
บทที ่2  

ทฤษฎ ีและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 

2.1 ระบบผู้เช่ียวชาญ 
 เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีถูกออกแบบมาเพื่อท าหนา้ท่ีเหมือนเป็นผูเ้ช่ียวชาญในการ
แกปั้ญหาในขอบเขตนั้นๆ ซ่ึงโปรแกรมจะใช้ความรู้ในขอบเขตท่ีถูกโค็ดเขา้ไปในนั้นและระบุ
แผนการควบคุมความรู้นั้ นเพื่อให้ได้มาซ่ึงค าตอบหรือวิธีการแก้ปัญหา โดยระบบผูเ้ช่ียวชาญ
ส่วนมากมกัถูกเรียกว่าระบบฐานความรู้ด้วยเหมือนกัน ระบบผูเ้ช่ียวชาญนั้นจะไม่เรียกว่าเป็น
โปรแกรม แต่เป็นระบบเพราะมนัรายลอ้มไปดว้ยส่วนประกอบหลายส่วน อย่างเช่น ฐานความรู้ 
กลไกการวินิจฉัย ส่วนอธิบาย เป็นต้น ซ่ึงส่วนประกอบเหล่าน้ีจะมีผลต่อกันและกันในการ
เลียนแบบกระบวนการแกปั้ญหาโดยท่ีไดรั้บการยอมรับจากผูเ้ช่ียวชาญในขอบเขตนั้นๆ[8] 
 ระบบผูเ้ช่ียวชาญจะจ าลองกระบวนการตดัสินใจโดยใช้ขอ้เท็จจริงและความรู้ ซ่ึง
ตอ้งการมากกว่าความรู้เดียวในกระบวนการตดัสินใจ และส่วนประกอบหลกัของระบบผูเ้ช่ียวชาญ
ประกอบไปดว้ยสองส่วนคือ [9] 
 ฐานความรู้ - ซ่ึงเป็นกลุ่มของความรู้ท่ีตอ้งใชใ้นการแกปั้ญหา และ 
 กลไกการวินิจฉัย - ซ่ึงใชต้รวจสอบขอ้เทจ็จริงท่ีมีอยู ่เลือกแหล่งความรู้ท่ีเหมาะสามจาก
ฐานความรู้ จบัคู่ขอ้เทจ็จริงกบัความรู้ และก่อใหเ้กิดขอ้เทจ็จริงเพิ่มเติม 
 แต่เน่ืองจากปัญหามีเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ และขอ้เทจ็จริงจ านวนมากไดม้าจากขอ้เทจ็จริงท่ีมีอยู่
แลว้ ดงันั้นในแอพพลิเคชั่นการตดัสินใจหรือขอ้เท็จจริงจะเกิดข้ึนต่อๆกนัไปเป็นล าดับโดยใช้
ข้อเท็จจริงท่ีมีอยู่ ซ่ึงกระบวนการน้ีจะใช้ข้อเท็จจริงปัจุบันจะความรู้ท่ีอยู่ในฐานความรู้เพื่อ
ก่อใหเ้กิดขอ้เทจ็จริงเพิ่มเติมต่อไปเร่ือยๆเป็นห่วงโซ่ จนกว่าขอ้เทจ็จริงท่ีเป็นเป้าหมายจะถูกคน้พบ 
กลไกน้ีถูกเรียกว่าการวินิจฉยั ซ่ึงมีไดห้ลายแนวทางในการท่ีความรู้ในรูปแบบของกฎจะถูกท าการ
วินิจฉัย ดังนั้ นกลไกท่ีใช้ควบคุมสามารถประกอบไปด้วยแนวทางการวินิจฉัยได้หลากหลาย
แนวทาง ดงันั้น ฐานความรู้ และ กลไกการวินิจฉยั จึงเป็นส่วนประกอบหลกัของระบบฐานความรู้ 
[10] และส่วนประกอบหลกัของระบบผูเ้ช่ียวชาญดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 
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รูปที ่2.1 ส่วนประกอบหลกัของระบบผูเ้ช่ียวชาญ 
 
 2.1.1  สถาปัตยกรรมของระบบผู้เช่ียวชาญ 
 จากท่ีไดอ้ธิบายในห้อขอ้ขา้งตน้ ฐานความรู้และกลไกการวินิจฉัยจะประกอบไปดว้ย
กลไกหลายกลไก เม่ือระบบผูเ้ช่ียวชาญเร่ิมกระบวนการวินิจฉัย มันจะถูกร้องขอให้จัดเก็บ
ขอ้เทจ็จริงเพื่อใชง้านในอนาคต ซ่ึงเซตของขอ้เทจ็จริงท่ีถูกตั้งข้ึนมาจะแทนเน้ืองาน(context) เช่น 
สถานะปัจจุบนัของปัญหาท่ีก าลงัถูกแกไ้ข ดงันั้นส่วนประกอบน้ีส่วนมากจะถูกเรียกว่า เน้ืองาน 
(context) หรือหน่วยความจ าปฏิบติังาน (working memory) 
 เม่ือไหร่ก็ตามท่ีผูเ้ช่ียวชาญใช้การตดัสินใจ เราก็อยากจะรู้ว่าผูเ้ช่ียวชาญตดัสินใจได้
อย่างไร นอกจากน้ีเม่ือผูเ้ช่ียวชาญถามถึงขอ้มูล เราก็อยากจะรู้ว่าท าไมขอ้มูลนั้นจึงถูกร้องขอ 
ผูเ้ช่ียวชาญจะใชค้วามรู้ท่ีพวกเขามีและเน้ือหาของปัญหาในการตอบค าถามอย่างเช่นว่า ท าไมถึง
ตดัสินใจอยา่งนั้น? หรือว่าท าไมตอ้งการขอ้มูลน้ี? ซ่ึงส่วนน้ีก็เป็นส่วนประกอบภายในของระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญเหมือนกนั 
 กระบวนการในการรวบรวม บริหารจดัการ และคอมไพลค์วามรู้ พร้อมทั้งสร้างมนัใน
รูปแบบของฐานความรู้นั้นเป็นงานท่ีตอ้งใชค้วามพยายาม เพราะมนัไม่ไดจ้บลงในส่วนของการ
สร้างระบบ ฐานความรู้จะตอ้งถูกอพัเดต หรือไม่ก็ถูกเพิ่มเขา้ไป ข้ึนอยูก่บัการเพิ่มข้ึนของความรู้ใน
ขอบเขตของความรู้นั้นๆ เคร่ืองอ านวยความสะดวกในส่วนการรับโอนความรู้ ซ่ึงจะท าหน้าท่ี
เหมือนเป็นส่วนประสานงานระหว่างผูเ้ช่ียวชาญหรือวิศวกรความรู้กบัฐานความรู้นั้นสามารถเป็น
องคป์ระกอบภายในของระบบผูเ้ช่ียวชาญได ้
 ผูใ้ชใ้นระบบผูเ้ช่ียวชาญตอ้งติดต่อกบัระบบในการป้อนขอ้มูล ก าหนดขอ้เทจ็จริง และ
สังเกตสถานะของการแกปั้ญหา ในส่วนติดต่อกนัผูใ้ช้จะเป็นส่วนท่ีเป็นรูปแบบและขอ้ความท่ี
แสดงให้ผูใ้ชท้  าการติดต่อกบัระบบได ้รูปท่ี 2.2 แสดงสถาปัตยกรรมของระบบฐานความรู้และ
องคป์ระกอบในฐานความรู้ รวมทั้งวิธีการท่ีแต่ละองคป์ระกอบจะติดต่อซ่ึงกนัและกนั 
 
 

ระบบผูเ้ช่ียวชาญ 

ฐานความรู้ 
(Knowledge base) 

กลไกในการวินิจฉยั 
(Inference Engine) ค าถาม /ปัญหา ค าตอบ  
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รูปที ่2.2 สถาปัตยกรรมของระบบฐานความรู้ 

 
 ดังท่ีได้กล่าวมาแลว้ ฐานความรู้และกลไกการวินิจฉัยจะเป็นส่วนท่ีส าคญัท่ีสุดของ
ระบบฐานความรู้ ดังนั้ นในหัวข้อถัดไปจะอธิบายรายละเอียดเก่ียวกับเทคโนโลยีทางด้าน
ฐานความรู้และกลไกการวินิจฉยั 
 

 2.1.2  ฐานความรู้ (Knowledge base) 
 ฐานความรู้จะมีความรู้ในขอบเขตของปัญหาท่ีเฉพาะเจาะจงเพื่อการแกปั้ญหานั้นๆ 
ฐานความรู้ถูกสร้างข้ึนโดยวิศวกรความรู้ท่ีได้มาจากการสอบถามผูเ้ช่ียวชาญและท าการเรียบ
เรียงความรู้ในรูปแบบท่ีระบบสามารถน าไปใชง้านได ้วิศวกรความรู้ตอ้งมีเทคโนโลยีในการแทน
ความรู้และควรรู้ว่าจะพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญอย่างไร ซ่ึงก่อนท่ีจะตดัสินใจว่าโครงสร้างของ
ฐานความรู้จะเป็นแบบไหน วิศวกรความรู้ควรจะเลือกไดว้่าน่าจะใชก้ารแทนความรู้แบบใดและ
ความเหมาะสมในการเลือกใชเ้ทคนิคนั้นๆภายใตส้ถานการณ์ต่างๆ 

           องค์ประกอบในส่วนการแก้ปัญหา       องค์ประกอบในการสนับสนุนการท างาน 

ผูใ้ช ้

ฐานความรู้ 
 

การรับโอน
ความรู้ 
 

กลไกในการวินิจฉยั 
 

ระบบยอ่ย เพ่ือ
การอธิบาย 

ส่วนประสานกบัผูใ้ช ้

ขอ้เทจ็จริง เก่ียวกบั
สถานการณ์ท่ี
ก าหนด 

พ้ืนท่ีปฏิบติังาน 
 

ขอ้แนะน าการ
ด าเนินการ 

 

Automobile 
Frame 
Class of: 
Wheeled Vehicle 

Manufacturer: 
Audi 
Model: 5000 
Turbo 
Number of 
doors: 4  
(default) 
Number of 
wheels: 4 
(default) 
Color: Red 
Gas mileage: 
22 mpg 
average 
(procedural 
attachment) 
 

การเรียบ
เรียงความรู้ใหม่ 

 
 

ผูเ้ช่ียวชาญ 
 
 

วิศวกรความรู้ 
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 ความรู้ในการแกปั้ญหานั้นสามารถจ าแนกไดเ้ป็น 3 กลุ่มหลกัๆ คือ ความรู้ท่ีผ่านการ
คอมไพลแ์ลว้ (compiled knowledge) ความรู้เชิงคุณภาพ (qualitative knowledge) และความรู้เชิง
ปริมาณ (quantitative knowledge) ซ่ึงความรู้แบบคอมไพลจ์ะเป็นไดท้ั้งผลจากประสบการณ์ของ
ผูเ้ช่ียวชาญในขอบเขตนั้นๆ ความรู้ท่ีไดจ้ากคู่มือ ขอ้มูลเก่า รายการมาตรฐาน และอ่ืนๆ ส่วนความรู้
เชิงคุณภาพจะประกอบไปดว้ยกฎตายตวั ทฤษฎีคร่าวๆ โมเดลของกระบวนการอยา่งมีเหตุผล และ
สันชาตญาณ ส่วนความรู้เชิงปริมาณจะจดัการกบัเทคนิคบนพื้นฐานของทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ 
หรือเทคนิคในทางจ านวนเป็นตน้ ซ่ึงความรู้เชิงคุณภาพและความรู้ท่ีผา่นการคอมไพลแ์ลว้สามารถ
ถูกจ าแนกไดอี้กเป็น 2 กลุ่ม คือ ความรู้เชิงพรรณา (declarative knowledge) และความรู้เชิง
กระบวนการ(procedural knowledge) ความรู้เชิงพรรณนาจะเก่ียวขอ้งกบัความรู้บนคุณสมบติัทาง
กายภาพของขอบเขตของปัญหา ในขณะท่ีความรู้เชิงกระบวนการจะเก่ียวขอ้งกับเทคนิคการ
แกปั้ญหา 
 ในการพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญจะเก่ียวขอ้งกบัความรู้ในรูปแบบเหล่าน้ี เพราะมนัเป็น
ขอบเขตของแอพพลิเคชนัท่ีตดัสินธรรมชาติของความรู้ท่ีอยู่ภายในนั้น ยกตวัอย่างเช่น พิจารณา
เก่ียวกบัการวินิจฉัยสภาพอนัตรายในการก่อสร้าง ซ่ึงจะตอ้งหาว่าผนั่งมีความร้าวอย่างไร เพื่อหา
สามารถท่ีท าใหผ้นงัร้าว ระบบตอ้งมีความรู้เก่ียวกบัต าแหน่งของผนงั ชนิดของผนงั ความหนาของ
ผนัง อตัราส่วนท่ีใช้ในการผสมปูน ชนิดของส่ิงก่อสร้าง เป็นตน้ ในส่วนของชนิดของผนังนั้น 
ความรู้เก่ียวกบัฐานราก ชนิดของดิน รายละเอียดของแบบคานและเสา เป็นตน้จะถูกร้องขอ และ
เพิ่มเติมจากขา้งตน้ ความรู้เก่ียวกบัการใชข้อ้มูลท่ีมีอยู่ในการหาเหตุผลของการร้าวท่ีผนังก็จะถูก
ร้องขอด้วย ซ่ึงส่วนแรกของความรู้ (ซ่ึงก็คือความรู้เชิงพรรณา) ท่ีได้กล่าวถึงขา้งตน้จะอธิบาย
เหตุการณ์ ในขณะท่ีความรู้ส่วนท่ีสอง (ความรู้เชิงกระบวนการ) จะอธิบายถึงการใช้ความรู้ใน
เพื่อให้ได้มาซ่ึงการตดัสินใจ ดังนั้ นในการพฒันาระบบฐานความรู้ จะตอ้งรู้ถึงความแตกต่าง
ระหวา่งการแทนความรู้แต่ละอยา่ง และผลกระทบระหวา่งมนั 
 ในการพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญนั้นจะเก่ียวขอ้งกบังานอย่างเช่น การรับโอนความรู้จาก
ผูเ้ช่ียวชาญในขอบเขตงานนั้นๆ การจัดการเอกสารและการรวบรวมความรู้ การผลิตเครือข่าย
ความรู้ (knowledge net) เพื่อตรวจสอบความสัมพนัธ์ระหว่างแหล่งความรู้ท่ีแตกต่างกนั การ
ตรวจสอบความถูกตอ้งในความรู้ และสุดทา้ยคือการแปลงเครือข่ายความรู้ไปเป็นโปรแกรมโดยใช้
เคร่ืองมือท่ีเหมาะสม ซ่ึงโปรแกรมท่ีไดม้านั้นจะถูกเรียกว่าระบบผูเ้ช่ียวชาญ ซ่ึงเป็นระบบอยา่งเป็น
ทางการส าหรับการจัดเก็บข้อเท็จจริงและความสัมพนัธ์ระหว่างมันและวิธีการในการใช้มัน 
โดยทั่วๆไประบบผูเ้ช่ียวชาญจะมีความรู้เก่ียวกับวัตถุ ความสัมพันธ์ระหว่างมัน เหตุการณ์ 
ความสัมพนัธ์ระหว่างเหตุการณ์ และความสัมพนัธ์ระหว่างวตัถุกบัเหตุการณ์ นอกจากน้ีชนิดของ
กลไกการคน้หาอาจตอ้งถูกร้องขอเพื่อใชใ้นการขบัเคล่ือนระบบ ซ่ึงการการตดัสินใจเลือกการแทน
ความรู้นั้นจะข้ึนอยู่กบัชนิดของแอพพลิเคชนัท่ีจะสร้าง และวิศวกรความรู้ตอ้งตดัสินว่าส่วนไหน
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ของความรู้ควรถูกแทนในรูปแบบใดไดน้ั้นข้ึนอยูก่บัลกัษณะของความรู้และประสิทธิภาพในการ
ใชม้นั  
 ฐานความรู้และกลไกการวินิจฉัยจะเป็นส่วนท่ีส าคญัท่ีสุดของระบบฐานความรู้ ดงันั้น
ในหวัขอ้ถดัไปจะอธิบายรายละเอียดเก่ียวกบัเทคโนโลยทีางดา้นฐานความรู้และกลไกการวินิจฉยั 

