
บทท่ี 3
ระบบผูเชี่ยวชาญการวินิจฉัยฟอลตระบบไฟฟาของเครื่องตักวัสดุ

การพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญการวินิจฉัยฟอลตระบบไฟฟาของเครื่องตักวัสดุนี้ไดทํ าการ
รวบรวมแนวทางวินิจฉัยฟอลตระบบไฟฟาที่มีสัญญาณแจงเหตุ (Annunciation) ปรากฎที่แผง
สัญญาณเตือนจากเอกสารคูมือการใชงานและคูมือการซอมบํ ารุง และจากการเก็บรวบรวมขอมูล
จากการสัมภาษณและซักถามผูเชี่ยวชาญจากแผนกบํ ารุงรักษาไฟฟาระบบสายพาน กองบํ ารุงรักษา
ไฟฟา ฝายผลิตเหมือง การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ซ่ึงเปนผูซอมบํ ารุงรักษาดานระบบไฟฟา
ของเครื่องตักวัสดุ มาทํ าการจัดเรียงความรูใหมในรูปแบบฐานกฎ ปอนลงในเปลือกระบบผู       
เชี่ยวชาญชื่อคลิปส เปนเครื่องวินิจฉัย โดยมีรายละเอียดดังนี้

3.1  เคร่ืองตักวัสดุ
เครือ่งตกัวสัดุทํ าหนาที่ตักถานลิกไนตจากลานกองถานสงไปยังโรงไฟฟา โดยมีลักษณะดัง

แสดงในรูปที่ 3.1 และ 3.2

รูปที ่3.1 แสดง เครื่องตักถานหินลิกไนต ที่เหมืองแมเมาะ
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รูปที ่3.2 แสดง โครงสรางและสวนประกอบของ เครื่องตักถานหินลิกไนต ที่เหมืองแมเมาะ
จากรูป 3.2 สามารถอธิบายสวนประกอบที่สํ าคัญดังนี้

- Travelling Assembly ประกอบดวยโครงสรางที่ทํ าดวยเหล็กแข็งแรงอยูบนลอจํ านวน
4  ชดุ ซ่ึงสามารถเคลื่อนที่ไปมาบนรางได และจะตองออกแบบใหแข็งแรงเพียงพอที่
จะรบันํ้ าหนักของ  เครื่องตักวัสดุ ทั้งหมดได

- Main Bridge  ตดิตัง้บน Travelling Assembly มีลักษณะเปนโครงสรางเหล็ก หนาตัด
รูปสี่เหล่ียม (Box Cross Setion) นอกจากนี้ทางดานบนของ Main Bridge มีรางติดตั้ง
อยูเพือ่ให Bucket Wheel with Trolley สามารถเคลื่อนที่ไปมาบนรางนี้ได  และภายใน
Main Bridge จะเปนหองสํ าหรับติดตั้งอุปกรณไฟฟาและอุปกรณควบคุมทั้งหมดของ
เครื่องตักวัสดุ

- Bucket Wheel with Trolley ตดิตัง้อยูที่ เครื่องตักวัสดุ จํ านวน  2  ชุด ซ่ึงเรียกวา  “Dual
Bucket Wheel” มสีวนประกอบสํ าคัญคือ Bucket Wheel Trolley, Bucket Wheel และ
Rake  ซ่ึงมลัีกษณะและหนาที่ดังนี้
• Bucket Wheel Trolley เปนโครงสรางสี่เหล่ียม (Box Type) ติดตั้งอยูบนลอซ่ึง

เคล่ือนที่ไปมาบนรางที่ติดตั้งอยูทางดานบนของ Main Bridge
• Bucket Wheel มลัีกษณะเปนวงลอเหล็ก มีบุงกี๋อยูรอบๆ จํ านวน  8  บุงกี๋ โดยติดตั้ง

อยูกบั Bucket Wheel Trolley และเคลื่อนที่ไปพรอมๆกันในขณะทํ างาน Bucket
Wheel จะหมนุรอบตัวเอง เพื่อตักถานลิกไนตจากลานกองถานสงใหกับสะพาน
ลํ าเลียง ( Bridge Conveyor ) ในการทํ างาน Bucket Wheel ทั้งสองชุดจะทํ างานไป
พรอมๆ กนั โดยมีอุปกรณปองกันไมให Bucket Wheel ทั้งสองชุดชนกัน และกรณี
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ที ่  Bucket Wheel ชุดหนึ่งเกิดการชํ ารุดไมสามารถทํ างานได Bucket Wheel ที่
เหลืออีกชุดหนึ่งจะสามารถทํ างานไดโดยอิสระ

• Rake มลัีกษณะเปนคราดเหล็กติดตั้งอยูกับ Bucket Wheel Trolley และเคลื่อนที่ไป
ดวยกนั ท ําหนาที่ตะกุยถานทางดานบนของกองถานลิกไนตใหไหลลงมาทางดาน
ลางเพื่อให Bucket Wheel สามารถตักถานไดโดยสะดวก ทั้งยังทํ าหนาที่ผสมถาน
ลิกไนตอีกดวย

• สะพานลํ าเลียง เปนสายพานที่ติดตั้งอยูใต Main Bridge ทํ าหนาที่รับถานลิกไนตที่
ตกัจาก Bucket Wheel ทั้งสอง และสงตอใหกับระบบสายพานเพื่อสงไปยัง
Distribution Bunker ตอไป

• การควบคุมการทํ างานของ เครื่องตักวัสดุ สามารถควบคุมไดจากหองพนักงานขับ
เครือ่งตัก ( Operator’s Cabin ) ซ่ึงติดตั้งอยูทางดานบน

เครือ่งตกัวัสดุที่ใชงานอยูในปจจุบัน มีความสามารถในการตักถานไดเฉลี่ย 1,500 ตัน/ช่ัว
โมง ในการทํ างานเครื่องตักวัสดุจะทํ างานโดยมีมอเตอรไฟฟาเปนเครื่องตนกํ าลัง โดยระบบจาย
ไฟฟาไดมาจากโรงไฟฟาแมเมาะซึ่งจายไฟขนาดแรงดัน 22 กิโลโวลท (KV) มายังสถานีไฟฟาบี
(Substation B) ทีน่ีแ่รงดันจะถูกลดลงจนเหลือ 6.6 กิโลโวลท จากนั้นจะจายไฟฟาไปยัง
Transformer Switch Station  ซ่ึงจะทํ าหนาที่ลดแรงดันใหเหลือขนาด 500 โวลท และสงตอใหกับ
Belt Conveyor Switch Station (BSS) ท ําหนาที่ควบคุมการทํ างานของมอเตอร  การจายไฟฟาให
เครือ่งจกัรจะจายโดยใชสาย Trailing Cable ซ่ึงแขวนอยูบน Hooks ดานขางของสายพานและจายขึ้น
ไปบนเครือ่งจักรโดยผานทางอุปกรณมวนสาย (Cable Reel) ซ่ึงทํ าหนาที่ในการมวนสายเคเบิ้ลเขา
ออกตามการเคลื่อนที่บนรางของเครื่องจักร และระบบไฟฟาทั้งหมดนี้มีระบบ Grounding

การควบคุมการทํ างานและการแสดงผลจะทํ าโดยผานอุปกรณอิเลคทรอนิคสและอุปกรณ
คอมพิวเตอร จะใชอุปกรณควบคุมและแสดงผลเปน Programmable Logic Controller หรือที่เรียก
ทัว่ๆไปวา PLC. อุปกรณ PLC นี้สามารถทํ างานดวยคํ าสั่งในซอฟตแวรการเปลี่ยนแปลงการควบคุม

ระบบควบคุมและแสดงผลการทํ างาน มรีายละเอียดอุปกรณหลักๆดังนี้
1) Local  Control PLC. มหีนาที่ในการควบคุมการทํ างานของเครื่องจักรโดยตรง ซ่ึง Local

