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บทคัดยอ
บทความนี้นําเสนอการพัฒนาระบบผูชํานาญ

การเพื่อชวยวิเคราะหการประหยัดพลังงานไฟฟาในโรง
งานอุตสาหกรรม ระบบผูชํานาญการนี้พัฒนาขึ้นบน
ระบบเปลือกผูเช่ียวชาญ โดยใชภาษา LISP ทํางานภาย
ใตระบบปฏิบัติการลีนุกซ ฐานความรูของระบบที่อยูใน
รูปของกฎและความจริง ประกอบดวยความรูที่รวบรวม
จากตําราและจากผูเช่ียวชาญที่ปฏิบัติงานอยูจริงในโรง
งานอุตสาหกรรม การอนุมานความรูของระบบจะเปน
การอนุมานแบบเดินหนา เพื่อชวยวิเคราะหการประหยัด
พลังงานไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรม ในขั้นตอนแรก
ระบบจะตรวจสอบเกี่ยวกับการประหยัดพลังงานไฟฟา
ในโรงงานและทําการวิเคราะห หลังจากนั้นระบบผู
ชํานาญการจะเสนอแนะแนวทางวิธีการใชพลังงานไฟฟา
อยางมีประสิทธิภาพเพื่อการประหยัดพลังงานไฟฟาใน
โรงงานอุตสาหกรรมได

Abstract
This article describes the development of an expert

system for analyzing and reducing consumption of electric

energy in industrial plants. The system runs under Linux using an
expert shell written in the LISP computer language. The expert
system is based on knowledge from textbooks and technicians
who have extensive experience in industrial plants. The
knowledge is composed into rules and facts which are analyzed
by the system using the forward chaining method. First the
expert system checks the energy saving processes in the
industrial plants. After that, the expert system gives practical
advise for making savings by reducing the electrical consumption
in the industrial plants.

Keywords: Expert System, LISP, Energy Saving,
Industrial Plants.
1.  บทนํา

การประยุกตใชคอมพิวเตอรในการแกปญหา 
ไดพัฒนามาเปนแบบการแกปญหาที่ใชความรูระดับสูง
และเจาะลึกในเรื่องใดเรื่องหน่ึงโดยเฉพาะ ปญญา
ประดิษฐจึงเปนสาขาวิชาที่สามารถนํามาใชแกปญหาจริง
ได การวางแผนการใชพลังงานและการประหยัดพลังงาน
ไฟฟานั้น  จําเปนอยางยิ่งที่ตองใชผูที่มีความรูความ
สามารถ ซึ่งสวนใหญแตละโรงงานอุตสาหกรรมจะไม
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คอยมีผูที่มีความเช่ียวชาญการในการจัดการเรื่องการ
ประหยัดพลังงานไฟฟา

จากปญหาขางตนจึงไดมีการพัฒนาระบบผู
ชํานาญการเพื่อชวยวิเคราะหการประหยัดพลังงานไฟฟา
ในโรงงานอุตสาหกรรม โดยใชช่ือวา Electrical Energy 
Analyzing Reducing and Saving (EnARS) ซึ่งถูกพัฒนา
ขึ้นบนระบบเปลือกผูเช่ียวชาญ โดยระบบเปลือกผูเช่ียว
ชาญนี้พัฒนาขึ้นบนระบบปฏิบัติการลีนุกซโดยใชภาษา 
LISP และมีการพัฒนาในสวนของการติดตอกับผูใชที่
เปนภาษาไทยเพื่อใหงายตอการใชงานอีกดวย  ซึ่ง  
EnARS นี้จะสามารถเขามาทําหนาที่แทนผูที่มีความ
ชํานาญในการจัดการเรื่องการประหยัดไฟฟาในโรงงาน
อุตสาหกรรมได

อนึ่งการนําเสนองานวิจัยนี้ มิไดมุงประเด็นไป
ที่การนํา EnARS มาใชในการออกแบบระบบและ
อุปกรณไฟฟาภายในโรงงานเพื่อใหเปนโรงงานที่มีประ
สิทธิภาพในการประหยัดพลังงานไฟฟา แตเปนเพียงให
คําแนะนําวิธีการตรวจสอบและวิธีปฏิบัติเกี่ยวกับการ
ประหยัดพลังงานไฟฟาในระบบตางๆ ดังนั้น EnARS จึง
เหมาะสําหรับโรงงานที่ยังไมเคยมีการดําเนินการใดๆ
เลยในเรื่องการประหยัดพลังงานไฟฟาหรือมีการดําเนิน
การบางเพียงบางสวนเทานั้น