 
2.2  การแทนความรู้ (Knowledge Representation) 
 ในเวลาท่ีผ่านมา ไดมี้การศึกษาวิจยั และก าหนดรูปแบบการสร้างตวัแทนความรู้ไว้
หลายรูปแบบ แต่เราสามารถจดัเป็นกลุ่มใหญ่ ท่ีไดรั้บความนิยมได ้3 รูปแบบไดแ้ก่ แบบใชก้ฎ 
(Production Rule) แบบเครือข่ายความหมาย (Semantic Network) และแบบใชเ้ฟรม (Frame) ซ่ึงใน
วิทยานิพนธ์เล่มน้ี จะขอกล่าวถึงเฉพาะแบบใชก้ฎ และแบบใชเ้ฟรมเท่านั้น เน่ืองจากในการสร้าง
ตวัแทนความรู้แบบใชก้ฎนั้นเป็นวิธีพื้นฐานท่ีนิยมใชใ้นการพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญมากท่ีสุด และ
การสร้างตวัแทนความรู้แบบใชเ้ฟรม เป็นรูปแบบท่ีวิทยานิพนธ์เล่มน้ีจะน ามาเป็นแนวทางในการ
พฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญเชิงวตัถุสัมพนัธ์ 
 

 2.2.1  การแทนความรู้แบบกฎ (Production Rules) เป็นรูปแบบท่ีไม่ซบัซอ้นแต่ทรง
พลงัส าหรับการแทนความรู้ ซ่ึงมนัจะมีความยดืหยุน่ในการผสมผสานความรู้เชิงพรรณากบัความรู้
เชิงกระบวนการ ซ่ึงในการแทนความรู้แบบกฎนั้นจะประกอบไปดว้ยเซตของเหตุ (antecedents) 
และเซตของผล (consequents) ซ่ึงเหตุจะระบุเง่ือนไขหรือเหตุการณ์ และผลเป็นเซตของการกระท า
ท่ีเกิดจากเหตุนั้น ตวัอยา่งเช่น 
 IF span of beam is known 
 THEN depth of beam is (span of bema/12) 
 IF flow is open channel flow 
 AND Fround number > 1 
 THEN flow is supercritical 
 IF flow is open channel flow 
 AND Fround number = 1 
 THEN flow is critical 
 IF the object has two openings 
 AND opening at top is larger than that at the bottom 
 AND enough space is available on left side 
 AND space available on right side is too small 
 THEN take the pipe by the left side of the object 
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 AND take pipe into the object from top opening 
  

 เหตุการท่ีระบุในกฎท่ีหน่ึงและสองนั้นเรียบง่าย แต่กฎในขอ้ท่ีสามนั้นซบัซอ้น ค่าท่ีถูก
ใส่ให้กบัตวัแปรสามารถถูกใชแ้ทนขอ้เท็จจริงในกฎขอ้ท่ีหน่ึงและสองแต่ในกรณีกฎขอ้ท่ีส่ี วตัถุ
และคุณสมบติัของมนัตอ้งถูก าหนดในการแทนขอ้เทจ็จริง ในกรณีทั้งหมดขา้งตน้ เม่ือส่วนเหตุ (IF) 
ของกฎนั้นเป็นจริงโดยขอ้เทจ็จริงท่ีถูกจดัเก็บในส่วนเน้ือหา หรือขอ้เทจ็จริงนั้นถูกป้อนเขา้มาโดย
ผูใ้ช้ การกระท าท่ีระบุไวใ้นส่วนผล (THEN) จะถูกกระท าและกฎจะท างาน โดยทัว่ไปแลว้
ฐานความรู้จะประกอบไปดว้ยกฎหลายๆกฎ ซ่ึงตามเหตุผลแลว้กฎจะถูกรวบรวมอยูใ่นฐานกฎ (rule 
bases)  
 

 2.2.2  การแทนความรู้แบบเฟรม (Frames) 
 การแทนความรู้แบบเฟรมไดถู้กเสนอเป็นคร้ังแรกโดย Marvin Minsky ในปี 1974 [13] 
และไดมี้การน าเสนอแนวคิดน้ีในงานวิจยัจนถึงปัจจุบนั(ปี 2004) [1] แนวคิดของเฟรมคือ
โครงสร้างขอ้มูล (data structure) ส าหรับรวบรวมขอ้มูลชนิดต่างๆของแนวคิดหรือความรู้ (typical 
knowledge) และเรียกว่าโครงสร้างแบบน้ีว่าเฟรม [12][14] ดงันั้นเฟรมเป็นการแทนความรู้แบบ
หน่ึง ซ่ึงมีทั้งโครงสร้างขอ้มูลในการแทนความรู้และความสามารถในการวินิจฉยัดว้ย มนัยงัเหมาะ
ส าหรับเป็นตวัแทนของแนวคิดการจ าแนกประเภทดว้ย (classification) และยงัเหมาะท่ีจะเป็น
ตวัแทนของอนุกรมวิธานหรือการจ าแนกหมวดหมู่แบบล าดบัขั้นดว้ย (taxonomy hierarchy) 
[12][15] ใน เอนทิต้ี (entity) หน่ึงของเฟรมจะรวบรวมความรู้ท่ีจ  าเป็นทั้งหมดเก่ียวกบัวตัถุหรือ
แนวคิดนั้น 

  2.2.2.1  โครงสร้างของเฟรม โครงสร้างของเฟรมประกอบไปดว้ย ช่ือของ
เฟรมท่ีใช้อา้งถึงเฟรม, สล็อตหรือ แอททริบิวต์ของเฟรม และ ฟาเซท[1][14] เฟรมมกัจะมี
หลากหลายความหมาย บางทีกอ็า้งถึงวตัถุเฉพาะเจาะจง (particular object) และ บางทีก็อา้งถึง กลุ่ม
ของวตัถุท่ีมีคุณสมบติัเหมือนกนั (group of similar object) เพือ่แยกแยะความแตกต่างน้ี จึงแยกชนิด
ของ เฟรมออกเป็น คลาสเฟรม และ อินสแตนทเ์ฟรม  
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รูปที ่2.3 ตวัอยา่งโครงสร้างของเฟรม  
 
 คลาสเฟรม : จะใชเ้พื่ออธิบายกลุ่มของวตัถุ หรือ คลาสของวตัถุ และสามารถถูก
รวบรวมแบบเป็นอนุกรมวิธาน (taxonomy) ไดด้ว้ย ซ่ึง คลาสเฟรม จะมี สลอ็ตท่ีเหมือนกนัในทุกๆ 
คลาสเฟรม คือ สล๊อดแม่และ สล๊อตลูก ยกเวน้ รูธคลาส ท่ีไม่มี สล๊อดแม่โดยท่ี สล็อตอ่ืนๆ จาก
เฟรมแม่สามารถถูกสืบทอดไปยงัเฟรมลูกไดด้ว้ยการ สืบทอด 
 อินสแตนท์เฟรม : จะใชใ้นการอธิบายถึงวตัถุเฉพาะเจาะจง ซ่ึงส่วนมากเป็น โหนด
สุดทา้ย ของ อนุกรมวิธาน และเป็นเฟรมท่ีไม่มี สล๊อตลูก อีกแลว้ เป็น เฟรมท่ีใชใ้นการอา้งถึง วตัถุ
เฉพาะเจาะจง หรือ อินสแตนทเ์ฟรม จะมีเพียง สลอ็ตท่ีบอกความสัมพนัธ์ เป็นสลอ๊ตแม่เท่านั้น และ
รับถ่ายทอดคุณสมบติัหรือ สล็อตต่างๆ มาจาก คลาสเฟรม โดยท่ีอาจจะมีการเปล่ียนแปลงค่าใน 
สลอ็ตท่ี อินสแตนทเ์ฟรม ก็ได ้เพราะฉะนั้น ค่าของ สลอ็ตใน อินสแตนทเ์ฟรม จึงไม่จ าเป็นตอ้งมี
ค่าเดียวกนักบั คลาสเฟรม เสมอไป ในอีกนยัหน่ึงอาจกล่าวไดว้า่ คลาสเฟรม นั้นจะท าหนา้ท่ีเสมือน
เป็นตน้แบบของ อินสแตนทเ์ฟรม นัน่เอง [1][2][14][15][16] 
 สล็อต: ในแต่ละเฟรมจะประกอบไปดว้ย สล็อตหรือ แอททริบิวต์เพื่อบอกคุณสมบติั
ของเฟรมนั้นๆ ในเฟรมหน่ึงๆอาจมีไดห้ลาย สล็อตและบางทีอาจกล่าวไดว้่า แนวคิดของเฟรมนั้น
จะถูกก าหนดโดยการรวบรวม สลอ็ตเขา้ดว้ยกนั [12] ในแต่ละ สลอ็ตจะอธิบายถึงคุณสมบติั หรือ 
การด าเนินการของเฟรม และในแต่ละ สล็อตจะมีค่าของ สล็อตซ่ึงเรียกว่า ค่าในสล็อต หรือ ฟิล
เลอร์ [15] ซ่ึงค่าของ สลอ็ตนั้นอาจเป็นไดท้ั้งค่าโดยปริยาย (default value), เป็นพอยดเ์ตอร์ ช้ีไปยงั
เฟรมอ่ืน, หรือเซตของกระบวนการท่ีค่านั้นไดม้ากไ็ด ้[11][14]  
 ฟาเซท: ในแต่ละ สลอ็ตจะมี ฟาเซทซ่ึงอาจมีมากกว่า หน่ึง ฟาเซทในหน่ึง สลอ็ตเพื่อใช้
ควบคุมค่าของ สล็อตและตวัด าเนินการใน สล็อตนั้น ฟาเซทยงัสามารถใชเ้พื่อก าหนดค่าเร่ิมตน้
ให้กบั ค่าของสล๊อต, ก าหนดชนิดของขอ้มูล, ก าหนดขอบเขตของค่าเป็นไปได,้ และก าหนด
กิจกรรมท่ีจะกระท าการต่อไปได ้ชนิดของแต่ละ ฟาเซทมีดงัน้ี [14] 

Automobile Frame 
Class of: Wheeled Vehicle 

Manufacturer: Audi 
Model: 5000 Turbo 
Number of doors: 4  (default) 
Number of wheels: 4 (default) 
Color: Red 
Gas mileage: 22 mpg average (procedural attachment) 
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Value Type : เป็น ฟาเซทประเภทพื้นฐานท่ีอธิบายชนิดของค่าใน สลอ็ตเป็นการก าหนด 
type restriction ของค่าใน ค่าของสลอ๊ต ซ่ึง ฟาเซทน้ีจะสามารถมีไดแ้ค่ ค่าเดียว โดยจะเป็น
สัญลกัษณ์เด่ียวๆหรือ ลิสต ์ ของสัญลกัษณ์ เช่น integer, string หรือเป็นลิสต ์ ของ ค่าท่ี
สามารถเป็นไปได ้เป็นตน้ 
Default :  เป็นค่าท่ีถูกน ามาใช ้เม่ือ ค่าของสลอ๊ต นั้นวา่ง หรือไม่มีการก าหนดค่าใดๆให ้
Constraint :  เป็น ฟาเซทท่ีก าหนดค่าท่ีอนุญาตใหมี้ได ้
Minimum cardinality : เป็น ฟาเซทท่ีก าหนดจ านวนค่าของ ค่าของสล๊อต ว่ามีไดอ้ยา่งนอ้ย
สุด N ค่า 
Maximum cardinality : เป็น ฟาเซทท่ีก าหนดจ านวนค่าของ ค่าของสล๊อต ว่ามีไดอ้ยา่งมาก
ท่ีสุด N ค่า 
Range : เป็น ฟาเซทท่ีท าหนา้ท่ีระบุขอบเขตของขอ้มูลท่ีจะปรากฏใน ค่าของสล๊อต เช่น 
เลขจ านวนเตม็, เลขทศนิยม หรือ 10 ถึง 100 เป็นตน้ 
If added  facet : น้ีเป็น ฟาเซทแบบกระบวนการท่ีระบุการปฏิบติัท่ีจะเกิดข้ึน เม่ือมีการเพิ่ม
ค่าเขา้มาในสลอ็ตบางคร้ังเราอาจเรียกวา่เป็น ดีมอน (demons) 
If needed : เป็น ฟาเซทประเภทเดียวกบั ถา้ถูกเพิ่มเติม แต่จะท างานเม่ือไม่มีการระบุค่าให้
ค่าของสลอ๊ต ท่ีมีความตอ้งการ เพื่อใชป้ระมวลผลขณะนั้น 
If removed : เป็นกระบวนการท่ีจะปฏิบติั เม่ือค่าภายใน สลอ็ตถูกลบออก 

 ฟาเซทสามารถมีโครงสร้างเป็นกฎได้ นั่นหมายความว่าเราสามารถก าหนดค่าของ 
สลอ็ตหรือ ฟาเซทในลกัษณะหลายค่า (Multi-Value) ได ้ดงันั้นอาจสรุปไดว้่าค่าของ ฟาเซทนั้น ไม่
จ าเป็นตอ้งมีคุณสมบติัอะตอมมิค (Atomic) นัน่เอง 
 ซ่ึงจากท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ สรุปไดว้่า ฟาเซทนั้นเป็น การตรวจสอบค่า อย่างหน่ึงของ
เฟรม ท่ีท าการควบคุมและก าหนด ค่าของสล๊อต หรือ ฟิลเลอร์ ให้เป็นไปตามขอ้ก าหนด ซ่ึงท า
หนา้ท่ีเสมือนเป็นกฎท่ีใชใ้นการจดัการเก่ียวกบัค่าท่ีเพิ่ม, ลบ, หรือ ปรับปรุง ค่าใน ฟิลเลอร์  
 นอกจากน้ี เน่ืองจาก ฟาเซทเป็นกฎท่ีใชใ้นการเพิ่มค่าเขา้ไปไดด้ว้ย ท าให้เม่ือมีค่าท่ีเพิ่ม
เขา้มาใหม่ใน ฟิลเลอร์ แลว้ ฟาเซทจะมีหนา้ท่ีไปตรวจสอบค่าใน สล็อตอ่ืนๆ หรือเม่ือมีการร้อง
ขอดูค่าใน ฟิลเลอร์ ของ สลอ็ตนั้นๆ ฟาเซทก็สามารถร้องขอค่าของ ฟิลเลอร์ ท่ี สลอ็ตของเฟรมแม่
ได ้ดงันั้น ฟาเซทจึงมีความสามารถในการวินิจฉยัไดด้ว้ย ซ่ึงการวินิจฉยัแบบน้ีเป็นการวินิจฉยัแบบ
สืบทอด ดงันั้นจึงกล่าวไดว้่าระบบการแทนความรู้แบบเฟรม จะสามารถท าการวินิจฉยัโดยการสืบ
ทอดโดยอตัโนมติันัน่เอง 
 ในรูปท่ี 2.4 เป็นตวัอย่างโครงสร้างและความสัมพนัธ์ของเฟรม โดยท่ี เฟรมรถยนต ์
(automobile frame) จะมีความสัมพนัธ์กบัเฟรมเคร่ืองยนตท่ี์มีลอ้ (wheeled vehicle) โดยเฟรม
รถยนตจ์ะเป็นเฟรมลูกของ ของเฟรมเคร่ืองยนตท่ี์มีลอ้ เป็นตน้ 
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 เฟรมนั้นมีความคลา้ยคลึงกนักบัวตัถุในภาษาทางดา้นโปรแกรมเชิงวตัถุ และ ฐานขอ้มูล
เชิงวตัถุ แต่ขอ้แตกต่างท่ีส าคญัระหว่าง เฟรม กับภาษาทางดา้นวตัถุ คือ มนัไม่มีคุณสมบติัการ
ห่อหุ้มวตัถุ (encapsulation) ในภาษาทางดา้นวตัถุนั้น วตัถุจะถูกห่อหุ้มรายละเอียดภายในไว ้ แต่
เฟรมนั้นไม่ เพราะฉะนั้นคุณสมบติัของคลาสของวตัถุจะไม่สามารถถูกมองเห็นไดจ้ากผูใ้ช ้จะเห็น
เพียงแต่กระบวนการเท่านั้น รูปแบบทางดา้นวตัถุท่ีไม่มีคุณสมบติัของการห่อหุม้ นั้นเป็นท่ีรู้จกักนั
ดีในช่ือของ รูปแบบเชิงวตัถุสัมพนัธ์ ซ่ึงเขา้กนัไดดี้ยิ่งกบัรูปแบบของเฟรม งานวิจยัน้ีจึงใชร้ะบบ
การจดัการฐานขอ้มูลเชิงวตัถุสัมพนัธ์ 
 