Control PLC. ทีใ่ชในการควบคุมการทํ างานของสายพานจะติดตั้งอยูภายใตตูควบคุมไฟฟา
ทีเ่รยีกวา Belt Conveyor Switch Station (BSS.)  โดย BSS. นี้จะติดตั้งอยูใกลกับ Head
Station ของสายพานแตละเสน  สวน Local  Control PLC. สํ าหรับควบคุมการทํ างานของ
เครือ่งจกัรจะติดตั้งอยูบนแตละเครื่องจักร  โดยติดตั้งอยูในตูควบคุมไฟฟาที่เรียกวา
Electrical House (E-House) จะตดิตัง้ภายในตัว Main Bridge
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2) Route Control PLC. มหีนาทีใ่นการควบคุมการทํ างานของระบบสายพานและเครื่องจักรให
สัมพนัธกัน โดยสามารถเลือกสายพานเสนใดหรือเครื่องจักรเครื่องใดทํ างานก็ได  แตจะ
ตองมคีวามสัมพันธกัน กลาวคือ ตองอยูใน Route เดียวกัน  โดยอุปกรณ Route Control
PLC. นีจ้ะตดิตัง้อยูภายในศูนยควบคุมที่เรียกวา Conveyor Control Center (CCC)

3) Data Acquisition System มหีนาที่รวบรวมขอมูลของการควบคุมและการทํ างานของระบบ
ลํ าเลียงถานลิกไนตทั้งหมด  มาทํ าการประมวลผลวิเคราะหขอมูลเพื่อแสดงผลทางจอภาพ
และพิมพรายงาน

3.2 สญัญาณแจงเหตุของเครื่องตักวัสดุ
เครือ่งตกัวัสดุจะมีแผงสัญญาณเตือนติดตั้งอยูที่หองควบคุม เพื่อแสดงวากํ าลังมีเหตุการณ

อะไรเกิดขึ้นกับเครื่องตักวัสดุ สัญญาณเตือนนี้มีทั้งสัญญาณเตือนระบบเครื่องกล ซ่ึงสีของสัญญาณ
เตอืนจะเปนสีนํ้ าเงิน และสัญญาณเตือนระบบไฟฟา ซ่ึงสีของสัญญาณเตือนจะเปนสีแดง โดยช่ือ
สัญญาณเตือนดานระบบไฟฟาจะปรากฎตามผังขางลางนี้

EARTH LEAKAGE
POWER SYST.

500 V.

49 BUCKET WHEEL
1/2

ELECT. FAULT

57 PRD
LAST 1-TURN

LIMIT SWITCH

65 BUCKET WHEEL
1/2-BSS. OFF

MONITORING

73

EARTH LEAKAGE
CONTROL SYST.

220 V.D.C.

50
BRIDGE CONV.
ELECT. FAULT

58 PRD
CABLE SLACK
LIMIT SWITCH

66 BRIDGE CONV.
BSS. OFF

MONITORING

74

MAIN CIRCUIT
BREAKER
TRIPPED

51 TROLLEY DRIVE
1/2

ELECT. FAULT

59 PRD
CABLE TAUT

LIMIT SWITCH

67 TROLLEY DRIVE
1/2 DSS.OFF

MONITORING

75

MACHINE IN
OP. CAB MODE

52
TRAVEL DRIVE
ELECT. FAULT

60 CRD.
LAST 1-TURN

LIMIT SWITCH

68 TRAVEL DRIVE
DSS. OFF

MONITORING

76

MCB.
AUX. CONTROL

VOLTAGE

53 TRAVEL DRIVE
INVERTER

FAULT

61 CRD.
CABLE SLACK
LIMIT SWITCH

69 C.C.C.
SAFETY LIMIT

SWITCH

77

OUT PUT
MODULE

SHORT CIRCUIT

54
PRD.

ELECT. FAULT

62
CRD. CABLE TAUT

LIMIT SWITCH

70 WIND SPEED
ABOVE

ALARM LEVEL

78

EMERGENCY
STOP

55
CRD.

ELECT. FAULT

63 TROLLEY DRIVE
1-SAFETY

LIMIT SWITCH

71 WIND SPEED
ABOVE

DANGER LEVEL

79

CRD.
BSS. OFF

MONITORING

56 PRD.
BSS. OFF

MONITORING

64 TROLLEY DRIVE
2-SAFETY

LIMIT SWITCH

72 MINE
SAFETY

LIMIT SWITCH

80

รูปที ่3.3 แสดงผังของแผงสัญญาณเตือนระบบไฟฟาของ เครื่องตักถานหินลิกไนต ที่เหมืองแมเมาะ
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โดย สัญญาณแตละสัญญาณจะมีความหมายดังแสดงในตารางที่ 3.1 นี้

ตารางที่ 3.1 แสดงความหมายของสัญญาณเตือนแตละชนิด
หมายเลข สัญญาณเตือน ความหมาย

49 EARTH LEAKAGE POWER
SYST. 500 V.

เกดิกระแสไฟฟารั่วลงดินที่ระบบไฟฟากํ าลัง
ขนาด 500 โวลท

50 EARTH LEAKAGE
CONTROL SYST. 220
V.D.C.

เกดิกระแสไฟฟารั่วลงดินที่ระบบไฟฟาควบคุม
กระแสตรง ขนาด 220 โวลท

51 MAIN CIRCUIT BREAKER
TRIPPED

เกดิการตัดวงจรที่ Main Circuit Breaker

52 MACHINE IN OP. CAB
MODE

เครื่องจักรถูกควบคุมโดยพนักงานขับ

53 MCB.AUX. CONTROL
VOLTAGE

Auxiliary Magnetic Relay ทีค่วบคุมการทํ างาน
ของ Main Circuit Breaker ทํ างานผิดปกติเนื่อง
จากมีแรงดันกระแสไฟฟาผิดปกติ

54 OUT PUT MODULE SHORT
CIRCUIT

เกดิไฟฟาลัดวงจรที่อุปกรณสงสัญญาณออกจาก
PLCไปยังอุปกรณอ่ืนๆ

55 EMERGENCY STOP เครือ่งจักรเกิดเหตุฉุกเฉินตองหยุดการทํ างาน
56 CRD. BSS. OFF

MONITORING
Belt Safety Switch ของ Control Cable Real
Drum  ถูกปรับมาอยูที่ตํ าแหนง Off

57 BUCKET WHEEL .1/2
ELECT. FAULT

ระบบไฟฟาของ Bucket Wheel ตัวที่ 1 หรือ 2
ชํ ารุด

58 BRIDGE CONV. ELECT.
FAULT

ระบบไฟฟาของ Bridge Conveyor ชํ ารุด

59 TROLLEY DRIVE .½
ELECT. FAULT

ระบบไฟฟาของ Trolley Drive  ตัวที่ 1 หรือ 2
ชํ ารุด
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ตารางที่ 3.2 แสดงความหมายของสัญญาณเตือนแตละชนิด (ตอ)
หมายเลข สัญญาณเตือน ความหมาย

60 TRAVEL DRIVE ELECT.
FAULT

ระบบไฟฟาของ Travel  Drive  ชํ ารุด

61 TRAVEL DRIVE
INTERVERT FAULT

เกิดการชํ ารุด ที่ Inverter ของ Travel Drive

62 PRD. ELECT. FAULT ระบบไฟฟาของ Power Cable Reel Drum  ชํ ารุด
63 CRD. ELECT. FAULT ระบบไฟฟาของ Control Cable Reel Drum  ชํ ารุด
64 PRD. BSS. OFF

MONITORING
Belt Safety Switch ของ Power Cable Real Drum
ถูกปรับใหอยูที่ตํ าแหนง Off

65 PRD LAST 1-TURN LIMIT
SWITCH

สาย Cable ของ  Power Cable Real   ถูกดึงออก
จากรางจนเหลือสาย Cable ในรางอีกเพียง 1 รอบ

66 PRD CABLE SLACK LIMIT
SWITCH

สาย Cable ของ  Power Cable Real   ถูกดึงออกมา
มากเกินไปจนสายหยอนเกินขอบเขต

67 PRD CABLE TAUT LIMIT
SWITCH

สาย Cable ของ  Power Cable Real   ถูกดึงออกมา
นอยจนสายตึงเกินขอบเขต

68 CRD. LAST 1-TURN LIMIT
SWITCH

สาย Cable ของ  Control Cable Real   ถูกดึงออก
จากรางจนเหลือสาย Cable ในรางอีกเพียง 1 รอบ