2.  ภาษาสําหรับระบบผูชํานาญการ
ภาษาคอมพิวเตอรที่ใชกันอยูในปจจุบันสวน

ใหญเปนภาษาที่จะตองกําหนดลําดับขั้นตอนในการ
ทํางานที่แนนอน ซึ่งเรียกวา Procedural Language ซึ่งผู
เขียนโปรแกรมไดกําหนดลําดับขั้นตอนหรือที่เรียกวา 
Alglorithm สําหรับการแกปญหานั้นเรียบรอยแลว 
สําหรับระบบผูชํานาญการตองอาศัยการตัดสินใจทางตร
รกวิทยา และทําการคนหาคําตอบซึ่งมีรูปแบบหรือขั้น
ตอนที่ไมแนนอน ดังนั้น ภาษาประเภท Procedural 
Language จึงไมสามารถที่จะนํามาใชได หรือในบาง
กรณีก็อาจจะใชไดในขอบเขตจํากัด แตตองอาศัยการ
สรางโปรแกรมที่ซับซอนมาก ภาษาที่เลือกใชเปนเครื่อง

มือในการวิจั ยนี้ คือ  ภาษา  LISP เปนภาษาทาง
คอมพิวเตอรช้ันสูงอีกหนึ่งภาษา

ภาษา LISP ยอมาจากคําวา LIST Processing 
เปนภาษาที่มีผูใชมากที่สุดในการพัฒนาโปรแกรมทาง
ปญญาประดิษฐ เนื่องจากภาษานี้มีคุณสมบัติที่เหมาะสม
หลายประการ ซึ่งถูกพัฒนาโดย J. McCarty แหงสถาบัน 
MIT ในป ค.ศ.1950 เปนภาษาที่ใชไดดีในการประมวล
ผลทางสัญลักษณ ภาษานี้จึงถูกใชกันอยางแพรหลายใน
การแกปญหาทางปญญาประดิษฐ

3.  ระบบเปลือกผูชํานาญการ
ระบบเปลือกผูชํานาญการ  คือ โปรแกรม

คอมพิวเตอรที่ทําหนาที่แกปญหาโดยอาศัยกระบวนการ
อนุมาน (Inference Procedure) โดยในตอนตนยังไม
สามารถแกปญหาเรื่องใดๆ ได จนกวาจะมีการปอนความ
รูเขาไปใหกับระบบเปลือกผูชํานาญการ หลังจากนั้น
ระบบเปลือกผูชํานาญการจะกลายเปนระบบผูชํานาญ
การที่สามารถแกปญหาเรื่องใดเรื่องหน่ึงโดยเฉพาะได 
ซึ่งจะมีความสามารถเทียบเทากับผูเช่ียวชาญในสาขา
นั้นๆ และระบบผูชํานาญการที่พัฒนาขึ้นดังแสดงในรูป
ที่ 1 มีสวนที่สําคัญ 4 สวน คือ

- ฐานความรู (Knowledge Base)
- เครื่องอนุมาน (Inference Engine)
- สวนติดตอกับผูใช (User Interface)
- สวนติดตอกับภายนอก (External Interface)

ฐานกฎ
(Rule base)

เคร่ืองอนุมาน
(Inference engine)

สวนติดตอกับผูใช
(User Interface)

สวนติดตอกับภายนอก
(External Interface)

ฐานความจริง
(Fact base)

ฐานความรู
(Knowledge base)

รูปที่ 1 สถาปตยกรรมของระบบเปลือกผูชํานาญการ
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3.1  ฐานความรู
ฐานความรูประกอบดวยความจริง (Facts) และ 

กฎ (Production Rules) ที่เกี่ยวของกับปญหาที่ตองการ
แกไข ฐานความรูของระบบผูชํานาญการเปนการรวบ
รวมความรูเฉพาะทางที่ไดจากเอกสาร ตํารา จากการ
สอบถามจากผู เ ช่ียวชาญ  และขอมูลความรูที่ไดใน
ระหวางการถามโตตอบระหวางระบบกับผูใช สําหรับ
ระบบผูชํานาญการเพื่อชวยวิเคราะหการประหยัดพลัง
งานไฟฟาในโรงงาน แบงฐานความรูออกไดเปน 2 สวน 
คือ ฐานขอมูลสถิต (Static Database) ฐานขอมูลชนิดนี้
จะเปนฐานขอมูลที่อยูคงที่ในโปรแกรมซึ่งจะไมแปร
เปลี่ยนขณะใชงาน และฐานขอมูลไดนามิก (Dynamic 
Database) เปนขอมูลที่ระบบไดรับจากการโตตอบกับผู
ใช และฐานขอมูลแบบไดนามิกนี้ระบบจะเก็บไวเพียงช่ัว
คราวจนกวาการอนุมานจะเสร็จสิ้นลงก็จะทําการลบฐาน
ขอมูลแบบไดนามิกนี้

