
37.

บทท่ี 4

GES : ระบบเปลือกผูเชี่ยวชาญ

ระบบเปลือกผูชํานาญการ คือ โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ทําหนาที่แกปญหาโดยอาศัย
กระบวนการอนุมาน (Inference Procedure) โดยในตอนตนยังไมสามารถแกปญหาเรื่องใดๆ ได จน
กวาจะมีการปอนความรูเขาไปใหกับระบบเปลือกผูชํานาญการ หลังจากนั้นระบบเปลือกผูชํานาญ
การจะกลายเปนระบบผูชํานาญการที่สามารถแกปญหาเรื่องใดเรื่องหนึ่งโดยเฉพาะได ซ่ึงจะมีความ
สามารถเทียบเทากับผูเชี่ยวชาญในสาขานั้นๆ

GES ยอมาจากคําวา General Expert Shell  เปนระบบเปลือกผูเชี่ยวชาญทั่วไป ที่สามารถ
นําไปประยุกตใชงานในดานตางๆ ระบบเปลือกผูเชี่ยวชาญ GES นี้ถูกพัฒนาขึ้นในป พ.ศ. 2543 
พัฒนาขึ้นโดยใชภาษา LISP โดย ถิรวัฒน หงสบิน และคณะ จากมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
วิทยาเขตหาดใหญ  การใชงานระบบเปลือกผูเชี่ยวชาญ ทําไดโดยการแทนความรูอยูในรูปแบบของ
กฎ ความจริง และมีการอนุมานทั้งแบบเดินหนา แบบยอนหลัง และแบบผสม

4.1  สถาปตยกรรมของระบบเปลือกผูเชี่ยวชาญ GES
        สถาปตยกรรมของระบบเปลือกผูเชี่ยวชาญ GES แสดงดังในภาพประกอบ 4-1  องค

ประกอบของระบบเปลือกผูเชี่ยวชาญ GES ประกอบไปดวยสวนหลักที่สําคัญ 5 สวนดังนี้

- ฐานความรู (Knowledge Base)
- เครื่องอนุมาน (Inference Engine)
-  สวนอธิบายเหตุผล (Explanation Module)
- สวนติดตอกับผูใช (User Interface)
- สวนติดตอกับภายนอก (External Interface)
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ภาพประกอบ 4-1 สถาปตยกรรมของระบบเปลือกผูเชี่ยวชาญ

4.1.1  ฐานความรู
ฐานความรูประกอบดวยความจริง (Facts) และ กฎ (Production Rules) ที่เกี่ยวของกับ

ปญหาที่ตองการแกไข ฐานความรูของระบบผูชํานาญการเปนการรวบรวมความรูเฉพาะทางที่ได
จากเอกสาร ตํารา จากการสอบถามจากผูเชี่ยวชาญ และขอมูลความรูที่ไดในระหวางการถามโตตอบ
ระหวางระบบกับผูใช

4.1.2  เครื่องอนุมาน
เครื่องอนุมานทําหนาที่เปนเครื่องมือในการควบคุมระบบและเปนสวนที่ใชในการหาขอ

สรุป เครื่องอนุมานเปนสวนที่สําคัญที่สุดสวนหนึ่งของระบบผูชํานาญการสําหรับใชในการหาเหตุ
ผลแลวจึงสรุปออกมาเปนคําตอบหรือคําแนะ

4.1.3  สวนอธิบายเหตุผล
เมื่อผูใชปรึกษาระบบชํานาญการและไดคําตอบออกมา เพียงคําตอบอยางเดียว ผูใชอาจ

ไมมั่นใจวาคําตอบนั้นจะนําไปแกปญหาไดจริงแคไหน การอธิบายเหตุผลใหผูใชทราบอาจทําใหผู
ใชนําคําตอบที่ไดไปใชอยางมั่นใจยิ่งขึ้น
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4.1.4  สวนติดตอกับผูใช
สวนติดตอกับผูใชเปนสวนที่ใชสําหรับการถายทอดขอมูลการโตตอบระหวางผูใชระบบ 

และขอมูลดังกลาวจะถูกนําไปเก็บไวในฐานขอมูลแบบไดนามิก การที่โปรแกรมจะใชงานไดงาย
หรือยากเพียงใดขึ้นกับการออกแบบในสวนนี้

4.1.5  สวนติดตอกับภายนอก
สวนติดตอกับภายนอกเปนสวนที่ระบบตองการติดตอกับโปรแกรมภายนอกหรือภายใน

