
บทที ่5 

การพฒันาระบบผู้เช่ียวชาญ  
ส าหรับการวนิิจฉัยโรค 

 
 การวินิจฉยัโรคเป็นกระบวนการท่ีตอ้งอาศยัผูเ้ช่ียวชาญคือแพทย ์ในการวินิจฉยัอาการท่ี
ตรวจพบในเบ้ืองตน้ของผูป่้วย เพื่อท าไปสรุปหรือวิเคราะห์ความน่าจะเป็นว่าผูป่้วย ป่วยเป็นโรค
อะไร และตอ้งท าการรักษาแบบไหน โดยในบทน้ีจะกล่าวถึงวิธีการวินิจฉยัโดยสังเขป รวมถึงการ
สร้างระบบ  
 ในงานวิจัยน้ีเราได้ก าหนดผูใ้ช้ เป็นบุคคลท่ีมีความรู้ในด้านสาธารณสุข และมี
ความสามารถในการตรวจโรคเบ้ืองตน้ ซ่ึงอาจเป็น พยาบาล บุรุษพยาบาล อาสาสมคัร หรือ หมอ
ประจ าต าบล ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นท่ีๆ ซ่ึงขาดแคลนหมอ และเคร่ืองมือแพทยท่ี์ทนัสมยั ดงันั้นระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญน้ี จึงมีประโยชน์อย่างมากในการรักษาและวินิจฉัยโรคเบ้ืองตน้ให้กบัคนไขใ้นชนบท 
หรือท่ีๆ อยูห่่างไกลความเจริญ 
 ในการวินิจฉยัโรคส่ิงท่ีตอ้งการทราบคือ ประวติัขอ้มูลเก่ียวกบัผูป่้วย อาการท่ีตรวจพบ 
และการซกัประวติัความเจบ็ป่วย เพื่อใหเ้ห็นภาพมากข้ึน จึงขอยกตวัอยา่งการวินิจฉยัโรค ซ่ึงคนไข้
มาดว้ยอาการปวดหูเป็นหลกั 
 

5.1. ขั้นตอนการท างานของระบบ 
 ระบบผูเ้ช่ียวชาญน้ีจะท าการวินิจฉัยโรคจากการวิเคราะห์อาการ โดยรับขอ้มูลท่ีจ าเป็น
ทั้งหมด แลว้ส่งขอ้มูลไปวินิจฉัยบนฝ่ังเซิร์ฟเวอร์จากนั้นจึงส่งผลการวินิจฉยักลบัมาว่าเป็นโรคใด 
ในขณะท่ีทางฝ่ังไคลเอนทจ์ะท าการวินิจฉยั เพื่อถามอาการในเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น ถา้คนไขม้าดว้ย
อาการปวดหู จะตอ้งถามอะไรบา้ง หรือถา้คนไขม้าดว้ยอาการเจ็บคอ ควรถามอะไรบา้ง เป็นตน้ 
ดงันั้นบนฝ่ังเซิร์ฟเวอร์จะเป็นเฟรมท่ีเก่ียวกบัโรคต่างๆ พร้อมทั้งอาการของโรคนั้นๆ ส่วนฝ่ังไคล
เอนทจ์ะเป็นเฟรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการถามค าถาม และการเลือกค าถามออกมาถามผูป่้วย โดยจะสรุป
เป็นกระบวนการไดจ้ากรูปท่ี 5.1 จะแสดงขั้นตอนการท างานของระบบดงัท่ีกล่าวไวข้า้งตน้ดงัน้ี  

5.1.1. ระบุตวัผูป่้วยท่ีตอ้งการวินิจฉยัโรค 
5.1.2. ระบุอาการเบ้ืองตน้ เช่น ปวดหู เจบ็คอ ไอ มีไข ้
5.1.3. ระบบจะถามอาการเบ้ืองตน้ของผูป่้วย หรืออาจให้ user ตรวจอาการแลว้ป้อน

ขอ้มูลเขา้ไป 
5.1.4. ระบบส่งขอ้มูลท่ีไดไ้ปยงัเซิร์ฟเวอร์เพื่อท าการวินิจฉยั 



 63 

เร่ิมตน้ 

ระบุตวัผูป่้วย ระบุอาการ
เบ้ืองตน้ 

ตอบค าถามเก่ียวกบัอาการ 

ระบบท าการวินิจฉยั สรุปโรคท่ีมีโอกาสจะเป็น 

5.1.5. สรุปวา่มีโอกาสท่ีจะเป็นโรคอะไรไดบ้า้ง และแสดงรายละเอียดของโรค 
 

 
รูปที ่5.1 แสดงขั้นตอนการท างานของระบบวินิจฉยัโรค 

 