การเขียนความจริงในโปรแกรม มีรูปแบบของ
ไวยากรณดังนี้

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

จากไวยากรณขางตน Type-of-Object หมายถึง
ชนิดของ Object ถาเราแทน Object เปนชนิดหลอดไฟ
ฟา เราก็แทนในสวน Type-of-Object เปนหลอดไฟฟา 
ในสวน Attribute หมายถึงสถานะของวัตถุที่เราอางถึง 
เชน  Cleaned หรือ  Checked ตอมาคือสวนของ 
Comparator คือการเปรียบเทียบคาของ Value กับสิ่งที่ถูก
อางถึง เชน เครื่องหมายเทากับหรือมากกวา เปนตน ใน
สวนของ Type-of-Value มี 2 ลักษณะ คือ Atomic เปน
ชนิดของ  Value ที่ไมมีคาทางคณิตศาสตร  และ  
Numerical เปนชนิดของ Value ที่มีคาทางคณิตศาสตร
ตัวอยางความจริง
((Lamp Fluorescent) (Cleaned) = (Atomic True))

กฎคือการแสดงความรูในรูปของ If-Then หรือ
เรียกวา Production Rules อยูในรูปแบบของเงื่อนไขและ
ขอสรุป ถาระบบทําการตรวจสอบวาถูกตองตรงตาม
เงื่อนไข ก็จะดําเนินการตามสวนของขอสรุป

การเขียนกฎในโปรแกรม  มีรูปแบบของ
ไวยากรณดังนี้
ตัวอยางกฎ
identify 108  lamp_cleaned
 if ((Lamp Fluorescent) (Dusty) = (Atomic 
True))

((Lamp Fluorescent) (Dry Clean) = 
(Numerical 1))
then (@ lamp10)

(@ es22)
 ((Lamp Fluorescent)(Cleaned) = (Atomic 

True))
 end-of-rule

3.2  เคร่ืองอนุมาน
เครื่องอนุมานทําหนาที่เปนเครื่องมือในการ

ควบคุมระบบและเปนสวนที่ใชในการหาขอสรุป เครื่อง
อนุมานเปนสวนที่สําคัญที่สุดสวนหนึ่งของระบบผู
ชํานาญการสําหรับใชในการหาเหตุผลแลวจึงสรุปออก
มาเปนคําตอบหรือคําแนะนํา ในรูปที่ 2 แสดงการติดตอ
ระหวางเครื่องอนุมานกับฐานความรู

BR BF

BC

MI

รูปที่ 2 การติดตอระหวางเครื่องอนุมานกับฐานความรู

ในระบบผูชํานาญการที่พัฒนาขึ้นเลือกใชการ
อนุมานแบบเดินหนา (Forward-Chaining Method) เนื่อง
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จากเครื่องอนุมาน (MI: Motor of Inference) เริ่มตนนํา
ขอมูลจากฐานความจริง (BF: Base of Facts) ไปอนุมาน
กับฐานกฎ (BR: Base of Rules) ซึ่งกฎที่มีเงื่อนไขตรง
กับความจริงที่มีอยู จะถูกปฏิบัติการตามขอสรุปภายใน
กฎขอนั้น กฎตางๆ ถูกอนุมานในลักษณะนี้เปนลูกโซตอ
กันไปเรื่อยๆ จนบรรลุเปาหมาย การอนุมานในลักษณะนี้
ก็คือ กระบวนการสรางความรูใหมขึ้นมานั่นเอง

3.3  สวนติดตอกับผูใชและสวนติดตอกับภายนอก
สวนติดตอกับผูใชเปนสวนที่ใชสําหรับการ

ถายทอดขอมูลการโตตอบระหวางผูใชระบบ และขอมูล
ดังกลาวจะถูกนําไปเก็บไวในฐานขอมูลแบบไดนามิก 
การที่โปรแกรมจะใชงานไดงายหรือยากเพียงใดขึ้นกับ
การออกแบบในสวนนี้  ซึ่งการออกแบบ EnARS นี้ ได
ออกแบบใหมีสวนการติดตอกับผูใชที่ เปนภาษาไทย 
สวนติดตอกับภายนอกเปนสวนที่ระบบตองการติดตอ
กับโปรแกรมภายนอกหรือภายในระบบเอง เชน การ
คํานวณ การแสดงภาพ การแสดงขอความสวนอธิบาย  
การสั่งพิมพ เปนตน ซึ่งในแตละกฎสามารถเรียกการ
แสดงไดทั้งในสวนเงื่อนไขและผลสรุป