ระบบเอง เชน การคํานวณ การแสดงภาพ การแสดงขอความสวนอธิบาย  การสั่งพิมพ เปนตน ซ่ึง
ในแตละกฎสามารถเรียกการแสดงไดทั้งในสวนเงื่อนไขและผลสรุป เปนตน

4.2  การจัดการฐานความรู (Knowledge Base Management)
สําหรับระบบผูชํานาญการเพื่อชวยวิเคราะหการประหยัดพลังงานไฟฟาในโรงงาน แบง

ฐานความรูออกไดเปน 2 สวน คือ ฐานขอมูลสถิต (Static Database) ฐานขอมูลชนิดนี้จะเปนฐานขอ
มูลที่อยูคงที่ในโปรแกรมซึ่งจะไมแปรเปลี่ยนขณะใชงาน และฐานขอมูลไดนามิก (Dynamic 
Database) เปนขอมูลที่ระบบไดรับจากการโตตอบกับผูใช และฐานขอมูลแบบไดนามิกนี้ระบบจะ
เก็บไวช่ัวคราวจนกวาการอนุมานจะเสร็จสิ้นลงก็จะทําการลบฐานขอมูลแบบไดนามิกนี้

4.2.1  ความจริง  (Fact)
ความจริง คือ ส่ิงที่เปนจริง ปฏิเสธไมได ในฐานความรูของระบบจําเปนตองมีฐานความ

จริงเริ่มตน การเขียนความจริงในระบบมีรูปแบบของไวยากรณ ดังแสดงในภาพประกอบ 4-2

   Fact   n
   ((Type-of-Object Object) (Attribute) Comparator (Type-of-Value Value))

ภาพประกอบ 4-2 ไวยากรณของการเขียนความจริง
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จากไวยากรณขางตนสามารถอธิบายไดดังนี้
(1)  Type-of-Object เปนการอางถึงความรูหนึ่ง ส่ิงที่อางถึงตองบงชี้ชนิดของสิ่งนั้นและ

กําหนด type สําหรับทุก ๆ object เพื่อความสะดวกในการแยกชนิดของสิ่งที่กลาวถึง
(2)  Object ในการอางถึงความรูหนึ่ง ส่ิงที่ถูกอางถึงมีการกําหนดชื่อของ object ของ

ความรูนั้นนั่นเอง สามารถแบงเปนได 2 แบบ คือ
-  Normal form คือ  Object รูปแบบธรรมดา  ซ่ึงคาของ Object จะเปนลักษณะ

เปนAtomic  ( คํา )
-  Variable คือ Object รูปแบบตัวแปร  ซ่ึงคาของ Object จะถูกหาคาในการ

อนุมาน  โดยมีรูปแบบ    ( ?  Name_variable )

(3)  Attribute หมายถึงสถานะของวัตถุที่เราอางถึงทั้งในกฎและความจริง มีได 2 แบบ
คือ

-  Atomic ( คํา)
-  ประโยค

(4)  Comparator คือ ในการอางถึงความรูหนึ่ง ส่ิงที่ถูกอางจะมีการเปรียบเทียบกับคา
Value โดยใชสวนประกอบ Comparator เปนตัวเปรียบเทียบ

-  ในระบบจะกําหนดคาของ Comparator ไว 6 ชนิด คือ     
=    มีคา เทากับ
/=    มีคา ไมเทากับ
> มีคา  มากกวา
>= มีคา   มากกวาเทากับ
< มีคา   นอยกวา
<= มีคา   นอยกวาเทากับ

-  กรณีที่ คา type value เปน Atomic คาของ Comparator มี 2 คา คือ = , /=

(5)  Type-of-Value ในการอางถึงความรูหนึ่ง ส่ิงที่ถูกอางจะมีคาผลลัพธ ( Value ) เทาใด  
โดยในสวนของ type of value  มีได 2 แบบคือ

-  Numerical   ชนิดตัวเลข  มีคากับตัวเลขทางคณิตศาสตร
-  Atomic   ชนิดคํา  แปลความหมายตามคํานั้น  ไมมีคาทางคณิตศาสตร
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(6)  Value ในการอางถึงความรูหนึ่ง ส่ิงที่ถูกอางจะมีคาผลลัพธเทาใด
-  ในกรณีของกฎ ภายในมีได 2 แบบ คือ

ก.  Normal form   คือ  Object รูปแบบธรรมดา  ซ่ึงคาของ Object จะ
เปนลักษณะเปนAtomic  ( คํา )