5.2. การสร้างเฟรมใช้ แทนความรู้ 
 ในการสร้างเฟรมนั้น เราจะแบ่งออกเป็น 2 ฝ่ัง คือ ฝ่ังเซิร์ฟเวอร์และฝ่ังไคลเอนทโ์ดยใน
ฝ่ังเซิร์ฟเวอร์จะเป็นเฟรมเก่ียวกบัโรคทั้งหมด โดยในท่ีน้ีคือเฟรมเก่ียวกบัโรคหูทั้งหมด ส่วนในฝ่ัง
ไคลเอนทจ์ะเป็นเฟรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการถามอาการของโรคโดยจะเรียงล าดบัตามความเร่งด่วน เช่น 
ถา้คนผูป่้วยมาดว้ยอาการปวดหู ส่ิงท่ีตอ้งถามเป็นอนัดบัแรกคือ การบาดเจ็บท่ีศีรษะอย่างรุนแรง
เพราะเป็นภาวะเร่งด่วน ควรรับการรักษาทนัที เป็นตน้ ตารางท่ี 5.1 จะแสดงเฟรมเก่ียวกบัโรคหู 
และโรคท่ีเก่ียวขอ้งกบัการปวดหู 
 
ตารางที่ 5.1 แสดงเฟรมท่ีเก่ียวกบัโรคหู และโรคท่ีเก่ียวขอ้งกบัการปวดหู 

No. frame slot slot value facet facet value 
N1 

basilar skull 
fracture 

Parent -   
Earache yes default yes 
Head injury yes default yes 
Cerebrospinal 
fluid otorrhea 

yes default yes 

N2 
Secondary 

otalgia 
(referred pain) 

Parent -   
Earache yes default yes 
Pain on pulling 
the auricles 

no default no 
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ตารางที่ 5.1 (ต่อ) 
E1 

Primary otalgia 
(Disease of the 

Ear) 

Parent -   
Children External Ear, 

Middle Ear, Inner 
Ear 

  

Earache yes default yes 
Pain on pulling 
the auricles 

yes if changed if slot value = no 
then go to 
“Secondary 
otalgia” 

E2 

External Ear 

Parent Primary otalgia   
Children otomycosis, acute 

cellulitis, 
furunculosis, herpes, 
relapsing 
polychondritis, Ear 
Trauma, Foreign 
body, Impacted 
cerumen 

  

Pain and swelling 
of external ear 

yes default yes 
if changed if slot value = no 

then go to 
“Middle Ear” 

E3 

Middle Ear 

Parent Primary otalgia   
Children AOM, OME, 

Trauma to TM 
  

Otitis media yes default yes 
if changed if slot value = no 

then go to “Inner 
Ear” 
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ตารางที่ 5.1 (ต่อ) 
E4 

Inner Ear 

Parent Primary otalgia   
Children Bell palsy, 

Temporal bone 
tumor 

  

E5 
Otomycosis 

Parent External Ear   
Characteristic of 
ear wax 

{white plaque, 
black spore}* 

constraint {white plaque, 
black spore} 

E6 

Acute cellulitis 

Parent External Ear   

Infection and 
inflammation 

yes default yes 

E7 
Furunculosis 

Parent External Ear   
Small firm tender 
red nodule in skin 

yes default yes 

E8 

Herpes 

Parent External Ear   
Itch  yes default yes 
Burning pain yes default yes 
Small red bumps 
or blisters appear 
around auricles 
and mouth 

yes default yes 



 66 

ตารางที่ 5.1 (ต่อ) 
E9 

Relapsing 
polychondritis 

Parent External Ear   
inflammation and 
deterioration of 
cartilaginous 
tissue 

yes default yes 

inflammation of 
other connective 
tissue 

{hearing loss, eyes 
inflammation, joint 
inflammation}* 

constraint {hearing loss, 
eyes 
inflammation, 
joint 
inflammation} 

Serology test negative default negative 
E10 

Ear Trauma 
Parent External Ear   
Trauma to 
auricles 

yes default yes 

E11 
Foreign body 

Parent External Ear   
Foreign body yes default yes 

E12 

Impacted 
cerumen 

Parent External Ear   
partial loss of 
hearing 

yes default yes 

a sensation of 
fullness in the ear 

yes default yes 

E13 

Acute otitis 
media (AOM) 

Parent Middle Ear   
Pus in the middle 
ear 

yes default yes 

Infection yes default yes 
If changed If slot value = no 

then go to 
“OME” 

redness of the 
eardrum 

yes default yes 
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ตารางที่ 5.1 (ต่อ) 
E14 

Otitis media 
with effusion 

(OME) 

Parent Middle Ear   
Glue ear yes default yes 
Presence of fluid 
in the middle ear 

yes default yes 

Infection no default no 
If changed If slot value = yes 

then go to 
“AOM” 

E15 

Trauma to TM 

Parent Middle Ear   
Trauma to 
eardrum 

{Barotrauma, Blunt 
trauma, 
Laceration}* 

constraint {Barotrauma, 
Blunt trauma, 
Laceration} 

E16 

Bell palsy 

Parent Inner Ear   
Unilateral or 
bilateral acute 
facial nerve palsy 

yes default yes 

E17 Temporal bone 
tumor 

Parent Inner Ear   
- -   

* หมายถึงเลือกอยา่งใดอยา่งหน่ึง 
 
 จากเฟรมใน ตาราง 5.1 เราจะท าการจดัเก็บไวท่ี้ฝ่ังเซิร์ฟเวอร์โดยท่ีจะรับค่าอาการต่างๆ
มาจากฝ่ังไคลเอนทแ์ละท าการวินิจฉัยพร้อมสรุปอาการส่งให้โดยในฝ่ังไคลเอนท์ก็จะมีเฟรมท่ีใช้
ถามอาการต่างๆ ของโรค ดงัน้ี 
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ตารางที่ 5.2 เฟรมค าถามเก่ียวกบัอาการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการปวดหู 
No frame slot slot value facet facet value 
B1 