69 CRD. CABLE SLACK
LIMIT SWITCH

สาย Cable ของ Control  Cable Real   ถูกดึงออก
มามากเกินไปจนสายหยอนเกินขอบเขต

70 CRD. CABLE TAUT LIMIT
SWITCH

สาย Cable ของ Control  Cable Real   ถูกดึงออก
มานอยจนสายตึงเกินขอบเขต

71 TROLLEY DRIVE 1-
SAFETY LIMIT SWITCH

Trolley Drive 1  เคล่ือนที่ไปดานขางมากจนชน
Safety Limit Switch

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



21

ตารางที่ 3.3 แสดงความหมายของสัญญาณเตือนแตละชนิด (ตอ)
หมายเลข สัญญาณเตือน ความหมาย

72 TROLLEY DRIVE-2
SAFETY LIMIT SWITCH

Trolley Drive 2  เคล่ือนที่ไปดานขางมากจนชน
Safety Limit Switch

73 BUCKET WHEEL 1/2-BSS.
OFF MONITORING

Belt Safety Switch ของ Bucket Wheel 1/2 ถูก
ปรบัมาอยูที่ตํ าแหนง Off

74 BRIDGE CONV. BSS. OFF
MONITORING

Belt Safety Switch ของ Bridge Conveyor ถูก
ปรบัมาอยูที่ตํ าแหนง Off

75 TROLLEY DRIVE 1/2 BSS.
OFF MONITORING

Belt Safety Switch ของ TROLLEY DRIVE 1/2
ถูกปรับมาอยูที่ตํ าแหนง Off

76 TRAVEL DRIVE BSS. OFF
MONITORING

Belt Safety Switch ของ TRAVEL DRIVE  ถูก
ปรบัมาอยูที่ตํ าแหนง  Off

77 C.C.C. SAFETY LIMIT
SWITCH

เครือ่งจักร  เคลื่อนที่ไปทางดาน  CCC มากจนชน
Safety Limit Switch

78 WIND SPEED ABOVE
ALARM LEVEL

ลมพดัแรงระดับเตือนภัย ขอใหระมัดระวังการ
ทํ างานของเครื่องตักวัสดุ

79 WIND SPEED ABOVE
DANGER LEVEL

ลมพดัแรงระดับอันตราย ขอใหหยุดการทํ างาน
ของเครื่องตักวัสดุ

80 MINE SAFETY LIMIT
SWITCH

เครื่องจักร  เคลื่อนที่ไปทางดาน Mine มากจนชน
Safety Limit Switch

3.3  เปลือกระบบผูเชี่ยวชาญ คลิปส
การพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญวินิจฉัยฟอลตระบบไฟฟา ของเครื่องตักถานนี้ ไดเลือกใช

เปลือกระบบผูเชี่ยวชาญคลิปส มาใชในการพัฒนาระบบ  ดงันัน้จงึจะขอกลาวถึงรายละเอียดการ
ท ํางานของเปลือกระบบผูเชี่ยวชาญคลิปส ใหผูอานไดรับทราบไวพอสังเขป
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เปลือกระบบผูเชี่ยวชาญคลิปส มีทั้งแบบที่ทํ างานบนระบบปฏิบัติการแบบดอส และแบบที่
ท ํางานบนระบบปฏิบัติการแบบวินโดวส  การสั่งใหเปลือกระบบผูเชี่ยวชาญ คลิปส  ทํ างานสามารถ
ทํ าได 2 รูปแบบคือ

แบบที่ 1 การปอนคํ าสั่งให คลิปส ทํ างานทีละคํ าสั่งจากท็อปเลเวล (top level) โดย
- เริม่ตนการทํ างาน คลิปส โดยการเรียกใชคํ าสั่งใหเปลือกระบบผูเชี่ยวชาญ คลิปส ทํ างาน

A:\> clips386     กด Enter
- คลิปส จะให command prompt รอรับคํ าสั่งที่ผูใชงาน ใส (key) คํ าสั่งที่ตองการลงไป

CLIPS> (assert (man Paul))
- เมื่อไดผลลัพธ ก็ใชคํ าสั่ง exit ออกจาก คลิปส

CLIPS> (exit)
แบบที่ 2 การบรรจุ (load) ชุดคํ าสั่งจาก ไฟล โดยใชคํ าสั่ง load  ตวัอยางเชน
   CLIPS> ( load “C:\\clips\\rec.clp”)

การแทนความรูใน คลิปส ทํ าได 3 วิธีคือ
1) การเขยีนแบบกฎ (Rule – Based) โดยการเขียนแบบกฎ นี้ คลิปส จะสนับสนุนเฉพาะการ

อนมุานแบบเดินหนา
2) การเขียนแบบเปนลํ าดับขั้นตอน (Procedural )
3) การเขียนแบบโปรแกรมเชิงวัตถุ (Objected Oriented )

โดยการพฒันาสามารถใชวิธีการแทนคาความรูวิธีใดวิธีหนึ่งเพียงอยางเดียว หรือหลายวิธี
ผสมกันก็ได   แตในทีน่ีจ้ะขออธิบายรายละเอียดของการเขียนโปรแกรมแบบกฎเทานั้น
การเขียนโปรแกรมแบบกฎมี องคประกอบพื้นฐาน 3 อยางคือ
1) รายการขอเท็จจริง (Fact list) : ประกอบดวยขอมูลที่เก็บไวในหนวยความทรงจํ า โดยขอมูลใน

คลิปส จะอยูในรูปเปนกอนๆเรียกวาขอเท็จจริงใน คลิปส จะมีคํ าสั่งที่สํ าคัญเกี่ยวกับ ขอเท็จจริง
ดังนี้คือ

- คํ าสั่ง assert  =  เพิม่ ขอเท็จจริง เขาไปในระบบ
- คํ าสั่ง retract  = ลบ ขอเท็จจริง ออกจากระบบ
- คํ าสั่ง deffact  = เพิม่ กลุมขอเท็จจริง จํ านวนมากๆ เขาไปในระบบดวยคํ าสั่งเดียว
- คํ าสั่ง deftemplate = ใชในการกํ าหนดโครงสรางของ กลุมขอเท็จจริง ใหโปรแกรมรูจัก
โดยคํ าสั่งนี้เราสามารถกํ าหนดรายละเอียดของ ขอเท็จจริง ดังนี้
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(deftemplate  ชื่อ relation-name  “optional comment”
  (slot  ชื่อ slotname1 (type ช่ือ type1) (range  คาสูงสุด   คาตํ่ าสุด) )
  (slot  ชือ่slotname2 (type ช่ือtype2) (cardinality  จ ํานวนfield_max   จ ํานวนfield_min))
  (multislot  ชื่อslotname3  (type ชื่อtype3) (allow-symbols  คาที่1  คาที่2))
  (slot  ชื่อ slotname4 (type ช่ือ type4)(default คาที่ตองการใหระบบใสให) )

เมือ่เราใส กลุมขอเท็จจริง เขาไปใน คลิปส ขอเท็จจริงแตละกอนจะมีหมายเลข
ก ํากบัเพื่อใชอางอิงในโปรแกรมเรียกวาดัชนีขอเท็จจริง ( fact index ) หรืออาจอางอิงจากที่อยู
ของขอเท็จจริง ( fact address ) หรืออางจาก ชื่อของขอเท็จจริง ที่เรียกวารีเรชั่นเนม (relation
name) กไ็ด กลุมขอเท็จจริง เหลานี้มีทั้งเปนแบบมีชื่อ หรือ ไมมีชื่อ ทัง้แบบมีสลอต (slot) เดียว
หรือมหีลายสลอต และใน สลอต จะมีขอมูลเพียงคาเดียว (single-field slot)  หลายคา
(multifield slot) หรือ ไมมีคาอะไรเลยก็ไดโดย  ชนิดของขอมูลใน สลอต เปนไดทั้ง SYMBOL
, STRING , LEXEME , INTEGER , FLOAT , NUMBER และสามารถกํ าหนดขอบเขตของ
ขอมลูที่จะปอนเขาในระบบได  และการปอนกลุมขอเท็จจริง  ใหกับ คลิปส เราจะใชวิธีปอน
เขาโดยตรงโดยคํ าสั่ง assert หรือ deffact ที่ ท็อปเลเวล (top level)  หรือจะใชวิธีเรียกไฟล (file)
จากภายนอกเขามาโดยใชคํ าสั่ง batch หรือ deffact ในกรณทีี่ผูใชงานใชขอเท็จจริงที่เหมือนกัน
ทุกๆครั้งที่ส่ังใหโปรแกรมทํ างาน

