
บทที ่4  

รายละเอยีดเกีย่วกบัการสร้างระบบ 
  
 งานวิจยัน้ีไดแ้บ่งการท างานออกเป็น 4 ส่วน ไดแ้ก่ การสร้างระบบฐานความรู้ภายนอก
บนระบบฐานขอ้มูล กลไกการวินิจฉัยบนฝ่ังฐานความรู้ภายนอก การเช่ือมต่อระบบฐานความรู้
ภายนอกกบัระบบสารสนเทศอ่ืนๆ การติดต่อส่ือสารระหว่างไคลเอนทก์บัเซิร์ฟเวอร์ดว้ยภาษา 
KQML  
 

4.1  เปรียบเทยีบหลกัการเชิงวตัถุสัมพนัธ์กบัเฟรม 
 เน่ืองจากฐานขอ้มูลเชิงวตัถุสัมพนัธ์เป็นการขยายความสามารถในด้านวตัถุให้กับ
ฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ ประกอบกบัรูปแบบการแทนความรู้แบบเฟรม กบัแนวคิดเชิงวตัถุมีความ
ใกล้เคียงกันดังนั้ นในงานวิจัยน้ีจึงได้ท าการศึกษาโครงสร้างข้อมูลเชิงวัตถุ เปรียบเทียบกับ
โครงสร้างขอ้มูลแบบเฟรมเสียก่อน แลว้เปรียบเทียบความเป็นไปไดท่ี้จะน าหลกัการแนวคิดเชิง
วตัถุมาใชก้บัเฟรม โดยใชฐ้านขอ้มูลเชิงวตัถุสมัพนัธ์ 
 

 4.1.1  โครงสร้างข้อมูลเชิงวตัถุ 

 โครงสร้างขอ้มูลเชิงวตัถุโดยทัว่ไป เป็นโครงสร้างขอ้มูลท่ียึดหลกัการออกแบบโดย
อาศยัแนวคิดทางวตัถุส่ิงของทั้งท่ีจบัตอ้งไดแ้ละไม่ได ้โดยจะสร้างโครงสร้างขอ้มูลท่ีรวบรวมเอา
ตวับ่งบอกคุณสมบติัของวตัถุนั้นๆ เขา้ไวด้ว้ยกนั ในลกัษณะการเอน็แคปซูเลต (Encapsulate) โดย
ภายในตวัวตัถุเองอาจประกอบดว้ยเมธอด หรือโพรซิเยอร์ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัวตัถุรวมกนัไว ้ดงัแสดงให้
เห็นในรูปท่ี 4.1 
 

 
 

รูปที ่4.1 แผนภาพโครงสร้างขอ้มูลแบบวตัถุ 

Class  

Property1 

Property2 

Method1 

Method2 
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 4.1.2 โครงสร้างข้อมูลแบบเฟรม 

 เป็นโครงสร้างท่ีเกิดมาจากแนวคิดในการออกแบบโดยยึดหลกัของการออกแบบตาม
วตัถุ หรือคอนเซ็ปต ์เช่นเดียวกบัแนวคิดเชิงวตัถุหากแต่เฟรมจะใหค้วามส าคญักบัองคป์ระกอบใน
ระดบัตวับ่งบอกคุณสมบติัของวตัถุมากกว่า กล่าวคือเฟรมจะมองส่ิงท่ีมีหน้าท่ีรวบรวมเอาตวับ่ง
บอกคุณสมบติัของวตัถุเป็นเพียงเสมือนกรอบท่ีถูกวาดไวเ้พื่อรักษาการรวมกลุ่มกนัของตวับ่งบอก
คุณสมบติัเท่านั้น นัน่จึงเป็นสาเหตุท่ีแนวคิดน้ีถูกเรียกวา่เฟรม  
 ซ่ึงในขณะท่ีตวับ่งบอกคุณสมบติัของวตัถุทั้งหลายจะถูกใหค้วามสนใจเป็นเสมือนวตัถุ
หน่วยย่อยๆ ท่ีภายในตวัเองจะมีคุณสมบติัส าหรับตวัเองรวมถึงเมธอด โพรซิเยอร์ และเดมอนท่ี
เก่ียวขอ้งกบัตวัเองไวด้ว้ยกนั หรือกล่าวอีกนยัหน่ึงคือโพรซิเยอร์หรือเดมอนต่างๆท่ีมีความเก่ียวขอ้ง
กบัตวับ่งบอกคุณสมบติัใด จะถูกรวบรวมไวก้บัตวับ่งบอกคุณสมบติันั้นเอง ท าให้หน่วยย่อยท่ีท า
หนา้ท่ีเป็นตวับ่งบอกคุณสมบติัของวตัถุนั้นถูกเรียกวา่สลอ๊ต ดงัแสดงใหเ้ห็นในรูปท่ี 4.2 
 

 
 

รูปที ่4.2 แผนภาพโครงสร้างขอ้มูลแบบเฟรม 
 
 จากขอ้มูลเบ้ืองตน้ดา้นโครงสร้างขอ้มูลแบบวตัถุ และเฟรม ท าใหพ้บวา่ มีความแตกต่าง
ในดา้นการให้ความส าคญัระดบักบัขอ้มูลดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ท าให้โครงสร้างขอ้มูลปกติ
ของระบบฐานขอ้มูลเชิงวตัถุไม่สามารถรองรับการจดัเก็บและการบริหารจดัการกบัขอ้มูลท่ีอยู่ใน
โครงสร้างแบบเฟรมได้โดยตรงเป็นสาเหตุให้งานวิจัยโดยส่วนใหญ่ท่ีต้องการพฒันาระบบ

