
บทที่ 4

การออกแบบระบบผู้เท ี่ยวชาญเพื่อช่วยออกแบบฟันปลอมบางส่วนชนิดถอดได้

จากการศึกษาและวิเคราะห์ปัญหาในการออกแบบฟันปลอมบางส่วนชนิดถอดได้ดังกล่าวแล้ว 
ข้างต้น ผู้วิจัยจึงได้ทำการออกแบบระบบผู้เช่ียวชาญเพ่ือช่วยออกแบบฟันปลอมบางส่วนชนิดถอดได้ 
โดยการออกแบบระบบประกอบด้วยข้ันตอนต่างๆดังน้ี

1) การออกแบบกระบวนการ (Process design)
2) การออกแบบฐานความรู้ (Knowledge-base design)
3) การออกแบบส่วนประสานผู้ไข้ (User-interface design)
4) การออกแบบฐานข้อมูล (Database design)
5) การออกแบบระบบควบคุมความปลอดภัย (Security design)

4.1 การออกแบบกระบวนการ (Process design)

ในการออกแบบกระบวนการของระบบ ได้อาภัยแผนภาพการเคล่ือนไหวข้อมูลเป็นเคร่ืองมือ 
ช่วยออกแบบ ภาพรวมของระบบผู้เช่ียวชาญเพ่ือช่วยในการออกแบบฟันปลอมบางส่วนชนิดถอดได้ 
แสดงไว้ในรูปท่ี 4.1 และแสดงกระบวนการท้ังหมดของระบบไว้ในรูปท่ี 4.2 ซ่ึงแบ่งออกเป็น 5 
กระบวนการตามลักษณะของงานดังน้ี

1) กระบวนการของการตรวจสอบและบันทึก
2) กระบวนการสร้างกฎท่ีไข้ในการออกแบบฟันปลอม
3) กระบวนการเปรียบเทียบกฎ
4) กระบวนการแสดงภาพส่วนประกอบฟันปลอม
5) กระบวนการพิมพ์ใบคำลังทำฟันปลอม
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รูปที 4.1 ภาพรวมของระบบผู้เชี่ยวชาญเพื่อช่วยออกแบบฟันปลอมบางส่วนชนิดทอดได้
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รูปที 4.2 กระบวนการทั้งหมดของระบบผู้เชี่ยวชาญเพื่อช่วยออกแบบฟันปลอมบางส่วนชนิดถอดได้

4.1.1 การออกแบบกระบวนการของการตรวจสอบและบันทึก

เป็นกระบวนการท่ีผู้ใช้ระบบจะต้องบันทึกข้อมูลท่ีจำเป็นให้แก่ระบบเสียก่อน เพ่ือใช้ตรวจสอบ 
สิทธิของผู้ใช้งานระบบ นอกจากน้ียังมีการบันทึกข้อมูลตัวอย่างการออกแบบฟันปลอมบางส่วนชนิด
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ถอดได้ท่ีผ่านการตรวจและยอมรับจากทันตแพทย์ผู้เช่ียวชาญจะนำไปสร้างเป็นฐานความรู้ รวมท้ัง
ข้อมูลผู้ปวยท่ีต้องการทำฟันปลอมบางส่วนชนิดถอดได้ ดังแสดงในรูปท่ี 4.3 โดยมีรายละเอียดของแต่ 
ละข้ันตอนดังต่อไปน้ี

รูปที 4.3 กระบวนการของการตรวจสอบและบันทึก

4.1.1.1 ขนตอนการตรวจสอบและปันทึกข้อมูลเบ้ืองต้น ข้อมูลเบ้ืองต้นหมายถึง 
ข้อมูลช่ือ-ท่ีอยู่ของคลินิกบรืการหรือโรงพยาบาลท่ีใช้ระบบ ข้อมูลผู้ใช้และการกำหนดลิทธิการใช้งาน 
รวมท้ังข้อมูลราคาฟันปลอมบางส่วนชนิดถอดได้ โดยจะต้องรับข้อมูลมาตรวจสอบความครบถ้วนและ 
บันทึกไว้ในแฟ้มข้อมูลเบ้ืองต้น

4.1.1.2 ขนตอนการตรวจสอบและปันทึกข้อมูลตัวอย่าง ข้อมูลตัวอย่างในท่ีน้ี
หมายถึง ข้อมูลหรือเง่ือนไขท่ีใช้ในการออกแบบส่วนประกอบของฟันปลอมบางส่วนชนิดถอดได้ ท่ี
ทันตแพทย์ใช้ในการออกแบบฟันปลอมให้เหมาะสมกับสภาพช่องปากของผู้ป่วย ประกอบไปด้วย
ข้อมูลตัวอย่างการจำแนกช่องว่างตามระบบเคนเนดี ข้อมูลตัวอย่างการจำแนกฟันหลัก ข้อมูลตัวอย่าง
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ตะขอ ข้อมูลตัวอย่างส่วนโยงใหญ่และข้อมูลตัวอย่างซ่ีฟันปลอม โดยจะรับข้อมูลเข้ามาเพ่ือทำการ 
ตรวจสอบความครบถ้วนของเง่ือนไข หลังจากน้ันจะบันทึกข้อมูลเหล่าน้ันเก็บไวในแฟ้มข้อมูลตัวอย่าง

4.1.1.3 ข่ํนตอนการตรวจสอบและ‘มนทึกข้อมูลผู้ป่วย เป็นการบันทึกข้อมูล
ผู้ป่วยท่ีมารับบริการใส่ฟันปลอมบางส่วนชนิดถอดได้ อันได้แก่ข้อมูลประว้ติท่ัวไป ข้อมูลทาง
ทันตกรรม ข้อมูลอวัยวะภายในช่องปากและข้อมูลการสบฟัน โดยจะรับข้อมูลเข้ามาเพ่ือทำการ
ตรวจสอบความครบถ้วน หลังจากน้ันจะบันทึกข้อมูลเก็บไว้ในแฟ้มข้อมูล

4.1.2 การสร้างกฎท่ีใซิในการออกแบบฟันปลอม
เป็นกระบวนการท่ีเกิดหลังจากการตรวจสอบและบันทึกข้อมูลตัวอย่างการออกแบบฟันปลอม 

เรียบร้อยแล้ว โดยจะเป็นการนำข้อมูลตัวอย่างท่ีเก็บไว้ในแฟ้มข้อมูลมาแปลงเป็นต้นไม้ตัดสินใจ โดยมี 
กระบวนการย่อยดังแสดงในรูปท่ี 4.4 และมีรายละเอียดของแต่ละข้ันตอนดังต่อไปน้ี

ฐานความรู

รูปท่ี 4.4 แสดงกระบวนการของการสร้างกฎที่ใซเ,นการออกแบบฟันปลอม
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4.1.2.1 ข้ันตอนการสร้างต้นไม้ตัดสินใจ โดยนำข้อมูลตัวอย่างท่ีผ่านการ 
ตรวจสอบแล้วและเก็บในแฟ้มข้อมูลตัวอย่างมาสร้างเป็นต้นไม้ตัดสินใจ โดยใช้โปรแกรม See5.0

