
ระบบผู้พ ็เยวชาญ

ปัญญาประดิษฐ์ (artificial intelligence) เป็นสาขาวิชาหน่ึงของวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ท่ี 
มุ่งศึกษาแนวทางท่ีจะทำให้คอมพิวเตอร์มีความฉลาดอย่างมนุษย์ โดยใช้วิธีการป้อนข้อมูลหรอองค์ 
ความรู้จำนวนมากให้กับระบบ และให้ระบบทำการวินิจฉัยหรือแกใขปัญหาออกมาให้กับผู้ใช้ ช่ึงมี 
ขอบเขตท่ีกว้างขวาง เซ่น การพิสูจน์ทฤษฏี การแก้ปัญหาโดยท่ัวไป การเข้าใจภาษามนุษย์ การ 
แก้ปัญหาในเชิงผู้เช่ียวชาญ

2.1 ระบบผู้เชี่ยวชาญ (Expert system)

ระบบผู้เช่ียวชาญ เป็นสาขาหน่ึงของปัญญาประดิษฐ์ หมายถึงการประยุกต์ใช้คอมพิวเตอร์ให้ 
สามารถแก้ปัญหาท่ีซับช้อนได้เสมือนกับมนุษย์ท่ีเป็นผู้เช่ียวชาญ ในการทำเซ่นน้ีได้ ระบบคอมพิวเตอร์ 
จะต้องจำลองกระบวนการหาเหตุผลของมนุษย์โดยอาค์ยความรู้และการวินิจฉัย[ร] ในทางทันตกรรม 
ได้มีการนำระบบผู้เช่ียวชาญมาช่วยในการวินิจฉัยรอยโรคในซ่องปาก[ธ] และวางแผนการรักษา
เก่ียวกับการจัดฟัน[/]

2.2 โครงสร้างของระบบผู้เชี่ยวชาญ

โครงสร้างระบบผู้เช่ียวชาญหรือระบบฐานความรู้ ประกอบด้วย

2.2.1 ฐานความรู้ (knowledge base) เป็นส่วนท่ีใข้เก็บความรู้ทุกประเภท หรือสารสนเทศ 
(information) ท้ังหมดท่ีได้มาจากผู้เช่ียวชาญ ประกอบด้วยความรู้ท่ีเป็นจริง (factual knowledge) ซ่ึง 
ได้มาจากในตำราหรือสิงท่ีเป็นจริงตามทฤษฏี ความรู้ประเภทน้ีเป็นความรู้ประเภทตรงไปตรงมา
สามารถรู้ได้จากหนังสือ ตำราหรือเอกสารคู่มือต่างๆท่ีมีอยู่ท่ัวไป ส่วนความรู้อีกประ๓ ทหน่ึง เป็น 
ความรู้ท่ีได้จากประสบการณ์หรือความจัดเจน (heuristic knowledge) ความรู้ประ๓ ทน้ีมักจะไม่
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ปรากฏอยู่ในหนังสือหรือตำรา แต่จะได้มาจากความจัดเจนในเรื่องใดเรื่องหนึ่งหรือหลายเรื่อง ความรู้ 

ในลักษณะนี้จึงมักจะเป็นการคะเนหรือคาดเดาอย่างมีเหตุมีผล (art of good guessing) ซ่ึงใน 

บางครั้งก็อาจมีชื่อเรียกความรู้ชนิดนี้ว่าเป็นหลักเกณฑ์ในการใช้วิจารณญาณที่ดี (art of good 

judgment) มีบุคคลที่เกี่ยวข้องกับฐานความรู้อยู่ 4 ประเภทได้แก่ [8]

2.2.1.1 วิศวกรซอฟต์แวร์ (software engineers) เป็นบุคคลท่ีทำหน้าท่ีในการสร้าง 

เคร่ืองอนุมานจากฐานความรู้และส่วนติดต่อกับผู้ใช้ เพ่ือให้ผู้ใช้สามารถใช้งานระบบผู้เช่ียวชาญได้ แต่ 
ไม่จำเป็นต้องทราบรายละเอียดเก่ียวกับฐานความรู้ ดังน้ันวิศวกรซอฟต์แวร์จ ึง ไม่จำเป็นท่ีจะต้องทราบ 
เก่ียวกับระบบผู้เช่ียวชาญ

