
 

บทที่ 2  
สาระสําคัญและเอกสารที่เกี่ยวของ 

 
 

รางกายของมนุษยประกอบดวยกระดูก 206 ชิ้น ที่มีลักษณะที่แตกตางกันออกไป โดย
กระดูกแตละชิ้นมีลักษณะเฉพาะตัว มีหนาที่ที่สําคัญคือเปนโครงสรางของรางกาย โดยกระดูกแต
ละชิ้นจะมีเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน ไดแก เยื่อหุมกระดูก เสนเลือด เสนประสาท กลามเนื้อ ผิวหนัง หุม
ลอมรอบ กระดูกโดยทั่วไปมีลักษณะที่พอจะแบงไดคราวๆคือ กระดูกที่มีลักษณะเปนแทงยาว 
กระดูกที่มีลักษณะเปนกอน และกระดูกที่มีลักษณะเปนแผน  บริเวณที่อยูในการศึกษาคนควาอิสระ
นี้คือบริเวณที่มีลักษณะของกระดูกเปนแทงยาว  คือบริเวณที่ 1, 2,  3,  และ 4 ตามรูปที่ 2.1 

 

 
 
 

รูปท่ี 2.1 ภาพตําแหนงของกระดูกของรางกาย  
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2.1 ความรูทางกายวิภาคพื้นฐาน 
  

เพื่อใหเกิดความเขาใจในลักษณะการเรียกชื่อบริเวณตางๆของรางกายทางการแพทย ผู
ศึกษาจึงขออธิบายชื่อ บริเวณตําแหนงตางๆของรางกายที่เกี่ยวของกับการศึกษา เพื่อใหความเขาใจ
ในการเรียกชื่อบริเวณของรางกายที่กําลังศึกษาอยูตรงกัน 

แขนในความหมายทางกายวิภาคจะหมายถึงตนแขนและแขนสวนปลายไมรวมมือซ่ึง
ถือวาเปนรยางคเฉพาะโดยแขนประกอบดวย 2 สวนคือ 

1. ตนแขน(ตําแหนงที่ 1 ตามรปูที่ 2.1) ซ่ึงประกอบดวยกระดูก 1 ช้ิน คือ กระดกู
ฮิวเมอรรัส(Humerus)   

 

 
 

รูปท่ี 2.2 บริเวณตนแขนที่ประกอบดวยกระดูกฮวิเมอรรัส 
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2. ปลายแขน(ตําแหนงที่ 2 ตามรูปที่ 2.1)ประกอบดวยกระดกู 2 ช้ิน คือ กระดูก
เรเดียส (Radius) และกระดูกอัลนาร (Ulnar) 

 
 

 
 

รูปท่ี 2.3 บริเวณแขนซึ่งประกอบดวยกระดกูสองชิ้นคือ กระดูกเรเดียส และกระดูกอัลนาร 
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ขาในความหมายทางกายวภิาคจะหมายถึงตนขาและขาสวนปลายไมรวมเทาซึ่งถือเปน
รยางคเฉพาะโดยขาประกอบดวย 2 สวนคือ 

1. ตนขา(ตําแหนงที่ 3 ตามรูปที่ 2.1) ซ่ึงประกอบดวยกระดูก 1 ช้ิน คือ กระดูกฟเมอร 
(femur) 
 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 กระดูกบริเวณตนขาที่ประกอบดวยกระดูกฟเมอร 
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2. ขา(ตําแหนงที่ 4 ตามรูปที่ 2.1) ประกอบดวยกระดูก 2 ช้ิน คือ กระดูกทเิบีย (Tibia) 

และ กระดูกฟบูลา (Fibula)  
 
 

 
 

รูปท่ี 2.5    บริเวณขาที่ประกอบดวยกระดูกสองชิ้นคือกระดูกทเิบียและกระดกูฟบูลา 
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กระดกูสวนตรงกลาง (Shaft) หมายถึงบริเวณตรงกลางของกระดูก ทีม่ช่ืีอเรียกทางกาย

วิภาควา ไดอะไฟสิส (Diaphysis) ดังรูปที่ 2.6 ซ่ึงบริเวณนี้จะมีเฉพาะกระดูกที่มีลักษณะเปนแทงยาว 
(Long bone) เทานั้น  
 

 
 

รูปท่ี 2.6  ตําแหนงบริเวณสวนกลางของกระดูกแทงยาว 
 

2.2 ระบบผูเชี่ยวชาญ 
 
ระบบผูเชี่ยวชาญ(Expert System) คือ โปรแกรมคอมพิวเตอรที่เก็บทั้งความรูเกี่ยวกับ

ปญหาที่จะแก    และขบวนการอนุมานเพื่อนําไปสูผลสรุปหรือคําตอบของปญหานั้น        ความรูที่
เก็บมีทั้งความรูที่เปนความจริงที่อาจจะถูกบันทึกไวในรูปของตําราหรือเอกสารทางวิชาการ และ
ความรูที่ไดจากประสบการณที่อาจจะไมอยูในรูปของตําราหรือเอกสารทางวิชาการ แตจะตองดึง
ออกมาจากผูเชี่ยวชาญหรือผูชํานาญที่มีประสบการณนั้น 
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ปญหาที่ระบบผู เชี่ยวชาญจะแกสวนใหญจะเปนปญหาที่ยุงยาก  และไมคอยมี
โครงสราง (Semi-structured หรือ ill-structured problem) ในปญหาประเภทนี้คําตอบจะมีโอกาส
เปนไดหลายอยาง ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสภาพขณะนั้นของปญหาและขอมูลที่เขามา ปญหาประเภทนี้
อาจจะอุปมาไดเหมือนกับ     การเลนหมากรุก การเดินหมากครั้งตอไปนั้นเดินไดหลายวิธีดวยกัน
แตตัวหมากที่จะเดินดีที่สุดตัดสินจากสภาพของกระดานหมากในขณะนั้น และหมากที่คิดวาคูตอสู
จะเดินในครั้งตอไป  ในการแกปญหาประเภทนี้เรามักไมสามารถจะกําหนดขั้นตอนในการแกอยาง
ชัดเจนไวลวงหนาได แตจะตองอาศัยความรู ประสบการณและสภาพของปญหาในขณะนั้นรวมกัน
จึงจะแกได ดังนั้นวิธีการแกปญหาแบบ  ที่มีมาซึ่งเปนแบบเขียนโปรแกรมเปนขั้นตอนการ
แกปญหาหรืออัลกอริธึม (Algorithm) จึงไมสามารถจะนํามาประยุกตใชในปญหาประเภทนี้ได 
ระบบผูเชี่ยวชาญถึงแมจะเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรชนิดหนึ่ง แตโครงสราง และเทคนิคที่ใชใน
การสรางหรือพัฒนาตางจากของโปรแกรมที่มีมาและเปาหมายใน การประยุกตใชก็แตกตางกัน การ
ประยุกตใชระบบผูเชี่ยวชาญที่ประสบความสําเร็จเทาที่มีมาไดแก   การวินิจฉัยโรค การสํารวจ
ทรัพยากรธรณี การวิเคราะหโครงสรางสารอินทรียเคมี  และการแนะนําระบบคอมพิวเตอร 