Basic Question 

Earache   if changed if slot value = yes 
then go to “Symptoms 
to earache” 

Cough  if changed if slot value = yes 
then go to “Symptoms 
to cough” 

Sore throat  if changed if slot value = yes 
then go to “Symptoms 
to sore throat” 

Fever   if changed if slot value = yes 
then go to “Symptoms 
fever” 

B2 

Symptoms to 
earache 

Earache yes default yes 
Severe head 
injury 

 if changed if slot value = yes 
then go to 
“Emergency” 

Pain on 
pulling the 
auricles 

 if changed if slot value = yes 
then go to “Primary 

otalgia” 
 

B3 

Emergency 

Cerebrospinal 
fluid otorrhea 

 if changed if slot value = no then 
go to “Symptoms to 
earache” and set 
“Severe head injury” 
= no 
else admit 
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ตารางที่ 5.2 (ต่อ) 
B4 

Primary otalgia 

Characteristic 
of external 
ear 

 default normal 
constraint {Normal, 

Inflammation} 
Characteristic 
of ear wax 

 default normal 

constraint {normal, white, 
black}* 

Itche  default no 
constraint yes/no 

Inflammation  default no 
constraint yes/no 

Characteristic 
of eardrum 

 default normal 
constraint {normal, redness of 

the eardrum, glue ear, 
perforation of 
eardrum}* 

symptoms 
about facial 
nerve 

 default normal 
constraint {normal, Unilateral 

or bilateral acute 
facial nerve palsy} 

  
 จากตารางท่ี 5.2 ผูใ้ช ้ สามารถเลือกกรอกเฉพาะอาการท่ีแสดงได ้และเม่ือไดข้อ้มูล
อาการของโรค แลว้ ระบบจะสร้างเฟรมข้ึนมาเพื่อบอกอาการทั้งหมด พร้อมทั้งหมายเลขท่ีอา้งอิงถึง
คนไข ้เม่ือกรอกขอ้มูลแลว้ จึงส่งขอ้มูลไปยงัฝ่ังเซิร์ฟเวอร์เพื่อประมวลผลต่อไป 
 

5.3  การวนิิจฉัยหาค าตอบของระบบผู้เช่ียวชาญที่สร้างขึน้ 
5.3.1. เม่ือผูป่้วยบอกอาการเบ้ืองตน้แลว้ ระบบจะดูวา่เป็นอาการเบ้ืองตน้แบบใด แลว้

เรียกค าถามท่ีตอ้งถามเก่ียวกบัโรคท่ีมีอาการเบ้ืองตน้นั้น 
5.3.2. เม่ือผูป่้วยกรอกขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งแลว้ จะท าการส่งค่าทั้งหมดไปยงั ฝ่ังเซิร์ฟเวอร์เพื่อ

ท าการวินิจฉยัแยกเฉพาะโรค 
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5.3.3. เม่ือฝ่ังเซิร์ฟเวอร์รับเฟรมท่ีบอกอาการต่างๆของโรค จะท าการเปรียบเทียบเพื่อหา
อาการของโรค และแบ่งประเภทโรค ออกจากอาการนั้นๆ ได ้ โดยไล่หาท่ีเฟรม
ของโรคต่างๆท่ีเก่ียวกบัหู แลว้สร้าง อินสแตนซ ์ ข้ึนมาเพื่อเปรียบเทียบลกัษณะ
อาการ จนไดโ้รคนั้นๆ ออกมา ซ่ึงอาการโดยรวมต่างๆ จะ สืบทอด มาจากคลาส
เฟรม 

5.3.4. ในกรณี ท่ีผูป่้วย อาจกรอกขอ้มูลไม่ครบถว้น เน่ืองจากตอ้งอา้งอิงถึงประวติัเก่า เช่น 
ประวติัแพย้า หรือประวติัการใหว้คัซีน ระบบจะท าการดึงขอ้มูลเพิ่มเติม จาก
ฐานขอ้มูลอ่ืนๆ อยา่งเช่น เวชระเบียน เพื่อท าการวินิจฉยัต่อไป 

5.3.5. เม่ือฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ท าการวินิจฉยั และสรุปผลการตรวจโรคแลว้ จะส่งผลลพัธ์ ของ
โรคท่ีน่าจะเป็นส่งไปใหผู้ป่้วย ท่ีอยูบ่นฝ่ังไคลเอนทไ์ด ้

 ในกรณีตวัอยา่งน้ีสมมุติผูป่้วยมาดว้ยอาการปวดหู เพียงอยา่งเดียว โดยทดสอบดึงท่ีใบหู
แลว้พบว่ามีอาการเจบ็ปวด เม่ือถูกดึง จากนั้น ผูป่้วย ไม่มีอาการผดิปกติ อยา่งอ่ืนอีกเลย ทางฝ่ังไคล
เอนท์จะไดข้อ้สรุปคร่าวๆ ว่าผูป่้วยมีอาการของโรคหู แลว้จะท าการสร้างเฟรม คนผูป่้วย ซ่ึงจะมี 
สลอ๊ต ดงัน้ี หมายเลขอา้งอิง, ช่ือผูป่้วย, กลุ่มอาการ, อาการท่ีแสดง ดงัรูปท่ี 5.2 ดงัน้ี 
 

frame slot slot value 

Patient 

reference number 12345 
Patient Name นายปลอดโรค แขง็แรงดี 
Symptoms Otalgia 
Earache yes 
Pain on pulling the auricles yes 