2) ฐานความรู : ประกอบดวยกฎตางๆ กฎเหลานี้สามารถ ปอนเขาไปใน คลิปส โดยใชคํ าสั่ง
defrule  ซ่ึงมีโครงสรางดังนี้

(defrule  ชือ่rule-name   “comment”
<pattern>*
=>
<action>*)

โดยถา รูปแบบ (pattern) ทัง้หมดสอดคลองกับ กลุมขอเท็จจริง  กฎนั้นก็จะอยูใน
สภาพถกูกระตุน (activated) คือสวนที่เปนการกระทํ า (action) จะถูกนํ าไปปฏิบัติ (fires)

คลิปส สามารถใชตัวแปรในการเขียนกฎได ความสามารถในการใชตัวแปรนี้ทํ า
ใหผูใชงานสามารถเขียนระบบผูเชี่ยวชาญใหทํ างานไดตามตองการไดงาย โดยใน คลิปส ตัว
แปรจะขึน้ตนดวยเครื่องหมายคํ าถาม (?)  วิธีการใสคาใหตัวแปรทํ าไดโดยใชตรรกะ (logic) คือ 
ถาม ีขอเท็จจริง ที่ทํ าใหรูปแบบ  ในกฎเปนจริงได ตัวแปรจะมีคาเทากับคาที่อยูใน ขอเท็จจริง 
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เรยีกวาการเบานด (bound)  นอกจากนี้ยังสามารถกํ าหนด คาที่เปนที่อยูของขอเท็จจริง ใหกับตัว
แปรไดโดยใช เครื่องหมาย แพทเทิน ไบนดิง ออพเพอะเรเทอะ (pattern binding operator , <-  )

3) กลไกการอนมุาน : ใชควบคุมการทํ างานทั้งหมด เครื่องอนุมานจะเปนตัวตัดสินวากฎขอใดจะ
ถูกน ํามาใชและปฏิบัติ โดยใชวิธีการคนหากฎที่มีความสอดคลองกับขอเท็จจริงมาปฏิบัติ ดัง
รายละเอียดตอไปนี้
- ปอนคํ าสั่ง รัน (run ) ส่ังใหเปลือกระบบผูเชี่ยวชาญ คลิปส  นํ าระบบผูเชี่ยวชาญมาเริ่ม

ทํ างานแลว
- จากนั้นปอน (input) กลุมขอเท็จจริง เขาระบบ
- ถาขอเท็จจริง ที่เราปอนใหระบบตรงกับทุก รูปแบบ  ในกฎ กฎจะถูก กระตุน   แลว สวนที่

เปนการกระทํ า   ของกฎจะถูกนํ าไปเก็บเรียงไว อะเจนดา (agenda) แบบสแตก (stack)  คือ
LIFO (last in first out) นัน่คอื การกระทํ า  ใดถูกนํ าเขาไปเก็บทีหลังก็จะถูกนํ ามาปฏิบัติ
กอนแตหากกฎเหลานั้นมีการกํ าหนดความสํ าคัญที่เรียกวา เซเลียนท (salience)  การ
กระท ํา ใน อะเจนดา   ก็จะถูกนํ ามาปฏิบัติ  ตามคาของ เซเลียนท   จากมากไปหานอยจน
หมด หรือจนกวาจะไดรับคํ าสั่งหยุดการทํ างาน

แตเนือ่งจากลักษณะการทํ างานของ คลิปส จะตางจากโปรแกรมแบบลํ าดับขั้นตอน (Procedural
Language)  ตวัอยางเชน ทุกครั้งที่ส่ังใหโปรแกรม โปรแกรมแบบลํ าดับขั้นตอน  กจ็ะเริ่มทํ างาน
ใหมทกุครั้งแตใน คลิปส หากมีการสั่งใหโปรแกรมทํ างานอีก จะไมเกิดการกระทํ าใดๆทั้งสิ้นถึงแม
วาเงือ่นไขจะเปนจริงก็ตาม ทั้งนี้เพราะวาไมมีกฎที่อยูในสถานะถูกกระตุน  อยูใน อะเจนดา    เลย
เพราะ ใน คลิปส กฎจะอยูในสภาวะ ถูกกระตุน  ก็ตอเมื่อ

- รูปแบบ  ในกฎนั้น เปน รูปแบบ  ใหมมีการเปลี่ยนแปลง หรือเพิ่งเกิดขึ้น
- รูปแบบ  นั้นเคยเกิดขึ้นมากอน แตไดถูกลบออก แลวเพิ่มเขามาใหม

ดงันัน้ในการเขียนระบบผูเชี่ยวชาญ ผูเขียนโปรแกรมจะสามารถใชหลักการเหลานี้ชวยใน
การควบคุมการทํ างานของโปรแกรมไดโดยการควบคุมการเขาคูกัน (match) ระหวาง กลุมขอเท็จ
จริง กับ รูปแบบ  ของกฎ

3.4 การรวบรวมความรู
ความรูเกีย่วกับเครื่องตักวัสดุและการวินิจฉัยฟอลตระบบไฟฟาของเครื่องตักวัสดุ จะถูก

รวบรวมจากแหลงความรูตางๆ คือ
1) คูมอืการใชงาน และคูมือการบํ ารุงรักษา ซ่ึงบริษัทผูผลิตจะมอบมาพรอมกับเครื่องจักร โดย

ในคูมอืดงักลาวจะมีรายละเอียดเกี่ยวกับการวินิจฉัยฟอลตของเครื่องตักถาน
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2) การประชุมสัมภาษณผูเชี่ยวชาญจาก แผนกบํ ารุงรักษาไฟฟาระบบสายพาน กองบํ ารุงรักษา
ไฟฟา ฝายผลิตเหมือง การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ซ่ึงทํ าหนาที่ซอมบํ ารุงรักษา
เครื่องตักวัสดุ

3.5 การออกแบบระบบผูเชี่ยวชาญ
1) การออกแบบขั้นตอนวิธี (Algorithm)

เปลือกระบบผูเชี่ยวชาญคลิปสมีขั้นตอนวิธี  หลายแบบที่สามารถนํ ามาใชในการ
ออกแบบระบบผูเชี่ยวชาญ แตเนื่องจากลักษณะของปญหาที่นํ ามาศึกษาครั้งนี้เปนปญหาใน
การหาค ําตอบจากกลุมของคํ าตอบที่เปนไปได(ซ่ึงถูกเตรียมไว)  โดยการตั้งคํ าถามใหตอบ
หรือการตัดสินใจเปนลํ าดับเพื่อลดกลุมของคํ าตอบที่เปนไปไดลงจนเหลือเพียงคํ าตอบที่ถูก
ตองเพยีงคํ าตอบเดียว  ดังนั้นจึงเลือกใชขั้นตอนวิธีแบบตนไมการตัดสินใจ (Decision Tree) 
ในการออกแบบฐานความรู

ตนไมการตัดสินใจ  ประกอบดวย โหนด (node) และ  เสนเชื่อม (branches) โหนด
จะแทนต ําแหนงในตนไม ตํ าแหนงเหลานั้นจะแบงเปน  2  ประเภทคือ โหนดตัดสินใจ
(decision node) หรือ โหนดคํ าตอบ (answer node) เสนเชื่อม จะเชื่อมระหวาง โหนดพอ
(parent node) และ โหนดลูก (child node) โหนด  ที่อยูบนสุดของตนไมจะไมมี โหนดพอ
(parent) และถูกเรียกวา โหนดรูท (root node) สวน โหนด  อ่ืนๆ ทุกๆ โหนด  จะมี 1 โหนด
พอ    สวนโหนด  ที่ไมมี ลูก (Child) จะถูกเรียกวาโหนดปลายหรือใบไม (Leave)  โหนด
ปลาย (Leave Node) จะเปน โหนดคํ าตอบ  ในขณะที่ โหนด  อ่ืนๆจะเปน โหนดตัดสินใจ
ดงัแสดงในรูปที่ 3.4

