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บทคัดยอ
บทความนี้นําเสนอการพัฒนาระบบผูชํานาญ

การเพื่อชวยวิเคราะหการประหยัดพลังงานไฟฟาในโรง
งานอุตสาหกรรม ระบบผูชํานาญการนี้พัฒนาขึ้นบน
ระบบเปลือกผูเช่ียวชาญ โดยใชภาษา LISP ทํางานภาย
ใตระบบปฏิบัติการลีนุกซ ฐานความรูของระบบที่อยูใน
รูปของกฎและความจริง ประกอบดวยความรูที่รวบรวม
จากตําราและจากผูเช่ียวชาญที่ปฏิบัติงานอยูจริงในโรง
งานอุตสาหกรรม การอนุมานความรูของระบบจะเปน
การอนุมานแบบเดินหนา เพื่อชวยวิเคราะหการประหยัด
พลังงานไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรม ในขั้นตอนแรก
ระบบจะตรวจสอบเกี่ยวกับการประหยัดพลังงานไฟฟา
ในโรงงานและทําการวิเคราะห หลังจากนั้นระบบผู
ชํานาญการจะเสนอแนะแนวทางวิธีการใชพลังงานไฟฟา
อยางมีประสิทธิภาพเพื่อการประหยัดพลังงานไฟฟาใน
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

การประยุกตใชคอมพิวเตอรในการแกปญหา 
ไดพัฒนามาเปนแบบการแกปญหาที่ใชความรูระดับสูง
และเจาะลึกในเรื่องใดเรื่องหน่ึงโดยเฉพาะ ปญญา
ประดิษฐจึงเปนสาขาวิชาที่สามารถนํามาใชแกปญหาจริง
ได การวางแผนการใชพลังงานและการประหยัดพลังงาน
ไฟฟานั้น  จําเปนอยางยิ่งที่ตองใชผูที่มีความรูความ
สามารถ ซึ่งสวนใหญแตละโรงงานอุตสาหกรรมจะไม
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คอยมีผูที่มีความเช่ียวชาญการในการจัดการเรื่องการ
ประหยัดพลังงานไฟฟา

จากปญหาขางตนจึงไดมีการพัฒนาระบบผู
ชํานาญการเพื่อชวยวิเคราะหการประหยัดพลังงานไฟฟา
ในโรงงานอุตสาหกรรม โดยใชช่ือวา Electrical Energy 
Analyzing Reducing and Saving (EnARS) ซึ่งถูกพัฒนา
ขึ้นบนระบบเปลือกผูเช่ียวชาญ โดยระบบเปลือกผูเช่ียว
ชาญนี้พัฒนาขึ้นบนระบบปฏิบัติการลีนุกซโดยใชภาษา 
LISP และมีการพัฒนาในสวนของการติดตอกับผูใชที่
เปนภาษาไทยเพื่อใหงายตอการใชงานอีกดวย  ซึ่ง  
EnARS นี้จะสามารถเขามาทําหนาที่แทนผูที่มีความ
ชํานาญในการจัดการเรื่องการประหยัดไฟฟาในโรงงาน
อุตสาหกรรมได

อนึ่งการนําเสนองานวิจัยนี้ มิไดมุงประเด็นไป
ที่การนํา EnARS มาใชในการออกแบบระบบและ
อุปกรณไฟฟาภายในโรงงานเพื่อใหเปนโรงงานที่มีประ
สิทธิภาพในการประหยัดพลังงานไฟฟา แตเปนเพียงให
คําแนะนําวิธีการตรวจสอบและวิธีปฏิบัติเกี่ยวกับการ
ประหยัดพลังงานไฟฟาในระบบตางๆ ดังนั้น EnARS จึง
เหมาะสําหรับโรงงานที่ยังไมเคยมีการดําเนินการใดๆ
เลยในเรื่องการประหยัดพลังงานไฟฟาหรือมีการดําเนิน
การบางเพียงบางสวนเทานั้น