ข.  Variable คือ Object รูปแบบตัวแปร  ซ่ึงคาของ Object จะถูกหาคา
ในการอนุมาน โดยมีรูปแบบ    ( ?  Name_variable )

-  ในกรณีของความจริง ซ่ึง Argument ชนิด Value ของแตละความจริง เปนได 1
แบบเทานั้นคือ  Normal  form ในการสรางความจริงจะมีตัวแปรภายในความจริงไมได

4.2.2  กฎ (Rule)
กฎ คือ การแสดงความรูในรูปของ If-Then หรือเรียกวา Production Rules อยูในรูปแบบ

ของเงื่อนไขและขอสรุป เปนการแสดงความรูในรูปแบบของกลุมความจริง ถาระบบทําการตรวจ
สอบวาถูกตองตรงตามเงื่อนไข ก็จะดําเนินการตามสวนของขอสรุป การเขียนกฎในโปรแกรม มีรูป
แบบของไวยากรณดังแสดงในภาพประกอบ 4-3

   identify   n
   mane_rule
    if    (Condition 1)

   (Condtion 2)
   …
   (Condition n)

   then    (Conclusion 1)
   (Conclusion 2)
   …
   (Conclusion n)

   end-of-rule

ภาพประกอบ 4-3 ไวยากรณของการเขียนกฎ
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รูปแบบของการเขียนกฎ
-  จํานวนของ Condition เปนเทาไรก็ได
-  จํานวนของ  Conclusion เปนเทาไรก็ได
-  ภายใน Conclusion สามารถเรียกสวนติดตอผูใชหรือสวนติดตอภายนอกได

4.2.3  ตัวแปร (Variable)
ในการอางถึงความรูหนึ่ง ผูใชตองการทราบคา โครงสรางของการสรางตัวแปรใหกับ

ระบบเปลือกผูเชี่ยวชาญ GES ดังแสดงในภาพประกอบ 4-4

(? Name-variable)

ภาพประกอบ 4-4 โครงสรางของการสรางตัวแปร

โดยคาที่เปนตัวแปร (Variable) จะเรียกใชภายในกฎเทานั้น โดยจะอยูภายในสวนของ 
Object และ Value

4.2.4  การติดตอกับสวนอื่นๆ หรือสวน Action
ในการอางถึงความรูหนึ่งภายในกฎ หรือมีการเรียก Action ในกรณีที่ตองการติดตอกับ

ภายนอกหรือภายในระบบ เชน ใชเมื่อตองการคํานวณ ส่ังพิมพ เปนตน ซ่ึงจะมีการเรียกใชในสวน 
เงื่อนไขหรือ ขอสรุปของกฎ โดยมีโครงสรางไวยากรณของการเรียก Action  ดังแสดงในภาพ
ประกอบ 4-5

(? Name-Action)

ภาพประกอบ 4-5 ไวยากรณของการเรียก Action
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การเรียก Action มีดวยกัน 2 ประเภทคือ
-  Internal Action เปนลักษณะการเรียกใชงาน Action ภายใน ที่อยูนอกระบบผู

เชี่ยวชาญ โดยใชภาษา LISP ในการเขียนฟงกชัน มีลักษณะไวยากรณดังภาพประกอบ 4-6

(name_action (function_action) "Path_of_file_function_action")

ภาพประกอบ 4-6 ไวยากรณของการเรียก Internal Action

โดย name_action คือ ช่ือของ Action
function_action คือ ช่ือของฟงกชัน ภายในมีคําสั่งที่ตองการใหระบบทํา

ตามคําสั่งนั้น
“Path_of_file_function_action” คือ ช่ือไฟลโดยมีการบอกเสนทางที่เก็บฟงกชันที่ได

เขียนไว

-  External Action เปนลักษณะ Action ภายใน ที่อยูนอกระบบผูเชี่ยวชาญ
ลักษณะการเขียนไวยากรณของการเรียก External Action  ดังแสดงในภาพประกอบ 4-7 
โดยระบบที่ติดตอมี 2 ประเภท คือ

ก.  OS Command เปนโปรแกรมในระบบปฏิบัติการ Linux เชน Kview, 
Kwrite, C language

ข.  Execute file เปนไฟลที่สามารถทํางานไดทันทีที่เรียกใช

(name_action "Path_of_file_action" OS)

ภาพประกอบ 4-7 ไวยากรณของการเรียก External Action

โดย name_action คือ ช่ือของ Action
function_action คือ ช่ือของฟงกชัน ภายในมีคําสั่งที่ตองการใหระบบทํา

ตามคําสั่งนั้น
“Path_of_file_action” คือ ช่ือไฟลโดยบอกเสนทางของไฟล Execute file



44.