 
 

รูปที ่2.4 ตวัอยา่งโครงสร้างและความสัมพนัธ์ของเฟรมรถยนต ์
 

  2.2.2.2  การใช้เทคนิคการแทนความรู้แบบเฟรมในงานวจัิยทัว่ไป ส าหรับเทคนิค
การการแทนความรู้แบบเฟรมน้ี เป็นท่ีไดรั้บความสนใจ และนิยมน าไปใชพ้ฒันาในงานวิจยัหลาย
ดา้น โดยเฉพาะงานวิจยัท่ีตอ้งการสร้างตวัแทนความรู้ส าหรับความรู้ท่ีมีโครงสร้างซบัซอ้น เพราะ
เป็นท่ียอมรับกนัโดยทัว่ไปวา่ หลกัแนวคิดในแบบเฟรม ซ่ึงมองรายละเอียดโครงสร้างความรู้ใน
รูปแบบใกลเ้คียงกบัวตัถุ จะสามารถรองรับการประมวลผลความรู้ท่ีใกลเ้คียงกบัโลกแห่งความเป็น
จริงไดม้ากข้ึน ถึงแมย้งัจะพบขอ้จ ากดับางประการอยู ่[1] แต่กย็งัมีนกัวิจยัท่ีพยายามพฒันารูปแบบ

Wheeled Vehicle 
Class of : Vehicle 
Travel : by land  (default) 
 

Automobile Frame 
Class of: Wheeled Vehicle 
Manufacturer: Audi 
Model: 5000 Turbo 
Number of doors: 4  (default) 
Number of wheels: 4 (default) 
Engine: 

 Type: overhead cam 
 Number of cylinders: 5 

Gas mileage: 22 mpg average (procedural attachment) 
 

Parent 
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การแทนความรู้แบบเฟรมข้ึนมาอยูเ่สมอ ดงัจะเห็นไดจ้ากการพยายามน าเทคนิคการแทนความรู้
แบบเฟรมน้ีมาพฒันางานทั้งดา้นการแพทย ์[1][16], งานวิศวกรรม [14] , การออกแบบพฒันา
ซอฟทแ์วร์ [4] รวมถึงการพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญดา้นอ่ืนๆ โดยทัว่ไป [2] โดยเคร่ืองมือการพฒันา
ส่วนใหญ่ท่ีใชม้กัจะอยูใ่นรูปของภาษา, เคร่ืองมือ หรือเปลือกระบบผูเ้ช่ียวชาญทียดึมาตรฐานตาม
ภาษาดา้นปัญญาประดิษฐใ์นกลุ่มภาษา ลิสพ ์(LISP)หรือ โปรลอก (Prolog) เป็นตน้ ซ่ึงเคร่ืองมือท่ี
ไดรั้บความนิยมส่วนใหญไดแ้ก่ Smalltalk, KEE, Kappa-PC, KL-One, Protégé-2000 เป็นตน้ 
 

2.3  กลไกการวนิิจฉัยบนระบบผู้เช่ียวชาญ (Inference Mechanisms) 
 เป็นส่วนควบคุมหรือเทคนิคการคน้หาซ่ึงจะคน้หาทั้ งฐานความรู้เพื่อการตัดสินใจ 
ฐานความรู้จะเป็นส่วน state space และกลไกการวินิจฉยัจะเป็นกระบวนการคน้หา กระบวนการ
วินิจฉยัจะใชส้ัญลกัษณ์โดยการเลือกกฎท่ีสอดคลอ้งกบัสัญลกัษณ์ของขอ้เทจ็จริงและรันกฎเพื่อให้
ไดข้อ้เทจ็จริงใหม่ ซ่ึงกระบวนการน้ีจะกระท าต่อเน่ืองเป็นห่วงโซ่จรกว่าจะพบเป้าหมาย ในระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญนั้นกระบวนการวินิจฉยัสามารถถูกกระท าไดห้ลายทาง ซ่ึงกระบวนการวินิจฉยัท่ีนิยมใช้
กนัมากสองวิธีคือ backward chaining และ forward chaining โดยท่ี backward chaining คือ
กระบวนการท่ีขบัเคล่ือนโดยเป้าหมาย (goal-driven process) ในขณะท่ี forward chaining เป็น
กระบวนการท่ีขบัเคล่ือนโดยขอ้มูล (data-driven process) 
 

 2.3.1  Backward chaining 
 เป็นกระบวนการท่ีขบัเคล่ือนโดยเป้าหมาย โดยการตั้งเป้าหมายท่ีอยูใ่นฐานความรู้ข้ึนมา
เป็นตวัแปร และกระบวนการวินิจฉัยจะหยุดท างานเม่ือไดค่้าของตวัแปร โครงสร้างขอ้มูลท่ีใชใ้น
ระหว่างกระบวนการวินิจฉยัคือส่วนหน่วยความจ าปฏิบติังาน (working memory) หรือ เน้ืองาน 
(context) ส่วน สแตก็ของกฎ (rule stack) และส่วนสแตก็ของเป้าหมาย (goal stack) ซ่ึงเม่ือไหร่ก็
ตามท่ีเกิดการกระท าอยา่งหน่ึงในกระบวนการวินิจฉยั เช่น การเลือก(select) การจบัคู่(match) และ
การรันกระบวนการ(execute) เกิดข้ึน ขอ้มูลท่ีใช้ในส่วนกระบวนการวินิจฉัยเหล่านั้นจะถูก
เปล่ียนแปลง การศึกษาถึงผลกระทบของการกระท าบนโครงสร้างขอ้มูลระหว่างกระบวนการ
วินิจฉัยเป็นทางท่ีดีกว่าในการศึกษากระบวนการของกลไกการวินิจฉัย ดังนั้ นการท างานของ
กระบวนการวินิจฉยัจะถูกอธิบายผา่นการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนกบัส่วนเน้ืองาน ส่วนสแตก็ของกฎ 
และส่วนสแตก็ของเป้าหมาย ซ่ึงในส่วนสแตก็ของกฎ และสแตก็เป้าหมายจะเป็นโครงสร้างขอ้มูล
ชัว่คราวท่ีสร้างข้ึนเพื่อจดัเกบ็  
 โดยเม่ือเร่ิมกระบวนการในส่วนของเน้ืองานจะว่างเปล่าและตวัแปรเป้าหมายจะถูกดนั
เขา้ไปในสแตก็เป้าหมาย จากนั้นกระบวนการจะท าการเลือกกฎแรกในฐานกฎซ่ึงมีตวัแปรเป้าหมาย
ในส่วน THEN และดนัเขา้ไปในสแตก็ของกฎ ซ่ึงตวัอยา่งอยา่งกฎขอ้ท่ี 6 จะเป็นกฎแรกท่ีมีตวัแปร
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เป้าหมายในส่วนผล ดงันั้นกฎขอ้ท่ี 6 จะถูกดนัเขา้ไปในสแตก็ของกฎและตวัแปรเป้าหมายจะอยูใ่น
สแตก็เป้าหมาย สถานะของเน้ืองาน สแตก็เป้าหมาย และสแตก็ของกฎแสดงในรูปท่ี 2.5 ดงัน้ี 
 

 
 

รูปที ่2.5 สถานะของเน้ืองาน สแตก็เป้าหมาย และสแตก็ของกฎ I 
  
 จะเป็นหากฎขอ้ท่ี 6 เป็นกฎแรกท่ีมีตวัแปรเป้าหมายในส่วนของผล ซ่ึงเม่ือกฎขอ้ท่ี 6 ถูก
เลือกข้ึนมา มนัจะเร่ิมท าการจบัคู่กบัเหตุในส่วนท่ีมนัปรากฎข้ึนในกฎซ่ึงเง่ือนไขแรกคือ "structural 
system IS rcc rigid frame" การจบัคู่กฎสามารถกระท าต่อไปไดก้็ต่อเม่ือขอ้เทจ็จริงน้ีมนัไดถู้กตั้งไว้
แลว้ ดงันั้นกระบวนการวินิจฉยัจะเซตตวัแปร "structural system" ใหเ้ป็นเป้าหมายปัจจุบนั ซ่ึงมนั
จะถูกเซตโดยการดันตัวแปรเขา้ไปในสแต็กเป้าหมายและยงัได้ดันกฎแรกในลิสต์ท่ีมีตัวแปร
เป้าหมายในส่วน THEN เขา้ไปในสแตก็ของกฎดว้ย ดงันั้นกฎขอ้ท่ี 4 จะถูกเลือกส าหรับการหาค่า 
โดยสถานะของเน้ืองานและสแตก็ทั้งสองแสดงในรูปท่ี 2.6 
 

 
 

รูปที ่2.6 สถานะของเน้ืองาน สแตก็เป้าหมาย และสแตก็ของกฎ II 
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 ตอนน้ีกระบวนการวินิจฉัยจะเร่ิมตรวจสอบเง่ือนไขแรกของกฏขอ้ท่ี 4 ซ่ึงก็คือ "load 
bearing IS by rcc framed structure" ซ่ึงจากผลท่ีไดต้วัแปร "load bearing" จะกลายเป็นเป้าหมาย
ปัจจุบนัและถูกดนัเขา้ไปในสแตก็เป้าหมายและกฎขอ้ท่ี 1 จะถูกดนัเขา้ไปในสแตก็ของกฎดงัแสดง
ในรูปท่ี 2.7 
 

 
 

รูปที ่2.7 สถานะของเน้ืองาน สแตก็เป้าหมาย และสแตก็ของกฎ III 
 
 เง่ือนไขแรกของกฎขอ้ท่ี 1 นั้นคือ "no of stories" ซ่ึงร้องขอค่าใหผู้ใ้ชป้้อนค่าส าหรับตวั
แปรน้ี ซ่ึงสมมติใหผู้ใ้ชป้้อนค่าเป็น 15 ซ่ึงเป็นขอ้เทจ็จริงแรกและมนัจะถูกจดัเก็บอยูใ่นเน้ืองาน ท า
ใหเ้ง่ือนไขของกฎขอ้ท่ี 1 คือ "no of stories <= 5" เป็นเทจ็ และกฎขอ้ท่ี 1 จะไม่ถูกใชแ้ละถูกปฏิเสธ
ไปโดยการดึงออกจากสแตก็ของกฎ กระบวนการวินิจฉัยจะไปยงักฎถดัไปท่ีมีผลเหมือนกนั (ซ่ึงก็
คือกฎขอ้ท่ี 2) และดนัเขา้ไปในสแตก็ของกฎและเร่ิมการหาค่าในส่วนเง่ือนไขแรกของเหตุ ซ่ึงกเ็ป็น
เทจ็เหมือนกนั สแตก็ของกฎก็จะถูกดึงออกและกฎถดัไปซ่ึงมีตวัแปรเป้าหมาย ('load bearing') ใน
ส่วนผลซ่ึงก็คือกฎขอ้ท่ี 3 จะถูกดนัเขา้ไปในสแต็กซ่ึงในท่ีน้ีเง่ือนไขในส่วนเหตุจะสอดคลอ้งกบั
ส่วนเน้ืองานและไดค่้าเป็นจริงดงันั้นกฎจะถูกใช ้ซ่ึงจะท าให้ไดเ้ป้าหมายปัจจุบนัและขอ้เทจ็จริงท่ี
ไดจ้ะถูกเกบ็ไวใ้นส่วนเน้ืองาน ซ่ึงเม่ือเป้าหมายปัจจุบนัถูกตั้งข้ึนและกฎถูกใชไ้ปแลว้ ทั้งสแตก็ของ
กฎและสแตก็เป้าหมายจะถูกดึงออกดงัแสดงในรูปท่ี 2.8 
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รูปที ่2.8 สถานะของเน้ืองาน สแตก็เป้าหมาย และสแตก็ของกฎ IV 
  
 และในขณะน้ีเป้าหมายปัจจุบันคือส่วนท่ีอยู่บนสุดของสแต็กเป้าหมาย ซ่ึงก็คือ 
'structural system' และกฎปัจจุบนัคือกฎขอ้ท่ี 4 ซ่ึงเง่ือนไขของกฎเป็นจริงโดยการเปรียบเทียบกบั
ขอ้เทจ็จริงในส่วนเน้ืองานซ่ึงจะไดข้อ้เทจ็จริงใหม่คือ 'structural system IS rcc rigid frame' ไดถู้ก
เพิ่มเขา้ไปในส่วนเน้ืองาน และสแต็กทั้งสองจะถูกดึงออกและส่วนเป้าหมายปัจจุบนัจะกลายเป็น 
'floor system' โดยกฎปัจจุบนัก็คือกฎขอ้ท่ี 6 เง่ือนไขแรกของกฎปัจจุบนัจะเป็นจริงและเง่ือนไขท่ี
สองจะถูกหยิบข้ึนมา ซ่ึงเป็นตวัแปรในสถานะเร่ิมตน้ของฐานความรู้โดยผูใ้ชต้อ้งการการป้อนค่า
เขา้ไป สมมติว่าผูใ้ชป้้อนค่า 7 เขา้มา ซ่ึงท าการผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากเง่ือนไขน้ีมีค่าเป็นเท็จและกฎถูก
ปฏิเสธ และถูกดึงออกจากสแต็ก โดยท่ีกฎถดัไปซ่ึงมีเป้าหมายปัจจุบนัในส่วนของผลจะถูกเลือก
ข้ึนมาแทน ในท่ีน้ีคือกฏขอ้ท่ี 7 ซ่ึงจะถูกปฏิเสธดว้ยเหมือนกนัเน่ืองจากเง่ือนไขขอ้ท่ีสองเป็นเท็จ 
ดงันั้นกฏขอ้ท่ี 8 จะถูกเลือกจะใส่เขา้ไปในสแตก็กฎ ซ่ึงเง่ือนไขสองอนัแรกเป็นจริงจะผูใ้ชจ้ะตอ้ง
ใส่ค่าตวัแปรในเง่ือนไขท่ีสาม โดยใหผู้ใ้ชป้้อนค่าเขา้มาเป็น 3.2 ซ่ึงจะไดค่้าเป็นจริงและกฎจะถูกใช ้
ซ่ึงจะไดผ้ลลพัธ์เป็นค่า 'beam and slab' ส าหรับตวัแปรเป้าหมาย ซ่ึงเม่ือกฎถูกใชท้ั้งสองสแตก็จะถูก
ดึงออกจะขอ้เท็จจริงใหม่จะถูกเพิ่มเขา้มายงัเน้ืองาน ซ่ึงตอนน้ีทั้ งสองสแต็กมันว่างเปล่าและ
กระบวนการวินิจฉยักส้ิ็นสุดลงโดยสถานะของเน้ืองานของตวัอยา่งน้ีแสดงในรูปท่ี 2.9 
 