 
รูปที ่5.2 เฟรมผูป่้วยท่ีฝ่ังไคลเอนท ์

 
 ขั้นตอนการไป query ค่าเพื่อเปรียบเทียบนั้น จะเร่ิม เปรียบเทียบ จาก class แม่ ก่อน 
และไล่ไปตาม taxonomy ไปจนถึง โรคท่ีระบุ โดยเราจะใช ้method ท่ีเก็บไวใ้น ตาราง facet เป็นตวั 
ช้ีน าในการคน้หาซ่ึงเราจะรู้ คลาสแม่ท่ีจะเร่ิมคน้หาไดจ้าก slot basic ท่ีอยู่ในเฟรม patient 
information1 ท่ีไดม้าจากทางฝ่ังไคลเอนทน์ัน่เอง จากนั้น ในส่วนของ slot symptom จะเป็นอาการ
ของโรค ซ่ึงจะเอาไปเปรียบเทียบกบั slot ของเฟรม อ่ืนๆ ท่ีเป็น เฟรมลูกต่อไป 
 เน่ืองจากในการสร้าง trigger ข้ึนมานั้น มนัจะท างานกบัทุกๆ row ของ ตาราง แต่ไม่
สามารถก าหนดให ้1 row มี trigger ต่างกนัได ้ดงัน้ี ในงานวิจยัน้ี เราจึงสร้าง trigger ใหท้ างานตาม 
condition ท่ีให้มา ซ่ึงใน condition จะประกอบไปดว้ย if_needed, if_changed, constraint และ 



 71 

default ซ่ึงเป็นชนิดของ facet นัน่เอง จากนั้น ในส่วน attached procedure นั้นจะเก็บไวใ้น database 
ส่วนท่ีเป็น store procedure แลว้ rule ต่างๆ ท่ีจะกระท าเม่ือมีเหตุการณ์ต่างๆ จะเก็บเป็น ช่ือฟังกช์ัน่
ไวใ้น facet value แลว้ตวั trigger จะมี condition เป็นตวัก าหนดว่าจะท า execute หรือ retrieve 
ขอ้มูลข้ึนมา ตามช่ือฟังกช์ัน่ ซ่ึงวิธีน้ีจะท าใหเ้ราสามารถ attached procedure ใหก้บัแต่ละทูเพิลได ้
 จากฝ่ังไคลเอนท์จะส่งเฟรมขา้งตน้ ไปยงัเซิร์ฟเวอร์เพื่อวินิจฉัยหาโรคท่ีเกิด ซ่ึงทางฝ่ัง
เซิร์ฟเวอร์จะไล่ตามอาการของโรคหู แลว้คน้หา ไปยงัเฟรมต่างๆ ท่ีมีอาการท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึง จะตดั
เฟรมท่ีมีอาการนอกเหนือจากท่ีไดม้าท้ิงไป นอกเสียจากว่า กลุ่มอาการโรคบางอย่าง ตอ้งอาศยั
ขอ้มูลประวติัการแพย้า หรือประวติัการไดรั้บวคัซีนเป็นตวัประกอบการตดัสินใจด้วย ส่วนใน
ตวัอย่างน้ี ตวัวินิจฉัยจะไล่ไปยงัเฟรมลูกของโรคหู อย่างเช่น โรคหูชั้นนอก ซ่ึงพบว่ามีอาการ
เพิ่มเติม คือหูชั้นนอกบวมแดง กต็ดัเฟรมนั้นท้ิง ไปหาเฟรมใหม่ซ่ึงเป็นเฟรมลูกของเฟรมโรคหูอีกที 
ซ่ึงกคื็อ เฟรมโรคหูชั้นกลาง แลว้พบวา่ มีอาการเพิ่มเติมคือ แกว้หูอกัเสบ กต็ดัเฟรมนั้นท้ิงไปอีก จน
มาถึงเฟรมสุดทา้ย คือโรคหูชั้นใน แลว้จากเฟรมโรคหูชั้นใน ก็จะท าการวินิจฉัยต่อไปยงัเฟรมลูก 
ของโรคหูชั้นใน เหมือนกบัท่ีวินิจฉยัก่อนหนา้น้ี จนพบอาการ ซ่ึงก็คือ โรค temporal bone tumor 
ซ่ึงในกรณีน้ี โรคท่ีพบ มีเพียงโรคเดียว 
 

5.4  การ map ข้อมูลไปเป็น kqml message ในตวัอย่างการพฒันาระบบผู้เช่ียวชาญ    
ส าหรับงานการวนิิจฉัยโรค 

