2.  if x is A
2
 and y is B

2
, then f

2
=p

2
x+q

2
y+r

2
.

 ใหฟ้งักช์ันสมาชกิของชดุฟซัซี ่A
i
, B

i
, i=1,2, be m

Ai
, 

m
Bi
 ในการค�านวณค่าของกฎ เลือกผล T-norm9

 1.  ผลของกฎ

 W
i
 = m

Ai
 (x)m

Bi
 (y), i =1,2. (4)

 2.  ผลที่ตามมาของกฎ

 
),(),(

),(),(),(),(),(
21

2211

yxwyxw
yxfyxwyxfyxwyxf

+
+

=  (5)

หรือจากการพิสูจน์

 
21

2211

ww
fwfwf

+
+

=  (6)

สามารถแยกจากสมการหลักได้คือ

 
21 ww

ww i
i

+
=  (7)

และ f สามารถเขียนในรูปสมการ
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การค�านวณสามารถเขียนในรูปไดอะแกรม8

Figures	2. Neuro-fuzzy diagram form.

 Root	Mean	Square	Error

 สมมติว่ามี n ตัวอย่างของแบบจ�าลองท่ีค�านวณผิด

พลาด (ei, i = 1,2,...,n)10 ความไม่แน่นอนที่เกิดขึ้นจากความ

ผดิพลาดหรอืวธิกีารใช้เพ่ือเปรยีบเทยีบแบบจ�าลองและข้อมลู

ที่ไม่ถูกพิจารณา นอกจากน้ีค่ายังไม่เบ่ียงเบน จึงสามารถ

สมมติชุดตัวอย่างค่าความผิดพลาด RMSE ถูกค�านวณในชุด

  (9)

	 วธิกีารออกแบบสมาชิกฟัซซลีอจกิบน	MATLAB

 การแก้ไขสมาชิกเป็นเครื่องมือที่แสดงและแก้ไข

ฟังก์ชนัสมาชกิทัง้หมดทีเ่กีย่วข้องจากข้อมลูอนิพตุและข้อมลู

เอาต์พตุของระบบฟัซซลีอจิก การแก้ไขสมาชกิขึน้อยู่กับผูอ้อกแบบ 

แสดงในตารางและหัวข้อดังต่อไปนี้

	 การออกแบบสมาชิกฟัซซีลอจิกสำาหรับค่าการ

สั่นสะเทือนและอุณหภูมิ

 การออกแบบอินพุต 2 อินพุตแบบ “gbellmf” แต่ละ

อินพุตสร้าง 3 สมาชิก ของฟัซซีลอจิกโดยน�าช่วงอินพุตจาก

ค่ามาตรฐานจาก Table 1-2. การสัน่สะเทอืนทีเ่ป็นค่าความเรว็

มีหน่วยเป็น mm/sec ตามเกณฑ์มาตรฐานสากลอย่าง 

ISO10816-3 และอณุหภมูใินหน่วย oC ซึง่ผลลพัธ์ของเอาต์พตุ

แสดงเป็นสีเขียว, สีส้ม และสีแดงตามล�าดับความรุนแรงจาก

น้อยไปมาก

Table	1.  Vibration (RMS) ISO10816-3 for design mem-

bership Fuzzy Logic.

Input	1	Vibration

(mm/sec)
Output

0-4.5 Good

4.5-11.2 Caution

> 11.2 Waring

Table	2.  Temp for design membership Fuzzy Logic.

Input	2	Temp

(oC)
Output

0-80 Good

80-90 Caution

> 90 Waring

	 การออกแบบสมาชิกฟัซซีลอจิกสำาหรับจำานวน

อนุภาคในนำ้ามันและความหนืดของนำ้ามัน

 การออกแบบอินพุต 4 อินพุตแบบ “gbellmf” แต่ละ

อินพุตสร้าง 3 สมาชิก ของฟัซซีลอจิกโดยน�าช่วงอินพุตจากค่า 

มาตรฐานจาก Table 3-6. จ�านวนอนุภาคในน�้ามันโดยแบ่งเป็น  

4 ไมครอน, 6 ไมครอนและ 14 ไมครอนมีหน่วยเป็น จ�านวน

อนุภาค/100มล. ตามเกณฑ์มาตรฐานสากลอย่าง ISO4406 

และค่าความหนืดของน�้ามันในหน่วย mm2/s ซึ่งผลลัพธ์ของ

เอาต์พตุแสดงเป็นสเีขยีว, สส้ีม และสีแดงตามล�าดบัความรนุแรง 

จากน้อยไปมาก
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Table	3. Oil 4 microns ISO4406 for design membership 

Fuzzy Logic.

