
บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
ปัจจุบนัน้ีเทคโนโลยกีารโทรศพัทผ์า่นระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์หรือ VoIP ไดรั้บความนิยม และถูก

น ามาใชใ้หบ้ริการมากข้ึน เน่ืองจากมีขอ้ดีต่างๆมากมายเช่น ลดค่าใชจ่้าย มีความยดืหยุน่ในการใชง้าน

สามารถประยกุตใ์ชใ้หบ้ริการต่างๆไดเ้ป็นอยา่งดี และติดตั้งระบบเพื่อใชง้านง่ายข้ึนกวา่ในอดีต

เน่ืองจากมีซอฟตแ์วร์ท่ีช่วยในการติดตั้งมากมาย ซอฟตแ์วร์เหล่านั้นมีให้เลือกใชม้ากมายทั้งท่ีเป็น

ซอฟตแ์วร์ฟรี และซอฟตแ์วร์ท่ีตอ้งเสียค่าใชจ่้าย โดย FreeSWITCH เป็นหน่ึงในซอฟตแ์วร์เหล่านั้น  

 

FreeSWITCH เป็นซอฟตแ์วร์ระบบ VoIP ท่ีช่วยใหผู้ดู้แลระบบสามารถติดตั้ง และดูแลระบบ VoIP 

ง่ายและสะดวกมากข้ึน อีกทั้งยงัทั้งยงัเป็นซอฟตแ์วร์ฟรีท่ีเป็นท่ีรู้จกัและไดรั้บความนิยมจากหลายๆ

องคก์รซ่ึงเห็นไดจ้ากการมีเวบ็ไซตท่ี์แลกเปล่ียนความรู้และปัญหาของ FreeSWITCH และมีหนงัสือท่ี

สอนวธีิการติดตั้งและใชง้าน FreeSWITCH หลายเล่ม อยา่งไรก็ตามถึงแมว้า่ FreeSWITCH จะติดตั้ง

ไดง่้ายและช่วยใหก้ารบริหารจดัการระบบ VoIP ง่ายข้ึนแต่การแกไ้ขปัญหาจากการติดตั้งและการใช้

งาน FreeSWITCH นั้นจ าเป็นตอ้งอาศยัความรู้จากผูรู้้หรือผูเ้ช่ียวชาญในการวเิคราะห์สาเหตุของ

ปัญหาเพื่อหาวธีิแกไ้ขปัญหาท่ีถูกตอ้งและปัญหาหลายๆปัญหามีความซบัซอ้น ดงันั้นระบบ

ผูเ้ช่ียวชาญจึงถูกน ามาใชเ้พื่อพฒันาระบบท่ีวิเคราะห์ปัญหาและน าเสนอวธีิการแกปั้ญหาการติดตั้ง

และปัญหาจากการใชง้าน FreeSWITCH ใหก้บัผูใ้ชท่ี้ไมไ่ดเ้ป็นผูเ้ช่ียวชาญ โดยอาศยัเทคนิคการแทน

ความรู้แบบเฟรมร่วมกบักลไกอนุมานแบบ Forward Chaining ท าใหผู้ท่ี้ไม่ใช่ผูเ้ช่ียวชาญสามารถใช้

ระบบเพื่อวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาและใชค้  าแนะน าจากระบบไปแกปั้ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้งและ

รวดเร็ว 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำโครงกำรเฉพำะเร่ือง 
1. เพื่อน าเทคนิคระบบผูเ้ช่ียวชาญมาประยกุตใ์ชง้านในดา้น VoIP โดยเลียนแบบ

กระบวนการวินิจฉยัปัญหาของผูเ้ช่ียวชาญดา้น FreeSWITCH ท่ีเป็นมนุษย ์
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2. เพื่อแสดงให้เห็นประโยชน์ของการน าระบบผูเ้ช่ียชาญมาใชแ้กปั้ญหาของ FreeSWITCH 

ส าหรับผูท่ี้ไม่ใช่ผูเ้ช่ียวชาญ 

 

1.3 ของเขตกำรศึกษำโครงกำรเฉพำะเร่ือง 
1. ระบบผูเ้ช่ียชาญเพื่อแกปั้ญหา FreeSWITCH น้ีวนิิจฉยัปัญหาระหวา่งการติดตั้งและใชง้าน

ท่ีพบบ่อยเท่านั้น 

2. ฐานความรู้ของระบบผูเ้ช่ียวชาญน ามาจากหนงัสือ, เวบ็ไซตท์างการของผูพ้ฒันา 

FreeSwitch และเวบ็บอร์ดถามตอบปัญหาของกลุ่มผูใ้ช ้FreeSWITCH 

3. พฒันาโดยการแทนความรู้แบบเฟรม และการใชก้ลไกอนุมานแบบ Forward Chaining 

4. ผูใ้ชง้านระบบจะตอ้งเขา้ใจในค าศพัทแ์ละทราบวธีิแกไ้ขปัญหาเบ้ืองตน้ และสามารถตอบ

ค าถามจากระบบได ้

 

1.4 โครงร่ำงรำยงำนกำรศึกษำโครงกำรเฉพำะเร่ือง 
วทิยานิพนธ์น้ีไดจ้ดัท าโดยเสนอเป็นรายละเอียดของหวัขอ้ต่างๆ ดงัน้ี 

 

บทที ่ 1 บทน ำ ; บทน้ีจะกล่าวถึงความเป็นมาและความส าคญัของปัญหาท่ีเกิดข้ึน วตัถุประสงคข์อง

การศึกษาโครงการเฉพาะเร่ืองและขอบเขตของโครงการ 

 

บทที ่ 2 กำรพฒันำระบบผู้เช่ียวชำญและวรรณกรรมทีเ่กี่ยวข้อง ; บทน้ีกล่าวถึงความหมายของระบบ

ผูเ้ช่ียวชาญ ประโยชน์ องคป์ระกอบของระบบผูเ้ช่ียวชาญ เคร่ืองมือท่ีใชพ้ฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญ 

รวมถึงการพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงกบัโครงการเฉพาะเร่ืองน้ีในงานวจิยัอ่ืนๆ 

 

บทที ่ 3 VoIP และ FreeSWITCH ; บทน้ีกล่าวถึงระบบ VoIP ซ่ึงมีเน้ือหาเก่ียวกบัความหมาย 

ประโยชน์ องคป์ระกอบและซอฟตแ์วร์ท่ีใชง้านในระบบ VoIP ซ่ึงซอฟตแ์วร์ท่ีน ามาใชว้นิิจฉยัปัญหา

คือ FreeSWITCH ภายในบทน้ีจะกล่าวถึงหนา้ท่ีของซอฟตแ์วร์ FreeSWICH ในระบบ VoIP รวมถึง

ปัญหาต่างๆท่ีสามารถเกิดข้ึนไดใ้นการติดตั้งและใชง้านซอฟตแ์วร์น้ี 
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บทที ่ 4 กำรพฒันำระบบผู้เช่ียวชำญกำรแก้ปัญหำกำรติดตั้ง FreeSWITCH ; ในบทน้ีกล่าวถึงการจดั

หมวดหมู่ของปัญหาของ FreeSWITCH การวเิคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากแหล่งต่างๆ และการออกแบบ

ระบบวนิิจฉยัปัญหาซ่ึงประกอบไปดว้ย ฐานความรู้ การแทนความรู้แบบเฟรม กลไกอนุมานแบบไป

ขา้งหนา้ การพฒันาระบบวินิจฉยัข้ึนมาเองและผงัการท างานของระบบวนิิจฉยัปัญหา FreeSWITCH 

รวมถึงตวัอยา่งการใชง้านระบบผูเ้ช่ียวชาญการแกปั้ญหาการติดตั้ง FreeSWITCH 

 

บทที ่ 5 เทคนิควธีิน ำเสนอปัญหำทีม่ีวธีิแก้ไขมำกกว่ำหน่ึงวธีิ ; ในบทน้ีกล่าวถึงปัญหาท่ีมีวธีิแกไ้ข

ปัญหามากกวา่หน่ึงวธีิ สาเหตุท่ีท าใหปั้ญหามีวธีิแกม้ากกวา่หน่ึงวธีิ การน าเสนอวธีิแกปั้ญหาท่ีดีท่ีสุด

ดว้ยการใชเ้ทคนิค Roulette Wheel Selection และตวัอยา่งการแกปั้ญหาท่ีมีวธีิแกม้ากกวา่ 1 วธีิ 

 

บทที่ 6 กำรทดสอบ, สรุปผลกำรวจัิยและข้อเสนอแนะ ; บทน้ีจะสรุปการทดสอบระบบท่ีพฒันาข้ึน, 

การพฒันาระบบวนิิจฉยัปัญหา FreeSWITCH รวมถึงแนวทางการพฒันาในอนาคต 
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บทที่ 2 
กำรพฒันำระบบผู้เช่ียวชำญ และวรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 

 

2.1   ระบบผู้เช่ียวชำญ 
ระบบผูเ้ช่ียวชาญ [1] คือ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีรวบรวมเอาความรู้ ความช านาญและวิธีคิดท่ีเป็น
เหตุเป็นผลของมนุษยน์ ามา สร้างเป็นฐานความรู้ และมีกลไกอนุมานท่ีถูกพฒันาบนพื้นฐานความรู้
ดา้นปัญญาประดิษฐโ์ดยท าหนา้ท่ีเป็นเสมือนผูเ้ช่ียวชาญให้ค  าปรึกษา ให้ค  าแนะน า บอกวิธีการแกไ้ข
ปัญหาหรือแนะน าขั้นตอนต่างๆในแขนงหรือสาขาใดสาขาหน่ึงให้กับผูใ้ช้ระบบท่ีอาจจะไม่ใช่
ผูเ้ช่ียวชาญ ระบบผูเ้ช่ียวชาญมีไดห้ลายลกัษณะตั้งแต่งานลกัษณะระบบควบคุมจนกระทัง่ถึงระบบ
การออกแบบผลิตภณัฑแ์ต่ท่ีพบโดยส่วนมากแลว้จะเป็นระบบท่ีช่วยวนิิจฉยัปัญหาซ่ึงจะมีลกัษณะเป็น
ระบบท่ีผูใ้ช้ระบบและระบบมีการปฏิสัมพนัธ์กนัในลกัษณะโตต้อบ (Dialogue) โดยระบบอาจให้
ค  าแนะน าและช่วยในการแกไ้ขปัญหา ซ่ึงความรู้ท่ีระบบผูเ้ช่ียวชาญใชใ้นการวินิจฉยัและตดัสินใจนั้น
มาจากฐานความรู้ท่ีเกิดจากการน าเอาความรู้จากผูเ้ช่ียวชาญท่ีเป็นมนุษย ์หรือแหล่งความรู้ต่างๆใส่ลง
ไปในฐานความรู้ในรูปแบบท่ีเหมาะสมกบัฐานความรู้นั้นๆ  
 

2.2   องค์ประกอบของระบบผู้เช่ียวชำญ 
ระบบผูเ้ช่ียวชาญโดยพื้นฐานแลว้ตอ้งมีส่วนประกอบหลกัคือฐานความรู้และกลไกอนุมาน แต่ในการ
พฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญเพื่อใชง้านในดา้นต่างๆนอกจากจะตอ้งมีฐานความรู้และกลไกอนุมานแลว้ ยงั
ตอ้งมีองค์ประกอบอ่ืนๆเพื่อให้ระบบผูเ้ช่ียวชาญนั้นมีความครบถว้นสมบูรณ์และสามารถใช้งานได้
อยา่งสะดวก องคป์ระกอบต่างๆเหล่านั้นแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.1 
 

2.2.1. ฐำนควำมรู้ (Knowledge base)  
ฐานความรู้เปรียบเสมือนกบัขอ้มูลในซอฟต์แวร์หรือฐานขอ้มูล (Database) ในระบบสารสนเทศ 
(Information System) ส่วนน้ีเป็นส่วนท่ีใช้เก็บความรู้ทุกประเภทในสาขาใดสาขาหน่ึงไม่ว่าจะเป็น
ความรู้ท่ีไดจ้ากหนงัสือหรือความรู้ท่ีไดจ้ากประสบการณ์ของผูเ้ช่ียวชาญท่ีเป็นมนุษย์ แต่ในการเก็บ
ความรู้เหล่านั้นในฐานความรู้ จะตอ้งแปลงความรู้ให้มีรูปแบบของการแทนความรู้ท่ีเหมาะสมดว้ย 
(Knowledge Representation) เช่นการแทนความรู้โดยใช้กฏ (Rule)  การแทนความรู้โดยใช้เฟรม 
(Frame)  การแทนความรู้โดยใชข้่ายความหมาย (Semantic Network)  การแทนความรู้โดยใช้ Object-
Attribute-Value Tritriplet (O-A-V Tritriplet) เป็นตน้ 
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รูปที ่2.1 องคป์ระกอบต่างๆของระบบผูเ้ช่ียวชาญ 
 

2.2.1.1   กำรแทนควำมรู้ 
การแทนขอ้มูลในฐานความรู้หรือการแสดงความรู้ (Knowledge Representation) เป็นวิธีการแทน

ความรู้ให้อยูใ่นรูปแบบท่ีเหมาะสมเพื่อสะดวกในการน าไปใช้ในกระบวนการอนุมานและแกปั้ญหา

ต่างๆ ปัจจุบนัมีการน าเสนอการแทนความรู้หลากหลายรูปแบบทั้งน้ีเพราะกลไกการแกปั้ญหานั้น

สามารถท าไดห้ลากหลายรูปแบบเช่นกนัจึงจ าเป็นตอ้งมีรูปแบบการแทนความรู้ท่ีสอดคลอ้งกบักลไก

การแกปั้ญหาเหล่านั้น ซ่ึงขอเสนอการแทนความรู้แบบต่างๆท่ีนิยมใชด้งัต่อไปน้ี [2] 

 

1. กำรแทนควำมรู้โดยใช้กฏ (Rule) 

การแทนความรู้แบบกฏ ความรู้จะถูกแทนค่าภายในฐานความรู้ในรูปของกฏซ่ึงอยู่ในรูป IF 

(condition) THEN statement ดงัรูปท่ี 2.2  หากตวัน า (Antecedent) มีมากกวา่หน่ึง จะใชก้ารเช่ือมดว้ย 
AND หรือ OR หรือทั้งคู่ดงัรูปท่ี 2.3 อยา่งไรก็ตามควรจะหลีกเล่ียงการใช ้ตวัน าหลายๆตวัพร้อมกนั
ภายในกฏขอ้เดียวกนั นอกจากน้ีตวัตาม (Consequent) ก็สามารถมีมากกวา่หน่ึงตวัไดเ้ช่นกนั ดงัรูปท่ี 
2.4 

 
รูปที ่2.2 การแทนความรู้แบบกฏ 
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รูปที ่2.3 การแทนความรู้แบบกฏในกรณีท่ีมีตวัน ามากกวา่ 1 ค่า 

 
รูปที ่2.4 การแทนความรู้แบบกฏในกรณีท่ีมีตวัตามมากกวา่ 1 ค่า 

 
กฏสามารถแสดงถึงความสัมพนัธ์, ค  าแนะน า, ค  าสั่ง, กระบวนการ และการแกปั้ญหา ดงัตวัอยา่งรูปท่ี 
2.5  



7 
 

 
รูปที ่2.5 การใชก้ฏแทนความสัมพนัธ์, ค  าแนะน า, ค  าสั่ง, กระบวนการ, และการแกปั้ญหา  

 

2. กำรแทนควำมรู้โดยใช้เฟรม (Frame) 

การแทนความรู้แบบน้ีเป็นการแทนความรู้แบบโครงสร้างชนิดหน่ึง โดยแทนความรู้ในลกัษณะท่ี

ข้ึนอยู่กับวตัถุและเหตุการณ์ในลักษณะบางอย่าง หรือใช้ในแบบจ าลองกระบวนการเรียนรู้และ

ความจ าของมนุษยโ์ดยอาศยัความรู้ท่ีมีมาก่อน ลกัษณะโครงสร้างจะประกอบไปด้วยช่ือเฟรม ช่ือ

คลาส และกลุ่มของช่องความรู้ (Slot) ตวัอยา่งดงัรูปท่ี 2.6 
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รูปที ่2.6 โครงสร้างการแทนความรู้โดยใชเ้ฟรม [3] 
 

รูปท่ี 2.6 เป็นตวัอยา่งของเฟรมท่ีแสดงขอ้มูล Boarding Pass โดยมี Slot ดงัต่อไปน้ี : Carrier, Name, 
Flight, Date, Seat, From, To, Boarding และ Gate และมีค่า (Value) ของแต่ละ Slot แตกต่างกนัไปใน
แต่ละเฟรม จะเห็นไดว้า่เฟรมทั้งสองเฟรมจะมีคุณสมบติัหรือ Slot ท่ีเหมือนกนัเพียงแต่มีค่าของแต่ละ 
Slot แตกต่างกนัเท่านั้น 
 
 

3. กำรแทนควำมรู้โดยใช้ข่ำยควำมหมำย (Semantic Network) 

การแทนความรู้แบบน้ีเป็นการแทนความรู้โดยใชข้่ายความหมาย ซ่ึงข่ายความหมายเป็นรูปแบบของ

การแทนค่าความรู้ในรูปของความสัมพนัธ์ระหวา่งวตัถุ 2 ส่ิง ซ่ึงอาจเป็นส่ิงของ เหตุการณ์ การกระท า 

หรือส่ิงท่ีเป็นนามธรรมอ่ืนๆ ซ่ึงตวัอยา่งของการแทนความรู้โดยใชข้่ายความหมายแสดงในรูปท่ี 2.7 

 
รูปที ่2.7 ลกัษณะการแทนความรู้โดยใชข้่ายความหมาย (Semantic Network) [4] 
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4. กำรแทนควำมรู้โดยใช้ Object-Attribute-Value Tritriplet (O-A-V Tritriplet) 

การแทนความรู้แบบน้ีเป็นการแทนความรู้โดยใช้ Object-Attribute-Value Tritriplet ซ่ึงจะแทนค่า

ขอ้เทจ็จริงในรูปแบบของความสัมพนัธ์ซ่ึงระบบจะน าไปใชโ้ดยการพิสูจน์ความสัมพนัธ์ดงักล่าว ซ่ึง

รูปท่ี 2.8 แสดงลกัษณะความสัมพนัธ์ในรูปแบบ O-A-V Tritriplet โดย Object Jeo มีความสัมพนัธ์กบั 

Object Programmer  

 
รูปที ่2.8 ลกัษณะการแทนความรู้ดว้ย Object-Attribute-Value Tritriplet 

เทคนิคการแทนความรู้ท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ีไดก้ล่าวไวใ้นบทท่ี 4 
 

2.2.2.    กลไกอนุมำน (Inference Engine) 
กลไกอนุมานคือส่วนท่ีควบคุมการใชค้วามรู้ในฐานความรู้เพื่อแกไ้ขปัญหาอยา่งมีประสิทธิภาพ โดย
อาศยัขอ้เท็จจริงท่ีไดรั้บจากผูใ้ช้ โดยมีความสามารถในการเปรียบเทียบรูปแบบ (Pattern Matching) 
การส ารวจ(Investigate) การขจดั(Eliminate) การจบัคู่กฎ (Matching) เพื่อหาผลลพัธ์ท่ีถูกตอ้งและ
เหมาะสม ดงันั้นกลไกอนุมานจึงเป็นวิธีท่ีสามารถคน้หาองค์ความรู้จากฐานองค์ความรู้ไดโ้ดยตรง 
(Directs search through the knowledge base) กลไกอนุมานเป็นส่วนท่ีส าคญัส่วนหน่ึงในระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญ ซ่ึงเป็นส่วนท่ีก าหนดความสามารถโดยรวมของระบบผูเ้ช่ียวชาญ ความเร็วและความ
ถูกตอ้งของการแกปั้ญหา 
 
กลไกอนุมานท่ีใช้ในระบบผูเ้ช่ียวชาญมีหลายวิธีข้ึนอยู่กบัลกัษณะของปัญหาและรูปแบบของการ
แทนความรู้ โดยวิทยานิพนธ์น้ีขอกล่าวถึงกลไกอนุมานท่ีเป็นท่ีนิยมใช้และรู้จักกันมากท่ีสุด 2 
รูปแบบคือ การอนุมานแบบเดินหนา้ (Forward Chaining Inference) และการอนุมานแบบยอ้นกลบั 
(Backward Chaining Inference)  
 
ดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ว่าการอนุมานโดยใช้กฏท่ีนิยมใช้มีอยู่ 2 แบบคือการอนุมานแบบเดินหน้า และ
การอนุมานแบบยอ้นกลบัซ่ึงความแตกต่างของทั้งสอบแบบน้ีคือ การอนุมานแบบเดินหนา้จะเร่ิมตน้
จากการรู้ขอ้มูล (fact หรือ data) แลว้ท ากระบวนการอนุมานเพื่อคน้หาขอ้สรุป (conclusion) ส่วนการ
อนุมานแบบยอ้นกลบันั้นจะเร่ิมตน้จากการเลือกขอ้สรุปท่ีเป็นไปไดแ้ละพยายามหาขอ้พิสูจน์เพื่อหา
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ความถูกตอ้งโดยการหาหลกัฐานสนบัสนุน ซ่ึงกระบวนการเหล่าน้ีจะขออธิบายในรายละเอียดต่อไป
โดยจะใช้การยกตวัอย่างจากกฏในรูปท่ี 2.9  อธิบายการท างานของทั้งการอนุมานแบบไปขา้งหน้า 
และการอนุมานแบบยอ้นกลบั 

 

 
รูปที ่2.9 ตวัอยา่งกฏท่ีใชอ้ธิบายการคน้หาผลไมด้ว้ยกลไกอนุมานแบบเดินหนา้และยอ้นกลบั [5] 

 
รูปท่ี 2.9 เป็นตวัอย่างกฏท่ีจะใชเ้พื่อคน้หาชนิดของผลไม ้โดยใชคุ้ณลกัษณะแบบต่างๆเช่นขนาด สี 
ลกัษณะรูปทรง เป็นตน้ และมีขอ้สรุปเป็นชนิดของผลไม ้เม่ือน ากฏเหล่าน้ีมาเขียนเป็นแผนภาพความ
เช่ือมโยงก็จะสามารถสรุปไดด้งัรูปท่ี 2.10 
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รูปที ่2.10 ตวัอยา่งกฏท่ีถูกเขียนในแผนภาพความเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ [5] 

 

2.2.2.1    กำรอนุมำนไปข้ำหน้ำ 
ในกระบวนการอนุมานไปขา้งหนา้จะเร่ิมตน้จากการดูขอ้มูล (data หรือ fact) ท่ีมีแลว้มุ่งไปสู่ขอ้สรุป 
(conclusion) โดยในกระบวนการจะท าการตรวจสอบกบักฏทุกกฏท่ีมีอยู ่ถา้หากมีขอ้มูลตรงกบักฏขอ้
หน่ึงขอ้ใด กฏขอ้นั้นก็จะถูกเลือกน ามาใช ้(execute) ท าให้ไดข้อ้มูลใหม่ (new fact) ซ่ึงถูกน าไปใชต่้อ
ในการตรวจสอบกฏรอบ (cycle) ถดัไป กระบวนการตรวจสอบกฏน้ีถูกเรียกวา่ Rule Interpretation 
[6] 
 
