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 บทบรรณาธิการ

 สวัสดีท่านผู้อ่านและนักวิจัยทุกท่านครับ นับเป็นเวลากว่า 2 ปีครึ่งแล้วท่ีเราต้องเจอกับเผชิญกับวิกฤตการระบาด
ของโรคตดิเชือ้ไวรสัโคโรนา 2019 หรอื COVID-19 ซึง่กอ่ใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงตา่งๆ มากมายในการดำาเนนิชวีติของเราทกุคน 
วิถีการดำาเนินชีวิตของเราก็ต้องมีการปรับเปลี่ยนไปเป็นแบบ new normal การดำาเนินชีวิตที่ดูแลตนเองมากขึ้น การใส่หน้ากาก
อนามัยทกุครัง้ทีอ่อกจากทีพั่กอาศยั การระมดัระวงัตนเองในการตดิตอ่กบัคนอืน่มากขึน้ และโดยเฉพาะอยา่งยิง่หากเราดใูนเรือ่ง
ผลกระทบที่เกี่ยวข้องกับวงการการศึกษา COVID-19 ส่งผลกระทบกับการศึกษาอย่างมาก เด็กนักเรียนนักศึกษาต้องหยุด
การเรียน โรงเรียนและมหาวิทยาลัยต้องหยุดการสอนแบบ on-site และต้องมีการปรับเปลี่ยนวิธีการจัดการเรียนการสอน 
เป็นการสอนแบบ online รวมถึงใช้เทคโนโลยีต่างๆ เข้ามาช่ วย ทำาให้เด็กๆ ต้องปรับตัวกับระบบการเรียนการสอนแบบใหม่นี้ 
ซึ่งย่อมมีทั้งข้อดีและข้อเสีย ที่ต้องหาทางปรับปรุงพัฒนาให้ดี ให้เหมาะสมที่สุด

 แต่อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันสถานการณ์โควิดในไทยมีแนวโน้มที่ดีขึ้น จำานวนผู้ติดเชื้อและผู้เสียชีวิตจาก COVID-19 
ลดลงอย่างต่อเนื่อง ประชาชนได้รับวัคซีนและมีภูมิคุ้มกันมากขึ้น ทำาให้มาตรการในการควบคุมโรคต่างๆ เริ่มผ่อนคลายลง 
กิจกรรมต่างๆ เริ่มกลับมาจัดมากข้ึน โรงเรียน มหาวิทยาลัย และสถานศึกษาต่างๆ เริ่มกลับมาจัดการเรียนการสอนในสถานที่
มากขึน้ นิสตินกัศกึษาไดก้ลบัเขา้มาเรยีนภาคปฎบิตั ิทำาโปรเจกตว์จิยัในหอ้งปฎบิตักิาร รวมทัง้ทำากจิกรรมตา่งๆ ในมหาวทิยาลยั
ดงัทีเ่คยเปน็กอ่นการระบาด นอกจากนีใ้นสว่นของวงการวชิาการและวงการวจิยั จะเหน็ไดว้า่การจดัอบรมและงานประชมุวชิาการ
ในเวทีต่างๆ ทั้งในและต่างประเทศก็เริ่มมีการกลับมาจัด on-site เช่นเดิม นี่จึงเป็นสัญญาณท่ีดีท่ีเราคงจะได้กลับสู่ภาวะปกติ 
ได้ไปอบรม สัมมนา และนำาเสนอผลงานวิจัยตามงานต่างๆ ดังเช่นที่ผ่านมาครับ ท้ายที่สุดทางกองบรรณาธิการขอขอบพระคุณ
ทา่นผูอ้า่นและนกัวจิยัทกุทา่นทีต่ดิตามรวมถงึสง่ผลงานวจิยัมาเพือ่เผยแพรใ่นวารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยั
มหาสารคาม นี้มาโดยตลอดครับ 
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บทคัดย่อ
หมามุ่ยอินเดีย Mucuna pruriens var. utilis (Wall. ex Wight) Baker ex Burck เป็นพืชสมุนไพรที่มีการใช้เป็นยาพื้นบ้าน 
มาเป็นเวลานานในการรักษาโรคต่างๆ เช่น มาลาเรีย มะเร็ง เบาหวาน พาร์คินสัน วิตกกังวล รวมท้ังเสริมสร้างสมรรถภาพ 
ทางเพศ วัตถุประสงค์ในการศึกษาครั้งนี้ เพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ฤทธิ์บรรเทาความวิตกกังวลและความเครียด และ
ฤทธิ์ต้านเบาหวานของสารสกัดเมล็ดหมามุ่ยอินเดีย (MPSE) ที่สกัดด้วยเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ การวิเคราะห์องค์ประกอบ 
ทางเคมขีอง MPSE ดว้ยเครือ่ง GC-MS พบสารทัง้หมด 48 ชนดิ เปน็สารทีม่ปีรมิาณมาก 9 ชนดิ ไดแ้ก ่ไดแ้ก ่5-Hydroxymethyl 
furfural, Dodecanamide, N-(2-hydroxyethyl)-, 9,12-Octadecadienoic acid, (Z,Z)-, n-Hexadecanoic acid, endo-Borneol, 
9,12-Octadecadienoic acid ethyl ester, Hexadecanoic acid ethyl ester, Octadecanoic acid และ 9-Octadecenoic acid 
และสารที่มีปริมาณน้อย 39 ชนิด จากการประเมินด้วยวิธี Light/dark test, Hole board และ Force plate actimeter พบว่า 
MPSE แสดงผลในการลดอาการวิตกกังวลในหนูถีบจักร โดยเฉพาะหนูกลุ่มที่ได้รับ MPSE ขนาด 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
น้ำ�หนักตัว มีจำ�นวนครั้งในการเดินเข้าไปในฝ่ังมืดและฝั่งสว่าง (Number of entries in chamber) จำ�นวนครั้งในการยืนด้วย
เท้าหลังในฝั่งมืด (Number of rear in dark chamber) การใช้เวลาในฝั่งสว่าง (Time spent in light chamber) และจำ�นวนครั้ง
ของการมุดรูของแผ่นเจาะรู (Hole board) มากกว่าหนูกลุ่มควบคุม แต่มีระยะเวลาที่ใช้ก่อนการเข้าไปในฝั่งสว่าง (Latency to 
enter the light chamber) ต่ำ�กว่าหนูกลุ่มควบคุม หนูกลุ่มที่ได้รับ MPSE ยังมีระยะเวลาในการหลับนานกว่าหนูกลุ่มควบคุม 
นอกจากนี ้MPSE ยงัสามารถยบัยัง้การทำ�งานของเอนไซมแ์อลฟา-กลโูคซเิดสได ้โดยมคีา่ IC