โหนด  ทีเ่ปน โหนดตัดสินใจ  จะมีคํ าถามใหตอบ จากคํ าตอบ สามารถแบง ตนไม
การตดัสินใจ ได 2 แบบคือ แบบเสนเชื่อม 2 เสน (Binary Branches) และแบบเสนเชื่อม
มากกวา 2 เสน (Multiple Branches) โดย แบบเสนเชื่อม 2 เสน  จะเปน ตนไมการตัดสินใจ
ซ่ึงค ําถามจะเปนประเภท “Is The …….?” สวนคํ าตอบจะมีเพียง  2  คํ าตอบคือ ใช (Yes)
หรือ ไมใช (No) ในขณะที่แบบเสนเชื่อมมากกวา 2 เสน   จะเปนคํ าถามประเภท “What
is…………….?” สวนคํ าตอบจะมากกวา 2 คํ าตอบ  

ดงันัน้ในการเขียนโปรแกรมแบบ ตนไมการตัดสินใจ  จงึตองเขียนใหระบบ
ประกอบดวย โหนด 3 แบบคือ โหนดรูท  โหนดตัดสินใจ  และ โหนดคํ าตอบ     ดังแสดง
ในรูปที่ 3.5
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รูปที่ 3.4 แสดงโครงสรางตนไมการตัดสินใจ

รูปที ่3.5 แสดงโครงสรางตนไมการตัดสินใจของระบบผูเชี่ยวชาญวินิจฉัยฟอลตฯ

Node1

Node3Node2

Node5Node4 Node8Node7Node6

Root Node

Parent Node

Child Node

Binary Branch

Multiple
Branch

Leave Node

Answer Node

Decision Node

Root  Node

Alarm…..Alarm2

คํ าถามA

Alarm1 Alarm32

คํ าถามB

Alarm3

คํ าถามC คํ าตอบ1 คํ าตอบ2 คํ าตอบ3

คํ าตอบ4 คํ าตอบ5
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รูปที ่ 3.5 จะแสดงใหเห็นถึงการออกแบบโครงสรางรวมวาออกแบบให โหนดรูท
เปนโหนดตัดสินใจที่มีเสนเชื่อมมากกวา 2 เสน เนือ่งจากสัญญาณเตือนที่ถูกรวบรวมความ
รูมาเกบ็ไวในฐานความรูมีถึง 32 ชนิดสัญญาณเตือน  การตั้งคํ าถามที่โหนดนี้ระบบจะตอง
ถามเพือ่ทราบวา “ ผูใชงานตองการคํ าแนะนํ าเกี่ยวกับสัญญาณเตือนชนิดใด ?“  และคํ าตอบ
ทีผู่ใชงานปอนตอบระบบเพื่อใหระบบคนหาคํ าแนะนํ าใหก็จะมีได 32 คา ดังนั้นจึงตองมี
เสนเชือ่มที่แยกจาก โหนดรูท ไปยัง โหนดลูก 32 เสน จากนั้นออกแบบใหโครงสรางตนไม
ตดัสินใจในสวนของสัญญาณเตือนแตละชนิดเปนโหนดตัดสินใจแบบเสนเชื่อม 2 เสน
เพราะการตั้งคํ าถามเพื่อสอบถามขอมูลสภาพความเปนจริงที่เกิดขึ้นในขณะนั้นวาเปนอยาง
ไร ผูออกแบบสามารถออกแบบคํ าถามใหผูใชงานปอนคํ าตอบเปน ใช หรือไมใช  ไดตาม
ตองการ

2) การออกแบบฐานความรู
การนํ าเสนอความรูในฐานความรู เปลือกระบบผูเชี่ยวชาญคลิปสสามารถนํ าเสนอ

ไดทัง้ในรูปแบบกฎ หรือรูปแบบขอเท็จจริงก็ได แตดวยเหตุผลที่วาความรูที่อยูในรูปขอเท็จ
จริงจะถูกแกไขปรับปรุงเพิ่ม หรือลดความรูไดงาย และขั้นตอนการแกไขปรับปรุงความรู
ไมควรจะมีผลกระทบตอ source code ระบบผูเชี่ยวชาญ หรือถามีก็ควรจะออกแบบใหมี
นอยทีสุ่ด จึงเปนการเหมาะสมที่การศึกษาครั้งนี้จะออกแบบใหการนํ าเสนอความรูอยูใน
รูปแบบของ กลุมขอเท็จจริง มากกวาในรูปแบบของ กฎ  ดงันัน้ ทุกโหนดในตนไมการ
ตัดสินใจ  ไมวาจะเปน โหนดตัดสินใจ  หรือ โหนดคํ าตอบ  จะถูกออกแบบใหนํ าเสนอใน
รูปของ ขอเท็จจริง ซ่ึงกํ าหนดโครงสรางไวดังนี้

(deftemplate node
 (slot  name)
  (slot  type)

(slot  question)
(slot  yes-node)
(slot  no-node)
(slot  answer) )
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 โดย name       =  ช่ือของ โหนด ซ่ึงแตละ โหนด มีชื่อไมซ้ํ ากัน
type         =  ประเภทของ โหนด วาเปนคํ าตอบ (answer) หรือ ตัดสินใจ(decision)
question  = คํ าถามที่จะใชถามผูใชงาน
yes-node = ช่ือ โหนด ที่จะถูกกํ าหนดเปน ตํ าแหนงปจจุบันตํ าแหนงตอไป ถาตอบ ใช
no-node  = ช่ือ โหนด ที่จะถูกกํ าหนดเปน ตํ าแหนงปจจุบันตํ าแหนงตอไป ถาตอบ ไมใช
answer    = ค ําตอบที่จะใชตอบผูใชงาน

คาที่อยูใน สลอตคํ าถาม (slot question)  สลอตเยสโหนด (slot  yes-node) และ สลอตโน
โหนด (slot  no-node)  จะถูกกํ าหนดคาเฉพาะ โหนดตัดสินใจ  สวนคาที่อยูใน สลอตคํ าตอบ
(slot answer ) จะถกูก ําหนดคาเฉพาะ โหนดคํ าตอบ  และแยกกลุมขอเท็จจริงนี้ออกจากไฟล
คลิปส ชื่อ rec.clp มาแยกเก็บไวตางหากเปนไฟลประเภทขอความ ช่ือ tree.dat

3) การออกแบบกระบวนการวินิจฉัย (Inferencing process )
สํ าหรับกระบวนการวินิจฉัยไดออกแบบขั้นตอนการทํ างานใหมีรายละเอียดดังนี้
- เริม่ทีข่ัน้ตอนแรกจะทํ าการ กํ าหนดให ตํ าแหนงปจจุบัน (current location) อยูที่ โหนด

รูท  และ อานความรูจากไฟลขอเท็จจริงนํ ามาปอนเขาระบบ (load facts)
- ตอมาระบบจะตรวจสอบตํ าแหนงปจจุบัน  วาเปน โหนดตัดสินใจ  หรือโหนดคํ าตอบ

ถาเปนโหนดตัดสินใจ โปรแกรมจะอานขอเท็จจริง record ที่มีคาในสลอตชื่อ (slot
name) ตรงกบั ช่ือของตํ าแหนงปจจุบัน  แลวนํ าขอความที่ สลอตคํ าถาม  มาแสดงใหผู
ใชงานตอบรายละเอียดของปญหาที่เกิดขึ้น

- จากค ําตอบ โปรแกรมจะนํ าไปใชในการกํ าหนด ตํ าแหนงปจจุบัน  ตํ าแหนงตอไป โดย
ระบบจะนํ าคํ าตอบที่ไดไปเปรียบเทียบวาถาคํ าตอบเปนแบบนี้ โหนดลูก  ที่เชื่อมกับ
ต ําแหนงปจจุบัน  ดวย  เสนเชื่อมของคํ าตอบนั้นเปนจุดใด กํ าหนดใหโหนดนั้นเปน
ต ําแหนงปจจุบันตํ าแหนงตอไป ดงัแสดงในรูปที่ 3.6

รูปที ่3.6 แสดงการกํ าหนดตํ าแหนงปจจุบัน

ต ําแหนงปจจุบัน  = โหนด Aระบบ
จะนํ าคํ าถาม A มาแสดงใหผูใช
งานตอบ  ถาผูใชงานตอบ ใช
ระบบจะกํ าหนด ตํ าแหนงปจจุบัน
ต ําแหนงตอไป  = โหนด B

โหนด A

โหนด B โหนด C

เสนเชื่อมใช เสนเชื่อม
ไมใช
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- จากนั้น ขั้นตอนที่ 2 และ 3 จะถูกทํ าซํ้ าจนคนพบ  โหนดคํ าตอบ  และ ระบบจะนํ า
คํ าตอบนั้นมาแสดง

กระบวนการวินิจฉัยที่กลาวมานี้สามารถเขียนเปน pseudocode ไดดังนี้
Procedure Solve_Binary_Tree

Set the current location in the tree
    To the root node .
While the current location is a decision node do
      Ask the question at the current node .
       If the reply to the question is yes
          Set the current node to the yes branch .
      Else
          Set  the current node to the no branch .
      End if
End do
Return the answer at the current node .