กระบวนการอนุมานไปขา้งหนา้เป็นกระบวนการท่ีวนท าซ ้ า โดยในแต่ละรอบสามารถอธิบายขั้นตอน
แต่ละขั้นตอนไดต้ามรูปท่ี 2.11  
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รูปที ่2.11 แผนภาพอธิบายการบวนการอนุมานแบบไปขา้งหนา้ 

 
ขั้นตอนท่ี 1 Matching : ในขั้นตอนน้ีจะท าการตรวจสอบกฏทุกกฏเปรียบเทียบกบัความจริง (Fact) ท่ีรู้
เพื่อเลือกกฏท่ีใชไ้ด ้ซ่ึงกฏท่ีใชไ้ดห้มายถึงความจริงท่ีมีนั้นตรงกบัตวัน าทั้งหมดภายในกฏขอ้นั้นๆ 
 
ขั้นตอนท่ี 2 Conflict Resolution : ในขั้นตอนท่ี 1 ซ่ึงเป็นการตรวจสอบกฏท่ีสามารถใชง้านไดน้ั้น มี
ความเป็นไปได้ท่ีอาจได้กฏท่ีใช้งานได้มากกว่า 1 กฏ ดังนั้ นในขั้นตอนท่ี 2 ท าการเลือกกฏท่ีมี
ความส าคญัสูงสุด (Highest Priority) ข้ึนมาใช้งานเพียงแต่กฏเดียว โดยกระบวนการน้ีจะอธิบาย
เพิ่มเติมในหวัขอ้ 2.2.2.3 
 
ขั้นตอนท่ี 3 Execution หรือ Firing : ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนสุดทา้ยในแต่ละรอบการท างาน ผลลพัธ์
จากการท างานในขั้นตอนน้ีจะไดห้น่ึงในสองอยา่งน้ีคือ ขอ้มูลใหม่หรือความจริงใหม่ (New Fact) ซ่ึง
จะถูกน าไปใชใ้นรอบถดัไป หรือผลลพัธ์อีกอยา่งท่ีอาจไดจ้ากขั้นตอน Execution คือ กฏใหม่ (New 
Rule)  
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รูปที ่2.12 ขอ้มูลตวัอยา่งท่ีใชอ้ธิบายกระบวนการอนุมานไปขา้งหนา้ 

 
จากตวัอยา่งกฏท่ีแสดงในรูปท่ี 2.9  และมีขอ้มูลดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 2.12 สามารถอธิบายกระบวนการ
อนุมานแบบไปขา้งหนา้ในการสรุปชนิดของผลไมว้า่เป็น ‘Cherry’ไดด้งัต่อไปน้ี 
 
ตำรำงที ่2.1 ตวัอยา่งการอนุมานไปขา้งหนา้ในแต่ละรอบการท างาน 

 
 
ในรอบท่ี 1 (Cycle 1) กลไกอนุมานจะคน้หากฏท่ีใชง้านไดก้บัความจริงท่ีมีอยู ่ในรอบน้ีกฏท่ีสามารถ
ใช้ความจริงท่ีมีอยู่ไดคื้อกฏท่ี 3 และ 4 แต่กฏท่ีสามารถน าไปใช้งานไดจ้ะมีเพียง 1 กฏจึงใช้ วิธีการ 
Conflict Resolution เลือกกฏท่ีจะใช้งานมา 1 กฏ ซ่ึงในท่ีน้ีกฏท่ีน ามาใช้คือกฏท่ี 3 ซ่ึงไดผ้ลลพัธ์คือ 
fruitclass = tree เป็นความจริงใหม่ ในรอบท่ี 2 กฏท่ีถูกน ามาใช้คือกฏท่ี 4 ซ่ึงไดค้วามจริงใหม่คือ 
Seedclass = stonefruit ในรอบท่ี 3 กฏท่ีถูกน ามาใชคื้อกฏท่ี 11 ซ่ึงไดผ้ลลพัธ์คือ fruit = cherry และใน
รอบท่ี 4 ไม่มีกฏขอ้ใดถูกเลือกแลว้เน่ืองจากผลลพัธ์ในรอบท่ี 3 เป็นขอ้สรุปเรียบร้อยแลว้ ซ่ึงกลไกน้ี
แสดงใหเ้ห็นแต่ละรอบการท างานในตารางท่ี 2.1 

 

2.2.2.2    กำรอนุมำนย้อนกลบั 
ในกระบวนการอนุมานยอ้นกลบัจะแตกต่างจากการอนุมานแบบไปขา้งหนา้ โดยเร่ิมตน้จากขอ้สรุปท่ี
ตอ้งการ (Conclusion) แลว้พิจารณาความจริง (Fact) ท่ีมีว่าสามารถพิสูจน์ขอ้สรุปนั้นได้หรือไม่  
กระบวนการอนุมานยอ้นกลบัเป็นกระบวนการท่ีวนท าซ ้ าเหมือนกบัการอนุมานไปขา้งหน้า โดยใน
แต่ละรอบการท างานสามารถอธิบายขั้นตอนแต่ละขั้นตอนไดต้ามรูปท่ี 2.13 
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รูปที ่2.13 แผนภาพอธิบายกระบวนการอนุมานแบบยอ้นกลบั 
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จากตวัอย่างกฏท่ีแสดงในรูปท่ี 2.9 หากจะใช้กระบวนการอนุมานแบบยอ้นกลบัเพื่อพิสูจน์ขอ้สรุป 
จะตอ้งเร่ิมตน้ท่ีขอ้สรุปท่ีตอ้งการพิสูจน์ ในท่ีน้ีใหข้อ้สรุปเป็น cherry กลไกจะคน้หาทุกกฏท่ีมีขอ้สรุป
เป็น cherry ซ่ึงกฏท่ีมีขอ้สรุปเป็น cherry คือกฏขอ้ท่ี 11 
 
กฏขอ้ท่ี 11 มีตวัน า (Antecedent) ท่ีตอ้งพิสูจน์ทั้งส้ิน 3 ตวั คือ fruitclass, color และ seedclass โดย
ตอ้งพิสูจน์ให้ไดว้า่ fruitclass เป็น tree, color เป็น red และ seedclass เป็น stonefruit ตามล าดบั กลไก
จะเร่ิมคน้หาทุกกฏอีกคร้ังโดยคน้หากฏท่ีมีขอ้สรุปวา่ fruitclass = tree ซ่ึงปรากฏในกฏขอ้ท่ี 3 
 
กฏขอ้ท่ี 3 มีตวัน า (Antecedent) ท่ีตอ้งพิสูจน์ทั้งส้ิน 2 ตวั คือ shape และ diameter ถา้ผูใ้ชป้้อนค่า 
shape ว่า round และ diameter มากกว่า 4 น้ิว จะท าให้กฏขอ้ 3 เป็นจริง และท าให้ antecedent: 
fruitclass ในกฏขอ้ท่ี 11 เป็นจริง จากนั้นกลไกจะพิสูจน์ Antecedent ถดัไปคือ color 
 
ถา้ผูใ้ชป้้อนค่า color เขา้มาเป็น red ท าให้ antecedent: color ในกฏขอ้ท่ี 11 เป็นจริง จากนั้นกลไกจะ
พิสูจน์ antecedent ถดัไปคือ seedclass กลไกจะเร่ิมคน้หาทุกกฏอีกคร้ังโดยคน้หากฏท่ีมีขอ้สรุปว่า 
seedclass = stonefruit ซ่ึงปรากฏในกฏขอ้ท่ี 4 
 
กฏขอ้ท่ี 4 มีตวัน า (Antecedent) ท่ีตอ้งพิสูจน์ทั้งส้ิน 1 ตวั คือ seedcount  ถา้ผูใ้ชป้้อนค่า seedcount  
เป็น 1 จะท าใหก้ฏขอ้ 4 เป็นจริง และท าให ้antecedent: seedcount ในกฏขอ้ท่ี 11 เป็นจริง ส่งผลให้กฏ
ขอ้ 11 เป็นจริงจึงพิสูจน์ไดว้า่ fruit = cherry จริง และจบกระบวนการอนุมานยอ้นกลบั ความสัมพนัธ์
ของการใชก้ฏเพื่อพิสูจน์ขอ้สรุป fruit = cherry แสดงในรูปท่ี 2.14 
 
ค่าความจริงท่ีได้ :  Shape = round / diameter = 1 inch / fruitclass = tree / color = red / seedclass = 
stonefruit / fruit = cherry 
 
โดยมีกฏท่ีเป็นจริงดังต่อไปนี ้: กฏข้อท่ี 3,4 และข้อท่ี 11 

 



16 
 

 
รูปที ่2.14 แผนภาพอธิบายกระบวนการอนุมานแบบยอ้นกลบัจากตวัอยา่ง 

 

2.2.2.3    วธิีกำรเลอืกกฏในกรณทีีใ่ช้งำนได้มำกกว่ำ 1 กฏ 
ดงัท่ีกล่าวไวข้า้งตน้วา่การอนุมานแบบเดินหนา้และยอ้นกลบัอาจเกิดกรณีท่ีมีกฏหลายๆกฏมีเง่ือนไข

ตรงกบัค่าความจริงในฐานความรู้ ระบบจะมีการขจดัความขดัแยง้ (Conflict Resolution) ซ่ึงมีวิธีการ

ขจดัขอ้ขดัแยง้หลายลกัษณะท่ีสามารถเลือกใชไ้ด ้ดงัน้ี [7] 

1.    เลือกใชโ้ดยการสุ่ม 

2.    น ากฏมาเรียงไวด้ว้ยกนั กฏใดท่ีตรงกบัความจริงเป็นกฏแรกจะใชก้ฏนั้น 

3.    กฏใดมีเง่ือนไขตรงกบัขอ้มูลมากท่ีสุดจะใชก้ฏนั้น 

4.    ใชก้ฏท่ีใชค้ร้ังหลงัสุด 

5.    ใชก้ฏท่ีมีตวัแปรใชไ้ปหลงัสุด 

6.    ใชก้ฏท่ีเพิ่มเขา้ไปในฐานความรู้หลงัสุด 

 

ในกรณีขา้งตน้น้ี ระบบจะมีความรู้อีกลกัษณะหน่ึงท่ีเรียกวา่ Meta-Knowledge มาไวค้อยก ากบัการใช้

กฏต่างๆในฐานความรู้ 
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2.2.3.    ส่วนดงึควำมรู้ ( Knowledge Acquisition Subsystem )  
ส่วนดึงความรู้เป็นส่วนท่ีช่วยให้ผู ้เ ช่ียวชาญสามารถน าความรู้จากแหล่งความรู้ไปเก็บไว้ใน
ฐานความรู้ของระบบผูเ้ช่ียวชาญในรูปแบบการแทนความรู้ท่ีถูกต้องได้สะดวกและไม่มีความ
ผดิพลาด ทั้งในดา้นการเพิ่มหรือปรับปรุงฐานความรู้ใหท้นัสมยั 
 

2.2.4.    ส่วนอธิบำย ( Explanation Sub-system)  
ส่วนน้ีท าหน้าท่ีอธิบายรายละเอียดของขั้นการวินิจฉัยต่อผูใ้ชว้่าขอ้สรุปหรือค าตอบนั้นไดม้าอย่างไร 
เน่ืองจากเม่ือผูใ้ช้ปรึกษาระบบผูเ้ช่ียวชาญ และไดค้  าตอบออกมาเพียงอย่างเดียวผูใ้ช้อาจไม่มัน่ใจใน
ขั้นตอนการวนิิจฉยั  การอธิบายเหตุผลให้ผูใ้ชท้ราบอาจท าให้ผูใ้ชน้ าค  าตอบท่ีไดจ้ากระบบไปใชด้ว้ย
ความมัน่ใจมากยิง่ข้ึน 
 

2.2.5.    ส่วนตดิต่อกบัผู้ใช้ (User Interface)  
ส่วนติดต่อกบัผูใ้ช้เป็นส่วนของระบบท่ีใชส่ื้อสารระหวา่งผูใ้ชก้บัระบบ ในระบบผูเ้ช่ียวชาญส าหรับ
งานท่ีซบัซอ้นมาก ส่วนน้ีไม่เป็นเพียงการพฒันาหนา้จอส่ือสารกบัผูใ้ชร้ะบบเท่านั้น ยงัรวมไปถึงการ
วิเคราะห์การใช้ฐานความรู้และการวิเคราะห์ลกัษณะของผูใ้ช้เพื่อให้ระบบไดท้ราบถึงระดบัความรู้
ของผูใ้ช้สาขานั้น ส่วนติดต่อกับผุใ้ช้ในระดับท่ีสูงข้ึนน้ีมีจุดประสงค์ท่ีจะส่ือสารกับผูใ้ช้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ดงันั้นขอ้แนะน าอาจแตกต่างกนัไปไดต้ามระดบัความรู้ความช านาญของผูใ้ช ้
 
ดงัท่ีกล่าวไวข้า้งตน้ ระบบผูเ้ช่ียวชาญบางระบบอาจมีส่วนประกอบไม่ครบทั้ง 5 ส่วน แต่ส่วนท่ีส าคญั
และขาดไม่ไดคื้อฐานความรู้และกลไกอนุมาน 

 

2.3 เคร่ืองมือในกำรสร้ำงระบบผู้เช่ียวชำญ 
เคร่ืองมือท่ีใช้สร้างระบบผูเ้ช่ียวชาญอาจแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆคือ การพฒันาระบบด้วย 

Programming Language และการพฒันาระบบโดยใชโ้ครงระบบผูเ้ช่ียวชาญ (Expert System Shell) 

 

1. กำรพฒันำระบบด้วย Programming Language 

การพัฒนาระบบด้วย Programming Language คือการพฒันาระบบผู้เ ช่ียวชาญข้ึนมาจาก

ภาษาคอมพิวเตอร์ท่ีเหมาะสม ซ่ึงภาษาท่ีไดรั้บความนิยมไดแ้ก่ LISP และ PROLOG เป็นตน้ เน่ืองจาก

ภาษาทั้ ง 2 น้ีเหมาะสมกับการพัฒนาระบบผู้เ ช่ียวชาญซ่ึงเป็นงานด้านตรรกวิทยา  ส่วนใน

ภาษาคอมพิวเตอร์อ่ืนๆเช่น C, VB, Java, PHP ท่ีมีลกัษณะเป็น Procedural Language ก็สามารถ
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น ามาใช้พฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญได้ด้วยเช่นกนั ความซับซ้อนในการพฒันาระบบด้วยภาษาเหล่าน้ี

ข้ึนอยูก่บัความซบัซอ้นของความรู้และการอนุมานในแขนงวชิาท่ีจะถูกพฒันาข้ึน 

 

2. กำรพฒันำระบบด้วย Expert System Shells  

โครงระบบผูเ้ช่ียวชาญ (Expert System Shells) เป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญท่ีช่วย

ให้สามารถพฒันาระบบไดง่้ายมากข้ึนเน่ืองจากมีการสร้างกลไกการอนุมานและโครงสร้างการแทน

ความรู้ไว้ให้เรียบร้อยแล้วแต่ไม่มีข้อมูลในฐานความรู้ ขั้นตอนในการพฒันาด้วยโครงระบบ

ผูเ้ช่ียวชาญจึงเป็นการรวบรวมความรู้ จัดระเบียบและน ามาใส่ไวใ้นฐานความรู้รวมทั้งใช้กลไก

อนุมานท่ีโครงระบบผูเ้ช่ียวชาญมีในการเลียนแบบขั้นตอนการแกปั้ญหาของผูเ้ช่ียวชาญท่ีเป็นมนุษย ์

 

ปัจจุบนัโครงระบบผูเ้ช่ียวชาญมีมากมายทั้งท่ีสามารถใช้ไดฟ้รี และท่ีเสียค่าใช้จ่าย  ตวัอย่างโครง

ระบบผูเ้ช่ียวชาญ 5 ตวัอยา่งท่ีมีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนัมีดงัต่อไปน้ี [8] 

1. CLIPS เป็นโครงระบบผูเ้ช่ียวชาญฟรี ถูกพฒันาดว้ยภาษา C 

2. EXSYS เป็นโครงระบบผูเ้ช่ียวชาญท่ีเสียค่าใชจ่้าย 

3. Fair-Isaac Blaze Advisor เป็นโครงระบบผูเ้ช่ียวชาญท่ีเสียค่าใชจ่้ายท่ีมกัจะใชใ้นงานพฒันา

ระบบผูเ้ช่ียวชาญเพื่อช่วยตดัสินใจในดา้นธุรกิจ 

4. ILOG JRules เป็นโครงระบบผูเ้ช่ียวชาญท่ีเสียค่าใช้จ่ายท่ีมกัจะใช้ในงานพฒันาระบบ

ผูเ้ช่ียวชาญเพื่อช่วยวเิคราะห์ธุรกิจ ถูกพฒันาดว้ยภาษา Java 

5. JESS เป็นโครงผูเ้ช่ียวชาญฟรี (เง่ือนไขห้ามใชใ้นการคา้) เป็นโครงผูเ้ช่ียวชาญท่ีพฒันาดว้ย

ภาษา Java 

 

โครงระบบผูเ้ช่ียวชาญมีขอ้เสียคือไม่มีความยดืหยุน่เน่ืองจากมีการสร้างส่วนแทนค่าความรู้และ

วธีิการอนุมานไวเ้รียบร้อย การพฒันาส่วนอ่ืนๆนอกเหนือจากท่ีมีอยูอ่าจท าไดย้าก ส่วนการพฒันาโดย

การใช้Programming Language มีความอิสระมากกว่า อย่างไรก็ตามการพฒันาระบบจากจุดเร่ิมตน้

ข้ึนมาเองยอ่มมีความยุง่ยากและใชเ้วลามากกวา่การใชโ้ครงระบบผูเ้ช่ียวชาญ 
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2.4 ลกัษณะปัญหำที่ระบบผู้เช่ียวชำญได้ถูกน ำมำใช้ 
ดงัท่ีกล่าวไวแ้ลว้ขา้งตน้วา่ระบบผูเ้ช่ียวชาญเป็นระบบท่ีใชแ้กปั้ญหาซบัซอ้นในแขนงต่างๆใน

หลากหลายลกัษณะดงัต่อไปน้ี 

1. กำรตีควำม (interpretation) : งานลกัษณะน้ีจะตอ้งตีความหรือวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อหา

ความหมายท่ีไดจ้ากขอ้มูลนั้นเช่นการวิเคราะห์หาโครงสร้างเคมีจากขอ้มูลท่ีไดจ้าก spectrometer ซ่ึง

โดยปกติจะตอ้งตีความไปในทุกแนวทางท่ีเป็นไปไดก่้อนแลว้จะท าการตดัขอ้ใดขอ้หน่ึงทิ้งไปเม่ือมี

เหตุผลเพียงพอวา่การตีความแบบนั้นผดิ 

2. กำรวินิจฉัย (diagnosis) :  งานวินิจฉยัคือการตรวจสอบวา่มีอะไรผิดพลาดในระบบเช่น 

การวินิจฉัยโรค งานลกัษณะน้ีผูว้ินิจฉัยจ าเป็นตอ้งเขา้ใจว่าส่ิงท่ีก าลงัวินิจฉัยนั้นประกอบดว้ยอะไร

และสัมพนัธ์กนัอยา่งไร งานในลกัษณะน้ีมีความยากตรงท่ีความผิดพลาดอยา่งหน่ึงอาจเป็นอาการซ่ึง

เป็นสาเหตุของความผดิพลาดอีกอยา่งหน่ึงซ่อนหรือแฝงอยู ่

3. กำรควบคุมกำรท ำงำน (monitoring) :  งานลกัษณะน้ีคือการตีความขอ้มูลท่ีส่งออกจาก

ระบบวา่มีอะไรผดิพลาดหรือไม่ และตอ้งแจง้ใหผู้ป้ฏิบติังานหรือผูค้วบคุมการท างานทราบทนัทีท่ีเกิด

ความผดิพลาดข้ึน เช่น การควบคุมการท างานของเคร่ืองช่วยหายใจของคนไขผ้า่ตดั งานลกัษณะน้ีจะ

รวมเอางานด้านวินิจฉัยเอาไวด้้วยเพราะจ าเป็นตอ้งวินิจฉัยหาจุดผิดพลาดด้วยว่าคืออะไรเพื่อแจ้ง

สาเหตุนั้นใหก้บัผูใ้ชเ้คร่ืองมือหรือผูค้วบคุมไดท้นัที 

4. กำรท ำนำย (prediction) :  งานลกัษณะน้ีคืองานท่ีมีการคาดเดาพฤติกรรมในอนาคตจาก

ตน้แบบซ่ึงไดม้าจากขอ้มูลในอดีตและปัจจุบนั เช่นการท านายผลกระทบทางเศรษฐกิจเน่ืองจากการ

เปล่ียนแปลงนโยบาย หรือการพยากรณ์อากาศเพื่อการเกษตร 

5. กำรวำงแผน (planning) :  งานลกัษณะน้ีคืองานท่ีช่วยวางแผนให้เป็นล าดบัขั้นตอนไปสู่

เป้าหมายได้ด้วยการใช้ทรัพยากร หรือเวลาน้อยท่ีสุด และสามารถแนะน าวิธีท่ีดีท่ีสุดหรือล าดับ

ความส าคญัไดห้ากมีแผนท่ีมากกวา่ 1 แผน โดยปกติอาจน างานดา้นการท านายมาช่วยในการรวางแผน

ดว้ยเช่นการวางแผนทางธุรกิจหรือเศรษฐศาสตร์ การวางแผนการผลิตเป็นตน้ 

6. กำรออกแบบ (designing) :  งานลกัษณะน้ีคือการก าหนดรายละเอียด (specification) ของ

ส่ิงใดส่ิงหน่ึงให้มีลกัษณะหรือคุณสมบติัตามท่ีตอ้งการเช่น ระบบช่วยออกแบบวงจรดิจิตอล,ระบบ

ช่วยออกแบบเฟอร์นิเจอร์ เป็นตน้ 

 



20 
 

2.5 วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 

เน่ืองจากระบบผูเ้ช่ียวชาญมีความสามารถในการแก้ปัญหาหรือช่วยเหลือผูเ้ช่ียวชาญท่ีเป็นมนุษย ์
ระบบผูเ้ช่ียวชาญจึงไดถู้กน าไปประยุกตใ์ชใ้นแขนงต่างๆมากมายตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั ดงัท่ีกล่าว
มาขา้งตน้ ระบบผูเ้ช่ียวชาญมีไดห้ลายมิติ ในวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งน้ีขอกล่าวถึงงานระบบผูเ้ช่ียวชาญ
ท่ีน าระบบผูเ้ช่ียวชาญในมิติของการใช้กลไกอนุมานและการแทนความรู้ในลกัษณะต่างๆพอสังเขต
ดงัน้ี 
 
ระบบผูเ้ช่ียวชาญในการวินิจฉยัอุบติัเหตุและบ าบดัหลงัเกิดอุบติัเหตุของเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์ [9] : 
งานวิจยัน้ีเป็นการน าระบบผูเ้ช่ียวชาญมาใช้ในการวินิจฉัยหาสาเหตุของอุบติัเหตุของเคร่ืองปฏิกรณ์
นิวเคลียร์รวมทั้งการบ าบดัเคร่ืองปฏิกรณ์ให้กลบัมาท างานไดอ้ย่างปกติโดยใช้ค่าต่างๆท่ีวดัไดจ้าก
ห้องควบคุม ระบบน้ีใช้รูปแบบการแสดงความรู้แบบกฎ และใช้กลไกอนุมานแบบเดินหน้าและ
ยอ้นกลบัร่วมกนั 
 
