
บทที ่ 4 
การออกแบบระบบ 

 
 
4.1  จุดมุ่งหมายของการออกแบบระบบ 

 จุดมุ่งหมายของการออกแบบระบบ มีดงัน้ี 
 4.1.1 การเขา้ถึง หรือการใชป้ระโยชน์จากระบบตอ้งสามารถใชง้านไดทุ้กท่ี  ในการท่ี
จะท าให้ผูใ้ช้งานสามารถเขา้ถึงและใช้ประโยชน์สูงสุดจากระบบ  โดยไม่มีขอ้จ ากดัดา้นสถานท่ี 
และเวลา การพฒันาระบบภายใต้สภาพแวดล้อมอินเทอร์เน็ต จึงเป็นเพียงทางเลือกเดียว นั่น
หมายความว่าในทุก ๆ สถานท่ี ท่ีสามารถใช้งานอินเทอร์เน็ตได ้ ท่ีนัน่ก็สามารถใชง้านงานระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญฯน้ีไดเ้ช่นกนั 
 4.1.2  ระบบจะตอ้งสามารถส่ือสารกบัผูใ้ช้  โดยใช้ภาษาท่ีง่ายและมีความสมบูรณ์
แบบในตวัเอง ผูใ้ชง้านระบบตอ้งมีความรู้เก่ียวกบัระบบเรดาร์พื้นฐาน และศพัทท์างเทคนิคเก่ียวกบั
ระบบเรดาร์รุ่น ATCR-33S จึงจะสามารถใชง้านระบบผูเ้ช่ียวชาญฯน้ีไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 4.1.3  น าเปลือกระบบผูเ้ช่ียวชาญมาใช้งานในระบบท่ีท าการพฒันา  โดยผูพ้ฒันาท า
การเพิ่มฐานความรู้ และท าส่วนติดต่อผูใ้ช้งานระหว่างผูใ้ช้งาน และเปลือกระบบผูเ้ช่ียวชาญ การ
ปรับปรุง เปล่ียนแปลง แกไ้ขฐานความรู้สามารถท าไดแ้บบแยกส่วน  โดยไม่ตอ้งท าการแกไ้ขระบบ
ทั้งหมด 
 4.1.4 ระบบผูเ้ช่ียวชาญฯท่ีพฒันาข้ึน จะตอ้งใชซ้อฟทแ์วร์ท่ีไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายใด ๆ 
และไม่ต้องจดัหาอุปกรณ์ใด ๆ เพิ่มเติมนอกเหนือไปจากอุปกรณ์ท่ีมีอยู่   ทั้ งน้ีเพื่อเป็นการลด
ค่าใชจ่้ายในการพฒันา 
 
4.2  คุณลกัษณะเฉพาะของระบบ 

 ระบบผูเ้ช่ียวชาญการวินิจฉยัหาสาเหตุขดัขอ้งของระบบเรดาร์ปฐมภูมิรุ่น ATCR-33S 
เป็นระบบท่ีสามารถให้ค  าแนะน าในการปฏิบติังานกบัผูใ้ช้งาน โดยผูใ้ชง้านสามารถใชง้านระบบ
โดยผา่นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมต่ออยูก่บัอินทราเน็ต ความสามารถหลกั ๆ ของระบบ คือ การใช้
ฐานความรู้ของระบบ และแสดงผลผา่นทางไดนามิกเวบ็เพจ โดยมีขั้นตอนการท างานดงัน้ี 

 ผู ้ใช้งานเข้าถึงระบบโดยผ่านทางเว็บเบราเซอร์ เ ช่นการใช้โปรแกรม
อินเทอร์เน็ตเอก็พลอเรอร์ (Internet Explorer) หรือ เน็ตสเครป (Netscape)  
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 ระบบจะแนะน าวิธีการใช้งานเบ้ืองต้นจากนั้นถามค าถามให้ผูใ้ช้งานเลือก
ค าตอบ 

 ผูใ้ชง้านเลือกค าตอบจากตวัเลือกท่ีระบบใหม้า 
 ระบบตอบโตก้บัผูใ้ช้งานผ่านไดนามิกเวบ็เพจ  โดยข้ึนอยูก่บัค  าตอบท่ีผูใ้ช้ให้

มาระบบอาจแสดงเวบ็เพจหนา้ใหม่ ๆ  โดยการถามค าถามท่ีมีความสัมพนัธ์กบั
ค าถามก่อนหนา้ เก่ียวกบัปัญหาท่ีเกิดข้ึน 