         End procedure

Procedure Solve_Tree
Set the currect tree location to the root node .
   While the current location is a decision node do
   Ask the question at the current node until an

Answer in the set of valid choices for this
Node has been provided .

Set the current node to the child node of the
Branch associated with the choice selected .

End do
Return the answer at current node .

End procedure
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และจาก Pseudocode นีส้ามารถนํ ามาเขียนเปนกฎไดดังตอไปนี้
กฎทีท่ ําหนาที่กํ าหนดตํ าแหนงเริ่มตนเปน โหนดรูท  ใน ตนไมการตัดสินใจ   และ

อานความรูจากไฟลขอเท็จจริงมาปอนเขาระบบ

(defrule  initialize
(not (node (name root)))
=>
(load-facts "tree.dat")
(assert (current-node root)))

กฎทีท่ ําหนาที่ตรวจสอบวาตํ าแหนงปจจุบัน  เปน โหนดตัดสินใจ  และนํ าคํ าถามซึ่งเปนของ
ต ําแหนงปจจุบัน นั้นขึ้นมาถามผูใชงาน

(defrule determine-branch
?node <- ( current-node ?name )
(node ( name ?name )
           ( type decision )
           ( question ?question ))
( not ( answer ? ))
=>
( if ( yes-or-no ?question)
  then ( assert (answer yes))
  else ( assert ( answer no )) ))

และเมื่อผู ใชงานปอนคํ าตอบกระบวนการวินิจฉัยจะเลือกใชกฎตอไปนี้ในการกํ าหนด 
ต ําแหนงปจจุบัน ลํ าดับถัดไป

(defrule proceed-to-yes-branch
?node <- ( current-node ?name )
(node ( name ?name )
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          ( type decision )
          ( yes-node ?yes-branch))
?answer <- ( answer yes )
=>
( retract ?node ?answer )
( assert ( current-node ?yes-branch )))

 (defrule proceed-to-no-branch
?node <- ( current-node ?name )
(node ( name ?name )
           ( type decision )

            ( no-node ?no-branch ))
?answer <- ( answer no )
=>
( retract ?node ?answer )
(assert (current-node ?no-branch )))

เมือ่ ตํ าแหนงปจจุบัน เปน โหนดคํ าตอบ  ระบบผูเชี่ยวชาญจะใชกฎตอไปนี้ในการสงคํ าตอบที่
ตองการใหแกผูใชงาน

(defrule answer
?node <- ( current-node ?name )
(node ( name ?name )
          ( type answer )
          ( answer ?value ))
(not ( answer ? ))
=>
( printout t " I suggest that.... " ?value )
(printout t crlf crlf )
( retract ?node )
(assert (current-node exit )))
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3.6 การแทนความรู
วิศวกรความรูจะนํ าความรูที่รวบรวมไดมาวิเคราะหแยกความรูออกเปนกลุมๆ โดยยึดเอา

ลักษณะของสัญญาณเตือนที่เกิดขึ้นเปนเกณฑ และนํ าความรูนั้นมาเรียบเรียงนํ าเสนอในรูปแบบ
แสดงแทนความรูเพื่อใหเขาใจงาย สะดวกตอการนํ าไปสรางฐานความรู และการตรวจ  การศึกษา
คร้ังนี้วิศวกรความรูจะทํ าการแยกการตรวจสอบหาสาเหตุของการเกิดสัญญาณเตือนแตละสัญญาณ
มาเรียบเรียงนํ าเสนอในรูปแบบโครงสรางการตัดสินใจแบบตนไม  โดยแตละโหนดของตนไมจะ
เปน คํ าถามที่ผูเชี่ยวชาญใชตรวจสอบวินิจฉัยหาสาเหตุการเกิดสัญญาณเตือนหรือคํ าตอบที่เปน
สาเหตขุองการเกิดสัญญาณเตือน จากตารางที่ 3.1 สรุปไดวาลักษณะของสัญญาณเตือนที่เกิดขึ้นใน
ระบบไฟฟาของเครื่องจักรตักสามารถจํ าแนกออกเปน 32 ชนิด สัญญาณเตือนแตละชนิดจะถูก
วิเคราะหวิธีการตรวจสอบหาสาเหตุของการเกิดสัญญาณวาผูเชี่ยวชาญจะมีขั้นตอนการตรวจสอบ
และตัดสินใจอยางไรและนํ ามาเรียบเรียงใหอยูในรูปแบบโครงสรางการตัดสินใจแบบตนไมได 32 
แบบ ดงัรายละเอียดในภาคผนวก ข. แตในที่นี้จะขอยกตัวอยางขึ้นมาอธิบายใหเปนที่เขาใจสัก 1 ตัว
อยางคือ สัญญาณเตือนวาระบบไฟฟาควบคุมกระแสตรงขนาด 220 โวลท เกิดกระแสไฟฟาร่ัวลง
ดนิซึง่จะเกิดจากสาเหตุ 4 ประการคือ

1) Breaker ( หมายเลข 37-Q51.1) Trip
2) Insulation Monitoring Module ( หมายเลข 37-F91) ชํ ารุด
3) Control 220 V ของ เครื่องตักวัสดุ 5 เกิด EARTH LEAKAGE
4) เกดิ Flag คางใน PLC.

จะสามารถเรียบเรียงมาแสดงแทนความรูในรูปแบบโครงสรางตนไมไดดังตัวอยางในรูปที่ 3.6  จาก
นัน้จะน ําความรูมาสรางเปนฐานความรูในรูปแบบขอเท็จจริง ไดดังตัวอยางขางลางนี้

(node (name   el200v) (type   decision) (question   Is the window text EARTH LEAKAGE 
CONTROL SYST. 220V.DC.? (yes/no) )    (yes-node   el200v1)   (no-node   el200v2)        
(answer    ))
(node (name   el200v1)   (type   decision)   (question   Does Breaker no. 37-Q51.1 Trip ? (yes/no)) 
(yes-node el200v3)   (no-node el200v4)      (answer  ))
(node (name el200v2) (type answer) (question  )  (yes-node  nil) (no-node nil)
(answer The window text of annunciation no 50 is Earth Leakage Control System  220 V DC. so 
you input wrong information))
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(node (name el200v3) (type answer) (question  ) (yes-node nil) (no-node nil)
(answer Breaker Trip so on Breaker ))
(node (name el200v4) (type decision) (question Does Breaker no. 37-Q51.1 fault ?
(yes/no)) (yes-node el200v5) (no-node el200v6) (answer  ))
(node (name el200v5) (type answer) (question  ) (yes-node nil)
(no-node nil) (answer Breaker fault so change a new one ))
(node (name el200v6) (type decision) (question Does the light at Earth
Detector Module on ? (yes/no)) (yes-node el200v7) (no-node el200v8)
(answer     ))
(node (name el200v7) (type decision) (question Is the resistant value at Earth
Detector >100 kiloohm ? (yes/no))       (yes-node el200v9) (no-node el200v10)     
(answer     ))
(node (name el200v8) (type decision) (question Is the resistant value
at Earth Detector >100 kiloohm ? (yes/no))    (yes-node el200v11)     (no-node el200v12)
(answer      ))
(node (name el200v9)    (type    answer) (question  ) (yes-node nil)
(no-node    nil) (answer  Insulation Monitoring Module no.37-F91 fault so change a new one ))
(node (name el200v10)   (type answer) (question  ) (yes-node nil)
(no-node   nil) (answer  Check Breaker no. 37-Q61 to 37-Q64 to find out Earth
Leakage cause and  fix it ))
(node (name el200v11)   (type  answer) (question  ) (yes-node
nil) (no-node nil) (answer   No Fault but PLC. Error so stop run PLC. or over all reset ))
(node (name el200v12) (type answer) (question  ) (yes-node nil) (no-
nodenil)(answer Check Breaker no. 37-Q61 to 37-Q64 to find out Earth Leakage cause and  fix it
and the light or the connection at window no 07-H41-2 E-House no.02 not proper so fix the light
or connection))
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3.7  การติดตอกับผูใชงาน
การนํ าระบบผูเช่ียวชาญไปใชงานในปจจุบันจะแบงตามสถาปตยกรรมของระบบออกเปน 