ปญหาสําคัญในการคนควาเกี่ยวกับ “ปญญา” หรือ “ความรู” นั้นแยกออกเปนปญหา
ยอยได     3 ปญหาที่เกี่ยวของกัน คือ ปญหาการแสดงความรู ปญหาการใชความรู และปญหาการ
รับความรู  

1. ปญหาการแสดงความรู คือปญหาการเลือกแบบในการแสดงความรู ความรูนี้
อาจจะไดแกความรูที่เปนความจริงที่ปรากฏในตํารา หรือเอกสารทางวิชาการตาง ๆ หรืออาจจะเปน
ความรูที่ไดจากประสบการณที่สะสมมานานของผูรูหรือผูเชี่ยวชาญ รูปแบบการแสดงความรูควร
จะตองสามารถใชไดกับความรูทั้ง 2 ชนิด ควรเหมาะแกการเก็บในคอมพิวเตอร และควรเปน
รูปแบบที่ทําใหการนําความรูไปใชทําไดงาย ปญหาการแสดงความรูอาจจะพูดไดอีกอยางวา เปน
ปญหาการออกแบบฐานความรู (Knowledge base) 

2. ปญหาการใชความรู คือปญหาวิธีการนําเอาความรูที่เก็บอยูในรูปแบบหนึ่งมาใช
ในการแกปญหา เรียกปญหานี้ไดอีกอยางหนึ่งวาเปนปญหาการออกแบบเครื่องอนุมาน (Inference 
engine) ความสัมพันธระหวางการแสดงความรูกับการใชความรูนั้นเปรียบเสมือนกับความสัมพันธ
ระหวางโครงสรางขอมูล (Data structure) กับอัลกอริธึม (Algorithm) 

3. ปญหาการรับความรู คือ ปญหาการถายเทความรูที่เปนทั้งความรูที่ไดจากตํารา 
และความรูที่ไดจากประสบการณเกี่ยวกับปญหาที่ตองการแกไขไปยังฐานความรู หัวขอสําคัญ ๆ     
ในปญหานี้ ไดแก วิธีการดึงเอาความรูจากผูเชี่ยวชาญ การสรางฐานความรูที่สมบูรณ    และไม
ขัดแยงในตัวเอง และวิธีการรับความรูแบบอัตโนมัติดวยการเรียนดวยตนเอง 
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2.2.1. โครงสรางพื้นฐานของระบบผูเชี่ยวชาญ 
 

ระบบผูเชี่ยวชาญโดยทั่วไปจะประกอบดวยสวนประกอบพื้นฐาน 5 สวน รายละเอียด
ของแตละสวนสามารถอธิบายไดดังนี้ 

1. ฐานความรู สวนนี้เปรียบเสมือนกับขอมูลในซอฟตแวรธรรมดา หรือฐานขอมูล 
(database) ในระบบสารสนเทศ (Information system) เปนสวนที่ใชเก็บความรูทุกประเภทไมวาจะ
เปนความรูที่ไดจากตําราหรือความรูที่ไดจากประสบการณ ปญหาหลักของฐานความรูคือ การเลือก
วิธีการแสดงความรูหรือโครงสรางสําหรับเก็บความรูที่เหมาะสมปญหานี้เปรียบไดกับการเลือก
โครงสรางขอมูลหรือโครงสรางฐานขอมูลที่เหมาะสมในระบบซอฟตแวรธรรมดา 

2. เครื่องอนุมาน สวนนี้เปรียบไดกับอัลกอริธึม เปนสวนที่ควบคุมการใชความรูใน    
ฐาน  ความรูเพื่อแกไขปญหาอยางมีประสิทธิภาพ วิธีการอนุมานมีหลายแบบแตแยกเปนประเภท
ใหญ ๆ ได 2 ประเภท คือ อนุมานแบบเดินหนา (Forward chaining inference) และอนุมานแบบ
ยอนหลัง (Backward chaining inference) ทั้งสองวิธีนี้ตางก็มีจุดดี และจุดเสีย ทั้งนี้ขึ้นอยูกับลักษณะ
ของปญหา ในระบบผูเชี่ยวชาญบางระบบ จะใชวิธีอนุมานทั้งสองวิธีรวมกัน 

3. สวนดึงความรู (Knowledge acquisition subsystem) เปนสวนของระบบ
ผูเชี่ยวชาญที่ใชชวยในการดึงเอาความรูจากตําราหรือฐานขอมูลและจากผูเชี่ยวชาญ การดึงเอา  
ความรูจากตําราหรือฐานขอมูลนั้นทําไดไมยาก ถาหากเราสามารถจัดความรูจากแหลงดังกลาวให
เปนระบบ และเขากันไดกับโครงสรางของฐานความรู เราก็จะสามารถบรรจุความรูเหลานั้น เขาไป
ในฐานขอมูลได แตทวาการดึงเอาความรูจากผูเชี่ยวชาญนั้นทําไดยาก จําเปนตองใชเทคนิคตาง ๆ 
เขาชวยหรือไมก็ทําใหระบบผูเชี่ยวชาญสามารถเรียนรูดวยตนเองใน บางสวนได ปจจุบันการเรียนรู
เปนหัวขอคนควาที่นักคนควาในสาขาปญญาประดิษฐใหความสนใจมากที่สุดหัวขอหนึ่ง 

4. สวนอธิบาย (Explanation sub-system) สวนนี้ทําหนาที่อธิบายรายละเอียดของ
ขั้นตอน  การวินิจฉัยตอผูใชวาขอสรุปหรือคําตอบนั้นไดมาอยางไรและทําไม 

5. สวนติดตอกับผูใช (User interface) เปนสวนที่เปนตัวกลางระหวางผูใชกับระบบ
เพื่อทําใหการสื่อสารระหวางผูใชกับระบบเปนไปไดอยางราบรื่น     และชวยทําใหผูใชยอมรับ
ระบบมากขึ้น 

ในระบบผูเชี่ยวชาญบางระบบจะไมมีสวนประกอบครบทั้งหาสวนดังกลาวขางตน แต      
ที่ขาด ไมไดแน ๆ คือ ฐานความรู และเครื่องอนุมาน 
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2.2.2. คุณลักษณะของระบบผูเชี่ยวชาญ  
 

1. High Performance  ตองมีความสามารถในการตอบสนองใหดีกวาหรือเทากับ            
ผูเชี่ยวชาญที่เปนมนุษย 

2. Adequate response time  ตองแสดงการตอบสนองไดรวดเร็วกวา หรือเทากับ            
ผูเชี่ยวชาญจริง 

3. Good reliability ควรมีความนาเชื่อถือและไมเอนเอียง  
 

2.2.3. สวนประกอบของระบบเชี่ยวชาญ  
 

1. user interface   เปนกลไกที่ชวยให user และ expert system ติดตอส่ือสารระหวาง
กันได 