50 
0.38±0.70 มลิลกิรมัตอ่มลิลลิติร

 

และยับยั้งได้ดีกว่ายาอะคาร์โบส ที่มีค่า IC
50
 1.57±0.23 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ผลการทดลอง ชี้ให้เห็นว่า สารสกัดเมล็ดหมามุ่ย

อินเดีย มีฤทธิ์บรรเทาความวิตกกังวลและความเครียด และต้านเบาหวาน โดยมีสาร endo-Borneol และ Octadecanoic acid 
เป็นสารออกฤทธิ์บรรเทาความวิตกกังวลและความเครียด และสาร 9,12-Octadecadienoic acid, (Z,Z)- และ n-Hexadecanoic 
acid เป็นสารออกฤทธิ์ต้านเบาหวาน จึงเป็นการยืนยันการใช้หมามุ่ยอินเดียเป็นยาพื้นบ้านในการบรรเทาความวิตกกังวลและ
ความเครียด และบำ�บัดโรคเบาหวาน
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Abstract 
Mucuna pruriens var. utilis (Wall. ex Wight) Baker ex Burck has been used as a traditional medicine for a long time 
to treat several diseases such as malaria, cancer, diabetes, Parkinson’s disease, anxiety disorder and to improve 
sexual performance. This research investigated phytochemical constituents, anxiety and stress relieving properties, and  
antidiabetic activities of seed extract from M. pruriens (MPSE) extracted with 95% ethanol. Analysis using GC-MS  
revealed the presence of 48 chemical compounds with 9 main compounds including 5-Hydroxymethylfurfural,  
Dodecanamide, N-(2-hydroxyethyl)-, 9,12-Octadecadienoic acid, (Z, Z)-, n-Hexadecanoic acid, endo-Borneol, 9,12- 
Octadecadienoic acid, ethyl ester, Hexadecanoic acid, ethyl ester, Octadecanoic acid and 9-Octadecenoic acid, and 
another 39 trace compounds in the extract. Evaluation using light/dark task, hole board and force plate actimeter (FPA) 
revealed that the number of entries into the chamber, number of rear in dark chamber, time spent in light chamber and 
the number of entries to the hole board of the 400 mg/kg body weight, MPSE treated mice were significantly (p<0.05) 
higher than those of the controls, whilst the latency to enter the light chamber was less than that of the controls. 
In addition, the sleeping time of the MPSE treated mice was significantly (p<0.05) longer than that of the controls.  
Furthermore, MPSE exhibited an inhibitory effect on α-glucosidase activity with IC

50
 of 0.38±0.70 mg/mL, which was 

better than Acarbose (IC
50
 of 1.57±0.23 mg/mL). The results indicate that MPSE has anxiety and stress relieving 

properties and also antidiabetic activities. The endo-Bomeol and Octadecanoic acid were responsible for anxiety 
and stress relieving activity, and 9, 12-Octadecadienoic acid, (Z, Z)- and n-Hexadecanoic acid were responsible for  
antidiabetic activity. The results obtained also confirmed the traditional used of M. pruriens for relieving anxiety  
disorder and stress, and the treatment of diabetes mellitus. 