No = 15 
Load bearing =  
    By rcc framed structure 
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รูปที ่2.9 สถานะของเน้ืองาน สแตก็เป้าหมาย และสแตก็ของกฎ V 
  
 ในส่วนการอธิบายการด าเนินงานของระบบผูเ้ช่ียวชาญจะมีกลไกส าหรับการสอบถาม
เน้ืองานในการไดม้าซ่ึงค่าของตวัแปร (what?) และรู้ว่าขอ้เทจ็จริงเกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร (how?) ค าตอบ
ส าหรับค าถามแรกจะไดม้าจากส่วนเน้ืองานโดยตรง ในขณะท่ีค าตอบท่ีไดจ้ากค าถามท่ีสองจะ
ตอ้งการการอา้งอิงถึงฐานความรู้ โดยกระบวนการท่ีเก่ียวขอ้งกบัค าถามว่าเกิดข้ึนไดอ้ย่างไรจะ
คน้หากฎซ่ึงตอ้งการขอ้เทจ็จริงในส่วน THEN และแสดงกฎซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่าขอ้เทจ็จริงเกิดข้ึนได้
อยา่งไร การไดม้าซ่ึงค าตอบของค าถามแลว้ถา้ (what if?) จะมีประโยชน์อยา่งมากถา้ผูใ้ชข้องระบบ
ตอ้งการรู้กระบวนการตดัสินใจโดยการเปล่ียนค่าท่ีป้อนเขา้ไป ซ่ึงสามารถท าไดใ้นสองขั้นตอน ขั้น
แรกขอ้เท็จจริงเหล่านั้นท่ีข้ึนอยู่กบัการเปล่ียนแปลงตวัแปรตอ้งถูกยกเลิกก่อน จากนั้นมนัตอ้งถูก
ก าหนดใหม่โดยกระบวนการวินิจฉยัจากจุดนั้น ซ่ึงจะค่อนขา้งซบัซอ้นและตอ้งมีการรักษาเส้นทาง
การวินิจฉัยท่ีเสร็จส้ินแลว้ดว้ยข้ึนอยู่กบัขอ้เท็จจริงท่ีอยู่ในเน้ืองาน กระบวนการวินิจฉัยจะสร้าง
เครือข่ายท่ีข้ึนกนัทั้งหมดจาก TMS (Truth Maintenace System) ซ่ึงเครือข่ายน้ีจะช่วยในการ
ยอ้นกลบั (backtrack) จากขั้นตอนใดๆไปยงัขั้นตอนก่อนหนา้โดยยกเลิกการกระท าท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึง
จะไดผ้ลลพัธ์ในการลบขอ้เทจ็จริงต่างๆออกไปจากส่วนเน้ืองาน ซ่ึงการยอ้นกลบัน้ีจะกระท าต่อไป
เร่ือยๆจนกวา่จะถึงส่วนก่อตั้งตวัแปรขอ้เทจ็จริง โดยค่าของมนัจะถูกเปล่ียนแปลงดว้ยค าถามแลว้ถา้ 
(what if?) กระบวนการวินิจฉยัจะเร่ิมใหม่จากจุดนั้นจะต่อเน่ืองไปเร่ือยๆจนกว่าเป้าหมายสุดทา้ยจะ
เกิดข้ึน และเพราะว่าความยากท่ีเกิดข้ึนในการบ ารุงรักษาเครือข่ายท่ีข้ึนต่อกนัของการตดัสินใจ 
ดงันั้นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นเชิงพาณิชยจึ์งไม่มีส่วนน้ี 
 2.3.2  Forward chaining 
 เป็นกระบวนการวินิจฉัยโดยขบัเคล่ือนขอ้มูล ผูใ้ช้ของระบบตอ้งให้ขอ้มูลทั้ งหมด
ก่อนท่ีจะเร่ิมกระบวนการวินิจฉัยซ่ึงกลไกการวินิจฉัยจะพยายามท่ีจะตั้ งข้อเท็จจริงท่ีอยู่ใน

No = 15 
Load bearing =  By rcc framed structure 
Structural system =  rcc rigid frame 

Maximum span in M = 7 
Clear height in M = 3.2 
Floor system = beam and slab 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

Context 
 

 Goal stack 
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ฐานความรู้จนกว่าเป้าหมายจะถูกคน้พบ พิจารณาฐานกฎเดียวกนั ผูใ้ชจ้ะใหข้อ้มูลและสถานะของ
เน้ืองานก่อนท่ีจะเร่ิมกระบวนการวินิจฉยัดงัแสดงในรูปท่ี 2.10 

 
 

รูปที ่2.10 สถานะของเน้ืองานก่อนท่ีจะเร่ิมกระบวนการวนิิจฉยั 
 
 กระบวนการวินิจฉัยจะเลือกกฎแรกในฐานกฎข้ึนมาและปฏิเสธมนัถา้เง่ือนไขมนัเป็น
เทจ็ จากนั้นมนัจะไปยงักฎท่ีสองซ่ึงก็ถูกปฏิเสธเช่นกนั แต่ส่วนเง่ือนไขในกฎขอ้ท่ีสามนั้นเป็นจริง
และกฎจะถูกใชไ้ดผ้ลเป็นขอ้เทจ็จริงใหม่ท่ีถูกเพิ่มเขา้มาในส่วนเน้ืองาน กฎขอ้ท่ี 4 ก็ถูกใชแ้ต่กฎขอ้
ท่ี 5, 6, 7 จะถูกปฏิเสธและสุดทา้ยกฎขอ้ท่ี 8 จะถูกใชเ้พื่อให้ไดเ้ป้าหมายและส้ินสุดกระบวนการ
วินิจฉยั ในฐานกฎขนาดใหญ่จะมีการท าซ ้ าก่อนท่ีจะเกิดเป้าหมาย ล าดบัของกฎซ่ึงอยูใ่นฐานกฎจะ
ท าหน้าท่ีส าคัญในแนวทางการวินิจฉัยในกระบวนการน้ี ในขณะท่ีล าดับจะไม่มีบทบาทใน 
backward chaining แต่ล าดบัท่ีเง่ือนไขถูกลิสตอ์ยูใ่นกฎนั้นส าคญัใน backward chaining ล าดบั
ค าถามจะถามผูใ้ชเ้พื่อรอบรับล าดบัเหล่าน้ี ดงันั้นก่อนท่ีจะสร้างฐานกฎ วิศวกรความรู้ควรตดัสินว่า
จะใช ้backward chaining หรือ forward chaining ในการวินิจฉยั 
 วิธีการวินิจฉยัแบบท่ีสามคือกลไกการวินิจฉยัท่ีผสมกนัระหว่างกระบวนการ backward 
chaining และ forward chaining ซ่ึงกระบวนการแบบ backward นั้นจะเหมาะสมถา้มีเป้าหมายนอ้ย 
แต่มีสถานะเร่ิมตน้เยอะ ล าดบัของขอ้มูลท่ีถูกร้องขอข้ึนกบัการไหลของกระบวนการวินิจฉยั ส่วน
ในกระบวนการแบบ forward นั้นทุกๆขอ้มูลท่ีผูใ้ชรู้้ตอ้งถูกป้อนเขา้มาในระบบก่อนและระบบไม่
ตอ้งรอให้ผูใ้ชป้้อนเขา้มาในระบบอีก ซ่ึงถา้ขอ้มูลมนัเพียงพอก็จะบรรลุเป้าหมาย หรือไม่ก็จะหยดุ
โดยบอกว่าไม่สามารถบรรลุเป้าหมายไดด้ว้ยขอ้มูลท่ีมีอยู่ ดงันั้นกระบวนการแบบ forward จะ
เหมาะสมเม่ือมีสถานะเร่ิมตน้นอ้ยๆแต่มีไดห้ลากหลายเป้าหมายเท่านั้น ซ่ึงระบบผูเ้ช่ียวชาญขนาด
ใหญ่ จะมีไดห้ลากหลายสถานเร่ิมตน้ และหลายเป้าหมาย ดงันั้นผูใ้ชอ้าจไม่สามารถให้ขอ้มูลท่ี
จ าเป็นทั้งหมดก่อนได ้และเขาอาจไม่สามารถมองออกว่าการไหลของกระบวนการวินิจฉัยเป็น
อย่างไร ซ่ึงลกัษณะน้ีกลไกการวินิจฉัยแบบผสมอาจเหมาะสม โดยมนัจะเร่ิมจากการท างานแบบ 
forward ก่อนเพื่อใหไ้ดข้อ้เทจ็จริงบางส่วนจากนั้นจะใชก้ารท างานแบบ backward เพื่อพิสูจน์มนั 
ซ่ึงกระบวนการแบบผสมคือ forward ซ่ึง backward จะถูกเรียกข้ึนมาเม่ือขอ้เทจ็จริงถูกตั้งข้ึน ผูใ้ชจ้ะ

No of storie = 15 
Maximum span in M = 7 
Clear height in M = 3.2 
 
 
 
 
 
 
 
 

Context 
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ไม่ตอ้งป้อนขอ้มูลทั้งหมดตั้งแต่เร่ิมตน้ แต่จะป้อนขอ้มูลส่วนหน่ึงเขา้มาก่อนแลว้ป้อนอีกคร้ังเม่ือมี
การร้องขอ 
 ถา้เฟรมถูกใชก้บักฎในการแทนความรู้ ขอ้เทจ็จริงท่ีเก่ียวขอ้งกบัตวัแปรท่ีถูกในเฟรมจะ
ถูกเก็บในเน้ืองานแยกออกมาต่างหากเรียกว่าฐานเฟรม ฐานเฟรมสามารถมีไดห้ลายเฟรมอยูภ่ายใน
ซ่ึงชนิดของสล๊อตมีไดท้ั้ง concrete หรือ abstract และเฟรมยงัสามารถถูกเช่ือมโยงโดยใช้
ความสัมพนัธ์อย่างมีความหมายซ่ึงสามารถสร้างเครือข่ายความหมายส าหรับแทนความรู้แบบ
พรรณา แต่โดยทัว่ๆไปนั้น chaining จะถูกกระท าบนตวัแปรท่ีอยู่ในฐานกฎและไม่อยู่ในตวัแปร
เฟรม ดงันั้นทุกๆตวัแปรกท่ีก าหนดในกระบวนการวินิจฉยัจะถูกก าหนดเป็นตวัแปรฐานกฎทั้งหมด 
 

 2.3.3  การวนิิจฉัยโดยใช้ความรู้ในการแทนความรู้แบบเฟรม  
 ในกรณีท่ีมีชนิดของการวินิจฉัยท่ีแตกต่างกนัสามารถท าไดด้ว้ยการแทนความรู้แบบ
เฟรม การวินิจฉัยเท่านั้นจะไม่มีรูปแบบควบคุมวิธีการทั้งหมดในการแกปั้ญหาอย่างในกรณีการ
วินิจฉัยบนฐานกฎ แต่มนัจะแสดงลกัษณะท่ีฉลาดหลายๆอยา่งท่ีมนุษยใ์ชใ้นกระบวนการของการ
แกปั้ญหา ลกัษณะอยา่งหน่ึงคือสามญัส านึก ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ีซ่ึงแสดงการจ าลองสามญัส านึกโดย
ใชเ้ฟรม 
 พิจารณาสถานการณ์ซ่ึงมีบางคนบอกเราว่า A เป็นพ่อของ B และ B เป็นผูช้าย จากนั้น
อา้งถึงลูกชายของ A ซ่ึงจะท าใหเ้ราคิดไดท้นัทีวา่ B เป็นลูกชายของ A และไม่มีขอ้ก าหนดวา่ B เป็น
ลูกชายของ A แต่ดว้ยสามญัส านึก (โดยมีพื้นฐานบนความรู้ท่ีเรามีเร่ืองความสัมพนัธ์ระหว่างพ่อแม่
และลูก) เราจะสามารถสร้างขอ้ก าหนดไดว้่า B เป็นลูกชายของ A และในสถานการณ์ท่ีคลา้ยคลึง
กนั ซ่ึงก็คือการวินิจฉัยซ่ึงมีพื้นฐานมาจากสามญัส านึกสามารถถูกจ าลองสถานการณ์ในโปรแกรม
คอมพิวเตอร์โดยใชเ้ทคนิคซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัเฟรมและการจดัการเฟรมและท าไดอ้ยา่งไรดงัน้ี 
 ลกัษณะพื้นฐานสองประการของระบบการจดัการเฟรมคือเฟรมจะถูกสร้างระหว่างเวลา
รัน (run time) และสลอ๊ตกบัค่าของมนัจะถูกเพิ่มเขา้ไประหวา่งกระบวนการวินิจฉยั 
 สมมติให้ A และ B เป็นเฟรมสองเฟรมซ่ึงมีสองสล๊อตคือ name และ father_of ซ่ึง
ส าหรับ A และมีสล๊อต name และ sex ส าหรับเฟรม B โดยใชส้ล๊อต name ถูกใส่ค่าเขา้ไปเป็น A 
และ B ตามล าดบัและสล๊อต sex ของเฟรม B ถูกใส่ค่าเขา้ไปเป็น male โดยการระบุขอ้ก าหนด A 
เป็นพ่อของ B จะส าเร็จดว้ยการก าหนดให้ใส่ค่า B ในสล๊อต father of  ในเฟรม A ซ่ึงเดมอน 
(กระบวนการท างาน) ชนิด if_added จะถูกผกูติดอยูก่บัสล๊อต father_of ของเฟรม A ซ่ึงเดมอนน้ีจะ
ถูกกระตุน้ข้ึนมาเม่ือค่าถูกใส่เขา้ไปในสล๊อต รูปท่ี 2.11 จะแสดงสถานะของเฟรมก่อนถูกกระตุน้
ดว้ยเดมอน 
 เม่ือค่าถูกใส่เขา้ไปในสล๊อต father_of ของเฟรม A เดมอนท่ีผกูติดอยูก่บัสล๊อตจะถูก
ปล่อยออกมาอยา่งอตัโนมติัซ่ึงจะเพิ่มสล๊อตท่ีช่ือว่า son_of ใหก้บัเฟรม B และใส่ค่าของสล๊อตเป็น 
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A ให้กบัมนั ความรู้ในเร่ืองความสัมพนัธ์จะถูกห่อหุ้มไวใ้นส่วนเดมอนท่ีผกูติดอยูก่บัสล๊อต status 
ของเฟรมหลงัจากการอา้งของเดมอนท่ีผกูติดอยูก่บัสล๊อต father_of ของเฟรม A ดงัแสดงในรูปท่ี 
2.12 
 

 
รูปที ่2.11 สถานะของเฟรม A และ B ก่อนท่ีจะถูกกระตุน้ดว้ยเดมอน 

 

 
 