4.1.2.2 ข้ันตอนการแปลงต้นไม้ตัดสินใจเป็นกฎ โดยนำต้นไม้ตัดสินใจท่ีสร้าง 
ข้ึนจากข้อ 4.1.2.1 มาแปลงเป็นกฎท่ีใซ้ในการออกแบบฟันปลอม โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป See5.0 
และนำไปเก็บไว้ในแฟ้มข้อมูล

4.1.2.3 ข้ันตอนการเปล่ียนกฎให้อยู่ในรูปแบบพร้อมใช้งาน นำกฎท่ีใช้ในการ
ออกแบบฟันปลอมท่ีได้จากข้อ 4.1.2.2 จากแฟ้มข้อมูลมาเปล่ียนให้เป็นกฎท่ีอยู่ในรูปแบบท่ีพร้อมจะ 
ใช้งาน เม่ือเปล่ียนเสร็จแล้วจะเก็บกฎน้ันไว้ในฐานความรู้

4.1.3 การเปรียบเทียบกฎ

เป็นกระบวนการท่ีเกิดข้ึนหลังจากท่ีมีการตรวจสอบและบันทึกข้อมูลตัวอย่าง ตรวจสอบและ 
บันทึกข้อมูลผู้ปวย รวมท้ังการสร้างกฎท่ีใช้ในการออกแบบฟันปลอมเรียบร้อยแล้ว จะนำข้อมูลผู้ปวย 
มาเปรียบเทียบกับกฎการออกแบบฟันปลอมท่ีเก็บไว้ในฐานความรู้ โดยมีกระบวนการย่อยดังแสดงใน 
รูป 4.5 และมีรายละเอียดของแต่ละข้ันตอนดังต่อไปน้ี

4.1.3.1 ขั้นตอนการเปรียบเทียบกฎการจำแนกช่องว่าง นำข้อมูลซ่ีฟันท่ีหายไป
มาเปรียบเทียบกับกฎท่ีใช้ในการจำแนกช่องว่างจากฐานความรู้ และนำผลการจำแนกช่องว่างไปเก็บ 
ไว้ในแฟ้มผลการจำแนก

4.1.3.2 ขั้นตอนการเปรียบเทียบกฎการจำแนกฟันหตัก นำข้อมูลซ่ีฟันท่ียังคง
เหลือ ข้อมูลกระดูกล้อมรอบรากฟัน ข้อมูลตำแหน่งของซ่ีฟันท่ียังคงเหลือว่าอยู่ติดช่องว่างหรือไม่มา 
เปรียบเทียบกับกฏท่ีใช้ในการจำแนกฟันหลักท่ีเป็นไปได้ และนำผลการจำแนกไปเก็บไว้ในแฟ้มผลการ 
จำแนก
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V *  ; ฐานความรู
ขอมลผปวย

4.1.3.3 ช้ืนตอนการเลึอกฟันหลักท่ีเหมาะสม ข้ันตอนน้ีจะแสดงตำแหน่งของฟัน 
หลักท่ีเป็นไปได้ท้ังหมด ท่ีได้รับการจำแนกในข้อ 4.1.3.2 ให้ทันตแพทย์ทำการพิจารณาว่าเหมาะสม 
ตามท่ีข้อ 4.1.3.2 ทำการจำแนกหรอไม่ ถ้าไม่เหมาะสม ทันตแพทย์สามารถทำการเพ่ิมเติมหรอตัดบาง 
ซ่ีออกไปได้ และจะนำฟันหลักท่ีได้รับคัดเลือกจากทันตแพทย์!ปเก็บไว้ในแฟ้มข้อมูลผลการจำแนก

4.1.3.4 ชื้นตอนการจำแนกส่วนประกอบของฟันปลอมท่ีเป็นไปได้ ข้ันตอนน้ีจะ 
เป็นการจำแนกส่วนประกอบของฟันปลอมบางส่วนชนิดถอดได้ท่ีเป็นไปได้ท้ังหมด ประกอบด้วย ตะขอ
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เรสท์ หน่วยยึดรอง ส่วนโยงใหญ่ ฐานฟันปลอมและช่ีฟันปลอม โดยจะนำข้อมูลท่ีได้จากผู้ป่วย 
ประกอบด้วยข้อมูลทันตกรรม ข้อมูลการสบฟัน ข้อมูลอวัยวะภายในช่องปาก มาเปรียบเทียบกับกฏท่ี 
ใช้ในการออกแบบฟันปลอมท่ีเก็บไว้ในฐานความรู้ และนำผลท่ีได้ไปเก็บไว้ในแฟ้มผลการจำแนก
รายละเอียดดังแสดงในรูปท่ี 4.6

รูปที่ 4.6 แสดงกระบวนการจำแนกส่วนประกอบของฟันปลอมที่เป็นไปได้
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1) ขนตอนการจำแนกชนิดตะขอท ี่เป็นไปได้ ข้ันตอนน้ีจะทำการจำแนกชนิด
ตะขอท่ีเป็นไปได้ โดยเร่ิมจากการนำข้อมูลประวัติท่ัวไป และข้อมูลทันตกรรมท่ีได้จากผู้ป่วย
ประกอบด้วย ประวัติท่ัวไป และข้อมูลทันตกรรมของผู้ป่วย มาเปรียบเทียบกับกฎท่ีใช้ในการวิเคราะห์ 
ชนิดตะขอ และนำผลท่ีได้เก็บไว้ในแฟ้มข้อมูล

2) ข้ันตอนการจำแนกตำแหน่งของเรสท์ ข้ันตอนน้ีเป็นการนำข้อมูลทันตกรรม 
และข้อมูลการสบฟันท่ีได้จากผู้ป่วยไปเปรียบเทียบกับกฎท่ีใข้จำแนกเรสท์ท่ีเก็บไว้ในฐานความรู้ เม่ือ 
ได้ตำแหน่งของเรสทัท่ีเป็นไปได้ท้ังหมด จะส่งต่อไปยังข้ันตอนท่ี 7

3) ข้ันตอนการเลือกหน่วยยึดรอง ข้ันตอนน้ีเป็นการเลือกหน่วยยึดรอง 
โดยระบบจะถามทันตแพทย์ผู้ออกแบบฟันปลอมว่า ฟันปลอมท่ีกำลังออกแบบอยู่น้ัน ต้องการท่ีจะให้ 
มี หน่วยยึดรองหรือไม่ และถ้ามีจะให้อยู่ในตำแหน่งใด เม่ือทันตแพทย์ทำการเลือกเป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว 
จะส่งข้อมูลผลการคัดเลือกต่อไปยังข้ันตอนท่ี 7