Keywords:	 Mucuna pruriens, anxiety, stress, α-glucosidase 

บทนำ�
ภาวการณแ์พรร่ะบาดโรคอบุตัใิหม ่โรคโควดิ 19 (COVID-19) 
ในปจัจบุนั ทำ�ใหป้ระชากรทัว่โลกมกีารตดิเชือ้และเสยีชวีติจาก
โรคนีเ้ปน็จำ�นวนมาก ตลอดจนมวีถิชีวีติทีเ่ปลีย่นแปลงไปจาก
วถิชีวีติปกต ิเกดิความวติกกงัวลและความเครยีด เพือ่หาทาง
รอด ปลอดภยั และกลบัมาดำ�เนนิชวีติสภาพปกต ิประชากรใน
ประเทศไทยกไ็ดร้บัผลกระทบจากโรคนีอ้ยา่งมากเชน่กนั โดย
เฉพาะในกลุ่มผู้สูงอายุ และกลุ่มผู้ป่วยที่มีโรคประจำ�ตัวเรื้อรัง 

	 ความวติกกงัวล เปน็ความรูส้กึไมส่บายใจ หวาดหวัน่ 
ไม่มั่นใจต่อสถานการณ์ในอนาคต เกรงว่าจะเกิดอันตราย
หรือความเสียหาย เน่ืองจากมี หรือคาดว่าจะมีสิ่งคุกคาม 
หากมีความวิตกกังวลมาก หรือมีความวิตกกังวลเป็นระยะ
เวลานานๆ จะมีผลเสียต่อสุขภาพของบุคคลได้ (Stuart &  
Sundeen, 1995) ความเครียด เป็นภาวะของอารมณ์ หรือ
ความรูส้กึทีเ่กดิขึน้เมือ่เผชญิหนา้กบัปญัหาตา่งๆ ทีท่ำ�ใหรู้ส้กึ
ไมส่บายใจ คบัแคน้ใจ หรอืถกูบบีคัน้ กดดนั จนทำ�ใหเ้กดิความ
รู้สึกทุกข์ใจ สับสน โกรธหรือเสียใจ (กรมสุขภาพจิต, 2541) 

ความเครียดเป็นกลุ่มอาการท่ีร่างกายมีปฏิกิริยาตอบสนอง
ต่อสิ่งที่คุกคามบุคคล โดยสิ่งนั้นเป็นสิ่งที่ไม่พึงประสงค์ และ
ประเมินแล้วว่าเป็นอันตรายต่อตนเอง (Selye, 1976) ความ
วิตกกังวลและความเครียด ส่งผลกระทบเกือบ 1 ใน 8 ของ
ประชากรทั่วโลก (Eisenberg et al., 1998) หากไม่สามารถ

ขจัด หรือปรับลดพฤติกรรมท่ีก่อให้เกิดความวิตกกังวลและ
ความเครยีดได้ ยอ่มส่งผลกระทบต่อรา่งกายและจิตใจ (เจนจริา  
เกียรติสินทรัพย์ และคณะ, 2562) นอกจากนี้ ในเพศชาย  
ยังส่งผลกระทบในทางลบต่อปัจจัยที่สัมพันธ์กับคุณภาพของ
อสจุ ิไดแ้ก ่ความเขม้ขน้ของอสจุ ิการเคลือ่นที ่และรปูรา่งของ
อสุจิ สมรรถภาพทางเพศ และการหลั่งอสุจิ มีความเกี่ยวโยง 
กับปัจจัยทางด้านจิตใจ และเป็นสาเหตุของภาวะมีบุตรยาก 
(McGrady, 1984) ความวิตกกังวลและความเครียดมักมี
ความสัมพันธ์กับคุณภาพของการนอนหลับ (Beck,1992 ;  
ดารัสนี โพธารส, 2560) และปัญหาการนอนไม่หลับ (ชลธิชา 
แย้มมา และ พีรพนธ์ ลือบุญธวัชชัย, 2556) ขณะนอนหลับ
ร่างกายจะมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาต่างๆ ลดกิจกรรม
ที่ใช้กล้ามเนื้อและใช้ความคิดน้อยลง ทำ�ให้รู้สึกคลายเครียด 
คลายความวิตกกังวล และเกิดอาการผ่อนคลาย (สมภพ เรือง
ตระกลู, 2550 ; เกษม ตันติผลาชวีะ, 2543 ; อนิทริา ปากนัทะ, 
2550) นอกจากนี้ ยังมีการลดลงของระดับการรู้สติ อัตราการ
เผาผลาญ อณุหภมูขิองรา่งกาย ความดนัโลหติ และอัตราการ
หายใจ ตลอดจนการทำ�งานของกล้ามเนื้อต่างๆ ของร่างกาย 
(Yaremchuk & Wardrop, 2010 ; Wilson & Nutt, 2008)