 ในกรณีตวัอยา่งน้ีสมมติผูป่้วยมาดว้ยอาการปวดหูเพียงอยา่งเดียว โดยทดสอบดึงท่ีใบหู
แลว้พบว่ามีอาการเจบ็ปวด ผูป่้วยไม่มีอาการผิดปกติอยา่งอ่ืนอีกเลย ทางฝ่ังไคลเอนทจ์ะไดข้อ้สรุป
โดยสังเขปว่าผูป่้วยมีอาการของโรคหูชั้นนอก แลว้จะท าการสร้างเฟรมคนผูป่้วย ซ่ึงจะมี slot ดงัน้ี 
หมายเลขอา้งอิง ช่ือผูป่้วย กลุ่มอาการ อาการท่ีแสดง 

เฟรมท่ีไดจ้ากฝ่ังไคลเอนทน้ี์จะอยูใ่นรูปแบบของ script ในภาษาจาวา และเม่ือเราจะท าการ
ส่งไปยงัเซิร์ฟเวอร์ท่ีเก่ียวขอ้งกับอาการปวดหู เราตอ้งท าการเขา้รหัสเฟรมน้ีให้อยู่ในรูปแบบ 
ขอ้ความ KQML ดงัน้ี 

(ask-one 
 :sender client1 

:content “INSERT INTO patient VALUES ('12345', 'นายปลอดโรค แขง็แรงดี', 
'Otalgia', 'earache', 'pain on pulling the auricle')”  

:receiver server1 
:reply-with earache_symptom 
:language sql 
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:ontology earache) 
 

 ในขอ้ความน้ีเน้ืองานเป็นส่วนของเฟรมทางฝ่ังไคลเอนทท่ี์เราท าการส่งไป ontology คือ
ขอบเขตของความรู้ ส่วนท่ีเราตอ้งการจะถามเก่ียวกบัเร่ืองนั้นๆ ซ่ึงในท่ีน้ีเก่ียวขอ้งกบัอาการปวดหู 
ผูส่้งคือ server1 และกระบวนการคิวรีถูกเขียนข้ึนโดยใชภ้าษาจาวา ค่าของ parameter ต่อไปน้ีคือ 
sender, receiver และ reply-with จะเป็นส่วน communication layer ในส่วน performative name (ใน
ท่ีน้ีคือ ask-one), language และ ontology จะเป็นส่วน message layer และส่วนเน้ืองานจะเป็นส่วน 
content layer ใน KQML 
 ทางฝ่ังเซิร์ฟเวอร์จะเก็บขอ้มูลของ patient ไวใ้นเฟรม patient ต่างหาก และจะไล่ตาม
อาการของโรคหูแล้วค้นหาไปยงัเฟรมต่างๆ ท่ีมีอาการท่ีเก่ียวข้อง ซ่ึงจะตัดเฟรมท่ีมีอาการ
นอกเหนือจากท่ีไดม้าท้ิงไป นอกเสียจากว่ากลุ่มอาการโรคบางอยา่ง ตอ้งอาศยัขอ้มูลประวติัการแพ้
ยา หรือประวติัการไดรั้บวคัซีนเป็นตวัประกอบการตดัสินใจดว้ย ส่วนในตวัอยา่งน้ีตวัวินิจฉยัจะไล่
ไปยงัเฟรมลูกของโรคหู เช่น โรคหูชั้นนอก ซ่ึงพบว่ามีอาการเพิ่มเติม คือหูชั้นนอกบวมแดง ก็ตดั
เฟรมนั้นท้ิง ไปหาเฟรมใหม่ซ่ึงเป็นเฟรมลูกของเฟรมโรคหูอีกที ซ่ึงเป็นเฟรมโรคหูชั้นกลางแลว้
พบวา่มีอาการเพิ่มเติมคือแกว้หูอกัเสบ ก็ตดัเฟรมนั้นท้ิงไปอีก จนมาถึงเฟรมสุดทา้ยเป็นเฟรมโรคหู
ชั้นใน แลว้จากเฟรมโรคหูชั้นในก็จะท าการวินิจฉยัต่อไปยงัเฟรมลูกของโรคหูชั้นใน เหมือนกบัท่ี
วินิจฉยัก่อนหนา้น้ี จนพบอาการซ่ึงคือ โรค temporal bone tumor ซ่ึงในกรณีน้ีโรคท่ีพบ มีเพียงโรค
เดียว เม่ือไดผ้ลลพัธ์แลว้ทางฝ่ังเซิร์ฟเวอร์กจ็ะส่งกลบัไปใหไ้คลเอนทท่ี์ท าการร้องขอ และจะท าการ 
encode ใหอ้ยูใ่นรูปขอ้ความ KQML ดงัน้ี 

(tell 
 :sender server1 

:content “temporal bone tumor” 
:receiver client1 
:in-reply-to earache_symptom 
:language sql 

:ontology earache) 
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5.5  ผลการทดลอง 
 เม่ือผูป่้วยบอกอาการเบ้ืองตน้แลว้ ระบบจะดูวา่เป็นอาการเบ้ืองตน้แบบใด แลว้เรียก

ค าถามท่ีตอ้งถามเก่ียวกบัโรคท่ีมีอาการเบ้ืองตน้นั้น 
 เม่ือผูป่้วยกรอกขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งแลว้ จะท าการส่งค่าทั้งหมดไปยงั ฝ่ังเซิร์ฟเวอร์เพื่อท า