4) ข้ันตอนการจำแนกส่วนโยงใหญ่ท่ีเหมาะสม ข้ันตอนน้ีเร่ิมต้นโดยรับข้อมูล
ทันตกรรมได้แก่ ตำแหน่งฟันปลอม ตำแหน่งของปมกระดูกเพดานปาก และการกีดขวางต่อการใส่ฟัน 
ปลอม ความลึกของพ้ืนปาก เพ่ือตรวจสอบว่าเป็นฟันปลอมบนหรือฟันปลอมล่าง น่าข้อมูลท่ีได้ไป 
เปรียบเทียบกับกฎท่ีใข้จำแนกส่วนโยงใหญ่สำหรับฟันปลอมล่าง เม่ือได้ส่วนโยงใหญ่ท่ีเป็นไปได้
ท้ังหมด จะส่งต่อไปยังข้ันตอนท่ี 7

5) ข้ันตอนการจำแนกชนิดท่ีฟันปลอมท่ีเหมาะสม ข้ันตอนน้ีเป็นการ 
จำแนกช่ีฟันปลอมที1เหมาะสม โดยน่าข้อมูลทันตกรรม และข้อมูลการสบฟันมาร่วมพิจารณา จากน้ัน 
จะน่าข้อมูลท่ีได้ใปเปรียบเทียบกับกฎท่ีท่ีใช้จำแนกซ่ีฟันปลอม ท่ีเก็บไว้ในฐานความรู้ เม่ือได้ข้อมูลช่ี 
ฟันปลอมท่ีเหมาะสมแล้ว จะส่งต่อไปยังข้ันตอนท่ี 7 6

6) ข้ันตอนการเลือกชนิดโครงยึดฟันปลอม ข้ันตอนน้ีเป็นการเลือกชนิด 
ส่วนโครงยึดฟันปลอม โดยทันตแพทย์ผู้ทำการออกแบบฟันปลอม หลังจากเลือกแล้ว จะเก็บผลการ 
เลือกไว้ในแฟ้มข้อมูลผลการจำแนก
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7) ขั้นตอนการแสดงภาพส่วนประกอบฟันปลอมที่เป็นไปได้ เป็นการนำข้อมูล 
การจำแนกส่วนประกอบฟันปลอมท่ีเป็นไปได้ท่ีได้รับการจำแนกในข้ันตอนท่ี 1 -  6 ได้แก่ ตะขอท่ี 
เป็นไปได้ ตำแหน่งเรสท์ท่ีเป็นไปได้ท้ังหมด ตำแหน่งหน่วยยึดรองท่ีเป็นไปได้ ส่วนโยงใหญ่ท่ีเป็นไปได้ 
ตำแหน่งช่ีฟันปลอม เม่ือได้รับข้อมูลดังกล่าวแล้ว จะแสดงภาพข้อมูลเหล่าน้ันออกมาเพ่ือให้ทันต
แพทย์ ทำการเลือกส่วนประกอบท่ีเหมาะลมท่ีสุด และเม่ือทำการเลือกเรียบร้อยแล้ว จะทำการส่ง 
ข้อมูลไปเก็บไว้ในแฟ้มข้อมูลผลการจำแนก

4.1.4 การแสดงภาพส่วนประกอบฟันปลอม

เป็นการนำส่วนประกอบของฟันปลอมบางส่วนชนิดถอดได้ ท่ีได้รับการคัดเลือกและเก็บไว้ใน 
แฟ้มข้อมูลผลการจำแนกไปแสดงเป็นภาพ 2 มิติ โดยจะแลดงภาพฟันท่ีคงเหลือในช่องปาก ตำแหน่ง 
ฟันหลัก ตำแหน่งการยึดของตะขอ ตำแหน่งเรสท์ลักษณะของส่วนโยงใหญ่ และตำแหน่งช่ีฟันปลอม

4.1.5 กระบวนการพิมพไบคำส่งทำฟันปลอม

ข้ันตอนน้ีจะนำข้อมูลการออกแบบฟันปลอมท้ังหมด รวมกับข้อมูลเบ้ืองด้นท่ีได้จาก
ทันตแพทย์ได้แก่ ชื่อทันตแพทย์ ช่ือ-ท่ีอยู่คลินิกหรีอโรงพยาบาล วันท่ีนัดหมายผู้ปวยมาใส่ฟันปลอม 
และคำลังเพ่ิมเติมมาพิมพ์ใน'โบคำลังทำฟันปลอม พร้อมท่ีจะส่งให้ช่างทันตกรรมต่อไป

4.2 กระบวนการออกแบบฐานความรู้

จากความรู้เก่ียวกับระบบผู้เช่ียวชาญดังกล่าวแล้วในบทท่ี 2 ผู้วิจัยได้วางแนวทางการ
ออกแบบฐานความรู้ โดยแบ่งข้ันตอนการดำเนินงานออกเป็น5 ข้ันตอนได้แก่
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4.2.1 การรวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยได้ทำการรวบรวมข้อมูลการตรวจวินิจฉัยฟันและสภาพช่อง 
ปากของนิสิตทันตแพทย์ชันปีท่ี 5 และ 6 จากภาควิชาทันตกรรมประดิษฐ์ คณะทันตแพทยศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จากการศึกษาลักษณะและการออกแบบฟันปลอมบางส่วนชนิดถอดได้
พบว่าเร่ิมต้นจากการจำแนกช่องว่างตามหลักของเคนเนดีร่วมกับกฎของแอปพลิเกต 8 ข้อ จากน้ันจึง 
พิจารณาหาว่าฟันธรรมชาติท่ีเหลืออยู่ ซ่ีใดควรจะใช้เป็นฟันหลัก หาประเภทและชนิดของตะขอท่ี 
เหมาะสม หาตำแหน่งการวางเรสทั ประเภทส่วนโยงใหญ่และประเภทซ่ีฟันปลอม ดังน้ันตัวอย่างท่ีจะ 
นำมาสร้างต้นไม้ดัดลินใจ จึงประกอบด้วยตัวอย่างในการวิเคราะห์ส่วนประกอบดังกล่าวข้างต้น และ 
เน่ืองจากฟันปลอมบนและฟันปลอมล่างมีลักษณะบางประการแตกต่างกัน ลักษณะท่ีจะใช้ในการ
วินิจฉัย (decision factor) จึงมีความแตกต่างกันในบางส่วน โดยมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี

4.2.1.1 ตัวอย่างการจำแนกซ่องว่าง เน่ืองจากการจำแนกช่องว่าง ได้ใช้หลักการ 
ของเคนเนดีและกฎของแอปพลิเกต 8 ข้อ ซ่ึงกฎข้อ 6 ระบุว่า ในกรณีท่ีฟันซ่ี 8 หายไปและไม่ต้องการ 
ใส่ ไม่ต้องนำมาร่วมในการพิจารณา และกฎข้อ 7 ระบุว่า กรณีท่ีฟันซ่ี 7 หายไปและไม่ต้องการใส่ ไม่ 
ต้องนำมาร่วมในการพิจารณาเช่นเดียวกัน ดังน้ันเพ่ือความถูกต้องในการจำแนก จึงแบ่งตัวอย่างใน 
การจำแนกช่องว่างออกเป็น 9 กลุ่ม ดังน้ี