FRAME 
 สลอ๊ต1 

Default 
Range 
Value 
Method 

 
สลอ๊ต2 

Default 
Range 
Value 
Method 
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ผูเ้ช่ียวชาญตอ้งเลือกใชว้ิธีการแมปหรือแปลงโครงสร้างขอ้มูลแบบเฟรมใหม้าอยูใ่นรูปวตัถุก่อนจะ
จดัเกบ็  
 ส าหรับงานวิจยัในวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีมีความตอ้งการท่ีจะประยกุตใ์ชโ้ครงสร้างขอ้มูล
เชิงวตัถุสัมพนัธ์ให้สามารถจดัเก็บขอ้มูลท่ีถูกสร้างดว้ยการแทนความรู้แบบเฟรมไดโ้ดยตรงเพราะ
โครงสร้างขอ้มูลเชิงวตัถุนั้นจะมีการห่อหุม้ขอ้มูล (encapsulation) แต่ในโครงสร้างขอ้มูลแบบเฟรม
นั้นไม่มีการห่อหุม้ขอ้มูล และดว้ยขอ้ก าจดัในความแตกต่างดา้นการใหค้วามส าคญัระดบัขอ้มูลน้ีท า
ใหง้านวิจยัน้ีจึงเลือกใชร้ะบบฐานขอ้มูลเชิงวตัถุสัมพนัธ์  
 

4.2  การสร้างระบบฐานความรู้บนระบบฐานข้อมูลเชิงวตัถุสัมพนัธ์ 
 จากผลการศึกษาความแตกต่างระหว่างโครงสร้างขอ้มูลเชิงวตัถุ และเฟรมตามท่ีได้
อธิบายไวข้า้งตน้แลว้ จะพบว่าขอ้แตกต่างหลกัอยูท่ี่การใหค้วามส าคญัในระดบัของขอ้มูลท่ีต่างกนั 
กล่าวคือ หลกัการเชิงวตัถุจะให้ความส าคญัเน้นท่ีระดบัวตัถุหรือคอนเซ็ปต์  แต่เฟรมจะให้
ความส าคญัในระดบัท่ีต ่ากว่า คือระดบัตวับ่งบอกคุณสมบติัของวตัถุ หรือคอนเซ็ปต ์ท าใหค้วามรู้ท่ี
ใชเ้ทคนิคการแทนความรู้แบบเฟรมจะไม่สามารถจดัเก็บลงในโครงสร้างขอ้มูลเชิงวตัถุไดโ้ดยตรง 
ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นจะตอ้งดดัแปลง หรือสร้างโครงสร้างใหม่ภายในระบบฐานขอ้มูลเชิงวตัถุ
สัมพนัธ์ ท่ีมีรูปแบบเหมือน หรือใกลเ้คียงกบั   เฟรมมากท่ีสุด 
 จากสาเหตุขา้งตน้ ท าให้งานวิจยัน้ีเลือกใช้ฐานความรู้เชิงวตัถุสัมพนัธ์ในการจดัเก็บ
โครงสร้างแบบเฟรม ซ่ึงมีความสามารถเขา้ในระดับตวับ่งบอกคุณสมบติัของเฟรมได้ และใน
ขณะเดียวกนั กส็ามารถจะใชมุ้มมองในรูปแบบเชิงวตัถุ ไดด้ว้ย 
 ในสถาปัตยกรรมของระบบท่ีสร้างข้ึนนั้น เพื่อท่ีจะเก็บฐานความรู้บนระบบฐานขอ้มูล
เชิงวตัถุสัมพนัธ์ นั้นเราตอ้งก าหนดการแปลงจากโมเดลความรู้ (knowledge model) ของระบบ
ฐานความรู้แบบเฟรมไปเป็นโมเดลขอ้มูล (data model) ของระบบฐานขอ้มูลเชิงวตัถุสัมพนัธ์
เสียก่อน 

 4.2.1  การจัดเกบ็เฟรมในฐานข้อมูลเชิงวตัถุสัมพนัธ์ 

 เน่ืองจากในการท่ีจะจดัเก็บโครงสร้างแบบเฟรม ในฐานขอ้มูลเชิงวตัถุสัมพนัธ์นั้น เรา
จะตอ้งท าการแปลงโครงสร้างแบบเฟรม ให้สามารถจดัเก็บอยูใ่นฐานขอ้มูลเชิงวตัถุสัมพนัธ์ให้ได้
เสียก่อน ซ่ึงจากการศึกษาพบว่า ในการจดัเก็บฐานความรู้ในระบบฐานขอ้มูลนั้น ไม่จ าเป็นจะตอ้ง
เป็นฐานความรู้ชนิดเดียวเท่านั้น ท่ีสามารถถูกจดัเก็บได ้เพื่อท่ีว่าเวลาเรียกขอ้มูลจากฐานความรู้
ข้ึนมา หรืออา้งอิงไปยงัอีกฐานความรู้หน่ึง จะท าใหเ้กิดความซบัซอ้นในขั้นตอนการด าเนินงาน 
 งานวิจยัน้ียงัไดท้  าเสนอการออกแบบตารางท่ีใชเ้กบ็ฐานความรู้แบบเฟรม โดยใช ้NIAM 
[25] ส าหรับออกแบบฐานขอ้มูลในการจดัเก็บเฟรมต่างๆ ซ่ีง NIAM เป็น fact-based conceptual 
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schema model ซ่ึงประกอบไปดว้ย ชนิดของเอนทิต้ี (entity type), ชนิดของเลเบล (label type), ชนิด
ของขอ้เทจ็จริง (fact type) และ ชนิดของการอา้งอิง (reference type) นอกจากน้ีกฎควบคุมความ
ถูกตอ้งของขอ้มูล (static integrity constraints) ก็สามารถถูกแสดงบน conceptual schema diagram 
ไดด้ว้ย และ มีส่วนขยายเพื่อท่ีจะรองรับรูปแบบของฐานขอ้มูลเชิงวตัถุไดด้ว้ย ดงัน้ี [26] [27] 

1. ชนิดของเอนทิต้ีสามารถเกิดข้ึนได้โดยไม่จ าเป็นต้องมี ตัวบ่งบอกค่าเฉพาะ (unique 
identifier) ซ่ึงเรียกว่า เอนทิต้ีชนิดซบัซอ้น(complex entity type) ซ่ึง เอนทิต้ีชนิดซบัซอ้นน้ี
จะแสดงถึง คลาสของวตัถุ ซ่ึงตวับ่งบอกอินสแตนทข์องวตัถุ (object instance identifier) 
จะถูกสร้างข้ึนจากระบบสร้าง ids ของวตัถุข้ึนมาเอง 

