
บทที่ 6 
 

ระบบผูเชี่ยวชาญเพื่อชวยในการวินิจฉัยโรคหัวใจ 
 

ในบทนี้จะกลาวถึง ระบบผูเชี่ยวชาญทีถู่กออกแบบขึ้นเพื่อใชประโยชนในการวินจิฉัยโรค
หัวใจ ซ่ึงจะใชผลจากการคดัแยกสัญญาณเสียงหัวใจดวยวธิีการประมวลผลสัญญาณมาเปนแนวทาง
ในการตัดสินใจเพื่อวนิิจฉัยโรค และเรยีกระบบผูเชีย่วชาญนีว้า Expert System for Heart Diseases 
Diagnosis (HDD-Xsys) 

HDD-Xsys เปนระบบที่ถกูพัฒนาขึ้นจากระบบเปลือกผูเชี่ยวชาญ “GES” (General Expert 
System) ซ่ึงเปนระบบเปลอืกผูเชีย่วชาญทั่วไปที่สามารถนําไปประยกุตใชกับงานสาขาใดก็ได โดย
จะใชงานบนคอมพิวเตอรที่มรีะบบปฏิบัตกิารลนีุกซและใชโปรแกรมภาษา LISP ในการพัฒนา
โปรแกรม 

ระบบผูเชี่ยวชาญ HDD-Xsys ถูกออกแบบขึ้นเพื่อใหสามารถวินิจฉัยโรคหัวใจจากลักษณะ
สัญญาณเสียงหัวใจของแตละโรคที่แตกตางกัน โดยนําวิธีการทางดานการประมวลผลสัญญาณมา
ใชในการคัดแยกสัญญาณเสียงหัวใจ ซ่ึงสัญญาณเสียงหัวใจที่ตองการทดสอบจะถูกนํามาผาน
กระบวนการวิ เคราะหสัญญาณเพื่อดึงคุณลักษณะเดนของสัญญาณโดยจะอยู ในรูปของ
คาพารามิเตอร คาพารามิเตอรเหลานี้จะเปนขอมูลเพื่อใชประกอบการตัดสินใจในการคัดแยก
ประเภทของโรคหัวใจและใชประโยชนในการใหคําวินิจฉัยโรคเพื่อการรักษาในขั้นตอนตอไป 

ดังนั้น ลักษณะสําคัญที่เปนหัวใจของระบบผูเชี่ยวชาญ HDD-Xsys คือ การพัฒนาระบบ
เปลือกผูเชี่ยวชาญใหเหมาะสมกับการวินิจฉัยโรคหัวใจ โดยระบบจะถูกออกแบบใหสามารถ
เชื่อมโยงและเรียกใชโปรแกรมที่จําเปนเกี่ยวกับการประมวลผลสัญญาณได รวมถึงสามารถนํา
ผลลัพธที่ไดมาใชในการวินิจฉัยโรค ซ่ึงระบบที่ถูกพัฒนาขึ้นนี้จะมีขีดความสามารถดังตอไปนี้ 

(1) สามารถแสดงผลลัพธที่อยูในรูปกราฟสเปกโตรแกรม ซ่ึงไดจากการวิเคราะห
สัญญาณเสียงหัวใจ  โดยท่ีกราฟดังกลาวสามารถแสดงองคประกอบที่ สําคัญของ
สัญญาณเสียงหัวใจ 
(2) สามารถเรียกใชโปรแกรมตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการประมวลผลสัญญาณ ซ่ึงจะถูก
นํามาใชในการคํานวณเพื่อหาคาพารามิเตอร 
(3) สามารถวินิจฉัยโรคหัวใจ โดยอาศัยคาพารามิเตอรที่ไดจากการประมวลผลสัญญาณมา
เปนขอมูลในการตัดสินใจและคัดแยกประเภทของโรค 
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เคร่ืองอนุมาน 
(Inference engine) 

สวนติดตอกับ
ผูใช 

สวนติดตอกับ
ภายนอก 

โปรแกรม 
การประมวลผล
สัญญาณเสียงเตน

หัวใจ 

คาพารามิเตอร 

ฐานความรูเก่ียวกับ
การวินิจฉัย
โรคหัวใจ 

สวนอธิบายผลของ
การวินิจฉัย 

ผูใช 

ภาพประกอบ 6-1  สถาปตยกรรมของระบบผูเชี่ยวชาญ HDD-Xsys 

 นอกจากนี้ ระบบผูเชี่ยวชาญ HDD-Xsys ยังถูกออกแบบใหทํางานในลักษณะกึ่งอัตโนมัติ 
เนื่องจากในบางขั้นตอนระบบยังตองการขอมูลที่ไดจากผูใชเพิ่มเติมเพื่อใชประกอบการตัดสินใจ 
ดังนั้น ผูใชจะตองใสหรือปอนขอมูลเขาไปในระบบโดยผานสวนติดตอกับผูใชเมื่อระบบรองขอ
ขอมูลเพิ่มเติม  
 จึงสรุปไดวา ในกระบวนการวินิจฉัยโรคหัวใจนอกจากจะใชคาพารามิเตอรซ่ึงไดจากการ
ประมวลผลสัญญาณแลว ความชํานาญของผูเชี่ยวชาญ (ในที่นี้หมายถึงผูใช ซ่ึงอาจเปนแพทย) ก็
เปนสวนสําคัญที่ใชเปนเกณฑในการตัดสินใจ เพื่อใหการวินิจฉัยถูกตองและแมนยําขึ้น 
 