ระบบผูเ้ช่ียวชาญเก่ียวกบัการกระท าความผดิตามประมวลกฎหมายอาญามาตรา 357 (ความผิดฐานรับ
ของโจร) [10] : งานวิจยัน้ีเป็นการน าระบบผูเ้ช่ียวชาญมาใชใ้นการวิเคราะห์ความผิดตามกฎหมาย
มาตรา 357 ซ่ึงเป็นการประยกุตน์ าระบบผูเ้ช่ียวชาญมาใชใ้นวงการนิติศาสตร์ พฒันาดว้ย LEVEL5 ซ่ึง
ใชก้ารแทนความรู้แบบกฏและใชก้ลไกอนุมานแบบไปขา้งหนา้ 
 
ระบบผูเ้ช่ียวชาญในอุตสาหกรรมการท าเหมืองถ่านหิน Coal Mining Expert and Optimization 
Consultation System (CMEOC) [11] : เป็นระบบท่ีถูกพฒันาข้ึนมาเพื่อช่วยสนบัสนุนการออกแบบ
และตดัสินใจของวศิวกรในงานท่ีตอ้งการผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด ระบบน้ีใชรู้ปแบบการแสดงความรู้แบบกฎ 
และใชก้ลไกอนุมานแบบเดินหนา้ 
 
ระบบผูเ้ช่ียวชาญการปฐมพยาบาล [12] : งานวิจยัน้ีเป็นการน าระบบผูเ้ช่ียวชาญมาใชใ้นการช่วยให้
ค  าแนะน าในการปฐมพยาบาลซ่ึงเป็นการประยุกต์น าระบบผูเ้ช่ียวชาญมาใช้ในวงการแพทย์และ
พยาบาล โดยน าความรู้มาจากหนงัสือและการสัมภาษณ์ผูเ้ช่ียวชาญ ใชก้ารแทนความรู้แบบกฎ และใช้
กลไกอนุมานแบบไปขา้งหน้าและการอนุมานแบบยอ้นกลบัควบคู่กนั ซ่ึงพฒันาดว้ย LEVEL5 ซ่ึงมี
ขอ้จ ากดัคือ LEVEL5 ไม่มีส่วนอธิบายเหตุผล ท าให้ผูพ้ฒันาแกไ้ขปัญหาดว้ยการใชฐ้านความรู้แบบ
ไดนามิกเขา้มาใชเ้พื่อเพิ่มส่วนอธิบายเหตุผลแทน 
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ระบบผูเ้ช่ียวชาญโดยใช้กฎฟัซซ่ีเพื่อวินิจฉัยโรคทางคลินิก [13] : งานวิจยัน้ีเป็นการน าระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญมาใชใ้นการวนิิจฉยัโรคทัว่ไปซ่ึงเป็นการประยกุตน์ าระบบผูเ้ช่ียวชาญมาใชใ้นวงการแพทย ์
พฒันาดว้ยภาษา Common LISP โดยงานวิจยัน้ีมีจุดเด่นอยู่ท่ีการแบ่งการวินิจฉยัเป็น 3 ส่วนโดยใช้
รูปแบบของการอนุมานและการแทนความรู้ 2 แบบท่ีแตกต่างกัน ในการวินิจฉัยแรกจะเป็นการ
วนิิจฉยัหากลุ่มโรค จะใชก้ลไกอนุมานแบบฟัซซ่ีและการแทนความรู้แบบฟัซซ่ี ส่วนในการวินิจฉยัหา
โรคและการก าหนดแนวทางรักษาจะใชก้ารอนุมานไปขา้งหนา้และการแทนความรู้แบบกฏ 
 
ระบบผูเ้ช่ียวชาญทางพฤษานุกรมวิธาน [14] : งานวิจยัน้ีเป็นการน าระบบผูเ้ช่ียวชาญมาใชใ้นการจดั
หมวดหมู่ของพืชในปัจจุบนัและจ าแนกวงศข์องพืชตามทฤษฎีของ Hsuan Keng ซ่ึงเป็นการประยุกต์
น าระบบผูเ้ช่ียวชาญมาใช้ในวงการพฤษศาสตร์ ใช้การแทนความรู้แบบ และใช้กลไกอนุมานแบบ 
Decision Tree งานวิจยัน้ีมีจุดเด่นท่ีสามารถเพิ่มความรู้ในฐานความรู้ท่ีถูกออกแบบให้สามารถเพิ่ม
ความรู้ใหเ้หมาะสมได ้
 
ระบบผูเ้ช่ียวชาญในการตรวจ วินิจฉัย และรักษาโรคตาแดง [15] :  งานวิจยัน้ีเป็นการน าระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญมาใชใ้นการตรวจวนิิจฉยัดา้นการแพทยพ์ฒันาดว้ยภาษา Visual Basic ใชรู้ปแบบการแสดง
ความรู้แบบกฎ และใช้กลไกอนุมานแบบเดินหนา้และยอ้นกลบั ซ่ึงจุดเด่นของงานวิจยัน้ีคือมีการใช้
กลไกอนุมานทั้งแบบเดินหนา้และยอ้นกลบัร่วมกนั 
 
ระบบผูเ้ช่ียวชาญบนเว็บเพื่อตรวจวินิจฉัยโรคสุกร Pig-vet [16] : งานวิจยัน้ีเป็นการน าระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญมาใช้ในการตรวจวินิจฉัยด้านการปศุสัตว ์ใช้รูปแบบการแสดงความรู้แบบกฎ และใช้
กลไกอนุมานแบบเดินหน้าและยอ้นกลบั ซ่ึงจุดเด่นของงานวิจยัน้ีคือมีการใช้กลไกอนุมานทั้งแบบ
เดินหนา้และยอ้นกลบัร่วมกนั รวมถึงการพฒันาระบบบน Web-Based เพื่อให้สามารถเขา้ถึงระบบได้
ง่าย 
 
ระบบผูเ้ช่ียวชาญการวินิจฉัยหาสาเหตุขดัขอ้งของดีวีโออาร์  [17] : งานวิจยัน้ีเป็นการน าระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญมาใชใ้นการวนิิจฉยัหาสาเหตุขดัขอ้งของเคร่ืองมือควบคุมการจราจรทางอากาศซ่ึงเป็นการ
ประยกุตน์ าระบบผูเ้ช่ียวชาญมาใชใ้นวงการวิศวกรรมและคมนาคม พฒันาดว้ยภาษา Visual Basic ซ่ึง
ใชรู้ปแบบการแสดงความรู้แบบกฎ และใชก้ลไกอนุมานแบบเดินหนา้ 
 
ระบบผูเ้ช่ียวชาญเพื่อวินิจฉยัปัญหาทางดา้นฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์  [18] : งานวิจยัน้ีเป็นการน าระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญมาใช้ในการวินิจฉัยปัญหาทางด้านฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ซ่ึงเป็นการประยุกต์น า ระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญมาใชใ้นวงการเทคโนโลยคีอมพิวเตอร์ ซ่ึงพฒันาดว้ย System Shell:  CLIPS  



22 
 

ระบบวนิิจฉยัความผดิพลาดแบบออนไลน์และระบบผูเ้ช่ียวชาญเพื่อป้องกนัความผิดพลาดของเรือขุด
ลอก [19] : ระบบน้ีถูกพฒันาข้ึนเพื่อใชว้ินิจฉยัความผิดพลาดของเรือขุดลอกแบบออนไลน์และเพื่อ
ป้องกนัความผดิพลาดท่ีอาจเกิดข้ึน รวมทั้งเพื่อเร่งกระบวนการกูคื้นการท างานหากเกิดความผิดพลาด 
ระบบน้ีใชรู้ปแบบการแสดงความรู้แบบออปเจ็ค (object-based knowledge representation) กฎ และใช้
กลไกอนุมานแบบเดินหนา้และยอ้นกลบัร่วมกนั 

ระบบผูเ้ช่ียวชาญเพื่อประเมินผูจ้ดัจ  าหน่าย กรณีศึกษาสภาพแวดลอ้มการผลิตแบบ JIT (just-in-time) 
[20] : งานวิจยัน้ีเป็นการน าระบบผูเ้ช่ียวชาญมาใช้ในการประเมินบริษทัผูจ้ดัจ  าหน่ายยานยนต์ท่ีมี
ช่ือเสียงท่ีท างานแบบ JIT (ระบบการส่งมอบ วตัถุดิบ สินคา้ หรือบริการ มาถึงผูใ้ชใ้นเวลาท่ีตอ้งการ 
และจ านวนท่ีตอ้งการใชเ้ท่านั้น) [21]   ระบบน้ีเป็นระบบผูเ้ช่ียวชาญลกัษณะ Web-Based พฒันาดว้ย 

PHP และใช ้MySQL เป็นฐานขอ้มูล ใชรู้ปแบบการแสดงความรู้แบบกฎ และใชก้ลไกอนุมานแบบ
เดินหน้า จุดเด่นของงานวิจยัน้ีคือการน าความรู้เขา้มาจดัเก็บความรู้ จะน าเขา้ในรูปของโครงสร้าง
แผนผงัแบบตน้ไม ้(Tree Diagram) และแปลงใหอ้ยูใ่นรูปของการใหเ้หตุผลแบบกฎ 
 
ระบบผูเ้ช่ียวชาญเพื่อใหค้  าปรึกษาการจดัการสภาพแวดลอ้มการผลิตส าหรับมาตรฐาน ISO 9001 [22] 
: งานวจิยัน้ีเป็นการน าระบบผูเ้ช่ียวชาญมาใชใ้นการใหค้  าแนะน าในการจดัการสภาพแวดลอ้มการผลิต
ตามมาตรฐาน ISO 9001 โดยรวบรวมความรู้และประสบการณ์จากผูเ้ช่ียวชาญมาจดัเก็บและใช้
ประเมินคุณภาพตามมาตรฐาน ISO 9001 ได ้ระบบน้ี ใช้รูปแบบการแสดงความรู้แบบกฎ และใช้
กลไกอนุมานแบบเดินหนา้และยอ้นกลบั จุดเด่นของงานวิจยัน้ีคือการใช้กลไกอนุมานแบบเดินหน้า
และยอ้นกลบัร่วมกนั 
 
ระบบผูเ้ช่ียวชาญเพื่อตรวจหาความผิดปกติทางจิต [23] : งานวิจยัน้ีเป็นการน าระบบผูเ้ช่ียวชาญมาใช้
ในการตรวจหาความผิดปกติทางจิต ระบบน้ีเป็นระบบผูเ้ช่ียวชาญลกัษณะ Web-Based พฒันาดว้ย 

PHP และใช ้MySQL เป็นฐานขอ้มูล ใชรู้ปแบบการแสดงความรู้แบบกฎ และใชก้ลไกอนุมานแบบ
เดินหน้า จุดเด่นของงานวิจยัน้ีคือการน าความรู้เขา้มาจดัเก็บความรู้ จะน าเขา้ในรูปของโครงสร้าง
แผนผงัแบบตน้ไม ้(Tree Diagram) และแปลงใหอ้ยูใ่นรูปของการใหเ้หตุผลแบบกฎ 
 
ระบบผูเ้ช่ียวชาญแบบกฏเพื่อวิเคราะห์ขอ้มูลการขายของตลาดแฟชัน่ใชง้านบนโทรศพัทมื์อถือ [24] : 
งานวิจยัน้ีเป็นการน าระบบผูเ้ช่ียวชาญมาใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูลการขายและสรุปรายงานการขาย
รวมถึงการให้ค  าแนะน าเพื่อสนบัสนุนการตดัสินใจ ระบบน้ีพฒันาดว้ย System Shell: JESS โดย
ท างานร่วมกบัระบบ ERP [25] ท่ีมีอยูแ่ลว้ ใชรู้ปแบบการแสดงความรู้แบบกฎ และใชก้ลไกอนุมาน
แบบเดินหนา้ จุดเด่นของงานวจิยัน้ีคือการใช ้Expert System ร่วมกบัระบบ ERP 
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บทที่ 3 
VoIP และ FreeSWITCH 

 
Voice Over IP (VoIP) หรือระบบโทรศพัทผ์า่นเครือข่ายระบบ Internet Protocol (IP) [26] ไดรั้บความ
นิยมเป็นอยา่งมากในปัจจุบนัทั้งในองคก์ร หน่วยงานรัฐ และหน่วยงานเอกชน เพราะมีขอ้ดีเหนือกวา่
โทรศพัท์แบบพื้นฐานหรือ Public Switched Telephone Network (PSTN) มากมาย เช่นประหยดั
ค่าใช้จ่ายในการโทรและการติดตั้ง การใช้งานท่ีหลากหลาย สามารถใช้เครือข่ายเน็ตเวิร์คในองค์กร
เป็นระบบ VoIP ได ้ อีกทั้งปัจจุบนัยงัมี Software ท่ีใชใ้นการติดตั้งระบบ VoIP เพื่อลดความยุง่ยาก
ของการติดตั้ง ทั้งท่ีฟรีและท่ีตอ้งเสียค่าใชจ่้าย บทน้ีจะกล่าวถึง VoIP และ FreeSWITCH พอสังเขป
ดงัน้ี 

 

3.1 ควำมเป็นมำของ VoIP 

ระบบโทรศพัทพ์ื้นฐานท่ีใชง้านอยูใ่นปัจจุบนัหรือ Public Switched Telephone Network (PSTN) เป็น
การใชง้านผา่นตูส้าขา (PBX) และส่งสัญญาณเสียงผ่านโครงข่ายวงจรของชุมสายโทรศพัท ์(Circuit 
Switching) ดงัรูปท่ี 3.1 โดยแต่ละวงจรหรือการส่งสัญญาณเสียงนั้นไดถู้กก าหนดให้สามารถใชง้าน
เพียงแค่ 1 คู่สนทนาเท่านั้น ท าใหก้ารใชง้านโครงข่ายท าไดไ้ม่เต็มประสิทธิภาพ จึงมีการพฒันาระบบ
เครือข่ายสัญญาณขอ้มูล (Data Network) เพื่อให้รองรับการรับส่งขอ้มูลไดป้ริมาณมากๆ และสามารถ
รับส่งขอ้มูลไดพ้ร้อมๆกนัทีละหลายๆคน ท าให้สามารถใช้งานโครงข่ายไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งข้ึน การส่งขอ้มูลลกัษณะน้ีเรียกวา่โครงข่ายแบบแพก็เก็ต สวิตช่ิง (Packet Switching) ดงัแสดงใน
รูปท่ี 3.2 ต่อมาไดมี้การน าเอาหลกัการแพก็เก็ต สวิตช่ิงมาใชเ้พื่อส่งขอ้มูลเสียงร่วมกบัสัญญาณขอ้มูล
ไดพ้ร้อมๆกนัเพื่อความสะดวกและประหยดัค่าใชจ่้ายและใชโ้ครงข่ายคอมพิวเตอร์ให้เกิดประโยชน์
สูงสุด เทคโนโลยีดงักล่าวมีช่ือเรียกแตกต่างกนัออกไป เช่น Voice Over Packet Switching, IP 
Telephony แต่ท่ีเป็นท่ีรู้จกัมากท่ีสุดคือ Voice Over IP หรือ VoIP  



24 
 

 
รูปที ่3.1 โครงข่ายวงจรของชุมสายโทรศพัท ์(Circuit Switching) [27] 

 
รูปที ่3.2 โครงข่ายแบบแพก็เก็ต สวติช่ิง (Packet Switching) [28] 

 

3.2 องค์ประกอบของระบบ VoIP 

องคป์ระกอบหลกัของ VoIP แสดงอยูใ่นรูปท่ี 3.3  

 
รูปที ่3.3 โครงข่ายโทรศพัทร์ะบบ VoIP [29] 
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1 IP Phone 

IP Phone หรือท่ีเรียกวา่ IP Telephony คือ โทรศพัทท่ี์ใชร้องรับเทคโนโลยี VoIP มีลกัษณะการท างาน

ต่างกบัโทรศพัทบ์า้นแบบอะนาลอกท่ีใชก้นัอยูท่ ัว่ไป เวลาใชง้านจะตอ้งต่อ IP Phone เขา้กบัโครงข่าย 

IP โดยตรง (ซ่ึงตอ้งมีserver รองรับการใหบ้ริการโทรศพัทภ์ายในโครงข่าย IP ดว้ย)  โดย IP Phone จะ

น าเอาเสียงท่ีอยูใ่นรูปสัญญาณดิจิตอลขนาด 64 Kbps มาบีบอดัพร้อมกบัการเขา้รหสั ท่ีมีลกัษณะพิเศษ

ใชค้วามเร็วในการส่งขอ้มูลต ่า (Low-bit-rate Vocoder) ให้เหลือประมาณ 8-10 Kbps แลว้จดัให้อยูใ่น

รูปแพค็เก็ตไอพี (IP Packet) ก่อน จากนั้นก็จะส่งผา่นเครือข่าย ไปยงัปลายทางท่ีตอ้งการ ลกัษณะของ 

IP Phone แสดงในรูปท่ี 3.4 

 
รูปที ่3.4 IP Phone หรือ IP Telephony [30] 

 

2 Softphone 

Softphone คือซอฟตแ์วร์ท่ีติดตั้งบนคอมพิวเตอร์เพื่อท าหนา้ท่ีเป็นโทรศพัทใ์นระบบ VoIP ท่ีสามารถ

ใชง้านในคอมพิวเตอร์เคร่ืองนั้นไดเ้ช่น โปรแกรม x-lite เป็นตน้ ซ่ึงมีลกัษณะหนา้จอโปรแกรมแสดง

ดงัรูปท่ี 3.5 

 
รูปที ่3.5 ซอฟตแ์วร์ Softphone x-lite [31] 
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3 VoIP Gateway 

VoIP Gateway เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหนา้ท่ีในการแปลงสัญญาณเสียงให้เป็นขอ้มูลเสียงท่ีสามารถวิ่งอยู่

บนเครือข่ายขอ้มูลแบบ IP ได ้ซ่ึงเป็นตวักลางในการเช่ือมต่อเขา้กบัเคร่ืองโทรศพัทตู์ชุ้มสายโทรศพัท ์

PSTN กบัระบบเครือข่ายไอพี ซ่ึงการจะใช้งานระบบโทรศพัท์ไอพีเพื่อติดต่อกบัโทรศพัท์พื้นฐาน 

PSTN ตอ้งอาศยัอุปกรณ์น้ีเป็นตวักลางก่อน ลกัษณะของ VoIP Gateway แสดงในรูปท่ี 3.6 

 

 
รูปที ่3.6 อุปกรณ์ VoIP Gateway [32] 

 

4 IP-PBX 

IP-PBX เป็นการรวมเทคโนโลยีของ ระบบโทรศพัทพ์ื้นฐาน ท่ีใชก้นัทัว่ไปรวมเขา้กบัระบบ IP เป็น

ตวักลางท่ีใช้บริหารจดัการและควบคุมการให้บริการต่างๆในเครือข่าย VoIP (เช่นระบบ Voicemail, 

IVR, Auto-Attendant) โดยการท างานของ IP-PBX นั้นจะท าหนา้ท่ีเหมือนตูชุ้มสาย  PBX ในระบบ

โทรศพัทพ์ื้นฐาน PSTN โดยจะท าหน้าท่ีเป็นศูนยก์ลางในการท างาน เช่น การ Route Call ไปยงั

ปลายทาง หากแต่ IP-PBX  นั้นจะท างานผา่นระบบ IP เป็นหลกั ลกัษณะของ IP-PBXแสดงในรูปท่ี 

3.7 

 
รูปที ่3.7 อุปกรณ์ IP-PBX [33] 
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3.3 กำรท ำงำนของระบบ VoIP  

การท างานของระบบ VoIP นั้นใชโ้ปรโตคอลของ IP (Internet Protocol) ในการส่งผา่นสัญญาณเสียง 
ซ่ึงสัญญาณเสียงนั้นจะถูกแบ่งออกเป็นส่วนยอ่ยๆ หรือท่ีเรียกวา่แพก็เก็ต (Packet) โดยสัญญาณเสียงท่ี
ส่งไปบนเครือข่ายสามารถส่งไดท้ั้งแบบ User Datagram Protocol (UDP) และ Transmission Control 
Protocol (TCP) แต่มกันิยมส่งแบบ UDP มากกวา่ เน่ืองจากการส่งขอ้มูลแบบ UDP จะมีการส่งขอ้มูล
ไดเ้ร็วกวา่จึงเหมาะท่ีจะน ามาใชใ้นการส่งขอ้มูลเสียงคนเครือข่ายอินเตอร์เน็ต นอกจากน้ีจะตอ้งอาศยั
โปรโตคอลท่ีส่งสัญญาณระหวา่งตน้ทางและปลายทางเพื่อให้ตน้ทางและปลายทางส่ือสารกนัได ้ซ่ึง
โปรโตคอลท่ีเป็นท่ีรู้จกัและนิยมใชง้านมากท่ีสุดคือ SIP (Session Initiation Protocol) [34] 

 
รูปที ่3.8 การเปรียบเทียบ OSI Model กบัท างานของระบบ VoIP [34] 

 
รูป 3.8 แสดงการท างานของระบบ VoIP โดยเปรียบเทียบกบั Open Systems Interconnection (OSI) 
model [35] และแสดงการเปรียบเทียบระหวา่ง OSI Model ท่ีเป็นพื้นฐานของการส่ือสารโดยแต่ละชั้น
จะแบ่งหนา้ท่ีกนัอยา่งชดัเจนตั้งแต่ชั้นบนสุดไปยงัชั้นล่างสุด กบัการท างานของระบบ VoIP 

 

3.4 กำรตดิตั้งใช้งำน VoIP ในรูปแบบต่ำงๆ 
ปัจจุบนัเทคโนโลยีการส่ือสารมีการพฒันาให้สามารถส่ือสารกนัด้วยความเร็วท่ีสูงข้ึนและมีความ

สะดวกมากยิง่ข้ึน เทคโนโลยหีน่ึงท่ีไดรั้บความนิยมมากในปัจจุบนัคือการส่ือสารไร้สายซ่ึงไดรั้บการ

พฒันาจนท าให้สามารถรับส่งขอ้มูลในปริมาณท่ีมากข้ึนไดด้้วยความเร็วท่ีสูงข้ึนจนสามารถใช้งาน 

Application ท่ีตอ้งการการเช่ือมต่อท่ีมีความเร็วและมีเสถียรภาพได ้เช่น การรับส่งเสียง วิดีโอ การ

ประชุมทางไกลออนไลน์ เป็นตน้  ดงันั้นการติดตั้งและใช้งาน VoIP ในปัจจุบนัจึงสามารถท าได้

หลากหลายตามวตัถุประสงคก์ารใชง้าน โดยสามารถแบ่งวธีิการติดตั้งระบบ VoIP ตามลกัษณะการใช้

งานออกได ้3 ประเภทดงัต่อไปน้ี [36] (ภาคผนวก ก) 
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3.4.1   กำรติดตั้ง VoIP โดยให้เคร่ืองรับโทรศัพท์อยู่กบัที่ 

การติดตั้ง VoIP โดยให้เคร่ืองรับโทรศพัทอ์ยูก่บัท่ีนั้นเป็นการติดตั้ง VoIP ท่ีง่ายท่ีสุดโดยโทรศพัท ์

