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บทคัดยอ:  

แบบจําลองทางคณิตศาสตรของระบบกันสะเทือนแบบบังคับของ
ยานพาหนะที่มีองศาอิสระเทากับเจ็ด ไดถูกใชเปนเคร่ืองมือใน
การศึกษาสมรรถนะของระบบในกรณีของการยึดเกาะถนนที่ดีและความ
นุมนวลของการขับข่ียานพาหนะ จากผลการคํานวณที่ไดจาก
แบบจําลองพบวา ระบบกันสะเทือนแบบบังคับที่ใชการควบคุมแบบฟซ
ซีที่มีการปรับคาฟซซีของแรงที่ควบคุมการสั่นดวยวิธี GA (Genetic 
Algorithm)  จะมีสมรรถนะโดยรวมดีกวาระบบกันสะเทือนที่ไมมีตัว
ควบคุม ที่มีตัวควบคุมแบบ PID และที่มีตัวควบคุมแบบฟซซีอยางเดียว   
 
Abstract 

A mathematical model of vehicle active suspension 
systems with seven degree of freedom is employed for 
investigating their performance to provide good road handling and 
passenger comfort due to road impulse disturbance. It has been 
found from the simulation results that the active suspension 
system using fuzzy control action tuned Fuzzy membership 
function with GA (Genetic Algorithm) has the best performance 
as compared with the passive suspension , the active suspension 
using PID and the active suspension system using only  fuzzy  
control action .  

 
 
1.บทนํา 

คุณสมบัติที่ดีของระบบกันสะเทือนของยานพาหนะคือตองทําให
ยานพาหนะ ยึดเกาะถนนไดดีรวมทั้งมีความนุมนวลในการขับข่ี สําหรับ
ตัวแปรสําคัญที่มีผลกระทบตอระบบดังกลาวคือ พื้นผิวถนนที่ไม
ราบเรียบซ่ึงกอใหเกิดการสั่นและการเอียงตัวของยานพาหนะ 
ผลกระทบเหลาน้ีมีผลตอการยึดเกาะถนนและความนุมนวลในการขับข่ี 
ในระบบกันสะเทือนที่ไมมีตัวควบคุม (passive system) ซ่ึง
ประกอบดวยสปริงและตัวหนวง (damper) ที่มีคาสัมประสิทธิ์คงที่ จะ

ปรากฏวาระบบกันสะเทือนจะไมสามารถใหผลที่ดีในการขับข่ีในกรณีที่
สภาวะที่พื้นผิวถนนขรุขระและเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ดังน้ันใน
ปจจุบันจึงมีการพัฒนาระบบกันสะเทือนแบบบังคับ (Active 
suspension) ซ่ึงมีตัวควบคุมแรงที่กระทําตอระบบนอกเหนือจากแรงที่
เกิดจากสปริงและตัวหนวง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการยึดเกาะถนน
และความนุมนวลในการขับข่ี บทความฉบับน้ีไดนําเสนอระบบกัน
สะเทือนแบบบังคับที่ใชตัวควบคุมแบบฟซซีและมีการปรับตวัควบคุม
ฟซซีดวยวิธี GA เพื่อควบคุมตัวแปรที่มีผลกระทบตอระบบกันสะเทือน
ซ่ึงไดแก ความเรงและมุมเอียงของตัวรถรวมทั้งการเคลื่อนที่ของแกน
ลอ เพื่อเปรียบเทยีบกับกรณีการใชตัวควบคุมแบบ PID และระบบกัน
สะเทือนที่ไมมีตัวควบคุม โดยมีเงื่อนไขการออกแบบคือ ตัวรถตองเกิด
การสั่นที่มีโอเวอรชูต (overshoot) ไมเกิน 5% และเวลาเขาสูสมดุล 
(settling time) นอยกวา 5 วินาที 
2) แบบจําลองระบบกันสะเทือนแบบบงัคับ 
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รูปที่1. แบบจําลองระบบกันสะเทือนแบบบังคับ 
จากรูปที่1.สมการการเคลื่อนที่ของระบบจะหาไดโดยอาศัยกฎขอที่สอง
ของนิวตันดังน้ี 
สมการการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งของตัวรถ(heave) 
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สมการการเคลื่อนที่ในแนวเชิงมุมของตัวรถ(pitch) 
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สมการการเคลื่อนที่ในแนวเชิงมุมของตัวรถ(roll) 
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สมการการเคลื่อนที่ของ unsprung mass 
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สําหรับคาของตัวแปรตางๆในสมการ (2.1) ถึง (2.7)ไดแสดงไวใน
ตารางที่1 