6.1 สถาปตยกรรมของระบบผูเชี่ยวชาญ HDD-Xsys 
 ระบบผูเชีย่วชาญ HDD-Xsys ไดรับการพฒันามาจากระบบเปลือกผูเชีย่วชาญ “GES” โดย
การปรับปรุงแกไข และเพิ่มเติมตัวโปรแกรมใหเหมาะสมกับการประยกุตใชงาน ซ่ึงในงานวิจยัช้ิน
นี้จะประยกุตใชเพื่อชวยในการวนิิจฉยัโรคหัวใจ ทั้งนี้ระบบดังกลาวจะตองออกแบบใหใชงานงาย 
ทําความเขาใจไดเร็ว และสามารถอํานวยความสะดวกใหกับผูใช 
 ในสวนของการออกแบบระบบผูเชี่ยวชาญ HDD-Xsys ที่พัฒนาขึ้นนี้ จะมโีครงสรางหลัก
ซ่ึงประกอบดวย เครื่องอนุมาน, ฐานความรูที่เกีย่วกับการวนิิจฉยัโรค, สวนติดตอกับภายนอก, สวน
ติดตอกับผูใช และสวนการอธิบายผลการวนิิจฉัย ซ่ึงสามารถแสดงไดดงัภาพประกอบที่ 6-1 
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จากโครงสรางดังกลาว จะเห็นวา  เครื่องอนุมานจะทําหนาที่เปนศูนยกลางในการดงึความรู
ที่เกี่ยวกับการวินิจฉยัโรคหัวใจ ซ่ึงถูกเก็บรวบรวมไวในฐานความรู 
 ฐานความรู ซ่ึงประกอบดวยฐานกฎและฐานความจริงที่มีขอมูลเริ่มตนที่เกี่ยวกับลักษณะ
เดนของสัญญาณเสียงหัวใจแตละโรคที่แตกตางกัน 

สวนติดตอกับผูใช เปนสวนที่ผูใชติดตอกับระบบผูเชี่ยวชาญโดยตรง ซ่ึงเปนสวนที่สําคัญ
มาก จึงจําเปนตองออกแบบใหผูใชสามารถใชระบบและเขาถึงระบบไดสะดวกที่สุด โดยระบบ
ผูเชี่ยวชาญที่พัฒนาขึ้นนี้จะสรางสวนติดตอกับผูใชในลักษณะเมนูที่เขาใจงาย โดยผูใชเพียงแคปอน
ขอมูลเขาไปในระบบเมื่อระบบรองขอขอมูลตองการ 

สวนติดตอกับภายนอก เปนการทํางานเชื่อมกันระหวางเครื่องอนุมานกับโปรแกรม
ภายนอก โดยสวนนี้จะทําการเชื่อมโยงและเรียกใชโปรแกรมที่เกี่ยวกับการประมวลผลสัญญาณ ซ่ึง
จะทําการรันโปรแกรมจากภายนอกระบบ  

สวนการอธิบายผล เปนสวนที่ระบบผูเชี่ยวชาญทําการสรุปผลการวินิจฉัยโรคหัวใจ อธบิาย
และใหขอเสนอแนะเกี่ยวกับการวินิจฉัยโรค รวมถึงการทํารายงานผลการวินิจฉัย 
 
6.2 ฐานความรูของระบบผูเชี่ยวชาญ HDD-Xsys 

โดยทั่วไปแลว ฐานความรูภายในระบบผูเชี่ยวชาญจะประกอบดวยฐานกฎ (rule) และฐาน
ความจริง (fact) โดยฐานกฎจะประกอบดวยกฎตาง ๆ ที่เกีย่วของกบัหลักการวนิจิฉัยโรคหัวใจซึ่ง
พิจารณาจากคณุลกัษณะของสัญญาณเสียงหัวใจ สวนในฐานความจริงจะประกอบดวยขอมลูเริ่มตน
ที่เกี่ยวกับลักษณะเดนของสญัญาณเสยีงหัวใจ ซ่ึงเปนขอมูลที่ถกูกําหนดและนําไปใชในการเริ่มตน
การทํางานของระบบ นอกจากนี้ ยังอาจจะรวมไปถึงขอมูลเริ่มตนที่ไดจากการซักประวัติของผูปวย 
ซ่ึงโดยสวนใหญแลวจะเปนขอมูลเกีย่วกบัสภาพทางกายภาพของผูปวย เชน เพศ อายุ น้ําหนัก 
สวนสูง เปนตน 

