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walunwaudnfguivingdu unanuiaraasldauanudauasvinutinedlé Lisnaftias |

ANuANRInNIMATulagdunaniieasuas lulasllsasirastuilaaduasna tiiiniswau o
szuumuANlGatTInLs AsWauIeaungefilnalifauuwianudauazudannistvil 9 lunsiesei
wazaanuuuszuumuanuuuilaundu (feedback control) deaziiuldannasniinisiduadanaiau
(algorithm) wavnrsaruANUaTE 9 LUURIUTUAIMIUANATARIAIWITHLAasTALEA TUIE (Auto-tuned
controller) uazandudimuauniialiudiiasle (Adaptive controller) Lijug"m ar.ho"l,sﬁmumsm danasau
T 9 wiantandssynalilu vl §ic e adliduduindeag luivdanda Meliiwsiznisnasld danastulinle
NadUYIaiazy 9 du Afludavardaainuinlaanndssaunisalnaviiiemaniaald danasduiiu 9 luaa
ﬂg‘]ﬂ’ﬁms ANuslududzaniit amnusidedsasn (Heuristics)

dowdinaBadinazfinnudrduunn uwaluadiaduinasgnuasinuniagniranldadrebidussuy e
nailszasuiloanaay Lﬂutwswvmm”l,uﬁ”‘a%n'ls‘lun']smzmLmﬁ's'samnumLa%uﬂv's'mgl,ﬂomawa"mamau
Usz@ninw JevintiAadasinvssuinovarg uaznslfds wailaqdurasiviigniintvasaslaiaanis
Usvanedldszungifenane (Expert System)

sulmmﬁmmmtﬂummmmwuouuowaomaiuianmuiﬁlmm'lﬂsumwg ‘Iﬂsoafﬂwaosunnmﬁmmm
ﬁa”m:rmsvmLaamummamsujmeumLﬂuﬁasamnn1ta%uﬂssa1gﬁﬂ1wmaomymﬂuaanas'ﬁu”l,mamol,ﬂu
sEul @9llu Asttassuug g aunlszyndldlunisaluquiiudaiiunisiinliaanusinisanadssuy
AILAN . 5 }
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Tuil 1986 1aa Astrom uazgsiueiu uwanudaiinszquirinidavnaranguiinanuaula uazlavinliie
wuInlninasnsvinide Ltaw'\l”mm’lumwﬁmn'ssusznumnﬂuﬁgtmm'\ Intelligent Control efitin
winanagwaussuumuanlifianrazn1svineu iiesutuunye i ludunsaadula msuailynm uay
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2. ununaavirzdafinTunIsaanuUUSTULAIUAN

AsfazaanuuuLaRLEIsTILAILANTARazfasldisaNTAaInATIATIEIIINaR] uarauET
WAnannlseaunisal manad§iia tarandvaui (knowledge) aaniilu 2 dszian fa anuiidongui
(Theoretical knowledge) uaganugitivdlzasn (Heuristic knowledge)

mws@amamgLﬂummsmnmmnmsuLﬂswvumuns"mummmmmamﬁwmsmuumaauiwm
AUNAFIUNFIU LLavaqﬂwaLﬂumuuuau mmgym‘tﬂmwaGmmmﬂuamumsmmLﬂu”l,ﬂmmaau”lmm }
Anue fadvidu nassruuaruaunimuniunalavaulanii sznuazﬁ"\apﬁanguﬂmﬂmﬁmﬁu A9t
iazdusalivawfivaiiesis uazvinnnanaldadrsgadasiawislunsdinssuuduussuudoduvin
U 5 . . .