 ระบบจะส่งขอ้มูลท่ีไดจ้ากผูใ้ชง้าน ไปใหก้ลไกอนุมานท่ีท างานอยูเ่บ้ืองหลงั 
 กลไกอนุมาน  ท าการอนุมานกฎตามขอ้มูลท่ีไดรั้บ  ซ่ึงผลท่ีไดอ้าจเป็นการถาม

ค าถามเพิ่มเติม  จนกวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้ะเพียงพอใหก้ลไกอนุมานหากฎท่ีสอดคลอ้ง  
เพื่อท่ีจะใหค้  าแนะน าท่ีถูกตอ้งกบัผูใ้ชง้านได ้

 ทา้ยท่ีสุด ระบบจะน าเสนอผลท่ีไดจ้ากการอนุมานให้กบัผูใ้ชง้าน  โดยผลลพัธ์ท่ีไดน้ี้
จะเป็นวธีิการในการแกไ้ขปัญหา รวมไปถึงขั้นตอนการปฏิบติัในการแกไ้ขปัญหานั้น ๆ  และขอ้มูล
ประกอบอ่ืน ๆ  ท่ีจ  าเป็นในการปฏิบติังาน 
 
4.3  การก าหนดกฎ 

 4.3.1  การแบ่งระบบออกเป็นส่วนยอ่ยๆ 
 ระบบเรดาร์ปฐมภูมิรุ่น ATCR-33S  ประกอบด้วยส่วนประกอบหลัก ๆ 5 ส่วน คือ 
ระบบสายอากาศ ระบบเคร่ืองรับ ระบบเคร่ืองส่ง ระบบประมวลผลขอ้มูลเรดาร์ และระบบการ
แสดงผลดงัแสดงใหเ้ห็นดงัรูปท่ี 4.1 

Antenna

Display

System

Radar Head

Processing
ReceiverTransmitter

 
 

รูปท่ี 4.1  แสดงส่วนประกอบหลกั ของระบบเรดาร์ปฐมภูมิรุ่น ATCR-33S 
 ในแต่ละส่วนประกอบหลกั ๆ น้ี ยงัประกอบดว้ยส่วนประกอบยอ่ย ๆ อีก เช่น ระบบ
เคร่ืองรับ ประกอบดว้ย  ระบบเคร่ืองรับอนาลอก (Analog Receiver – Signal Processor or SP ) 
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ระบบเคร่ืองรับดิจิตอล (Digital Receiver – Data Processor or DP) เป็นตน้  ดงันั้นในการก าหนดกฎ
และค่าขอ้เทจ็จริงในฐานความรู้ จะแบ่งฐานความรู้เป็นกลุ่มยอ่ย ตามส่วนประกอบต่าง ๆ  ดงัน้ี 

 1.  กลุ่มฐานความรู้ของสายอากาศ (Antenna Knowledge base) 
 2. กลุ่มฐานความรู้ของเคร่ืองส่ง (Transmitter Knowledge base) 
 3. กลุ่มฐานความรู้ของเคร่ืองรับ (Receiver Knowledge base) 
  3.1  Digital Processor   
  3.2  Signal Processor 
  3.3  Power Supply 
  3.4  Temperature and Fan 
  3.5  RF/IF 
 4. กลุ่มฐานความรู้ของระบบประมวลผลขอ้มูลสัญญาณเรดาร์ (Radar Head 

Processor Knowledge base) 
 5. กลุ่มฐานความรู้ของระบบการแสดงผล (Display System Knowledge 

base) 
 