2.  ภาษาสําหรับระบบผูชํานาญการ
ภาษาคอมพิวเตอรที่ใชกันอยูในปจจุบันสวน

ใหญเปนภาษาที่จะตองกําหนดลําดับขั้นตอนในการ
ทํางานที่แนนอน ซึ่งเรียกวา Procedural Language ซึ่งผู
เขียนโปรแกรมไดกําหนดลําดับขั้นตอนหรือที่เรียกวา 
Alglorithm สําหรับการแกปญหานั้นเรียบรอยแลว 
สําหรับระบบผูชํานาญการตองอาศัยการตัดสินใจทางตร
รกวิทยา และทําการคนหาคําตอบซึ่งมีรูปแบบหรือขั้น
ตอนที่ไมแนนอน ดังนั้น ภาษาประเภท Procedural 
Language จึงไมสามารถที่จะนํามาใชได หรือในบาง
กรณีก็อาจจะใชไดในขอบเขตจํากัด แตตองอาศัยการ
สรางโปรแกรมที่ซับซอนมาก ภาษาที่เลือกใชเปนเครื่อง

มือในการวิจั ยนี้ คือ  ภาษา  LISP เปนภาษาทาง
คอมพิวเตอรช้ันสูงอีกหนึ่งภาษา

ภาษา LISP ยอมาจากคําวา LIST Processing 
เปนภาษาที่มีผูใชมากที่สุดในการพัฒนาโปรแกรมทาง
ปญญาประดิษฐ เนื่องจากภาษานี้มีคุณสมบัติที่เหมาะสม
หลายประการ ซึ่งถูกพัฒนาโดย J. McCarty แหงสถาบัน 
MIT ในป ค.ศ.1950 เปนภาษาที่ใชไดดีในการประมวล
ผลทางสัญลักษณ ภาษานี้จึงถูกใชกันอยางแพรหลายใน
การแกปญหาทางปญญาประดิษฐ

3.  ระบบเปลือกผูชํานาญการ
ระบบเปลือกผูชํานาญการ  คือ โปรแกรม

คอมพิวเตอรที่ทําหนาที่แกปญหาโดยอาศัยกระบวนการ
อนุมาน (Inference Procedure) โดยในตอนตนยังไม
สามารถแกปญหาเรื่องใดๆ ได จนกวาจะมีการปอนความ
รูเขาไปใหกับระบบเปลือกผูชํานาญการ หลังจากนั้น
ระบบเปลือกผูชํานาญการจะกลายเปนระบบผูชํานาญ
การที่สามารถแกปญหาเรื่องใดเรื่องหน่ึงโดยเฉพาะได 
ซึ่งจะมีความสามารถเทียบเทากับผูเช่ียวชาญในสาขา
นั้นๆ และระบบผูชํานาญการที่พัฒนาขึ้นดังแสดงในรูป
ที่ 1 มีสวนที่สําคัญ 4 สวน คือ

- ฐานความรู (Knowledge Base)
- เครื่องอนุมาน (Inference Engine)
- สวนติดตอกับผูใช (User Interface)
- สวนติดตอกับภายนอก (External Interface)

ฐานกฎ
(Rule base)

เคร่ืองอนุมาน
(Inference engine)

สวนติดตอกับผูใช
(User Interface)

สวนติดตอกับภายนอก
(External Interface)

ฐานความจริง
(Fact base)

ฐานความรู
(Knowledge base)

รูปที่ 1 สถาปตยกรรมของระบบเปลือกผูชํานาญการ



80.

3.1  ฐานความรู
ฐานความรูประกอบดวยความจริง (Facts) และ 

กฎ (Production Rules) ที่เกี่ยวของกับปญหาที่ตองการ
แกไข ฐานความรูของระบบผูชํานาญการเปนการรวบ
รวมความรูเฉพาะทางที่ไดจากเอกสาร ตํารา จากการ
สอบถามจากผู เ ช่ียวชาญ  และขอมูลความรูที่ไดใน
ระหวางการถามโตตอบระหวางระบบกับผูใช สําหรับ
ระบบผูชํานาญการเพื่อชวยวิเคราะหการประหยัดพลัง
งานไฟฟาในโรงงาน แบงฐานความรูออกไดเปน 2 สวน 
คือ ฐานขอมูลสถิต (Static Database) ฐานขอมูลชนิดนี้
จะเปนฐานขอมูลที่อยูคงที่ในโปรแกรมซึ่งจะไมแปร
เปลี่ยนขณะใชงาน และฐานขอมูลไดนามิก (Dynamic 
Database) เปนขอมูลที่ระบบไดรับจากการโตตอบกับผู
ใช และฐานขอมูลแบบไดนามิกนี้ระบบจะเก็บไวเพียงช่ัว
คราวจนกวาการอนุมานจะเสร็จสิ้นลงก็จะทําการลบฐาน
ขอมูลแบบไดนามิกนี้