ตัวอยางการเรียกโปรแกรมภายนอก
(lamp10 "kwrite ./enars/action/ts/example/exam-
is01.txt" OS)

จากตัวอยางการเขียนกฎที่ผานมา  เราได
กําหนดใหฟงกชัน lamp10 เปนสวนที่ใหแสดงขอความ
อธิบายชนิดของหลอดไฟฟา เปนการใชโปรแกรม 
kwrite ซึ่งเปนโปรแกรมภายนอก ซึ่งไฟล exam-is01.txt 
เราไดทําการสรางไวแลว เมื่อถูกเรียกใชโดยโปรแกรม ก็
จะแสดงสวนอธิบายใหผูใชได

ตัวอยางการเรียกโปรแกรมภายใน
(defun es22(es22)
(setq  es22 (check-word-error
"ตองการทราบวิธีการปรับปรุงเพาเวอรแฟกเตอรหรือไม

(y/n) : " '(y n)))
(setq ans (list 'es22 es22))
(cond ((equal es22 'y)(es23))

((equal es22 'n)))
(dotimes (count1 1000 nil)(dotimes (count2 100 nil))))

ฟงกชัน es22 จะถามคําถามผูใชวาทราบวิธีการ
ปรับปรุงเพา-เวอรแฟกเตอรหรือไม โดยมีเงื่อนไขคือ ถา
ตอบ y ก็จะเรียกใชฟงกชัน es23 ตอ ถาตอบ n ก็จะ นําคา
ไปเก็บไวในตัวแปรที่ช่ือ es22 และจะทําตามกฎตอไป

4.  ตัวอยางการทํางานของระบบผูชํานาญการ
ในระบบปฏิบัติการลีนุกซ จะใช Shell พิมพคํา

วา “xlispstat” เพื่อเรียกใชงานภาษา LISP ระบบจะอยู
ในสภาวะแวดลอมของภาษา LISP

     #xlispstat

ระบบปฏิบัติการลีนุกซจะทําการเรียกใชงาน
ภาษา LISP เครื่องหมายที่พรอมรับคําสั่งในภาษา LISP 
คือ  “>” จากนั้นทําการเรียกใชโปรแกรมระบบผูชํานาญ
การโดยใชคําสั่ง

     >(load "enars.lsp")

โปรแกรมจะทํางานโดยแสดงหนาแรกของ
ระบบผูชํานาญการและแสดงหัวขอใหผูใชเลือกระบบที่
ตองการคําแนะนําเกี่ยวกับการประหยัดพลังงานไฟฟาใน
โรงงานดังแสดงในรูปที่ 3
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รูปที่ 3 เริ่มตนระบบผูชํานาญการ

จะแสดงตัวอยางการทํางานของระบบผูชํานาญ
การเกี่ยวกับวิธีการประหยัดไฟฟาในสวนของระบบรวม
ไฟฟา ระบบจะถามเกี่ยวกับการวัดความตองการพลังงาน
ไฟฟาสูงสุดและการปรับปรุงเพาเวอรแฟกเตอรในโรง
งาน ถาไมทราบพลังงานไฟฟาสูงสุด ระบบจะแนะนําให
ผูใชทําการหาเสนโคงของโหลดรายวัน เมื่อผูใชปอน
หนวยไฟฟาที่ไดจากการบันทึก ระบบจะแสดงเสนโคง
โหลดรายวัน ดังแสดงในรูปที่ 4

รูปที่ 4 เสนโคงโหลดรายวัน

จากขอมูลของเสนโคงโหลดรายวัน สามารถ
ทราบคาความตองการพลังงานสูงสุดในชวงเวลา 15 นาที 
(Peak Demand) เวลาที่เกิดคาพลังงานไฟฟาสูงสุด คา
เฉลี่ยและคาต่ําสุดของพลังงานไฟฟาได ดังแสดงในรูปที่ 
5 จากนั้นระบบจะใหคําแนะนําเกี่ยวกับการลดความ
ตองการพลังงานไฟฟาสูงสุด และวิธีการปรับปรุงคาเพา
เวอรแฟกเตอร

