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บทคัดยอ:  

แบบจําลองทางคณิตศาสตรของระบบกันสะเทือนแบบบังคับของ
ยานพาหนะที่มีองศาอิสระเทากับเจ็ด ไดถูกใชเปนเคร่ืองมือใน
การศึกษาสมรรถนะของระบบในกรณีของการยึดเกาะถนนที่ดีและความ
นุมนวลของการขับข่ียานพาหนะ จากผลการคํานวณที่ไดจาก
แบบจําลองพบวา ระบบกันสะเทือนแบบบังคับที่ใชการควบคุมแบบฟซ
ซีที่มีการปรับคาฟซซีของแรงที่ควบคุมการสั่นดวยวิธี GA (Genetic 
Algorithm)  จะมีสมรรถนะโดยรวมดีกวาระบบกันสะเทือนที่ไมมีตัว
ควบคุม ที่มีตัวควบคุมแบบ PID และที่มีตัวควบคุมแบบฟซซีอยางเดียว   
 
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 

คุณสมบัติที่ดีของระบบกันสะเทือนของยานพาหนะคือตองทําให
ยานพาหนะ ยึดเกาะถนนไดดีรวมทั้งมีความนุมนวลในการขับข่ี สําหรับ
ตัวแปรสําคัญที่มีผลกระทบตอระบบดังกลาวคือ พื้นผิวถนนที่ไม
ราบเรียบซ่ึงกอใหเกิดการสั่นและการเอียงตัวของยานพาหนะ 
ผลกระทบเหลาน้ีมีผลตอการยึดเกาะถนนและความนุมนวลในการขับข่ี 
ในระบบกันสะเทือนที่ไมมีตัวควบคุม (passive system) ซ่ึง
ประกอบดวยสปริงและตัวหนวง (damper) ที่มีคาสัมประสิทธิ์คงที่ จะ

ปรากฏวาระบบกันสะเทือนจะไมสามารถใหผลที่ดีในการขับข่ีในกรณีที่
สภาวะที่พื้นผิวถนนขรุขระและเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ดังน้ันใน
ปจจุบันจึงมีการพัฒนาระบบกันสะเทือนแบบบังคับ (Active 
suspension) ซ่ึงมีตัวควบคุมแรงที่กระทําตอระบบนอกเหนือจากแรงที่
เกิดจากสปริงและตัวหนวง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการยึดเกาะถนน
และความนุมนวลในการขับข่ี บทความฉบับน้ีไดนําเสนอระบบกัน
สะเทือนแบบบังคับที่ใชตัวควบคุมแบบฟซซีและมีการปรับตวัควบคุม
ฟซซีดวยวิธี GA เพื่อควบคุมตัวแปรที่มีผลกระทบตอระบบกันสะเทือน
ซ่ึงไดแก ความเรงและมุมเอียงของตัวรถรวมทั้งการเคลื่อนที่ของแกน
ลอ เพื่อเปรียบเทยีบกับกรณีการใชตัวควบคุมแบบ PID และระบบกัน
สะเทือนที่ไมมีตัวควบคุม โดยมีเงื่อนไขการออกแบบคือ ตัวรถตองเกิด
การสั่นที่มีโอเวอรชูต (overshoot) ไมเกิน 5% และเวลาเขาสูสมดุล 
(settling time) นอยกวา 5 วินาที 
2) แบบจําลองระบบกันสะเทือนแบบบงัคับ 
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รูปที่1. แบบจําลองระบบกันสะเทือนแบบบังคับ 
จากรูปที่1.สมการการเคลื่อนที่ของระบบจะหาไดโดยอาศัยกฎขอที่สอง
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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สําหรับคาของตัวแปรตางๆในสมการ (2.1) ถึง (2.7)ไดแสดงไวใน
ตารางที่1 

 
 

ตารางที่1.คาตัวแปรในระบบ 

 
สมการการเคลื่อนที่ดังกลาวไดถูกนํามาเขียนใหอยูในรูป simulink 
block diagram ในกรณีการควบคุมแบบ PID และแบบฟซซีดังแสดงใน
รูปที่ 2 และ 3 

 
รูปที่2. Simulink block diagram for PID control            

action 
 
 
 
 
 

ตัวแปร ความหมาย คา หนวย 
ms 
mu 
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Ksr,Ksr,Ksrr 

 
Ku,Kuf,Kufr,Kurl  
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Bsr,Bsrl,Bsrr 

Ixx 
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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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รูปที่3. Simulink block diagram for fuzzy control action 

 
3) ตัวควบคุมฟซซี 

ระบบกันสะเทือนแบบบังคับในบทความนี้ประกอบดวยตัวควบคุม
แบบฟซซีชนิด mamdani ส่ีตัวซ่ึงแยกควบคุมที่ลอหนาและลอหลัง โดย
แตละตัวมีอินพุทสองคาคือ ระยะการเคลื่อนที่ของตัวรถ(sprung mass 
displacement)และระยะการเคลื่อนที่ของแกนลอ (unsprung mass 
displacement) เอาทพุทหน่ึงคาคือ แรงควบคุม (force control) รูปราง
ของ membership function ของอินพุทและเอาทพุทเปนแบบผสม
ระหวาง แบบสามเหลี่ยมและแบบสี่เหลี่ยมคางหมู  โดยตัวควบคุมใน
สวนลอหนาทั้งสองมีคาฟซซีเซ็ตระหวาง -0.1 ถึง 0.1 , -0.3 ถึง 0.3, -
11200 ถึง 11200 สําหรับ ระยะการเคลื่อนที่ของตัวรถ ระยะการ
เคลื่อนที่ของแกนลอ และแรงควบคุมตามลําดับ   และในสวนลอหลังทั้ง
สองมีคาฟซซีเซ็ตระหวาง -0.1 ถึง 0.1, -0.3 ถึง 0.3 ,-13000 ถึง 
13000 โดยมีรายละเอียดดังแสดงในรูปที่4 ถึง  9 