การวินิจฉยัแยกเฉพาะโรค 
 เม่ือฝ่ังเซิร์ฟเวอร์รับเฟรมท่ีบอกอาการต่างๆของโรค จะท าการเปรียบเทียบเพื่อหาอาการ

ของโรค และแบ่งประเภทโรค ออกจากอาการนั้นๆ ได ้ โดยไล่หาท่ีเฟรมของโรคต่างๆท่ี
เก่ียวกบัหู แลว้สร้าง อินสแตนซ์ ข้ึนมาเพื่อเปรียบเทียบลกัษณะอาการ จนไดโ้รคนั้นๆ 
ออกมา ซ่ึงอาการโดยรวมต่างๆ จะ สืบทอด มาจากคลาสเฟรม 

 ในกรณี ท่ีผูป่้วย อาจกรอกขอ้มูลไม่ครบถว้น เน่ืองจากตอ้งอา้งอิงถึงประวติัเก่า เช่น 
ประวติัแพย้า หรือประวติัการใหว้คัซีน ระบบจะท าการดึงขอ้มูลเพิ่มเติม จากฐานขอ้มูล
อ่ืนๆ อยา่งเช่น เวชระเบียน เพื่อท าการวินิจฉยัต่อไป 

 เม่ือฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ท าการวินิจฉยั และสรุปผลการตรวจโรคแลว้ จะส่งผลลพัธ์ ของโรคท่ี
น่าจะเป็นส่งไปใหผู้ป่้วย ท่ีอยูบ่นฝ่ังไคลเอนทไ์ด ้

 ในการทดลองระบบตน้แบบ จะทดลองการวินิจฉยัสองแบบคือแบบแรก ให้ผูใ้ชก้รอก
อาการของผูป่้วย เท่าท่ีทราบ แลว้ใหร้ะบบท าการวินิจฉยัโดยอาจถามอาการของผูป่้วยเพิ่มเติม หรือ
ว่าไปเลือกขอ้มูลข้ึนมาจากเวชระเบียน เพื่อท าการวินิจฉยั ค  าตอบท่ีไดจ้ะเป็นโรคท่ีมีโอกาสจะเกิด 
ส่วนอีกแบบคือ ผูใ้ชป้้อนช่ือโรคท่ีสงสัยว่าจะเป็นเขา้มา ระบบจะให้ผูใ้ชต้อบค าถามหรือไปถาม
จากระบบอ่ืนและส่งค าตอบกลบัมาวา่ผูใ้ชมี้โอกาสเป็นโรคท่ีสงสยัหรือไม่ 
 จากผลการทดลองแบบแรกโดยสมมติว่าผูป่้วยมาดว้ยโรคหูชั้นกลางอกัเสบเฉียบพลนั 
ซ่ึงอาการแรกเร่ิมคือ ปวดหู โดยพบร่วมกบั เป็นไขห้วดั เจ็บคอ มีไขสู้ง หูอ้ือ หรือ เยื่อแกว้หูบวม
แดง ซ่ึงตอนแรกสุดผูใ้ชจ้ะสามารถตอบค าถามไดแ้ค่ว่า มีอาการหลกัคือปวดหู และเป็นไข ้เจบ็คอ 
และมีขั้นตอนการวินิจฉยัดงัน้ี 
ฝ่ังไคลเอนต์ 

1. ระบบจะท าการเปรียบเทียบค่าท่ีไดป้้อนเขา้มา กบัเฟรมอาการแรกเร่ิมท่ีมีอยูจ่ะไดม้า สาม
เฟรมอยูใ่นลิสต ์goal_list (คือเฟรมโรคหู เฟรมโรคไข ้และเฟรมเจบ็คอ) 

2. จากนั้นจะเลือกเฟรมโรคหู (B2 จากตารางท่ี  5.2) ข้ึนมาก่อนและตั้งเฟรมโรคหูให้เป็น
เป้าหมาย 

3. เม่ือไดเ้ป้าหมายแลว้กม็าดูอาการของโรคหูหลกัๆก่อน 
4. จากเฟรมเป้าหมาย B2 ระบบจะให้ผูใ้ชต้อบค าถามว่า ผูป่้วยมีอาการบาดเจ็บทางศีรษะ

หรือไม่ 
5. ซ่ึงในตวัอยา่งน้ีจะตอบวา่ไม่ 
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6. และในเฟรมเป้าหมายน้ี กจ็ะใหผู้ใ้ชต้อบค าถามอีกหน่ึงค าถามว่าผูป่้วยมีอาการปวดเวลาดึง
ใบหูหรือไม่ 

7. ซ่ึงในตวัอยา่งน้ีจะตอบวา่ไม่ 
8. และทริกเกอร์ในสลอ๊ตน้ีไปเรียกเฟรมถดัมา นัน่กคื็อเฟรมอาการปวดหูท่ีมีสาเหตุจากโรคหู

เป็นหลกัข้ึนมา (B4 จากตารางท่ี 5.2) 
9. จากนั้นกใ็หผู้ใ้ชก้รอกอาการเพิ่มเติม ซ่ึงกคื็อ เยือ่แกว้หูอกัเสบ 
10. จากนั้นเม่ือระบบรู้แลว้ว่าอาการท่ีเป็นมีสาเหตุมาจากโรคหูก็ส่งขอ้มูลผูป่้วย พร้อมทั้ง