2.2.1.2 วิศวกรความรู้ (knowledge engineers) เป็นบุคคลที่ทำหน้าที่ในการ 

ออกแบบ สร้างและแก้ไขข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นกับฐานความรู้ เป็นบุคคลที่เป็นตัวเชื่อมต่อระหว่าง

ผู้เชี่ยวชาญกับฐานความรู้โดยทำหน้าที่นำความรู้จากผู้เชี่ยวชาญมาสร้างฐานความรู้

2.2.1.3 ผู้เชี่ยวชาญในสาขาวิชานั้น (domain expert) เป็นบุคคลที่มีความรู้ความ 
ชำนาญในสาขาวิชานั้นๆอย่างแท้จริง โดยทำงานประสานกับวิศวกรความรู้ โดยผู้เชี่ยวชาญจะเป็น 
ผู้ให้องค์ความรู้แก่วิศวกรความรู้เพื่อนำไปสร้างเป็นฐานความรู้ ทั้งนี้วิศวกรความรู้และผู้เชี่ยวชาญจะ 
ไม่มีทางทราบได้ว่าจะมีผู้ตั้งคำถามกับระบบผู้เชี่ยวชาญอย่างไร ดังนั้นผู้เชี่ยวชาญจะต้องให้ข้อมูลให ้
มากที่สุดแก่วิศวกรความรู้ เพื่อที่จะได้สร้างฐานความรู้ที่สามารถตอบคำถามได้อย่างครอบคลุมมาก 
ท่ีสุด

2.2.1.4 ผู้ใช้ เป็นบุคคลที่เห็นปัญหาและนำปัญหานั้นมาถามระบบผู้เชี่ยวชาญ

เพื่อให้ได้คำตอบ โดยทั่วไปผู้ใช้จะเป็นผู้เห็นปัญหาแต่ไม่ทราบว่าฐานความรู้ความชำนาญที่ระบบ

ผู้เชี่ยวชาญมีนั้นเป็นอย่างไร และไม่จำเป็นต้องทราบว่าการทำงานภายในของระบบเป็นเช่นไร ดังนั้น 

ระบบผู้เชี่ยวชาญที่ดีจะต้องมีการออกแบบส่วนติดต่อกับผู้ใช้ให้ง่ายและเป็นธรรมชาติมากที่สุด เพ่ือให้ 

ผู้ใช้ใช้ระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ

2 .2 .2  เคร่ืองอนุมาน ( in fe rence  eng ine ) หรือกลไกหาเหต ุผล เป ็นส ่วนควบค ุมการใช ้

ความร ู้ในฐานความร ู้เพ ื่อแก ้ไขป ัญหาอย ่างม ีประส ิทธ ิภาพ หร ืออาจหมายถ ึงการเป ็นอ ุปกรณ ์กลไกใน
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ด้านซอฟต์แวร์ที่ทำหน้าที่ในด้านการใช้เหตุผล อาจจะอยู่ในรูปของโมเดลสำหรับแก้ปัญหา (problem 

solving) ท ี่ทำหน้าที่จัดการและควบคุมขั้นตอนต่างๆที่จำเป็นในการแก้ปัญหา มอดูลที่เป็นเครอง

อนุมานจะทำหน้าที่ในแง่ฃองการใช้ความรูที่มีอยู่ในฐานความรู้ รวมทั้งการได้มาซึ่งแนววิถีทางในการ 

ใช้เหตุผล (line of reasoning) ด้วยการอาดัยกฎที่อยู่ในรูปของถ้า-แล้ว (IF-THEN Rules) กฎนี้เองที่ 

สามารถนำมาใช้เป็นรูปแบบหนึ่งสำหรับเป็นแนวในการใช้เหตุผล ซึ่งโดยปกติแล้วระบบผู้เชี่ยวชาญ 

อันหนึ่งๆ จะมีกฎเช่นนี้จำนวนมาก

2.2.3 ส่วนติดต่อก้บผู้ใช้ (user interface) เป็นตัวกลางระหว่างผู้ใช้กับระบบ เพ่ือให้การ 

สื่อสารระหว่างผู้ใช้กับระบบเป็นไปอย่างราบรื่น ช่วยให้ผู้ใช้ยอมรับและใช้ระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

มากขึ้น

สถาปัตยกรรมของระบบผู้เชี่ยวชาญสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2.1