VoIP นั้นจะอยูก่บัท่ีเช่น อยูป่ระจ าแต่ละห้อง หรือแต่ละโต๊ะท างาน และโทรศพัท ์VoIP แต่ละเคร่ือง

จะเช่ือมต่อกบัระบบเครือข่าย VoIP ดว้ยสาย Ethernet เหมาะสมกบัองค์กรหรือหน่วยงานท่ีมีโต๊ะ

ประจ าหรือมีการแบ่งส่วนพื้นท่ีท่ีแน่นอน เช่น ธนาคาร หรือโรงงานอุตสาหกรรม เป็นตน้ 

 

3.4.2 กำรติดตั้ง VoIP โดยให้เคร่ืองรับโทรศัพท์สำมำรถเคลือ่นทีไ่ด้ในพืน้ทีจ่ ำกดั 

การติดตั้ง VoIP โดยให้เคร่ืองรับโทรศพัทส์ามารถเคล่ือนท่ีไดใ้นพื้นท่ีจ  ากดัเป็นการใชค้วามสามารถ

ของเทคโนโลยีไร้สายโดยการเช่ือมต่อเคร่ืองโทรศพัท์ VoIP ท่ีเป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถพกพาไดเ้ช่น 

Tablet หรือ Notebook แต่ละเคร่ืองดว้ย WIFI (802.11) [37] ท าให้เคร่ืองโทรศพัท ์VoIP เหล่านั้น

สามารถเคล่ือนยา้ยไปไดใ้นขอบเขตการให้บริการของ Access Point หรือจุดกระจายสัญญาณ เหมาะ

กบัองคก์รท่ีไม่มีโตะ๊ประจ าหรือตอ้งการการเคล่ือนท่ี เช่นหา้งสรรพสินคา้ท่ีพนกังานจะตอ้งเดินไปมา

อยูต่ลอดเวลา 

 

3.4.3 กำรติดตั้ง VoIP โดยให้เคร่ืองรับโทรศัพท์สำมำรถเคลือ่นทีไ่ด้ในพืน้ทีไ่ม่จ ำกดั 

การติดตั้ ง VoIP โดยให้เคร่ืองรับโทรศัพท์สามารถเคล่ือนท่ีได้ในพื้นท่ีไม่จ  ากัดเป็นการใช้

ความสามารถของเทคโนโลยีไร้สายโดยการเช่ือมต่อเคร่ืองโทรศพัท ์VoIP ท่ีเป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถ

พกพาไดเ้ช่น Tablet หรือ โทรศพัทมื์อถือ Smartphone แต่ละเคร่ืองดว้ย สัญญาณ UTMS (Universal 

Mobile Telecommunications System) หรือท่ีรู้จกักนัในช่ือ 3G และ 4G LTE โดยจุดเด่นของ

เทคโนโลยีน้ีคือสามารถเช่ือมต่ออุปกรณ์ไร้สายในระยะทางท่ีไกลมากด้วยเสาส่งสัญญาณ

โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี เหมาะกบัการใชง้านนอกส านกังานหรือสถานท่ีท่ีโล่งแจง้เป็นตน้ 

 

จากงานวิจยัขา้งตน้ การติดตั้ง VoIP โดยให้เคร่ืองรับโทรศพัท์อยู่กบัท่ีและการติดตั้ง VoIP โดยให้

เคร่ืองรับโทรศพัทส์ามารถเคล่ือนท่ีไดใ้นพื้นท่ีจ  ากดัสามารถใช้งาน VoIP ไดเ้ป็นอย่างดีโดยวดัจาก

คุณภาพของเสียง (MOS Score) ท่ีอยูใ่นระดบัน่าพอใจ [38]  แต่ส าหรับการติดตั้ง VoIP โดยให้

เคร่ืองรับโทรศพัท์สามารถเคล่ือนท่ีได้ในพื้นท่ีไม่จ  ากดัยงัมีขอ้จ ากดัท าให้ยงัไม่สามารถใช้งานได้

อยา่งเตม็ประสิทธิภาพ แต่การพฒันาระบบเครือข่ายในปัจจุบนัท่ีท าให้การส่ือสารไร้สายดว้ย  UMTS 
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มีความเร็วท่ีสูงข้ึนและมีคุณภาพมากข้ึน [39] ก็จะสามารถท าให้ขอ้จ ากดัในการใช้งาน VoIP ใน

รูปแบบท่ีโทรศพัทส์ามารถเคล่ือนท่ีไดใ้นพื้นท่ีไม่จ  ากดันั้นหมดไป 

 

3.5 ประโยชน์ของ VoIP 

VoIP มีประโยชน์ต่างๆมากมายดงัต่อไปน้ี [40] 
1.      ลดค่ำใช้จ่ำยในกำรติดต่อส่ือสำรทำงโทรศัพท์ : การใช้ VoIP จะลดค่าใช้จ่ายในการ

ติดต่อส่ือสารทางโทรศพัท์ลง เน่ืองจากเสียงได้ถูกเปล่ียนให้อยู่ในรูปแบบเดียวกบัขอ้มูล จึงท าให้
สามารถส่งสัญญาณเสียงไปในเครือข่าย LAN หรือ WAN ไดโ้ดยไม่ตอ้งผา่นเครือข่าย PSTN ท่ีมี
ค่าใชจ่้ายสูงกวา่ 

 
2.    เพิ่มควำมยืดหยุ่นในกำรติดต่อส่ือสำร : การใช ้VoIP จะช่วยเพิ่มความยืดหยุ่นในการ

ติดต่อส่ือสารให้กบัองค์กร เช่น ในสาขาหรือ Site งานชัว่คราว สามารถน า VPN ร่วมกบั VoIP 
ประกอบกนัเพื่อสร้างระบบการติดต่อส่ือสารเตม็รูปแบบภายในองคก์รไดอ้ยา่งง่ายดายและรวดเร็ว 

 
3.      จัดกำรระบบเครือข่ำยได้ง่ำยขึน้ : ระบบ VoIP จะช่วยจดัการระบบเครือข่ายไดง่้ายข้ึน

เน่ืองจากเครือข่ายการติดต่อส่ือสารทั้งหมด สามารถยุบรวมกนัให้เหลือเพียงเครือข่ายเดียวได ้อีกทั้ง
ในกรณีท่ีมีการโยกยา้ยของหน่วยงานหรือพนักงาน การจดัการด้านหมายเลขโทรศพัท์และอ่ืนๆ 
สามารถท าไดโ้ดยไม่จ  าเป็นตอ้งเดินสายสัญญาณใดๆ ข้ึนมาใหม่ 

 
4.     รองรับกำรขยำยตัวของระบบในอนำคต : ระบบ VoIP สามารถรองรับการขยายตวัของ

ระบบในอนาคต หากในอนาคตองคก์รขยายตวัใหญ่ข้ึน VoIP สามารถรองรับผูใ้ชง้านไดเ้พิ่มมากข้ึน
ได ้

 
5.     ลดค่ำใช้จ่ำยในกำรดูแลและจัดกำร :  การใช ้VoIP จะช่วยลดค่าใชจ่้ายในการดูแลและ

จดัการเน่ืองจากใชซ้อฟตแ์วร์ในการจดัการ ท าให ้ VoIP  ง่ายในการจดัการและบ ารุงรักษา 
 
6.     เพิม่ประสิทธิภำพกำรท ำงำน  : การใช ้VoIP จะสามารถท าใหพ้นกังานสามารถส่งเอกสาร

ผา่นเครือข่ายควบคู่ไปกบัการสนทนา หรืออาจจดัการประชุมออนไลน์ (Conference Call)  ทั้งภาพ
และเสียง และแมก้ระทัง่ส่งเอกสารการประชุมใหก้บัผูเ้ขา้ร่วมประชุมผา่นทางเครือข่ายไดอี้กดว้ย 

 



30 
 

7.     ใช้ร่วมกบักำรส่ือสำรไร้สำยได้ : การใช ้VoIP จะสามารถท าใหอุ้ปกรณ์ส่ือสารไร้สายต่างๆ 
เช่นโทรศพัทมื์อถือหรือ PDA สามารถติดต่อผา่น VoIP เขา้มาในเครือข่ายขององคก์รไดส้ะดวก 

 

3.6 ซอฟต์แวร์บริหำรจดักำรระบบ VoIP : FreeSWITCH 

FreeSWITCH ถูกพฒันาข้ึนเม่ือปี ค.ศ. 2006 โดย Minessale และคณะ[41] ซ่ึงเป็นอดีตนกัพฒันาของ 
Asterisk เป็นซอฟตแ์วร์ท่ีท าหนา้ท่ีหลกัเป็น Softswitch, IP-PBX หรือตูชุ้มสายโทรศพัทร์ะบบ IP ซ่ึง
มีหน้าท่ีในการควบคุมและจดัการบริหารการเช่ือมต่อ ระหว่างอุปกรณ์โทรศพัทผ์่านระบบเครือข่าย 
อีกทั้งยงัสามารถเพิ่มเติมประสิทธิภาพและความสามารถในการท างานไดโ้ดยง่าย ดงัท่ีช่ือกล่าวไว ้
FreeSWITCH เป็นซอฟตแ์วร์ท่ีบุคคลทัว่ไปสามารถดาวน์โหลดมาติดตั้งไดโ้ดยไม่เสียค่าใชจ่้าย รูป
สัญลกัษณ์ของซอฟตแ์วร์ FreeSWITCH แสดงไวด้งัรูปท่ี 3.9 

 
รูปที ่3.9 สัญลกัษณ์ของซอฟตแ์วร์ FreeSWITCH [42] 

 
จุดเด่นของ FreeSWITCH นอกจากจะเป็นซอฟตแ์วร์ท่ีไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายแลว้ยงัสามารถรองรับการ
ท างานของผูใ้ช้งานไดม้ากกวา่ Asterisk ประมาณ 10 เท่าเน่ืองจากมีการออกแบบไดดี้กว่า Asterisk 
มาก [43] โดยมีความเสถียรมากกวา่รวมถึงยงัมีความเป็น SIP Standard มากกวา่ Asteirsk เน่ืองจากใช ้
SIP Stack ของ Sofia [43] และมีการใช ้SQLlite ในส่วนใหญ่ของการเก็บค่าปรับแต่งและการท างาน
ส่วนใหญ่ของระบบ และมีอีกจุดเด่นหน่ึงคือการรองรับการท างานร่วมกบั VoIP Protocol อ่ืนๆเช่น 
Google Talk โดยใน FreeSWITCH 1.0.6 ยงัมีฟังกช์ัน่สนบัสนุนการท างานในหลายๆดา้น เช่น SRTP, 
ZRTP,SIPS เป็นตน้ ดว้ยเหตุน้ี FreeSWITCH จึงไดรั้บความนิยมและถูกน ามาใชใ้นระบบ VoIP เป็น
จ านวนมาก 

 
3.6.1   โมดูลต่ำงๆของ FreeSWITCH 
การออกแบบของ FreeSWITCH มีเป้าหมายเพื่อให้สามารถแยกโมดูลต่างๆออกเป็นส่วนๆ และ

สามารถขยายออกไปไดต้ามขนาดของระบบ และมีส่วน Interface ท่ีช่วยใหน้กัพฒันาสามารถเพิ่มและ

ควบคุมระบบไดง่้าย องคป์ระกอบต่างๆใน FreeSWITCH มีมากมายโดยแต่ละโมดูลจะเป็นอิสระจาก
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กนัแต่ถูกเช่ือมโยงเขา้ดว้ยกนัดว้ย Core หรือแกนกลางของระบบดงัรูปท่ี 3.10 และสามารถเพิ่มได้

ภายหลงั ตารางท่ี 3.1 แสดงโมดูลท่ีส าคญัดงัต่อไปน้ี [44] 

 

 

ตำรำงที ่3.1 โมดูลต่างๆของ FreeSWITCH 

ชนิดของโมดูล หน้าที่หรือจุดมุ่งหมาย 
Endpoint โปรโตคอลของโทรศพัท์เชน่ SIT/H.323 และการให้บริการโทรศพัท์

แบบพืน้ฐาน (POTS) 

Dialplan เก็บบญัชีผู้ใช้และรายละเอียดตา่งๆรวมถึงค้นหาเส้นทางและ
เลือกเส้นทางในการส่ือสารระหวา่งคูส่นทนา 

Codec แปลงสญัญาณเสียงให้เป็นรูปแบบท่ีเหมาะสมในการส่ือสารผา่น
เครือข่าย 

Application ท างานตา่งๆเชน่ตัง้คา่ข้อมลู หรือเปิดไฟล์เสียง 

Application  
Programming Interface  
(API) 

สร้าง Code เพ่ือให้นกัพฒันาน าไปใช้กบัโมดลูตา่งๆหรือน าไปใช้
กบัการเช่ือมตอ่ภายนอก 

File สว่นติดตอ่ท่ีให้ผู้ใช้งานดงึไฟล์เสียงและเลน่ไฟล์เสียงจากไฟล์
เสียงรูปแบบตา่งๆ 

Text-To-Speech (TTS) สว่นติดตอ่กบั text-to-speech engines 

Automated Speech 
Recognition ASR 

สว่นติดตอ่กบั speech recognition systems 

Directory สว่นเช่ือมตอ่บริการข้อมลูไดเรกทอรีเชน่ LDAP 

Chat สว่นคัน่กลางเพื่อเช่ือมตอ่และแลกเปล่ียนโปรโตคอลการสนทนา
ตา่งๆ 

Say เช่ือมโยงเสียงในภาษาตา่งๆเข้าด้วยกนัเพ่ือใช้บอกสิ่งตา่งๆ 
(ข้อความอตัโนมตั)ิ เชน่ เบอร์โทรศพัท์ วนัท่ี เวลา หรือการสะกด
ค าอ่ืนๆ 
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รูปที ่3.10 โมดูลต่างๆของ FreeSWITCH ท่ีถูกเช่ือมโยงกนัดว้ย Core ของระบบ [44] 

 

รูปท่ี 3.10 แสดงไดว้่า FreeSWITCH มีความยืดหยุ่นสามารถขยายระบบไดง่้ายเพราะโมดูลต่างๆ

แยกกนัเป็นอิสระและสามารถเพิ่มเติมหรือติดต่อกบัระบบภายนอกหรือพฒันาเพิ่มไดง่้ายดว้ย API ท่ี 

FreeSWITCH มีให้ จึงเป็นจุดเด่นท่ีท าให้ FreeSWITCH  ไดรั้บความนิยมและถูกน ามาใชง้านอยา่ง

แพร่หลายในปัจจุบนั 

 

3.6.2 กำรติดตั้ง FrssSWITCH 

ดงัท่ีกล่าวไวแ้ลว้ขา้งตน้ FrssSWITCH เป็นซอฟตแ์วร์ฟรี (Open Source) สามารถดาวน์โหลด ติดตั้ง 
ใชง้าน แกไ้ข พฒันาเพิ่มเติมได ้แต่ผูใ้ช้หลายคนโดยเฉพาะอยา่งยิ่งผูท่ี้เพิ่งเร่ิมตน้หรือใชง้านเป็นคร้ัง
แรกจะมีความรู้สึกวา่การดาวน์โหลด FreeSWITCH มาติดตั้งเป็นเร่ืองท่ียากและน่ากลวัในขณะท่ีทาง
ผูพ้ฒันา FreeSWITCH เองก็มีคู่มือการติดตั้ง FreeSWITCH มาให้ผูใ้ชศึ้กษาและท าตาม ในหวัขอ้น้ีก็
แสดงขั้นตอนและวธีิการติดตั้ง FreeSWITCH ดว้ยตวัเอง 
 
ก่อนการติดตั้ง FreeSWITCH จะตอ้งเตรียมสภาพแวดลอ้มของระบบ ซ่ึง FreeSWITCH เหมือนกบั
ซอฟตแ์วร์โดยทัว่ไปท่ีตอ้งการสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมกบัการติดตั้งและใชง้าน โดยความตอ้งการ
พื้นฐานของ FreeSWITCH มีดงัต่อไปน้ี 
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1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีใชติ้ดตั้ง FreeSWITCH และตอ้งเช่ือมต่อกบัระบบ LAN/WAN 

2. ระบบปฏิบติัการท่ีสามารถใชติ้ดตั้งไดมี้ดงัต่อไปน้ี 

2.1 Linux เช่น BSD, Solaris, Cent OS, Ubuntu เป็นตน้ ท่ีติดตั้งส่ิงต่างๆต่อไปน้ี 

1. SVN: A Subversion(SVN) 

2. Repository 

3. Git 

4. GNUMAKE 

5. AUTOCONF เวอร์ชัน่ 2.60 หรือสูงกวา่ 

6. AUTOMAKE เวอร์ชัน่ 1.9 หรือสูงกวา่ 

7. LIBTOOL เวอร์ชัน่ 1.5.14 หรือสูงกวา่ 

8. GCC เวอร์ชัน่ 3.3 หรือสูงกวา่ 

9. WGET เวอร์ชัน่ล่าสุด หรือเวอร์ชัน่ใดๆก็ได ้

10. LIBNCURSES เวอร์ชัน่ล่าสุด หรือเวอร์ชัน่ใดๆก็ได ้

2.2 Mac OS X  

2.3 Windows เวอร์ชัน่ XP, Vista, Windows 7, Server 2003 หรือ Server 2008 ท่ีติดตั้งส่ิง

ต่างๆต่อไปน้ี 

1. Microsoft Visual C++ 2008 (หรือ 2008 Express Edition) 

2. A file decompression utility 

3. โปรแกรมแกไ้ขไฟล ์Text Editor และ XML 

หลงัจากท่ีเตรียมส่ิงต่างๆท่ีจ าเป็นขา้งตน้แลว้ ขั้นตอนของการติดตั้ง FreeSWITCH สามารถสรุป
คร่าวๆไดด้งัต่อไปน้ี 
1. ดาวน์โหลดตวัติดตั้ง FreeSWITCH จากเวบ็ไซต ์freeswitch.org ซ่ึงใน Linux สามารถใชค้  าสั่ง

ดา้นล่างเพื่อดาวน์โหลดและแตกไฟลอ์อกมาได ้

#>cd /usr/src 

#>wget http://files.freeswitch.org/freeswitch-1.0.6.tar.gz 

#>tar zxvf freeswitch-1.0.6.tar.gz 

 



34 
 

2. Build ไฟล์ท่ีดาวน์โหลดมา ซ่ึงตอ้งใช ้Subversion (SVN) client  หรือ Git client ดว้ยค าสั่ง

ต่อไปน้ี 

#>cd /usr/src ; wget http://www.freeswitch.org/eg/Makefile ; make 

#>make all 

#>cd freeswitch.trunk 

#>make install 

#>make cd-sounds-install 

#>make cd-moh-install 

3. Compile FreeSWITCH ซ่ึงในขั้นตอนน้ีจะมีวิธีท าท่ีแตกต่างกนัระหวา่งระบบปฏิบติัการ Linux 

หรือ Mac OS X กบั Windows 

ส าหรับระบบปฏิบติัการ Linux และ Mac OS X  มีขั้นตอนการท าดงัต่อไปน้ี 
1. แกไ้ขไฟล ์modules.conf โดยเร่ิมจากใชค้  าสั่งเพื่อเขา้ไปยงัไดเรคทอร่ีของไฟล ์

#>cd /usr/src/freeswitch-1.0.6 

จากนั้นเปิดไฟล ์modules.conf ดว้ยโปรแกรม Text Editor แลว้เล่ือนลงมาหาบรรทดัท่ี

มีโคด้ดงัต่อไปน้ี 

#asr_tts/mod_flite 

จากนั้นลบเคร่ืองหมาย # ท่ีอยู่ขา้งหน้าสุดของค าสั่งในบรรทดันั้นออก แลว้ท าการ

บนัทึก 

2. Execute configure script ดว้ยการใชค้  าสั่ง  

#>./configure 

3. Execute make และ make install ดว้ยค าสั่ง 

#>make && make install 

และถา้ไม่มีขอ้ผดิพลาดในขั้นตอนเบ้ืองตน้ ผลลพัธ์ของการติดตั้งแสดงดงัรูปท่ี 3.11 
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รูปที ่3.11 ขอ้ความแสดงผลเม่ือ make และ make install ส าเร็จ 

 

4. แก้ไขไฟล์ modules.conf.xml ซ่ึงไฟล์น้ีจะอยู่ใน  /usr/local/freeswitch/conf/autoload_ 

configs/ ใหท้  าการเปิดดว้ยโปรแกรม File Editor แลว้คน้หาบรรทดัท่ีมีขอ้ความต่อไปน้ี 

<!-- <load module="mod_flite"/> --> 
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จากนั้นให้ท าการลบสัญลักษณ์ <!— และ --> ออก ซ่ึงจะเหลือข้อความท่ีมีลักษณะ

ดงัต่อไปน้ี : 

<load module="mod_flite"/> 

จากนั้นใหท้  าการบนัทึกไฟล ์ซ่ึงเม่ือถึงขั้นตอนน้ี FreeSWITCH พร้อมท่ีจะใชง้านแลว้ 

5. ติดตั้งไฟลเ์สียง ซ่ึงขั้นตอนน้ีอาจไม่จ  าเป็น แต่ทางผูพ้ฒันาแนะน าให้ติดตั้งไฟล์เสียงไวใ้น

ระบบดว้ย เน่ืองจากถา้ไม่มีไฟล์เสียงในระบบจะไม่สามารถใช้ฟังก์ชัน่เสียงเพลงรอสาย, 

ฟังก์ชัน่ฝากขอ้ความเสียง หรือระบบตอบรับอตัโนมติั (IVR) ได ้ซ่ึงในขั้นตอนการติดตั้ง

ไฟลเ์สียงใชค้  าสั่งดงัต่อไปน้ี : 

#>make cd-sounds-install 

#>make cd-moh-install 

ส าหรับระบบปฏิบติัการ Windows ให ้build โดยการใช ้MSVC/MSVCEE โดยมีขั้นตอนต่อไปน้ี 
1. สร้างโฟลเดอร์ใหม่และคดัลอกไฟล ์.tar.gz เขา้ไปเก็บไว ้ตวัอยา่งเช่น 

C:\FreeSWITCH\freeswitch-1.0.6.tar.gz 

2. แตกไฟล์ freeswitch-1.0.6.tar.gz ไวภ้ายในโฟลเดอร์นั้น ซ่ึงตอนน้ีจะไดไ้ฟล์ freeswitch-

1.0.6.tar ออกมา 

3. แตกไฟล์ freeswitch-1.0.6.tar อีกคร้ัง ซ่ึงขั้นตอนน้ีใช้เวลาสักครู่ และหน้าต่างจะปรากฏ

ดงัรูปท่ี 3.12 

 
รูปที ่3.12 หนา้ต่างท่ีแสดงผลในขณะท่ีท าการแตกไฟล ์freeswitch-1.0.6.tar 

 

4. หลงัจากแตกไฟลอ์อกมาแลว้จะปรากฏไฟลแ์ละโฟลเดอร์ดงัรูปท่ี 3.13 
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รูปที ่3.13 ไฟลแ์ละโฟลเดอร์ทั้งหมดท่ีปรากฏหลงัจากแตกไฟลส์ าเร็จ 

 

5. มองหาไฟล์ Freeswitch.2008.express.sln แล้วดบัเบิลคลิกเพื่อเปิดไฟล์ข้ึนมา หน้าต่างท่ี

ปรากฏข้ึนแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.14 
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รูป 3.14 หนา้ต่างท่ีแสดงผลเม่ือเปิดไฟล ์Freeswitch.2008.express.sln 