อาการท่ีแสดง ท่ีผูใ้ชไ้ดป้้อนเขา้มาไปยงัฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ 
 

frame slot slot value 

Patient 

reference number 12345 
Patient Name นายปลอดโรค แขง็แรงดี 
Symptoms Primary Otalgia 
Earache yes 
Pain on pulling the auricles yes 
Redness of the eardrum yes 

 
รูปที ่5.3 ตวัอยา่งเฟรมผูป่้วยท่ีฝ่ังไคลเอนท ์

 
ฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ 

1. ไดรั้บขอ้มูลว่าเป็นอาการปวดหูท่ีเก่ียวขอ้งกบัโรคหู และมีอาการปวดเวลาดึงใบหู พร้อม
ทั้งมีอาการเยือ่แกว้หูอกัเสบ 

2. ระบบท่ีฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ จะเปรียบเทียบอาการโดยเลือกเฟรมเป้าหมายมาไวใ้นลิสต ์goal_list 
ก่อน 

3. ซ่ึงในตวัอยา่งน้ีจากเฟรมโรคหู จะมีเฟรมลูกอยูส่ามเฟรม ซ่ึงกคื็อ เฟรมโรคหูชั้นนอก เฟรม
โรคหูชั้นกลาง และเฟรมโรคหูชั้นใน (E2, E3, E4 ในตารางท่ี 5.1 ตามล าดบั) 

4. ในตอนแรกระบบจะท าการเลือกเฟรมโรคหูชั้นนอกคือ E2 ออกมาจาก goal_list ก่อน 
5. โดยเฟรม E2 จะมีสลอ๊ตเพิ่มมาอีกหน่ึงสลอ๊ตคือ หูชั้นนอกอกัเสบบวมแดง 
6. ระบบจะท าการเปรียบเทียบค่าของสลอ๊ตกบัอาการท่ีถูกส่งเขา้มาท่ีฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ 
7. ในตวัอยา่งน้ีจะไม่พบอาการดงักล่าว ก็จะปฎิเสธสล๊อตน้ีแลว้ไปเลือกเฟรมเป้าหมายใหม่

ซ่ึงกคื็อเฟรม E3 มาแทน 
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8. เม่ือไดเ้ฟรมโรคหูชั้นกลางแลว้ (E3) ระบบก็จะเปรียบเทียบสล๊อตในเฟรม E3 กบัค่าท่ีถูก
ส่งเขา้มาซ่ึงในตวัอยา่งน้ีจะมีค่าเป็น yes 

9. ระบบจะท าการตรวจสอบวา่เฟรมท่ีไดม้าน้ีมีเฟรมลูกอีกหรือไม่ 
10. ซ่ึงในตวัอยา่งน้ีเฟรม E3 จะมีเฟรมลูกคือ (E13, E14, E15 จากตารางท่ี 5.1 ตามล าดบั) 
11. ระบบจะท าการเก็บเฟรมนั้นเพิ่มเขา้ไปในลิสตเ์ป้าหมาย goal_list ในลกัษณะของสแต็ก 

(คือเขา้ไปท่ีหลงัออกมาก่อน) 
12. ระบบจะเลือกเฟรม E13 ข้ึนมาก่อนแลว้ท าการจบัคู่สลอ๊ตของเฟรม กบัค่าท่ีมี 
13. จากตวัอยา่งน้ี เฟรม E13 จะมีสองสลอ๊ต ซ่ึงมีค่าทั้งสองสลอ๊ต 
14. และเม่ือระบบท าการตรวจสอบ กพ็บวา่เฟรม E13 ไม่มีเฟรมลูกอีกแลว้ 
15. ระบบก็จะส่งเฟรมท่ีได ้กลบัไปยงัฝ่ังไคลเ์อนท ์เป็นค าตอบโรคท่ีมีโอกาสจะเกิดกลบัไป 

ซ่ึงกคื็อเฟรม E13 หรือโรคหูชั้นกลางอกัเสบเฉียบพลนั 
 จากผลการทดลองส่วนแรกน้ี ท าให้พบว่าระบบมีความสามารถในการวินิจฉยัหาโรคท่ี
เก่ียวขอ้งกบัอาการได ้และสามารถส่งผลลพัธ์ท่ีถูกตอ้งกลบัไปยงัฝ่ังไคลเอนทไ์ดถู้กตอ้ง แต่ผูใ้ช้
จะตอ้งป้อนขอ้มูลเขา้มาในระบบพอสมควรก่อน จึงจะสามารถท าการวินิจฉัยต่อไปได ้ถา้ผูใ้ชไ้ม่
ป้อนขอ้มูลเขา้มาในระบบเลย แต่ถามถึงโรคท่ีมีโอกาสจะเกิด ระบบจะไม่สามารถตอบค าถามของผู ้
ใชไ้ด ้เพราะระบบไม่มีขอ้มูลท่ีจะใชเ้พื่อตั้งเป็นเป้าหมายได ้
 ดงันั้นจากผลการทดลองจะไดว้า่ ระบบจะท าการวินิจฉยัได ้ก็ต่อเม่ือมีขอ้เทจ็จริงเร่ิมตน้
บางส่วนถูกป้อนเขา้ไปในระบบก่อน จากนั้นระบบถึงจะสามารถท าการวินิจฉัยแลว้ท าการหา
ค าตอบต่อไปได ้หรือสามารถถามค าถามเพิ่มเติมกบัผูใ้ชไ้ด ้หรือไปหาขอ้เทจ็จริงท่ีผูใ้นฐานขอ้มูล
ภายนอกอ่ืนได ้
 ในการทดลองการวินิจฉยัแบบท่ีสองในกรณีท่ีผูใ้ชไ้ม่พอใจผลการวินิจฉยั หรือตอ้งการ
จะทราบว่าผูใ้ชมี้โอกาสจะเป็นโรคท่ีระบุหรือไม่ สมมติว่าผูใ้ชต้อ้งการจะทราบว่ามีโอกาสจะเกิด
โรคเน้ืองอกในกระดูกหูชั้นในหรือไม่กจ็ะมีขั้นตอนดงัน้ี 
ฝ่ังไคลเอนต์ 