2. explanation memory  อธิบายเหตุผลของระบบให user ไดรับรู 
3. working memory  เปน global memory ของ facts ที่ถูกใชโดย rules 
4. inference engine  ทําการตัดสินใจวา rules ใดที่ match กับ facts หรือ objects ถามี

หลาย rules ที่ match ก็จะเรียงลําดับตามความสําคัญกอนหลังและทําการ execute rule ที่มี
ความสําคัญสูงสุด 

5. agenda  เปน list ของ rules ที่เรียงลําดับตามความสําคัญกอนหลังและทําการ 
execute rule ที่มีความสําคัญสูงสุด 

6. knowledge acquisition facility  เปนวิธีการที่ user จะสามารถนําความรูเขาสูระบบ
ไดโดยอัตโนมัติ 
 

2.2.4. Expert system programming paradigm 
                                                                        

1. Programming languages โดยทั่วไปเชน FORTRAN และ C ถูกออกแบบมาให
เหมาะกับ   การจัดการขอมูลแบบ procedural ( เชน numbers และ arrays ) ในการแกปญหาที่
ซับซอนของมนุษย บอยคร้ังใชกลยุทธที่เปนนามธรรมหรือสัญลักษณ ซ่ึงภาษาการโปรแกรม
ทั่วๆไป จะตองมีการแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบที่สามารถใชไดโดยหลัก procedural  
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2. จากการคนควาในแขนงวิชา Artificial Intelligence (AI) ไดมีการพัฒนาเทคนิคซึ่ง
อนุญาตใหทําการสรางขอมูลสารสนเทศในรูปของนามธรรมระดับสูงขึ้นได  

3. เทคนิคเหลานี้ถูกประกอบเขาดวยกันใน language หรือ tools ซ่ึงอนุญาตให
โปรแกรมที่จะสรางขึ้นมีความคลายคลึงกับตรรกะของมนุษย จึงเปนการงายตอการพัฒนาและ
บํารุงรักษามากกวา  

4. โปรแกรมเหลานี้จะเจริญรอยตามความเชีย่วชาญของมนษุยในการระบขุอง
ขอบขายของปญหาที่ดี เรียกวา expert system tool เชน CLIPS ซ่ึงชวยลดความเพยีรพยายาม และ
คาใชจายในการพัฒนา expert system ลงอยางมาก 
 

2.2.5 Rule-based programming  
 
1. เปนหนึ่งในเทคนิคทั่วๆไปที่ใชสําหรับการพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญ 
2. หลักวิธีการโปรแกรมนี้ rules จะแสดงการคนหาไดดวยตัวเอง (heuristics) โดย

เซตของ actions ที่จําเพาะเจาะจงจะถูกแสดงในสถานการณตางๆที่ใหมา  
3. rule  จะประกอบไปดวยสวนของ IF และสวนของ THEN  
4. ในสวนของ IF จะเปนชุดของ patterns ที่ระบุ facts (หรือ data) ที่จําเพาะ ซ่ึงเปน

เหตุให rule นั้นๆสามารถปฏิบัติงานได  
5. กระบวนการในการ match facts เขากับ patterns นี้เรียกวา pattern matching  
6. expert system tool ไดจัดเตรียมกลไกที่เรียกวา inference engine ไว ซ่ึงจะทําการ 

match facts เขากับ patterns ใหโดยอัตโนมัติ และตัดสินใจวา rule ใดจะสามารถนําไปปฏิบัติงานได
บาง  
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รูปท่ี 2.7 โครงสรางของ Rule-based Expert System 
รูปที่ 2.7 แสดงโครงสรางของ Rule-Base Expert system ซ่ึงประกอบดวย สวนสําคัญคือ Inference 
engine, Knowledge Acquisition Facility, Explanation Facility, User interface โดยในสวนของ 
Inference engine ประกอบดวยส่ิงสําคัญ 3 สวนคือ Knowledge base (Rule) ที่มีหนาที่เก็บสวนของ 
actions ที่เฉพาะเจาะจงตอสถานการณตางๆ Working memory (Facts) คือเหตุที่จําเพาะซึ่งเปนเหตุ
ให Rule นั้นๆทํางาน และสวนสุดทายคือ inference engine ที่ทําหนาที่ macth facts กับ Rule 

2.2.6 Rule-based system  
 

1. knowledge base : บรรจุความรูตางๆที่จําเปนตองใชในการแกปญหา เขียนอยูใน
รูปของ rules 

2. rules : หลักวิธีการที่ใชในการแสดงความรู โดยทั่วไปจะเปนแบบ IF THEN ดังรูป
ที่ 2.8  
 
 

 
 

รูปท่ี 2.8 หลักวิธีการที่ใชในการแสดงความรู 
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 ถา fact ที่มีอยูคือ light is red  
 fact นั้นจะไป match กับ pattern " light is red " ในสวน IF ของ rule  
 ทําใหเกิด action " stop " ในสวนของ THEN ของ rule 
สําหรับในสวนของ THEN นั้นจะเปนชุดของ actions ที่จะถูก execute ได โดย 

inference engine จะทําการเลือก rule ขึ้นมา action ของ rule ที่เลือกขึ้นมานี้ก็ถูก execute ตอ 
inference engine จะทําการเลือก rule ที่ถูกพิจารณาไวแลวมา execute อีกเรื่อยๆจนกระทั่ง rule ที่
พิจารณาไววาสามารถปฏิบัติงานได 

 

2.3 CLIPS 
 

CLIPS ยอมาจาก C Language Integrated Production System คือ เครื่องมือท่ีสามารถ
ใชในการพัฒนา และมอบสงระบบผูเชี่ยวชาญได (expert system) และเปน multiparadigm 
programming language ซ่ึงไดจัดเตรียมสภาวะแวดลอมที่สมบูรณไวใหสําหรับสนับสนุนการเขียน
โปรแกรมแบบ rule-based, object-oriented และ procedural ถูกสรางขึ้นในป ค.ศ.1985 โดยองคการ 
NASA สาขา Software Technology ของ Johnson Space Center เมืองฮุสตัน รัฐเทกซัส ดวย
ความสามารถจําเพาะของการจัดหาภาษาที่มี high portability คาใชจายต่ํา และรวมเขากับระบบ
ภายนอก(external system)ไดงาย ซ่ึงพัฒนาขึ้นโดยใชภาษา C ปจจุบันมีการใชงานกันอยาง
กวางขวางทั้งในภาครัฐบาล        อุตสาหกรรม และการศึกษา 

 
 

2.3.1 คุณลักษณะของ CLIPS 
 

1.  Knowledge Representation  
1) CLIPS ไดจัดเตรียมเครื่องมือที่ชวยจัดการความรูไดกวางขวาง และ         

หลากหลายโดยสนับสนุนการโปรแกรมที่แตกตางกันทั้ง 3 แบบคือ rule-based, object-oriented 
และ procedural 

2) โดยหลักของ Rule-based programming ความรูถูกแสดงออกมาโดยการคนหา
ไดดวยตัวเอง ( heuristics) ซ่ึงจะระบุเซตของ actions ที่จะถูกกระทําในแตละ    สถานการณ 
(situation) ที่ไดรับมา 
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2.  Portability   
1) CLIPS ถูกเขียนขึ้นโดยภาษา C เพื่อใหมี portability , speed และติดตั้งได      