4.3  การสรางฐานความรูใหม
การสรางฐานความรูใหมแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ

4.3.1 การสรางฐานความรูใหม โดยการโหลดไฟลจากภายนอก (Load file External)
การสรางฐานความรูใหมโดยการโหลดไฟลขอมูลที่ผูใชเขียนขึ้นมานั้น มีขอดีคือผูใช

สามารถสรางกฎไดมากและรวดเร็วกวาการปอนโดยผานระบบ แตวาผูใชจะตองมีความรูเกี่ยวกับ
ไวยากรณของระบบของกฎและความจริงเสียกอน จากนั้นก็เขียนกฎและความจริงในโปรแกรม 
Text Editor ทั่วไป และนํามาโหลดเขาระบบโดยผาน สวนระบบติดตอผูใชสวนนี้ ระบบจะทําการ
ตรวจสอบไวยากรณของกฎและความจริงใหถูกตอง กอนที่จะบันทึกลงเปนฐานความรูใหกับระบบ
ตอไป ซ่ึงสวนนี้จะแบงออกเปนสองสวน คือ Load Rule File เปนสวนที่ใชในการโหลดไฟลกฎที่ผู
ใชเขียนขึ้น ตามไวยากรณของกฎที่กําหนดไว เพื่อใหระบบตรวจสอบความถูกตองของกฎ กอนที่
จะบันทึกเปนฐานกฎในระบบ Load Fact File เปนสวนที่ใชในการโหลดไฟลความจริงที่ผูใชเขียน
ขึ้น ตามไวยากรณของความจริงที่กําหนดไว เพื่อใหระบบตรวจสอบความถูกตองของกฎ กอนที่
จะบันทึกเปนฐานกฎในระบบตอไป

4.3.2  การสรางฐานความรูใหมโดยการปอนผานระบบ
การสรางฐานความรูใหมโดยการปอนฐานความรูผานระบบจะมีขอดีคือ ผูใชไมจําเปน

ตองมีความรูเกี่ยวกับไวยากรณของกฎและความจริงของระบบก็สามารถสรางกฎและความจริงขึ้น
มาใชงานได โดยการปอนขอมูลตามที่ระบบตองการผานสวนที่ชวยสรางกฎและความจริง และกฎ
ที่ไดจะมีไวยากรณที่ถูกตอง แตมีขอเสียคือ การสรางกฎแบบนี้จะชาเมื่อเทียบกับแบบแรก

4.4  การปรับปรุงฐานความรู (Improvement of Knowledge Base)
การปรับปรุงฐานความรู เปนการปรับปรุงความรูในฐานความรูเพื่อใหระบบที่พัฒนาขึ้น

นั้นมีความรูที่ถูกตองและทันสมัยอยูเสมอในการแกปญหา โดยเปลือกระบบผูเชี่ยวชาญ “GES” ได
เตรียมสวนที่ใชในการปรับปรุงฐานความรูโดยการใชงานจากระบบเปลือกที่สามารถปรับปรุงฐาน
ความรูตางๆ ได ซ่ึงสวนนี้จะชวยใหการพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญใหมีความสะดวกมากขึ้น คือ ผู
พัฒนาระบบสามาระที่จะปรับปรุงความรูไดทันทีในระบบ โดยไมตองสรางฐานความรูใหมทั้ง
ระบบ ซ่ึงสวนของการปรับปรุงความรูนี้สามารถจะปรับปรุงไดทั้งกฎและความจริงในระบบ
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4.4.1  การปรับปรุงฐานกฎ (Improvement of Rule Base)
ในการปรับปรุงฐานกฎในฐานความรู เราสามารถที่จะเพิ่ม ลบ หรือแกไขสวนไหนของ

กฎก็ได อีกทั้งในการแกไขสามารถที่จะแกไขกฎในสวนของเงื่อนไข (Condition) หรือสวนของขอ
สรุป (Conclusion) สวนใดสวนหนึ่งหรือทั้งสองสวน โดยผูพัฒนาสามารถที่จะเลือกแกไขกฎใดกฎ
หนึ่งก็ได

4.4.2  การปรับปรุงฐานความจริง (Improvement of Fact Base)
การปรับปรุงฐานความจริงในฐานความรูเร่ิมตน เราสามารถที่จะ เพิ่ม ลบ หรือแกไข