2. เพิ่ม สญัลกัษณ์ ส าหรับกระบวนการ 
3. เพื่อท่ีจะสนบัสนุน วิธีการแบบบนลงล่าง (top-down) แนวคิดของ main schema และ sub 

schema ไดถู้กน าเสนอข้ึนดว้ย โดยท่ี sub schema จะอธิบายถึง ชนิดของขอ้เทจ็จริง และ 
ชนิดของการอา้งอิง ซ่ึงเป็นไพเวท และถูกห่อหุ้ม ภายใน เอนทิต้ีชนิดซบัซอ้นส่วน main 
schema จะอธิบายถึง ชนิดของขอ้เทจ็จริง ของ เอนทิต้ีชนิดซบัซอ้น 

 

 
 

รูปที ่4.3 A Frame sub schema Using NIAM 
 
 
 

FRAME 

 has 

has  

FRAME_Type 

FNAME 

SLOT 

has  

SLOTVALUE 
 

has  

SLOTNAME 

Default (slotname) 
Constraint (slotname) 
If_add (slotname) 
If_need (slotname) 

 has SLOT 
(+) 
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รูปที ่4.4 A Frame main schema Using NIAM 
 

 จากรูปท่ี 4.3 และรูปท่ี 4.4 จะไดว้า่ ระบบน้ีในฐานขอ้มูลหน่ึงจะมีเฟรมไดห้ลายเฟรมซ่ึง
ในแต่ละเฟรมจะมีช่ือของเฟรม และ ชนิดของเฟรม รวมทั้งมีเซต ของ สล๊อตหรือ แอตทริบิวต ์
บรรจุอยูภ่ายใน โดยท่ีในแต่ละ สลอ๊ตจะประกอบไปดว้ย ช่ือของสล๊อต และค่าของสล๊อตซ่ึงค่าของ 
สล๊อต จะถูกก าหนดโดย ฟาเซท ซ่ึงเป็น ขอ้ก าหนด หรือ กระบวนการ ส าหรับควบคุมค่าใน สล๊อต 
ดงัรูป 
 จากรูปท่ี 4.3 และรูปท่ี 4.4 จะได ้schema ออกมา ดงัน้ี 
 

 
 

รูปที ่4.5 Object Schema ของเฟรม 
 

 จากรูปท่ี 4.5 จะไดว้่าระบบน้ีมีสองวตัถุ คือ เฟรม และ สล๊อตโดยใน วตัถุ เฟรม จะเก็บ
ช่ือของเฟรม และชนิดของเฟรม พร้อมทั้ง collection ของ สล๊อตส่วน สล๊อตวตัถุ ก็จะมีช่ือ และ 
collection ของ ค่าสลอ๊ต โดยมี กระบวนการไวค้วบคุม ค่าของสลอ๊ต ซ่ึงกคื็อฟาเซต นัน่เอง  
 และจากตวัอยา่งขา้งตน้ เราสามารถท าการแปลงใหอ้ยูใ่นรูปแบบ nested table ไดใ้นรูป
ท่ี 4.6 ดงัน้ี 
 

FRAME 

FNAME: string 
FRAME_TYPE: string 
Has : set (SLOT) 

 

SLOT 

SLOTNAME: string 
Has: set(SLOTVALUE) 
 

Default (slotname) 
Constraint (slotname) 
If_add (slotname) 
If_need (slotname) 
 

FRAME SLOT has Is in 



 52 

  
 

รูปที ่4.6 Object-Relational Schema ของเฟรม 
  
 ระบบฐานขอ้มูลออราเคิล 10g นั้นเป็นระบบฐานขอ้มูลเชิงวตัถุสัมพนัธ์ โดยระบบจะท า
การเพิ่มความสามารถของระบบฐานขอ้มูลเชิงสมัพนัธ์ ดว้ยการเพิ่มความสามารถเชิงวตัถุ บนระบบ
ฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์อีกที ซ่ึงเม่ือมีการติดต่อกบัฐานขอ้มูลมนัจะท าการติดต่อกบัขอ้มูลเสมือนว่า
ขอ้มูลนั้นๆถูกจดัเก็บแบบวตัถุและดว้ยความสามารถแบบวตัถุท่ีเพิ่มเขา้มาท าให้สามารถจดัเก็บ
ขอ้มูลวตัถุในฐานขอ้มูลได ้และกระบวนการสามารถถูกเรียกโดยตรงจากภาษา SQL ได ้ซ่ึงอยา่งไร
ก็ตามระบบก็ยงัตอ้งแปลงขอ้มูลเก่ียวกับวตัถุไปเป็นขอ้มูลในตารางอยู่ดีและจัดการกับขอ้มูล
เหมือนกบัฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ ในขณะเดียวกนัเม่ือมีการคน้คืนขอ้มูลออกมามนัก็จะแปลงจาก
ขอ้มูลตารางมาเป็นวตัถุท่ีซบัซอ้น (complex object) ดงันั้นระบบฐานขอ้มูลเชิงวตัถุสัมพนัธ์จึง
สามารถลดการเกิดความซ ้ าซอ้นไดจ้ากการสร้างตารางขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ท่ีไม่มีความซ ้ าซอ้น แลว้
ใชมุ้มมองเชิงวตัถุในการเรียกดูเฟรมข้ึนมาแบบเชิงวตัถุซ่ึงวิธีน้ีระบบสามารถเขา้ถึงขอ้มูลทั้งใน
แบบเชิงวตัถุและเชิงสมัพนัธ์ไดท้ั้งสองแบบตามการใชง้าน  
 ซ่ึงในฐานขอ้มูลออราเคิล 10g เราสามารถจดัเกบ็เฟรมไดด้งัน้ีคือ 

1. สร้างตารางท่ีจดัเกบ็ขอ้มูลของฟาเซ็ทข้ึนมาโดยสร้างเป็น collection type ของวตัถุ 
2. สร้างตารางท่ีจดัเกบ็สลอ็ตโดยท่ีภายในแต่ละแถวของสลอ๊ตจะมีตารางของฟาเซ็ทอยู ่
3. สร้างชนิดเชิงวตัถุท่ีเป็นเฟรมซ่ึงประกอบไปดว้ยช่ือของเฟรมซ่ึงแต่ละเฟรมจะมีตารางของ