หลากหลาย operating system ที่ตางกัน โดยปราศจากการเปลี่ยนแปลง code 
2) Operating system ที่ CLIPS ไดทําการทดสอบแลวประกอบไปดวย           

Window 95/98/NT, MacOS X และ Unix  
3) CLIPS สามารถนําไปใชไดในระบบตางๆที่มีมาตรฐาน ANSI ในการยอมรับ 

compiler ของภาษา C หรือ C++ source code ทั้งหมดของ CLIPS สามารถทําการปรับปรุง
เปล่ียนแปลงเพื่อใหเปนไปตามความตองการที่จาํเพาะเจาะจงของผูใชได 

3.  Integration/Extensibility  
1) CLIPS สามารถฝงตรึงเขาใน procedural code ได เรียกวา "subroutine"  
2) และรวมเขาดวยกันกับภาษาอยางเชน C, Java, FORTRAN และ Ada ได 
3) CLIPS สามารถขยายออกไปโดย user ไดงาย ผานทาง Protocol ตางๆ 

4.  Interactive Development  
1) standard version ของ CLIPS จะมีการจัดเตรียมในเรื่องของ interactive, text 

oriented development environment, ความชวยเหลือในการ debugging , On-line help และ 
integrated editor ไวให 

2) สําหรับ interfaces นั้น ไดมีการจัดเตรียมลักษณะตางๆอยางเชน pull down 
menus, integrated editors และ multiple windows ซ่ึงถูกพัฒนาขึ้นสําหรับสภาวะแวดลอมของ 
MacOS, Windows 95/98/NT และ X Window  

5.  Verification/Validation  
1) CLIPS ไดรวมเอาการตรวจสอบความถูกตองตามที่ไดออกแบบมา และ   

ความถูกตองตามความตองการของ expert system เขาไวดวย  
2) รวมถึงการสนับสนุนสําหรับ modular design และ การแบง knowledge base   

ออกเปนสวนๆ 
3) static และ dynamic constraint ในการตรวจสอบของ slot values และ function 

arguments 
4) และสุดทาย semantic analysis (การวิเคราะหเกี่ยวกับความหมายของคํา) ของ 

rule patterns เพื่อพิจารณาวาทําใหเกิด error ขึ้นไดหรือไม 
6. Fully Documented   CLIPS จะมาพรอมกับเอกสารตางๆรวมถึง reference manual 

และ user's guide  
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7.  Low Cost CLIPS เปน public domain software 
 
 

2.3.2 Programming Paradigm 
 

 Programming Paradigmใน CLIPS โดย CLIPS สนับสนุนทั้ง 3 รูปแบบของ 
programming paradigm ดังนี้ 

1. CLIPS's rule-based programming language: 
1) มีความคลายคลึงกับภาษา OPS5 แตมีความสามารถมากกวา 
2) Syntax ของ CLIPS นั้นมีความใกลเคียงกันอยางมากกับ rule ในภาษา

อยางเชนART, ART-IM, Eclipse และ Cognate 
3) CLIPS สนับสนุน Forward chaining rules เทานั้น 

2. CLIPS's object-oriented programming language: 
CLIPS Object-Oriented Language (COOL) จะมีลักษณะตางๆที่พบไดใน object-

oriented language อ่ืนๆเชน Common Lisp Object System (CLOS) และ Smalltalk แตจะมีแนวคิด
ใหมๆเพิ่มขึ้นมาดวย 

3. CLIPS's procedural programming language: 
Procedural programming language ที่สนับสนุนโดย CLIPS จะมีลักษณะคลายกับ

ในภาษาอยางเชน C, Ada และPascal และมี syntax คลายกับภาษาLISP มาก 
 
 

2.3.3 Rule-based expert system ที่พบใน CLIPS 
 

มีสวนประกอบพื้นฐานคือ 
 fact list  บรรจุ data ที่ไดรับการแสดง 
 knowledge base  บรรจุ rule ทั้งหมด 
 inference engine : ควบคุมการ execute ทั้งหมด 

สามารถอธิบายภาพรวมไดดงันี้ 
1. knowledge base บรรจุความรูตางๆที่จําเปนตองใชในการแกปญหา เขียนอยูในรูป

ของ rules  โดย rules หลักวิธีการที่ใชในการแสดงความรู โดยทั่วไปจะเปนแบบ IF THEN 
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2. fact list จะบรรจุ data ที่ไดรับการแสดงเชน บุคคลชื่อ Bob อาจใหเปน fact หนึ่ง
ใน fact list ได 

3. Inference engine ควบคุมการ execute ทั้งหมดดังนี้ 
1) rules ที่มี facts มา match กับสวน pattern ของมัน จะทําใหเกิด activation ขึ้น 
2) activation นี้จะถูกเก็บไวใน agenda 
3) และมี property ที่เรียกวา Refraction มาชวยปองกัน rule จากการถูก active 

โดย facts เดิมอีกดวย 
4) Agenda คือ list ของ rule ที่เรียงลําดับตามความสําคัญ ถูกสรางขึ้นมาโดย 

inference engine ซ่ึง rule เหลานี้จะตองเปน rule ที่มี pattern match กับ facts ที่มีอยูใน fact list แต
ละ entry ใน agenda แบงเปน 3 สวนดังนี้ 

1. salience  บอกลําดับความสําคัญของ rule ที่มีอยูใน agenda 
2. rule name  บอกชื่อของ rule ที่มี อยูใน agenda 
3. fact identifier  บอก identifier ที่ใชชี้ fact ที่ match กันกับ rule 

นั้นๆซึ่งอาจจะมีมากกวา 1 fact ก็ไดเชน  
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.9 fact identifier 
 

สวนประกอบของ CLIPS rule-based expert system นี้ในตําราบางเลมอาจจะเพิ่มในสวน
ของ agenda และ user interface เขาไวดวย ดังรูปที่ 2.10 
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รูปท่ี 2.10 สวนประกอบของ CLIPS rule-based expert system 
 
 

2.3.4 Construct ใน CLIPS 
 

Construct จากสวนกลางของ program คือ ความรูที่เพิ่มลงในสภาวะแวดลอมของ 
CLIPS ซ่ึงจะตางจาก function และ commands โดย Construct ใน CLIPS มีอยู 3 รูปแบบ คือ 

1. Deftemplate construct :  
1) กอนที่จะสราง facts ขึ้นมาไดนั้น ตองมีการกําหนดรูปแบบโครงสรางของ 

facts กอน 
2) เพื่อนิยามกลุมของ facts ที่มีชื่อเดียวกัน เก็บ information ทั่วๆไป เหมือนกัน  
3) ทั้งหมดจะอธิบายโดยใช deftemplate construct ซ่ึงแบงเปน 2 ประเภทคือ 

 Implied deftemplate ( โดยนัย) : เมื่อ CLIPS พบ ordered fact มันจะทํา
การสราง deftemplate ใหกับ fact นั้นๆโดยอัตโนมัติ 