จึงกลาวไดวา ฐานความรูของระบบผูเชีย่วชาญเปนแหลงเก็บรวบรวมความรูเฉพาะทางที่
ไดจากเอกสาร ตํารา ขอมูลจากการสอบถามจากผูเชี่ยวชาญ และขอมลูความรูที่ไดระหวางการถาม
โตตอบระหวางระบบกับผูใช  

ดังที่ไดกลาวมาแลว ในสวนการทํางานของระบบจะเปนแบบกึ่งอัตโนมัติ กลาวคือ ในบาง
ขั้นตอนระบบจะทํางานเองโดยอัตโนมัติหากมีเงื่อนไขถกูตองสมบูรณ แตในบางขัน้ตอนระบบจะ
ยังตองการคําตอบที่จะไดจากผูใช โดยคําถามนั้นจะถูกสรางขึ้นในโปรแกรมยอยภายในระบบ และ
จะถูกเรยีกใชงานผานการกระทําหรือ action ภายในกฎ แลวนําคําตอบที่ไดไปเก็บไวในฐานความ
จริง ซ่ึงจะถกูใชงานในขั้นตอนการอนุมานตอไป 
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การกระทําหรอื action เปนสวนที่ใชสําหรับเรียกใชงานโปรแกรมจากภายนอกหรือภายใน
ระบบเอง สําหรับงานวจิัยนี ้ จะมีการใชสวนการกระทาํหรือ action ในการเรียกใชโปรแกรมที่
เกี่ยวกับการประมวลผลสญัญาณเสียงหัวใจ รวมถึงโปรแกรมในการแสดงผลสญัญาณเชิงกราฟ ซ่ึง
เปนโปรแกรมที่อยูภายนอกและเปนอิสระจากระบบ  

ในหัวขอนี้จะกลาวถึง รายละเอียดเกีย่วกับการสรางกฎและความจรงิในระบบผูเชีย่วชาญ 
HDD-Xsys โดยจะนําเสนอถึงขั้นตอนการนําความรูเกีย่วกับการวนิิจฉัยโรคหัวใจมาสรางกฎและ
ความจริง  

6.2.1 รูปแบบฐานกฎภายในฐานความรู 
ในงานวิจยันี ้ไดทําการเก็บรวบรวมความรูจากแหลงขอมูลที่เกีย่วของกับหลักการ

วินิจฉยัโรคหัวใจ โดยในเบือ้งตนไดศึกษาการคัดแยกกลุมตัวอยางเสยีงหัวใจเพื่อนํามาใชในการ
จําแนกโรคไว 5 ประเภท ไดแก  
   เสียงหัวใจปกติ (normal heart sound) 

เสียงหัวใจที่เกิดจากลิ้นเอออรติกตีบ (aortic stenosis)  
เสียงหัวใจที่เกิดจากลิ้นไมทรัลรั่ว (mitral insufficiency)  
เสียงหัวใจที่เกิดจากลิ้นไมทรัลตีบ (mitral stenosis)  
เสียงหัวใจที่เกิดจากลิ้นเอออรติกรั่ว (aortic insufficiency)  

จะเห็นไดวา การทํางานของระบบผูเชี่ยวชาญในการวินจิฉัยโรคหัวใจถกูกําหนดโดย
ฐานความรูภายในระบบ ซ่ึงระบบจะรับตวัอยางเสยีงหัวใจที่อยูในรูปไฟลขอมูลจากภายนอกระบบ 
แลวมาทําการประมวลผลดวยโปรแกรมประมวลผลสญัญาณเพื่อใหไดคาพารามเิตอรที่สามารถใช
ในการคัดแยกเสียงเตนหัวใจแตละประเภทได ขั้นตอนการทํางานของระบบผูเชีย่วชาญ HDD-Xsys 
สามารถแสดงเปนแผนผังไดดังภาพประกอบ 6-2 