รูปที ่2.12 สถานะของเฟรม A และ B หลงัจากถูกกระตุน้ดว้ยเดมอน 
  
 วิศวกรความรู้ผูอ้อกแบบฐานความรู้จะผูกเดมอนเขา้กับสล๊อตซ่ึงจะถูกกระตุน้โดย
อตัโนมติัเม่ือมีเกิดเหตุการณ์ในการใส่ค่าเขา้ไปในสล๊อต ซ่ึงแบบจ าลองการวินิจฉยัน้ีมาจากสามญั
ส านึก และผลกระทบเดียวกนัสามารถถูกกระท าไดโ้ดยการผกูเดมอนท่ีช่ือว่า if_needed กบัสล๊อต 
son_of ของเฟรม B ซ่ึงเดมอนน้ีจะถูกปลุกข้ึนมาถา้มีการอา้งถึงสล๊อต son_of ของเฟรม B ซ่ึงขอ้
ไดเ้ปรียบของวิธีการน้ีคือว่าค่าจะถูกวินิจฉยัและเพิ่มเขา้ไปในสล๊อตก็ต่อเม่ือมีการอา้งถึงสล๊อตนั้น 
เดมอนอีกชนิดหน่ึงคือ if_deleted ซ่ึงเดมอนชนิดน้ีจะถูกปลุกข้ึนมาถา้สลอ๊ตถูกลบออกไปจากเฟรม 
ซ่ึงเดมอนน้ีจะมีประโยชน์อย่างมากในปัญหาวิศวกรรมหลายๆปัญหา ซ่ึงเน้ืองานจะถูกอพัเดต
ระหวา่งกระบวนการแกปั้ญหาท่ีมาจากการเปล่ียนแปลงสมมติฐานหรือมาจากค่าท่ีถูกค านวนข้ึนมา 
ชนิดของการวินิจฉยัท่ีหลากหลายน้ีสามารถถูกจ าลองโดยแนวคิดของเดมอน 
 ระบบผูเ้ช่ียวชาญท่ีใชว้ิธีการแทนความรู้แบบเฟรมส่วนใหญ่นั้น มกัจะใชเ้ทคนิคการสืบ
ทอด (inheritance) ในการวินิจฉัย และแกปั้ญหาบนพื้นฐานของความรู้ท่ีจดัเก็บไวใ้นฐานความรู้ 
โดยลกัษณะการท างานของกลไกการวินิจฉัยนั้น มีทั้งรูปแบบในการใชก้ระบวนการเป็นหลกั ซ่ึง
เป็นการจดัเก็บกระบวนการต่างๆ ไวท่ี้ ค่าของฟาเซท ใน แต่ละสล็อต และจะมีตวัแปลภาษา 

Name A 

B Father_of 

Frame A 

Name B 

Male Sex 

Frame B 

Son_of A 

Name A 

B Father_of 

Frame A 

If_ADDED 
Demon 

Name B 

Male Sex 

Frame B 
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(Interpreter) คอย กระท า กระบวนการ เหล่านั้นอีกคร้ัง หรืออาจใช ้กระบวนการ (method) ท่ีถูก ผกู
ติด (attached) ไวใ้น ฟาเซทของ สลอ็ตเป็นตวัด าเนินการเองกไ็ด ้
 ในงานวิจยัน้ีการวินิจฉยัระบบฐานความรู้นั้นจะมีการวินิจฉยั คือ การใช ้การสืบทอดกบัอีก
วิธีหน่ึงคือการ ใชก้ารติดต่อส่ือสารระหว่าง เฟรมผา่นทางการใช ้กระบวนการท่ีผกูติดอยูก่บัสล๊อต 
ซ่ึงส่วนใหญ่ท่ีใชอ้ยูคื่อกระบวนการ IF-NEEDED และ IF-CHANGED หรือก็คือการใช ้การส่งผา่น
ขอ้ความ (message passing) ระหวา่งอินสแตนทเ์ฟรม [2][14]  
 

2.4  หลกัการการโปรแกรมเชิงวตัถุ (Object-oriented Programming) 
 การเขียนโปรแกรมเชิงวตัถุ (Object-oriented programming, OOP) คือหน่ึงในรูปแบบ
การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ท่ีให้ความส าคญักบั วตัถุ ซ่ึงสามารถน ามาประกอบกนัและน ามา
ท างานรวมกนัไดโ้ดยการแลกเปล่ียนข่าวสารเพื่อน ามาประมวลผลและส่งข่าวสารท่ีไดไ้ปให้ วตัถุ
อ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อใหท้ างานต่อไป 
 แนวคิดการเขียนโปรแกรมแบบดงัเดิมมกันิยมใชก้ารเขียนโปรแกรมเชิงกระบวนการ 
(Procedural Programming) ซ่ึงให้ความส าคญักบัขั้นตอนกระบวนการท่ีท า โดยแบ่งโปรแกรม
ออกเป็นส่วนๆตามล าดับขั้นตอนการท างาน แต่แนวคิดการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุนั้ นให้
ความส าคญักบั ขอ้มูล(data) และ พฤติกรรม(behavior) ของวตัถุ และความสัมพนัธ์กนัระหว่างวตัถุ
กนัมากกวา่ 
 

 2.4.1  แนวคดิทีส่ าคญัของการเขียนโปรแกรมเชิงวตัถุ 
• คลาส (Class) - ประเภทของวตัถุ เป็นการก าหนดว่าวตัถุจะประกอบไปดว้ยขอ้มูล(data) 

หรือคุณสมบติั(property) และพฤติกรรม(behavior)หรือการกระท า(method) อะไรบา้ง ซ่ึงคลาส
เป็นโครงสร้างพื้นฐานของการเขียนโปรแกรมเชิงวตัถุ  

• วัตถ ุ(Object) - โดยมากจะเรียกว่า ออ็บเจกต ์คือ ตวัตน(instance) ของ คลาส(เช่น นาย
ทกัษิณ, นายสนธิ) ซ่ึงจะเกิดข้ึนระหว่าง run-time โดยแต่ละออ็บเจกต ์จะมีขอ้มูลเฉพาะของตวัเอง
ท าใหอ้อ็บเจกตแ์ต่ละออ็บเจกตข์องคลาสซ่ึงใช ้source code เดียวกนัมีคุณลกัษณะและคุณสมบติัท่ี
แตกต่างกนั  

• การห่อหุ้ม (Encapsulation) - การปิดบงัขอ้มูล เป็นวิธีการก าหนดสิทธิในการเขา้ถึง
ขอ้มูล หรือการกระท ากบั ออ็บเจกต ์ของ คลาสนั้นๆ ท าใหแ้น่ใจไดว้า่ขอ้มูลของออ็บเจกตน์ั้นจะถูก
เปล่ียนแปลงแกไ้ขผา่นทาง methods หรือ properties ท่ีอนุญาตเท่านั้น (เช่น การก าหนดต าแหน่ง
ทางการเมือง เป็น public method ท่ีผูอ่ื้นสามารกระท าได ้ส่วนการลาออกจากต าแหน่ง เป็น private 
method ท่ีมีแต่ ออ็บเจกต ์ของ คลาส เท่านั้นท่ีจะสามารถท าได ้แต่การกดดนัและการขบัไล่สามารถ
สร้าง data ท่ีอาจจะส่งผลเกิดการลาออกไดเ้ช่นกนั)  
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• การสืบทอด (Inheritance) - การสืบทอดคุณสมบติั เป็นวิธีการสร้าง คลาสยอ่ย ท่ีเรียกว่า
ซบัคลาส (subclass) ซ่ึงจะเป็นก าหนดประเภทของวตัถุใหจ้  าเพาะเจาะจงข้ึน ซ่ึง ซบัคลาส จะไดรั้บ
ถ่ายทอดคุณสมบติัต่างๆมาจากคลาสหลกัดว้ย (เช่น คลาส มนุษย ์สืบทอดมากจาก คลาส ส่ิงมีชีวิต)  

• นามธรรม (Abstraction) - นามธรรม เป็นการแสดงถึงคุณลกัษณะและพฤติกรรมของ 
object เท่าท่ีจ  าเป็นตอ้งรับรู้และใชง้าน โดยซ่อนส่วนท่ีเหลือเอาไวเ้พื่อไม่ให้เกิดความสับสน เช่น 
ตามปกติแลว้ นายทกัษิณ จดัเป็นตวัตนของ คลาส มนุษย ์ซ่ึงจะมีพฤติกรรม การกระท าทุกอยา่งท่ี
ตามท่ีก าหนดไวต้ามโครงสร้างของ คลาส มนุษย ์แต่ในบางกรณีท่ีน าไปใชง้าน เราไม่ตอ้งการให้
เกิดการสับสนต่อการใชง้านหรือการจดัประเภทมากเราสามารถจดัการหรือใชง้าน อ็อบเจกต ์นาย
ทกัษิณ ใหอ้ยูใ่นรูปของส่ิงมีชิวิต กไ็ด ้ 

• ภาวะท่ีมีหลายรูปแบบ (Polymorphism) - ภาวะท่ีมีหลายรูปแบบ เป็นวิธีการก าหนด
รูปแบบการกระท าท่ีเหมือนกนัแต่ไดผ้ลท่ีแตกต่างการ เช่น การเปล่งเสียง เป็น method หลกัของ 
คลาส ส่ิงมีชีวิต ซ่ึงมีคลาส มนุษย ์และคลาสสุนขั เป็น ซบัคลาส แต่ผลของการเปล่งเสียงของออ็บ
เจกตจ์ากคลาสทั้งสองจะออกมาไม่เหมือนกนั 
 

2.5 เปรียบเทยีบหลกัการเชิงวตัถุกบัเฟรม 

 ในปัจจุบนัน้ีภาษาทางดา้นปัญญาประดิษฐไ์ดมี้ส่วนขยายทางดา้นวตัถุซ่ึงสามารถใชเ้ป็น
เคร่ืองมือทางด้านปัญญาประดิษฐ์ได้ และระบบเฟรมก็มีแนวโน้มท่ีจะมีคุณลักษณะของการ
โปรแกรมเชิงวตัถุมากข้ึน ในหวัขอ้น้ีจะท าการเปรียบเทียบโครงสร้างของเฟรมกบัหลกัการเชิงวตัถุ 
ซ่ึงขอ้แตกต่างระหวา่งเฟรมกบัวตัถุกคื็อ 

รูปประโยค (Syntax):  

 เฟรมนั้นโดยทัว่ไปแลว้จะเขียนง่ายกว่าวตัถุ เพราะว่ารูปประโยคของวตัถุจะข้ึนอยู่กบั
ระบบท่ีใช ้แต่รูปประโยคของเฟรมจะข้ึนอยูก่บัภาษามากกวา่ระบบ 

การสืบทอด (inheritance):  

 ในเฟรมลว้นๆนั้นการสืบทอดจะไม่ตายตวั (dynamic) เช่น ค่าของสล๊อตในเฟรมแม่จะ
ไม่ถูกแพร่ลงมา มนัคือกลไกการสืบทอดซ่ึงจะคน้หาผา่นเส้นทางการสืบทอดแต่ละคร้ังท่ีตอ้งการ
ค่าในสลอ๊ต แต่วตัถุนั้นโดยทัว่ไปแลว้อินสแตนทจ์ะถูกใส่ค่าใหเ้รียบร้อยแลว้เม่ือมนัถูกสร้างข้ึนมา
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตามเทคนิคผสมไดถู้กใชใ้นระบบเฟรมเพื่อหลีกเล่ียงการเสียเวลา
ของการสืบทอดแบบไม่ตายตวัแต่ตอ้งไม่ลืมว่าในระบบเฟรมโดยปกตินั้นจะมีล าดบัขั้นตามการ
เฉพาะเจาะจง เช่น เราจะมีการสืบทอดระหวา่ง "วตัถุ" ซ่ึงจะเฉพาะเจาะจงดว้ยโครงสร้างของมนั แต่
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ในระบบเชิงวตัถุนั้นส่วนมากจะอา้งถึงล าดบัขั้นตามพฤติกรรมท่ีคลา้ยคลึงกนั เช่น ถา้เราตอ้งการท่ี
จะเพิ่มคลาสใหม่เขา้มา เราจะเพิ่มมนัเขา้ไปกบัวตัถุซ่ึงมีพฤติกรรมท่ีคลา้ยคลึงกนั (ท่ีมนักวา้งกว่า) 
แต่ไม่จ าเป็นตอ้งมีโครงสร้างคลา้ยคลึงกนั 

การห่อหุ้ม (encapsulation):  

 ในภาษาเชิงวตัถุส่วนใหญ่นั้น ขอ้มูลและการควบคุมจะถูกห่อหุ่มไวใ้นวตัถุเป็นเสมือน
กล่องด าซ่ึงมีการคอมไพล์ขอ้มูล การเปล่ียนแปลง และการหาเหตุผลรวมอยู่ในนั้น แต่ในระบบ
เฟรมจะไม่มีการห่อหุม้ 

 แต่ว่ามนัก็จริงเพียงส่วนหน่ึงเท่านั้น เพราะระบบเฟรมจะถูกใชด้ว้ยการโปรแกรมเชิง
การเขา้ถึง เช่น เราจะเขา้ถึงสล๊อตและกระบวนการอาจจะไม่ถูกใชก้็ได ้(มนัถูกซ่อนไว)้ วตัถุจะถูก
เขา้ถึงดว้ยกระบวนการและสล๊อตจะถูกซ่อนไว ้เพราะฉะนั้นเราจะเขา้ถึงโครงสร้างของเฟรมและ
ถามถึงพฤติกรรมของวตัถุ 

 จากท่ีได้กล่าวมาแล้วถึงข้อแตกต่างระหว่างทั้ งสองหลักการ ซ่ึงข้อแตกต่างอยู่ท่ี
จุดประสงคข์องมนัซ่ึงหลกัการเชิงวตัถุจะเป็นเคร่ืองมือในส่วน softward engineering ในขณะท่ี
เฟรมจะเป็นเคร่ืองมือทางดา้นปัญญาประดิษฐ์ส าหรับการแทนความรู้  การเปรียบเทียบเฟรมกบั
หลกัการเชิงวตัถุ เฟรมนั้นจะมีกระบวนการดงัน้ี 

 -  การเขา้ถึงขอ้มูลในระดบัคลาส : ซ่ึงช่ือของสล๊อตและขอบเขต (domain) เป็นหวัใจส าคญั 
 -  การป้อนค่าของสลอ๊ตแบบไดนามิก 
 -  การโปรแกรมดว้ยการขบัเคล่ือนเหตุการณ์ (even-driven programming) โดยใชเ้ดมอน 
 -  รองรับสลอ๊ตท่ีมีค่าเป็นเซต ซ่ึงจะถูกใชใ้นการแทนความสมัพนัธ์ หรือคาดินาลลิต้ีมากกวา่ 1  
 -  การสร้างคลาสแบบไดนามิก 
 