สลอ๊ตซ่ึงในแต่ละสลอ็ตจะมีตารางของฟาเซ็ท 
 
CREATE OR REPLACE TYPE t_facets_row AS OBJECT 
  ( id   NUMBER(10), 
    slot_id NUMBER(10), 
    name VARCHAR2(50), 
    facet_value VARCHAR2(50) 

FRAME 

FRAMENAME SLOTNAME FRAMETYPE SLOTVALUE 

SLOTVALUE 

SLOTNAME SLOTVALUE 

SLOTVALUE 
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  ) 
CREATE OR REPLACE TYPE t_facets_tab AS TABLE OF t_facets_row 
CREATE OR REPLACE TYPE t_slots_row AS OBJECT ( 
  id         NUMBER(10), 
  frame_id  NUMBER(10), 
  name       VARCHAR2(50), 
  facets      t_facets_tab 
) 
CREATE OR REPLACE TYPE t_slots_tab AS TABLE OF t_slots_row 
CREATE OR REPLACE TYPE t_frame_row AS OBJECT 
  ( id     NUMBER, 
    name   VARCHAR2 (50), 
    frametype VARCHAR2(50), 
    slots     t_slots_tab 
  ) 
  

4.3  กลไกการวนิิจฉัยของระบบ 
 ในระบบผูเ้ช่ียวชาญแบบเฟรมนั้นมีการวินิจฉยัไดห้ลายรูปแบบ เช่น การวินิจฉยัโดยการ
สืบทอด (inference by inheritance) เป็นการตอบค าถามดว้ยการหาเฟรม ไม่ว่าจะเป็นคลาสเฟรม 
หรืออินสแตนซ์เฟรม ท่ีมีสล๊อตและค่าของสล๊อตท่ีตอ้งการ ซ่ึงบางคร้ังการสืบทอดสามารถถูก 
นิยามเป็นกระบวนการ ได ้[4] ตวัอยา่งการวินิจฉยัโดยการสืบทอด เช่น Does Shania Twain have a 
spleen? จากค าถามน้ีถา้เราไล่ไปยงั คลาสเฟรม ของ อินสแตนซ์เฟรม Shania Twain จะพบว่าเป็น
สมาชิกของคลาสเฟรม woman จะสรุปไดว้่า Shania Twain is woman และเม่ือไล่ข้ึนไปอีกจะพบว่า 
a woman is a kind of person ในคลาสเฟรม person ก็สรุปไดว้่า persons have spleens ดงันั้นเรา
สามารถสรุปไดว้า่โดยการวินิจฉยัโดยการสืบทอด Shania Twain has a spleen เป็นตน้ 
 การจ าแนกโดยการจบัคู่ (Classification by matching) เป็นการจ าแนก อินสแตนซ์เฟรม 
โดยการจบัคู่ค่าใน อินสแตนซ์เฟรม กบั ค่าใน คลาสเฟรม ท่ีเก่ียวเน่ืองกนั ว่าอนัไหนตรงท่ีสุด 
ตวัอยา่งเช่น What kind of singer is Shania Twain? ค าถามน้ีระบบจะท าการจบัคู่ อินสแตนซ์เฟรม 
ของ Shania Twain เขา้กบั คลาสเฟรมต่างๆเหล่าน้ี คือ opera-singer, country-singer, rock-singer, 
และ pop-singer ซ่ึงถา้คุณสมบติัของอินสแตนซ์เฟรม Shania Twain มนัตรงกนักบั คลาสเฟรม pop-
singer มากท่ีสุด กจ็ะสามารถสรุปไดว้า่ Shania Twain ถูกจ าแนกใหเ้ป็น pop singer 
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 ระบบผูเ้ช่ียวชาญท่ีใชว้ิธีการแทนความรู้แบบเฟรมส่วนใหญ่นั้น มกัจะใชเ้ทคนิคการ
จ าแนกประเภท (Classification) และ inheritance ในการวินิจฉัย และแกปั้ญหาบนพื้นฐานของ
ความรู้ท่ีจดัเก็บไวใ้นฐานความรู้ ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงใชก้ลไกการวินิจฉัยสองแบบคือ pattern 
matching และการสืบทอด 
 

 4.3.1 ขั้นตอนการวนิิจฉัยของระบบ 
 กระบวนการวินิจฉัยน้ีจะมีอยู่ด้วยกันสองแบบ แบบแรกคือให้ผูใ้ช้กรอกขอ้มูลเขา้
มาแลว้ท าการจบัคู่ขอ้มูลท่ีไดรั้บกบัเฟรม เพื่อระบุว่าเป็นอินสแตนทข์องคลาสเฟรมใด ส่วนแบบท่ี
สองจะเป็นการถามว่าเฟรมท่ีป้อนเขา้มาเป็นอินสแตนทข์องเฟรมท่ีระบุหรือไม่ ซ่ึงกระบวนการจะ
มีขั้นตอนดงัน้ี 
ฝ่ังไคลเอนต์ 

1. ระบบจะท าการเปรียบเทียบค่าท่ีไดป้้อนเขา้มา กบัเฟรมอาการแรกเร่ิมท่ีมีอยู ่ 
2. จากนั้นจะเลือกเฟรม ข้ึนมาก่อนและตั้งเฟรมเป็นเป้าหมาย 
3. เม่ือไดเ้ป้าหมายแลว้กจ็ะใส่ค่าในสลอ๊ตของเฟรม 
4. และในเฟรมเป้าหมายน้ี ถา้ไม่มีขอ้เทจ็จริงในเฟรมกจ็ะใหผู้ใ้ชต้อบค าถาม  
5. ทริกเกอร์ในสลอ๊ตน้ีไปเรียกเฟรมถดัมาเม่ือมีการใส่ค่าเขา้ไป 
6. จากนั้นเม่ือไดรั้บขอ้มูลจากผูใ้ชค้รบถว้นแลว้ระบบจะส่งค าถามไปยงัฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ 

ฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ 
1. ฝ่ังเซิร์ฟเวอร์เม่ือรับเฟรมเขา้มากจ็ะท าการเลือกเฟรมเป้าหมาย 
2. เม่ือไดลิ้สตข์องเป้าหมายแลว้กเ็กบ็ไวใ้นลิสต ์goal_list 
3. เลือกเฟรมใน goal_list มาหน่ึงเฟรม โดยลบเฟรมออกจากลิสต ์goal_list ดว้ย  
4. จบัคู่อาการในเฟรมนั้นกบัขอ้มูลท่ีไดม้า 
5. ถา้มีการร้องขอขอ้มูลเพิ่มเติมจากในฐานขอ้มูลภายนอก ให้ไปดึงขอ้มูลจากฐานขอ้มูล