ANUFLEvENSRANTUARAINAsRIRNLsERuNsaluasi i g Tunuduladiunilelaaanie uas
Wnaylufingufsassu uadtiluainuj mmsam"lﬂ‘tmnﬁ‘]mmmamﬂﬂﬁﬁmmﬂuwamL%aiuLﬂafLﬁuﬁﬁ
G Fousiazlildnadsaniladiduddnny mamoL?juwmnﬂummmsmuﬂunswmums‘luammunﬁmﬂu
LIRIUIU 9 aunﬂsvaumsmuavnwmsavmnﬂunsvmumsuu 9 Tuganunisaisneg q aendlsvaslinlana
AsAILANANNTIGRINTT weEAuANaaBIsMANa IV NS ldNananyLduiTy . o

gnaaniunuinardgylunisaaniuuuasasvssuumuautslussasiial 40 dncuuniitu dn3de
miuszuumuauinazeausulaldlunswainnedunasd iy danaddunasnismiuau tludu in
narfinazuasiudiain enianuddsudrlussuumuauiudiuiidudBadinaziunnnirdruniiudana
3BurasnImIuAN dativsaliiazlsuaaslitiuunuinuazanusidyuasdBafinlunisaanuuussuy
AILAN . |

1513EBUNM AL UINTRSTINAIAIUAN PID wuusssuan (ordinary PID controller) Zviidanasau

2a9NI1TAILANAIT
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Taai u(t) fa deuanaumiuay uay e(t) da a"’mmwmﬁl,ﬂuwamamaaLawﬁwmﬁuﬁmmwméwaﬁo
(reference signal) a‘mmawgwaammmu PID m‘lmﬁsaﬁmsm WRanAIwIleas k, Ti uag Td 194
Wangan'ld uananalingefdvuanfivwacsig 9 Aasdusiafinstiumniieaidona ANuslusduddale
Nfuanuiiionanf

weiN1sATaT 1M IAIUAN PID Lwaiw’l?jmu"lmso q 4y A dudasiansanludiudy q iy fHuiide
eaduild (user interface) Iulnsmmﬂ?maomsamﬂaﬂuuﬂaomwwsmmas rundanmisfunisldauTvua
(mode) Msvitonu iumsuldauanTuuanisvinousaaiia (manual mode) lahiluinuanisvineudsa Tudlé
(automatic mode) aumaotﬂaﬂuvlﬂamoswmsam (bumpless transfer) srudnilasdulaili duinsinasands
(integrator wmdup) mumﬂsnamwé’mmwm srufinsasduana SHuamadaudin uarduanaday
fiu &u619 q Ananund dalaindusruiidendudzasdn
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U7l 1 uzaelasvasvzasdaiuau PDI duilssnaudmadiuiidudanaddusunisi (1)ILLazd'su1’7iL‘ﬂu§
NafnInuanlanaud) inasiundanadfuiuiuwdiasdiudn 9 fruntlowvindu Hunvlaasiud’s
g6n fuaaslriviudaauiniiasnsasiefmmuquadinedia 9 wiudraiuan PID sssuanil 1avdaciiardag
AugBadnuafiaele uazdnflunssiostuumuauiidudaudu iy ssuuauauiil§udiasld wazdas
TanuilusiuiidugBadnunntiudananavin denazlausasludliattvsalilil
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ssuumuﬂuﬁmmmﬂ%’nﬁaLao"l,si (adaptive control systems) dofilaseasodolusail 2 azsenay
one 2 g1 (loop) Aa guniinsmivauilaundusssuan uazgunliliuwiniwasuasimmiuau qUnldlsy
winiwwastazdsznaudia 2 &Hru SuusnAansnIwnsninaszaiuuuIaaInvadlnAIEAIIaINTEIIUATT
LLéadmwswﬁLmasu‘lunuahumaao fa dufaanuuuiiam i finasuadfmUANTIIINEENLEIFINI
fieasnldannnisaanuuuiilidudiniuau anwmumsmnﬂuum‘lummmummsnﬂsumLaomums
Lﬂanuuﬂaamaonsvmumsma‘lu"tmwamsmmummmam“lumn 9 2491an
nsTavasvsTuudIna NI vt ldnadiiu azdasliteninusifiongnd uaranusidedBasin &
aeind Ly mwmszmLawuluz\huwaomsmwvsmLmasmaansumums AN naefilidifadanadiulu
| - ATIWINTLeas TaansTddaya’andunniaziainnuadnszuIung
‘luahumL;Jua';samnmauauuauu‘tviaanas;aummu“téﬁﬁuﬁumﬂ
g Uszns NidagRansan dsensusn fa ABuduzaswiniieasludana
L Shufinadamfasniwuadszuy mnnmnlgdiBudunaneielduinaing,
- wWinfeasavaavnsznumsasvitissunlsaiasnwleadng 6aiule
davfidnadnnlusdiuuasnisiianABuauliinnzau dsznsigas fAa
luannzlafdudanadstuanusafaaiu nsuldaunlasnasnisniinas
gadnsznuMsldddinsuldsudlasiuiiuliacnedi 4 usddiminin
mswﬁmaﬁﬁqmsmﬁnuuﬂaoaf;mnszﬁuﬁum:hL‘ﬂusﬁaommstﬂmm
Budulni dviuIvdasiidrnaandrniunsadaunisidlaundaaciinge
Wukuaaswiniieas (Jum detector) dsznsgaving Aa danasdnaziin
am“l,mmnmamaué’mmwmmn'quumauw‘mmaonsvmumsmﬂwmmta“
AmNudaINzEN wnmsasghuliaaAulilazvinlinsmwininasiine
- MsRawanunn dlunsediiianlzaaviinislddyaqnanszquinuiu
NN Luan AITUIIRalER‘AnA nTuaTIFaUINTNITATLAUITUL
. o walieguda 'l 5
MatvfanniiiatilviufsuninnaasdBadnlunsiaiulss@ninwaasszuuaiuay uafniud?
aunuaziiluriiauauaanuazdinadinazgnuilasunadlugluasvasassn dlinaglianubgennuindidasn
fidwnuunn damntugnduaslulasldsadiaas damuauiuniiaiinaa lunsdliiddafinazaglugluas
TsunsudisuadudnAuldsunsy ludhunasdanaitu dgmiauida Tusuasuluduidanisdudriad
atlnazfiaunalva vihlvinnsaanuuunasnadaullsunsu aszvinlaadrunn wagt&analunn daqiulinida