รูปท่ี 2.1 สถาปัตยกรรมของระบบผู้เชี่ยวชาญ

ส่วนที่ใช้เก็บความรู้และส่วนที่ทำหน้าที่ในการแก้ปัญหา ไม่จำเป็นที่จะต้องถูกสร้างขึ้นพร้อม 
กัน ด้วยเหตุผลดังกล่าวนี้ ในระบบผู้เชี่ยวชาญโดยทั่วไป จึงได้รับการออกแบบมาให้เป็นระบบที่มี 
เฉพาะส่วนที่เป็นเครื่องอนุมาน โดยที่เว้นฐานความรู้เอาไว้ให้ผู้ใช้สามารถ'พัฒนาต่อเอง[9] เรียกระบบ
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ผู้เช่ียวชาญท่ีมีลักษณะน้ีว่า เปลือกระบบผู้เช่ียวชาญ (expert system shell) หรอเคร่ืองมือท่ีใช้ในการ 
พัฒนาระบบผู้เช่ียวชาญ (expert system building tool, ESBT) การพัฒนาระบบฐานความรู้โดยใช้ 
เปลือกระบบผู้เช่ียวชาญน้ี วิศวกรความรู้จะเป็นผู้ท่ีนำความรู้จากผู้เช่ียวชาญมนุษย์มาสร้างเป็น
ฐานความรู้ให้กับระบบผู้เช่ียวชาญ

2.3 การนิรูปความรู้ (knowledge representation)

มนุษย์เราเม่ือพบกับปัญหาท่ีไม'เคยพบมาก่อน หรือปัญหาท่ีมืลักษณะพิเศษ ส่วนใหญ่แล้วจะ 
ลามารถปรับตัวสนองปัญหาเหล่าน้ันได้ สาเหตุหลักท่ีทำให้มนุษย์เรามืความสามารถเช่นน้ี ก็เน่ืองจาก 
มนุษย์มืความรู้พ้ืนฐานท่ีเก่ียวข้องท้ังโดยตรงและทางอ้อมกับปัญหาเหล่าน้ันอยู่ ในทำนองคล้ายกัน
ถ้าหากจะสร้างโปรแกรมท่ีมืความยืดหยุ่น สามารถแก้ปัญหาท่ียุ่งยากซับซ้อนได้ นอกจากโปรแกรมน้ัน 
จะต้องประกอบด้วยอัลกอรืธึมท่ีดี และมีประสิทธิภาพแล้วยังจำเป็นจะต้องมี “ความรู้'’ ด้วย “ความรู้” 
น้ีใช้เป็นท้ังข้อมูลในการแก้ปัญหา และเป็นตัวช้ีนำสำหรับอัลกอริธึมต่างๆ ความรู้ท่ีมนุษย์เรามีอยู่น้ันมี 
หลายรูปแบบ ถึงแม้จะไม่รู้ว่าความรู้เหล่าน้ีถูกเก็บอยู่ในสมองในรูปโครงสร้างแบบใด แต่การท่ีจะทำ 
ให้คอมพิวเตอร์สามารถใช้ความรู้ได้ เราจำเป็นจะต้องบันทึกความรู้ในรูปแบบโครงสร้างใดโครงสร้าง 
หนึ่งเข้าไปในคอมพิวเตอร์ ปัญหาน้ีเรียกว่า การนิรูปความรู้ การนิรูปความรู้น้ีเป็นหัวใจสำคัญของการ 
สร้างระบบความรู้ และมีความลัมพันธ์อย่างลึกซ้ึงกับการอนุมานและการจัดการความรู้

การใส่ความรู้ให้กับระบบผู้เช่ียวชาญน้ัน วิศวกรความรู้จะเป็นผู้ท่ีนำมาแสดงลงในฐานความรู้ 
ซ่ึงเรียกว่า การนิรูปความรู้

2.3.1 การนิรูปความ!โดยใช้กฎ
มีช่ือเรียกอีกอย่างว่าระบบการผลิต (production system) ถูกพัฒนาโดย Newell และ Simon 

เม่ือปี ค.ศ. 1960 เป็นวิธีท่ีนิยมใช้กันมากท่ีสุด เน่ืองจากง่ายต่อการเข้าใจ การนิรูปความรู้โดยใช้กฏมี 
หลักเกณฑ์พ้ืนฐานง่ายๆคือ อาคัยรูปประโยคของ IF เรียกว่าส่วนเง่ือนไขและส่วนของ THEN เรียกว่า 
ส่วนข้อสรุปหรือส่วนปฏิปัตการ โครงสร้าง IF-THEN ของกฎมีรูปแบบดังนี้คือ 