ภายนอกเขา้มา 
6. ถา้มีการร้องขอให้ผูใ้ช้ป้อนขอ้มูลเพิ่มเติม ส่งค าถามไปยงัฝ่ังไคลเอนต์เพื่อให้ผูใ้ช้ตอบ

ค าถาม แลว้ส่งค าตอบมายงัฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ 
7. ถา้เฟรมเป้าหมายสอดคลอ้งกบัขอ้มูลทั้งหมด กส่็งเฟรมนั้นเป็นค าตอบกลบัไปยงัผูใ้ช ้
8. ถา้ขอ้มูลไม่สอดคลอ้งกบัเฟรมเป้าหมาย ให้เลือกเฟรมเป้าหมายใหม่จากลิสต์ goal_list 

แล้วท าการจับคู่เฟรมอีกคร้ังจนกว่าจะได้ค  าตอบ หรือจนกว่าไม่มีเฟรมเหลืออยู่ใน 
goal_list อีกแลว้  
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 จากขั้นตอนการวินิจฉยัของระบบขา้งตน้เราสามารถเขียนอลักอริทึมเพื่อท าการวินิจฉยั
โดยรวมของระบบไดด้งัน้ี 
 

 
 

รูปที ่4.7 อลักอริทึมในการวินิจฉยัของระบบ 
 
 จากขั้นตอนการวินิจฉยัขา้งตน้กลไกการวินิจฉยัน้ีจะกระท าก็ต่อเม่ือไดมี้การส่งค าถาม
มาจากฝ่ังไคลเอนทเ์พื่อใหเ้ซิร์ฟเวอร์ท าการวินิจฉยัต่อโดยท่ีขอ้มูลทางฝ่ังไคลเ์อนตจ์ะท าการวินิจฉยั
ไประยะนึงก่อนเพื่อใหผู้ใ้ชไ้ดต้อบค าถาม (forward reasoning) ซ่ึงเม่ือไดข้อ้มูลมาพอสมควร ระบบ
จะท าการตั้ งเป้าหมายแล้วค้นหาว่าข้อมูลท่ีได้มาตรงกับเป้าหมายใดมากท่ีสุด ซ่ึงจะเข้าสู่
กระบวนการวินิจฉยัเพื่อจบัคู่เฟรมท่ีสอดคลอ้งท่ีสุด (backward reasoning)  ดงันั้นในงานวิจยัน้ีการ
วินิจฉยัจะเป็นแบบผสม คือมีการ forward reasoning ไประยะนึงก่อนจากนั้นถึงท าการวินิจฉยัแบบ 
backward reasoning ต่อไปจนพบเป้าหมายแลว้ส่งผลลพัธ์หรือค าตอบกลบัไปยงัผูใ้ชไ้ด ้
 

 4.3.2 กลไกการวนิิจฉัยทีฝ่ั่งฐานความรู้ภายนอก  
 งานวิจยัน้ีจะใชโ้ปรแกรมท่ีเขียนดว้ยภาษาจาวา เป็นตวัติดต่อกบัฐานขอ้มูล ผ่านทาง 
JDBC driver ของระบบการจดัการฐานขอ้มูล ออราเคิล 10g โดยเทคนิคในการวินิจฉยันั้นจะมีอยู่
ด้วยกันสองวิธี หน่ึงคือ รับเฟรมจากฝ่ังไคลเอนท์เข้ามาเก็บไว้ในเฟรมบนฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ซ่ึง
กระบวนการจะถูกเรียกข้ึนมาจากการเปล่ียนแปลงค่าในสลอ๊ต และสองคือ เก็บขอ้มูลท่ีไดจ้ากเฟรม
บนฝ่ังไคลเอนท์มาเป็น พารามิเตอร์ของ store procedure ซ่ึงจะท าการวินิจฉัยโดยใช ้store 
procedure ต่อไป ซ่ึงวิธีท่ีสองน้ีจะเหมาะส าหรับขอ้มูลท่ีมาจากฝ่ังไคลเอนทมี์จ านวนไม่มาก โดยท่ี
ในส่วนฐานขอ้มูลฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ซ่ึงเราเก็บฐานความรู้นั้น จะมีการเก็บ store procedure ไวใ้นระบบ
การจดัการฐานขอ้มูล เพือ่กระท าการตามสถานการณ์ โดยตวัท่ีจะใชเ้รียก ฟังกช์นั จะอยูใ่นส่วนของ
โปรแกรมซ่ึงค่าท่ีไดจ้ากการประมวลผลจะถูก ส่งกลบัไปยงัไคลเอนทต่์อไป 

 Function: find frame 
 Input:  facts 
 Output:  answer 
 

1. find frame that match facts 
 

2. loop 
3.  find children of matched frame 
4.  push into goal stack list 
5. until no children of frame found 

 
6. pop frame from goal stack 
7. bind slot variable with fact 
8. match frame with current goal frame 

 
9. return matched frame  
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 ซ่ึงค่าของ สล๊อต จะถูกเรียกใชเ้ม่ือตอ้งการ ซ่ึงในส่วนของ attached procedure น้ีจะ
แตกต่างกนัไปในแต่ละทูเพิลซ่ึงบางที อาจตอ้งเรียกต่อเน่ืองไปเร่ือยๆ จนกว่าจะไดค้  าตอบ แลว้จึง
ประมวลค่าอีกคร้ังเพื่อส่งค่าท่ีไดก้ลบัไปยงัฝ่ังไคลเอนทอี์กที  
 

 
 