จากแผนผังดังกลาว พบวาหลังจากทีร่ะบบรับตัวอยางสญัญาณเสยีงหัวใจเขามาแลว ระบบ
จะทําการวิเคราะหสัญญาณดงักลาวโดยการเรียกโปรแกรมที่เกีย่วกับการประมวลผลสัญญาณเสียง
และจะแสดงผลการวเิคราะหในเชิงกราฟ ดงันั้น ในการวนิิจฉัยโรคหัวใจนอกจากผูใชจะสามารถใช
ประสาทสัมผสัในการฟงเสยีงหัวใจแลว ผูใชยังสามารถเห็นพฤติกรรมของสัญญาณเสียงหัวใจใน
ลักษณะกราฟที่สามารถแสดงคุณลกัษณะสาํคัญของสัญญาณได ซ่ึงกราฟดังกลาวผูใชสามารถทํา
ความเขาใจไดไมยากนัก ผลจากการประมวลผลสัญญาณจะไดคาพารามิเตอรซ่ึงเปนคาที่สามารถบง
บอกคุณลักษณะของสัญญาณเสียงหัวใจ และใชเปนขอมูลประกอบการตัดสินใจในการวินจิฉัยโรค 
หลังจากนัน้ระบบจะทําการอนุมานเพื่อคนหาคําตอบในการวินจิฉัยโรคโดยการพิจารณาขอมลูที่ได
เทียบกับกฎภายในฐานความรู  และทายที่สุดระบบก็จะแสดงผลการวนิจิฉัยโรคใหกับผูใช 
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6.2.2 การสรางกฎในการคัดแยกเสียงเตนหัวใจ 

 การสรางกฎเกี่ยวกับการคัดแยกเสียงหัวใจเพื่อใชเปนความรูใหกับระบบนั้น อันดับแรก
จะตองทําการจัดการกับขอมูลที่เก็บรวบรวมไดโดยการจัดหมวดหมูเพื่อแบงกลุมโรคที่สนใจ ซ่ึง
อาจจะพิจารณาตามลักษณะทางกายภาพของสัญญาณเสียงเตนหัวใจ ลักษณะอาการของผูปวย หรือ
ลักษณะจําเพาะของสัญญาณเสียงหัวใจที่แตกตางจากเสียงหัวใจประเภทอื่น ในงานวิจัยนี้ ไดทําการ
จัดหมวดหมูโดยแบงกลุมเสียงเตนหัวใจจากลักษณะพื้นฐานของสัญญาณ เชน ความดัง-เบาของ
เสียง ความถี่ ชวงเวลาที่เกิดเสียง ความกวางของแถบความถี่ เปนตน ซ่ึงลักษณะดังกลาวสามารถ
นํามาใชเปนเกณฑในการคัดแยกและจัดกลุมเสียงหัวใจแตละประเภทได  
 จากประสบการณการฟงเสียงเตนหัวใจของแพทย พบวาในรอบการเตนของหัวใจจะ
ประกอบดวยเสียงหัวใจหลาย ๆ เสียงปะปนกัน แตละเสียงจะมีจังหวะและทํานองที่แตกตางกัน 
หรืออาจกลาวไดวา เสียงหัวใจแตละประเภทจะมีคุณลักษณะที่แตกตางกัน เปรียบไดกับตัวโนต
ดนตรี ซ่ึงโนตแตละตัวจะแทนเสียงและมีคุณลักษณะจําเพาะของเสียงที่แตกตางกัน ในงานวิจัยนีไ้ด

ตัวอยางสัญญาณเสียงหัวใจ 

วิเคราะหสัญญาณ 
เสียงหัวใจเพื่อหา
คาพารามิเตอร 

สวนอนุมานความรูเกี่ยวกับ
การวินิจฉัยโรคหัวใจ 

รายงานผลการวินิจฉัย
โรคหัวใจ 

แสดงผลการวเิคราะหใน
รูปกราฟ spectrogram 

ภาพประกอบ 6-2  แผนผังขัน้ตอนการทํางานของระบบผูเชี่ยวชาญ HDD-Xsys 
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รวบรวมคุณลักษณะเสียงหัวใจที่เกิดขึ้นในรอบการเตนของหัวใจ และไดนิยามชื่อตัวโนตของเสียง
เตนหัวใจแตละประเภทดังตาราง 6-1 
 
ตาราง 6-1  ตัวโนตของเสียงเตนหัวใจและคุณลกัษณะของเสียง 
 

Technical   Names of notes   
description lub quiet siss urr silent sissss urrrr 

high amplitude *       
narrow band *   *   * 
low frequency *   *   * 
Wide band   *   *  
high frequency   *   *  
zero amplitude  *   *   
short interval * * * *    
long interval     * * * 

  
 จากตารางขางตน จะสังเกตเห็นถึงการบงชี้คุณลกัษณะของเสียงเตนหัวใจแตละประเภทที่
แตกตางกนัอยางชัดเจน นอกจากนี้ ในการนยิามชื่อตัวโนตของเสียงเตนหัวใจ ผูวิจัยไดทําการนยิาม
เฉพาะเสียงหัวใจที่พบบอยและมโีอกาสเกดิขึ้นในรอบการเตนของหัวใจเทานัน้ หากภายหลังผูใช
พบเสียงหัวใจประเภทอื่น ๆ อีก ก็สามารถเพิ่มสวนของการนิยามชื่อ รวมถึงกฎการวินิจฉยัตาง ๆ 
ในฐานขอมลูของระบบได 
 ในงานวิจยันี้ ไดทําการจดัหมวดหมูกลุมตวัอยางเสยีงเตนหัวใจที่สนใจไว  5 ประเภท ซ่ึง
ในตาราง 6-2 ไดแสดงองคประกอบของเสียงที่เกิดขึน้ในลักษณะตัวโนตของเสียงหัวใจดังนี ้
 