1) ตัวอย่างการจำแนกช่องว่าง กรณีนับรวมซ่ี 8 ท้ังสองด้าน
2) ตัวอย่างการจำแนกช่องว่าง กรณีไม่นับรวมช่ี 8 ท้ังสองด้าน
3) ตัวอย่างการจำแนกช่องว่าง กรณีไม่นับรวมซ่ี 8 ด้านซ้าย
4) ตัวอย่างการจำแนกช่องว่าง กรณีไม่นับรวมซ่ี 8 ด้านขวา
5) ตัวอย่างการจำแนกช่องว่าง กรณีไม่นับรวมซ่ี 7 และ 8 ท้ังสองด้าน
6) ตัวอย่างการจำแนกช่องว่าง กรณีไม่นับรวมซ่ี 7 และ 8 ด้านซ้าย
7) ตัวอย่างการจำแนกช่องว่าง กรณีไม่นับรวมซ่ี 7 และ 8 ด้านขวา
8) ตัวอย่างการจำแนกช่องว่าง กรณีไม่นับรวมซ่ี 8 ด้านซ้าย ซ่ี 7 และ 8 ด้านขวา
9) ตัวอย่างการจำแนกช่องว่าง กรณีไม่นับรวมซ่ี 8 ด้านขวา ซ่ี 7 และ 8 ด้านซ้าย

4.2.1.2 ตัวอย่างการจำแนกฟันหลัก ฟันหลักหมายถึงฟันธรรมชาติท่ีคงเหลือใน
ช่องปากผู้ป่วยท่ีถูกเลือกใช้ในการวางตำแหน่งหน่วยยึดหลัก ฟันหลักจะทำหน้าท่ีเป็นท่ียึดเกาะของ
ตะขอฟันปลอมเพ่ือต้านแรงดึงท่ีเกิดจากการบดเค้ียวอาหาร เป็นท่ีวางเรสท์ เพ่ือทำหน้าท่ีถ่ายทอดแรง 
ท่ีเกิดข้ึนจากการบดเค้ียวของซ่ีฟันปลอมลงส่กระดูกเบ้ารากฟัน โดยป้อนตัวอย่างลักษณะซ่ีฟัน
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ธรรมชาติและปริมาณกระดูกรองรับรากฟันซ่ีดังกล่าวซ่ึงอ่านได้จากภาพถ่ายรังสี รวมท้ังผลการได้รับ 
เลือกหรือไม่ได้รับเลือกเป็นฟันหลัก

4.2.1.3 ตัวอย่างการจำแนกประเภทตะขอ โดยแบ่งตะขอออกเป็นสองประเภท
ได้แก่ตะขอชนิดโอบรอบและตะขอชนิดแท่ง ตะขอโอบรอบหมายถึงตะขอท่ียึดบนฟันหลักโดยมีเรสท์ 
อยู่ในตำแหน่งท่ีติดกับซ่องว่าง ส่วนตะขอชนิดแท่งจะมีเรสท์อยู่ในตำแหน่งไกลจากซ่องว่าง ความ
แตกต่างระหว่างตะขอท้ังสองประเภทคือ ตะขอชนิดแท่งจะให้แรงงัดบนฟันหลักน้อยกว่าในกรณีท่ีใส่ 
ฟันปลอมชนิดท้ายย่ืน ตัวอย่างดังกล่าวข้างด้นจะประกอบไปด้วยจำนวนซ่ีฟันปลอมท่ีฟันหลักรองรับ 
ตำแหน่งซ่ีฟันหลักว่าเป็นฟันหลักซ่ีสุดท้ายท่ีอยู่ประชิดกับเหงือกว่างหรือไม่ ความสวยงามของตะขอท่ี 
ต้องการและผลการเลือกประเภทตะขอ

4.2.1.4 ตัวอย่างการจำแนกชนิดตะขอ แบ่งออกเป็นตัวอย่างตะขอชนิดโอบรอบ 
เซ่น ตะขอโอบรอบชนิดง่าย (simple circumferential clasp) ตะขอโอบรอบชนิดพาดผ่านซอกฟัน 
ด้านบดเค้ียว (embrasure clasp) และตะขอชนิดแท่ง เซ่น ตะขอบาร์ (bar clasp) ตัวอย่างดังกล่าว 
ประกอบไปด้วยปริมาณและตำแหน่งความคอดท่ีปรากฏบนฟันหลัก ความสวยงามท่ีต้องการและผล 
การเลือกชนิดตะขอ

4.2.1.5ตัวอย่างการ'จำแนกส่วน'โยง'ใ,หญ่แบ่งเป็น2 กลุ่มได้แก่
1) ตัวอย่างส่วนโยงใหญ่สำหรับฟันบน ประกอบด้วยการปรากฏของปม 

กระดูกเพดาน ระยะห่างจากด้านท้ายของปมกระดูกเพดานถึงเลันแนวลัน ตำแหน่งซ่ีฟันธรรมชาติท่ี 
หายไปและผลการเลือกส่วนโยงใหญ่สำหรับฟันบน

2) ตัวอย่างส่วนโยงใหญ่สำหรับฟันล่าง ประกอบด้วยความลึกของพ้ืนซ่อง 
ปาก การปรากฏของปุมกระดูกและผลการเลือกส่วนโยงใหญ่สำหรับฟันล่าง

4.2.1.6 ตัวอย่างการจำแนกร็เฟันปลอม ประกอบด้วยข้อมูลระยะห่างจากลัน 
เหงือกถึงฟันคู่สบ มุมชันของปุมฟันธรรมชาติคู่ลบ ความสวยงามท่ีต้องการและผลการเลือกซ่ีฟัน
ปลอม
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4.2.2 การสร้างต้นไม้ตัดสินใจ (decision tree) หลังจากการรวบรวมข้อมูล ข้ันตอนต่อมา 
จะเป็นการนำข้อมูลดังกล่าวมาทำการนิรูปความรู้ ผูวิจัยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป see5.0[13] เพ่ือ 
กำหนดให้โนดของต้นไม้แทนลักษณะสำคัญของฟันและเง่ือนไขท่ีใช้ในการพิจารณา ล่วน'ใบเป็นผล
ของการพิจารณาท่ีจำแนกได้ การค้นหาใช้วิธีค้นหาตามแนวลึก (depth first search) ซ่ึงในกรณีท่ีพบ 
โนดท่ีต้องการ จะเป็นวิธีการท่ีใช้เวลาน้อยและระยะทางในการค้นหาลัน เช่น ถ้าต้องการหาเง่ือนไขใน 
การพิจารณาฟันหลัก โดยมีเง่ือนไขอยู่ท่ีกระดูกรองรับฟัน จำนวนรากฟัน และปริมาณเหงือก ดังแสดง 
ในรูปท่ี 4.7