รูปที ่4.8 แสดงการท างานของกระบวนการภายในเฟรม 
 

 ในส่วนของกระบวนการจะมีการท างานดังน้ีคือเม่ือรับค าสั่งจากผูใ้ช้หรือระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญฝ่ังไคลเอนทม์นัจะท าการคน้หาค่าในเฟรมและเม่ือไดเ้ฟรมท่ีตอ้งการกจ็ะไปตรวจสอบท่ี
สล๊อตว่าไดมี้ stored procedure ส าหรับเหตุการณ์นั้นๆหรือไม่ จากนั้นจึงรับค่าท่ีไดก้ระท าการใน
ส่วนน้ี ไปยงัใส่ไวใ้นฟิลเลอร์ซ่ึงเป็นค่าของสลอ๊ตในเฟรมอินสแตนซ์อีกที โดยท่ีการใส่ค่าในสล๊อต
ก็อาจจะมีกระบวนการท่ีกระท าภายหลงัจากท่ีใส่ค่าแลว้ต่อไปก็ได ้ในรูปท่ี 4.7 เป็นการแสดงการ
ท างานของกระบวนการภายในเฟรมโดยอนัดบัแรกจะมีการป้อนค่าหรือเรียกดูค่าในส่วนของค่า
ของสล๊อตของเฟรมอินสแตนซ์โปรแกรมจะดูว่าไดมี้กระบวนการท่ีตอ้งกระท าหลงัป้อนค่าหรือ
ก่อนเรียกดูค่าหรือไม่ ถา้มีก็จะไปเรียก store procedure โดยอา้งอิงจาก attached procedure ข้ึนมา 
ซ่ึงกระบวนการน้ีอาจมีการร้องขอใหมี้การป้อนขอ้มูลท่ีสล๊อตอ่ืนได ้ซ่ึงในรูปท่ี 4.8 จะมีอลักอลิทึม
ดงัน้ี 

 

FRAME 
Query trigger  SLOT 

Attached procedure No attached procedure 

Execute 

Return value 

Retrieve Value 

Slot value 
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รูปที ่4.9 อลักอริทึมในการหาค่าของสลอ๊ต 
 
 กระบวนการในรูปท่ี 4.9 จะเป็นการหาค่าสล๊อตจากเฟรมปัจจุบนัไล่ข้ึนไปยงัเฟรมพ่อ
แม่ตามล าดบัขั้นและจะมีการเรียกฟังกช์นัในรูปท่ี 4.10 และ 4.11 ตามล าดบัดงัน้ี 
 

 
 

รูปที ่4.10 อลักอริทึมส าหรับการดึงค่าจากสลอ๊ต 
 

 
 

รูปที ่4.11 อลักอริทึมส าหรับการหาเฟรมแม่ 

Function : get_slot_value 
Input:  frame, slot_name 
Output:  answer 
1. answer:= null; 
2. begin 
3.   SELECT id INTO v_slot_id FROM   slots_tab 
4.   if v_slot_id is not null then 
5.       begin 
6.    SELECT  'value' INTO ret 
7.    when no_data_found 
8.     SELECT ‘default’ INTO ret 
9.     when no_data_found 
10.      SELECT if_needed INTO ret 
11.      when no_data_found 
12.       answer = NULL; 
13.  end if; 
14.  answer ret; 
15. end; 

 

 
Function: find_parent 
Input:  frame, slot_name 
Output:  parent 
1. begin 
2.  parent := null; 
3.  SELECT parent INTO parent FROM  parent_tab 
4.  if  no_data_found then  
5.   parent := null; 
6.  return parent 
7. end; 

 

 Function: get_all_slot_value 
 Input:  frame_id, slot_name 
 Output:  answer 

1. answer:=null; 
2. parent:=null; 
3. answer = call get_slot_value; 
4. if answer = null 
5.  parent = call find_parent; 
6.  while parent is not null AND answer = null 
7.   parent = call find_parent; 
8.  end loop 
9. return answer; 
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4.4 การดงึข้อมูลสารสนเทศจากฐานข้อมูลอืน่เข้ามายงัระบบเฟรม 
 ในงานวิจยัน้ี เราจะท าการอา้งถึงขอ้มูลจากฐานขอ้มูลท่ีมีอยูเ่ขา้มายงัฝ่ังฐานขอ้มูล ท่ีเป็น
ระบบผูเ้ช่ียวชาญโดยการเขา้ถึงเฟรมท่ีมีอยู่ แลว้เรียกต่อๆ กนัไปจนไปถึงขอ้มูลจริงๆ ซ่ึงอยู่บน 
ฐานขอ้มูลอ่ืน โดยมีกระบวนการท่ีอา้งไปถึงขอ้เทจ็จริง ท่ีอยูใ่นฐานขอ้มูล อ่ืน ในเฟรม นั้นๆ ซ่ึงไม่
จ าเป็นตอ้งท าการ โหลดขอ้มูลจากฐานขอ้มูลท่ีมีอยูแ่ลว้เขา้มายงัเฟรม ก่อน แต่จะเป็นการอา้งถึง
ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงกคื็อขอ้เทจ็จริง จากฐานขอ้มูลอ่ืนๆ มายงัระบบเฟรม ท่ีอยูใ่น ฐานขอ้มูลของออ
ราเคิล อีกที โดยท่ีขอ้มูลจากฐานขอ้มูลตวัอ่ืน ท่ีเราเช่ือมต่อกบัระบบผูเ้ช่ียวชาญแบบเฟรม น้ี ไม่
จ าเป็นตอ้งมีการเปล่ียนแปลงรูปแบบใดๆ และผูใ้ช้ ของระบบนั้นสามารถเขา้ถึงขอ้มูลไดต้ามปกติ 
ซ่ึงระบบท่ีเราวิจยัน้ีระบบฐานขอ้มูลท่ีเกบ็ฐานความรู้บนฝ่ังเซิร์ฟเวอร์จะท าหนา้ท่ีเสมือนกบัเป็นตวั
ระบบผูเ้ช่ียวชาญ ท่ีเช่ือมต่อกบัฐานขอ้มูลอีกที โดยระบบของเราจะเป็นระบบผูเ้ช่ียวชาญ ท่ีเป็น 
ระบบจดัการฐานขอ้มูลดว้ย ท าใหก้ารเช่ือมต่อกบัระบบฐานขอ้มูลอ่ืนถูกกระท าไดโ้ดยง่ายและเป็น
การใชฐ้านขอ้มูลท่ีมีอยูแ่ลว้ใหมี้ประสิทธิภาพดว้ย 
 และดว้ยเหตุท่ีเราตอ้งเช่ือมต่อระบบผูเ้ช่ียวชาญน้ี กบัระบบฐานขอ้มูลอ่ืนๆ การเลือกใช้
ฐานขอ้มูลเชิงวตัถุสัมพนัธ์ กเ็ป็นประโยชน์ซ่ึงท าใหเ้ราสามารถเช่ือมโยงกบัระบบฐานขอ้มูลอ่ืนท่ีมี
อยู่แลว้ท่ีส่วนใหญ่จะเป็นระบบฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ หรือบางทีอาจจะเป็นฐานขอ้มูลเชิงวตัถุ
สัมพนัธ์ก็ได ้เพราะระบบฐานขอ้มูลเชิงวตัถุสัมพนัธ์ น้ีสามารถรองรับการเช่ือมต่อกบัระบบ
ฐานขอ้มูลทั้งสองแบบ และกระท าไดโ้ดยง่าย 
 ซ่ึงในงานวิจยัน้ีเราไดใ้ชคุ้ณสมบติัท่ีมีอยูแ่ลว้ของออราเคิล 10g นัน่คือ dblink ท าให้
สามารถเช่ือมต่อกบัฐานขอ้มูลอ่ืนท่ีเป็นฐานขอ้มูลของออราเคิลเหมือนกนัไดแ้ละสามารถท าการ 
จดัการ (DML) กบัฐานขอ้มูลนั้นไดเ้ลย  แต่ในกรณีท่ีเป็นการเช่ือมต่อกบัฐานขอ้มูลอ่ืนท่ีไม่ใช่ออรา
เคิลเหมือนกนัอยา่งเช่น MySQL เป็นตน้ในระบบของเราจะเป็นเพียงการดึงขอ้มูลข้ึนมาเพื่อใหไ้ด ้
ขอ้เทจ็จริงท่ีตอ้งการเท่านั้นโดยอาจจะใช ้OCA (Oracle Open Client Adapter) ส าหรับเช่ือมต่อกบั
ฐานขอ้มูลอ่ืนและในขั้นตอนน้ีส่วนใหญ่เราตอ้งการเพียงขอ้เท็จจริงเพิ่มเติมเท่านั้นจึงไม่มีความ
จ าเป็นท่ีจะตอ้งเปล่ียนแปลงขอ้มูลของฐานขอ้มูลท่ีเช่ือมต่ออยู่ดว้ยเพราะฉะนั้นจึงเป็นเพียงการ 
สร้างฟังกช์นั SQL เพื่อท าการคิวรีขอ้มูลจากฐานขอ้มูลอ่ืนข้ึนมาเท่านั้น 