Fo'ldwenenurIEiazdinnsAudBainadnofissuy 33uile i ldnadiifa amsas1eszuumuanTaald
waflnzasszuugidiaranay (Expert system technique)
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3. szuuidananey (Expert System)

'ufulﬁL°‘ii‘m°mmLﬂuiﬂsu,nsuﬂauﬁama 7160 m‘ﬁumnmm‘iuiaﬁmuﬂmmwﬂs“ﬁﬂéimﬂﬁam
UszaAnazlvinaninas ummmmsaun"l,w"’sa“ “aﬁuﬂmm‘luimLuui:lmml,awumu‘ﬁaﬂnmu,maumaa
andagi gy

e ldudfiagidiermeadasnmsudiigmulawudauiinnune fiimmgiuinaziivmaia
i Minldldudilgmiuudrldaasdsaduulasidudngouazidnaidusas walawarildunann
ANuFualsERuNsalua iy Nnagnadduilgmnarinndunaiuiu sTuuRLEn ey ldgnwaun
auAtiafazinauRiaasanusandilygm iealdinafiauayidnisene 9 w@iiauindugidenane

Tﬂsoaswwaasvuumﬁmmmuaaﬂﬂsunauuan 3 &ufa 5ruauy (Knowledge base) LAZRIALNY
(inference engin) wazninadnsadugld (user interface) dolduanalusil 3
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519 3 Taseas19ua9svuU g2y

s1ua N Usznaududie ng (rules) uaz a1ua3y (fact) Tulamuilywianiziiu datrainu
SUUNITAILANNTTLIUNTTAL WU 1aTRaslinnuiTildesiadaudanuzaadszuuidiaueaulitiu 200
115 uazaaunniihitAiu 300 avean aziiadnszuuiiuvinuluannslad alaasunuaug (knowledge
representation) 1usduag ng IF-THEN agvil