 Explicit deftemplate ( โดยชัดแจง) : เปน deftemplate ที่สรางขึ้นกอน        
การสราง facts ใชอธิบายรายละเอียดและรูปแบบของ fact ที่จะสราง 
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2. Deffacts construct  
1) เปนการ assert ชุดของ fact โดยอัตโนมัติ แทนการพิมพใสใน top level  
2) ใชกับ fact ที่เปนจริงเสมอ เปน initial knowledge กอนการ run program  
3) ซ่ึง fact นี้จะถูกนิยามโดยใช deffacts construct  
4) แตในการ assert fact ลงไปใน fact list นั้นตองใชคําสั่ง reset ขอมูล initial 

knowledge จึงจะถูก assert เขาไปใน fact list ได 
3. Defrule construct  

1) เปนการสรางกฎขึ้นมา ซ่ึงถา rule name ซํ้ากนัก็จะทับ rule เดิม  
2) กฎเหลานี้จะทํางานในสวนของ actions เมื่อมี fact ที่อยูใน fact list มา match 

กับสวนของ pattern ของมัน โดยทําการตรวจสอบ patterns กับทุกๆ fact ที่อยูใน list 
 
 

2.3.5  การสราง Construct  
 

การสราง Construct เหลานี้ ทําได 2 วิธี 
1. Key เขาไปโดยตรงที่ Top level 
2. Load จาก file ที่สราง constructs ไวใน text editor โดยใชคําสั่ง load Facts 
CLIPS Program จะตองมี data หรือ information ในการที่จะคิดหาเหตุผลเพื่อแกปญหา

ตางๆ information ช้ินใหญๆช้ินหนึ่งใน CLIPS จะถูกเรียกวา fact ซ่ึงจะประกอบดวย relation name  
ตามดวย zero or more slots และคาของมัน (values) สําหรับลําดับของ slot นั้นจะวางอยางไรก็ได 
CLIPS จะไมสนใจ  

 
 

2.3.6 fact  
 

fact มีอยูดวยกัน 2 ประเภท คือ 
1.  Ordered facts คือ facts ที่ไมมีการอธิบายไวใน deftemplate จะประกอบไปดวย 

multifield slot เพียงอัน เดียว ซ่ึง value จะเปน zero or more ใชใน 2 กรณีคือ 
1) fact ที่ประกอบไปดวย relation name เพียงอยางเดียว(ไมมีvalue) : จะมี

ประโยชน     ใชเปนสัญญาณ ( flag) ในการบอก status ตางๆ  
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2) fact ที่มีเพียง slot เดียว (โดยท่ัวไปแลว slot name จะใชเปนเหมือนกับ 
relation name) : ใชเก็บทุกๆคาที่ตามหลัง relation name ( เนื่องจากมีเพียง 1 slot จึงไมมีความ
จําเปนตองใช slot name ในการนิยาม fact ) 

2.  Deftemplate facts คือ fact ที่สรางขึ้นตามรูปแบบที่ deftemplate ไดอธิบายไว 
โดยทั่วไปแลว ถาเปนไปไดควรจะใช deftemplate fact เนื่องจาก slot name จะชวยให facts นั้นๆ 
อานไดงายและใชงานงาย ดังตัวอยาง 

ตัวอยาง 

CLIPS> (assert (duck)) 

<Fact-0> 

CLIPS> for a total of 1 fact. 

CLIPS> (clear) 

CLIPS> (assert (duck)) 

<Fact-0> 

CLIPS> (facts) 

f-0     (duck) 

For a total of 1 fact. 

CLIPS> (reset) 

CLIPS> (facts) 

f-0     (initial-fact) 

For a total of 1 fact. 

CLIPS> (assert (duck)) 

<Fact-1> 

CLIPS> (facts) 

f-0     (initial-fact) 

f-1     (duck) 
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For a total of 2 facts. 

CLIPS> (assert (duck)) 

FALSE 

CLIPS> (facts) 

f-0     (initial-fact) 

f-1     (duck) 

For a total of 2 facts. 

CLIPS> (assert (quack)) 

<Fact-2> 

CLIPS> (facts) 

f-0     (initial-fact) 

f-1     (duck) 

f-2     (quack) 

For a total of 3 facts. 

CLIPS> (facts) 

f-0     (initial-fact) 

f-1     (duck) 

f-2     (quack) 

For a total of 3 facts. 

CLIPS> (clear) 
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ปจจุบันไดมีการนําภาษาระบบผูเชี่ยวชาญ CLIPS มาพัฒนา Software expert system 
อยาง กวางขวาง โดยใชประโยชนในสาขาวิชาหลายแขนง ซ่ึงมีตัวอยางดังนี้ 

1. ดานการแพทย ไดแก การพัฒนาตนแบบผูเชี่ยวชาญเพื่อแกปญหายาเม็ด (นภดล 
ชะลอธรรม, 2546) 

2. ดานวิศวกรรมศาสตร ไดแก ระบบใหคําปรึกษาและการวิเคราะหโครงสราง 
(Joseph Giarratano,1998) 

3. ดานวิทยาศาสตร ไดแก การสํารวจทรัพยากรธรณีวิทยา การวิเคราะหโครงสราง            
สารอินทรียเคมี และการแนะนําระบบคอมพิวเตอร(Joseph Giarratano,1998)   

CLIPS เปน  Expert System Tool ตัวหนึ่งที่มีองคประกอบพื้นฐานกลไก  และ
ความสามารถ   ในการที่จะพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญขึ้นมาได เชน facts, knowledge base, agenda 
และ inference engine มีความเบาของภาษา สามารถติดตั้งใชงานไดตั้งแตเครื่อง PC ไปจนถึง 
CRAY Supercomputer โดย    ไมจําเปนตองเปลี่ยนแปลง code แตจะแตกตางที่รูปแบบบางประการ
ขึ้นอยูกับ OS ที่ใช เชน การระบุ path ของ file CLIPS สามารถนําไปประยุกตใชงานไดใน
หลากหลายสาขาวิชาชีพ เชน แพทย , วิศวกรรมศาสตร , วิทยาศาสตร โดย expert system ที่สราง
ขึ้นจะเปนที่ปรึกษาที่รวดเร็ว แนนอน   คาใชจายต่ํา และไมมีวันตาย สวนขอจํากัดทางดาน GUI 
ควรมีการศึกษาเพิ่มเติม โดยใช tool อ่ืนๆ เขามาชวยเชน JESS หรือ Visual basic ที่ผูศึกษาใชอยูเปน
ตน 
 
 

2.4 CLIPS ActiveX Control 
 

                  ActiveX เปนเทคโนโลยีอีกชนิดหนึ่งซึ่งบริษัทไมโครซอฟท ไดคนคิดขึ้น โดยมี
วัตถุประสงคหลักเพื่อสรางระบบซอฟตแวรที่มุงเนนการทํางานเฉพาะอยาง โดยสามารถนํากลับมา
ใชใหมไดโดยงาย มีความยืดหยุนสูง สามารถติดตอกับซอฟตแวร Platform ไดโดยงาย 