การเขียนความจริงในโปรแกรม มีรูปแบบของ
ไวยากรณดังนี้

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

จากไวยากรณขางตน Type-of-Object หมายถึง
ชนิดของ Object ถาเราแทน Object เปนชนิดหลอดไฟ
ฟา เราก็แทนในสวน Type-of-Object เปนหลอดไฟฟา 
ในสวน Attribute หมายถึงสถานะของวัตถุที่เราอางถึง 
เชน  Cleaned หรือ  Checked ตอมาคือสวนของ 
Comparator คือการเปรียบเทียบคาของ Value กับสิ่งที่ถูก
อางถึง เชน เครื่องหมายเทากับหรือมากกวา เปนตน ใน
สวนของ Type-of-Value มี 2 ลักษณะ คือ Atomic เปน
ชนิดของ  Value ที่ไมมีคาทางคณิตศาสตร  และ  
Numerical เปนชนิดของ Value ที่มีคาทางคณิตศาสตร
ตัวอยางความจริง
((Lamp Fluorescent) (Cleaned) = (Atomic True))

กฎคือการแสดงความรูในรูปของ If-Then หรือ
เรียกวา Production Rules อยูในรูปแบบของเงื่อนไขและ
ขอสรุป ถาระบบทําการตรวจสอบวาถูกตองตรงตาม
เงื่อนไข ก็จะดําเนินการตามสวนของขอสรุป

การเขียนกฎในโปรแกรม  มีรูปแบบของ
ไวยากรณดังนี้
ตัวอยางกฎ
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
เครื่องอนุมานทําหนาที่เปนเครื่องมือในการ

ควบคุมระบบและเปนสวนที่ใชในการหาขอสรุป เครื่อง
อนุมานเปนสวนที่สําคัญที่สุดสวนหนึ่งของระบบผู
ชํานาญการสําหรับใชในการหาเหตุผลแลวจึงสรุปออก
มาเปนคําตอบหรือคําแนะนํา ในรูปที่ 2 แสดงการติดตอ
ระหวางเครื่องอนุมานกับฐานความรู

BR BF

BC

MI

รูปที่ 2 การติดตอระหวางเครื่องอนุมานกับฐานความรู

ในระบบผูชํานาญการที่พัฒนาขึ้นเลือกใชการ
อนุมานแบบเดินหนา (Forward-Chaining Method) เนื่อง
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จากเครื่องอนุมาน (MI: Motor of Inference) เริ่มตนนํา
ขอมูลจากฐานความจริง (BF: Base of Facts) ไปอนุมาน
กับฐานกฎ (BR: Base of Rules) ซึ่งกฎที่มีเงื่อนไขตรง
กับความจริงที่มีอยู จะถูกปฏิบัติการตามขอสรุปภายใน
กฎขอนั้น กฎตางๆ ถูกอนุมานในลักษณะนี้เปนลูกโซตอ
กันไปเรื่อยๆ จนบรรลุเปาหมาย การอนุมานในลักษณะนี้
ก็คือ กระบวนการสรางความรูใหมขึ้นมานั่นเอง

3.3  สวนติดตอกับผูใชและสวนติดตอกับภายนอก
สวนติดตอกับผูใชเปนสวนที่ใชสําหรับการ

ถายทอดขอมูลการโตตอบระหวางผูใชระบบ และขอมูล
ดังกลาวจะถูกนําไปเก็บไวในฐานขอมูลแบบไดนามิก 
การที่โปรแกรมจะใชงานไดงายหรือยากเพียงใดขึ้นกับ
การออกแบบในสวนนี้  ซึ่งการออกแบบ EnARS นี้ ได
ออกแบบใหมีสวนการติดตอกับผูใชที่ เปนภาษาไทย 
สวนติดตอกับภายนอกเปนสวนที่ระบบตองการติดตอ
กับโปรแกรมภายนอกหรือภายในระบบเอง เชน การ
คํานวณ การแสดงภาพ การแสดงขอความสวนอธิบาย  
การสั่งพิมพ เปนตน ซึ่งในแตละกฎสามารถเรียกการ
แสดงไดทั้งในสวนเงื่อนไขและผลสรุป