รูปที่ 4.7 ตัวอย่างต้นไม้ตัดสินใจ

การสร้างต้นไม้ดัดสินใจดังกล่าวให้มีประสิทธิภาพจะต้องใช้หลักการ Occam’s razor ในการ 
สร้าง คือพยายามสร้างต้นไม้ท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุดท่ีสอดคล้องกับตัวอย่าง แต่การสร้างต้นไม้ให้มีขนาด 
เล็กท่ีสุดจะเสืยค่าใช้จ่ายในการคำนวณมาก ในทางปฎิปติจึงนิยมใช้ทฤษฎีท่ีเรียกว่าทฤษฎีสารสนเทศ 
(information theory) เป็นตัวกัดความลามารถในการแยกตัวอย่าง (gain) ของแต่ละโนด โดยมีสมการ 
ดังน้ีคือ

G ain (node) = [ Z  -(ท 0/ท,) log 2 (ท J  ท 1)] - [ Z  -(ท bc/n b) log 2 (ท J  ท 0)]

โดยท่ี ท b คือ จำนวนตัวอย่างของ link ช
ท, คือ จำนวนตัวอย่างของทุก link รวมกัน ก่อนท่ีจะใล่โนดใหม่เช้าไป 
ท c คือ จำนวนตัวอย่างของ class C ก่อนท่ีจะใล่โนดใหม่เช้าไป 
ท bc คือจำนวนตัวอย่างของ class C ท่ี link ช

X - 2 0 4 ^ 0 4 1  “2
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จะเลอกโนดทีมีค่าเกนมากทีสุดทีได้จากการคำนวณ เพราะจะสามารถแยกตัวอย่างออกเป็น 
คลาส (class) ได้ดีท่ีสุด

เม่ือสร้างต้นไม้ตัดสินใจเรียบร้อยแล้ว สามารถท่ีจะเปล่ียนต้นไม้ให้อยู่ในรูปของกฎได้ โดย 
แสดงทุกเล้นทางโดยเร่ิมต้นจากรากไปยังใบ ทุกคร้ังท่ีพบโนดทดสอบให้เพ่ิมโนดทดสอบไว้กับค่าการ 
ทดสอบไว้ในส่วนของ IF และเมือพบโนดใบก็ให้ใส่คลาสไว้ในส่วนของ THEN เซ่น ถ้าใส่ตัวอย่างข้อมูล 
สภาพซ่องปากผู้ปวยเข้า1ไปตังตารางท่ี 4.1 ข้อมูลในแต่ละสดมภ์ประกอบด้วย

ตารางท่ี 4.1 ตัวอย่างข้อมูลสภาพ1ช่องปากผู้ปวย
Too th

n u m be r

กระด ูกรองรับ จำนวนราก C lo se d

sp a c e

เน ื้อเย ื่อเหงือก 

รด  แน่น

V ita lity D en ta l

c a r ie s

R es to ra tion U n d e rc u t R esu lt

«17 H ig h 3 C lo se d S u ffic ien t Yes S ound N one N o Yes

«14 M ed ium 2 C lo se d S u ff ic ie n t N o C a rie s Yes Yes N o

«13 H ig h 1 Far A d e q u a te Yes C a rie s Yes Yes Yes

«12 Low 1 Fa r A d e q u a te Yes S ound N one Y es N o

«11 H ig h 1 Fa r S u ff ic ie n t Yes S ound N one Y es Yes

#21 H ig h 1 Fa r S u ff ic ie n t Yes S ound N one N o Yes

#2 2 M ed ium 1 Fa r A d e q u a te Yes S ound N one Y es Yes

#2 3 H ig h 1 Fa r S u ff ic ie n t Yes S ound N one Yes Yes

#24 Low 2 Far A d e q u a te Yes S ound N one Yes N o

#25 M ed ium 1 C lo se d S u ff ic ie n t Yes C a rie s Yes Yes Yes

#27 H ig h 3 C lo se d A d e q u a te N o C anes Yes Y es Yes

#17 H ig h 3 C lo se d S u ff ic ie n t Yes S ound N one No Yes

#14 M ed ium 2 C lo se d A de qu a te N o C a rie s Yes Yes Yes

#21 H igh 1 Far S u ff ic ie n t Yes S ound N one No Yes

#22 M ed ium 1 Fa r A d e q u a te Yes S ound N one Y es Yes

#2 3 H ig h 1 Fa r A d e q u a te Yes S ound N one Yes Yes

#24 Low 2 Fa r A d e q u a te Yes S ound N one Yes N o

#25 M ed ium 1 C lo se d S u ff ic ie n t Yes C a rie s Yes Y es Yes

#27 H ig h 3 C lo se d A de q u a te N o C anes Yes Yes Yes

#17 H ig h 3 C lo se d A de q u a te Yes S ound N one N o Yes

#14 M ed ium 2 C lo se d S u ff ic ie n t No C a rie s Yes Yes N o

#13 Low 1 Far A d e q u a te Yes C a rie s Yes Yes N o

Tooth number หมายถึงหมายเลขซ่ีฟันตามระบบลองหมายเลข (two digit system)
กระดูกรองรับ หมายถึงกระดูกรองรับรากฟัน ประกอบด้วยปริมาณกระดูกมาก (high) ปาน 

กลาง (medium) และน้อย (low)
จำนวนราก มีต้ังแต่ 1 ถึง 3 ราก
Closed space หมายถึงตำแหน่งของฟันธรรมชาติท่ีพิจารณาอยู่ติดกับ (closed) หรือไกล 

จาก (far) จากซ่องว่างท่ีเกิดจากการสูญเสืยฟันธรรมชาติ
เน้ือเย่ือเหงือกยึดแน่น พิจารณาว่ามีเพียงพอ (adequate) คือมีมากกว่า 3 มิลลิเมตรหรือมีไม่ 

เพียงพอ (sufficient) คือมีน้อยกว่า 3 มิลลิเมตร
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Vitality หมายถึงความมีชีวิตของฟันธรรมชาติซ่ีน้ันว่ามีหรือไม่
Dental caries หมายถึงว่าฟันซ่ีน้ันมีรอยผุ (caries) หรือเป็นฟันปกติ (sound) หรือไม่
Restoration หมายถึงฟันธรรมชาติท่ีพิจารณามีวัสดุอุดฟันหรือไม่
Undercut หมายถึงฟันธรรมชาติซ่ีน้ันมีความคอดหรือไม่
เม่ือใช้โปรแกรม See5.0 ซ่ึงใช้หลักการทฤษฎีสารสนเทศท่ีกล่าวไปแล้วข้างต้น จะสามารถ 

สร้างต้นไม้ตัดสินใจท่ีมีลักษณะดังรูปท่ี 4.8

Abutment No - Abutment

รูปที่ 4.8 ต้นไม้ตัดสินใจที่สร้างจากตัวอย่างข้อมูลจากตารางที่ 4.1 โดยโปรแกรม See5.0

4.2.3 การแปลงต้นไม้ตัดสินใจเป็นกฎ เม่ือไต้ต้นไม้ตัดสินใจแล้ว จะสามารถแปลงต้นไม้ 
ตัดสินใจเป็นกฎและนำกฎน้ันไปใช้ในการวิเคราะห์ต่อไป จากต้นไม้ตัดสินใจช้างต้น สามารถแปลงเป็น 
กฎได้ตังน้ี