 
 

ตารางที่1.คาตัวแปรในระบบ 

 
สมการการเคลื่อนที่ดังกลาวไดถูกนํามาเขียนใหอยูในรูป simulink 
block diagram ในกรณีการควบคุมแบบ PID และแบบฟซซีดังแสดงใน
รูปที่ 2 และ 3 

 
รูปที่2. Simulink block diagram for PID control            

action 
 
 
 
 
 

ตัวแปร ความหมาย คา หนวย 
ms 
mu 
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w 
 

sprung mass 
unsprung mass 

front suspension spring 
stiffness 

rear suspension spring 
stiffness 

tire spring stiffness 
front suspension damping 
rear suspension damping 
roll axis moment of inertia 
pitch axis moment of 
nertia 

length between front of 
vehicle and center of 

gravity of sprung mass 
length between rear of 
vehicle and center of 

gravity of sprung mass 
width of sprung mass 
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59 

35000 
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รูปที่3. Simulink block diagram for fuzzy control action 

 
3) ตัวควบคุมฟซซี 

ระบบกันสะเทือนแบบบังคับในบทความนี้ประกอบดวยตัวควบคุม
แบบฟซซีชนิด mamdani ส่ีตัวซ่ึงแยกควบคุมที่ลอหนาและลอหลัง โดย
แตละตัวมีอินพุทสองคาคือ ระยะการเคลื่อนที่ของตัวรถ(sprung mass 
displacement)และระยะการเคลื่อนที่ของแกนลอ (unsprung mass 
displacement) เอาทพุทหน่ึงคาคือ แรงควบคุม (force control) รูปราง
ของ membership function ของอินพุทและเอาทพุทเปนแบบผสม
ระหวาง แบบสามเหลี่ยมและแบบสี่เหลี่ยมคางหมู  โดยตัวควบคุมใน
สวนลอหนาทั้งสองมีคาฟซซีเซ็ตระหวาง -0.1 ถึง 0.1 , -0.3 ถึง 0.3, -
11200 ถึง 11200 สําหรับ ระยะการเคลื่อนที่ของตัวรถ ระยะการ
เคลื่อนที่ของแกนลอ และแรงควบคุมตามลําดับ   และในสวนลอหลังทั้ง
สองมีคาฟซซีเซ็ตระหวาง -0.1 ถึง 0.1, -0.3 ถึง 0.3 ,-13000 ถึง 
13000 โดยมีรายละเอียดดังแสดงในรูปที่4 ถึง  9 

ตัวควบคุมฟซซีในสวนลอ
หนา
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รูปที่4. membership function ของ input ตัวที่หน่ึง

(body displacement) 
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รูปที่5. membership function ของ input ตัวที่สอง(front              

unsprung mass displacement) 
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รูปที่6. membership function ของแรงควบคุม 

 
ตัวควบคุมฟซซีในสวนลอหลัง 
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รูปที่7. membership function ของ input ตัวที่หน่ึง(body 

displacement) 
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รูปที่8. membership function ของ input ตัวที่สอง(rear unsprung  

mass displacement) 
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รูปที่9. membership function ของแรงควบคุม 

 
สําหรับกฎพื้นฐาน (Rule Base) ที่ใชในการควบคุมแบบฟซซีมี

รายละเอียดดังแสดงไวในตารางที่2. 
ตารางที่2.กฎพื้นฐาน 

 
4) การปรับตัวควบคุมฟซซีโดย GA 

ตัวแปรที่ใชในกระบวนการ GA มีรายละเอียดดังน้ี 
ฟงกชันวัตถุประสงค (objective function) คือ 2

maxaJ =  โดยที ่

maxa คือความเรงสมบูรณสูงสุด 

ตัวแปรออกแบบ              = 22 
จํานวนรอบในการทําซํ้า (generation size)              = 50 
จํานวนประชากร (population size)            = 100 
คาความเปนไปไดในการกระโดดขาม (cross-over probability)  = 0.9 
คาความเปนไปไดในการผาเหลา (mutation probability)         = 0.05 
คาความเปนไปไดในการ translation (translation probability)  = 0.01 
 รูปรางของฟงกชันระดับการเปนสมาชิก (membership function) 
หลังจากผานการปรับโดย GA เปนดังน้ี 