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

จากตัวอยางการเขียนกฎที่ผานมา  เราได
กําหนดใหฟงกชัน lamp10 เปนสวนที่ใหแสดงขอความ
อธิบายชนิดของหลอดไฟฟา เปนการใชโปรแกรม 
kwrite ซึ่งเปนโปรแกรมภายนอก ซึ่งไฟล exam-is01.txt 
เราไดทําการสรางไวแลว เมื่อถูกเรียกใชโดยโปรแกรม ก็
จะแสดงสวนอธิบายใหผูใชได

ตัวอยางการเรียกโปรแกรมภายใน
(defun es22(es22)
(setq  es22 (check-word-error
"ตองการทราบวิธีการปรับปรุงเพาเวอรแฟกเตอรหรือไม

(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))))

ฟงกชัน es22 จะถามคําถามผูใชวาทราบวิธีการ
ปรับปรุงเพา-เวอรแฟกเตอรหรือไม โดยมีเงื่อนไขคือ ถา
ตอบ y ก็จะเรียกใชฟงกชัน es23 ตอ ถาตอบ n ก็จะ นําคา
ไปเก็บไวในตัวแปรที่ช่ือ es22 และจะทําตามกฎตอไป

4.  ตัวอยางการทํางานของระบบผูชํานาญการ
ในระบบปฏิบัติการลีนุกซ จะใช Shell พิมพคํา

วา “xlispstat” เพื่อเรียกใชงานภาษา LISP ระบบจะอยู
ในสภาวะแวดลอมของภาษา LISP

     #xlispstat

ระบบปฏิบัติการลีนุกซจะทําการเรียกใชงาน
ภาษา LISP เครื่องหมายที่พรอมรับคําสั่งในภาษา LISP 
คือ  “>” จากนั้นทําการเรียกใชโปรแกรมระบบผูชํานาญ
การโดยใชคําสั่ง

     >(load "enars.lsp")

โปรแกรมจะทํางานโดยแสดงหนาแรกของ
ระบบผูชํานาญการและแสดงหัวขอใหผูใชเลือกระบบที่
ตองการคําแนะนําเกี่ยวกับการประหยัดพลังงานไฟฟาใน
โรงงานดังแสดงในรูปที่ 3
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รูปที่ 3 เริ่มตนระบบผูชํานาญการ

จะแสดงตัวอยางการทํางานของระบบผูชํานาญ
การเกี่ยวกับวิธีการประหยัดไฟฟาในสวนของระบบรวม
ไฟฟา ระบบจะถามเกี่ยวกับการวัดความตองการพลังงาน
ไฟฟาสูงสุดและการปรับปรุงเพาเวอรแฟกเตอรในโรง
งาน ถาไมทราบพลังงานไฟฟาสูงสุด ระบบจะแนะนําให
ผูใชทําการหาเสนโคงของโหลดรายวัน เมื่อผูใชปอน
หนวยไฟฟาที่ไดจากการบันทึก ระบบจะแสดงเสนโคง
โหลดรายวัน ดังแสดงในรูปที่ 4

รูปที่ 4 เสนโคงโหลดรายวัน

จากขอมูลของเสนโคงโหลดรายวัน สามารถ
ทราบคาความตองการพลังงานสูงสุดในชวงเวลา 15 นาที 
(Peak Demand) เวลาที่เกิดคาพลังงานไฟฟาสูงสุด คา
เฉลี่ยและคาต่ําสุดของพลังงานไฟฟาได ดังแสดงในรูปที่ 
5 จากนั้นระบบจะใหคําแนะนําเกี่ยวกับการลดความ
ตองการพลังงานไฟฟาสูงสุด และวิธีการปรับปรุงคาเพา
เวอรแฟกเตอร

รูปที่ 5 คาสูงสุด คาเฉลี่ยและคาต่ําสุด ของพลังงานไฟฟา

เมื่อทราบคาพลังงานไฟฟาสูงสุดแลว ระบบจะแนะนํา
ใหผูใชปรับลดพลังงานไฟฟาสูงสุด ณ เวลาที่การใชงานพลังไฟฟา
สูงสุด โดยดําเนินการดังแสดงรูปที่ 6