2 กลุมใหญคือ
1) การใชงานระบบผูเชี่ยวชาญผานทางอินเทอรเน็ต
2) การใชงานระบบผูเชี่ยวชาญแบบใชงานเดี่ยว(Stand Alone)ซ่ึงสามารถแบงไดเปน 2 ระบบ

(1)  ระบบผูเชี่ยวชาญที่ทํ างานบนระบบปฏิบัติการแบบดอส (DOS)
(2) ระบบผูเชี่ยวชาญที่ทํ างานบนระบบปฏิบัติการแบบวินโดวส (WINDOWS)

แตเนือ่งจากสถาปตยกรรมแตละแบบจะมีขอดี และขอเสียตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 3.2  ดังนั้น
การพิจารณาเลือกแบบใดมาประยุกตใชงานจะตองพิจารณาจากปญหาที่เราจะนํ าระบบผูเชี่ยวชาญ
ไปชวยแกปญหาวามีลักษณะแบบใด แลวเลือกสถาปตยกรรมที่เหมาะสมกับปญหามากที่สุด

ในการศกึษาครั้งนี้ ปญหาที่จะนํ าระบบผูเชี่ยวชาญมาชวยแกปญหาคือ ทํ าอยางไรจึงจะชวย
ใหพนักงานควบคุมสามารถทํ าการแกไขเครื่องตักวัสดุใหสามารถกลับเขาทํ างานในระบบไดเร็วที่
สุดและมั่นใจวาจะไมทํ าใหเครือ่งจกัรเสียหายเพิ่ม ไดอยางมีประสิทธิภาพตลอด 24 ช่ัวโมงถึงแมวา
จะไมมีผูเชี่ยวชาญจากแผนกซอมบํ ารุงมาปฏิบัติงาน  อีกทั้งการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยมี
เครือ่งตกัวสัดใุชงานอยูที่เหมืองแมเมาะเพียงแหงเดียวเทานั้น  เพราะฉะนั้นสิ่งที่องคการตองการก็
คือระบบที่สามารถใหคํ าแนะนํ าไดตลอดเวลาสํ าหรับผูใชงาน ในสถานที่ เดียว  ดังนั้น
สถาปตยกรรมที่เหมาะสมที่สุดคือ ระบบผูเชี่ยวชาญแบบใชงานเดี่ยวบนระบบปฏิบัติการแบบ
วนิโดวส

การสัง่ใหเปลือกระบบผูเชี่ยวชาญ คลิปส บนระบบปฏิบัติการแบบแบบวินโดวส  ทํ างาน
สามารถทํ าได 2 รูปแบบคือ

1) การปอนคํ าสั่งให คลิปส ทํ างานจากท็อปเลเวล (top level) เหมือนกับการทํ างานของ
เปลือกระบบผูเชี่ยวชาญคลิปสบนระบบปฏิบัติการแบบดอส

2) การคลิกเลือกคํ าสั่งจากเมนู
แตเพือ่ความสะดวกในการใชงาน จึงออกแบบใหเลือกใชรูปแบบการเลือกคํ าสั่งจากเมนูใน

การตดิตอกับผูใชงาน ทั้งนี้การติดตอระหวางผูใชงานกับระบบผูเชี่ยวชาญเชนในขั้นตอนของการ
สอบถามขอมูลจากผูใชงานวาเครื่องตักวัสดุมีอาการอยางไรบาง ระบบก็จะถามเปนภาษาอังกฤษ
และในการสรุปผลวาพนักงานควบคุมจะตองปฏิบัติอยางไรระบบก็แสดงเปนภาษาอังกฤษ
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ตารางที่ 3.4 แสดงการเปรยีบเทียบสถาปตยกรรมแบบตางๆของระบบผูเชี่ยวชาญ

สถาปตยกรรมแบบ ขอดี ขอเสีย
1.ระบบผูเชี่ยวชาญ
ผานทางอินเทอร
เน็ต

1. ผูใชงานสามารถใชงานระบบผูเชี่ยวชาญไดจากทุก
แพลตฟอรม และ ทุกที่ที่อินเทอรเน็ตเขาถึง

2. ผูใชงานสามารถใชงานระบบผูเชี่ยวชาญไดโดยไม
ตองมีความรูเกี่ยวกับเปลือกระบบผูเชี่ยวชาญ

1. เทคโนโลยีอินเตอรเน็ตมีความกาวหนาอยางรวดเร็ว ดังนั้นผูพัฒนาระบบตอง
หมัน่ดแูลและตรวจสอบระบบใหยังคงสามารถใชงานไดในสภาพแวดลอมใหม

2. คาใชจายในการสรางระบบสูงเนื่องจากตองใชเครื่องคอมพิวเตอรที่มีความ
สามารถสูงมาทํ าเปนเซิรฟเวอร (Server) ติดตั้งระบบ

3. การพฒันาระบบทํ าไดยาก เนื่องจากตองเพิ่มการพัฒนาระบบดานเว็บแอปพลิเค
ชัน (Web Application)

2. ระบบผูเชี่ยวชาญ
แบบใชงานเดี่ยวบน
ระบบปฏิบัติการ
แบบดอส

1. คาใชจายในการสรางระบบตํ่ าสุด เนื่องจาก
สามารถใชเครื่องที่มีความสามารถตํ่ ามาติดตั้ง
ระบบได

2. การพัฒนาระบบทํ าไดงาย

1. มคีวามยุงยากในการใชงานสูงสุด เพราะการสั่งใหระบบทํ างานตองปอนคํ าสั่ง
ผานทาง ท็อปเลเวล (Top Level) เทานั้น

2. ผูใชงานที่สามารถใชงานระบบผูเชี่ยวชาญไดตองมีความรูเกี่ยวกับเปลือกระบบ
ผูเชี่ยวชาญในระดับหนึ่ง

3. ระบบผูเชี่ยวชาญ
แบบ ใชงานเดี่ยวบน
ระบบปฏิบัติการ
แบบวินโดวส

1. คาใชจายในการสรางระบบตํ่ าเนื่องจากไมจํ าเปน
ตองใชเครื่องที่มีความสามารถสูงมาติดตั้งระบบ

2. การพัฒนาระบบทํ าไดงาย
3. การใชงานไมยุงยาก ไมจํ าเปนตองจดจํ ารูปแบบ

การปอนคํ าสั่ง เพราะสามารถใชงานแบบเลือกคํ า
สั่งจากรายการ

1.ผูใชงานที่สามารถใชงานระบบผูเชี่ยวชาญไดตองมีความรูเกี่ยวกับเปลือกระบบผู
เชี่ยวชาญเล็กนอย
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3.8 การปรับปรุงแกไขฐานความรู
เนื่องจากการศึกษาครั้งนี้ระบบผูเชี่ยวชาญไดรับการออกแบบใหนํ าเสนอความรูอยูในรูป

ของขอเท็จจริงที่ถูกแยกไวตางหากในไฟล tree.dat ดงันัน้วิธีการปรับปรุงฐานความรูจึงสามารถ
แบงออกไดเปน 2 กรณีตามขอบเขตของการปรับปรุงดังนี้
1)  กรณีปรับปรุงความรูเดิม