 ทั้งเฟรมและหลกัการเชิงวตัถุจะเป็นโครงสร้างแบบล าดบัขั้นซ่ึงมีการสืบทอดและสลอ๊ตเด
มอน ดงันั้นสลอ๊ตของเฟรมจะมีเดมอน (และไม่มีกระบวนการ) และหลกัการเชิงวตัถุจะมี
กระบวนการ (แต่ไม่มีสลอ๊ตและไม่มีเดมอน) 
 สรุปเฟรมเป็นแนวคิดทางดา้นปรัชญาของการแทนความรู้และการจดัการโดยมนุษย ์ซ่ึง
เฟรมเป็นแนวคิดโครงร่างซ่ึงตอ้งมีการเติมเตม็ดว้ยรายละเอียดในการอธิบายวตัถุเฉพาะในภายหลงั 
ในขณะท่ี หลกัการเชิงวตัถุเป็นแนวคิดทางการโปรแกรมซ่ึงเป็นสัญลกัษณ์ของการจดัการโดย
โปรแกรม ซ่ึงวตัถุจะอา้งถึงโปรแกรมของคลาสซ่ึงถูกควบคุมโดยพฤติกรรมท่ีไดอ้ธิบายไวก่้อน
แลว้โดยคลาส 
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 ในหลกัการเชิงวตัถุนั้นส่วนมากจะสร้างรูปแบบท่ีเรียกว่า is-a hierarchy ซ่ึงการสืบทอด
จะเป็นการกระจายวิธีการ(method) และขอ้มูลโครงสร้างของวตัถุซ่ึงส่วนมากแลว้การกระจายการ
สืบทอดจะอยูใ่นเวลาการก าหนด (definetion time) และเม่ือโปรแกรมถูกสร้างดว้ยหลกัการเชิงวตัถุ
ถูกรันข้ึนมาการสืบทอดจะไม่ตายตวั 
 ส่วนในระบบเฟรมนั้นการสืบทอดจะถูกใชใ้นการขยายค่าโดยปริยายของสลอ๊ต (default 
slot value) โดยทัว่ๆไปการสืบทอดจะอยูใ่นเวลารัน (run time) ซ่ึงจะอนุญาตให้ค่าโดยปริยาย
สามารถถูกเปล่ียนแปลงไดใ้นระหว่างการปฏิบติัการ นอกจากน้ีระบบเฟรมอาจยงัอนุญาตการใช้
เสน้ทางการสืบทอดมากกวา่จะเป็นการใช ้is-a hierarchy 
 ขอ้แตกต่างในการสืบทอดจะถูกเช่ือมโยงกบัความแตกต่างในการเขา้ถึงของโปรแกรม
ในการสืบทอดชนิดดว้ยซ่ึงในหลกัการเชิงวตัถุนั้นอินสแตนซ์เท่านั้นท่ีจะเป็นวตัถุของระบบแต่ใน
ระบบเฟรมนั้นชนิดของเฟรมจะไม่แตกต่างกบัอินสแตนซ์ของมนันกัดงันั้นจึงสามารถท่ีจะเขา้ถึง
ชนิดของเฟรมไดโ้ดยตรง 
 หลกัการเชิงวตัถุถูกออกแบบส าหรับการโปรแกรมและลกัษณะเชิงวตัถุจะถูกใชใ้นการ
โปรแกรมใหมี้ประสิทธิภาพ ซ่ึงแตกต่างกบัในระบบเฟรมท่ีถูกออกแบบส าหรับแทนความรู้โดยใน
ส่วนการโปรแกรมนั้นไม่ถูกเนน้ใหมี้ความส าคญัมากนกั 
  

2.6 ระบบการจดัการฐานข้อมูลเชิงวตัถุสัมพนัธ์ 

 ก่อนท่ีจะไดพ้ดูถึงพื้นฐานสถาปัตยกรรมระบบฐานขอ้มูลเชิงวตัถุสัมพนัธ์ จ าเป็นจะตอ้ง
ท าการเปรียบเทียบระบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ กบัระบบฐานขอ้มูลเชิงวตัถุ เพื่อให้เห็นความ
แตกต่างของเทคโนโลยทีั้ง 2 แบบ และเป็นพื้นฐานในการศึกษาระบบฐานขอ้มูลเชิงวตัถุสัมพนัธ์ ท่ี
เกิดจากการผสมผสานทั้ง 2 เทคโนโลยเีขา้ดว้ยกนั โดยการเปรียบเทียบจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ 
โครงสร้างขอ้มูล, ภาษาท่ีใชใ้นการจดัการฐานขอ้มูล และกลไกท่ีใชใ้นการเขา้ถึงขอ้มูล  เพื่อให้
เขา้ใจถึงหลกัการของระบบฐานขอ้มูลทั้ง 2 แบบ 

 2.6.1 ฐานข้อมูลเชิงสัมพนัธ์ (Relational Database) 

 ในการศึกษาฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์น้ีจะสามารถแบ่งการศึกษาออกเป็น 3 ส่วนคือ ส่วน
โครงสร้างขอ้มูล, ส่วนภาษาท่ีใชใ้นการจดัการฐานขอ้มูล และกลไกท่ีใชใ้นการเขา้ถึงขอ้มูล 
 

  2.6.1.1 โครงสร้างข้อมูล ถา้กล่าวโดยสรุปแลว้ โครงสร้างขอ้มูลของระบบ
ฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์จะจดัเก็บขอ้มูลเป็นเซตของรีเลชัน่ (Relation) ซ่ึง รีเลชัน่ จะประกอบไปดว้ย
เซตของทูเพิล (Tuple) ซ่ึงมีแอตทริบิวตแ์บบเดียวกนั และในส่วนชนิดขอ้มูลในแต่ละแอตทริบิวต ์
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จะตอ้งเหมือนกนั และแต่ละแอตทริบิวต ์จะมีไดเ้พียงหน่ึงชนิดเท่านั้น และขอ้มูลท่ีถูกจดัเก็บในแต่
ละแอตทริบิวต ์จะมีค่าไดเ้พียงค่าเดียว (คุณสมบติั Atomic) [18] 
 

  2.6.1.2 ภาษาที่ใช้ในการจัดการฐานข้อมูล ระบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ใช้
ภาษา SQL (Structured Query Language) ส าหรับการสร้าง (create), เปล่ียนแปลง (modify), คน้คืน 
(retrieve) และ เขา้ถึง (manipulate) ขอ้มูลในระบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ ภาษา SQL ไดถู้ก
ก าหนดใหเ้ป็นภาษามาตรฐานโดย ANSI (American National Standards Institute) และ ISO (International 

Organization for Standardization) [19] 
 

  2.6.1.3 กลไกที่ใช้ในการเข้าถึงข้อมูล การด าเนินการทั้งหมดในการเขา้ถึง
ขอ้มูลจะใชค่้าของขอ้มูลท่ีถูกจดัเก็บไวใ้น  แต่ละ ทูเพิล โดยท่ีไม่สามารถสนบัสนุนการอา้งอิงจาก 
ทูเพิล หน่ึงไปยงัอีก ทูเพิล หน่ึงได ้และผลการ คิวรี จะอนุญาตใหเ้กิดการปฏิบติัการต่างๆ กบัขอ้มูล
ไดค้ร้ังละ 1 ทูเพิล เท่านั้น ซ่ึงกลไกน้ีจะใชท้ั้งในการท า คิวรี หรือการ เปล่ียนแปลงแกไ้ขขอ้มูล 

 2.6.2 ฐานข้อมูลเชิงวตัถุ (Object-Oriented Database) 

 ถึงแมว้่าฐานขอ้มูลเชิงวตัถุน้ีจะยงัไม่มีมาตรฐานอยา่งเป็นทางการ แต่ในทางปฏิบติัแลว้ 
บริษทัผูพ้ฒันาซอฟทแ์วร์ระบบฐานขอ้มูลเชิงวตัถุไดอ้า้งอิงเอามาตรฐานท่ี  Morgan Kaufmann ได้
ตีพิมพไ์ว ้ ซ่ึงการจดัท ามาตรฐานน้ีไดรั้บการสนบัสนุนจาก Object Database Management Group 
(ODMG) มาตรฐานดงักล่าวท่ีใชคื้อ ODMG-V2.0 [20] โดยท่ีเน้ือหาของมาตรฐานจะเนน้หนกัไป
ในเร่ืองของความสมัพนัธ์ระหวา่งวตัถุ ท่ีจะสามารถสนบัสนุนการเขียนโปรแกรมดว้ยภาษาเชิงวตัถุ
ได ้รวมถึงการจดัเกบ็วตัถุต่างๆ ในฐานขอ้มูล 

  2.6.2.1 โครงสร้างข้อมูล การใชง้านขอ้มูลในฐานขอ้มูลเชิงวตัถุจะอยู่ใน
รูปแบบของ คลาส ซ่ึงเป็นแนวความคิดพื้นฐานของทฤษฎีทางวตัถุโดยท่ีในแต่ละ คลาส จะ
ประกอบดว้ย แอททริบิวต ์(attribute) และกระบวนการ (method) รวมไปถึงเง่ือนไขความถูกตอ้ง 
(Integrity Constrain) ของ คลาส นั้นๆ ซ่ึงจะมีการก าหนด Object Identifier (OID) เอาไว ้ เพื่อ
แบ่งแยกความแตกต่างระหว่าง คลาส นอกจากน้ียงัสนับสนุนการท างานแบบ ห่อหุ้มขอ้มูล 
(encapsulation) และ สืบทอด (inheritance) ดว้ย ส าหรับชนิดของขอ้มูลนั้นสามารถรองรับชนิด
ขอ้มูลแบบ Abstract Data Type ได ้จากมาตรฐานของ ODMG-V2.0 [20]  

 เน่ืองจากฐานขอ้มูลเชิงวตัถุน้ีเกิดข้ึนจากการรวมเอาพื้นฐานแนวความคิดเชิงวตัถุ กบั
หลกัการดา้นภาษาส าหรับการโปรแกรมเชิงวตัถุ และความสามารถดา้นฐานขอ้มูลเขา้ดว้ยกนั 
ผลลพัธ์ท่ีไดคื้อท าให้เกิดความเขา้กนัไดเ้ป็นอยา่งดีระหว่างโครงสร้างขอ้มูลภายในฐานขอ้มูล กบั
โครงสร้างขอ้มูลท่ีใชใ้นการพฒันาโปรแกรม ซ่ึงอ านวยความสะดวกในการใชภ้าษาส าหรับการ
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โปรแกรมเชิงวตัถุต่างๆ เพื่อพฒันาโปรแกรมท่ีใชง้านร่วมกบัฐานขอ้มูลเชิงวตัถุ ท าให้สามารถลด
จ านวนโคด้ท่ีใชใ้นการเขียนโปรแกรมต่างๆลงได ้

  2.6.2.2 ภาษาทีใ่ช้ในการจัดการฐานข้อมูล ระบบฐานขอ้มูลเชิงวตัถุจะใชภ้าษา
ส าหรับการโปรแกรมเชิงวตัถุ ทั้งในการจดัการฐานขอ้มูล และการพฒันาโปรแกรม (เช่น C++, 
SmallTalk, Java) เน่ือง วตัถุในแอบพริเคชัน่ (Application Object) กบั วตัถุท่ีถูกจดัเก็บ (Stored 
Object) ในระบบฐานขอ้มูลชนิดน้ีมีความสัมพนัธ์กนัโดยตรง ดงันั้นการจดัการกบัฐานขอ้มูล และ
การคิวรี จึงสามารถท าไดด้ว้ยภาษาส าหรับการโปรแกรมเชิงวตัถุดงักล่าว นอกจากนั้นแลว้ ตาม
มาตรฐาน ODMG-93 ไดมี้การก าหนดภาษา ข้ึนมาอีกภาษาหน่ึงคือ OQL (Object Query Language) 
อยา่งไรก็ดีในมาตรฐานใหม่ของ SQL 3 จะไดมี้บางส่วนท่ีจะไดเ้พิ่มความสามารถเหล่าน้ีลงไป ซ่ึง
ผลจากการพฒันา OQL จะสามารถสร้างความหลากหลายของผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนจากการท าคิวรีได ้
อนัไดแ้ก่ ผลลพัธ์ท่ีอยูใ่นรูปของ อะตอม, โครงสร้าง, วตัถุ หรือแมแ้ต่ เซตของวตัถุ [20] 
 

  2.6.2.3  กลไกที่ใช้ในการเข้าถึงข้อมูล การสร้าง และ แกไ้ขขอ้มูลในระบบ
ฐานขอ้มูลเชิงวตัถุจะใชก้ารเขา้ถึงโดยตรงจากภาษาส าหรับการโปรแกรมเชิงวตัถุในลกัษณะของ
ภาษาหลกั (Native Language) ส าหรับวตัถุ ท่ีถูกสร้างข้ึนในระบบฐานขอ้มูลเชิงวตัถุน้ีจะถูกก าหนด 
OID ใหโ้ดยอตัโนมติั และ OID น้ีจะมีความเฉพาะ (Unique) ไปตลอดอายกุารใชง้านวตัถุ นั้นๆ 
นอกจากน้ีในตวั วตัถุแต่ละ วตัถุยงัสามารถจดัเก็บ OID ของ วตัถุตวัอ่ืน เพื่อสร้างการอา้งอิงแบบ
ลอจิก (Logical Reference) ซ่ึงตวัอา้งอิงน้ีเอง จะเป็นประโยชน์ในการสร้างความสัมพนัธ์ระหว่าง 
วตัถุท่ีเกิดข้ึนตามโลกแห่งความเป็นจริงท่ีสามารถแบ่งตามกฎเกณฑไ์ด ้  

 จะเห็นไดจ้ากการเปรียบเทียบดงักล่าวว่า ระบบฐานขอ้มูลทั้ง 2 แบบขา้งตน้ มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมาก ทั้งทางโครงสร้างขอ้มูล ท่ีเกิดจากแนวความคิดท่ีต่างกนั รวมถึงภาษาท่ีใชใ้น
การจดัการฐานขอ้มูล และกลไกท่ีใชใ้นการเขา้ถึงขอ้มูล ท่ีท าให้เกิดผลลพัธ์ในการใชง้านขอ้มูลท่ี
ต่างกนั  

 2.6.3  ฐานข้อมูลเชิงวตัถุสัมพนัธ์ (Object-Relational Database) 

 เป็นท่ีทราบกนัดีอยู่แลว้ว่าการพฒันาโปรแกรมในยุคปัจจุบนั มีแนวโน้มไปทางการ
โปรแกรมเชิงวตัถุมากข้ึน ท าใหเ้กิดความตอ้งการในการใชข้อ้มูลท่ีมีความซบัซอ้นมากข้ึนตามไป
ดว้ย ซ่ึงระบบฐานขอ้มูลเชิงสมัพนัธ์แบบเดิมไม่สามารถรองรับไดเ้ตม็ท่ี จึงไดเ้กิดแนวคิดท่ีจะมีการ
เพิ่มความสามารถในการจดัการขอ้มูลในรูปแบบวตัถุให้แก่ระบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์  ระบบ
ฐานขอ้มูลใหม่น้ีเรียกว่า ระบบฐานขอ้มูลเชิงวตัถุสัมพนัธ์ [19][21] ซ่ึงไดรั้บความสนใจเป็นอยา่ง
มาก จนท าใหเ้กิดแนวคิดและวิธีการท่ีหลากหลายในการพฒันาระบบฐานขอ้มูลเชิงวตัถุสัมพนัธ์ข้ึน
[21] โดยเฉพาะเม่ือ Michael Stonebraker ไดเ้ขียนหนงัสือช่ือ Object-Relational DBMSs, The Next 
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Great Wave. ท่ีถูกตีพิมพโ์ดยส านกัพิมพ ์Morgan Kaufman และไดร่้วมกบัทีมวิจยัของตนพฒันา
ระบบฐานขอ้มูลเชิงวตัถุสัมพนัธ์ตวัอยา่งข้ึนช่ือ Postgres ( ซ่ึงก็คือ Informix ในปัจจุบนั ) [21] จน
ท าให้บริษทัผูผ้ลิตซอฟทแ์วร์ระบบการจดัการฐานขอ้มูลอ่ืนๆ เช่น IBM, Unisys, Oracle และ 
UniSQL สนใจท่ีจะน าแนวความคิดดงักล่าวมาพฒันาซอฟทแ์วร์ระบบการจดัการฐานขอ้มูลของตน 
โดยแนวทางในการพฒันาระบบฐานขอ้มูลเชิงวตัถุสัมพนัธ์ หรือการเพิ่มความสามารถในการ
จดัการขอ้มูลแบบ วตัถุใหแ้ก่ระบบฐานขอ้มูลเชิงสมัพนัธ์ 

 ต่อมาในภายหลงั ANSI จึงไดเ้ร่ิมด าเนินการเพื่อเพิ่มมาตรฐานดา้นเชิงวตัถุ ให้แก่
มาตรฐาน SQL ท่ีมีอยู ่โดยการด าเนินการดงักล่าวอยูใ่นความรับผิดชอบของทีมพฒันาชุด X3H2 
ของ ANSI ซ่ึงไดใ้ชว้ิธีการเพิ่มส่วนขยายเชิงวตัถุ (Object Extension) ให้แก่ระบบฐานขอ้มูลเชิง
สมัพนัธ์โดยตรงเป็นแนวทางในการพฒันามาตรฐานไปสู่ SQL 3 (SQL-1999) [19] 