ตัวควบคุมฟซซีในสวนลอหนา 
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รูปที่10. membership function ของ input ตัวที่หน่ึง(body 

displacement) 
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รูปที่11. membership function ของ input ตัวที่สอง(front              

unsprung mass displacement) 

 body displacement 
    NB NM NS ZE PS PM PB 
  NB PB PB PB PM PM PS ZE 

unsprung NM PB PB PM PM PS ZE NS 
mass NS PM PM PS PS ZE NS NM 

displacement ZE PM PM PS ZE NS NM NB 
  PS PM PM PS NS NS NM NM 
  PM PS PS ZE NM NM NB NB 
  PB ZE ZE ZE NB NB NB NB 
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รูปที่12. membership function ของแรงควบคุม 

ตัวควบคุมฟซซีในสวนลอหลัง 
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รูปที่13. membership function ของ input ตัวที่หน่ึง(body  

 
 

รูปที่14. membership function ของ input ตัวที่สอง(front              
unsprung mass displacement) 
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รูปที่15. membership function ของแรงควบคุม 

5)ผลตอบสนองของระบบกนัสะเทือน 
การเปรียบเทียบผลตอบสนองของระบบที่ไมมีตัวควบคุม 

(passive) ระบบที่ใชตัวควบคุมแบบ PID ที่มีการปรับคาเกนดวยวิธี 
Ziegler-Nichols Oscillation method และระบบที่ใชตัวควบคุมแบบฟซ
ซีที่มีการปรับดวย GA โดยสมมุติใหพื้นผิวถนนเปนสัญญาณเกาสเซียน
แรนดอม ( gaussian random) ซ่ึงมีรายละเอียดดังรูปที่ 16  กระทําที่
ลอหนาและลอหลงัจะไดผลตอบสนองดังแสดงในรูปที่ 17 ถึง  

 

 
รูปที่16.แบบจําลองของพื้นผิวถนนแบบเกาสเซียนแรนดอม 
Random number มีคา variance =5 และ Zero-order hold = 0.1s 
 กรณีที่สัญญาณเกาสเซียนแรนดอมกระทําที่ลอหนาซาย 
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รูปที่ 17. ความเรงของตัวรถ 
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รูปที่ 18.การโครงตัวของรถ 
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รูปที่ 18. การเอียงตัวของรถ 
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รูปที่ 19. การเคลื่อนที่ของแกนลอหนาซาย 
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รูปที่ 20. การเคลื่อนที่ของแกนลอหนาขวา 
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รูปที่ 21. การเคลื่อนที่ของแกนลอหลงัซาย 
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รูปที่ 22. การเคลื่อนที่ของแกนลอหลงัขวา 
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รูปที่ 23. ความเรงของตัวรถ 
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รูปที่ 24. การโคลงตัวของรถ 
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รูปที่ 25. การเอียงตัวของรถ 
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รูปที่ 26. การเคลื่อนที่ของแกนลอหนาซาย 
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รูปที่ 27. การเคลื่อนที่ของแกนลอหนาขวา 
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รูปที่ 28. การเคลื่อนที่ของแกนลอหลงัซาย 
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รูปที่ 29. การเคลื่อนที่ของแกนลอหลงัขวา 

6)สรุป 
จากการเปรียบเทียบผลตอบสนองที่ไดจากแบบจําลอง

ระหวางระบบกันสะเทือนที่ไมมีตัวควบคุม ระบบกันสะเทือนที่มีตัว
ควบคุมแบบ PID และระบบกันสะเทือนที่มีตัวควบคุมแบบฟซซีซ่ึงมี
การปรับดวย GA ที่มีตัวแปรออกแบบ 22 ตัว จําวนวนการทําซํ้า 50 
รอบ สรุปไดวา ระบบกันสะเทือนที่มีตัวควบคุมแบบฟซซีที่มีการปรับ
ดวย GA ที่มีตัวแปรออกแบบ 22 ตัว และจํานวนรอบในการทําซํ้า 50 
รอบใหผลโดยรวมดีที่สุด ทั้งในสวนของความนุมนวลในการขับข่ี ซ่ึง
พิจารณาไดจากความเรงของตัวรถ และในสวนของการยึดเกาะถนน
ความปลอดภัยในการขับข่ี ซ่ึงพิจารณาไดจากการเคลื่อนที่ของแกนลอ 
การเอียงตัว และการโคลงตัวของรถ 
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