1) IF bone = high
THEN abutment

2) IF bone = medium AND 
vitality = Yes

THEN abutment

3) IF bone = medium AND 
vitality = No

THEN No-abutment
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4) IF bone = low
THEN No-abutment

จากกฎท่ีสร้างข้ึน สมมติว่ามีผู้ปวยต้องการใส่ฟันปลอมบางส่วนชนิดถอดได้ และเม่ือตรวจ 
สภาพในช่องปาก ปรากฏผลดังตารางท่ี 4.2

ตารางท่ี 4.2 ตัวอย่างผลการตรวจสภาพช่องปากผู้ป่วยที่ต้องการทำฟันปลอม
Too th

n u m b e r

กระด ูกรองรับ จำนวนราก C lo se d

sp a ce

เน ื้อเย ื่อเหงอก 

รดแน ่น

V ita lity D en ta l

c a rle s

R esto ra tion U n d e rc u t R esu lt

#17 M ed ium 3 C lo se d S u ff ic ie n t Yes S ound N one No Yes

#14 M ed ium 2 C lo se d S u ff ic ie n t N o C a rie s Yes Yes No

#13 Low 1 Far A d e q u a te Yes C a rie s Yes Yes No

#12 Low 1 Far A d e q u a te Yes S ound N one Yes No

#11 H ig h 1 Far S u ff ic ie n t Yes S ound N one Yes Yes

#21 H ig h 1 Far S u ff ic ie n t Yes S ound N one N o Yes

#2 2 M ed ium 1 Far A d e q u a te Yes S ound N one Yes Yes

#2 3 H ig h 1 Far S u ff ic ie n t Yes S ound N one Yes Yes

#24 Low 2 Far A d e q u a te Yes S ound N one Yes N o

#25 M ed ium 1 C lo se d S u ff ic ie n t Yes C a rie s Yes Yes Yes

#27 H ig h 3 C lo se d A de q u a te N o C a rie s Yes Yes Yes

4.2.4 การทำการอนุมาน ถ้าต้องการทราบว่าฟันซ่ี #17 สามารถเป็นฟันหลักได้หรือไม่
วิธีการหาคำตอบลามารถทำได้ด้วยการอนุมานแบบหาเหตุผลไปข้างหน้า เน่ืองจากเราจะใข้วิธีการ
ป้อนข้อมูลท่ีมีอยู่เข้าไปในระบบ และให้ระบบค้นหาเป้าหมายท่ีด้องการให้ โดยการนำข้อมูลท่ีตรวจได้ 
จากฟันซ่ี #17 ไปเทียบกับกฎท้ัง 4 ข้อข้างด้น พบว่าเข้าไค้กับกฎข้อท่ี 2 จึงสรุปได้ว่าฟันซ่ี #17 
สามารถใช้เป็นฟันหลักได้

จากตัวอย่างข้างด้นพบว่า ต้นไม้ตัดสินใจและกฎท่ีสร้างข้ึนมีความซับซ้อนไม่มากและละท้ิง 
การพิจารณาข้อมูลบางประการไป ท้ังน้ีข้ึนกับจำนวนและคุณภาพของข้อมูลท่ีป้อนให้แก่ระบบ ถ้า 
ข้อมูลท่ีป้อนให้ระบบมีคุณภาพและจำนวนมากพอ จะได้ต้นไม้ตัดสินใจและกฎท่ีซับซ้อนข้ึน ลามารถ 
นำไปอนุมานเพ่ือหาคำตอบท่ีซัดเจนข้ึนได้ต่อไป

4.2.5 ก าร แสดงผล ระบบผู้เช่ียวชาญน้ี จะทำการพิจารณากฎต้ังแต่ข้อ 4.2.1 ถึง 4.2.4 เพ่ือ 
หาฟันหลักท่ีเหมาะสมท่ีจะใข้ในการวางแอ่งพัก ตะขอ ตลอดจนส่วนโยงใหญ่ท่ีเหมาะสมกับสภาพช่อง 
ปากผู้ปวยมากท่ีสุด เม่ือพิจารณาเง่ือนไขทุกอย่างครบถ้วนแล้ว จะแสดงผลให้ผู้ใช้ทราบเป็นตัวอักษร 
นอกจากน้ันยังจะแสดงผลในรูปของภาพสองมิติ โดยจะนำส่วนประกอบของตะขอ แอ่งพัก ส่วนโยง 
ใหญ่ ฟันปลอม ฯลฯ มาแสดงเป็นภาพฟันปลอมบนหน้าจอเพ่ือให้ผู้ปวยได้เข้าใจง่ายข้ึน สามารถพิมพ์
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ใบจังทำฟันปลอม และภาพการออกแบบโครงสร้างฟันปลอมต่างๆส่งไปยังห้องปฏิบัติการทันตกรรม 

ประดิษฐ์,ได้'ทันที

4.3 ก ารอ อ ก แ บ บ ส ่วน ป ระส าน ผ ู้ใช ้ (U ser Interface Design)

ส่วนประสานผู้ใช้เป็นส่วนสำคัญในการติดต่อระหว่างระบบกับผู้ใช้ จากการวิเคราะห์และ

ออกแบบกระบวนการทำงานของระบบผู้เชี่ยวชาญในการออกแบบฟันปลอมบางส่วนชนิดถอดได้ดังได้ 

กล่าวไว้ในหัวข้อ 4.1 ผู้วิจัยได้ทำการออกแบบส่วนประสานผู้ใข้โดยจัดกลุ่มรายการคำจังเป็น 5 กลุ่ม 

ได้แก่ รายการบันทึกข้อมูล รายการสร้างกฎ รายการรหัสผ่าน รายการช่วยเหลือและรายการปิด 

โปรแกรมดังแสดงในรูปที่ 4.9 ในแต่ละรายการจะประกอบไปด้วยรายการย่อยที่เกี่ยวช้อง เช่น รายการ 

บันทึกข้อมูลประกอบด้วยรายการบันทึกข้อมูลผู้ป่วย รายการบันทึกข้อมูลผู้ใช้งาน รายการบันทึก 

ข้อมูลฟันปลอม รายการบันทึกข้อมูลโรงพยาบาลและรายการบันทึกข้อมูลตัวอย่าง นอกจากนั้นในแต่ 

ละรายการย่อยสามารถจะมีรายการย่อยลงไปได้อีก เช่น รายการข้อมูลตัวอย่างประกอบไปด้วย

รายการข้อมูลตัวอย่างดังแสดงในรูปที่ 4.10 และรายการบันทึกข้อมูลผู้ปวยประกอบไปด้วยรายการ 

ย่อยดังแสดงในรูปที่ 4.11

รูปท่ี 4.9 แสดงผังโครงสร้างส่วนรายการหลัก
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ไมนัมช่ึ 8 ด้าน!ทา

ตัวอยางกา?จำแนก 
พ่นปลอม

2ปท่ี 4.10 แสดงผังโครงสร้างส่วนรายการย่อยของรายการบันทึกข้อมูลตัวอย่าง
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...กรอกข้อมูลฟันบน