 

6. เม่ือไฟล์ Freeswitch.2008.express.sln โหลดเสร็จส้ินให้คลิกท่ี Build > Build Solution 

หรือกดปุ่ม F7 

7. หลงัจากการ Build เสร็จส้ินลงให้กลบัไปดูใน Windows Explorer จะมีโฟลเดอร์ใหม่

ปรากฏข้ึนช่ือ Debug  

8. หาไฟล ์modules.conf.xml ซ่ึงอยูใ่นโฟลเดอร์ conf/autoload_configs จากนั้นเปิดไฟล์ดว้ย

โปรแกรม Text Editor ดงัตวัอยา่งในรูปท่ี 3.15 
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รูปที ่3.15 ตวัอยา่งการเปิดไฟลด์ว้ยโปรแกรม Text Editor : Notepad++ 

6. คน้หาบรรทดัท่ีมีขอ้ความต่อไปน้ี 

<!-- <load module="mod_flite"/> --> 

จากนั้นใหท้  าการลบสัญลกัษณ์ <!— และ --> ออก ซ่ึงจะเหลือขอ้ความท่ีมีลกัษณะดงัต่อไปน้ี : 

<load module="mod_flite"/> 

จากนั้นกดบนัทึกไฟล ์เม่ือบนัทึกแลว้ FreeSWITCH พร้อมใชง้าน 

 
3.6.3 กำรเร่ิมใช้งำน FreeSWITCH 

การเร่ิมทดสอบใช้งาน FreeSWITCH โดยแต่ละระบบปฏิบติัการจะมีวิธีเปิดใช้งาน FreeSWITCH 
แตกต่างกนัออกไปดงัน้ี 
 
Linux, Unix หรือ OS X : ระบบปฏิบติัการเหล่าน้ีให ้Execute ดว้ยค าสั่ง /usr/local/freeswitch 
/bin/freeswitch 
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Windows : ระบบปฏิบติัการน้ีใหเ้ปิดจากไฟล ์freeswitch.exe ซ่ึงอยูใ่นโฟลเดอร์ Debug 
 
จากนั้น FreeSWITCH จะเร่ิมท างานโดยแสดงหน้าจอท่ีเป็น command-line interface (CLI) ข้ึนมา
พร้อมกบัขอ้ความ ‘ freeswitch@localhost> ’ 

 

3.6.4 ปัญหำทีอ่ำจเกดิขึน้ในขณะติดตั้ง 

ถึงแมว้า่ทางผูพ้ฒันา FreeSWITCH จะมีคู่มือการติดตั้งมาให ้แต่ก็ยงัมีผูติ้ดตั้งจ  านวนมากท่ีไม่สามารถ
ติดตั้งได้ หรือติดตั้งเสร็จแล้วไม่สามารถใช้งานได้เน่ืองจากสาเหตุต่างๆ โดยสามารถสรุปสาเหตุ
ออกเป็นหวัขอ้ๆไดด้งัน้ี 

1. ปัญหำทีเ่กดิจำกสภำพแวดล้อมในกำรติดตั้ง : ปัญหาน้ีอาจเกิดไดจ้ากส่วนต่างๆท่ีใชติ้ดตั้ง

เช่นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ระบบเครือข่าย ซอฟตแ์วร์ท่ีจ  าเป็นต่างๆเป็นตน้ 

2. ปัญหำที่เกิดจำกไฟล์ที่ไม่สมบูรณ์ หรือผิดพลำด : ปัญหาน้ีอาจเกิดจากไฟล์ท่ีดาวน์โหลด

มาเสียหาย สูญหาย ถูกแกไ้ขหรือถูกลบไปจากระบบท าให ้FreeSWITCH ไม่สามารถท างานได ้

3. ปัญหำทีเ่กดิจำกกำรท ำผิดขั้นตอนหรือข้ำมขั้นตอนใดขั้นตอนหน่ึง : ปัญหาน้ีอาจเกิดจาก

การท าผิดขั้นตอนหรือข้ามขั้นตอนใดขั้นตอนหน่ึงไปท าให้การติดตั้งไม่สมบูรณ์หรือไม่สามารถ

ด าเนินการติดตั้งจนเสร็จส้ินได ้

ปัญหาต่างๆท่ีเกิดข้ึนอาจเกิดจากสาเหตุเดียวหรือหลายสาเหตุซ่ึงท าให้การแกปั้ญหานั้นท าไดย้ากและ
ซับซ้อนเพราะตอ้งหาสาเหตุท่ีแทจ้ริงท่ีท าให้เกิดปัญหาให้ได้ก่อนท่ีจะแก้ปัญหา ดงันั้นการติดตั้ง 
FreeSWITCH อาจดูไม่ซบัซอ้นนกั แต่หากปัญหาเกิดข้ึนจะเป็นเร่ืองยากส าหรับผูท่ี้ไม่ใช่ผูท่ี้เช่ียวชาญ 
ดงันั้นการศึกษาน้ีจึงน าเอาเทคนิคระบบผูเ้ช่ียวชาญมาใชใ้นการแกปั้ญหาในส่วนน้ี ในบทท่ี 4 กล่าวถึง
การพฒันาของระบบช่วยแกปั้ญหาการติดตั้ง FreeSWITCH ดงักล่าว 
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บทที่ 4 
กำรพฒันำระบบผู้เช่ียวชำญกำรแก้ปัญหำกำรตดิตั้ง FreeSWITCH 

 
การติดตั้ง FreeSWITCH ถึงแมว้่าจะมีคู่มือจากผูพ้ฒันาไวใ้ห้แลว้และขั้นตอนการติดตั้งไม่ซับซ้อน
มากนกั แต่ก็มีผูติ้ดตั้งจ  านวนมากท่ีประสบปัญหาการติดตั้งและการเร่ิมใชง้าน FreeSWITCH ซ่ึงการ
แกปั้ญหานั้นหากไม่ใช่ผูท่ี้มีความรู้หรือผูเ้ช่ียวชาญก็จะท าให้การแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนนั้นเป็นเร่ืองยาก 
ดงันั้นระบบผูเ้ช่ียวชาญจึงเป็นเทคนิคท่ีสามารถเข้ามาช่วยแก้ปัญหาท่ีเกิดข้ึนได้โดยจะท าหน้าท่ี
เปรียบเสมือนผูเ้ช่ียวชาญท่ีสามารถคน้หาสาเหตุของปัญหาและน าเสนอวธีิการแกปั้ญหาให้กบัผูใ้ช ้ใน
บทน้ีกล่าวถึงเทคนิคท่ีใช้พฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญเพื่อแก้ปัญหาการติดตั้งและปัญหาท่ีพบบ่อยของ 
FreeSWITCH รวมไปถึงตวัอยา่งการใชง้านระบบ 

 

4.1 กำรจดัหมวดหมู่ของปัญหำของ FreeSWITCH 
ปัญหาของการติดตั้งและใชง้าน FreeSWITCH มีไดห้ลายสาเหตุตั้งแต่ปัญหาจากขั้นตอนการติดตั้ง 

ปัญหาจากการตั้งค่าท่ีผดิ จนถึงปัญหาท่ีเกิดจากอุปกรณ์อ่ืนๆในระบบ ซ่ึงการจดัหมวดหมู่ท่ีมีลกัษณะ

คล้ายกนัหรือเกิดจากสาเหตุเดียวกนัจะท าให้การจดัการด้วยระบบผูเ้ช่ียวชาญท าได้รวดเร็วและมี

ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ดงัท่ีกล่าวไวข้า้งตน้ว่าปัญหาของ FreeSWITCH นั้นสามารถเกิดข้ึนไดจ้าก

หลายสาเหตุและบางปัญหาอาจไม่ไดเ้กิดข้ึนจากความผิดพลาดของ FreeSWITCH โดยตรง เน่ืองจาก 

FreeSWITCH เป็นซอฟตแ์วร์ท่ีท างานร่วมกบัอุปกรณ์ต่างๆในระบบ VoIP และท างานกบัซอฟตแ์วร์

อ่ืนๆท่ีอาจเกิดปัญหาท่ีส่งผลต่อการท างานของ FreeSWITCH ได ้ดงันั้นในการพฒันาระบบท่ีสามารถ

ครอบคลุมปัญหาทั้งหมดจึงท าไดย้ากเพราะตอ้งศึกษาและเก็บขอ้มูลจากทุกแหล่งท่ีอาจไม่เก่ียวขอ้ง

กบั FreeSWITCH โดยตรง ดงันั้นในระบบแกปั้ญหา FreeSWITCH ท่ีพฒันาข้ึนน้ีคลอบคลุมปัญหา

เฉพาะท่ีเกิดข้ึนบ่อยและเก่ียวขอ้งกบัขั้นตอนการติดตั้งและเร่ิมใช้งาน FreeSWITCH ปัญหาลกัษณะ

อ่ืนท่ีซับซ้อนไปมากกว่าน้ีจะถือว่าอยู่นอกขอบเขตของการศึกษาน้ี การจดัหมวดหมู่ของปัญหา

สามารถท าไดต้ามลกัษณะการเกิด 3 กรณีดงัดงัต่อไปน้ี 

1. ปัญหำที่เกิดขึ้นจำกควำมไม่เข้ำกันของระบบซอฟต์แวร์ หรืออุปกรณ์ในระบบท ำงำน

ผิดพลำด ; ปัญหาน้ีส่วนใหญ่เกิดข้ึนในขณะท่ีท าการติดตั้ง FreeSWITCH ซ่ึงเกิดจากความไม่เขา้กนั

ของระบบ Hardware, Software หรือระบบเครือข่าย ซ่ึงท าให้ FreeSWITCH ไม่สามารถติดตั้งได ้

และ/หรือไม่สามารถท างานได ้
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2. ปัญหำที่เกิดขึน้จำกไฟล์ของ FreeSwitch ; ปัญหาในหมวดหมู่น้ีเกิดข้ึนจากการใชค้  าสั่ง

ผิดพลาดหรือการตั้งค่าต่างๆภายไฟล์ของ FreeSWITCH ผิด (เช่น ไฟล ์ configuration) ซ่ึงอาจเกิดข้ึน

จากการติดตั้ง หรือการแกไ้ขไฟลผ์ดิพลาด 

3. ปัญหำที่เกิดขึน้จำกควำมผิดพลำดของ FreeSwitch ในขณะที่ท ำงำน ; ปัญหาท่ีเกิดข้ึนใน

หมวดหมู่น้ีเกิดข้ึนหลงัจากการติดตั้งผา่นไปไดป้กติแต่เกิดปัญหาข้ึนในขณะท่ีใช้งานซ่ึงอาจเกิดจาก

การตั้งค่าหรือการปรับเปล่ียนค่าท่ีผดิพลาดหรือสาเหตุอ่ืนๆท่ีท าให ้FreeSWITCH ท าผิดพลาดในขณะ

ใชง้าน 

 

4.2 กำรสังเครำะห์ควำมรู้จำกแหล่งต่ำงๆ 
แหล่งความรู้ท่ีน ามาใช้ในระบบแก้ปัญหา FreeSWITCH มาจาก 3 แหล่ง  คือจากหนังสือ 

FreeSWITCH, เวบ็ไซต์ทางการของทีมผูพ้ฒันา FreeSWITCH และเวบ็บอร์ดถาม-ตอบปัญหาของ

กลุ่มผูใ้ช ้FreeSWITCH โดยแต่ละแห่งมีวธีิการน าเสนอความรู้แตกต่างกนัไป ดงันั้นความรู้จากแหล่ง

ท่ีแตกต่างกนัจึงตอ้งมีการสังเคราะห์ใหเ้หมาะสมในการเก็บความรู้เหล่าน้ี แหล่งความรู้ทั้ง 3 น้ีสามารุ

อธิบายพอสังเขปไดด้งัน้ี 

1. หนังสือ FreeSWITCH ; หนงัสือ FreeSWITCH (รูปท่ี 4.1) [45] มีเน้ือหาเก่ียวกบัทฤษฎีท่ี

เก่ียวขอ้งกบัซอฟตแ์วร์ FreeSWITCH เช่น VoIP เบ้ืองตน้, โปรโตคอลต่างๆ, อุปกรณ์ท่ีใชใ้นระบบ, 

การติดตั้ง และการตั้งค่าต่างๆ, การใช้ฟังก์ชัน่ ต่างๆและการแกปั้ญหาเบ้ืองตน้ ผูเ้ขียนเป็นทีมงาน

พฒันาระบบ FreeSWITCH จึงสามารถดึงเอาขอ้มูลต่างๆท่ีมาจากหนงัสือมาเก็บไวใ้นฐานความรู้ได้

ทนัที ความรู้ในหนงัสือ FreeSWITCH มีความถูกตอ้งและสามารถน าเขา้ไปเก็บในฐานความรู้ไดแ้ต่มี

ขอ้เสียคือขอ้มูลท่ีอยูใ่นหนงัสือไม่มีการปรับปรุงเม่ือมีการพฒันาเวอร์ชัน่ใหม่ๆ  
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รูปที ่4.1 หนงัสือ FreeSWITCH ท่ีเขียนโดยทีมงานพฒันาระบบ FreeSWITCH [45] 
 

2. เว็บไซต์ทำงกำรของทีมผู้พัฒนำ FreeSwitch ; เว็บไซต์ทางการของ FreeSWITCH 

(http://www.freeswitch.org) (รูปท่ี 4.2) [46] มีขอ้มูลต่างๆคลา้ยคลึงกบัหนงัสือ FreeSWITCH แต่

ขอ้มูลมีการปรับปรุงใหม่กวา่หนงัสือ สร้างโดยทีมงานพฒันาระบบ FreeSWITCH  ความรู้ในเวบ็ไซต์

ทางการของทีมผูพ้ฒันา FreeSWITCH มีความถูกตอ้งและสามารถน าเขา้ไปเก็บในฐานความรู้ไดท้นัที

เช่นเดียวกบัหนงัสือ FreeSWITCH แต่มีขอ้เสียคือขอ้มูลความรู้ในเวบ็ไซต์อาจไม่ละเอียดเท่ากบัใน

หนงัสือ 
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รูปที ่4.2 เวบ็ไซตท์างการของทีมผูพ้ฒันา FreeSWITCH [46 ] 
 

3. เว็บบอร์ดถำม-ตอบปัญหำของกลุ่มผู้ใช้ FreeSWITCH ; เวบ็บอร์ดถามตอบปัญหาของ

กลุ่มผูใ้ช ้FreeSWITCH (รูปท่ี 4.3) [47] เป็นเวบ็ไซตท่ี์ผูใ้ชท่ี้มีปัญหาการใชง้าน FreeSWITCH มาตั้ง

ค  าถามทิ้งไวแ้ลว้ผูเ้ช่ียวชาญจะมาตอบค าถามท่ีสามารถแก้ปัญหาได้ ความรู้ในเวบ็บอร์ดถาม-ตอบ

ปัญหาของกลุ่มผูใ้ช้ FreeSWITCH มีขอ้มูลปัญหาจ านวนมากท่ีเกิดข้ึนจริงกบัผูใ้ช้งานรวมถึงการ

แกปั้ญหาของผูเ้ช่ียวชาญท่ีมาช่วยแกปั้ญหาให้ภายในเวบ็ แต่แหล่งขอ้มูลน้ีไม่สามารถน าทุกค าตอบ

จากผูเ้ช่ียวชาญมาใชไ้ด ้เน่ืองจากตอ้งมีการคดักรองวา่เป็นการวิเคราะห์และแกไ้ขปัญหาท่ีถูกตอ้งจริง

ก่อน โดยดูจากผลการน าขอ้แนะน านั้นไปใช ้หากมีผูถ้ามกลบัมาตอบวา่แกไ้ขปัญหาไดส้ าเร็จโดยใช้

วธีิการท่ีผูเ้ช่ียวชาญแนะน าไว ้แสดงวา่สามารถน าวธีิการนั้นมาเก็บในฐานความรู้ได ้

 

รูปที ่4.3 เวบ็บอร์ดถาม-ตอบปัญหาของกลุ่มผูใ้ช ้FreeSWITCH   [47] 
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4.2.1 หลกัเกณฑ์ส ำหรับกำรเลอืกปัญหำจำกแหล่งข้อมูลมำเกบ็เป็นองค์ควำมรู้ 

หลกัเกณฑส์ าหรับการเลือกปัญหาจากแหล่งความรู้มาเก็บเป็นองคค์วามรู้แบ่งเป็น 2 ลกัษณะคือ 

1. แหล่งควำมรู้ทีส่ร้ำงโดยผู้เช่ียวชำญ FreeSWITCH  ; แหล่งน้ีสามารถน าขอ้มูลปัญหาและ

วธีิการแกปั้ญหามาเก็บในฐานความรู้ไดท้นัที หนงัสือ และเวบ็ไซตท์างการของ FreeSWITCHโดยถูก

แบ่งเก็บตามหมวดหมู่ท่ีมีไวแ้ลว้ 

2. แหล่งควำมรู้ทีส่ร้ำงโดยผู้ใช้งำน FreeSWITCH ที่ประสบปัญหำกำรใช้งำน ; แหล่งขอ้มูล

น้ีเกิดข้ึนโดยผูใ้ชง้าน FreeSWITCH ท่ีประสบปัญหาการใชง้านซ่ึงมีขอ้มูลปัญหาและวิธีการแกปั้ญหา

จากผูท่ี้เป็นผูใ้ชท้ ัว่ไปและจากผูเ้ช่ียวชาญ แหล่งความรู้เหล่าน้ีส่วนใหญ่จะมาจากเวบ็บอร์ดถามตอบ

ปัญหาของกลุ่มผูใ้ช ้FreeSWITCH ซ่ึงตอ้งท าการเลือกเอาเฉพาะปัญหาท่ีถูกแกไ้ขไดโ้ดยผูเ้ช่ียวชาญ

มาเก็บไวใ้นฐานความรู้เท่านั้นโดยมีหลกัเกณฑ์ดงัน้ี วิธีการแกปั้ญหานั้นๆจะตอ้งมีผูต้อบค าถาม และ

วธีิการแกปั้ญหานั้นๆจะตอ้งแกปั้ญหาไดส้ าเร็จโดยตรวจสอบจากการยืนยนัจากผูต้ ั้งค  าถามวา่สามารถ

น าวธีิแกปั้ญหานั้นไปใชแ้กปั้ญหาได ้ 

 

ตวัอยา่งต่อไปน้ีเป็นการคดัเลือกและสกดัความรู้จากแหล่งความรู้ท่ีสร้างโดยผูใ้ชง้าน FreeSWITCH ท่ี

ประสบปัญหาการใชง้าน ในรูปท่ี 4.4 เป็นรูปการสนทนาถามตอบในเวบ็บอร์ดถาม-ตอบปัญหาของ

กลุ่มผูใ้ช้ FreeSWITCH  ซ่ึงผูถ้ามประสบปัญหาเกิดขอ้ผิดพลาดกบั TLS ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีเกิดกบัการ

เช่ือมต่อ และมีการถามตอบระหว่างผูถ้ามและผูต้อบซ่ึงคาดวา่เป็นผูเ้ช่ียวชาญ และผูเ้ช่ียวชาญไดใ้ห้

ค  าแนะน าในการแกไ้ขในขอ้ 2 และ 4 ซ่ึงผูใ้ชย้ืนยนัวา่สามารถน าวิธีในขอ้ 4 ไปใชแ้กปั้ญหาไดใ้นขอ้ 

5 ดงันั้นความรู้น้ีจึงสามารถสกดัเพื่อเก็บลงในฐานความรู้ได ้
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รูปที ่4.4  การสนทนาถามตอบในเวบ็บอร์ดถาม-ตอบปัญหาของกลุ่มผูใ้ช ้FreeSWITCH ใน

หวัขอ้ ประสบปัญหาเกิดขอ้ผดิพลาดกบั TLS 

 

4.2.2 กำรจัดกำรวธิีแก้ปัญหำของระบบ 

การใหค้  าแนะน าโดยผูเ้ช่ียวชาญ FreeSWITCH อาจไดว้ธีิการแกปั้ญหาบางปัญหาไดห้ลายรูปแบบเช่น

1 วิธี, มากกวา่ 1 วิธี หรือ ไม่รู้วิธีแกปั้ญหานั้น เน่ืองจากเป็นธรรมชาติของการแกปั้ญหาซอฟต์แวร์ 

FreeSWITCH ท่ีสามารถมีวิธีแก้ปัญหาได้แตกต่างกันในรายละเอียดการตั้ งค่าต่างๆหรือ

สภาพแวดลอ้มของการใชง้าน  

 

4.2.2.1 ตัวอย่ำงควำมซับซ้อนในกำรแก้ปัญหำเน่ืองจำกมวีธีิกำรแก้หลำกหลำยรูปแบบ 

เน่ืองจากการให้ค  าแนะน าโดยผูเ้ช่ียวชาญ FreeSWITCH อาจไดว้ิธีการแกปั้ญหาบางปัญหาไดห้ลาย

รูปแบบ ระบบจึงมีวธีิการจดัการกบัรูปแบบต่างๆดงัน้ี 
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1.     ปัญหำทีว่ธีิกำรแก้ปัญหำเพยีง 1 วธีิ ; ระบบจะแสดงวิธีการแกปั้ญหาท่ีมีโดยดึงความรู้การ
แกไ้ขปัญหาจากฐานขอ้มูลโดยตรง กรณีน้ีเป็นกรณีท่ีธรรมดาท่ีสุด 

2.    ปัญหำทีม่ีวธีิกำรแก้ปัญหำมำกกว่ำ 1 วธีิ ; ระบบจะแสดงวิธีการแกปั้ญหาจากระบบคร้ังละ 
1 วธีิ ถา้หากวธีิการนั้นแกปั้ญหาของผูใ้ชไ้ม่ได ้ระบบจะท าการน าเสนอวิธีการถดัไปจนกระทัง่ถา้หาก
ไม่มีวธีิใดแกปั้ญหาไดซ่ึ้งหมายถึงปัญหาท่ีระบบยงัไม่มีความรู้ กรณีน้ีจะเขา้ลกัษณะในกรณีท่ี 3 

3.    ปัญหำที่ยังไม่รู้วิธีแก้ปัญหำ หรืออยู่นอกเหนือจำกที่ระบบมี : ระบบจะแนะน าให้ผูใ้ช้
สอบถามจากผูเ้ช่ียวชาญจากเวบ็ไซตข์อง FreeSWITCH เน่ืองจากเป็นกรณีท่ีฐานความรู้ไม่มีแนวทาง
แกปั้ญหาน้ี 

 

4.2.2.2 ควำมซับซ้อนในกำรแก้ปัญหำและกำรจดจ ำผู้ใช้งำน 

ธรรมชาติของการแก้ปัญหาด้านซอฟต์แวร์แต่ละปัญหาใช้เวลาแก้ปัญหาแตกต่างกันออกไป 

โดยเฉพาะ FreeSWITCH ซ่ึงเป็นซอฟต์แวร์ท่ีท างานร่วมกบัซอฟต์แวร์อ่ืนๆรวมถึงอุปกรณ์ภายนอก

ต่างๆ ดงันั้นวธีิการแกปั้ญหาของ FreeSWITCH ก็ใชเ้วลาต่างกนัไปเช่นเดียวกนั ซ่ึงสามารถเป็นไปได้

ตั้งแต่การแก้ไขโคด้ของโปรแกรมเพียงไม่ก่ีบรรทดั หรือการติดตั้งไฟล์เขา้ไปใหม่ ไปจนถึงการ