  2.6.3.1  มาตรฐาน SQL 3 เพื่อให้สามารถเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ระบบฐานขอ้มูล เชิงวตัถุสัมพนัธ์ กบัระบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ และระบบฐานขอ้มูลเชิงวตัถุ จึง
ไดส้รุปคุณสมบติัของระบบฐานขอ้มูลเชิงวตัถุสัมพนัธ์ (ตามมาตรฐาน SQL 3) ออกเป็น 3 ส่วน
ดงัน้ี 

   2.6.3.1.1 โครงสร้างข้อมูล 

 ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ว่าการพฒันามาตรฐาน SQL 3 เพื่อรองรับการใชง้านขอ้มูลประเภท 
วตัถุของระบบฐานขอ้มูลเชิงวตัถุสัมพนัธ์ ใชว้ิธีการเพิ่ม ส่วนขยายเชิงวตัถุ ให้แก่ระบบฐานขอ้มูล
เชิงสัมพนัธ์ ซ่ึงการด าเนินการในส่วนน้ีถือเป็นหวัใจของมาตรฐาน SQL 3 โดยการเพิ่ม ส่วนขยาย
เชิงวตัถุดงักล่าวคือ การเพิ่มชนิดขอ้มูลแบบใหม่ให้แก่ระบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ โดยท่ี
โครงสร้างการจดัเก็บขอ้มูลยงัถูกแสดงอยูใ่นรูปแบบของตารางเช่นเดิม ชนิดขอ้มูลแบบใหม่น้ีถูก
เรียกว่า Abstract Data Type (ADT) ซ่ึงจะมีลกัษณะคลา้ย คลาส ในหลกัการโปรแกรมเชิงวตัถุ 
กล่าวคือ ADT จะถูกใชเ้พื่อรวมกลุ่มของขอ้มูลท่ีมีความสัมพนัธ์กนัทั้งในส่วนของคุณสมบติัของ
ขอ้มูล และสถานการณ์ท่ีจะเกิดข้ึนกบัขอ้มูลเหล่านั้น โดยท่ีชนิดขอ้มูลแบบ ADT น้ี จะสนบัสนุน
คุณสมบติั การหอ้หุม้ หรือการมีความสัมพนัธ์กบั ADT กลุ่มอ่ืนในรูปแบบของ Suptype-Supertype 
ทั้งยงัมีคุณสมบติัสืบทอดในการถ่ายทอดคุณสมบติัของ แอททริบิวตม์าจาก ADT ท่ีเป็น Supertype 
ของตนดว้ย นอกจากน้ีแลว้ยงัสามารถก าหนด การด าเนินการ (Operation) และ ค าสั่ง (Function) ท่ี
มีความสมัพนัธ์กบัขอ้มูล เพื่อใชใ้น การสร้างและการใชง้านอินเดกซ์, จบัเก็บและคน้คืนขอ้มูล ตาม
คุณลกัษณะพิเศษของขอ้มูลแต่ละประเภทได ้เช่น ขอ้มูลท่ีเป็นมลัติมีเดียต่างๆ ท่ีจะตอ้งมีวิธีการ คน้
คืน ท่ีแตกต่างออกไปจากปกติเป็นตน้ ซ่ึง การด าเนินการ และ ค าสั่ง ของ ADT เหล่าน้ีสามารถ
น ามาใช ้ร่วมกบัการคน้หา (Search Predicate) ในการท าคิวรีขอ้มูลได ้
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 ส าหรับชนิดขอ้มูล ท่ี ADT สนบัสนุนมีทั้ง Row Type (หรือชนิดของแถวท่ีอยูใ่น
ตาราง), Distinct Type (หรือการสร้าง User-Defined Type จากชนิดท่ีต่างกนั ท่ีระบบมีอยู)่ และ การ
สร้างตน้แบบชนิดขอ้มูล (Type Template) ขณะเดียวกนัยงัมีการเตรียมเคร่ืองมือภายในระบบเอาไว้
สนบัสนุนการสร้างชนิดขอ้มูลในรูปแบบ Collection Type จ าพวก LIST หรือ SET อีกดว้ย ซ่ึงจะ
เห็นไดว้า่ ADT จะสามารถรองรับการใชง้านขอ้มูลท่ีมีโครงสร้างซบัซอ้นมากให่ดีกวา่เดิมได ้[19] 

   2.6.3.1.2 ภาษาทีใ่ช้ในการจัดการข้อมูล 

 เพื่อสนบัสนุนการใชง้านขอ้มูล ADT ในระบบฐานขอ้มูลเชิงวตัถุสัมพนัธ์ จึงไดมี้การ
เพิ่มเติมความสามารถในการเขา้ถึงขอ้มูลดงักล่าวให้แก่ภาษา SQL ประเด็นส าคญัของส่วนท่ี
เพิ่มเติมใหม่น้ีคือการสนับสนุนการใชง้านขอ้มูลในรูปแบบ วตัถุท่ีรวมการจดัการขอ้มูลแบบ 
Nested Object, set-valued Attribute, ความสามารถในการใช ้การด าเนินการ หรือค าสั่ง ของ วตัถุ
ร่วมกบัการคน้หาในการคิวรีขอ้มูลแบบ ADT ได ้โดยยงัยึดเอา SQL เป็นภาษาหลกัในการท า 
จดัการฐานขอ้มุลและการท าคิวรี ส าหรับผลของการท าคิวรี นั้น ขอ้มูลจะยงัถูกแสดงในรูปแบบของ
ตารางอยู ่ อยา่งไรก็ดีในอนาคตไดมี้การวางแผนท่ีจะพฒันามาตรฐานใหม่เป็น SQL 4 ท่ีสามารถ
แสดงผลการท าคิวรี ใหอ้ยูใ่นรูปของ วตัถุดว้ยการผสมผสานเทคนิคของ OQL เขา้มา หรือการใช้
เทคนิคท่ีใกลเ้คียง  

 นอกจากน้ีมาตรฐาน SQL 3 ยงัมีส่วนของการเพิ่ม Procedural Extension (SQL/PSM) 
ซ่ึงการด าเนินการดงักล่าวไดค้รอบคลุมไปถึงการพฒันารูปแบบค าสั่ง SQL ท่ีใชใ้นการท า Stored 
Procedure และ User-Defined Function เพื่อใชง้านร่วมกบัฐานขอ้มูลดว้ย กล่าวคือ กระบวนการ 
และ ค าสั่ง เหล่าน้ีจะสามารถสร้างข้ึนไดจ้ากภาษา SQL เอง ซ่ึงมีการพฒันารูปแบบค าสั่งใหม่ท่ี
ใกลเ้คียงกบัภาษาส าหรับการโปรแกรมทัว่ไปในยุคปัจจุบนั ไดแ้ก่ความสามารถในการใชค้  าสั่ง
เง่ือนไขประเภท IF/THEN/ELSE, การใชลู้ป แบบ WHILE และ DO/UNTIL หรือการใช ้CASE 
เป็นตน้ ทั้งยงัให้ โปรแกรมเมอร์ สามารถสร้างฟังกช์ัน่ไลบราลี ดว้ยภาษาอ่ืน เพื่อใชง้านร่วมกบั
ภาษา SQL ท่ีมีอยูไ่ด ้ซ่ึงจะเพิ่มขีดความสามารถในการท าคิวรีไดดี้ยิง่ข้ึน 

อีกส่วนหน่ึงท่ีมีความส าคญัในมาตรฐาน SQL 3 ก็คือส่วนขยายเชิงสัมพนัธ์ (relational extension) 
ซ่ึงจะท าใหโ้ปรแกรมเมอร์สามารถสร้าง Recursive Query, สนบัสนุน Query Expression ท่ีสามารถ
ใชง้านร่วมกนัได ้รวมไปถึงการพฒันามุมมอง (View) ให้ดีข้ึนจากมาตรฐานเดิม ซ่ึงจะสามารถ
สนบัสนุนระบบการท างาน ในส่วนของ Trigger และ Integrity Constrain ได ้ 

 เน่ืองจากภาษาหลกัท่ีใชใ้นการจดัการฐานขอ้มูลยงัคงเป็น SQL และระบบฐานขอ้มลูเชิง
วตัถุสมัพนัธ์ไดถู้กพฒันาข้ึนมาจากระบบฐานขอ้มูลเชิงสมัพนัธ์ ดงันั้นกลไกในการเขา้ถึงขอ้มูล
ส่วนใหญ่จะยงัคงเป็นเช่นเดียวกบัระบบฐานขอ้มูลเชิงสมัพนัธ์อยู ่ส่วนการเพิ่มความสามารถในการ
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เขา้ถึงขอ้มูลประเภท ADT หรือการเขา้ถึงขอ้มูลในรูปแบบ วตัถุนั้นยงัมีปัญหาเม่ือตอ้งการเขา้ถึง
โดยตรงจากภาษาการโปรแกรมเชิงวตัถุ ท าใหย้งัจ าเป็นท่ีจะตอ้งมีการแปลงรูปใหก้ลบัมาอยูใ่น
ลกัษณะตารางเสียก่อน  
 

2.7  ระบบฐานข้อมูลเชิงวตัถุสัมพนัธ์ในเชิงพาณิชย์ 

 ปัจจุบนัมีบริษทัผูผ้ลิตซอฟท์แวร์ระบบการจดัการฐานขอ้มูลจ านวนมากท่ีหันมาให้
ความสนใจกบัระบบฐานขอ้มูลเชิงวตัถุสัมพนัธ์ โดยเฉพาะเม่ือบริษทัท่ีเป็นผูน้ าในกลุ่มไดเ้ร่ิม
พฒันาผลิตภณัฑข์องตน เพื่อการรองรับการใชง้านขอ้มูลท่ีเป็น วตัถุตามกระแสความนิยมของ
แนวคิดเชิงวตัถุมากข้ึน ในขณะท่ีมาตรฐาน SQL 3 ยงัไม่เสร็จสมบูรณ์ ท าใหก้ารด าเนินการพฒันา
ระบบฐานขอ้มูลเชิงวตัถุสัมพนัธ์ของแต่ละบริษทัจะมความแตกต่างกนัออกไป ซ่ึงบางทีอาจท าให้
เกิดความสับสนในรูปแบบของเทคโนโลยีของแต่ละผลิตภณัฑ ์ ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงไดย้กตวัอยา่ง
ผลิตภณัฑซ์อฟทแ์วร์ระบบการจดัการฐานขอ้มูล ในกลุ่มท่ีเป็นระบบฐานขอ้มูลเชิงวตัถุสัมพนัธ์ 
เพื่อมาศึกษาเปรียบเทียบระหว่างผลิตภณัฑต่์างๆ เหล่านั้น กบัมาตรฐาน SQL 3 ท่ีก าหนดข้ึน โดย 
ผลิตภณัฑท่ี์เลือกมา คือออราเคิล ซ่ึงถือว่าเป็นซอฟทแ์วร์ระบบการจดัการฐานขอ้มูล ท่ีไดรั้บความ
นิยม และการยอมรับอยา่งกวา้งขวาง ในทอ้งตลาดผลิตภณัฑซ์อฟทแ์วร์ 

 2.7.1 ผลติภัณฑ์ของออราเคลิ 

 ออราเคิลเป็นอีกผลิตภณัฑ์หน่ึงท่ีมีการพฒันาระบบการจดัการฐานขอ้มูลของตนเพื่อ
รองรับการขยายตวัในการใชง้านท่ีซบัซอ้นข้ึน [7][21] โดยเฉพาะขอ้มูลแบบ วตัถุซ่ึง ออราเคิล 
สนบัสนุนการท างานดงักล่าว โดยการเพิ่มชนิดขอ้มูลแบบ วตัถุเขา้มาในระบบฐานขอ้มูล ซ่ึง ขอ้มูล
แบบวตัถุ (Object Type) น้ีจะใชใ้นการก าหนดชนิดของขอ้มูลแบบใหม่ท่ีแตกต่างไปจากเดิมท่ีมีอยู ่
รวมทั้งสามารถสร้างกระบวนการ ส าหรับการท างานกบั วตัถุต่างๆ ท่ีสร้างข้ึนได ้โดย Collection 
ของ วตัถุจะสามารถแสดงอยูไ่ดท้ั้งในรูปของโครงสร้างแบบ Array หรือ Nested Table ส าหรับ 
ขอ้มูลแบบวตัถุ ของออราเคิล จะสามารถเทียบไดก้บั Row Type ของมาตรฐาน SQL 3 กล่าวคือ
ขอ้มูลแบบวตัถุนั้นสามารถเป็นไดท้ั้งระดบั Column Type และ Table Type โดยท่ีออราเคิล ยงัคงใช้
ภาษา PL/SQL เป็นท่ีมีการพฒันาข้ึนตามมาตรฐาน SQL 3 เป็นภาษาหลกัในการจดัการ และ คิวรี 
ขอ้มูลอยูเ่ช่นเดิม 
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2.8  การบูรณาการระบบฐานความรู้กบัระบบฐานข้อมูล  
 จากท่ีได้กล่าวถึงโครงสร้าง และเทคนิคในการแทนความรู้แบบเฟรม ตลอดจน
ขอ้ขดัขอ้ง และขอ้จ ากดัต่างๆ ในการพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญท่ีจ าเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองมือเฉพาะ ดว้ย
สาเหตุน้ีเองท าให้มีนักวิจยัจ านวนหน่ึง ตอ้งการท่ีจะลดขอ้จ ากดั และจดัการกบัปัญหาท่ีเกิดข้ึน
เหล่าน้ี โดยความพยายามน าระบบฐานขอ้มูลเขา้มาช่วยเหลือ ซ่ึงจะไดก้ล่าวถึงแนวการบูรณาการ
ระบบฐานความรู้กบัระบบฐานขอ้มูล เพื่อช่วยเพิ่มความสามารถของระบบฐานความรู้ส าหรับระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญ และจะไดย้กตวัอยา่งงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งบางส่วนมาอธิบายพอสงัเขปดงัน้ี [22] 

 2.8.1 สถาปัตยกรรมการบูรณาการระบบฐานความรู้กบัระบบฐานข้อมูล 

 ในการประยุกตใ์ชร้ะบบฐานขอ้มูลร่วมกบัระบบฐานความรู้ ส าหรับระบบผูเ้ช่ียวชาญ
นั้น มีแนวทางการด าเนินการอยูห่ลายลกัษณะ บางระบบก็เป็นเพียงการใชฐ้านขอ้มูลอยา่งเรียบง่าย 
เพื่อเก็บความรู้แทนการใชไ้ฟล์ขอ้มูลปกติเท่านั้น ซ่ึงจากแนวทางต่างๆ สามารถจ าแนกประเภท
สถาปัตยกรรมในการพฒันาระบบฐานความรู้ดว้ยการใชร้ะบบฐานขอ้มูลได ้5 รูปแบบดงัน้ี 
 

  2.8.1.1 การสร้างการเช่ือมต่อระหว่างฐานข้อมูล และฐานความรู้ ในรูปแบบน้ี
นกัพฒันาระบบจะสร้างระบบฐานขอ้มูลเพื่อเก็บขอ้มูลเบ้ืองตน้ ท่ีใชใ้นการด าเนินระบบงานทัว่ไป
ไวต่้างหาก และสร้างการเช่ือมต่อในการดึงขอ้มูลจากระบบฐานขอ้มูลไปสร้างระบบฐานความรู้อีก
ส่วนหน่ึง เพื่อใชส้ าหรับการวินิจฉัยระบบผูเ้ช่ียวชาญโดยเฉพาะ ส าหรับการเช่ือมต่อนั้นอาจเป็น
การสร้างฟังกช์นัพิเศษข้ึนเอง หรือการใชเ้ทคโนโลยจี  าพวก ODBC ก็ได ้ในบางคร้ังเราอาจเรียกวิธี
น้ีวา่การเช่ือมต่อแบบหลวมๆ (Loose Coupling) ดงัจะเห็นตามลกัษณะดงัรูปท่ี 2.13  
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.13 เทคนิคแบบการสร้างการเช่ือมต่อ 
 