IFA 16U < 200 113

ANDaa1inii< 300 avfn

THEN&aua wuadssuy = Uné 3

nguarANNAIiazgaLAuliluguanus wazahuiiiluanuase (fact) MAedasdungifda anu
Gﬁ’uuavamuﬂu vHugiu

3avauunY agvinuinawauaIus ‘191ﬂ‘l?jngLLaummasamwmmuau"lusmm‘ms Lwaw"l,mm
g5Ulunsifadeilgmuananniiniasayuuazgvinvinfmdayaiiudinlunsdifidaya vdaauaseidiag
Tugruanuiiulinaiaslunnsauuy msvrma:gaquLmuumaaunsumlmmmmmfmmmaﬂmﬂ*’u (op)
2ENILAUANTIADINTTIHATUATWUDITEUL mﬁanmummm’m‘;znu@Lﬁmmzyimﬂmumwwmﬂﬁmm‘aﬁu
W14 :nnﬁfum‘%aoaumuaumsaaaau‘lumumm%lﬁamngma q Nagldiaggdinendugaiuniwuasszuy
wasdayaniieddad 1y AmNAULazaMn)ll KnwuI AuauluAY 200 Lsuasamn)iitaanii 300
Ve Lmaoaumuﬂavasﬂimﬂ"lﬁngmnmnws vuagluanansdsné uadrvnndayalugiuauibitiaswa
wiufehifidayanasanudulugiuaiug wiavauanufsaauaudoglddediayadeonariaidudinlyly
siudiaya .

wihadacdaduld arautvaanlalu2diu druusa lludundalunmsWaiuniszuy iduussandnig
ai*m%umsl,ﬁwnmﬁﬂﬂ‘lumumm% (Rule Editor) tHudu drunieasidusdrundasadugldd luaaeiszuu
Aavrineu (Run-tlme user interface) shufldsznavdiamihafithalunisadune (explanation
facilities) g flumibashdumihane lusruugidia g Avin g ldaunsaaiudaiuuaziudinauain
syuugiieney'lé

mnm’;mmummﬂmwmmamoo‘m 9 ﬁomwmnammlusmmms mutwmtwauamimuums
Vit uzassuuE L fenmey m‘lumoﬂgnmaso 9 du Fruauialsznaudiangene 9 innung wayIEnsii
3avaunulfAurIANNR3Y wasuaratuATn1sauIuLLLL AU (forward chaining) uwasns
auuunuufiauniae (backward chaining) swawtanm“lmsaoum"lmanm'ﬂumu

‘ImoaswLLavuannwsmwawumaasvun@u‘”im?my vinlvifidadivaradsensdianaudausunisideu
Tusunsuuuusssuaill (conventional program) fiafidsenaisusnAida nswaun wAluiishuuay
mnaaan‘iﬂsunsuLﬂu"lﬂatiwoﬁszuuLLazazmansam"’f‘; LEUMINGINTITUATUNYWIBAIINAZIEY 9 137A
shunsansyvinlalaglaundasnguazanuaselugiuainug Taa'lidasliilaundasinseasivuasszuy
e FedFauiaudunisiliauldsunsusssuan (conventional program) uainisulasuuilaslu
snwagdinanwineiiasdniiasAaiaazdasvinlilaseai v lisunsuiddauwlasvionun daddnilszns
nilvAdanNaL gy 82360 deiinazaglugduasng IF-THEN sunsafiazindinldl&1ilugruanuileaiag
f59 ) . .
fatfudfiguaantanwisnalrasalawmiun waganninassuudiziensaludnwacnaaniinillanssuy

17.
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fudenane (expert system shell) goifluszuugidemealsznaudle wiasananu uasuiafiasa g
i Lm’lumuwaagwummsuuauaanLmu”l:a‘lmwmmtwa‘l ‘L?jmmsawmm‘luahuwaagmmmsu‘lu
LANZRNALITULAREHY gdoazvihlinswain Tusunsudaldanszuugiie i duldldazanuasag
flodiu fratrvuasildanszuugidemnagsisaminadda NEXPERT, EMYCIN uag G2 (fudiu