 4.3.2  ฐานความรู้ (Knowledge Base) 
 ฐานความรู้ของระบบผูเ้ช่ียวชาญการวินิจฉัยหาสาเหตุขดัขอ้งของระบบเรดาร์ปฐมภูมิ
รุ่น ATER-33S  ส่วนหน่ึงเป็นการรวบรวมจากเอกสารคู่มือการใชง้านทางเทคนิค  และอีกส่วนหน่ึง
เป็นการเก็บรวบรวมจากผูเ้ช่ียวชาญท่ีเป็นมนุษย ์ เม่ือท าการรวบรวมขอ้มูลไดค้รบถว้นแลว้  จึงน า
ขอ้มูลนั้นมาสร้างเป็นตารางสนับสนุนการตดัสินใจ (Decision Support Tables) ของแต่ปัญหา 
จากนั้นน ามาเขียนเป็นกฎของการแกปั้ญหานั้นๆ  จากท่ีเคยกล่าวไวแ้ลว้ตั้งแต่ตอนตน้แลว้ว่า  ใน
หวัขอ้การคน้ควา้แบบอิสระน้ีเลือกใช ้ Jess เป็นกลไกอนุมานหลกัของระบบผูเ้ช่ียวชาญ และ Jess  
มีความเขา้กนัไดก้บั CLIPS ดงันั้น  การสร้างไฟลส์คริปตข์องฐานความรู้ของระบบผูเ้ช่ียวชาญจะใช้
รูปแบบไฟลข์อง CLIPS 
 การเขียนกฎของ Jess ก็คล้ายกบัการเขียนถอ้ยแถลง if…then ในการเขียนโปรแกรม
ทัว่ไปนัน่เอง  แต่การน าถอ้ยแถลง if…then มาใชจ้ะมีความแตกต่างกนั  if…then ทัว่ ๆ ไปจะใชใ้น
เวลาท่ีจ าเพาะ และจะด าเนินไปเป็นล าดับ  ข้ึนอยู่กับว่าผูเ้ขียนโปรแกรมตอ้งการจะตรวจสอบ
เง่ือนไขอะไร และเม่ือใด  การใช้ if…then ของ Jess  จะถูกน ามาใช้เม่ือส่วนเง่ือนไข if (ต่อไปจะ
เรียกวา่ LHS – Left Hand Side) สอดคลอ้งกบัค่าขอ้เท็จจริงในหน่วยความจ า เรียกวา่ แซทติไฟล์ด 
(Satisfied)  เม่ือกฎน้ี  แซทติไฟลด์ ส่วนการกระท า then (ต่อไปจะเรียกวา่ RHS – Right Hand Side)  
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ซ่ึงอาจประกอบดว้ย ค าสั่ง การเพิ่มค่าความจริง จะถูกน าไปปฏิบติั หรือ ไฟร์ด (fired) การกระท า
เหล่าน้ีน่ีเองท่ีท าให ้if…then ของ Jess แตกต่างจาก if…then ของโปรแกรมภาษาทัว่ ๆ ไป 

 รูปแบบของการเขียนกฎใน Jess สามารถเขียนไดด้ว้ยรูปแบบดงัน้ี 

 (defrule   rule – name 
     (if condition or fact exists) 
        => 
     (action follows or function calls) 
 ) 

 กฎจะประกอบด้วย 2 ส่วน ซ่ึงถูกคัน่ดว้ยเคร่ืองหมาย => (เรียกว่า then)  ส่วนแรก
ประกอบดว้ย LHS pattern  หรือ if pattern ส่วนท่ีสองประกอบดว้ย RHS action   ส่วน  LHS ของ
กฎประกอบด้วย Pattern ซ่ึงใช้ในการจบัคู่กบัค่าความจริงในฐานความรู้ ในขณะท่ี  RHS จะ
ประกอบดว้ยการเรียกใชค้  าสั่งต่าง ๆ 

 ไฟล ์Jess Script ในหวัขอ้การคน้ควา้อิสระน้ี ใชช่ื้อไฟลว์า่  psres.clp. 
 
4.4   เซิร์ฟเลท และ HTML 

 4.4.1  การใชง้านทอมแคท 
 เซิร์ฟเลท (Servlet) เป็นโมดูลท่ีท าหนา้ท่ีเพิ่มขยายขีดความสามารถในการรับการร้อง
ขอ และการโตต้อบของ Server โดยท่ี Server นั้นจะตอ้งมีการติดตั้งไลบราร่ีของภาษาจาวาไวด้ว้ย 
ทั้ งน้ีเพราะว่า Servlet เป็นชุดของการพฒันาโปรแกรมประยุกต์ของภาษาจาวา (Java-API: 
Application Programming interface) นัน่เอง  และจากการท่ี Servlet นั้นพฒันาโดยใชภ้าษาจาวา  
ตวั Servlet จึงสามารถน าไปใช้งานไดโ้ดยไม่ข้ึนกบั Platform  ไม่ว่า Web Server นั้นจะเป็น 
Windows Platform , Linux หรือ UNIX Platform ก็สามารถใชง้านเซิร์ฟเลทได ้โดยตอ้งมีการติดตั้ง
ชุดพฒันาของทอมแคทเขา้ไวด้ว้ย  