'— าเคราะพ์เ'Tu พลัก

...กรอกข้อมูลฟันล่าง

ก?จกข้อมูลช๋ัฟัน

กรอกข้อมูล 
กายาภาคไมซ่องปาก

กรอกขอมูล 

ซ่ึฟันค่ีฅ้องการ'ไล่

กรอกข้อมูล
การปรม แต่งฟันธรรนซาฅิ

าเคราะพ์ล่านโยง'ไพญ่

าเคราะพ
ประเทคช่ืฟันปลอน

าาง
Indirect retainer

เลอกสื/1ซนด 

และการเรึยงฟันปลอน

รูปท่ี 4.11 แสดงผังโครงสร้างส่วนรายการย่อยของรายการบันทึกข้อมูลผู้ป่วย
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จากผังโครงสร้างส่วนรายการย่อยดังแสดงในรูปที่ 4.9-4.11 ได้นำมาสร้างส่วนติดต่อกับผู้ใช้ 

โดยมีรายละเอียดในส่วนต่างๆดังต่อไปนี้

หน้าจอหลัก ประกอบด้วยซื่อโปรแกรมและรุ่น (version) ถัดลงมาเป็นแถบรายการเลือก 

(menu bar) ประกอบด้วยหัวข้อรายการการทำงานของโปรแกรม หัวข้อที่ลามารถใช้งานได้จะปรากฎลื 

ตัวอักษรเป็นลืดำ ส่วนหัวฃ้อที่ไม่สามารถใช้งานได้จะปรากฎลืตัวอักษรเป็นสิเทา ซึ่งขึ้นอยู่กับสิทธิการ 

ใช้งานของผู้ใช้ตามที่ผู้ดูแลระบบอนุญาต เมื่อผู้ใช้เลือกหัวข้อรายการใด จะปรากฏรายการย่อยใน 

ลักษณะของรายการชนิดดึงลง (pull down menu) และถ้ารายการใดมีรายการย่อย จะปรากฏ

ลัญลักษณ์ ►ปรากฏในตอนท้ายของซื่อรายการนั้น เมื่อผู้ใช้เลือก จะปรากฏรายการย่อยดังแสดงใน 

รูปท่ี 4.12
ชื่อโรงพยาบาล/คลินิกที่ติดตั้งโปรแกรม7 แทบเมบุ)

Î&  HcipOen» 1 0  า»«ท'ร*
นินนิ!•เช่ื a*j« j รนิ«พ่าน น ่า .*แ ฬ *

0  5*า1«รนิาแ

d j  5»«|»«-*ทนินป*ร»)
*§ * S m * î*ง*<|)านา*

แ i H»**>a«iM
1 »m»lM*i*nna

ii% **>««)M  โ เ  |g §  เท ฬ ใน น ๗ » * •รา* I

ร  d  *•>»«™ MAO.- « 1ทr

■ « ■ Iร®088«SSS8a3$8H0î8888&t08SS8i08Si ฯ r  s*a
รูปท่ี 4.12 แสดงส่วนประสานผู้ใช้ในส่วนของเมนูหลัก

การออกแบบส่วนประสานผู้ใช้สำหรับการออกแบบฟันปลอมบางส่วนชนิดถอดได้ จะปรากฏ 

ปุมรายการการทำงานโดยเรยงตามลำดับการใช้งาน โดยใช้สืเป็นตัวช่วยให้ผู้ใช้สามารถใช้งานได้

สะดวก ปมรายการทั้งหมดจะมีสิฟัาแต่ปุมรายการที่พร้อมใช้งานในขณะนั้นจะมีสิเหลือง เมื่อผู้ใช้กด
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ปุมรายการจะปรากฏหน้าต่างคำแนะนำ ซึ่งอาจจะบอกวิธีการทำงานในขั้นตอนต่อไปหรออธิบายผลที่ 

เกิดขึ้นบนหน้าจอหรือคำแนะนำอื่นๆ และเมื่อใช้งานปุมรายการใดแล้ว ปมรายการนั้นจะเปลี่ยนเป็นลื 

เทา ดังแสดงในรูปที่ 4.13

-บ! *1
บัน vîaîiiya แเาพกปึ น่รนเก!îa îiottisansM
RPD No *  45G0Q95? {f}«»Na»j0fwi Geographic) 
Ckck ข ? พ ทุมรายการพร้อมใช้งานจะมีสืเหลือง- 

ทุมรายการที่ใช้งานแล้วจะมีลืเทา -

iiiimwiwwiimawww
vïa กสัสันฟัท่านห้i l คๆ«1!พปีพสัน*!],) 'น»ช Check น1เ-»»«พกฟ้า«สันนิ5aงfm  
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'ทุมปิดการทำงาน

ทุมรายการ

\
ทุมรายการที่ยังไม่ใช้งานจะมีสิฟ้า

รูปท่ี 4.13 แสดงส่วนประสานผู้ใซ้ในส่วนการออกแบบฟันปลอม

สำหรับหน้าจอการกรอกข้อมูลตัวอย่างที่มีเป็นจำนวนมาก ได้ออกแบบให้มีป่มรายการแสดง 

อยู่บนแถบรายการเลือก ซึ่งจะปรากฏหน้าจอการกรอกข้อมูลตัวอย่างทุกประเภทตัวอย่าง ดังแสดงใน 

รูปท่ี 4.14 และเมื่อผู้ใข้นำตัวชี้ไปวางเหนือปมดังกล่าว จะปรากฏคำอธิบายวิธีการใช้งานเพื่ออำนวย 

ความสะดวก'ให้แก่ผู้ใช้

4.4 ก ารอ อ ก แ บ บ ฐ าน ข ้อ ม ูล  (D atab ase  design)
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ในการออกแบบฐานข้อมูลระบบผู้เชี่ยวชาญในการออกแบบฟันปลอมบางส่วนชนิดถอดได้ ได้ 

ใช้แผนภาพแบบจำลองข้อมูล เป็นเครองมือช่วยในการออกแบบแบบจำลองข้อมูลเชิงตรรกะของระบบ 

ดังแสดงในรูปที่ 4.15 โดยมีรายละเอียดของเอนทิตีดังนี้คือ

รูปท่ี 4.14 แสดงส่วนประสานผู้ใข้ในส่วนการกรอกข้อมูลตัวอย่าง

4.4.1 เอนทิตีผู้ใช้ (BasicData) เก็บข้อมูลผู้ใข้งานระบบทั้งหมด ได้แก่ชื่อผู้ใช้ เลขทะเบียนใบ 

ประกอบโรคคืลปะ รหัสผ่านและสิทธิการใช้งานระบบ

4.4.2 เอนทิตีโรงพยาบาล (HospitalData) เก็บข้อมูลโรงพยาบาล/คลินิกที่เป็นผู้ใช้ระบบ 