อพัเดต FreeSWITCH หรือติดตั้งใหม่ซ่ึงใช้เวลาแกไ้ขแตกต่างกนัมาก ดงันั้นเพื่อให้ระบบสามารถ

รองรับสถานการณ์ดงัท่ีกล่าวไวข้า้งตน้จึงมีการออกแบบให้ระบบสามารถจดจ าการให้ค  าแนะน าของ

ผูใ้ช้แต่ละคนได ้เพื่อท่ีผูใ้ช้สามารถกลบัมาดูวิธีการแกปั้ญหาท่ียงัแกไ้ม่เสร็จได้ถึงแมว้่าจะออกจาก

ระบบหรือปิดคอมพิวเตอร์ไปแลว้ แต่การแกปั้ญหาน้ีจ าเป็นตอ้งพฒันาส่วนจดัการผูใ้ชเ้พิ่มเติมเขา้ไป

ในระบบผูเ้ช่ียวชาญโดยทัว่ไป 

 

4.3 กำรออกแบบและพฒันำระบบผู้เช่ียวชำญ 
ในบทท่ี 2 ไดก้ล่าวถึงระบบผูเ้ช่ียวชาญและส่วนประกอบของระบบผูเ้ช่ียวชาญไวค้ร่าวๆแลว้ ในบทน้ี

กล่าวถึงการพฒันาในส่วนของฐานความรู้ การแทนความรู้และกลไกอนุมาน  
 

4.3.1     ฐำนควำมรู้  

ฐานความรู้เป็นข้อมูลเก่ียวกับความรู้ในการแก้ปัญหาท่ีต้องการสร้างเป็นระบบผูเ้ช่ียวชาญตาม

จุดมุ่งหมายท่ีตั้งไว ้ซ่ึงฐานความรู้ในระบบผูเ้ช่ียวชาญแกไ้ขปัญหา FreeSWITCH น้ีไดน้ าความรู้มา

จาก 3 แหล่งความรู้ คือจากหนังสือ FreeSWITCH,เว็บไซต์ทางการของทีมผูพ้ฒันา FreeSWITCH 
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และเวบ็บอร์ดถาม-ตอบปัญหาของกลุ่มผูใ้ช ้FreeSWITCH ดงัท่ีกล่าวไวแ้ลว้ในหวัขอ้ท่ี 4.2 ซ่ึงจะตอ้ง

มีกระบวนการสกดัความรู้ออกมาและจดัเก็บไวใ้นรูปแบบการแทนความรู้แบบต่างๆเพื่อท่ีกลไก

อนุมานของระบบจะสามารถน าความรู้ออกไปใชไ้ด ้เน่ืองจากความน่าเช่ือถือของระบบผูเ้ช่ียวชาญจะ

ข้ึนอยูก่บัความถูกตอ้ง และปริมาณความรู้ท่ีอยูใ่นฐานความรู้  
 

4.3.2      กำรแทนควำมรู้ 

การแทนขอ้มูลในฐานความรู้หรือการแสดงความรู้ (Knowledge Representation) เป็นวิธีการแทน

ความรู้ให้อยูใ่นรูปแบบท่ีเหมาะสมเพื่อสะดวกในการน าไปใช้ในกระบวนการอนุมานและแกปั้ญหา

ต่างๆมีการน าเสนอการแทนความรู้หลากหลายรูปแบบทั้งน้ีเพราะกลไกการแกปั้ญหานั้นสามารถท า

ไดห้ลากหลายรูปแบบจึงจ าเป็นตอ้งมีรูปแบบการแทนความรู้ท่ีสอดคลอ้งกบักลไกการแกปั้ญหา ซ่ึงมี

หลายรูปแบบดงัท่ีกล่าวไวแ้ลว้ในบทท่ี 3 

 

ในงานวจิยัน้ีใช ้Frame ซ่ึงเป็นการแทนความรู้แบบโครงสร้าง (Structural representation) โดยพื้นฐาน

ของ Frame ในระบบท่ีพฒันาน้ีประกอบไปดว้ยช่ือเฟรม และสล็อต (Slot) โดยมีลกัษณะตายตวัในแต่

ละเฟรม และแต่ละเฟรมอาจมีความสัมพนัธ์กนั  Frame เหมาะสมกบัการเก็บฐานความรู้ในงานวิจยัน้ี

เน่ืองจากปัญหาของ FreeSWITCH มีลกัษณะท่ีตายตวั คือมีช่ือ อาการ สาเหตุ และชนิด และแต่ละ

เฟรมก็มีความสัมพนัธ์กนั เฟรมทั้งหมดในงานวิจยัน้ีแสดงในรูปท่ี 4.5 และตวัอย่างเฟรม Problem 

(ปัญหา) ในกรณีท่ีไม่สามารถอพัเดต FreeSWITCH ได ้แสดงในตารางท่ี 4.1 

 
รูปที ่4.5 โครงสร้างของ Frame ในระบบท่ีพฒันาข้ึน 
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รูปที ่4.6 ตวัอยา่ง Frame Problem และค่าในสล็อตต่างๆในกรณีท่ีไม่สามารถอพัเดต 

FreeSWITCH ได ้

 

4.3.3     กลไกอนุมำน 
กลไกอนุมานเป็นส่วนท่ีควบคุมการใชค้วามรู้ในฐานความรู้เพื่อแกไ้ขปัญหาอยา่งมีประสิทธิภาพดงัท่ี
กล่าวไวข้า้งตน้ในบทท่ี 2 โดยอาศยัขอ้เท็จจริงท่ีไดรั้บจากผูใ้ช้ ซ่ึงกลไกอนุมานมีหลายวิธี แต่การ
อนุมานแบบเดินหนา้ (Forward Chaining) และการอนุมานแบบยอ้นกลบั (Backward Chaining) เป็น 
2 วธีิท่ีไดรั้บความนิยมและพบเห็นไดม้ากท่ีสุด 
 
ในงานวจิยัน้ีใชก้ลไกอนุมานในรูปแบบของกฏแบบเดินหนา้ (Forward chaining) เน่ืองจากธรรมชาติ
ของการแกไ้ขปัญหา FreeSWITCH โดยผูเ้ช่ียวชาญมีลกัษณะคลา้ยกบั Forward Chaining เพราะเป็น
การแกปั้ญหาโดยตอ้งการวเิคราะห์ขอ้มูลไปขา้งหนา้เพื่อหาตน้เหตุของปัญหา (ภาคผนวก ข) [48] 
 

รูปท่ี 4.7 แสดงตวัอย่างกฏบางส่วนในงานวิจยัซ่ึงใช้อนุมานเพื่อหาสาเหตุของปัญหาและหาวิธี

แกปั้ญหาใหก้บัผูใ้ช ้ซ่ึงวธีิการอนุมานแบบเดินหนา้ไดก้ล่าวไวใ้นหวัขอ้ท่ี 2.2.2.1  
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รูปที ่4.7 รูปแบบของกฏท่ีใชอ้นุมานดว้ยกลไกอนุมานแบบเดินหนา้ 

 

ตารางท่ี 4.1 เป็นขั้นตอนการอนุมานจากกฏในรูปท่ี 4.7 ดว้ยวธีิอนุมานแบบเดินหนา้ โดยเร่ิมตน้สมมุติ

ใหผู้ใ้ชพ้บปัญหาและใหข้อ้มูล (fact) วา่ DNS มีปัญหา กลไกอนุมานจะคน้หากฏท่ีใชไ้ด ้ปรากฏวา่กฏ

ท่ี 1 และ 2 สามารถใชไ้ด ้ จากนั้นระบบจะถามขอ้มูลจากผูใ้ชต่้อวา่ DNS มีปัญหาบ่อยแค่ไหน ผูใ้ช้

ตอบกลบัมาวา่เป็นบางคร้ัง (ไม่ไดเ้ป็นตลอดเวลา) จึงท าใหก้ฏท่ี 1 ไมส่ามารถใชไ้ด ้ เหลือเพียงกฏขอ้

ท่ี 2 จากนั้นระบบถามผูใ้ชอี้กวา่เกิดขอ้ผิดพลาดข้ึนกบัไฟล ์vars.xml หรือไม่ และผูใ้ชต้อบวา่ ใช่ กฏ

ขอ้ท่ี 2 จึงสมบูรณ์ระบบจึงสรุปตามกฏขอ้ท่ี 2 วา่ ปัญหาเกิดจากการตั้งค่าผดิพลาดในไฟล ์ var.xml 

และดึงเฟรมปัญหาออกมาแสดงพร้อมทั้งคน้หากฏท่ีใชแ้กปั้ญหาน้ีซ่ึงตรงกบักฏขอ้ท่ี 4 ระบบจึงสรุป

ตามกฏขอ้ท่ี 2 วา่ วธีิการแกปั้ญหาน้ีคือตอ้งตั้งค่าใชใ้ชง้าน STUN ใน SIP Profile พร้อมทั้งดึงเฟรม

วธีิการแกปั้ญหาน้ีมาแสดงและจบขั้นตอนการอนุมาน 
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ตำรำงที ่4.1 ขั้นตอนการอนุมานแบบเดินหนา้ดว้ยกฏในรูปท่ี 4.7 

 
 

4.3.4 ส่วนจัดกำรผู้ใช้ระบบ 

เน่ืองจากระบบผูเ้ช่ียวชาญเพื่อแกปั้ญหา FreeSWITCH มีการแกปั้ญหาท่ีมีความยากและซับซ้อนท่ี

แตกต่างกนั แต่ละปัญหาก็มีรูปแบบการแกปั้ญหาหลายรูปแบบและใช้เวลาแกปั้ญหาท่ีแตกต่างกนั

ดงัท่ีกล่าวไวใ้นหวัขอ้ท่ี 4.2.2 ดงันั้นระบบท่ีพฒันาข้ึนจึงมีระบบจดัการผูใ้ชเ้พื่อให้สามารถจดจ าการ

ใหค้  าปรึกษาล่าสุดกบัผูใ้ช ้โดยผูใ้ชส้ามารถกลบัเขา้สู่ระบบเพื่อดูวิธีแกปั้ญหาล่าสุดในกรณีท่ีผูใ้ชต้อ้ง

ใชเ้วลาในการแกปั้ญหามาก และหากวิธีการแกปั้ญหานั้นไม่สามารถแกปั้ญหาให้กบัผูใ้ชไ้ดร้ะบบจะ

สามารถใหค้  าปรึกษาต่อโดยท่ีผูใ้ชไ้ม่ตอ้งผา่นกระบวนการถาม-ตอบกบัระบบอีกคร้ัง นอกจากน้ีส่วน

จดัการผูใ้ช้ยงัสามารถน ามาใช้ติดตามค าแนะน ากบัผูใ้ช้ว่าสามารถน าวิธีแก้ไขปัญหาจากระบบไป

ใชไ้ดห้รือไม่เพื่อใหร้ะบบเก็บขอ้มูลไดว้า่ปัญหาใดถูกถามบ่อย และวิธีแกปั้ญหาใดท่ีใชง้านไดผ้ลมาก

ท่ีสุด ซ่ึงอาจมีประโยชน์ส าหรับชุมชนของผูใ้ช ้FreeSWITCH ในอนาคต 

 

4.3.5 กำรท ำงำนของระบบผู้เช่ียวชำญเพือ่กำรแก้ปัญหำ FreeSWITH 

ระบบถูกพฒันาข้ึนมาจากภาษา PHP [49] และท างานร่วมกบัฐานขอ้มูลเน่ืองจากตอ้งการให้ระบบ

สามารถใชง้านไดผ้า่นโปรแกรมเวบ็บราวเซอร์ซ่ึงไม่ตอ้งท าการติดตั้ง และตอ้งการให้ระบบท่ีพฒันา

ความยืดหยุ่นเพื่อให้สอดคลอ้งกบัธรรมชาติของการแกไ้ขปัญหา FreeSWITCH ซ่ึงมีความซบัซ้อน

ของการวินิจฉัยปัญหาดงัท่ีอธิบายไวใ้นบทท่ี 4.1 ในการพฒันาส่วนของกลไกอนุมานนั้น กฎไดถู้ก

เขียนในรูปแบบของค าสั่งภายใน PHP เพื่อดึงความรู้ท่ีเป็น Frame จากฐานความรู้ในฐานขอ้มูล ส่วน

การติดต่อกบัผูใ้ชเ้พื่อรับ input และแสดงผล ท าผา่นโปรแกรม web browser 
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ภายในไฟลท่ี์ท าหนา้ท่ีกลไกอนุมาน มีการใชค้  าสั่ง SQL เพื่อดึง Frame ท่ีอยูใ่นรูปแบบของ Row จาก

ฐานขอ้มูลข้ึนมาแลว้ตรวจสอบว่าปัญหาน้ีมีสาเหตุกิดจากปัญหาใด (จาก Slot ช่ือ The symptom of) 

ระบบจะวนกลบัไปใชค้  าสั่ง SQL เพื่อดึง Frame ของปัญหาท่ีคาดว่าจะเป็นสาเหตุของปัญหามาให้

ผูใ้ช้ท  าการตรวจสอบ และท าการวนซ ้ ากลบัไปตรวจสอบไปเร่ือยๆจนกระทัง่ผูใ้ช้พบปัญหาท่ีระบบ

ให้ทดสอบ ระบบจะเสนอวิธีการแกปั้ญหานั้นๆให้กบัผูใ้ช้ทราบตามหลกัการของการอนุมานแบบ

เดินหนา้ แต่ถา้หากไม่พบตน้เหตุของปัญหาเลย จะถือวา่อยูน่อกเหนือของเขตท่ีระบบจะให้ค  าแนะน า

ได ้ระบบจะแนะน าให้ผูใ้ชไ้ปสอบถามจากผูเ้ช่ียวชาญจากเวบ็ไซตข์อง FreeSWITCH แทน รูปท่ี 4.8 

แสดงตามผงัการของระบบท่ีพฒันาข้ึนโดยสังเขป  
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รูปที ่4.8 ขั้นตอนการท างานของระบบท่ีพฒันาข้ึน 
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4.4 คุณลกัษณะ (Specification) ของระบบที่พฒันำขึน้ 
ระบบผูเ้ช่ียวชาญการแกปั้ญหาการติดตั้ง FreeSWITCH ท่ีพฒันาข้ึนมีคุณลกัษณะและรายละเอียดใน

การพฒันาดงัต่อไปน้ี 

1. อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้พัฒนำ (Hardware and Tool) ; ระบบน้ีพฒันาข้ึนโดยการใชเ้คร่ือง

คอมพิวเตอร์โน๊ตบุค๊ท่ีมีประสิทธิภาพเพียงพอต่อการพฒันาซอฟตแ์วร์ ความตอ้งการของคอมพิวเตอร์

ท่ีใชพ้ฒันาระบบขั้นต ่ามีดงัต่อไปน้ี 

- RAM ไม่ต ่ากวา่ 512 MB 

- HardDisk มีเน้ือท่ีวา่งมากกวา่ 1.5GB  

- CPU ความเร็วขั้นต ่า 1GHz 

2.  ซอฟต์แวร์ (Software) ; ระบบน้ีพฒันาดว้ยซอฟตแ์วร์ต่อไปน้ี 

2.1       XAMPP ; ซอฟตแ์วร์น้ีใชจ้  าลองเคร่ืองคอมพิวเตอร์ให้เป็น Web Server ซอฟตแ์วร์น้ี

ใชจ้  าลองเคร่ืองคอมพิวเตอร์ให้เป็น Web Server ภายในซอฟตแ์วร์ประกอบดว้ย Apache, PHP, 

MySQL, PHP MyAdmin, Perl 

2.2      Sublime Text ; ซอฟตแ์วร์เป็น Text Editor น้ีใช้เขียนภาษาคอมพิวเตอร์ซ่ึงสามารถ

รองรับภาษามากกวา่ 40 ภาษา เช่น HTML, PHP, C, C++, SQL, ASP, Java, LaTex, RUBY 

เป็นตน้ 

2.3     Adobe Photoshop ; เป็นซอฟตแ์วร์ท่ีใชอ้อกแบบหนา้จอระบบและกราฟฟิคต่างๆ  

3. ฐำนควำมรู้ (Knowledge Base) ; ฐานความรู้ในระบบท่ีพฒันาข้ึนจดัเก็บความรู้ในรูปแบบ

เฟรม โดยมีเฟรมของปัญหาทั้งส้ิน 60 เฟรม และเฟรมของวธีิแกไ้ขปัญหาทั้งส้ิน 78 เฟรม 

4.  กลไกอนุมำน (Inference Engine) ; กลไกอนุมานในระบบท่ีพฒันาข้ึนมีกฎทั้งส้ิน 135 กฏ 

5.  เวลำในกำรติดตั้ง (Setup and Complilation Time) ; ไม่มีเวลาในการติดตั้งเน่ืองจากระบบใช้

งานบนเครือข่ายอินเตอร์เน็ต เคร่ืองท่ีใชง้านไม่ตอ้งท าการติดตั้งระบบเพื่อใชง้าน 

6. เวลำในกำรอนุมำนและแสดงผลข้อมูล (Inference Time) ; ระบบสามารถอนุมานและแสดงผล

ต่อผูใ้ชป้ระมาณ 0.05 – 0.50 วนิาทีต่อ 1 ขั้นตอน 

7. เวลำในกำรตอบสนองกำรใช้งำน (Response Time) ; เวลาในการใช้งานระบบข้ึนอยู่กบั

ความเร็วอินเตอร์เน็ตของผูใ้ช ้



55 
 

เน่ืองจากระบบน้ีเป็นระบบวินิจฉยัแบบถามตอบ (Dignosis) เวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลจึงฉบัพลนั

ทนัที และระบบไดถู้กติดตั้งไวใ้นเคร่ืองคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ ดงันั้นเคร่ืองท่ีใช้งานจึงสามารถใช้

งานไดท้นัทีโดยไม่จ  าเป็นตอ้งติดตั้งระบบไวใ้นเคร่ือง โดยความเร็วในการใช้งานข้ึนอยูก่บัความเร็ว

ของอินเตอร์เน็ตของเคร่ืองท่ีใชง้านอยู ่

 

4.5 ตวัอย่ำงกำรใช้งำนระบบ 

ในหัวขอ้น้ีแสดงตวัอย่างหน้าจอของการใช้งานระบบแกไ้ขปัญหา FreeSWICH เม่ือพบว่า STUN 
(Simple Transversal UDP over NAT) ซ่ึงเป็น Protocol หน่ึงท่ีช่วยในการใชง้าน VoIP เกิดปัญหา
ผดิพลาด 
 
ในขั้นตอนแรกเม่ือใชง้านระบบจะเขา้สู่หน้าจอตรวจสอบผูใ้ชโ้ดยการเขา้สู่ระบบดงัรูปท่ี 4.9 แต่ถา้
ผูใ้ชง้านยงัไม่มีบญัชีผูใ้ช ้จะตอ้งลงทะเบียนผูใ้ชก่้อนโดยคลิกท่ีค าวา่ register จุดประสงค์ของการตอ้ง
ลงทะเบียนผูใ้ช้งานคือการเก็บขอ้มูลการให้ค  าปรึกษากบัผูใ้ช้แต่ละคนไวซ่ึ้งไดก้ล่าวไวใ้นหัวขอ้ท่ี 
4.3.4 

 
รูปที ่4.9 หนา้จอเขา้สู่ระบบ 
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รูปที ่4.10 หนา้จอเขา้ลงทะเบียนผูใ้ชใ้หม ่

 
เม่ือผูใ้ชเ้ขา้สู่ระบบแลว้ระบบจะแสดงหมวดหมู่หลกัทั้ง 3 หมวดหมู่ใหผู้ใ้ชเ้ลือกดงัรูปท่ี 4.11 
ดงัต่อไปน้ี ปัญหาความเขา้กนัของอุปกรณ์, ซอฟตแ์วร์ และการเช่ือมต่อ, ปัญหาท่ีเก่ียวกบัโคด้และ
ค าสั่ง และปัญหาท่ีเกิดข้ึนในขณะท่ีก าลงัท างาน ซ่ึงในกรณีตวัอยา่งน้ี STUN เป็น Protocol ท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัหวัขอ้ ปัญหาความเขา้กนัของอุปกรณ์, ซอฟตแ์วร์ และการเช่ือมต่อ (เมนู Compatibility of 
hardware, software,or connection problems) ดงันั้นจึงกดเลือกหวัขอ้น้ี 
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รูปที ่4.11 หนา้จอแสดงหมวดหมู่หลกัของปัญหา VoIP 

 
ในหวัขอ้ปัญหาความเขา้กนัของอุปกรณ์, ซอฟตแ์วร์ และการเช่ือมต่อก็มีอีก 2 กลุ่มปัญหาคือ ปัญหา
จากซอฟตแ์วร์ และปัญหาจากอุปกรณ์หรือจากการเช่ือมต่อ ซ่ึง STUN เป็น Protocol หรือซอฟตแ์วร์
จึงเลือกหวัขอ้ยอ่ยน้ี ดงัรูปท่ี 4.12 

 

 



58 
 

 
รูปที ่4.12 หนา้จอแสดงหมวดหมู่ยอ่ยของปัญหาท่ีเกิดจากซอฟตแ์วร์ 

 
เม่ือเลือกกลุ่มปัญหาท่ีเกิดจากซอฟต์แวร์แล้ว ระบบจะแสดงปัญหาในกลุ่มท่ีเกิดจากซอฟต์แวร์
ทั้งหมดออกมา ดงัรูปท่ี 4.13 ซ่ึงผูใ้ช้จะตอ้งหาปัญหาท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงหรือเหมือนกบัปัญหาท่ี
ก าลงัประสบอยู ่ในตวัอยา่งการใชง้านน้ีเกิดปัญหากบั STUN จึงเลือกปัญหา The STUN error 

 



59 
 

 
รูปที ่4.13 หนา้จอแสดงปัญหาท่ีเกิดจากซอฟตแ์วร์ 

 
หลงัจากนั้นระบบจะเขา้สู่ขั้นตอนการถามตอบกบัผูใ้ช ้ โดยผูใ้ชจ้ะตอบค าถามต่างๆท่ีระบบตอ้งการ
เพื่อใชใ้นการวิเคราะห์และวนิิจฉยั สมมติวา่ปัญหาท่ีเกิดข้ึนมีลกัษณะของ DNS failure (DNS 
ลม้เหลว) เป็นบางคร้ังและพบขอ้ผดิพลาดภายใน vars.xml รูปท่ี 4.14  และรูปท่ี 4.15 แสดงหนา้จอ
การปฏิสัมพนัธ์กบัผูใ้ช ้
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รูปที ่4.14 หนา้จอแสดงค าถามจากระบบ 

 

 
รูปที ่4.15 หนา้จอแสดงค าถามจากระบบ (ต่อ) 

 
เม่ือระบบสามารถวินิจฉัยสาเหตุของปัญหาได้ ระบบจะเสนอวิธีการแก้ปัญหาอย่างหน่ึงอย่างใด
ออกมาตามรูปแบบการแกปั้ญหาแบบต่างๆดงัท่ีกล่าวในหัวขอ้ 4.2.2.1 ซ่ึงในกรณีน้ีระบบสามารถ
เสนอวธีิแกปั้ญหาออกมาได ้ดงัรูปท่ี 4.16 
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รูปที ่4.16 หนา้จอแสดงค าแนะน าวธิกีแกปั้ญหาจากระบบ 