IF <condition 1> and «condition 2> and...
<condition ท>

THEN «conclusion 1> and «conclusion 2> and...
«conclusion M>
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ยกตัวอย่างกฏแสดงความรู้เก่ียวกับสาเหตุของการเกิดโรคปริทันต์อักเสบในวัยรุ่น เช่น

IF <คนไข้'อายุ 12-21 ปี> and <มีการอักเสบของเหงือกลามเหล่ียมระหว่างฟัน>
<and> <เกิดการละลายของกระดูกเบ้ารากฟันในแนวด่ิงของฟันหน้าและฟันกรามช่ีแรก> 
<and> <พบเชือแบคทีเรียชนิด Actinomycis actinomycetemcomitan>
THEN <เป็นโรคปริทันต์อักเสบในวัยรุ่น (Juvenile Periodontitis)>

โครงสร้างของระบบการผลิต จะประกอบด้วยส่วนย่อยหลักสามส่วน ได้แก่

2.3.1.1 ฐานกฎ (rule base) หรือหน่วยความจำการผลิต (production memory) 
เป็นฐานความรู้ท่ีเก็บความรู้ในรูปของกฎ

2.3.1.2 ส่วนตีความ (interpreter) หรือส่วนอนุมาน ทำหน้าท่ีตรวจดูเน้ือหาในฐาน 
กฎและหน่วยความจำใช้งาน แล้วจะเลือกกฎหน่ึง1จากเซตของกฎท่ีมีเง่ือนไขครบข้ึนมาปฎิบัติการ

2.3.1.3 หน่วยความจำใช้งานหรือฐานข้อมูลครอบคลุม (global database) เป็นท่ี 
เก็บข้อมูลสถานะของระบบการผลิต ข้อมูล สถานะในหน่วยความจำใช้งาน และเป็นส่วนนำเข้าของ IF 

ของกฎ ซ่ึงจะถูกอ้างอิงและเปล่ียนแปลงโดยกฎในฐานกฎ
ในการปฏิบ้ติการแต่ละครั้งจะประกอบด้วยวงจรดังต่อไปน้ื

- จับคู่ (matching): ทำการตรวจดูเน้ือหาของหน่วยความจำใช้งานและฐานกฎ เพ่ือหา 
กฎท้ังหมดท่ีมีเง่ือนไขพร้อม

- แก้ปัญหา (conflict resolution): จากกฏท่ีหาได้จากการจับคู่จะมีการเลือกกฎท่ี
เหมาะสมข้ึนมา 1 กฎ

- ปฏิบ้ติการ (action): ปฏิบ้ติการตามส่วน THEN ของกฎท่ีได้จากการดัดเลือกในข้อ 2 
ซ่ึงบางการปฎิบ้ติการอาจจะเป็นการเปล่ียนเน้ือหาของหน่วยความจำใช้งาน

ข้ันตอนท้ังสามสามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 2.2
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ส่วน IF ของกฎ

ส่วน THEN ของกฎ
รูปท่ี 2.2 วงจรการปฏิบัติงานของระบบการผลิต

ลักษณะการตีความน๋ี จะเรมด้วยการเปรียบเทียบในส่วนท่ีเป็นชุดข้อมูล (data set) ท่ีเก็บไว้ 
ในหน่วยความจำใช้งานกับฐานความรู้ท่ีเก็บอยู่ในฐานกฎ บางคร้ังเป็นไปได้ในกรณีมีกฎหลายข้อท่ี
เม่ือเปรียบเทียบแล้วตรงกัน ในกรณีเช่นน้ี ส่วนแก้ปัญหาจะทำหน้าท่ีในการเลือกกฎข้อท่ีถูกต้อง เม่ือ 
ได้กฎข้อท่ีต้องการแล้วจะกระทำการ (execute) เม่ือกระทำการเสร็จแล้วก็จะวนกลับไปทำการจับคู่ 
และจะวนไปเร่ือยๆ จนกระท่ังได้คำตอบท่ีต้องการ ซ่ึงกระบวนการดังกล่าวมาท้ังหมดน้ีเรียกว่า การ 
อนุมาน (inference)