ActiveX Control หมายถึงคอนโทรลที่เพิ่มเติมจากออบเจ็คพื้นฐานที่ Visual Basic ได
เตรียมไวแลวในกลองเครื่องมอื มีหลายบริษัทมากมายพฒันาคอนโทรลที่ทํางานเฉพาะอยางออกมา
ขายมากมายทัว่โลก CLIPS     ActiveX เปนคอนโทรลอีกชนิดหนึ่ง   ที่ทํางานในหนาที่ของ CLIPS 
Expert System Shell   บนระบบปฏิบัติการวินโดวส 32 บิต มีความเขากันไดกับการเขียนไวยากรณ
แบบCLIPSที่ทํางานแบบ command line ทุกประการ 
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CLIPS ActiveX control ที่ผูศึกษาไดนํามาใชในการศึกษาคนควาอิสระนี้เปนผลผลิตของ 
บริษัท Athena Information Service, Inc Oviedo มลรัฐ Florida ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยรุนที่ได
จัดซ้ือมาเพื่อประกอบการศึกษาคนควาอิสระนี้คือรุนที่ 1.8.1.2 โดยลิขสิทธที่ไดเพื่อการศึกษา
เทานั้น ไมสามารถเอาโปรแกรมที่ตองใช ActiveX Control รุนนี้ไปในเชิงการคาได  

 

2.5 การจัดทําระบบเปลือกระบบผูเชี่ยวชาญคลิปส 
 

การพัฒนาตนแบบระบบผูเชี่ยวชาญเพื่อการชวยในการใหคําปรึกษาแนวทางการรักษา 
ภาวะกระดูกสวนแขนและขาหัก ที่มแีผลเปดสําหรับแพทยเวชปฏิบัตทิั่วไป รพ.สมเด็จพระเจาตาก
สินมหาราช จ.ตาก นี้ไดเลือกใชเปลือกระบบผูเชี่ยวชาญคลิปสแบบ ActiveX control มาชวยในการ
พัฒนา โดยมีการเชื่อมตอกบัโปรแกรมที่พัฒนาโดยใช Visual Basic เนื่องจากการใชคําสั่งของ 
CLIPS ActiveX Control นั้นเขากันได 100 % กับเปลือกระบบผูเชี่ยวชาญคลิปสบน
ระบบปฏิบัติการแบบดอสหรือวินโดวส   ดงันัน้จึงจะขอกลาวถึงรายละเอียดการทํางานของเปลือก
ระบบผูเชี่ยวชาญคลิปสพอสังเขปดังนี ้

เปลือกระบบผูเชี่ยวชาญคลิปสมีทั้งแบบที่ทํางานบนระบบปฏิบัติการแบบดอสและ
แบบที่ทํางานระบบปฏิบัติการแบบวินโดวส  การส่ังใหเปลือกระบบผูเชี่ยวชาญคลิปสทํางาน
สามารถทําไดทั้ง  2  รูปแบบคือ 

แบบที่  1  การปอนคําสั่งให  คลิปส  ทํางานทีละคําสั่งจากท็อปเลเวล  ( top level)  โดย 
 เร่ิมตนการทํางาน  คลิปส  โดยการเรียกใชคําสั่งใหเปลือกระบบ

ผูเชี่ยวชาญ  คลิปส  ทํางาน 
     A:\>  clipsdos กด Enter 

 คลิปสจะให  command  prompt  รอรับคําสั่งที่ผูใชงาน  ปอนคําสั่งที่
ตองการลงไป 

   CLIPS> 
 เมื่อตองการออกจาก  คลิปสใชคําสั่ง  exit 

   CLIPS> (exit) 
แบบที่  2  การบรรจุชุดคําสั่งเก็บไวเปนไฟลนามสกุล  clp หรือแบทไฟล  นามสกุล bat  

สามารถเรียกใชไดโดยคําสั่ง  load  ตัวอยางเชน 
    CLIPS> (load “a:\txmenu.clp”) 
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การแทนความรูใน  คลิปส  ทําได  3  วิธีคอื 
 การเขียนแบบกฎ  (Rule – Based)  โดยการเขียนแบบกฎนี้คลิปสจะสนบัสนุน
เฉพาะ การอนมุานแบบเดนิหนา  (Forward  chaining)   

 การเขียนแบบโปรแกรมเชิงวัตถุ  (Objected Oriented) 
 การเขียนแบบเปนลําดับขั้นตอน  (Procedural) 

ในการศึกษานีผู้พัฒนาเลือกใชการแทนความรูโดยวิธีเขียนเปนกฎ เก็บไวในไฟลช่ือ 
OprnRx.clp โดยกฎทั้งหมดจะครอบคลุมการใหแนวทางการรักษาโดยอนุมานจากตําแหนงที่ไดรับ
บาดเจ็บกับระดับความรุนแรงของภาวะกระดูกหักที่มแีผลเปด รวมกบัการมีภาวะพเิศษที่ทําใหการ
วินิจฉยัหรือการรักษาเปลี่ยนแปลงไป 

CLIPS ActiveX control ที่ทํางานอยูในวชิวลเบสิกนั้นมีการเรียกการใชงานที่แตกตาง
ออกไปจาก คลิปสบนดอสหรือวินโดวสเล็กนอยคือ ผูพัฒนาตองมีความรูในการเรียกใช ActiveX 
ดังนี้  

ขั้นตอนแรก เริ่มตนหลังจากเปดโปรแกรม Visual Basic ขึ้นมาทํางานแลว หลังจาก
เลือกชนิดของ Project ที่ตองการแลว ผูพฒันาตองมีการเพิ่ม component ของ CLIPS โดยเปดเมนู 
Project แลวเลือก CLIPS component ดังรูปที่ 2.11 หลังจากนั้นจะพบ CLIPS ActiveX Control ที่ 
Toolbox  
 

 
 

รูปท่ี 2.11 การเลือก CLIPS ActiveX control เขามาใน Project 
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รูปท่ี 2.12 CLIPS ActiveX Control ที่ Toolbox  
 

  ขั้นตอนที่ 2 เลือก CLIPS ActiveX control ที่ Toolbox ดังรูปที่ 2.12 แลว คอนโทรลลงใน 
ฟอรมที่ตองการจะใหเปลือกระบบผูเชี่ยวชาญทํางาน ดงัรูปที่ 2.13 