Number of Particles 

4	Microns

Input	1

Scale number
Output

0-5000 0-19 Good

5000-20000 20-21 Caution

20000-160000 22-24 Waring

Table	4. Oil 6 microns ISO4406 for design membership 

Fuzzy Logic.

Number of Particles 

6	Microns

Input	2

Scale number
Output

0-1300 0-17 Good

1300-5000 18-19 Caution

5000-160000 20-24 Waring

Table	5. Oil 14 microns ISO4406 for design membership 

Fuzzy Logic.

Number of Particles 

14	Microns

Input	3

Scale number
Output

0-160 0-14 Good

160-640 15-16 Caution

640-160000 17-24 Waring

Table	6.	Oil Viscosity for design membership Fuzzy Logic.

Range	Viscosity	

(mm2/s)

Input	4

Viscosity Class
Output

1.98-7.48 VG2-VG7 Good

9-11 VG10 Caution

> 11 > VG10 Waring

	 การออกแบบสมาชกิฟัซซลีอจกิสำาหรบัค่าไฟฟ้า

 การออกแบบอินพุต 7 อินพุตแบบ “gbellmf” แต่ละ

อินพุตสร้าง 3 สมาชิก ของฟัซซีลอจิกโดยน�าช่วงอินพุตจาก

ค่ามาตรฐานจากตารางที่ 7-13. อย่าง Current Imbalance, 

Current Imp. Imbalance โดยค่าเป็น % และ Fp Amplitude, 

Peak One, Peak Two, Peak Three และ Peak Four โดยค่า

เป็น dB ซึง่ผลลพัธ์ของเอาต์พตุแสดงเป็นสถานะสเีขยีว, สส้ีม 

และสีแดงตามล�าดับความรุนแรงจากน้อยไปมาก

Table	7.	Current Imbalance (%) for design membership 

Fuzzy Logic.

Input	1

Imbalance (%)
Output

0-6 Good

6-10 Caution

10-20 Waring

Table	8. Current Imp. Imbalance (%) for design membership 

Fuzzy Logic.

Input	2

Imp. Imbalance (%)
Output

0-7 Good

7-12 Caution

>12 Waring

Table	9. Current F
p
 Amplitude (dB) for design membership 

Fuzzy Logic.

Input 3

Fp Amplitude (Delta dB)
Output

>48 Good

36-48 Caution

<36 Waring

Table	10. Current Peak One (dB) for design membership 

Fuzzy Logic.

Input	4

Peak	One	(Delta	dB)
Output

0-10 Good

10-20 Caution

> 20 Waring

Table	11.	Current Peak Two (dB) for design membership 

Fuzzy Logic.

Input	5

Peak	Two	(Delta	dB)
Output

0-10 Good

10-20 Caution

> 20 Waring
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Table	12.		Current Peak Three (dB) for design member-

ship Fuzzy Logic.

Input	6

Peak	Three	(Delta	dB)
Output

0-10 Good

10-20 Caution

> 20 Waring

Table	13. Current Peak Four (dB) for design membership 

Fuzzy Logic.

Input	7

Peak	Four	(Delta	dB)
Output

0-10 Good

10-20 Caution

> 20 Waring

	 การนำาไปใช้

 เพือ่สร้างโปรแกรมตรวจสอบความเสยีหายเครือ่งจกัร 

ด้วยข้อมูลผสมโดยใช้ระบบนิวโรฟัซซีลอจิกให้ถูกต้องและ

แม่นย�าขึ้น จากหน้าต่างโปรแกรมดังแสดง Figure 3. ในส่วน

ด้านขวาของโปรแกรม แสดงถึงสถานะเครื่องจักรด้วยหลอด

ไฟทั้งหมด 3 สถานะ คือ เขียว,ส้ม และ แดง ตามล�าดับ ความ

รนุแรงจากน้อยไปมาก เพ่ือส�าหรบัผูใ้ช้ในการวางแผนการซ่อม

บ�ารุงเชิงป้องกัน (Preventive Maintenance) และทราบถึง

ปัญหาจากขนาดการสั่นสะเทือนของเครื่องจักร ที่ใช้ใน

อตุสาหกรรมตามมาตรฐานสากล ISO ส่วนหน้าต่างโปรแกรม

ด้านซ้ายแสดงกราฟเชิงความถ่ี ส�าหรับผู้เชี่ยวชาญในการ

วิเคราะห์อุปกรณ์ในเครื่องจักรที่เสียหาย

Figures	3. Vibration diagnostic systems based on Fuzzy 

logic Follow ISO 10816-3 Type G2/4 Rigid 

Speed 1500 RPM.