4. udnnrsaruaualaszuuiidaizine (Expert Control Concept)
:nnﬁvlﬁIna"nmLta"niumauﬁ"\u'hsufutumnﬂu"lumoﬂgjﬂﬁuuaumaoanwaonuﬁ’;‘%aﬁmﬂumumn I}
ms‘il,'ﬁsznnv§L°‘i1‘m°mm_,ﬁl,ﬂu)ﬁmsuuommmsmmmsnnaasamn"l,mamouﬂs”ﬁwﬁmw NS TERN (b [IRT T2 b R
AanvinnsaivimuanlaaadanatinuasssuufiZisninginalinldszuumuaunzigyana
Tﬂ‘ix‘)s’x’i‘ﬂ\‘i‘lla\‘iﬂ’I’iﬂ’JfI.lﬂllﬂ’Jtl’iufl.l‘]JNLﬁEI'J?.ﬁﬂJ (Expert control system) "Lml,am‘lusﬂm 4 syuufiay
sznaudmasdrufiiudanaisy Tnafusdavdruasiidanasduvaraa Wwaavlddanldldamuanumuisay
L2y &ruzasnismiuauallsEnaudladanasturasfimuau PID was danasiiuuadfiiniuquaiinnising
Twa (Pole Placement algorithm) iludu &runasnisuinisniitnasuadnszuiunisaralssnaudladana
FanuavduAI (Least-square) wazdanadtnuadnisimnisndfivnasaieddnrsilaunduuuvdiasd (fusiu
giuuavn1sinn1s (supervision) maﬁﬁana"‘sﬁmaamﬁmsuﬁﬁmm‘nmuavé’anas'ﬁnmvammsmmm.l
Sayanaudiau dudu uazdiunasaivduananszdu (Excitation) Aanaazisznaudiadanadiducio 4 i
litlunsaseduanalvivnsaniafinssgussuulunaidasmsvwisfimasuasnseuiunis dudu

‘___-_H'
A1 L] muuéﬁmm _ | madams
=
HINT G S
ABINTEUIUNT
H:
iy
NT=AUTE
- SN -

51 4 ‘Iﬂsoaéwamaomsmuﬂumﬂssumglﬁ'mmm

svuufidenmaasiugivinninndadulainaisasidanlidanadsulauiatvivunsaudugaunisel
N9 9 dotiugiuaNNsuassruufidiinmeaazlsznaudiaddadinidadaslunsdngulamant

msmmumaosuuumaamu‘imﬂms‘msuu‘uwLﬂmmmmmauamamumnw‘lﬁéﬁammﬂuwanaLﬂm
Aunsyinunis wadlunwmelunisidanienarzanisgudaaio (sampllng mterval) 1§78 VR EL$T
nnfudaslidnadndandanassunasmsinfindaananseduszuy wianvioldandanasiuuasnisyinn
LT URINTELIUNS LuasuumgLﬂmmmg‘smautaﬂGmaan'sumumswasmm'sumﬂavvmmsaammum
AmuAulaansiiandanasauaasnisauan Wmineaueall uazlussnitsnisauauiu frudanisfazas
dayatialissuufideingrvinnsiengigaiuain aasszuuialvinisvinuliluldawndasnisasan
LA | } |

nsaidmmuaniaaldnainuasszuudidsnail azvinliinausawansiuniiludiafnaanain
SHunifludana’tu dadniudadavinlinswau uAlauaziduduTdsunsuvinlddauaziiluszun uanain
fissuuagiaiiauingnaiuauiaafaiiuigenu