ในงานวิจยัน้ีการติดต่อกบัฐานขอ้มูลภายนอกอ่ืนๆจะจ าลองรูปแบบการเรียกใชง้านของ
ระบบผูเ้ช่ียวชาญท่ีจดัเก็บเฟรมอยู่ในฐานขอ้มูลแต่ว่าระบบท่ีสร้างข้ึนน้ีจะตอ้งไม่ไปยุ่งเก่ียวกบั
โครงสร้างท่ีมีอยู่แลว้ในฐานขอ้มูลภายนอกอ่ืนๆดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงไดมี้การท าตารางเสมือน
ข้ึนมาเพื่อสร้างมุมมองเชิงวตัถุ (object view) เพื่อมองขอ้มูลภายนอกเป็นลกัษณะเฟรม และท าให้
ฐานความรู้ท่ีจดัเกบ็อยูใ่นระบบฐานขอ้มูลสามารถเรียกขอ้มูลข้ึนมาใชง้านได ้
 ในรูปท่ี 4.12 [7] จะแสดงการเรียกดูขอ้มูลจากฐานขอ้มูลโดยผ่านมุมมองเชิงวตัถุใน
ฐานขอ้มูลออราเคิลตวัอ่ืน โดยท่ี ขอ้มูลท่ีตอ้งถามไปท่ีฐานขอ้มูลอ่ืนจะมีการไปคิวรี จากฐานขอ้มูล 
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ก่อนซ่ึงถา้ยงัไม่เคยมีค่าในระบบ ก็จะท าการสอบถาม ผูใ้ชต่้อไป เช่นขอ้มูลทางการแพทย ์ท่ีจะถาม
ถึงประวติัคนไขใ้นฐานขอ้มูลท่ีเป็นเวชระเบียน ซ่ึงถา้คนไขไ้ม่เคยมีประวติัมาก่อน เม่ือท าการ คิวรี
แลว้ไม่ไดค้  าตอบ ก็จะสอบถามผูใ้ชถึ้งประวติัคนไข ้เพื่อเป็นขอ้มูลไวอ้า้งถึงขอ้เท็จจริงในระบบ 
ผูเ้ช่ียวชาญในภายหลงัได ้เพราะฉะนั้นตวัฐานขอ้มูลท่ีเป็นระบบผูเ้ช่ียวชาญ ของงานวิจยัน้ีจะเก็บ 
SQL คิวรี หรือกระบวนการท่ีเก่ียวขอ้งผูกไวก้บัเฟรมเพื่ออา้งถึงขอ้เท็จจริงนั้นเพื่อเช่ือมไปยงั
ขอ้เทจ็จริงท่ีอยูใ่นฐานขอ้มูลอ่ืนต่อไป 

 

 
 

รูปที ่4.12 แสดงการใชมุ้มมองเชิงวตัถุกบัฐานขอ้มูลภายนอก 
 
 เฟรมท่ีจะถามจากฐานขอ้มูลนั้นจะเป็นอินสแตนซ์เฟรม ส่วนคลาสเฟรมจะมี attached 
procedure ซ่ึงจะสืบทอด attached procedure น้ีมายงัอินสแตนซ์เฟรม ซ่ึงเม่ือตอ้งการจะคน้คืน ค่า
ข้ึนมา กจ็ะไปคน้หาขอ้เทจ็จริงจากฐานขอ้มูลก่อน 
 
 

 
 