ได้แก่ชื่อโรงพยาบาล ที่อยู่ จังหวัด รหัสไปรษณีย์และหมายเลขโทรดัพท์

4.4.3 เอนทิตีประวัติทั่วไป (GeneralHistory) เก็บข้อมูลชื่อผู้ปวย ที่อยู่ หมายเลขโทรดัพท์ 

วันที่มารับบริการครั้งแรก
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รูปท่ี 4.15 แสดงแบบจำลองข้อมูลเชิงตรรกะของระบบ
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4.4.4 เอนทิตีประวัติทันตกรรม (DentalHistory) เก็บข้อมูลวันที่ให้บริการ วันที่นัดผู้ป่วยมาใส่

ฟันปลอม ผลการจำแนกซ่องว่างตามระบบเคนเนดี จำนวนซ่องว่างที่เกิดจากการจำแนก ซ่ีฟันท่ี 

คงเหลือในซ่องปากโดยใช้การเรียกชื่อฟันตามระบบตัวเลขสองหลัก โดยที่หลักแรกจะหมายถึง

หมายเลขเสีย'วฃากรรไกร (quadrant) ที่ฟันซี่นั้นปรากฏอยู่ ส่วนหลักที่สองคือลำดับเมื่อนับจากเลัน 

กึ่งกลางร่างกายของซี่ฟันที่ปรากฏในขากรรไกรนั้น เซ่น ฟันหมายเลข 35 จะหมายถึงฟันซี่ที่ 5 เมื่อนับ 

จากเลันกึ่งกลางร่างกายที่ปรากฏอยู่ในเสี้ยวขากรรไกรที่สาม

4.4.5 เอนทิตีข้อมูลซี่ฟัน (ToothHistory) เก็บข้อมูลจำเพาะของซี่ฟันธรรมชาติที่คงเหลือใน 

ซ่องปากและตำแหน่งซี่ฟันปลอมที่ต้องการใส่ทดแทน เซ่น ปริมาณกระดูกรองรับรากฟัน ตำแหน่งการ 

สบในศูนย์ประเภทและชนิดตะขอที่ใช้ ตำแหน่งที่วางเรสท์

4.4.6 เอนทิตีข้อมูลความคอด (บทdercutDetail) เก็บข้อมูลตำแหน่งความคอด ปริมาณความ 

คอดที่ปรากฏบนฟันธรรมชาติ

4.4.7 เอนทิตีข้อมูลลักษณะทางกายวิภาคภายในซ่องปากสำหรับฟันบน (IntraOral 

Condition) เก็บข้อมูลความมีนัยสำคัญของปมกระดูกเพดานปาก ความกว้าง ความสูงและความคอด 

ของปมกระดูกเพดาน ระยะห่างระหว่างปุมกระดูกถึงเลันแนวลัน ตำแหน่งฟันบนที่หายไป สีซ่ีฟัน 
ปลอมที่จะใส่ทดแทน วัสดุที่ใช้ทำฐานฟันปลอมบน เป็นต้น

4.4.8 เอนทิตีข้อมูลลักษณะทางกายวิภาคภายในซ่องปากสำหรับฟันล่าง (LowerlntraOral -  

Condition) เก็บข้อมูลความมีนัยสำคัญของปุมกระดูกขากรรไกรล่าง ความลึกของพื้นลิ้น ตำแหน่งฟัน 

ล่างที่หายไป ลืซี่ฟันปลอมที่จะใส่ทดแทน วัสดุที่ใช้ทำฐานฟันปลอมล่าง เป็นต้น

4.4.8 เอนทิตีข้อมูลการเรียงฟันหน้า (AnteriorToothArrangement) เก็บข้อมูลการสบลัมพันธ์ 

ของฟันหน้า ข้อมูลการเหลื่อมแนวราบ(overjet) ข้อมูลการเหลื่อมแนวดิ่ง(overbite)

4.4.9 เอนทิตีข้อมูลการเรียงฟันหลัง (ToothArrangement) เก็บข้อมูลการสบลัมพันธ์’ใน'ฟัน

หลัง ข้อมูลชนิดของการเรียงฟันหลัง
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4.4.10 เอนทิตีข้อมูลเพิมเติมสำหรับฟันบน (OrderRemark) เก็บข้อมูลซี่ฟันปลอมที่ต้องการ 

ใส่ ข้อมูลค่าใช้จ่ายในการทำฟันปลอมบน

4.4.11 เอนทิตีข้อมูลเพิมเติมสำหรับฟันล่าง (LowerOrderRemark) เก็บข้อมูลซีฟันปลอมที่ 

ต้องการใส่ ข้อมูลค่าใช้จ่ายในการทำฟันปลอมล่าง

4.5 ก าร อ อ ก แ บ บ ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม ค ว าม ป ล อ ด ภ ้ย  (Security Control D esign)

ระบบผู้เชี่ยวชาญเพื่อช่วยออกแบบฟันปลอมบางส่วนชนิดถอดได้ ออกแบบมาเพื่อให้

ทันตแพทย์เป็นผู้โข้ระบบและเป็นการใช้โดยผู้ใช้เพียงคนเดียว (single user) ในเวลาใดเวลาหนึ่ง แต่ 

เนื่องจากความถูกต้องของระบบขึ้นอยู่กับข้อมูลตัวอย่างเป็นสำคัญ ดังนั้นเพื่อความปลอดภัยของ

ข้อมูล ผู้วิจัยจึงออกแบบให้ผู้ใช้ต้องกรอกชื่อผู้ใข้งานและรหัสผ่านเพื่อแสดงตนว่าเป็นผู้มีสิทธิในการ

เข้าใช้ระบบ โดยแบ่งสิทธิการใช้งานเป็น 2 ประเภท ซึ่งสามารถเข้าใช้งานระบบได้แตกต่างกัน

ดังต่อไปนี้คือ

1) ผู้ดูแลระบบ ทำหน้าที่ควบคุม ดูแล จัดการเกี่ยวกับข้อมูลพื้นฐาน ข้อมูลตัวอย่าง การ 

กำหนดสิทธิในการเข้าใช้งานระบบ และการกำหนดรหัสผ่าน ในส่วนของรหัสผ่าน ระบบจะทำการ 

เข้ารหัส(encrypt) รหัสผ่านไว้อีกชั้นหนึ่งเพื่อความปลอดภัย ในการเข้าใช้งานระบบ ผู้ดูแลระบบ 

สามารถใช้งานไต้ทุกรายการคำดัง 2

2) ผู้ใช้ ทำหน้าที่ในการบันทึกข้อมูลพื้นฐานผู้ป่วย ข้อมูลทันตกรรม ข้อมูลกายวิภาคในช่อง 

ปาก ข้อมูลซี่ฟันปลอม และเลือกส่วนประกอบฟันปลอมที่เหมาะลมกับสภาพช่องปากผู้ป่วย พิมพ์ 

ใบดังทำฟันปลอม เป็นต้นโดยผู้ใข้จะลามารถใช้งานรายการคำดังไต้เฉพาะรายการที่ปรากฏเป็นลืขาว 

ดังแสดงในรูปที่ 4.9
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