การทดลอง
 การออกแบบระบบ	Fuzzy	Logic	ด้วยข้อมลูผสม

 ในส่วนนี้ได้ถูกกล่าวไว้ตอนต้นส�าหรับการออกแบบ

สมาชกิฟัซซลีอจกิ เพือ่สร้างฟังก์ชนัสมาชกิของมาตรฐาน ISO 

ของข้อมลูอนิพตุอย่างกระแสไฟมอเตอร์, อนภุาคในน�า้มัน และ

การสั่นสะเทือน จาก 0 ถึง 200 , 0 ถึง 24 และ 0 ถึง 20 ใน

การก�าหนดช่วงข้อมูลเอาต์พุต ก�าหนดช่วงที่ 1 ถึง 3 ก�าหนด

ฟังก์ชันสมาชิกแบบ  “gbellmf” ดังแสดงใน Figure 4-6

Figures	4. Membership of Input for Current Analysis.

Figures	5. Membership of Input for Oil Analysis.

 

Figures	6. Membership of Input for Vibration Analysis.
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 การสร้างกฎโดยใช้กราฟิกในการแก้ไขกฎเพื่อให้

ชัดเจน ข้อมูลอินพุตและเอาต์พุตขึ้นอยู่กับการก�าหนดด้วย

ตนเองจากการออกแบบแบบฟัซซีล่อจกิ ท�าให้สร้างกฎได้โดย

อัตโนมัติ 

 ตัวอย่างสร้างกฎข้อมูลของการวิเคราะห์อนุภาคใน

น�้ามัน : 

 1.If (4 microns is good) and (6 microns is not good) 

and (14 microns is not good) then (LED is NCM) (1)

 ตวัเลขในวงเลบ็หมายถงึน�า้หนกัท่ีสามารถใช้กบักฎ

แต่ละข้อและก�าหนดได้โดยใส่ตัวเลขท่ีต้องการระหว่าง 0 ถึง 

1: การตัง้ค่า ถ้าไม่ได้ระบถุอืว่าค่าคอื 1 ดงัแสดงใน Figure 7-9

Figures	7. Total 21 rules of Current Analysis. 

Figures	8. Total 12 rules of Oil Analysis.

Figures	9. Total 6 rules of Vibration Analysis.

	 การออกแบบระบบ	Neuro-Fuzzy	 Logic	ด้วย

ข้อมูลผสม

 ในส่วนนี้แสดงวิธีการใช้งานของ ANFIS ท้ังหมด  

4 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ 1.น�าข้อมูลอินพุต 2.ตั้งค่า FIS 3. เรียนรู ้

ข้อมลู FIS 4.ทดสอบข้อมลู FIS11 . ดงั Figure 10. เป็นตวัอย่าง

จากข้อมลูผสมอย่างข้อมลูอย่างกระแสไฟมอเตอร์, อนภุาคใน

น�า้มนั และ การสัน่สะเทอืน ผลจากการเรยีนรูข้้อมลูแต่ละชนดิ

อยูท่ี ่150 ข้อมลูและสุม่ข้อมลูจากแต่ละชนดิ 10% ดงัแสดงใน 

Table 14-16

Table	14. Motor Current Data for Test.

Input 1 Input 2 Input 3 Input 4 Input 5 Input 6 Input 7 Output

0.3 0.4 62 4.5 -9.8 -8.3 -4.4 1

0.6 2.2 63 26 43 30 10 1

Table	15.  Oil Data for Test.

Input	1 Input	2 Input	3 Input	4 Output

65.68 21227.8 6724.7 412.9 3

65.5 10751.7 3131.1 203.7 2

Table	16.  Vibration Data for Test.