 
รูปท่ี 2.13 CLIPS ActiveX control พรอมทํางานบน Form1 
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 จากนั้นผูพัฒนาสามารถทําการเรียกใชคอนโทรลไดตามไวยากรณ ของ Visual Basic 
ทุกประการโดยคําสั้ง CLIPS ActiveX จะเขากันไดกับ CLIPS ใน Platform อ่ืนทุกประการ เชน 
 ถาตองการให CLIPS ActiveX ทําการ Load file ช่ือ Test.clp ก็ทําการเพิ่มคําส่ัง 
CLIPS. Load (“Test.clp”)  ลงใน form ที่ไดเพิ่ม CLIPS ActiveX ไวตั้งแตแรก ซ่ึงเหมือนกับใน 
DOS ที่ตองพิมพคําส่ัง  (load “a:\txmenu.clp”) ทุกประการ สวนการเขียนชุดคําส่ัง clp ผูพัฒนา
สามารถเขียนเหมือนเดิม แตตองเรียนรูคําสั่งขั้นสูงเพิ่มเติม ในการสงขอมูลกลับมาให Visual Basic  
 โดยการพัฒนาสามารถใชวิธีการแทนคาความรูวิธีใดวิธีหนึ่งเพียงอยางเดียว  หรือหลาย
วิธีผสมกันก็ได  แตในที่นี้จะขออธิบายรายละเอียดของการเขียนฐานความรูแบบกฎเทานั้น การ
เขียนฐานความรูแบบกฎมีองคประกอบพื้นฐาน  3  อยางคือ 

1. รายการขอเท็จจริง (Fact list) ประกอบดวยขอมูลที่เก็บไวในหนวยความทรงจํา ซ่ึง
จะถูกนําไปใชโดยกลไกการอนุมาน (Inference engine) และมีคําสั่งที่ใชบอยๆ
เกี่ยวกับขอเทจ็จริงดังนี้ คือ 

 การกําหนดโครงสรางของขอเท็จจริงใหโปรแกรมรูจักโดยคําสั่งนี้
สามารถกําหนดรายละเอยีดของขอเท็จจริง  ดังนี ้

   (deftemplate <relation-name> [<optional-comment>] 
   <slot-definition>*) 

 ตัวอยางการกําหนดโครงสรางของขอเท็จจริง 
  (deftemplate person “An example deftemplate” 
   (slot name) 
   (slot age) 
   (slot eye-color) 
   (slot hair-color) 
 การเพิ่มขอเทจ็จริงเขาไปในระบบ (Adding)  โดยใชคําสั่ง  assert  ซ่ึงมี
โครงสรางการใชคําสั่งดังนี ้

(assert <fact>+) 
         ตัวอยางการเพิ่มขอเท็จจริงเขาไปในระบบ 
  (assert (person (name “John Q. Public”) 
   (age 23) 
   (eye-color blue) 

     (hair-color black))) 
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สามารถเพิ่มขอเท็จจริงจํานวนมากๆเขาไปในระบบ โดยใชคําสั่ง  defects  
ซ่ึงมีโครงสรางการใชคําสั่งดังนี ้

(deffacts <deffacts-name> [<optional comment>] 
             <facts>”) 

           ตัวอยางการเพิ่มขอเทจ็จริงจํานวนมากๆเขาไปในระบบ 
  (deffact people “Some people we know” 
   (person (name “John Q. Public”) (age 23) 
                (eye-color blue) (hair-color black)) 
   (person (name “Jack S. Public”) (age 24) 
                (eye-color blue) (hair-color black)) 
   (person (name “Jane Q. Public”) (age 36) 
                (eye-color green) (hair-color red)) 

 การลบขอเท็จจริงออกจากระบบ (Removing)  โดยใชคําสั่ง  retract  ซ่ึงมี
โครงสรางการใชคําสั่งดังนี ้

 (retract <fact-index>+) 
 

       ตัวอยางการลบขอเท็จจริงเขาไปในระบบ 
    (retract 0) 

 การแกไขขอเท็จจริง  (Modifying)  โดยใชคําสั่ง  modify  ซ่ึงมีโครงสราง
การใชคําสั่งดงันี้ 

    (modify <fact-index> <slot-modifier>+) 
ตัวอยางการแกไขขอเท็จจรงิ โดยตองการแกอายุของ  John Q. Public จาก 
23 เปน 24 ป 

    (modify 0 (age 24)) 
 การแกไขขอเท็จจริง  (Modifying)  โดยใชคําสั่ง  modify  ซ่ึงมีโครงสราง
การใชคําสั่งดงันี้ 

    (modify <fact-index> <slot-modifier>+) 
ตัวอยางการแกไขขอเท็จจรงิ โดยตองการแกอายุของ  John Q. Public จาก 
23 เปน 24 ป 

    (modify 0 (age 24)) 
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เมื่อใสขอเท็จจริงเขาไปในคลิปสขอเท็จจริงแตละอันจะมหีมายเลขกํากบัเพื่อใชอางองิ

ในโปรแกรมเรียกวาดัชนีขอเท็จจริง  (fact index)  หรืออาจอางอิงจากที่อยูของขอเท็จจริง  (fact 
address)  หรืออางจากชื่อของขอเท็จจริงที่เรียกวารีเลชั่นเนม  (relation name)  ก็ได  กลุมขอเท็จจริง
เหลานี้มีทั้งเปนแบบมีชื่อหรือไมมีช่ือ  แบบมีสลอต  (slot)  เดยีวหรือมีหลายสลอต  และใน  สลอต  
จะมีขอมูลเพียงคาเดียว  (single-field slot)  หลายคา (multifield slot)  หรือไมมีคาอะไรเลยกไ็ด  
โดยชนิดของขอมูลในสลอต  เปนไดทั้ง  float, integer, symbol, string, external, address, instance 
name  และ  instance address  การปอนขอเท็จจริงใหกบัคลิปสสามารถใชวิธีปอนเขาโดยตรงโดย
คําสั่ง  assert  หรือ  deffact  ที่ท็อปเลเวล  (top level)  หรือจะใชวิธีเรียกไฟล  (file)  จากภายนอกเขา
มาซึ่งมีนามสกุล  bat  หรือ  clp  โดยใชคําสั่ง  load  ในกรณีที่ตองการใชขอเท็จจริงที่เหมือนกนั
ทุกๆครั้งที่ส่ังใหโปรแกรมทาํงาน 

2. ฐานความรู  (knowledge base)  ประกอบดวยกฎตางๆ  กฎเหลานี้สามารถปอนเขา
ไปในคลิปส    โดยใชคําสั่ง  defrule ซ่ึงมีโครงสรางดังนี้ 

    (defrule <rule-name> [<comment>] 
    <pattern>* ; Left-Hand Side (LHS) of the rule 
    => 
    <action>*) ; Right-Hand Side (RHS) of the rule 
 
         ตัวอยางการใชคําสั่ง  defrule 
   (defrule fire-emergency “An example rule” 
   (emergency (type fire)) 
   => 
   (assert (response 
   (action activate-spinkler-system)))) 
  
 โดยถารูปแบบ  (Pattern)  ทั้งหมดสอดคลองกับกลุมขอเท็จจริง  กฎนั้นจะอยูในสภาพ
ถูกกระตุน  (activated)  คือสวนที่เปนการกระทํา  (action)  จะถูกนําไปปฏิบัติ  (fires)  คลิปส
สามารถตัวแปรในการเขียนกฎได  ความสามารถในการใชตัวแปรนี้ทําใหผูใชงานสามารถเขียน
ระบบผูเชี่ยวชาญใหทํางานไดตามตองการไดงาย  โดยใน คลิปส  ตัวแปรจะขึ้นตนดวยเครื่องหมาย
คําถาม (?)  วิธีการใสคาใหตัวแปรทําโดยใชตรรกะ  (Logic)  คือ ถามีขอเทจ็จริงที่ทําใหรูปแบบใน
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กฎเปนจริงได ตัวแปรจะมีคาเทากับคาที่อยูใน ขอเท็จจริง เรียกวา การบอนด(bound)  นอกจากนี้ยัง
สามารถกําหนดคาที่เปนที่อยูของขอเท็จจริงใหกับตัวแปรได  โดยใชเครื่องหมาย  pattern binding 
operator (<-)  