5. Aaautifinugiuaasszuuiidandianldlunisaiuqu

ss:‘unﬁL‘ii‘mmmﬁanv‘\‘l’mmﬁuiussﬂULLsnﬁuﬁnamﬂﬂ‘lﬁﬁ’upmﬂsmﬂmms‘tﬁmﬂ%nm
(consultation) 1aaild (user) anvazilaudiaulvidussuufidienue wwilaudungldAidearudrany
wsamamﬂ"’snmmnmﬂmmmaso q szuugifenmeaivinnuludnrasiasbifdaindaludanan (time
constrain) TuAaszuugifenmeaasividinaudn wiahifarlifinadanssinumstidnBnmunnin uan
nnilgildasAazdasdldfidiusintunssuunisidialaanisiddaya Adardaslunn q asenssuud
SifipkiphilhN by | 5 | . 5

weisyuugLen gy nlilumsmivauiiuasiidauanarviussunfiiemgnidlidadnmielusiu
Uiy AMsaanuun uaznvinou anlsldauanevlaluvaiadssasaeil dsznsusassuudiien ey
1ilunismiuauiy avgnaanuuuildlunisianis (supervision) unuiaziunisvidsamn Uszassa
WAa sruudidemaasvinnuatiesatiiasnaldgninn1svineuauIanaze (real-time environment)
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Usznsgavinuda ss;l‘umgLﬁ'mmmﬁsmmsﬁmsiaﬁuﬂszmums (process) Amuauatuasifiafifonaidag

f9ns szuvaslidimsavayunuvinnsiadulauazdenisiaada Tuitlaanliigilidsn1s (human

operator) ihunnendag . 5
fEANEAULANTYINIUFINAT INaadTlaaauTRiRugIusassruugidanaAldlunisaiuqudoi
msmmumu"lwnamnmvsaonm (time constrained reasoning)

L1293 1NTEULYINIUANLIRTREY (real-time) muusvnnmLﬂumaonmmmmsamaviummanma
aadula iunauasannisal uanmnumaammsnmmmaummmam“ﬁuim aalddaulanaiiiivue
aaaNRgenanituiniauadguniiags

anuausalunisiaarduignisal (Temporal reasoning) |

nanfudmudsdrdysniussuuniuqu muusunumsmaummsnu,aimna‘mﬁuwuﬁﬁummmmtfﬁ
Watiuieluadie fR3ifu wazauinn u,aummsamm.lmmmsmwsaum?jwnmmnmu"lmqmﬁao

Asvitunaldanlauasanuliivivau (reasoning with uncertainty)

Tunsmiuanlaasyuugidenmeaiiuy dayasie 9 Aszuulasuinazldlaanseunannia’asiiain Ay
ﬂmmﬂaautuaoa‘mmsmunaummu"l,mauaammamaﬂo"lu"m anuAatadauiiidluma itinau'ly
wuuaulumsaasula fetfuszuumsfianuansaiazauununalddauluzasanubivivauianaaziia
Au'le

msammsnumqmsmﬁmmmuame"luumuum'am (Asynchronouse events) 5
5 nnmuuumaa%ﬂu"tﬂ"l,ﬂmummmsmmoamommu‘lusvnnimm/ll,s"n“l,umu'vma”nanmmmsmmﬁ

WWaduiianla LLazmaavLﬂummmsmmm‘lmnmmmtﬁﬂmﬂamomnnus:ﬁuu muusznumsm;umm
mmsa’lun'ﬁimmsﬁummmsaﬁﬁona“n iNanazndn@aemuidamaviaaamugydalvliaange

ATsvinuatinvsatiiag (Continuouse operation)

Luaoa'msvuumaommu‘tuamrmumﬂﬂawuﬂamamauamLﬂu”l,mu'mn fatfuszuuioaisiiag
fnsavinnsiAy wavifuiindayaatvsaiiiag wmuL@ﬂgnyﬂmaommsnunmmmauameuol,ﬂuﬂsu'iwﬁ
LgasauﬁaymmﬁhﬁwLﬂusﬁaaiﬁaaﬂmn siudiaya MetitiaLilvigrudayafizuratuailiuldiaa sy
ToazlinaLRuARINIIAULUDITTUL } | . | .
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