รูปที ่4.13 แสดงการเขา้ถึงขอ้มูลของฐานขอ้มูลอ่ืนจากเฟรม 
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 จากรูปท่ี 4.13 เราอธิบายไดว้่า ผูใ้ชไ้ดก้รอกขอ้มูลลงไป สมมติว่ามีขอ้มูลอยู่แลว้เป็น
คนไขเ้ก่า ก็จะกรอกเพียงแค่เลขท่ีบตัรประชาชนเท่านั้น เม่ือส่งขอ้มูลไปท าการวินิจฉัยบนฝ่ัง
เซิร์ฟเวอร์จะส่งค่าเลขท่ีบตัรประชาชนไปดว้ย เพื่อว่าถา้มีการร้องขอขอ้มูลส่วนตวัจากฐานขอ้มูล
อ่ืนในภายหลงั ก็จะไปดึงขอ้มูลข้ึนมาไดเ้ลยโดยไม่จ าเป็นตอ้งถามผูใ้ชอี้กคร้ัง แต่ในขณะเดียวกนั
ถา้ขอ้มูลเป็นประวติัคนไขใ้หม่ผูใ้ชก้็ตอ้งข้ึนประวติัคนไขใ้หม่ โดยอาจให้เจา้หน้าท่ีทางส่วนเวช
ระเบียนป้อนขอ้มูลต่างๆ ลงบนฐานขอ้มูลใหเ้รียบร้อยก่อน แลว้จึงมาท าการวินิจฉยัเหมือนกบัเป็น
คนไขเ้ก่าปกติ 
 

4.5 โปรโตคอลทีใ่ช้ในการติดต่อส่ือสารระหว่างไคลเอนท์กบัเซิร์ฟเวอร์ 
 ในการติดต่อส่ือสารระหวา่งผูเ้ช่ียวชาญอยา่งมีประสิทธิภาพ จะตอ้งประกอบไปดว้ย 

a) ภาษากลางในการติดต่อส่ือสาร (common language) 
b) ความเขา้ใจเก่ียวกบัความรู้ท่ีจะแลกเปล่ียน (exchange) แบบเดียวกนั  
c) ความสามารถในการแลกเปล่ียนอะไรกต็ามท่ีอยูใ่น (a) กบั (b) 

 ในงานวิจยัน้ี เราเลือกใช ้KQML เป็นโปรโตคอลท่ีใชใ้นการติดต่อส่ือสารระหว่างไคล
เอนทก์บัเซิร์ฟเวอร์ เน่ืองจากเป็นท่ีนิยมใชอ้ยา่งแพร่หลาย ในการติดต่อส่ือสารระหว่างเอเจน้ท ์ซ่ึง
ในการติดต่อส่ือสาร ระหว่าง เอเจน้ท์นั้น ขอ้มูลท่ีจะถูกส่งไป จะตอ้งถูกแปลงให้อยู่ในรูปแบบ
ภาษา KQML  
 

 
 

รูปที ่4.14 โปรโตคอลท่ีใชใ้นการติดต่อส่ือสารระหวา่งไคลเอนทก์บั เซิร์ฟเวอร์ 
 

 จากรูปท่ี 4.14 จะแสดงถึงการแปลงขอ้มูลท่ีตอ้งการจะส่งให้อยู่ในรูปแบบ KQML 
เสียก่อนดว้ย KQML parser ใหอ้ยูใ่นรูปแบบขอ้ความ KQML และส่งขอ้ความนั้น ไปยงัผูรั้บ ซ่ึงก็
คือเซิร์ฟเวอร์โดยเม่ือไดรั้บขอ้ความแลว้จะตอ้งท าการแปลงขอ้ความ KQML ให้ออกมาเป็นขอ้มูล
เสียก่อน แลว้น าขอ้มูลนั้นไปท าการวินิจฉยัต่อไป เม่ือท าการวินิจฉยัเสร็จส้ินแลว้ ก็ส่งค าตอบท่ีได ้
กลบัไปยงัฝ่ังไคลเอนทด์ว้ยวิธีการเดิม 

Content 

Client 
KQML 
parser 

Server 
KQML 
parser 

Content 
KMQL message 
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 เฟรมท่ีไดจ้ากฝ่ังไคลเอนทน้ี์จะอยูใ่นรูปแบบของ script ในภาษาจาวา และเม่ือเราจะท า
การส่งไปยงัเซิร์ฟเวอร์ท่ีเก่ียวขอ้ง เราตอ้งท าการเขา้รหัสเฟรมน้ีให้อยูใ่นรูปแบบ ขอ้ความ KQML 
ดงัน้ี 
(ask-one 
 :sender client1 
 :content “get-value(dog,blood-type)”  
 :receiver server1 
 :reply-with knowledge-base1 
 :language LISP 
 :ontology animal-kingdom) 
 
 ในขอ้ความน้ีเน้ืองาน ก็คือส่วนของเฟรมทางฝ่ังไคลเอนทท่ี์เราท าการส่งไป ontology 
คือ ขอบเขตของความรู้ ส่วนท่ีเราตอ้งการจะถามเก่ียวกบัเร่ืองนั้นๆ ซ่ึงในท่ีน้ี เก่ียวขอ้งกับ
ฐานความรู้เก่ียวกบัอาณาจกัรสัตว ์ผูรั้บ คือ server1 และกระบวนการคิวรี ถูกเขียนข้ึนโดยใชภ้าษา
จาวา ค่าของ parameter ต่อไปน้ีคือ sender, receiver และ reply-with จะเป็นส่วน communication 
layer ในส่วน performative name (ในท่ีน้ีคือ ask-one), language และ ontology จะเป็นส่วน 
message layer และส่วน เน้ืองาน จะเป็นส่วน content layer ใน KQML 
 ทางฝ่ังเซิร์ฟเวอร์จะเก็บขอ้มูลไวใ้น store procedure ต่างหาก และจะไล่ตามเฟรม dog 
ก่อนแลว้ คน้หาไปยงัเฟรมต่างๆ ท่ีมีสล๊อตเก่ียวขอ้ง ซ่ึง เม่ือไดผ้ลลพัธ์แลว้ ทางฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ก็จะ
ส่งกลบัไปใหไ้คลเอนทท่ี์ท าการร้องขอ และจะท าการ encode ใหอ้ยูใ่นรูปขอ้ความ KQML ดงัน้ี 
(tell 
 :sender server1 
 :content “warm” 
 :receiver client1 
 :in-reply-to knowledge-base1 
 :language sql 
 :ontology animal-kingdom) 
 
  