ลักษณะนี้จะเปนการปรับปรุงความรูเกี่ยวกับสัญญาณเตือนที่มีอยูแลวในฐานความรูใหมี
ความละเอียดถูกตองมากขึ้น  ไมวาจะเปน การปรับปรุงแกไขขอความคํ าถามที่อยูใน สลอตคํ าถาม
หรือ ค ําตอบที่อยูใน สลอตคํ าตอบ หรือจะเปนการแกไขโครงสรางการตัดสินใจแบบตนไม โดย
การแกไขชื่อของโหนดใน สลอตเยสโหนด  และ สลอตโนโหนด หรือการเพิ่มโหนดตัดสินใจและ
โหนดค ําตอบ  ก็สามารถทํ าไดงายๆ โดยการใชโปรแกรม Text Editor ทั่วๆไป เชนโปรแกรม
Notepad , Wordpad และ Microsoft Word  เรียกไฟลขอมูล tree.dat ดงักลาวมาแกไข โดยไมตอง
กลัววาจะกระทบถึง Source Code ของระบบผูเชี่ยวชาญเลยเพราะทั้ง 2 สวนไมไดเก็บไวในไฟล
เดยีวกนั  และผูที่ทํ าการแกไขปรับปรุงฐานความรูก็ไมจํ าเปนตองมีความรูความเขาใจในหลักการ
ท ํางานของ คลิปส เลย เพียงแตเขาใจโครงสรางของปญหาในรูปแบบตนไมการตัดสินใจก็พอ

ตวัอยางเชน  หากผูใชงานตองการใหปรับปรุง เพิ่มคํ าแนะนํ าเกี่ยวกับสัญญาณเตือนชื่อ
“Earth Leakage Control System 220V.D.C.”  ดงัแสดงในรูปที่ 3.7  ขัน้ตอนที่ผูแกไขตองกระทํ าจะ
มีดังนี้

ขัน้ตอนที่ 1 ผูที่ทํ าการแกไข ตองทราบวาขอความที่จะแกไขอยูตรงโหนดชื่อใด ในโครง
สรางรปูแบบตนไมการตัดสินใจของปญหา ในตัวอยางนี้โหนดที่ตองการแกไขชื่อ  el200v8 ซ่ึงมี
โหนด el200v11 และ el200v12  เปนโหนดลูก    การแกไขตองการแกไขโดยเพิ่มขั้นตอนการตัดสิน
ใจขึน้อีก 1 ขัน้ตอน  ดังนั้นจึงตองเปลี่ยนโหนดลูกที่ถูกเชื่อมกับโหนดพอดวยเสนเชื่อมไมใช จาก
เดมิ คือโหนด el200v12 เปน โหนด el200v13

ขั้นตอนที่ 2  ใชโปรแกรม Text Editor เปดไฟล tree.dat ขึน้มา คนหาความรูของโหนดนั้น
แลวแกไขขอความในสลอต ดังตอไปนี้

ที่โหนดพอช่ือ el200v8  แกไขขอความใน
- สลอตโนโหนด  จากเดิม   el200v12    เปน    el200v13

เพิ่มโหนดคํ าถามชื่อ  el200v13   ซ่ึงมีขอความใน
- สลอตเยสโหนด      เปน    el200v12

 - สลอตโนโหนด       เปน    el200v14
เพิ่มโหนดคํ าตอบชื่อ  el200v14
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รูปที่ 3.8 แสดงการปรับปรุงสัญญาณเตือนชื่อ “Earth Leakage Control System 220V.D.C.”

el200v8

el200v12el200v11

el200v8

el200v13

el200v14

el200v11

el200v12

แกไขเปน
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2)  กรณีปรับปรุงเพิ่มความรูใหม
ลักษณะนี้จะเปนการปรับปรุงฐานความรูทั้งเพื่อขยายฐานความรูโดยการเพิ่มชนิดของ

สัญญาณเตือนใหมีมากขึ้น หรือเพื่อลดชนิดของสัญญาณเตือนที่มีอยูแลวในฐานความรูใหมีนอยลง 
กรณีนี้ผูที่ทํ าการแกไขจะตองแกไขทั้งไฟลระบบผูเชี่ยวชาญที่ชื่อ rec.clp และ ไฟลความรูที่ช่ือ 
tree.dat  ดงันัน้ผูที่ทํ าการแกไขปรับปรุงฐานความรูนอกจากจํ าเปนตองเขาใจโครงสรางของปญหา
ในรูปแบบตนไมการตัดสินใจแลว ยังตองมีความรูความเขาใจในหลักการทํ างานของ คลิปส พอ  
สมควร

ตวัอยางเชน  หากผูใชงานตองการใหปรับปรุงเพิ่มความรูในระบบผูเชี่ยงชาญใหสามารถ
ใหค ําแนะนํ าเกี่ยวกับสัญญาณเตือนของอุปกรณทางไฟฟาชื่อ “New System”  ไดอีก 1 สัญญาณ
ขัน้ตอนที่ผูแกไขตองกระทํ าจะมีดังนี้

ขัน้ตอนที่ 1 ใชโปรแกรม Text Editor เปดไฟล rec.clp ขึน้มาแกไข ดังนี้
สมมตใิหสัญญาณเตือนของอุปกรณทางไฟฟาชื่อ “New System” หมายเลข 48 ดังนั้นตอง

เขาไปแกไขใหระบบผูเชี่ยวชาญสามารถแจงใหผูใชงานทราบวาสัญญาณที่ระบบสามารถใหคํ าแนะ
น ําไดมีสัญญาณหมายเลข 48 นี้ดวย  โดยการแกไข

ที่ (deffunction tree-no (?question)
      (printout t ?question)
      (printout t crlf crlf )
      (bind   ?tree (read))
      (if (lexemep  ?tree)
then (printout t " Your answer is not correct .   Try again ! " )
             (printout t crlf crlf )
        (printout t ?question)
        (printout t crlf crlf )
        (bind ?tree (read)) )
      (while (or (> ?tree 80) (< ?tree 49) ) do
      (printout t " Your answer is not correct .   Try again ! ")
      (printout t crlf crlf )
      (printout t ?question)

แกไข 49 เปน 48
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      (printout t crlf crlf )
      (bind ?tree (read)) )
    ?tree )

ที่ (defrule determine-cause
?node <- (current-node ?name)
(node (name ?name)
           (type decision3)
           (question ?question))
(not (answer ?))
=>
(bind ?answer (tree-no ?question ))
(retract ?node )
(if (eq ?answer 49)
    then (assert (current-node el500v))
        else (if (eq ?answer 50)

then (assert (current-node el200v))
else (if (eq ?answer 51)

                  then (assert (current-node mcb))

ขัน้ตอนที่ 2 ใชโปรแกรม Text Editor เปดไฟล tree.dat ขึน้มาเพิ่มเติมขอเท็จจริงซึ่ง
เปนความรูเกี่ยวกับสัญญาณเตือนของอุปกรณทางกลชื่อ “New System” โดยการ
เพิม่โหนดที่เปนโหนดลูก ของโหนด new  ดงัแสดงดานลาง

(node (name new) (type decision) (question Is the window text NEW SYSTEM ? (yes/no)) (yes-
node new1) (no-node new2) (answer  ))
(node (name new1) (type decision) (question  ………QUESTION1…………. ? (yes/no)) (yes-
nodenew3) (no-node new4) (answer  ))
(node (name new2) (type answer) (question  )  (yes-node  nil) (no-node nil)

(answer ………ANSWER2…………  ))

เพิ่มคํ าส่ัง if อีก 1 ครั้งดังนี้
(if (eq ?answer 48)
then (assert (current-node new))

     else (if (eq ?answer 49)
         then (assert (current-node el500v))
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(node (name new3) (type answer) (question  ) (yes-node nil) (no-node nil)
(answer  ………ANSWER3………… ))

(node (name new4) (type decision) (question ………QUESTION4…………. ?
(yes/no)) (yes-node new5) (no-node new6) (answer  ))
(node (name new5) (type answer) (question  ) (yes-node nil) (no-
nodenil)(answer ………ANSWER5…………  ))
(node (name new6) (type answer) (question  ) (yes-node nil) (no-
nodenil)(answer ………ANSWER6…………  ))
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