ความจริงได โดยท่ีในผูพัฒนาสามารที่จะเลือกแกไขตรงสวนไหนของระบบก็ได เมื่อผูพัฒนาระบบ
ปรับปรุงความรูเสร็จ ระบบจะทําการแกไขความสัมพันธระหวางความจริงกับกฎใหม เพื่อใหถูก
ตองตามฐานความรูใหมที่ถูกปรับปรุงขึ้น

4.5 การอนุมาน (Utilization of System)
เครื่องอนุมานทําหนาที่เปนเครื่องมือในการควบคุมระบบและเปนสวนที่ใชในการหาขอ

สรุป เครื่องอนุมานเปนสวนที่สําคัญที่สุดสวนหนึ่งของระบบผูชํานาญการสําหรับใชในการหาเหตุ
ผลแลวจึงสรุปออกมาเปนคําตอบหรือคําแนะนํา ในภาพประกอบ 4-8 แสดงการติดตอระหวาง
เครื่องอนุมานกับฐานความรู ระบบเปลือกผูเชี่ยวชาญ GES สามารถใชการอนุมานพื้นฐานทั้งการ
อนุมานแบบเดินหนา การอนุมานแบบถอยหลัง และการอนุมานแบบผสมได

BR BF

BC

MI

ภาพประกอบ 4-8 การติดตอระหวางเครื่องอนุมานกับฐานความรู
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4.5.1 การอนุมานแบบเดินหนา (Forward Chaining Inference)
การอนุมานแบบเดินหนาของ “GES” นี้จะทําการอนุมานโดยยึดหลักการอนุมานแบบ

เดินหนาดังพื้นฐานในบทที่ 3  ซ่ึง “GES” จะเริ่มตนอนุมานจากความสัมพันธระหวางความจริงกับ
กฎที่สรางขึ้น เพื่อนําไปหาความจริงใหมที่ไดจากขอสรุปภายในกฎที่มีเงื่อนไขที่ถูกตอง

4.5.2 การอนุมานแบบถอยหลัง (Backward Chaining Inference)
การอนุมานแบบถอยหลังของ GES จะทําการอนุมานโดยจะเริ่มตนจากเปาประสงคที่

ตองการแลวนําไปหากฎที่จําเปนตองนํามาใชในการอนุมาน จากนั้นจะนํากฎเหลานั้นไปทําการ
อนุมานแบบเดินหนาตอไป เพื่อใหไดเปาประสงคที่ตองการ

4.5.3 การอนุมานแบบผสม (Mix Chaining Inference)
การอนุมานแบบผสมของ GES จะทําการอนุมานโดยยึดหลักการอนุมานแบบผสม ซ่ึง 

GES จะรับเปาประสงคจากผูใชไปทําการอนุมานแบบถอยหลัง ซ่ึงหากเปาประสงคเปนจริง ระบบ
จะนําเสนทางของการอนุมานแบบถอยหลัง ไปทําการอนุมานแบบเดินหนา เพื่อหาความจริงใหม

4.6  สวนแสดงฐานความรูในระบบ (Show Knowledge Base)
สวนแสดงฐานความรูในระบบ เปนสวนหนึ่งของระบบเปลือกผูเชี่ยวชาญ GES ที่ผูใช

สามารถที่จะเรียกดูวากฎ และความจริงที่มีในระบบมีอะไรบาง โดยสวนนี้สามารถที่จะแสดงกฎที่ 
และความจริงที่มีอยูในระบบได และบางครั้งผูใชสามารถที่จะคนหาคําที่ตองการในฐานความรูใน
ระบบโดยระบุคําตางๆ ของกฎเพื่อใหระบบเปลือกคนหาใหก็ได

4.7  สวนอธิบายการกําหนดคาตางๆ (Explanation about Utilization)
ในระบบเปลือกผูเชี่ยวชาญ GES สวนอธิบายการกําหนดคาตางๆ เปนสวนที่ใชสําหรับ

การอธิบายการใชงานโปรแกรมในสวนตางๆ เชนการเขียนกฎ หรือความจริงใหถูกตองตามหลัก
ไวยากรณตองเขียนอยางไร การเรียกใชงานสวนติดตอกับภายนอกทําอยางไร ตลอดจนอื่นๆ ใน
ระบบเปลือกที่ผูใชตองการคําอธิบาย ซ่ึงสวนนี้เปรียบเสมือน Help ในระบบนั้นเอง
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