รูปที่ 6 ระบบแนะนําวิธีการปรับลดพลังงานไฟฟาสูงสุด

ระบบจะแนะนําใหดําเนินการปรับปรุงเพา
เวอรแฟกเตอรในโรงงาน โดยคํานวณและแสดงขนาด
ของคาปาซิเตอร ที่เหมาะสมกับขนาดของโหลด ดัง
แสดงในรูปที่ 7

รูปที่ 7 การคํานวณขนาดของคาปาซิเตอรที่เหมาะสมกับ
โหลด

หลังจากนั้นระบบจะแนะนําการปรับปรุงเพา
เวอรแฟกเตอรโดยการติดตั้งคาปาซิเตอรที่ตําแหนงตาง 
ดังแสดงในรูปที่ 8 การติดตั้งที่กลุมของโหลด
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รูปที่ 8 ตําแหนงติดตั้งคาปาซิเตอรเพื่อปรับปรุงเพาเวอร
แฟกเตอร

5.  บทสรุป
จากบทความนี้เห็นไดวา ปญหาที่นํามาศึกษา

ทางปญญาประดิษฐ จะเปนปญหาที่ซับซอนและมีความ
ไมแนนอนมาเกี่ยวของดวย การประหยัดพลังงานไฟฟาก็
เปนปญหาหนึ่งที่ซับซอนและมีความไมแนนอน ดังนั้น 
การพัฒนาระบบผู ชํานาญการเพื่อชวยวิเคราะหการ
ประหยัดพลังงานไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรม จึง
สามารถนํามาใชไดในโรงงานที่ไมมีผูเช่ียวชาญคอยให
คําแนะนําเกี่ยวกับการประหยัดพลังงานไฟฟา นอกจากนี้
การที่ระบบผูชํานาญการมีสวนการติดตอกับผูใชที่เปน
ภาษาไทย ทําใหสะดวกในการใชงาน และยังสามารถ
เรียกใชแฟมขอมูลจากภายนอกได อีกทั้งยังสามารถ
พัฒนาสวนการติดตอกับผูใชใหเปนแบบกราฟฟกเพื่อ
งายตอการใชงานได ระบบผูชํานาญการนี้ยังสามารถ
พัฒนาเพิ่มเติมในสวนของการสรางฐานกฎและฐาน
ความจริงใหเปนภาษาไทยไดเพื่อเปนการสะดวกแกผูใช
ที่จะดัดแปลงระบบผูชํานาญการใหเหมาะสมกับโรงงาน
แตละชนิด อีกทั้งระบบผูชํานาญการนี้ไดเปดโอกาสให
สามารถแกไขดัดแปลงขอมูลความรูตางๆ ในฐานกฎและ
ฐานความจริงใหมีความทันสมัยถูกตองอยูเสมออีกดวย

7.  ขอเสนอแนะ
ระบบปฏิบัติการลีนุกซเปนระบบปฏิบัติการที่

ยังไมคอยแพรหลายนักในประเทศไทย ดังนั้นอาจเปนขอ
จํากัดของผูใชที่ไมมีความเคยชินในการใชงาน แตใน

ปจจุบันระบบปฏิบัติการลีนุกซเองไดพัฒนาในสวนการ
ติดตอกับผูใชใหมีความสะดวกตอการใชงานขึ้นอยาง
มาก ดังนั้นควรเลือกใชระบบปฏิบัติการลีนุกซที่สามารถ
แสดงผลภาษาไทยไดและมีสวนการติดตอกับผูใชที่งาย
ตามความถนัดของผูใชงาน

8.  กิตติกรรมประกาศ
ผูวิจัยขอขอบพระคุณ ดร.แอนดรูว  ซีการ และ 

อ.มนัส  เกื้อกูลกิจการ อาจารยประจําภาควิชาวิศวกรรม
ไฟฟา มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ที่กรุณาใหคําแนะ
นําเกี่ยวกับเทคนิคการเขียนโปรแกรมภาษา LISP การใช
งานระบบปฏิบัติการลีนุกซและคําแนะนําเกี่ยวกับวิธีการ
ประหยัดพลังงานไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรม และขอ
ขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ที่ใหความอนุเคราะหเอื้อ
เฟอสถานที่ทําการวิจัยจนสามารถทําใหงานวิจัยสําเร็จลุ
ลวง
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