ตัวควบคุมฟซซีในสวนลอ
หนา
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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 

 
ตัวควบคุมฟซซีในสวนลอหลัง 
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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) ที่ใชในการควบคุมแบบฟซซีมี

รายละเอียดดังแสดงไวในตารางที่2. 
ตารางที่2.กฎพื้นฐาน 

 
4) การปรับตัวควบคุมฟซซีโดย GA 

ตัวแปรที่ใชในกระบวนการ GA มีรายละเอียดดังน้ี 
ฟงกชันวัตถุประสงค (objective function) คือ 2

maxaJ =  โดยที ่

maxa คือความเรงสมบูรณสูงสุด 

ตัวแปรออกแบบ              = 22 
จํานวนรอบในการทําซํ้า (generation size)              = 50 
จํานวนประชากร (population size)            = 100 
คาความเปนไปไดในการกระโดดขาม (cross-over probability)  = 0.9 
คาความเปนไปไดในการผาเหลา (mutation probability)         = 0.05 
คาความเปนไปไดในการ translation (translation probability)  = 0.01 
 รูปรางของฟงกชันระดับการเปนสมาชิก (membership function) 
หลังจากผานการปรับโดย GA เปนดังน้ี 

ตัวควบคุมฟซซีในสวนลอหนา 
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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 

ตัวควบคุมฟซซีในสวนลอหลัง 
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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 
การเปรียบเทียบผลตอบสนองของระบบที่ไมมีตัวควบคุม 

(passive) ระบบที่ใชตัวควบคุมแบบ PID ที่มีการปรับคาเกนดวยวิธี 
Ziegler-Nichols Oscillation method และระบบที่ใชตัวควบคุมแบบฟซ
ซีที่มีการปรับดวย GA โดยสมมุติใหพื้นผิวถนนเปนสัญญาณเกาสเซียน
แรนดอม ( gaussian random) ซ่ึงมีรายละเอียดดังรูปที่ 16  กระทําที่
ลอหนาและลอหลงัจะไดผลตอบสนองดังแสดงในรูปที่ 17 ถึง  

 

 
รูปที่16.แบบจําลองของพื้นผิวถนนแบบเกาสเซียนแรนดอม 
Random number มีคา variance =5 และ Zero-order hold = 0.1s 
 กรณีที่สัญญาณเกาสเซียนแรนดอมกระทําที่ลอหนาซาย 
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รูปที่ 17. ความเรงของตัวรถ 
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รูปที่ 18.การโครงตัวของรถ 
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รูปที่ 18. การเอียงตัวของรถ 
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รูปที่ 19. การเคลื่อนที่ของแกนลอหนาซาย 
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รูปที่ 20. การเคลื่อนที่ของแกนลอหนาขวา 
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รูปที่ 21. การเคลื่อนที่ของแกนลอหลงัซาย 
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รูปที่ 22. การเคลื่อนที่ของแกนลอหลงัขวา 

 กรณีที่สัญญาณเกาสเซียนแรนดอมกระทําที่ลอหลังขวา 
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รูปที่ 23. ความเรงของตัวรถ 
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รูปที่ 24. การโคลงตัวของรถ 
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รูปที่ 25. การเอียงตัวของรถ 
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รูปที่ 26. การเคลื่อนที่ของแกนลอหนาซาย 
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รูปที่ 27. การเคลื่อนที่ของแกนลอหนาขวา 
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รูปที่ 28. การเคลื่อนที่ของแกนลอหลงัซาย 
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รูปที่ 29. การเคลื่อนที่ของแกนลอหลงัขวา 

6)สรุป 
จากการเปรียบเทียบผลตอบสนองที่ไดจากแบบจําลอง

ระหวางระบบกันสะเทือนที่ไมมีตัวควบคุม ระบบกันสะเทือนที่มีตัว
ควบคุมแบบ PID และระบบกันสะเทือนที่มีตัวควบคุมแบบฟซซีซ่ึงมี
การปรับดวย GA ที่มีตัวแปรออกแบบ 22 ตัว จําวนวนการทําซํ้า 50 
รอบ สรุปไดวา ระบบกันสะเทือนที่มีตัวควบคุมแบบฟซซีที่มีการปรับ
ดวย GA ที่มีตัวแปรออกแบบ 22 ตัว และจํานวนรอบในการทําซํ้า 50 
รอบใหผลโดยรวมดีที่สุด ทั้งในสวนของความนุมนวลในการขับข่ี ซ่ึง
พิจารณาไดจากความเรงของตัวรถ และในสวนของการยึดเกาะถนน
ความปลอดภัยในการขับข่ี ซ่ึงพิจารณาไดจากการเคลื่อนที่ของแกนลอ 
การเอียงตัว และการโคลงตัวของรถ 
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