ตาราง 6-2  กลุมตัวอยางเสยีงหัวใจที่มีองคประกอบของเสียงหัวใจทีแ่ตกตางกัน 
 

Heart sound   Name of   notes    
 lub quiet siss urr dub silent sissss urrrr 

Normal heart  * *   * *   
aortic insufficiency * *   *  *  
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mitral stenosis * *   *   * 
mitral insufficiency *  *  * *   
aortic stenosis *  * * * *   

   
จากตารางขางตน สามารถแสดงองคประกอบเสียงหัวใจของกลุมตวัอยางที่เกดิขึ้นในรอบ

การทํางานของหัวใจไดดังภาพประกอบ 6-3 

 
 ในการสรางกฎที่เกี่ยวของกบัการวินจิฉัยโรคหัวใจ จะอางอิงจากขอมูลทางการแพทย
รวมถึงขอมลูที่เกี่ยวกับลักษณะอาการของโรคหัวใจ ในที่นี้จะแสดงตวัอยางการสรางกฎอยางงาย ๆ 
เพียงบางสวนของระบบ โดยจะเริ่มตนจากการสรางกฎดวยภาษาพูดที่ไมไดอิงกับไวยากรณใด ๆ 
เพื่อใหทําความเขาใจไดงายขึ้น หลังจากนั้น จึงจะสามารถแปลงกฎที่เปนภาษาพูดใหเปนกฎที่มี
รูปแบบไวยากรณตามที่ระบบเขาใจตอไป 

if 
เสียงหัวใจมีเสยีง lub 
เสียงหัวใจมีเสยีง dub 

then 
ผูปวยยังมีชีวิตอยู 
ผูปวยมีอาการเหนื่อยงายหรือไม? 

if 
ผูปวยยังมีชีวิตอยู 

ภาพประกอบ 6-3  องคประกอบเสียงหัวใจที่เกิดขึน้ในรอบการทํางานของหัวใจ 
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ผูปวยมีอาการเหนื่อยงาย 
then 

เสียงหัวใจมีเสยีง quiet หรือไม? 
เสียงหัวใจมีเสยีง silent หรือไม? 

 if 
ผูปวยยังมีชีวิตอยู 
เสียงหัวใจมีเสยีง lub 
เสียงหัวใจมีเสยีง quiet 
เสียงหัวใจมีเสยีง dub 
เสียงหัวใจมีเสยีง silent 

then 
ผูปวยมีเสียงหัวใจเปนปกติ (normal heart) 
ระบบเสร็จสิ้นการวินจิฉัยโรค 

------------------------------------------------------------------------------ 
if 

ผูปวยยังมีชีวิตอยู 
ผูปวยมีอาการเหนื่อยงาย 
เสียงหัวใจมีเสยีง quiet 
เสียงหัวใจไมมีเสียง silent 

then 
มีเสียงอื่น ๆ เกิดขึ้นระหวางเสียง dub และ lub ถัดไปหรอืไม? 
เสียงนั้นเปนเสียง murmur หรือไม? 

if 
มีเสียงอื่น ๆ เกิดขึ้นระหวางเสียง dub และ lub ถัดไป 
เสียงนั้นเปนเสียง murmur 

then 
 เสียง murmur เกิดขึ้นในชวง diastole 

เสียงหัวใจมีเสยีง sissss หรือไม? 
เสียงหัวใจมีเสยีง urrrr หรือไม? 
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if 
เสียง murmur เกิดขึ้นในชวง diastole 
เสียงหัวใจมีเสยีง lub 
เสียงหัวใจมีเสยีง quiet 
เสียงหัวใจมีเสยีง dub 
เสียงหัวใจมีเสยีง sissss 

then 
ผูปวยมีเสียงหัวใจเปน aortic insufficiency (AI) 
ระบบเสร็จสิ้นการวินจิฉัยโรค 

------------------------------------------------------------------------------ 
 จากกฎที่เปนภาษาพูดขางตน สามารถแปลงใหเปนกฎที่มีรูปแบบไวยากรณตามทีร่ะบบ
เขาใจ ซ่ึงไดแสดงไวแลวในภาคผนวก ก. 
 