Input	1 Input	2 Output

30 0.64 1

50 2.03 2
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 เพ่ือน�ามาทดสอบและออกแบบสมาชกิแต่ละต้นแบบๆ 

ละ 3 สมาชิก ก�าหนดชนิดสมาชิกแบบ “gbellmf” การค�านวณ

ค่าความผิดพลาดเกิดหลังจากการทดสอบข้อมูลข้อมูลผสม 

ซ่ึงค่าทีย่อมรบัได้คอื 0 แต่ในทางปฎบิตัจิรงิไม่สามารถท�าเช่นนัน้ได้ 

ดงันัน้จงึก�าหนดอยูท่ี ่0.001 และ Epochs บอกถงึจ�านวนรอบ

ของการเรียนรู้ข้อมูลผสม ดังนั้นรอบที่ตั้งไว้ 1000 รอบ 

Figures	10.	The testing data appears in the slope down 

plot in the y-axis of the GUI.

 หลังจากสร้าง FIS สามารถดูโครงสร้างหลังจากน�า

ข้อมูลการวิเคราะห์ค่ากระแสไฟเข้าทดสอบตาม Figure 11

Figures	11. The model structure ANFIS of Current Analysis.

วิจารณ์และสรุปผลการทดลอง
Table	17.  RMSE estimation performances compared among different Fuzzy Logic models and Neuro-Fuzzy Logic 

models.

Type Data RMSE	Test	Fuzzy
RMSE	Test

Neuro-Fuzzy

Current Average 0.9487 0.003885

Current Maximum 0.8367 0.032672

Oil Average 1.4142 0.37357

Oil Maximum 0.7746 0.37688

Vibration Average 0.5477 0.31682

Vibration Maximum 0.7071 0.32356

 ในบทความวจิยัฉบบันีเ้ป็นการวเิคราะห์ประสทิธภิาพ 

จากค่าความผิดพลาดระหว่าง ระบบฟัซซลีอจกิ และ ระบบนวิโร 

ฟัซซลีอจกิ จากการประเมนิความสามารถเพ่ือประยกุต์ใช้เทคนคิ 

อย่างนวิโรฟัซซลีอจกิ และ ฟัซซลีอจกิ ผลลพัธ์แสดงให้เหน็ว่า

เทคนคิอย่างนวิโรฟัซซลีอจกิ สามารถให้ประสทิธภิาพทีดี่กว่า 

โดยทดสอบบนโปรแกรม MATLAB จากการทดสอบพบว่าผล

ของค่าความผดิพลาดทีไ่ด้ของฟัซซลีอจิกอยูท่ี ่70% ถงึ 140% 

ซึ่งมีค่าความผิดพลาดท่ีสูงถ้าเทียบกับระบบนิวโรฟัซซีลอจิก 

ดังแสดง Figure 17. เนื่องจากค่าความข้อผิดพลาดนิวโรฟัซซ ี

ลอจิกอยู่ที่ 3% ถึง 37% เนื่องจากเรียนรู้จากข้อมูลผสมจริง  

แต่ฟัซซลีอจกิถกูออกแบบโดยอ้างองิจากมาตรฐาน (ISO) จาก

ตารางดังกล่าว สามารถอธิบายถึงค่าที่ผิดพลาดของฟัซซีลอ

จิกท่ีเกิน 0.5 ตัวอย่างเช่น ค่าเอาท์พุตที่ได้จากการตัดสินใจ

ของฟัซซีลอจิกคือ 1.55 ค่าเอาท์พุตจะถูกท�าให้เป็น 2 หรือ 

สถานะแจ้งจากปลอดภัยจะถูกเปลี่ยนเป็นสถานะเริ่มแสดง

อาการความเสยีหายของเคร่ืองจกัรแต่ในทางกลบักนั จากค่าที่
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ผดิพลาดของนวิโรฟัซซลีอจกิท่ีไม่เกนิ 0.5 จะท�าให้ค่าเอาท์พตุ

ที่ได้คือ 1.37 ค่าเอาท์พุตจะถูกท�าให้เป็น 1 ซึ่งมีความแม่นย�า

ใกล้เคียงกับผู้เชี่ยวชาญจึงเป็นท่ีมาของบทความวิจัยฉบับนี้

เพือ่น�าบทความวจิยัฉบบัน้ีไปพัฒนาในการออกแบบโปรแกรม

ตรวจสอบความเสยีหายเครือ่งจักรด้วยข้อมลูผสมโดยใช้ระบบ

นวิโรฟัซซลีอจกิ เเละถ้ามีระบบโปรเเกรมตรวจสอบอจัฉรยิะนี้ 

สามารถเข้ามาเเทนท่ีคนเเละช่วยเหลือโรงงานที่ขาดเเคลน 

ผู้เชี่ยวชาญต่อไปได้
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