1. ผูใ้ชจ้ะท าการป้อนอาการหลกัของโรคก่อน ซ่ึงกคื็อมาดว้ยอาการปวดหู 
2. ซ่ึงฝ่ังไคลเอนต์จะส่งอาการปวดหูไปท่ีฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ ให้ส่งค่าเฟรมทั้ งหมดของโรคท่ี

เก่ียวขอ้งกบัอาการปวดหูกลบัมา ซ่ึงกคื็อเฟรม E1-E17 มีดว้ยกนั 17 เฟรม 
3. ผูใ้ชจ้ะเลือกเฟรมข้ึนมาจากในลิสต ์ซ่ึงในตวัอยา่งน้ีผูใ้ชจ้ะเลือกเฟรม E4โรคหูชั้นในข้ึนมา 
4. ฝ่ังไคลเอนต์ก็จะส่งค่าโรคหูชั้นในไปยงัฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ เพื่อให้ฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ส่งค่าเฟรม

ทั้งหมดของโรคท่ีเก่ียวขอ้งกบัเฟรม E4 กลบัมา 
5. ผูใ้ชจ้ะท าการเลือกอีกคร้ังซ่ึงในตวัอยา่งน้ีผูใ้ชจ้ะท าการเลือกเฟรมโรคเน้ืองอกในกระดูกหู

ชั้นใน (E17) ข้ึนมา 
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6. เฟรม E17 จะน าผูใ้ชใ้หก้รอกขอ้มูลในแต่ละสล๊อต 
7. ซ่ึงในตวัอยา่งน้ี เฟรม E17 จะสืบทอดสลอ๊ตทั้งหมดจากคลาสแม่ มายงัเฟรมน้ีดว้ย 
8. ซ่ึงจากเฟรมตวัอยา่งน้ีจะมีอยูส่องสลอ๊ต คือปวดหู กบัปวดเวลาดึงใบหู 
9. และผูใ้ชไ้ดก้รอกขอ้มูลทั้งหมดครบถว้นซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่าในสลอ๊ต 
10. ระบบจะท าการส่งค่ากลบัไปยงัผูใ้ชว้่า มีโอกาสเป็นโรคท่ีสงสัยขา้งตน้ คือโรคเน้ืองอกท่ี

กระดูกหู แน่นอน 
 จากผลการวินิจฉัยในแบบท่ีสองน้ี ผลลพัธ์ท่ีได้นั้ นแมว้่าการวินิจฉัยตามอาการนั้น
ถูกตอ้งก็ตามแต่ก็ถือว่าวินิจฉัยไม่ตรงตามท่ีผูเ้ช่ียวชาญจะท าการวินิจฉัย เพราะโอกาสท่ีผูป่้วยจะ
เป็นโรคชนิดน้ีนั้นนอ้ยมาก ผลการวิจยัน้ีจึงท าใหท้ราบว่า ระบบควรท าการปรับปรุง และพฒันาให้
สามารถท าการวินิจฉยัโดยข้ึนอยูก่บัความน่าเป็นท่ีจะเกิดค าตอบนั้นข้ึนดว้ย และจากผลการทดลอง
ในการวินิจฉัยแบบท่ีสองน้ีจะได้ว่า ผูใ้ช้จะตอ้งท าการป้อนขอ้มูลอาการหลกัของโรคท่ีสงสัย
เสียก่อน เพื่อลดขอบเขตของเฟรมโรคท่ีจะตอ้งคน้หา ซ่ึงถา้ผูใ้ชไ้ม่ท าการกรอกขอ้มูลอาการหลกั
ของโรคเลย ระบบจะไม่สามารถไปดึงเฟรมโรคของแต่ละฐานความรู้ท่ีอยูก่ระจดักระจายข้ึนมาได ้
เพราะระบบตน้แบบจะจัดเก็บความรู้เก่ียวกับโรคหู โรคไข ้โรคเจ็บคอ และอ่ืนๆ ไวใ้นแต่ละ
เซิร์ฟเวอร์แยกกนั ดงันั้นผูใ้ชจ้  าเป็นตอ้งป้อนขอ้มูลอาการหลกัของโรคก่อน เพื่อระบุขอบเขตของ
ฐานความรู้และสามารถเลือกโรคท่ีอยูใ่นขอบเขตนั้นๆ เพื่อท าการวินิจฉยัได ้