6.2.3 รูปแบบฐานความจริงภายในฐานความรู 
ในฐานความรูของระบบผูเชีย่วชาญ ส่ิงที่จาํเปนตองมีและขาดไมไดคือ ความจริงที่เราใส

ไวเริ่มตนใหกบัระบบ ซ่ึงฐานความจริงจะประกอบดวยความรูทีไ่ดจากแพทยผูเชี่ยวชาญและที่ได
จากตํารา ซ่ึงในที่นี้จะประกอบดวยขอมลูทั้งหมดที่ใชในการประมวลผลสญัญาณ เชน ขอมูลทาง
การแพทย การตัดสินใจของผูใช คาตาง ๆ ที่ไดจากกราฟเสียงเตนหัวใจ และคุณสมบตัิตาง ๆ ของ
สัญญาณเสียงเตนหัวใจ 

บางครั้งฐานความจริงจะประกอบดวยขอมูลที่เกดิขึ้นเมือ่มีการประมวลผลของโปรแกรม 
ขอมูลเหลานี้อาจถูกนํามาสรางเปนความจรงิภายในฐานความจริง โดยสรางเพิ่มเขาไปในฐานความ
จริงโดยตรงระหวางที่ระบบกําลังทํางาน 

จะเห็นวา ความจริงใหมทีเ่กิดขึ้นในฐานความรูนั้น แตละครั้งอาจจะมีไมเทากนั ทั้งนี้
เนื่องจากการตดัสินใจในการเลือกตวัเลือกของผูใช เพราะตวัเลือกแตละตวัเลือกจะใหความจริงที่
แตกตางกนั กลาวโดยสรุปแลว ความจริงทีเ่กิดขึ้นจะมีอยู 3 ประเภท คือ 

1. ความจริงเริ่มตน (initial fact) เปนความจริงที่เราใสไวเริ่มตนใหกับระบบ (แสดงใน
ภาคผนวก ก.) จะไมเปลีย่นแปลงเมื่อระบบถูกใชเพื่อการอนุมานแตละครั้ง 

2. ความจริงในขณะนัน้ (real-time fact) เปนความจริงที่เกดิจากการเลือกตัวเลือกของผูใช
ในขณะใดขณะหนึ่งเพื่อตอบคําถามที่ระบบไดถามผูใช 
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3. ความจริงที่เกดิจากการอนุมาน (inference fact) เปนความจริงที่เกิดขึน้ในระหวางทีม่ี
การอนุมานความรูของระบบ 

ตัวอยางการสรางความจริง 
Fact 1 
((system  menu)(ready) = (atomic true)) 
 

 ตัวอยางการสรางความจริงที่เกี่ยวกับการแสดงเมนูหลักของระบบ จากโครงสรางขางตน
เราจะแทนสวน Object เปนเมนูหลักที่เราสนใจ เนื่องจากเมนูหลักดังกลาวเปนเมนูหลักของระบบ
จึงแทน Type_of_object เปนระบบหรือ system ในสวนของ Attribute ซ่ึงแสดงสถานะของสิ่งที่เรา
สนใจจะแทนดวย ready เพื่อบอกสถานะพรอมทํางาน ตอมาคือสวนของ Comparator เปนการ
เปรียบเทียบคาของ Value กับสิ่งที่สนใจ ในที่นี้จะใชเครื่องหมายเทากับ ในสวนของ 
Type_of_value จะแทนดวย atomic ซ่ึงเปนชนิดของ Value ที่ไมมีคาทางคณิตศาสตร 
 
6.3 สวนติดตอกับผูใชของระบบผูเชี่ยวชาญ HDD-Xsys 

สวนติดตอกับผูใชเปนสวนที่ระบบผูเชีย่วชาญติดตอกับผูใชโดยตรง โดยระบบจะมกีารตั้ง
คําถามเพื่อใหผูใชตอบ ซ่ึงระบบถกูออกแบบใหผูใชเลือกคําตอบจากตวัเลือกที่แสดงออกมาใหเห็น 
จากนั้นระบบจะทําการเก็บความรูทีไ่ดจากคําตอบของผูใชและนําเขาสูกระบวนการอนุมานเพื่อใช
ในการแกปญหาตอไป ระบบที่ดีควรออกแบบใหผูใชเกิดความสะดวกในการใชงานมากที่สุด ใน
ที่นี้จะอธิบายสวนติดตอกับผูใชโดยแบงเปน 2 สวน คือ การโตตอบระหวางผูใชกบัระบบ และการ
เก็บความรูจากคําตอบของผูใช ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้

 6.3.1 การโตตอบระหวางผูใชกับระบบ 
ในงานวิจยัช้ินนี้ ไดทําการสรางการโตตอบระหวางผูใชกับระบบในลักษณะเมนถูามตอบ 

ซ่ึงสามารถแสดงไดดังตวัอยางดังตอไปนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 

 ==========  MAIN MENU  ============= 
 ===  1.Start HDD System                   === 
 ===  2.Help                               === 
 =================================== 
          q - Quit            
 