  2.8.1.2 สร้างส่วนเช่ือมประสานภายในฐานความรู้ไปยงัฐานข้อมูล  ใ น
ลกัษณะการสร้างส่วนเช่ือมประสานภายในฐานความรู้ไปยงัฐานขอ้มูลนั้น จะเป็นการสร้างฟังกช์นั
การเช่ือมประสานไวภ้ายในระบบฐานความรู้ มีหน้าท่ีคอยเขา้ถึงขอ้มูลท่ีตอ้งการภายในระบบ
ฐานขอ้มูลท่ีใช ้ดงัรูปท่ี 2.14 
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รูปที ่2.14 เทคนิคแบบการสร้างส่วนเช่ือมประสานภายในฐานความรู้ไปยงัฐานขอ้มูล 
 

  2.8.1.3 สร้างฟังก์ชันงานฐานข้อมูลภายในฐานความรู้ วิธีแบบการสร้าง
ฟังกช์นังานฐานขอ้มูลไวภ้ายในฐานความรู้ดงัท่ีเห็นตามแผนภาพในรูปท่ี 2.15 เป็นวิธีท่ีมีความ
ซับซ้อนในการสร้าง เน่ืองจากฟังก์ชนังานในการบริหารจดัการขอ้มูลในรูปแบบฐานขอ้มูลนั้นมี
ความซบัซอ้น ท าใหก้ารใชร้ะบบฐานความรู้มาสร้างฟังกช์นัดงักล่าวจะเกิดความซบัซอ้นมากข้ึนไป
อีก เพราะปกติระบบฐานความรู้ จะมิไดใ้ห้ความส าคญักบัวิธีการจดัเก็บ และบริหารจดัการขอ้มูล
มากนกั  
 
 
 
 

 
 

รูปที ่2.15 เทคนิคแบบการสร้างฟังกช์นังานฐานขอ้มูลภายในฐานความรู้ 
 

  2.8.1.4 สร้างส่วนเช่ือมประสานภายในฐานข้อมูลไปยงัฐานความรู้ วิธีน้ี
เป็นวิธีท่ีคลา้ยกบัขอ้ 2.2.1.2 แต่ต่างกนัตรงท่ีฟังกช์นัการเช่ือมประสานขอ้มูลจะอยูฝ่ั่งฐานขอ้มูล ดงั
รูปท่ี 2.16 
 

 
 
 
 
 

รูปที ่2.16 เทคนิคแบบการสร้างสร้างส่วนเช่ือมประสานภายในฐานขอ้มูลไปยงัฐานความรู้ 
 

Knowledge base 

 Database 

 
Database 

 
Knowledge base 

 

 
Database 

 
Knowledge base 
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  2.8.1.5 สร้างฟังก์ชันงานฐานความรู้ภายในฐานข้อมูล เป็นเทคนิคท่ีไดรั้บ
ความนิยมอีกรูปแบบหน่ึง ดว้ยการใชร้ะบบฐานขอ้มูลท่ีจดัเก็บขอ้มูลท่ีตอ้งการอยู่แลว้ และสร้าง
ฟังก์ชนังาน หรือท าการสร้างตวัแทนความรู้แบบท่ีตอ้งการลงไป โดยอาศยัความสามารถในดา้น
การจดัการ และบริหารขอ้มูลของระบบฐานขอ้มูลเป็นหลกั วิธีน้ีนอกจากจะมีความสะดวก เพียง
การก าหนดการสร้างตวัแทนความรู้ท่ีเหมาะสมบนฐานขอ้มูลแลว้ ยงัสะดวกในเร่ืองการจดัใชง้าน
เคร่ืองมือ เน่ืองจากระบบฐานขอ้มูลมีความสามารถในการด าเนินการ ทั้งการจดัเก็บ, การคน้คืน 
และการเขา้ถึงขอ้มูลอยูแ่ลว้ ดงัแสดงใหเ้ห็นในรูปท่ี 2.17 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.17 เทคนิคแบบการสร้างฟังกช์นังานฐานความรู้ภายในฐานขอ้มลู 

 
 2.8.2 งานวจัิยทีใ่ช้การบูรณาการระบบฐานความรู้กบัระบบฐานข้อมูล 
 โดยส่วนมากแลว้ในการพฒันาฐานความรู้โดยการบูรณาการระบบฐานความรู้กบัระบบ
ฐานขอ้มูลนั้นระบบงานท่ีเลือกใชเ้ทคนิคการแทนความรู้แบบเฟรมท่ีพบ กลบัเลือกท่ีจะใชร้ะบบ
ฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์เพื่อท าการจดัเก็บความรู้ ทั้งในรูปแบบท่ีพยายามแมปโครงสร้างขอ้มูลของ
เฟรม ให้มาอยู่ในรูปเชิงสัมพนัธ์โดยตรง [5] หรือการแมปโครงสร้างของเฟรม ให้มาอยู่ใน
โครงสร้างเชิงวตัถุเสียก่อน แลว้จึงค่อยแมปจากโครงสร้างเชิงวตัถุให้มาอยูใ่นรูปเชิงสัมพนัธ์ [23] 
ดว้ยจุดประสงคท่ี์ตอ้งการรักษาความหมาย (Semantic) ของความรู้ไวใ้ห้มากท่ีสุด โดยจ าเป็น
จะตอ้งเลือกโมเดลเชิงวตัถุท่ีมีความสามารถในการอ านวยความสะดวกในการแมปโครงสร้างเชิง
วตัถุใหม้าอยูใ่นรูปเชิงสมัพนัธ์ เพื่อลดความยุง่ยากในการด าเนินงาน  
 การเ ช่ือมโยงกันระหว่างระบบฐานความรู้กับระบบฐานข้อมูลเป็นการขยาย
ความสามารถของระบบฐานความรู้ให้สามารถรองรับฐานความรู้ขนาดใหญ่ได ้[4] ซ่ึงในปัจจุบนั
ไดมี้เคร่ืองมือท่ีใชเ้ช่ือมต่อทั้งสองระบบเขา้ดว้ยกนั อยา่งเช่น Perk [3], EcoCyc [4], Sophia [5] และ 
PARKA-DB [24]  

  2.8.2.1 Perk 

 ระบบน้ีจะท างานในลกัษณะเป็น backend ของระบบเฟรมท่ีช่ือว่า Ocelot  ภายใต้
รูปแบบ OKBC โดยจะจดัเก็บขอ้เท็จจริงไวท่ี้ฐานขอ้มูล แลว้ใชค้  าสั่งรูปแบบ OKBC เพื่อเขา้ถึง

Database 

 Knowledge base 
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เฟรมท่ีตอ้งการ โดยการสร้างมุมมองเชิงวตัถุ ข้ึนมา เพื่อเรียกเฟรมท่ีเก่ียวขอ้ง ข้ึนมาในลกัษณะของ
เฟรม แลว้น าเฟรมท่ีไดม้าท าการวินิจฉยั ท่ี Ocelot ซ่ึงอยูบ่นฝ่ังไคลเ์อนท ์อีกที 

  2.8.2.2 EcoCyc 

 เป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการสร้างระบบฐานความรู้ และใชร้ะบบฐานความรู้เชิงสัมพนัธ์
เป็นส่วนจัดเก็บขอ้เท็จจริง ระบบน้ีจะใช้กลไลการจัดเก็บแบบฝ่ังแน่น (persistent storage 
mechanisim) ซ่ึงเฟรมจะถูกจดัเกบ็อยูใ่นระบบฐานขอ้มูลและถูกบีบอดัใหเ้ป็นขอ้ความ ASCII ก่อน 
จากนั้นเม่ือมีการเขา้ถึงเฟรมจะท าการแปลงกลบัให้เป็นเฟรมและจะถูก paged in เขา้ไปยงั
หน่วยความจ าอีกที 

  2.8.2.3 Sophia 

 จะจดัเกบ็การแทนความรู้แบบเฟรม บนฐานขอ้มูลเชิงวตัถุสัมพนัธ์ โดยใช ้MS-Acess97 
ในการจดัเก็บความรู้แบบเฟรม และจะท าการคน้คืนค่าข้ึนมาโดยใช ้ค  าสั่ง SQL ในการโหลดเฟรม 
ภายใตรู้ปแบบ OKBC 
 

  2.8.2.4  PARKA-DB 

 จะเก็บการแทนความรู้แบบเฟรม โดยใชร้ะบบการจดัการฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ และจะ
โหลดเขา้ไปในหน่วยความจ าหลกัอีกที 
 ซ่ึงจากระบบท่ีได้ท าการศึกษามาขา้งตน้ ระบบดังกล่าวไม่มีกลไกการวินิจฉัยท่ีฝ่ัง
ฐานขอ้มูลท่ีจดัเกบ็ฐานความรู้เลย แต่จะเป็นในลกัษณะจดัเก็บขอ้เทจ็จริง หรือเฟรม ไวท่ี้ฐานขอ้มูล 
แลว้ท าการโหลดขอ้เทจ็จริงข้ึนมาท าการวินิจฉยัอีกที 
 

2.9 การตดิต่อส่ือสารระหว่างระบบฐานความรู้ 
 ในการติดต่อส่ือสารเพื่อแลกเปล่ียนความรู้ระหว่างระบบฐานความรู้ไดน้ั้นจ าเป็นตอ้งมี
ภาษาและโปรโตคอลท่ีใชใ้นการติดต่อส่ือสารระหว่างระบบเพื่อเป็นมาตรฐานในการแลกเปล่ียน
ความรู้ระหวา่งระบบฐานความรู้ ซ่ึงภาษาและโปรโตคอลท่ีเป็นท่ีนิยมและถูกใชเ้ป็นภาษามาตรฐาน
ในการติดต่อส่ือสารระหวา่งระบบฐานความรู้คือภาษา KQML [6] 

 2.9.1 รูปแบบภาษา KQML (KQML String Syntax)  

 KQML หรือ Knowledge Query and Manipulation Language เป็นภาษาและโปรโตคอล
ส าหรับการติดต่อส่ือสารระหว่างซอฟตแ์วร์เอเจน้ทแ์ละระบบฐานความรู้ ซ่ึงถูกพฒันาข้ึนมาในปี 
1994 โดย Tim Finin [6] โดยเป็นส่วนหน่ึงของ ARPA Knowledge Sharing Effort ซ่ึงมีจุดมุ่งหมาย
ในการพฒันาเทคนิคส าหรับสร้างฐานความรู้ขนาดใหญ่ท่ีสามารถแชร์ความรู้และสามารถน าความรู้
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กลบัมาใชใ้หม่ไดซ่ึ้งแนวคิดแรกเร่ิมคือเป็นส่วนติดต่อของระบบฐานความรู้และในภายหลงัไดถู้ก
น าเสนอใหม่เป็นภาษาท่ีใชใ้นการติดต่อส่ือสารระหวา่งเอเจน้ท ์
 รูปแบบขอ้ความ KQML (KQML message) และโปรโตคอลสามารถถูกใชเ้พื่อติดต่อกบั
ระบบอจัฉริยะ (intelligent system) ได ้ซ่ึงอาจจะติดต่อกนัโดยใชโ้ปรแกรมหรือโดยระบบอจัฉริยะ
ตวัอ่ืนๆ ในขอ้ความ KQML นั้น "performatives" จะเป็นส่วนบ่งบอกการด าเนินการบนฐานความรู้
อ่ืนๆ 
 BNF ในรูปท่ี 2.18 [6] ก าหนดนิยามส าหรับ <ascii>, <alphabetic>, <numberic>, 
<double-quote>, <backslash>, และ <whitespace> ในนิยามน้ี “*” หมายถึงจ านวนใดๆของ
เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน และ “-“ หมายถึง set difference หมายเหตุ <performative> เป็น specialization 
ของ <expression>  
 

  
รูปที ่2.18  KQML string syntax ในรูปแบบ BNF 

 
 
 
 

<performative> ::= (<word> {<whitespace> :<word> <whitespace> 

<expression>}*) 

 

<expression> ::= <word> | <quotation> | <string> |  

     (<word> {<whitespace> <expression>}*) 

 

<word> ::= <character><character>* 

 

<character> ::= <alphabetic> | <numeric> | <special> 

 

<special> ::=     < | > | = | + | - | * | / | & | ^ | ~ | _ | 

                         @  | $ | % | : | . | ! | ? 

 

<quotation> ::= ‘<expression> | ‘<common-expression> 

 

<comma-expression> ::= <word> | <quotation> | <string> | ,<comma-expression> 

          (<word> {<whitespace> <comma-expression>}*) 

 

<string> ::= “<stringchar>*” | #<digit><digit>*”<ascii>* 

 

<stringchar> ::= \<ascii> | <ascii>-\-<double-qoute> 
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 2.9.2 Reserved Performative Parameters 

 performative จะรับ parameter ท่ีถูกระบุถึงโดย keyword ดงัตารางท่ี 2.1 [6] 
 
:sender <word> 
:receiver <word> 
 
Parameter พวกน้ีแสดง ผูส่้งและผูรั้บจริงๆ ของ performative ซ่ึงแตกต่างจาก ผูรั้บและผูส่้ง แบบ 
virtual ใน :from และ :to parameter ของ networking performative 
 
ตารางที่ 2.1 สรุปค่าพารามิเตอร์ท่ีเป็นคียเ์วิร์ด และความหมายของมนั 
Keyword Meaning 
:content The information about which the performative expresses an attitude 
:force Whether the sender will ever deny the meaning of the performative 
:in-reply-to The expected label in a reply 
:language The name of representation language of the :content parameter 
:ontology The name of the ontology (e.g., set of term definitions) used in the :content parameter 
:receiver The actual receiver of the performative 
:reply-with Whether the sender expects a reply, and if so, a label for the reply 
:sender The actual sender of the performative 

 
:reply-with <expression> 
:in-reply-to <expression> 
 
ถา้ <expression> เป็น  nil หรือ parameter น้ีมนัขาดหายไปจาก performative แลว้ผูส่้งจะไม่
คาดหวงัใหมี้การตอบกลบั ถา้ <expression> เป็น t แลว้ผูส่้งจะคาดหวงัการตอบกลบั มิฉะนั้น ผูส่้ง 
คาดหวงัการตอบกลบัท่ีอยูใ่น :in-reply-to parameter ดว้ยค่าท่ีเหมือนกบั <expression> 
 
:content <expression> 
:language <word> 
:ontology <word> 
 
:content parameter เป็นการแสดงถึง “direct object” ของ performative ตวัอย่างเช่น ถา้ 
performative name เป็น tell แลว้ :content จะเป็น sentence ท่ีไดถู้กบอกกล่าว <expression> 
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ใน :content parameter ตอ้งเป็น valid expression ใน representation language ท่ีถูกระบุ
โดย :language parameter หรือ KQML ถา้ :language parameter ไม่ปรากฏ นอกจากน้ี ค่าคงท่ีท่ีถูก
ใชใ้น expression ตอ้งเป็น subset ของท่ีซ่ึงถูกก าหนดโดย ontology named ของ :ontology 
parameter หรือ standard ontology ส าหรับ representation language ถา้ :ontology parameter ไม่
ปรากฎ 
 
:force <word> 
 
ถา้ค่าของ parameter น้ีเป็น permanent แลว้ผูส่้งจะการันตีว่ามนัจะไม่ปฏิเสธความหมายของ 
performative ค่าอ่ืนๆจะบ่งช้ีว่า ผูส่้งอาจปฏิเสธความหมายในอนาคต (parameter น้ีมีอยูเ่พื่อช่วยให ้
เอเจน้ท ์หลีกเล่ียง overhead ท่ีไม่จ าเป็น)  
 