 
ผูใ้ชส้ามารถแกไ้ขตามค าแนะน าจากระบบ แต่เน่ืองจากการแกไ้ขปัญหาอาจใชเ้วลามาก หรือไม่ผูใ้ช้
อาจสามารถแกปั้ญหาในทนัทีได ้ ระบบจะเสนอใหผู้ใ้ชบ้นัทึกวธีิแกปั้ญหาน้ีเอาไวซ่ึ้งผูใ้ชส้ามารถ
กลบัมายงัหนา้วธีิการแกปั้ญหาน้ีไดด้ว้ยการเขา้สู่ระบบคร้ังต่อไป ดงัรูปท่ี 4.17 แต่ถา้ผูใ้ชส้ามารถ
แกปั้ญหาไดท้นัที ระบบจะขอใหต้อบผลการใชว้ธีิการแกปั้ญหานั้นวา่สามารถแกปั้ญหาไดห้รือไม่ ถา้
ไดร้ะบบก็จะส้ินสุดการใหค้  าปรึกษา แต่ถา้ไม่ระบบจะใหค้  าแนะน าต่อไปโดยถา้ปัญหาน้ีมีวธีิ
แกปั้ญหาเพียงวธีิเดียวในระบบ ระบบจะเสนอแนวทางใหผู้ใ้ชด้งัรูปท่ี 4.18 แต่ถา้หากปัญหาน้ีมีวธีิ
แกปั้ญหาอ่ืนอีก ระบบจะน าเสนอวธีิการแกปั้ญหาถดัไปมาใหก้บัผูใ้ช ้ โดยกลไกน้ีจะอธิบายไวใ้นบท
ท่ี 5 
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รูปที ่4.17 หนา้จอหลงัจากท่ีผูใ้ชก้ดบนัทึกค าแนะน าการแกปั้ญหาในกรณีท่ีใชเ้วลาแกปั้ญหามาก 
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รูปที ่4.18 หนา้จอแสดงค าแนะน าในกรณีท่ีระบบไม่สามารถแสดงวธีิแกปั้ญหาได ้

 
เม่ือกระบวนการปรึกษาปัญหากบัระบบส้ินสุดลง ระบบจะแสดงหนา้จอสรุปการใหค้  าแนะน าใหก้บั
ผูใ้ช ้และผูใ้ชส้ามารถออกจากระบบหรือสามารถกลบัไปเร่ิมตน้ระบบใหม่ได ้ดงัรูปท่ี 4.19 
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รูปที ่4.19 หนา้จอแสดงหนา้จอสรุปการใหค้  าแนะน าใหก้บัผูใ้ชก่้อนท่ีผูใ้ชจ้ะออกจากระบบ 

 
ตวัอยา่งการใชง้านท่ีแสดงในบทน้ีอธิบายขั้นตอนการท างานของระบบท่ีมีวธีิแกปั้ญหาเพียงวธีิเดียว 
ในการใหค้  าแนะน ากรณีท่ีระบบมีวธีิแกปั้ญหามากกวา่ 1 วธีิ ขอกล่าวถึงในบทท่ี 5 
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บทที่ 5 

เทคนิควธีิน ำเสนอปัญหำที่มีวธีิแก้ไขมำกกว่ำหน่ึงวธีิ 
 

ในการแกไ้ขปัญหาโดยผูเ้ช่ียวชาญโดยเฉพาะปัญหาการติดตั้งระบบ VoIP อาจจะมีวิธีการแกปั้ญหา

มากกวา่ 1 วิธี เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มของระบบและรายละเอียดตั้งค่าต่างๆท่ีอาจแตกต่างกนั การ

วินิจฉยัโดยใช้ค่าทุกค่าและรายละเอียดของสภาพแวดลอ้มของอุปกรณ์ หรือซอฟตแ์วร์อ่ืนๆท่ีใชง้าน

ร่วมอยู่ด้วยไม่สามารถท าได้ หรือท าให้เกิดความยุ่งยากและใช้เวลานาน ดังนั้นการเสนอวิธีการ

แก้ปัญหาท่ีมีสามารถแก้ไขปัญหาได้หลายๆวิธีเพื่อความสะดวกและรวดเร็วผูเ้ช่ียวชาญจึงจ าตอ้ง

ตดัสินใจเลือกวิธีใดวิธีหน่ึงท่ีคาดว่าจะแก้ไขปัญหาไดก่้อน หากวิธีท่ีเลือกใช้ไปแลว้นั้นไม่ประสบ

ความส าเร็จ วธีิแกปั้ญหาลกัษณะอ่ืนๆจะถูกน ามาพิจารณา จนกระทัง่ปัญหานั้นสามารถถูกแกไ้ขหรือ

ทุกๆวธีิไดถู้กลองใชแ้ลว้ 

 

ในระบบผูเ้ช่ียชาญเพื่อแกปั้ญหา FreeSWITCH น้ีไดใ้ชว้ิธีน าเสนอวิธีแกปั้ญหามากกวา่ 1 วิธีเพื่อลด

ความยุง่ยากท่ีเกิดจากการวนิิจฉยัปัญหาดว้ยการตรวจสอบค่าจ านวนมาก การน าเสนอวิธีการแกปั้ญหา

นั้นสามารถท าไดห้ลายแนวทางเช่น เลือกวิธีท่ีมีขั้นตอนนอ้ยท่ีสุดออกมาก่อน หรือเลือกวิธีท่ีใชเ้วลา

แกไ้ขเร็วท่ีสุดออกมาก่อนเป็นตน้ ซ่ึงในระบบแกไ้ขปัญหา FreeSWITCH น้ี ระบบจะท าการเลือก

วธีิการแกปั้ญหาท่ีเคยมีผูน้ าไปใชแ้ลว้ประสบความส าเร็จมากท่ีสุดข้ึนมาแสดงผลก่อน บนสมมติฐาน

วา่วิธีการนั้นสามารถน าไปใชก้บัระบบท่ีมีการตั้งค่าส่วนใหญ่ได ้อยา่งไรก็ตามแนวทางน้ีไม่สามารถ

รับประกนัได้ว่าจะเป็นวิธีท่ีดีท่ีสุด เน่ืองจากปัญหาอาจเกิดข้ึนปัจจยัท่ีต่างจากปัญหาทัว่ๆไป จึงพอ

สรุปไดว้า่ในปัญหาท่ีมีวธีิแกไ้ขมากกวา่ 1 วธีิ ไม่สามารถก าหนดล่วงหนา้ไดว้า่วธีิแกปั้ญหาไหนคือวิธี

แก้ปัญหาท่ีเหมาะสมท่ีสุด (ยกเวน้ได้รับการตรวจสอบทุกๆค่าพารามิเตอร์, สภาพแวดลอ้ม ซ่ึงท า

ไม่ไดใ้นทางปฎบติั และผูใ้ชร้ะบบอาจไม่สามารถบอกค าตอบเหล่าน้ีได)้ ในระบบท่ีพฒันาข้ึนไดน้ า

เทคนิคการเลือก (Selection) ท่ีใชใ้นการประมวลผลเชิงวิวฒันาการ (Evolutionary Computation) ท่ี

เรียกวา่ Roulette Wheel Selection [50] มาประยกุตใ์ช ้
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5.1 กำรน ำเสนอวธีิกำรแก้ปัญหำที่ดทีี่สุดด้วย Roulette Wheel Selection 
การน าเสนอวธีิการแกปั้ญหาท่ีดีท่ีสุดนั้นตอ้งมีกระบวนการคดัเลือกเพื่อหาวิธีการท่ีดีท่ีสุดมาแสดงผล

ให้กบัผูใ้ช้ หากวิธีการนั้นใช้แก้ปัญหาไม่ส าเร็จ ระบบจะคน้หาวิธีการท่ีดีท่ีสุดท่ีเหลืออยู่ในล าดบั

ถดัไป ดงันั้นระบบการเลือกวิธีการแก้ปัญหาจ าตอ้งมีการปรับโอกาสท่ีจะถูกเลือกของแต่ละวิธีให้

เหมาะสมดว้ยการปรับลดโอกาสท่ีจะถูกเลือกของวธีิท่ีแกปั้ญหาไม่ส าเร็จให้ลดลง และเพิ่มโอกาสกบั

วธีิการท่ีส าเร็จใหมี้ความน่าจะเป็นท่ีจะถูกเลือกมากข้ึน 

 

โดยหลกัการแล้ววิธีท่ีนิยมใช้มากท่ีสุดควรจะได้รับโอกาสเลือกก่อน และวิธีแก้ปัญหาวิธีหน่ึงถูก

น าเสนอไปแลว้แต่ไม่ประสบความส าเร็จ โอกาสท่ีวิธีนั้นจะถูกเลือกในคราวต่อไปน่าจะลดลงโดยท่ี

โอกาสของวธีิอ่ืนๆท่ียงัไม่ไดถู้กเลือกน่าจะเพิ่มข้ึน 
  

5.2 Roulette Wheel Selection 
Roulette Wheel Selection เป็นเทคนิคการคดัเลือกแบบหน่ึงท่ีนิยมใชใ้น Evolutionary Computation 

[50] ท่ีสามารถเปรียบไดก้บัวงลอ้ Roulette แต่มีช่อง Slot ซ่ึงมีขนาดไม่เท่ากนั (แต่วงลอ้ Roulette ของ

จริงจะมีขนาด slot เท่ากนัหมด) โดยช่อง Slot ท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุดเปรียบเทียบไดก้บัวิธีการแกปั้ญหาท่ี

มีโอกาสแก้ไขปัญหาได้มากดังนั้นจึงมีโอกาสถูกเลือกมาสูง ในขณะท่ีช่อง Slot ท่ีมีขนาดเล็ก

เปรียบเทียบไดก้บัวิธีการแกปั้ญหาท่ีมีโอกาสแกไ้ขปัญหาไดน้้อยกว่าดงันั้นจึงมีโอกาสถูกเลือกน้อย

กวา่ ขนาดของ Slot ของวงลอ้ Roulette แต่ละช่องจะถูกก าหนดจากอตัราส่วนของความส าเร็จในการ

น าไปใชแ้กปั้ญหาของแต่ละวธีิการกบัความส าเร็จรวมของทุกวธีิการ ในการคดัเลือกจะท าการก าหนด

จุดคงท่ีหน่ึงจุดแลว้หมุนวงลอ้ Roulette โดยการสุ่ม เม่ือวงลอ้ Roulette หยดุท่ีจุดใด วิธีการแกปั้ญหาท่ี

ถูกแทนโดย Slot ช่องนั้นจะถูกคดัเลือกมาน าเสนอ ถา้หากวิธีแกปั้ญหานั้นไม่สามารถแกปั้ญหาได ้

ขนาดของ slot (ซ่ึงหมายถึงโอกาสท่ีจะถูกคดัเลือก) จะถูกปรับให้เล็กลงตามความเหมาะสม แลว้ท า

การหมุนวงลอ้สุ่มต่อไปอีกคร้ังโดยท่ีไม่น า slot เก่าท่ีไม่สามารถแกปั้ญหาไดม้าพิจารณาเพื่อเลือก

วธีิการแกปั้ญหาท่ีดีท่ีสุดในวธีิการท่ีเหลือ ลกัษณะของ Roulette Wheel Selection แสดงดงัรูปท่ี 5.1 
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รูปที ่5.1 ลกัษณะของ Roulette Wheel วธีิแกปั้ญหาแต่ละวธีิมีโอกาสถูกเลือกไม่เท่ากนั 

 

5.3 ขั้นตอนกำรเลอืกวิธีกำรแก้ปัญหำและวธิีกำรปรับโอกำสของตัวเลอืก 

ในขั้นตอนแรกหลงัจากผูใ้ช้ไดป้รึกษากบัระบบและมีวิธีแกปั้ญหาท่ีมากกว่า 1 วิธีแลว้ ระบบท าการ

ค านวณหาโอกาสท่ีจะถูกเลือกของแต่ละวธีิ หากวธีิการเหล่านั้นยงัไม่เคยถูกใชง้าน หรือไม่ทราบวา่ใช้

แกปั้ญหาไดห้รือไม่ ทุกๆวธีิแกปั้ญหาจะมีโอกาสท่ีจะถูกเลือกเท่ากนัหมดและคะแนนของแต่ละวิธีจะ

เป็น 1 เท่ากนัหมด สมมติวาปัญหาหน่ึงมีทางแกไ้ข 4 วิธี ตารางท่ี 5.1 แสดงถึงโอกาสท่ีแต่ละวิธีจะถูก

คดัเลือก รูปท่ี 5.2 สะทอ้นให้เห็นถึงโอกาสท่ีจะถูกเลือกในลกัษณะ Roulette Wheel Selection เม่ือวิธี

แกปั้ญหาวธีิท่ี 3 สามารถใชแกปั้ญหาได ้
 

ตำรำงที ่5.1 โอกาสท่ีจะถูกเลือกของวธีิการแกปั้ญหาในตอนเร่ิมตน้กรณีท่ีมีวธีิแกปั้ญหา 4 วธีิ 

วิธีแก้ปัญหา คะแนน โอกาสท่ีจะถูกเลือก 

วิธีแก้ปัญหาวิธีที่ 1 1 0.25 

วิธีแก้ปัญหาวิธีที่ 2 1 0.25 

วิธีแก้ปัญหาวิธีที่ 3 1 0.25 

วิธีแก้ปัญหาวิธีที่ 4 1 0.25 
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รูปที ่5.2 ตวัอยา่งขนาดของ slot (วธีิแกปั้ญหา) ใน Roulette Wheel Selection ของทั้ง 4 วธีิในตอน

เร่ิมตน้ 

โอกาสท่ีจะถูกเลือกของวธีิแกปั้ญหาแต่ละวธีิค านวนจากสมการท่ี 5.1 
  ให ้ n    = จ านวนวธีิแกปั้ญหา 

  = วธีิการแกปั้ญหาของ i 
        = แทนคะแนนของวธีิการแกปั้ญหาของ i 

 

  

จากตารางท่ี 5.1 โอกาสท่ีจะถูกเลือกของวธีิแกปั้ญหาวธีิท่ี 1 สามารถค านวนไดด้งัน้ี 

 
 ( ) 

ดงันั้นโอกาสท่ีจะถูกเลือกของวธีิแกปั้ญหาวธีิท่ี 1 เท่ากบั 0.25 เช่นเดียวกบัวธีิแกปั้ญหาวธีิอ่ืนๆ 
 
หลังจากค านวนหาโอกาสท่ีจะถูกเลือกของทุกๆวิธีแก้ปัญหาแล้ว ระบบท าการสุ่มเลือก ซ่ึง
เปรียบเสมือนการหมุนวงลอ้ Roulette โดยสมมุติใหว้ธีิแกปั้ญหาวธีิท่ี 3 ถูกเลือก 
 

ในขั้นตอนของการอพัเดตโอกาสท่ีจะถูกเลือกของวธีิแกปั้ญหา หากวธีิการท่ีถูกน าเสนอสามารถแกไ้ข
ปัญหาได ้(โดยผูใ้ช้กลบัมายืนยนักบักบัระบบ) ระบบจะเพิ่มคะแนนให้กบัวิธีแกปั้ญหาน้ี  1 คะแนน 
เพื่อให้เพิ่มโอกาสท่ีวิธีการน้ีจะถูกน าเสนอในการวินิจฉัยคร้ังต่อไปสูงข้ึน ดงัแสดงในตารางท่ี 5.2 
และรูปท่ี 5.3 โดยสามารถค านวนไดจ้ากสมการท่ี 5.1 ดงัน้ี 

  

(5.1) 
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  ( ) 

ดงันั้นโอกาสท่ีจะถูกเลือกของวิธีแกปั้ญหาวิธีท่ี 3 เท่ากบั 0.40 ในขณะท่ีโอกาสท่ีจะถูกเลือกของวิธี
แกปั้ญหาวธีิท่ีเหลือสามารถค านวนไดด้งัน้ี 

  

 
ดงันั้นโอกาสท่ีจะถูกเลือกของวธีิแกปั้ญหาวธีิท่ี 1,2 และ 4 เท่ากบั 0.20 
 
ตำรำงที ่5.2 โอกาสท่ีจะถูกเลือกของวธีิการแกปั้ญหาท่ี 3 หลงัจากวธีิการแกปั้ญหาท่ี 3 สามารถใช้

แกปั้ญหาได ้

 
รูปที ่5.3 การ Update โอกาสท่ีจะถูกเลือกของวธีิแกไ้ขปัญหาวธีิท่ี 3 หลงัจากวธีิแกไ้ขปัญหาวธีิท่ี 3 

สามารถใชแ้กปั้ญหาได ้

 

วิธีแก้ปัญหา คะแนน โอกาสท่ีจะถูกเลือก 

วิธีแก้ปัญหาวิธีที่ 1 1 0.20 

วิธีแก้ปัญหาวิธีที่ 2 1 0.20 
วิธีแก้ปัญหาวิธีที่ 3 2 0.40 
วิธีแก้ปัญหาวิธีที่ 4 1 0.20 
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แต่ในทางกลบักนั ถา้หากวิธีการท่ีถูกน าเสนอไม่สามารถแกไ้ขปัญหาได ้ระบบจะเพิ่มคะแนนให้กบั
วิธีแก้ปัญหาอ่ืนๆท่ีเหลือ เพื่อให้เป็นการลดโอกาสท่ีวิธีการน้ีจะถูกน าเสนอเป็นอนัดบัแรกในการ
วนิิจฉยัคร้ังต่อไป ดงัแสดงในตารางท่ี 5.3 และรูปท่ี 5.4 โดยสามารถค านวนไดจ้ากสมการท่ี 5.1 ดงัน้ี 

 

 
ดงันั้นโอกาสท่ีจะถูกเลือกของวิธีแกปั้ญหาวิธีท่ี 3 เท่ากบั 0.13 ในขณะท่ีโอกาสท่ีจะถูกเลือกของวิธี
แกปั้ญหาวธีิท่ีเหลือสามารถค านวนไดด้งัน้ี 

 

 
ดงันั้นโอกาสท่ีจะถูกเลือกของวธีิแกปั้ญหาวธีิท่ี 1,2 และ 4 เท่ากบั 0.29 

 

ตำรำงที ่5.3 โอกาสท่ีจะถูกเลือกของวธีิการแกปั้ญหาท่ี 3 หลงัจากวธีิการแกปั้ญหาท่ี 3 ไม่สามารถใช้

แกปั้ญหาได ้

 
รูปที ่5.4 การ Update โอกาสท่ีจะถูกเลือกของวธีิแกไ้ขปัญหาวธีิท่ี 3 หลงัจากวธีิแกไ้ขปัญหาวธีิท่ี 3  

ไม่สามารถใชแ้กปั้ญหาได ้

วิธีแก้ปัญหา คะแนน โอกาสท่ีจะถูกเลือก 

วิธีแก้ปัญหาวิธีที่ 1 2 0.29 
วิธีแก้ปัญหาวิธีที่ 2 2 0.29 
วิธีแก้ปัญหาวิธีที่ 3 1 0.13 

วิธีแก้ปัญหาวิธีที่ 4 2 0.29 
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ดว้ยวิธีการการปรับคะแนนให้เพิ่มข้ึนหรือลดลงเม่ือวิธีการนั้นๆสามารถแกปั้ญหาไดห้รือไม่ได ้การ
ปรับคะแนนเพิ่มใหก้บัวธีิการอ่ืนๆจะเป็นการลดโอกาสท่ีจะถูกเลือกของวธีิการท่ีไม่สามารถแกปั้ญหา
ไดใ้นทางออ้มนั้นท าให้ระบบสามารถสุ่มเพื่อแสดงวิธีการท่ีสามารถใชแ้กปั้ญหาให้คนส่วนใหญ่ได้
ก่อน และลดโอกาสท่ีวธีิท่ีใชแ้กปั้ญหาไดน้อ้ยให้แสดงผลไดน้อ้ยลง แต่อยา่งไรก็ตามวิธีท่ีไม่สามารถ
แกปั้ญหาไดใ้นสถานการณ์หน่ึงไม่ไดห้มายความว่าวิธีการนั้นจะใช้ไม่ไดต้ลิดไป เพียงแต่ระบบจะ
เปิดโอกาสใหว้ธีิการท่ีมีแนวโนม้วา่สามารถแกไ้ขปัญหานั้นไดข้ึ้นมาก่อน  

 

5.4 ตวัอย่ำงกำรแก้ปัญหำกรณทีี่มีวธีิแก้ปัญหำมำกกว่ำ 1 วธีิ 

จากตวัอยา่งในหวัขอ้ท่ี 4.4 เป็นการแสดงตวัอยา่งการแกปั้ญหาท่ีมีวิธีแกไ้ขเพียงวิธีเดียวโดยหลงัจาก

ผูใ้ช้ตอบผลการใช้วิธีการแกปั้ญหาว่าสามารถแกปั้ญหาไดห้รือไม่หรือไม่ไดร้ะบบจะจบการท างาน 

แต่ถา้หากปัญหานั้นๆมีวิธีแกไ้ขมากกว่า 1 วิธี ระบบจะท าการเลือกวิธีแกไ้ขปัญหาข้ึนมาแสดงดว้ย

กลไกของ Roulette Wheel Selection ดงัรูปท่ี 5.5 

 
รูปที ่5.5 วธีิแกปั้ญหาแรกท่ีระบบแสดงผลจากการเลือกดว้ย Roulette Wheel Selection 
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หากวิธีแกปั้ญหาน้ีสามารถใช้แกปั้ญหาได ้(ผูใ้ช้งานเป็นผูย้ืนยนั) ระบบจะท าการอพัเดตค่าเพื่อเพิ่ม

โอกาสท่ีวิธีแกปั้ญหาน้ีจะถูกน าเสนอในล าดบัแรกๆมากข้ึน แต่ถา้หากวิธีแกปั้ญหาน้ีไม่สามารถใช้

แกปั้ญหาได ้ระบบจะท าการอพัเดตค่าเพื่อลดโอกาสท่ีวิธีแกปั้ญหาน้ีจะถูกน าเสนอ และท าการเลือก

วิธีการแก้ปัญหาท่ีเหลือในระบบข้ึนมาด้วยเทคนิค Roulette Wheel Selection เช่นเดิม โดยท่ีวิธี

แกปั้ญหาน้ีจะไม่ถูกน ามาพิจารณาดงัรูปท่ี 5.6 

 
รูปที ่5.6 วธีิแกปั้ญหาอ่ืนๆท่ีถูกสุ่มเลือกหลงัจากวธีิการแกปั้ญหาก่อนหนา้ไม่สามารถใชแ้กปั้ญหาได ้

 

ระบบจะท ากระบวนการน้ีซ ้ าๆจนกระทัง่พบวิธีการท่ีผูใ้ชย้ืนยนัวา่ใชแ้กปั้ญหาไดร้ะบบจะส้ินสุดการ

ให้ค  าแนะน า หรือจนกระทัง่ทุกวิธีแกปั้ญหาไดถู้กน าเสนอไปแลว้ระบบจะแนะน าให้ผูใ้ช้สอบถาม

ปัญหาจากผูเ้ช่ียวชาญจากเวบ็บอร์ดผูใ้ชง้าน FreeSWITCH และจบการท างานดงัรูปท่ี 5.7 
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รูปที ่5.7 การน าเสนอทางเลือกหลงัจากระบบไดเ้สนอทุกวิธีแกปั้ญหาท่ีมีในระบบแต่ไม่สามารถใช้