ENTER MENU:: 1 
 
ENTER NAME OF PATIENT:: peter 
ENTER AGE OF PATIENT:: 3 
ENTER SEX OF PATIENT(MALE/FEMALE):: m 
 
==================================== 

NAME OF PATIENT:  PETER   
AGE:     3        SEX:   MALE   

====================================

ภาพประกอบ 6-4  การออกแบบสวนติดตอกับผูใช 
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จากตัวอยางโปรแกรม เมือ่ผูใชเขาสูหนาหลักของระบบผูเชี่ยวชาญแลว ระบบจะใหผูใช
เลือกตวัเลือกจากเมนู ถาผูใชเลือกเมนูที่ 1 โดยการปอนเลข 1 ระบบจะเขาสูเมนูของการวินจิฉัยโรค
หัวใจ (heart diseases diagnosis system) แตถาผูใชเลือกเมนูที่ 2 โดยการปอนเลข 2 ระบบจะแสดง
เมนูชวยเหลือ (help)  

หลังจากทีผู่ใชเลือกเมนูที่ 1 ระบบจะทําการซักประวัตผิูปวย โดยใหผูใชปอนขอมูลช่ือ อายุ 
และเพศของผูปวย หลังจากนั้น ระบบจะสรุปประวัตผิูปวยอีกครั้งในตอนทาย 

6.3.2 การเก็บความรูจากคําตอบของผูใช 
เปนความรูที่อยูในรูปของความจริงในขณะนั้น (real-time fact) ซ่ึงเปนความจริงที่เกิดจาก

ผูใชเลือกตัวเลือกในขณะใดขณะหนึ่งเพื่อตอบคําถามที่ระบบไดถามผูใช โดยมีโครงสรางตาม
ไวยากรณของฐานความจริงของระบบเปลือกผูเชี่ยวชาญ GES ดังนี้ 

 
เมื่อ Type_of_object คือ ชนิดของสิ่งที่สนใจ 

Object  คือ ช่ือของสิ่งที่สนใจ 
Attribute คือ ความสัมพันธหรือคณุลกัษณะของสิ่งที่สนใจ 
Comparator คือ การเปรยีบเทียบส่ิงที่สนใจกับคาผลลัพธ 
Type_of_value คือ ชนิดของคาผลลัพธ 
Value  คือ คาผลลัพธ 
 
ถาผูใชเลือกเมนูที่ 1 คือ Start HDD System จะทําใหระบบไดรับความรูใหมหรือความจริง

อันใหมขึ้น คือ ((select  menu)(1) = (atomic true)) 
ถาผูใชเลือกเมนูที่ 2 คือ Help จะทําใหระบบไดรับความรูใหมหรือความจริงอันใหมขึ้น คือ 

((select  menu)(2) = (atomic true)) 
ความรูใหมหรือความจริงอันใหมที่ได ระบบจะทําการเก็บเขาในระบบเพื่อนําไปทําการ

อนุมานในขัน้ตอนตอไป 
 

((Type_of_object   Object) (Attribute) Comparator (Type_of_value   Value)) 
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6.4 สวนติดตอกับภายนอกของระบบผูเชีย่วชาญ HDD-Xsys 
 สวนนี้เปนสวนที่ติดตอกับภายนอกซึ่งทําหนาที่ในการเรยีกโปรแกรมตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับ
การวินจิฉัยโรคหัวใจเขามาในระบบ เชน การคํานวณ การแสดงภาพ การแสดงขอความ เปนตน 
โปรแกรมที่สวนติดตอกับภายนอกนําเขามาในระบบมี 2 ประเภท คือ 

1. โปรแกรมภายใน (internal program) เปนโปรแกรมที่เขียนดวยภาษา LISP แตอยู
ภายนอกระบบ การเขียนโปรแกรมลกัษณะนีจ้ะมีขอดคีือ ในการเรยีกโปรแกรมเหลานี้
ระบบจะใชเวลาคอนขางเร็ว ตัวอยางโปรแกรมภายในทีใ่ชในระบบผูเชีย่วชาญมีดังนี ้

 
(defun report () 
  (setq save_report(open "report.txt" :direction :output)) 
  (format 
save_report"==========================================") 
  (format save_report"~% NAME OF PATIENT:  ~a" name) 
  (format save_report"~% AGE:  ~a  sex:  ~a" age sex) 
  (format save_report"~% HEART DIAGNOSIS:" diag_heart) 
  (format save_report"~% COMMENT:") 
  (format save_report"~% USER'S NAME: ~a" user_name) 
  (format 
save_report"~%==========================================") 
  (close save_report) 
  (format t "~%") 
  (format t "~% Do you want to continue HDD system (y/n): ")   
  (setq a2(read)) 
  (cond 
   ( (equal a2'y)  
     (menu) 
     ) 
   ( (equal a2'n) 
     (exit) 
     ) 
   ) 
 ) 

 

 โปรแกรมภายในระบบขางตนจะถูกเรยีกใชงานผานการกระทําหรือ action ภายในกฎ ใน
ที่นี้จะเรยีก action ที่อยูในสวนของ conclusion ภายในกฎ คือ (@report) สวนขั้นตอนการสราง 
action ไดอธิบายไวแลวในบทที่ 5 
 