รูปที่ 5 คาสูงสุด คาเฉลี่ยและคาต่ําสุด ของพลังงานไฟฟา

เมื่อทราบคาพลังงานไฟฟาสูงสุดแลว ระบบจะแนะนํา
ใหผูใชปรับลดพลังงานไฟฟาสูงสุด ณ เวลาที่การใชงานพลังไฟฟา
สูงสุด โดยดําเนินการดังแสดงรูปที่ 6

รูปที่ 6 ระบบแนะนําวิธีการปรับลดพลังงานไฟฟาสูงสุด

ระบบจะแนะนําใหดําเนินการปรับปรุงเพา
เวอรแฟกเตอรในโรงงาน โดยคํานวณและแสดงขนาด
ของคาปาซิเตอร ที่เหมาะสมกับขนาดของโหลด ดัง
แสดงในรูปที่ 7

รูปที่ 7 การคํานวณขนาดของคาปาซิเตอรที่เหมาะสมกับ
โหลด

หลังจากนั้นระบบจะแนะนําการปรับปรุงเพา
เวอรแฟกเตอรโดยการติดตั้งคาปาซิเตอรที่ตําแหนงตาง 
ดังแสดงในรูปที่ 8 การติดตั้งที่กลุมของโหลด
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รูปที่ 8 ตําแหนงติดตั้งคาปาซิเตอรเพื่อปรับปรุงเพาเวอร
แฟกเตอร

5.  บทสรุป
จากบทความนี้เห็นไดวา ปญหาที่นํามาศึกษา

ทางปญญาประดิษฐ จะเปนปญหาที่ซับซอนและมีความ
ไมแนนอนมาเกี่ยวของดวย การประหยัดพลังงานไฟฟาก็
เปนปญหาหนึ่งที่ซับซอนและมีความไมแนนอน ดังนั้น 
การพัฒนาระบบผู ชํานาญการเพื่อชวยวิเคราะหการ
ประหยัดพลังงานไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรม จึง
สามารถนํามาใชไดในโรงงานที่ไมมีผูเช่ียวชาญคอยให
คําแนะนําเกี่ยวกับการประหยัดพลังงานไฟฟา นอกจากนี้
การที่ระบบผูชํานาญการมีสวนการติดตอกับผูใชที่เปน
ภาษาไทย ทําใหสะดวกในการใชงาน และยังสามารถ
เรียกใชแฟมขอมูลจากภายนอกได อีกทั้งยังสามารถ
พัฒนาสวนการติดตอกับผูใชใหเปนแบบกราฟฟกเพื่อ
งายตอการใชงานได ระบบผูชํานาญการนี้ยังสามารถ
พัฒนาเพิ่มเติมในสวนของการสรางฐานกฎและฐาน
ความจริงใหเปนภาษาไทยไดเพื่อเปนการสะดวกแกผูใช
ที่จะดัดแปลงระบบผูชํานาญการใหเหมาะสมกับโรงงาน
แตละชนิด อีกทั้งระบบผูชํานาญการนี้ไดเปดโอกาสให
สามารถแกไขดัดแปลงขอมูลความรูตางๆ ในฐานกฎและ
ฐานความจริงใหมีความทันสมัยถูกตองอยูเสมออีกดวย

7.  ขอเสนอแนะ
ระบบปฏิบัติการลีนุกซเปนระบบปฏิบัติการที่

ยังไมคอยแพรหลายนักในประเทศไทย ดังนั้นอาจเปนขอ
จํากัดของผูใชที่ไมมีความเคยชินในการใชงาน แตใน

ปจจุบันระบบปฏิบัติการลีนุกซเองไดพัฒนาในสวนการ
ติดตอกับผูใชใหมีความสะดวกตอการใชงานขึ้นอยาง
มาก ดังนั้นควรเลือกใชระบบปฏิบัติการลีนุกซที่สามารถ
แสดงผลภาษาไทยไดและมีสวนการติดตอกับผูใชที่งาย
ตามความถนัดของผูใชงาน

8.  กิตติกรรมประกาศ
ผูวิจัยขอขอบพระคุณ ดร.แอนดรูว  ซีการ และ 

อ.มนัส  เกื้อกูลกิจการ อาจารยประจําภาควิชาวิศวกรรม
ไฟฟา มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ที่กรุณาใหคําแนะ
นําเกี่ยวกับเทคนิคการเขียนโปรแกรมภาษา LISP การใช
งานระบบปฏิบัติการลีนุกซและคําแนะนําเกี่ยวกับวิธีการ
ประหยัดพลังงานไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรม และขอ
ขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ที่ใหความอนุเคราะหเอื้อ
เฟอสถานที่ทําการวิจัยจนสามารถทําใหงานวิจัยสําเร็จลุ
ลวง
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