แกปั้ญหาได ้
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บทที่ 6 
กำรทดสอบ, สรุปผลกำรวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 
ในการสรุปผลท่ีได้จากการพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญการแก้ปัญหาการติดตั้ง FreeSWITCH สามารถ
แบ่งตามหัวขอ้ใหญ่ๆกล่าวคือ การทดสอบระบบท่ีพฒันาข้ึน, ส่ิงท่ีไดรั้บจากงานวิจยั ส่ิงท่ีไดคิ้ดคน้
ข้ึนและใชใ้นงานวจิยั คุณลกัษณะเฉพาะ และแนวทางในการพฒันาในอนาคต 
 

6.1  กำรทดสอบและประเมินซอฟต์แวร์ 
ดงัท่ีกล่าวไวใ้นบทท่ี 2 ระบบผูเ้ช่ียวชาญคือซอฟตแ์วร์ท่ีรวบรวมเอาความรู้ ความช านาญและวิธีคิดท่ี

เป็นเหตุเป็นผลของมนุษย์น ามา สร้างเป็นฐานความรู้ และมีกลไกอนุมานท่ีถูกพัฒนาบนพื้น

ฐานความรู้ดา้นปัญญาประดิษฐ์โดยท าหน้าท่ีเป็นเสมือนผูเ้ช่ียวชาญให้ค าปรึกษา ให้ค  าแนะน า บอก

วิธีการแก้ไขปัญหาหรือแนะน าขั้นตอนต่างๆในแขนงหรือสาขาใดสาขาหน่ึง ดงันั้นในการพฒันา

ระบบผูเ้ช่ียวชาญจึงเก่ียวขอ้งกบัศาสตร์ของการพฒันาซอฟตแ์วร์ ปัจจุบนัการทดสอบและประเมินผล

ซอฟต์แวร์ (Software Testing) เป็นขั้นตอนหน่ึงท่ีถูกน ามาใช้เพื่อประเมินคุณภาพของซอฟต์แวร์ท่ี

พฒันาข้ึนซ่ึงมีเทคนิค แนวทางการทดสอบ และรูปแบบการทดสอบดงัต่อไปน้ี 

 

6.1.1 เทคนิคกำรทดสอบซอฟต์แวร์  

เทคนิคการทดสอบซอฟตแ์วร์มี 2 แบบหลกัๆ คือ 
1. Black Box Testing ; เทคนิคน้ีเป็นการทดสอบซอฟตแ์วร์โดยไม่ค  านึงถึงค าสั่งภายใน

โปรแกรม เพียงแต่ทดสอบวา่ฟังกช์ัน่ต่างๆของซอฟตแ์วร์สามารถท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้งตรงกบัความ

ตอ้งการหรือไม่ 

2. White Box Testing ; เทคนิคน้ีเป็นการทดสอบซอฟต์แวร์โดยดูโครงสร้างของ

ซอฟตแ์วร์วา่ซอฟตแ์วร์ท างานไดถู้กตอ้งตามโครงสร้างท่ีพฒันาข้ึนมาหรือไม่  

 

 

 

 



75 
 

6.1.2  แนวทำงกำรทดสอบซอฟต์แวร์ 

แนวทางการทดสอบมีหลายวิธีการ [51] การประเมินคุณภาพของซอฟตแ์วร์ตามคุณลกัษณะต่างๆ จะ
สามารถสะทอ้นถึงประสิทธิภาพของซอฟตแ์วร์ได ้โดยรวมแล้วการทดสอบซอฟตแ์วร์สามารถท าได้
ตามมิติต่างๆดงัน้ี 

1. reliability – ความน่าเช่ือถือ 

2. efficiency – ประสิทธิภาพ 

3. portability – ความสามารถในการเคล่ือนยา้ย 

4. maintainability – ความสามารถในการดูแลรักษา 

5. compatibility – ความสามารถเขา้กนัได ้

6. usability – สามารถใชไ้ดง่้ายเขา้ใจไดง่้าย 

 

6.1.3 รูปแบบกำรทดสอบซอฟต์เวร์ 

การทดสอบซอฟตแ์วร์สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ 
1. กำรทดสอบแบบอัลฟำ (Alpha Testing) ; แนวทางน้ีจะด าเนินการทดสอบระบบดว้ยการ

จ าลองสภาพแวดลอ้มข้ึนมา 

2. กำรทดสอบแบบเบต้ำ (Beta Testing) ; แนวทางน้ีจะให้ผูใ้ชง้านจริงท าการทดสอบระบบ

บนสภาพแวดลอ้มจริง และใชข้อ้มูลจริงในการทดสอบ 

 

6.2  กำรทดสอบระบบที่พฒันำขึน้ 

ระบบผูเ้ช่ียวชาญการแกปั้ญหาการติดตั้ง FreeSWITCH ท่ีพฒันาข้ึนไดรั้บการทดสอบและประเมินผล
จากผูท้ดสอบ 2 กลุ่ม โดยกลุ่มแรกคือผูท้ดสอบท่ีไม่ใช่ผูเ้ช่ียวชาญ FreeSWITCH จ านวน 12 คนซ่ึง
เป็นนกัศึกษาระดบับณัฑิตศึกษาของคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสารสนเทศ 
จ านวน 7 คน และนกัศึกษาระดบัอุดมศึกษาของคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
สารสนเทศ จ านวน 5 คน และกลุ่มท่ีสองคือผูท้ดสอบท่ีเป็นผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 คน 
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6.2.1   กำรทดสอบและประเมนิผลระบบโดยผู้ทดสอบทีไ่ม่ใช่ผู้เช่ียวชำญ FreeSWITCH 
การทดสอบและประเมินความสามารถของระบบผูเ้ช่ียวชาญการแกปั้ญหาการติดตั้ง FreeSWITCH 
โดยผูท้ดสอบจ านวน 12 คนท่ีไม่ใช่ผูเ้ช่ียวชาญ การทดสอบกระท าโดยการให้ผูท้ดสอบท าการติดตั้ง 
FreeSWITCH ตามคู่มือท่ีมีอยูใ่นเวบ็ไซต ์FreeSWITCH ในระหวา่งการติดตั้งหากพบปัญหาให้บนัทึก
ปัญหาท่ีพบและใชร้ะบบท่ีพฒันาข้ึนเพื่อหาวธีิแกไ้ขปัญหาท่ีพบ ผูท้ดสอบจะบนัทึกผลการทดสอบลง
ในแบบสอบถาม (ภาคผนวก ค.1) ความรู้ดา้น VoIP และ FreeSWITCH ของผูท้ดสอบและผลการ
ทดสอบทั้งหมดสามารถสรุปได้ตามตารางและแผนภูมิวงกลม ตารางท่ี 6.1 และ 6.2 แสดงระดับ
ความรู้ความสามารถของผูท้ดสอบ รูปท่ี 6.1 และ 6.2 แสดงผลการติดตั้ง FreeSWITCH และการ
ทดสอบและประเมินระบบ 
 
ตำรำงที ่6.1 ความรู้ดา้นคอมพิวเตอร์เน็ตเวร์ิคและ VoIP ของผูท้ดสอบระบบ 
ความรู้ด้านคอมพิวเตอร์เน็ตเวิร์คและ VoIP ดีมาก ดี พอใช้ รู้เร่ืองเล็กน้อย ไม่มีความรู้ 

จ านวนผู้ทดสอบ 0 3 6 3 0 

 
จากตารางท่ี 6.1 สรุปไดว้า่ผูท้ดสอบทั้งหมดมีความรู้ดา้นเน็ตเวร์ิคและ VoIP มากเพียงพอในการติดตั้ง 
FreeSWITCH และเพียงพอในการตอบค าถามในระบบ 

 
ตำรำงที ่6.2 ความรู้ดา้น FreeSWITCH ของผูท้ดสอบระบบ 

ความรู้ด้าน FreeSWITCH ดีมาก ดี พอใช้ รู้เร่ืองเล็กน้อย ไม่มีความรู้ 

จ านวนผู้ทดสอบ 0 0 2 5 5 

 
จากตารางท่ี 6.2 สรุปไดว้่าผูท้ดสอบทั้งหมดไม่ไดเ้ป็นผูเ้ช่ียวชาญ FreeSWITCH ซ่ึงเป็นผูใ้ช้ท่ีอยู่ใน
ขอบเขตและวตัถุประสงคเ์พื่อใหผู้ใ้ชท่ี้ไม่ใช่ผูเ้ช่ียวชาญดา้น FreeSWITCH 

 

 
รูปที ่6.1 ผลทดสอบการติดตั้ง FreeSWITCH โดยผูท้ดสอบ 
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รูปท่ี 6.1 เป็นผลทดสอบการติดตั้ง FreeSWITCH ของผูท้ดสอบทั้ง 12 คน พบวา่ 9 คนหรือ 75% พบ
ปัญหาขณะท าการติดตั้ง และ 3 คนหรือ 25% สามารถติดตั้งไดส้ าเร็จโดยปราศจากปัญหา 
 

 
รูปที ่6.2 ความเห็นของผูท้ดสอบในดา้นความช่วยเหลือจากระบบท่ีพฒันาข้ึนในการแกปั้ญหาการ

ติดตั้ง FreeSWITCH 
 
รูปท่ี 6.2 เป็นความเห็นของผูท้ดสอบในดา้นความช่วยเหลือจากระบบท่ีพฒันาข้ึนในการแกปั้ญหาการ
ติดตั้ง FreeSWITCH ของผูท้ดสอบทั้ง 12 คน พบวา่ 7 คนหรือ 58% ให้ความเห็นวา่ระบบผูเ้ช่ียวชาญ
การแกปั้ญหาการติดตั้ง FreeSWITCH ท่ีพฒันาข้ึนสามารถช่วยแกไ้ขบางปัญหาได ้ในขณะ 5 คนหรือ 
42% ให้ความเห็นว่าระบบท่ีพฒันาข้ึนสามารถช่วยแกไ้ขไดทุ้กปัญหา และไม่มีผูท่ี้ระบุว่าระบบไม่
สามารถช่วยแกไ้ขปัญหาใดไดเ้ลย สรุปไดว้่าจากการทดสอบและประเมินความสามารถของระบบ  
โดยผูท้ดสอบท่ีไม่ใช่ผูเ้ช่ียวชาญ ระบบสามารถช่วยเหลือผูท้ดสอบในการแก้ไขปัญหาการติดตั้ง 
FreeSWITCH ไดใ้นระดบัหน่ึง อย่างไรก็ตามในกรณีท่ีระบบไม่สามารถแกปั้ญหาได ้สถานการณ์
เหล่าน้ีอาจเกิดจากความไม่เขา้ใจในค าถามเน่ืองมาจากความรู้ดา้น VoIP ในระดบันอ้ยของผูใ้ชร้ะบบก็
เป็นได ้
 

6.2.2   กำรทดสอบและประเมนิผลระบบโดยผู้เช่ียวชำญด้ำนคอมพวิเตอร์เน็ตเวร์ิคและ 
VoIP, ด้ำนฐำนข้อมูล และด้ำนกำรพฒันำซอฟต์แวร์ 
การทดสอบและประเมินความสามารถของระบบผูเ้ช่ียวชาญการแกปั้ญหาการติดตั้ง FreeSWITCH 
โดยผูเ้ช่ียวชาญ 3 คนประกอบดว้ยผูเ้ช่ียวชาญดา้นคอมพิวเตอร์เน็ตเวิร์คและ VoIP ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการ
พฒันาและทดสอบซอฟต์แวร์ และผูเ้ช่ียวชาญด้านการออกแบบและพฒันาฐานขอ้มูล การทดสอบ
และประเมินผลระบบกระท าโดยการให้ผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 3 คนทดลองใช้งานระบบดว้ยการสุ่มเลือก
ปัญหาและโต้ตอบกับระบบเพื่อวิเคราะห์ว่าระบบสามารถแนะน าวิธีแก้ไขปัญหาได้ถูกต้องและ
เหมาะสมหรือไม่ในมิติต่างๆต่อไปน้ี 
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- ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน็ตเวิร์คและ VoIP ให้ความส าคญัในการติดตั้งและใชง้านระบบ VoIP ใน

มุมมองของผูติ้ดตั้งและใชง้านระบบ VoIP ในการงานจริงว่าระบบสามารถแสดงปัญหาและแสดง

วธีิการแกไ้ขปัญหาไดเ้ขา้ใจและเหมาะสมหรือไม่ 

- ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการพฒันาและทดสอบซอฟต์แวร์ให้ความส าคญัในการวิเคราะห์ซอฟต์แวร์ 

ในมุมมองของผูว้ิเคราะห์ซอฟต์แวร์ว่าระบบสามารถท างานไดดี้หรือไม่โดยทดสอบความเร็วในการ

ประมวลผล ตรวจสอบหาขอ้ผิดพลาดของระบบและประเมินความยากง่ายในการใช้งานต่อผูใ้ช้

ทัว่ๆไป 

- ผูเ้ช่ียวชาญด้านการออกแบบและพฒันาฐานข้อมูลให้ความความส าคญัในมุมมองของผู ้

วเิคราะห์ฐานขอ้มูล โดยตรวจสอบความถูกตอ้งและความเร็วในการดึงขอ้มูลจากฐานขอ้มูลมาใชง้าน 

ผลลพัธ์จากการทดสอบของผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 3 คนไดแ้นบไวใ้นภาคผนวก ค.2  
 

6.3 ส่ิงที่ได้รับและเรียนรู้จำกกำรวจิยั 
ส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้จากงานวิจยัละพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญการแกปั้ญหาการติดตั้ง FreeSWITCH สามารถ

สรุปไดด้งัน้ี 

1. ระบบผูเ้ช่ียวชาญสามารถน ามาใชเ้พื่อใหค้  าแนะน าในการแกปั้ญหาการติดตั้ง FreeSWITCH 

ได้ โดยสามารถวินิจฉัยด้วยกลไกอนุมานและหาค าตอบมาให้กับผูท่ี้ประสบปัญหาการติดตั้งได้

คลา้ยคลึงกบัผูเ้ช่ียวชาญดา้น FreeSWITCH ท่ีเป็นมนุษยไ์ดร้ะดบัหน่ึง 

2. กลไกอนุมานท่ีเหมาะสมกบัการแกปั้ญหาการติดตั้ง FreeSWITCH คือการอนุมานแบบไป

ขา้งหนา้ เน่ืองจากจะตอ้งน าขอ้มูลท่ีจ าเป็นในการวนิิจฉยัมาใชเ้พื่อเลือกกฏท่ีเป็นค าตอบของปัญหา 

3. การแทนความรู้ท่ีเหมาะสมในการจดัเก็บปัญหาและวิธีการแกปั้ญหาในระบบผูเ้ช่ียวชาญ

การแก้ปัญหาการติดตั้ง FreeSWITCH คือรูปแบบเฟรม เน่ืองจากโครงสร้างของปัญหาและวิธีการ

แกปั้ญหามีรูปแบบท่ีค่อนขา้งตายตวั  

4. เ น่ืองจากแหล่งของความรู้ท่ีน ามาใช้ในระบบผู้เ ช่ียวชาญการแก้ปัญหาการติดตั้ ง 

FreeSWITCH มาจาก 3 แหล่งคือหนงัสือ, เวบ็ไซตท์างการของผูพ้ฒันา และเวบ็บอร์ดถามตอบปัญหา

ของผูใ้ช้งาน FreeSWITCH ดงันั้นวิธีการน าความรู้มาใส่ในระบบจึงแตกต่างกนัตามลกัษณะของ

แหล่งความรู้นั้นๆ 
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5. การพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญดว้ยภาษาคอมพิวเตอร์โดยไม่ใชโ้ครงผูเ้ช่ียวชาญสามารถท าได้

โดยมีขอ้ดีคือมีความยืดหยุน่ในการเพิ่มส่วนท่ีนอกเหนือจากท่ีโครงระบบผูเ้ช่ียวชาญทัว่ๆไปมีไดง่้าย

กว่า แต่มีขอ้เสียคือเสียเวลาในการพฒันามาก และตอ้งการตรวจสอบความถูกต้องของส่วนต่างๆ

โดยเฉพาะส่วนกลไกอนุมานก่อนน าไปใชง้านจริง 

6. ระบบผูเ้ช่ียวชาญการแกปั้ญหาการติดตั้ง FreeSWITCH ท่ีพฒันาข้ึนน้ีสามารถเป็นตน้แบบ

ของการพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญเพื่อใชแ้กปั้ญหาโปรแกรม VoIP อ่ืนๆซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนั 

 

 

6.4  ส่ิงที่ได้คดิค้นขึน้ในงำนวจิยั 

ส่ิงท่ีไดคิ้ดคน้ในงานวิจยัละพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญการแกปั้ญหาการติดตั้ง FreeSWITCH 
สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

1. การคดัเลือกและสกดัความรู้จากแหล่งความรู้ท่ีแตกต่างกนั ในงานวิจยัน้ีแบ่งแหล่งความรู้

ออกเป็น 2 กลุ่มคือแหล่งความรู้ท่ีสร้างโดยผูเ้ช่ียวชาญ FreeSWITCH ซ่ึงประกอบด้วยหนังสือ 

FreeSWITCH และเวบ็ไซตท์างการของผูพ้ฒันา และแหล่งความรู้ท่ีสร้างโดยผูใ้ชง้าน FreeSWITCH 

ท่ีประสบปัญหาการใช้งานคือเว็บบอร์ดถามตอบปัญหาการใช้งาน FreeSWITCH หลกัเกณฑ์และ

วธีิการคดัเลือกและสกดัความรู้ไดก้ล่าวไวใ้นหวัขอ้ท่ี 4.2.1 

2. การใชร้ะบบลงทะเบียนผูใ้ชง้านเพื่อเก็บวิธีการแกปั้ญหาล่าสุดไวใ้นกรณีท่ีวิธีการแกปั้ญหา

คาดวา่จะใชเ้วลามาก ท าใหผู้ใ้ชส้ามารถกลบัมาดูวิธีการแกปั้ญหาล่าสุดไดแ้มผู้ใ้ชจ้ะปิดระบบไปแลว้

โดยไม่ตอ้งเร่ิมปรึกษากบัระบบใหม่ทั้งหมด 

3. การใชเ้ทคนิควธีิน าเสนอปัญหาท่ีมีวธีิแกไ้ขมากกวา่หน่ึงวิธีเพื่อเลียนแบบวิธีการจดัการการ

แกปั้ญหาของผูเ้ช่ียวชาญดา้นซอฟตแ์วร์ VoIP  เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มของระบบและรายละเอียดตั้ง

ค่าต่างๆท่ีอาจแตกต่างกนั การวินิจฉยัโดยใชค้่าทุกค่าและรายละเอียดของสภาพแวดลอ้มของอุปกรณ์ 

หรือซอฟตแ์วร์อ่ืนๆท่ีใชง้านร่วมอยู่ดว้ยไม่สามารถท าได ้หรือท าให้เกิดความยุง่ยากและใชเ้วลานาน 

จึงน าเสนอวิธีการแกปั้ญหาท่ีดีท่ีสุดดว้ย Roulette Wheel Selection มาใช้เพื่อแสดงวิธีแก้ปัญหาท่ี

สามารถแกปั้ญหาไดดี้ท่ีสุดกรณีท่ีวธีิแกไ้ขปัญหามีมากกวา่ 1 วธีิ โดยอาศยัหลกัการเพิ่มโอกาสท่ีจะถูก

น ามาใชแ้สดงผลให้กบัวิธีแกปั้ญหาท่ีสามารถแกปั้ญหาได ้ให้มากข้ึน และลดโอกาสท่ีจะถูกน ามาใช้

แสดงผลใหก้บัวธีิแกปั้ญหาท่ีไม่สามารถแกปั้ญหาในสถานการณ์ท่ีพบได ้
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6.5   คุณลกัษณะเฉพำะที่พบในงำนวจิยั 
ในงานวิจยัและพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญการแกปั้ญหาการติดตั้ง FreeSWITCH น้ีมีคุณลกัษณะเฉพาะ

สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

1. ปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบั FreeSWITCH อาจไม่ไดเ้กิดข้ึนจากปัญหาของ FreeSWITCH โดยตรง 

โดยอาจเกิดจากส่วนประกอบอ่ืนๆหรือส่ิงแวดลอ้มของระบบ VoIP ดงันั้นงานวิจยัและพฒันาระบบ

ผูเ้ช่ียวชาญการแกปั้ญหาการติดตั้ง FreeSWITCH น้ีจึงคดัเลือกเฉพาะปัญหาท่ีเกิดข้ึนในขณะติดตั้ง 

FreeSWITCH และปัญหาท่ีพบบ่อยมาใชเ้ท่านั้น 

2. เทคนิควิธีน าเสนอปัญหาท่ีมีวิธีแก้ไขมากกว่าหน่ึงวิธีจ  าเป็นต้องใช้คะแนนจากการให้

ค  าตอบของผูใ้ช้ว่าวิธีการแกปั้ญหานั้นๆสามารถน าไปใช้แกปั้ญหาไดห้รือไม่ ระบบจึงตอ้งมีระบบ

จดจ าผูใ้ชแ้ละบนัทึกการใหค้  าปรึกษาล่าสุดไว ้

3. เทคนิควิธีน าเสนอปัญหาท่ีมีวิธีแก้ไขมากกว่าหน่ึงวิธีจ  าเป็นตอ้งมีการให้คะแนนจากผูใ้ช้

มากเพียงพอจึงจะมีสามารถเลือกวธีิการแกปั้ญหาท่ีดีท่ีสุดท่ีแทจ้ริงออกมาได ้

 

6.6   แนวทำงกำรพฒันำในอนำคตและข้อเสนอแนะ 
งานวิจยัและพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญการแกปั้ญหาการติดตั้ง FreeSWITCH น้ี สามารถน ามาใช้เป็น

ตน้แบบในการพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญการแก้ปัญหา  FreeSWITCH หรือซอฟต์แวร์อ่ืนๆในระบบ 

VoIP ได ้เพื่อใหร้ะบบมีประสิทธิภาพมากเพียงพอท่ีสามารถน าไปใชง้านจริงในอนาคต แนวทางการ

พฒันาและขอ้เสนอแนะต่างๆสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

1. ระบบท่ีสมบูรณ์ควรจะสามารถให้ผูเ้ช่ียวชาญสามารถใส่ข้อมูลใหม่ หรืออพัเดตขอ้มูล

อย่างไรก็ดีขั้นตอนน้ีอาจหมายถึงผูเ้พิ่มความรู้อาจจ าเป็นตอ้งรู้และเขา้ใจถึงรูปแบบการแทนความรู้

และกลไกอนุมานบา้ง 

2. ระบบท่ีสมบูรณ์อาจมีฐานความรู้ในระบบมากกวา่น้ีเพื่อให้สามารถปัญหาต่างๆให้ไดม้าก

ท่ีสุดซ่ึงหมายถึงความรู้ทาง Hardware ของระบบ VoIP และซอฟตแ์วร์ท่ีท างานร่วมกบั FreeSWITCH 

เป็นตน้ 

3. ระบบท่ีสมบูรณ์ควรจะมีการส่วนอธิบายเพื่อสร้างความไวว้างใจให้กบัผูใ้ช้และมีส่วนให้

ความรู้ท่ีจ  าเป็นต่อผูใ้ช้ ในการพฒันาส่วนน้ีอาจยุ่งยากเทียบเท่ากบัการพฒันาส่วนแก้ไขปัญหาการ

ติดตั้ง FreeSWITCH 