2. โปรแกรมภายนอก (external program) เปนโปรแกรมทีอ่ยูภายนอกระบบ ซ่ึงสามารถ
รันโปรแกรมบน prompt ของระบบปฏิบตัิการลีนกุซ โดยในการนําโปรแกรมภายนอก
เขามาในระบบ จะใชคําสั่ง system เชน 

(system "gnuplot plot_sgram.gpl") เปนการเรียกใชคําสัง่แสดงรูปกราฟ ซ่ึงอยูในไฟลช่ือ 
plot_sgram.gpl หรือ 

(system "emacs report.txt") เปนการเรียกคาํสั่งแสดงขอความ ซ่ึงอยูในไฟลช่ือ report.txt 
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 ในงานวิจัยช้ินนี้ จะมีสวนของการประมวลผลสัญญาณซึ่งจะตองทําการเขียนโปรแกรมที่
เกี่ยวของกับการคํานวณเพื่อหาคาพารามิเตอรที่สามารถบงชี้คุณลักษณะของสัญญาณเสียงหัวใจ 
รวมถึงการแสดงผลในเชิงรูปกราฟตาง ๆ โดยสวนใหญโปรแกรมดังกลาวจะเปนโปรแกรมที่เขียน
ขึ้นดวยภาษาซี (C language) ซ่ึงถือเปนโปรแกรมที่แยกอิสระจากระบบ ดังนั้น สวนติดตอกับ
ภายนอกจึงนับเปนสวนสําคัญที่จะตองออกแบบใหระบบสามารถเชื่อมโยงเพื่อเรียกใชโปรแกรม
การประมวลผลสัญญาณซึ่งอยูภายนอกระบบ และสามารถนําผลที่ไดมาใชเปนขอมูลในการ
ตัดสินใจเพื่อการวินิจฉัยคัดแยกโรคหัวใจ 
 
6.5 การทดสอบระบบผูเชี่ยวชาญ HDD-Xsys 
 ระบบผูเชี่ยวชาญ HDD-Xsys ที่ถูกพัฒนาขึ้นนี้ เปนระบบตนแบบที่สามารถชวยทําใหการ
วินิจฉัยโรคหัวใจทําไดงายขึ้น ซ่ึงจะทําการคัดแยกเสียงเตนหัวใจโดยพิจารณาจากเสียงเตนหัวใจ
พื้นฐานเปนอันดับแรก ซ่ึงไดแก เสียงหัวใจอับดับหนึ่ง (S1)  เสียงหัวใจอับดับสอง (S2) เปนตน 
จากนั้นก็จะพิจารณาเสียงอื่น ๆ ที่เกิดจากความผิดปกติในการเปด-ปดของลิ้นหัวใจ ทั้งที่เกิดในกรณี
ลิ้นหัวใจตีบ (Stenosis) หรือลิ้นหัวใจรั่ว (Insufficiency) ดังนั้นในการใหคําวินิจฉัยโรคของระบบ 
จะแบงกลุมสัญญาณเสียงหัวใจตามลักษณะของอาการ 5 ประเภท คือ aortic stenosis, mitral 
insufficiency, no disease (normal), aortic insufficiency และ mitral stenosis 
 ในขั้นนี้ ไดทําการทดสอบระบบผูเชี่ยวชาญ HDD-Xsys กับตัวอยางสัญญาณเสียงหัวใจ
ของผูปวยโรคหัวใจที่ทราบชนิดโรคทั้ง 5 ประเภท โดยผูใชจะทําการปอนตัวอยางสัญญาณเสียง
หัวใจซึ่งอยูในรูปไฟลขอมูลเขาไปเปนอินพุตของระบบ แลวทําการติดตอส่ือสารกับระบบดวยการ
ตอบคําถามเพิ่มเติมที่ระบบตองการทราบ หลังจากที่ระบบมีขอมูลเพียงพอก็จะทําการวินิจฉัยโรค 
รวมถึงการรายงานสรุปผลการวินิจฉัยใหผูใชทราบ โดยที่ผูใชสามารถตรวจสอบสาเหตุและผลการ
วินิจฉัยโรคได 

ในระหวางที่ระบบทําการวินิจฉัยโรคแตละประเภทนั้น จะทําใหเกิดความจริงเพิ่มขึ้นใน
ระบบ ทั้งที่เปนความจริงใน real-time ซ่ึงเกิดจากการถามตอบระหวางผูใชกับระบบ และความจริง
ที่เกิดจากการอนุมาน ซ่ึงความจริงดังกลาว จะถูกรวบรวมไวในฐานขอมูลของระบบ และจะ
นํามาใชประโยชนในขั้นตอนของการวินิจฉัยโรคหัวใจตอไป รายละเอียดของการทดสอบระบบ
รวมถึงผลการทดสอบไดอธิบายไวแลวในภาคผนวก ค. 

 
 
 