2.4 กลไกการอนุมาน

กลไกการอนุมาน คือส่วนท่ีทำหน้าท่ีในการอนุมานความเต่างๆท่ีมีอยู่ในฐานความรู้เพ่ือท่ีจะ 
ทำหน้าท่ีในการหาผลลัพธ์ท่ีเป็นไปได้จากการท่ีระบบได้รับข้อมูลจากผู้ใข้ ในระบบผู้เช่ียวชาญ เคร่ือง 
อนุมานจะทำหน้าท่ี 2 ประการคือ ประการแรกจะทำหน้าท่ีในการตรวจสอบความจรีงและกฎท่ีมีอยู่ 
แล้วและเพ่ืมความจริงอันใหม่เข้าไปเม่ือจำเป็น และประการท่ีสอง จะทำการตัดสินใจเก่ียวกับลำดับ 
ก่อนหลังของการอนุมาน ในการท่ีจะทำเซ่นน้ีได้ จะต้องทำการติดต่อและขอคำปรกษากับผู้ใช้
องค์ประกอบของเคร่ืองอนุมานน้ัน จะประกอบด้วยส่วนประกอบใหญ่ๆ 2 ส่วนคือ ส่วนท่ีเก่ียวกับการ 
อนุมาน ในการหาความรู้ใหม่จากความจริงและกฎท่ีมีอยู่แล้ว และส่วนท่ีเก่ียวกับการควบคุมจะทำ 
หน้าท่ีในการควบคุมและจัดลำดับของการอนุมาน

ลักษณะของกลไกการอนุมานความรู้แบ่งออกตามทิศทางได้เป็น 2 แบบคือ
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2.4.1 การอนุมานแบ บหาเหตุผลไป ข้างหน้า (forward reasoning) มีช่ือเรียกอย่างอ่ืนว่า 
data-driven inference หรือ bottom-up inference มีขันตอนการทำงานคือ ระบบจะสอบถาม 
ข้อเท็จจริงบางอย่างจากผู้ใช้ ตรวจดูว่ามีกฎข้อใดบ้างในฐานความรู้ท่ีเก่ียวข้องกับข้อเท็จจริงในระบบ 
ทดสอบกฎ หากกฎข้อใดเป็นจริงจะมีผลทำให้เกิดข้อเท็จจริงใหม่ท่ีได้จากส่วนสรุปของกฎน้ันเพ่ิมจาก 
ท่ีมีอยู่เดิม ยกตัวอย่างในการออกแบบฟันปลอม เราจะใส่เง่ือนไขท่ีเก่ียวข้องเข้าไปท้ังหมด เช่น อายุ 
ผู้ป่วย ช่ีฟันท่ีต้องการใส่ สภาพและความลมบูรณ์ของกระดูกรองรับให้ระบบทำการอนุมาน ในท่ีสุดจะ 
ได้คำตอบออกมาว่าเง่ือนไขท่ีใส่เข้าไป ควรจะใส่ฟันปลอมลักษณะใด

2.4.2 การอนุมานแบบหาเหตุผลย้อนกล้บ (backward reasoning) มีช่ือเรียกอย่างอ่ืนว่า 
goal-driven inference หรือ top-down inference มีขันตอนคือ ระบบจะสอบถามหรือตังเป้าหมาย 
(goal) ท่ีผู้ใช้ต้องการ แล้วค้นหากฏทุกข้อในฐานความรู้ท่ีมีส่วนสรุปตรงกับเป้าหมาย ตรวจสอบ 
เง่ือนไขของกฎท่ีได้ เง่ือนไขใดท่ีสามารถสอบถามได้ ก็จะสอบถามจากผู้ใช้ ถ้าเง่ือนไขสอบถามไม่ได้ก็ 
จะใช้เป็นเป้าหมายรอง (sub goal) แล้วทำต่อจนได้เป้าหมายหลักเป็นจริง ในกรณีท่ีไม่สามารถทำให้ 
เป้าหมายรองเป็นจริง อาจจะต้องทำการย้อนรอย (backtracking) และลองเปล่ียนเป้าหมายรอง 
ระหว่างทาง ยกตัวอย่างในการออกแบบฟันปลอม เราจะต้ังเป้าหมายข้ึนมาเสืยก่อน เช่น ต้องการใส่ 
ฟันปลอมบางส่วนชนิดถอดได้ประเภท “สะพานฟันถอดได้” โดยท่ีผู้,ป่วยมีสภาพ1ช่องปากและลักษณะ 
เช่นน้ี ใช่หรือไม่
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