3. กลไกการอนุมาน  (Inference engine)    ใชควบคุมการทํางานทั้งหมด    เครื่อง
อนุมานจะเปนตัวตัดสินวากฎขอใดจะถูกนํามาใชและปฏิบัติโดยใชวิธีการคนหากฎที่มีความสอด 
คลองกับขอเท็จจริงมาปฏิบัติ ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

 ใชคําสั่ง รัน (run) ส่ังใหเปลือกระบบผูเชี่ยวชาญคลิปส นําระบบ
ผูเชี่ยวชาญมาเริ่มทํางานแลว 

 จากนั้นปอน  (input)  กลุมขอเท็จจริง  เขาระบบ 
     ถาขอเท็จจริงที่เราปอนใหระบบตรงกบัทุกรูปแบบในกฎ (Left hand side : 

LHS)  กฎจะถูกกระตุนแลวสวนที่เปนการกระทําของกฎ  (Right hand side : RHS)  จะถูกนําไปเก็บ
เรียงไวอะเจนดา  (agenda)  แบบสแตก  (stack)  คือ  LIFO  (last in first out)  นั่นคือ  การกระทําใด
ถูกนําเขาไปเกบ็ทีหลังก็จะถกูนํามาปฎิบัตกิอนแตหากกฎเหลานั้นมกีารกําหนดความสําคัญที่เรียก 
วา  เซเลียนท  (salience)  การกระทําในอะเจนดา  (agenda)  ก็จะถูกนํามาปฏิบัติตามคาของ            
เซเลียนท  (salience)  จากมากไปหานอยจนหมดหรอืจนกวาจะไดรับคําสั่งหยุดการทํางาน แต
เนื่องจากลักษณะการทํางานของ     คลิปส    จะตางจากโปรแกรมแบบลําดับขั้นตอน(Procedural  
Language) ตัวอยางเชน ทกุครั้งที่ส่ังใหโปรแกรมโปรแกรมแบบลําดบัขั้นตอนก็จะเร่ิมทํางานใหม
ทุกครั้ง แตในคลิปสหากมกีารสั่งใหโปรแกรมทํางานอกี จะไมเกิดการกระทําใดๆทั้งสิ้น แมวา
เงื่อนไขจะเปนจริงก็ตาม  ทั้งนี้เพราะวาไมมีกฎที่อยูในสถานะถูกกระตุนอยูในอะเจนดา(agenda)  
เลยเพราะในคลิปสกฎจะอยูในสภาวะถูกกระตุนก็ตอเมื่อ 

 รูปแบบในกฎนั้นเปนรูปแบบใหมมีการเปลี่ยนแปลงหรอืเพิ่งเกิดขึน้ 
 รูปแบบนั้นเคยเกดิขึ้นมากอนแตไดถูกลบออกและเพิ่มขึน้มาใหม 

 ดังนั้นในการเขียนระบบผูเชีย่วชาญสามารถใชหลักการทีสํ่าคัญเหลานี้ชวยในการ
ควบคุมการทํางานของโปรแกรมไดโดยการควบคุมการเขาคูกัน(Match)    ระหวางกลุมขอเท็จจรงิ
กับรูปแบบของกฎ 
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2.6 Review Literatures 
 
ระบบผูเชี่ยวชาญทางดานการแพทย ไดมีพัฒนามาเปนระยะเวลานานพอสมควร ดัง

เห็นไดจากในการสืบคนเอกสารทางวิชาการยอนหลัง พบวาไดมีการพัฒนาเพื่อแกไขปญหาตางๆ 
ในหลายๆสาขาทางการแพทย ไดแก ระบบผูเชี่ยวชาญเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการอานคาผลตรวจทาง
หองปฏิบัติการ (McNeely MD, 2002) ที่สามารถลดคาใชจายในการสงตรวจทางหองทดลอง
เพิ่มเติมไดถึง 20%   ระบบผูเชี่ยวชาญเพื่อการแปลผลคลื่นไฟฟาหัวใจ (KtoNus PY, 1996) ที่นํามา
ตรวจสอบหาลักษณะของคลื่นไฟฟาหัวใจที่ผิดปกติซ่ึงไมไดผลการศึกษาไว ระบบปญญาประดิษฐ
เพื่อการวิเคราะหประสิทธิภาพทางการกีฬา (Lapham AC, Bartlett RM, 1995) ที่นําระบบ
คอมพิวเตอรผูเช่ียวชาญมาชวยในการวิเคราะหในการทํา simulation ทางชีวกลศาสตร ไดสะดวก
และรวดเร็วขึ้นกวาเดิม 

Chen Z และคณะ (2002) ไดกลาววาระบบผูเชี่ยวชาญทางดานการวินิจฉัยโรคและหา
แนวทางการรักษานั้น พบวาไดมีการวิจัยและพัฒนาระบบตนแบบระบบมาหลายดาน มีความ
ลําบากในการพัฒนาเนื่องจากพยาธิสภาพที่เกิดขึ้นกับผูปวยมักจะประกอบกันดวยปจจัยหลายๆ 
อยาง เชน ผูปวยคนเดียวมักมีหลายๆพยาธิสภาพรวมกัน ทําใหเกิดความลําบากในการวินิจฉัยเพื่อ
หาแนวทางการรักษา โดยทั่วไปแลวระบบผูเชี่ยวชาญที่ประสบความสําเร็จในการนําไปใช มักจะ
เปนการวินิจฉัยเพื่อหาคําตอบหรือแนวทางการรักษาภาวะใด ภาวะหนึ่งเทานั้น ตามรายงานของการ
พัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญ CADIAG-1 (Adlassing KP et. Al, 1995)เพื่อการวินิจฉัยภาวะ โรครูมาติก 
(Rheumatic disease) กับ โรคแพนครีเอติก (Pancreatic disease) โดยมีความแมนยําของการวินิจฉัย
ถึง 93.7%  

การพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญเพื่อการวินิจฉัยและการรักษาภาวะกระดูกหัก แบบมีแผล
เปดนั้น  ผูศึกษาไดสืบคนจากเอกสารที่ตีพิมพในฐานขอมูล Medline แลวไมพบวามีการศึกษาใน
ดานนี้หรือ การพัฒนาระบบแบบนี้เลย แตอาจจะเปนไปไดวาอาจจะมีการศึกษาแตยังไมไดมีการ
ตีพิมพลงในหนังสือหรือวรสารที่มีการอางอิงใน Index Medicus ก็เปนได  
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