 ในปัจจุบนั มีการน าเซิร์ฟเลทมาใชแ้ทน CGI สคริปต ์(Common Gate Interface script) 
ในการท าไดนามิกเวบ็เพจ เพราะเขียนไดง่้าย และท างานไดร้วดเร็วกวา่ อีกทั้งเซิร์ฟเลทใชห้ลกัการ
ของ thread โดยจะท าการสร้าง 1  thread ต่อหน่ึงการร้องขอ (request) ท่ีมาจากผูใ้ชง้าน (client) ซ่ึง
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ในทางกลบักนั CGI จะท าการสร้าง 1 process ต่อหน่ึงการร้องขอ ซ่ึงจะท าให้เปลืองทรัพยากร
มากกวา่ และ process ในการท างานก็จะชา้กวา่ดว้ย 

 ถึงแมว้่าเซิร์ฟเลทจะอา้งอิงหลกัการของ CGI อยา่งไรก็ตาม ในการท่ีจะท าการสั่งให้
เซิร์ฟเลทท างาน ตวั Web Server จะไม่สามารถส่งขอ้มูลไปให้เซิร์ฟเลท ไดโ้ดยตรงเหมือนกบั
หลกัการของ CGI แต่ตวั Web Server จะตอ้งเพิ่มอีกส่วนหน่ึง ซ่ึงเป็นส่วนท่ีใชเ้ป็นเสมือนตวัห่อหุ้ม
เซิร์ฟเลทต่าง ๆ ไวโ้ดยส่วนท่ีเพิ่มข้ึนมาน้ีเราเรียกวา่ Servlet Engine หรือ Servlet Container 

 

 
 

รูปท่ี 4.2 Servlet Engine และ Servlets 

 โดยทัว่ไป Servlet Engine จะเป็นส่วนท่ีมี Java Virtual Machine (JVM) อยูใ่นตวัเอง
โดย Servlet Engine น้ีจะมีหนา้ท่ีรับ request จาก Web Server (ซ่ึงมาจาก Web Browser) แลว้ท าการ
เลือกตวัเซิร์ฟเลทข้ึนมาท าการประมวลผล request นั้นภายใต ้JVM ของมนั โดยผลท่ีไดจ้ากการ
ประมวลผลของเซิร์ฟเลทท่ีถูกเลือกจะถูกส่งกลบัไปยงั Web Server โดย Web Server น้ีจะส่งผล
กลบัไปยงั Web Browser ในทา้ยท่ีสุด   Servlet Engine ท่ีใชใ้นหวัขอ้การคน้ควา้อิสระน้ี คือ Apache 
Tomcat 

 ทอมแคท เป็นช่ือของชุดซอฟท์แวร์เซิร์ฟเลท และ JSP เทคโนโลยี  เป็นการพฒันา
ซอท์ฟแวร์แบบเปิดเผยซอร์ซโค๊ด (Open Source) ถูกพฒันาภายใตโ้ครงการท่ีมีช่ือว่า Jakarta 
project ท่ี Apache Software Foundation  ทอมแคทเวอร์ชนัล่าสุด คือ 4.1.24  ส่วนทอมแคทท่ีใชใ้น
การพฒันาหวัขอ้น้ี คือ เวอร์ชนั 4.1.18 

 เซิร์ฟเลทท่ีเป็นหวัใจส าคญัของการพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญในหัวขอ้น้ี มีสองไฟล์ คือ 
EsServlet.java และ EsReteControl.java  ไฟล์ EsServlet ใชใ้นการเร่ิมตน้ระบบ และตรวจสอบวา่
การ Request ท่ีมาจาก Client เป็น Request แบบใด ไฟล์ EsServlet จะท างานร่วมกบั ไฟล ์
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EsReteControl ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นตวักลางในการส่งและรับค่าความจริง ระหวา่ง EsServet และ  Jess 
Engine  
 
 4.4.2  HTML page 
 ในส่วนของผูใ้ช้งาน  ระบบผูเ้ช่ียวชาญฯ จะติดต่อกบัผูใ้ช้งานผ่านทางเวบ็เบราเซอร์ 
โดยทัว่ไปแลว้ ระบบผูเ้ช่ียวชาญฯ จะใหผู้ใ้ชต้อบค าถาม ซ่ึงก็ข้ึนอยูก่บัลกัษณะปัญหาท่ีผูใ้ชพ้บ วา่มี
ความสลับซับซ้อนมากเพียงใด ค าตอบท่ีระบบผูเ้ช่ียวชาญฯเตรียมไวใ้ห้ผูใ้ช้งาน อาจเป็นแบบ
ตวัเลือก หรือการตอบค าถามวา่ ใช่ หรือ ไม่ใช่ 

 การพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญฯ ของหวัขอ้การคน้ควา้แบบอิสระน้ี มี เซิร์ฟเลทท่ีใชส้ร้าง
ไฟล ์ HTML เพื่อส่งไปใหเ้วบ็เบราเซอร์แสดงส่วนติดต่อกบัผูใ้ชง้าน มีทั้งหมด 4 ไฟล ์คือ 

 EsMainPanel.java  ท าหนา้ท่ีสร้างไฟล์ HTML ท่ีประกอบไปดว้ย ตวัเลือกท่ี
เป็นส่วนประกอบหลกัของระบบเรดาร์ ทั้ง 5 ส่วน ให้ผูใ้ชเ้ลือกส่วนประกอบ
หลกัท่ีผูใ้ชง้านคิดวา่  ปัญหาขอ้ขดัขอ้งในเบ้ืองตน้ อยูใ่นส่วนประกอบนั้น ๆ  

 EsSelectPanel.java  ท าหนา้ท่ีสร้างไฟล์ HTML ท่ีประกอบดว้ยตวัเลือกแบบ
หลายตวัเลือก แลว้ให้ผูใ้ช้งานเลือกเพียงตวัเลือกเดียว  เช่น การเลือกปัญหา
ต่าง ๆ ท่ีมีอยูใ่นฐานความรู้ของระบบผูเ้ช่ียวชาญฯ การเลือกส่วนประกอบยอ่ย 
ต่าง ๆ เป็นตน้ 

 EsQueryPanel.java ท าหน้าท่ีสร้างไฟล์ HTML ท่ีประกอบด้วยค าถามท่ี
เก่ียวขอ้งกบัปัญหาแต่ละปัญหา  และตวัเลือกซ่ึงอาจมีมากกว่าสองตวัเลือก
แล้วให้ผูใ้ช้งานเลือกเพียงตวัเลือกเดียว  เพื่อเป็นการตอบค าถามของระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญฯ  

 EsAnsPanel.java ท าหนา้ท่ีสร้างไฟล์ HTML ท่ีแสดงค าแนะน าในการแกไ้ข
ปัญหาใหก้บัผูใ้ชง้าน  ซ่ึงอาจประกอบดว้ยไฟล ์HTML อ่ืน ๆ ไดอี้กดว้ย 

 
 
 
4.5   ส่วนติดต่อผู้ใช้งาน 
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 ส่วนติดต่อผูใ้ชง้านมีทั้งหมด 5 รูปแบบ ดงัน้ี 
 4.5.1 หนา้แรก เป็นการแนะน าระบบผูเ้ช่ียวชาญฯ  และมี  button เพื่อเขา้สู่การใชง้าน
ระบบผูเ้ช่ียวชาญฯ 
 

 
 

รูปท่ี 4.3 หนา้แรกของระบบผูเ้ช่ียวชาญฯ 
 
 
 4.5.2 เว็บเพจแสดงส่วนประกอบหลกัของระบบท่ีเก่ียวขอ้ง ให้ผูใ้ช้งานใช้เมาส์กด
เลือกส่วนประกอบท่ีผูใ้ชง้านคิดวา่ขอ้ขดัขอ้งท่ีเกิดข้ึนอยูใ่นส่วนประกอบนั้น  
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รูปท่ี  4.4   แสดงเวบ็เพจส าหรับเลือกปัญหาท่ีมีอยูใ่นฐานความรู้ 
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4.5.3 เว็บเพจแสดงส่วนประกอบย่อย ของส่วนประกอบหลัก ให้ผู ้ใช้งานเลือก
ส่วนประกอบยอ่ย จากนั้น กด submit เพื่อใหร้ะบบผูเ้ช่ียวชาญฯ  เลือกฐานความรู้ท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

 
  

รูปท่ี  4.5   แสดงเวบ็เพจส าหรับเลือกส่วนประกอบยอ่ย 
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4.5.4  เวบ็เพจส าหรับเลือกปัญหาท่ีมีอยูใ่นฐานความรู้ 
 

 
 

รูปท่ี  4.6  แสดงเวบ็เพจส าหรับเลือกปัญหายอ่ยท่ีมีอยูใ่นฐานความรู้ 
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 4.5.5  เวบ็เพจแสดงค าถาม 
 

 
 

รูปท่ี  4.7   แสดงเวบ็เพจส าหรับค าถาม 
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 4.5.6  เวบ็เพจแสดงค าตอบ 
 

 
 

รูปท่ี  4.8  แสดงเวบ็เพจค าแนะน าในการปฏิบติังานใหก้บัผูใ้ชง้าน 
 
  
 