	 วัยผู้สูงอายุ เป็นวัยที่ต้องเผชิญกับการเปลี่ยนแปลง
สภาพรา่งกาย จนไมส่ามารถทำ�งานไดอ้ยา่งปกต ิสง่ผลกระทบ
ต่อสุขภาพจิต ทำ�ให้ไม่มีความสุข ท้อแท้ รู้สึกเหงา หมดหวัง
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ในชีวิต วิตกกังวล เกิดโรคจิต โรคสมองเสื่อม ในปี 2576 คาด
การณ์ว่าจะเป็นปีที่มีสังคมผู้สูงอายุระดับสูงสุด คือ มีสัดส่วน
ประชากรผู้สูงอายุที่มีอายุ 60 ปีขึ้นไป สูงถึงร้อยละ 28 ของ
ประชากรทั้งหมด (https://www.thaitgri.org.all)

	 โรคเบาหวาน (Diabetes mellitus) เป็นโรคเรื้อรัง  
มีภาวะน้ำ�ตาลในเลอืดสงู และมกีารเปลีย่นแปลงเมแทบอลซิมึ 
ของไขมัน คาร์โบไฮเดรต และโปรตีน และมักมีความเส่ียง 
ตอ่การเกดิโรคแทรกซอ้น เชน่ โรคหวัใจ โรคหลอดเลอืดสมอง
ไตวาย และความดันโลหิตสูง เป็นต้น (Hex et al., 2012)  
โรคเบาหวาน เป็นโรคที่ยังไม่มีวิธีรักษาให้หายขาดได้ ต้องใช้
ระยะเวลาในการรักษาต่อเน่ืองและยาวนาน ส่งผลต่อภาวะ
แทรกซอ้นตา่งๆ ทำ�ใหผู้ป้ว่ยมคีณุภาพชวีติเสือ่มลง อายสุัน้ลง 
และมีค่าใช้จ่ายในการรักษาสูง จึงเป็นปัญหาด้านสาธารณสุข 
(สถาบนัวจิยัและพัฒนาระบบสาธารณสขุ, 2552) โรคเบาหวาน
เป็นปัญหากับประเทศต่างๆ ทั่วโลก พบได้ในทุกเพศ ทุกวัย 
คาดว่าในปี พ.ศ. 2583 จะมีผู้ป่วยเบาหวานทั่วโลกสูงถึง 642 
ล้านคน (Ogurtsova et al., 2017) และประมาณร้อยละ 90 
ของผู้สูงอายุเป็นผู้ป่วยด้วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 (American 
Diabetes Association, 2006)

	 ปัญหาสุขภาพจิตโดยเฉพาะที่เกี่ยวกับความวิตก
กงัวลและความเครยีด และโรคเบาหวาน ควรไดร้บัความสนใจ 
ใหก้ารดแูลและบำ�บดัเปน็อยา่งยิง่ แตก่ารบำ�บดัดว้ยการใชย้า
แผนปจัจบัุน ตวัอยา่งเชน่ อะคารโ์บส (Acarbose) เมทฟอรม์นี  
(Metfomin) และไกลเบนคลาไมด์ (Glibenclamide) เพื่อ
ควบคุมระดับน้ำ�ตาลในเลือดในผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 มัก
มีค่าใช้จ่ายสูง และมักก่อผลข้างเคียงต่อผู้ป่วยเบาหวาน เช่น 
ทำ�ให้เกิดอาการท้องอืด ท้องเฟ้อ ท้องร่วง กระเพาะอาหาร
อักเสบ และเกิดแผลในกระเพาะอาหาร (Su et al., 2013) 
การนำ�พืชสมุนไพรท่ีสามารถใช้ทดแทน หรือใช้ควบคู่กับยา
แผนปัจจุบัน และให้ผลการบำ�บัดได้ดี จึงเป็นทางเลือกหนึ่ง 
มีรายงานว่า ร้อยละ 67 ของผู้ป่วยเบาหวานใช้พืชสมุนไพรใน
การบำ�บัดควบคู่กับการใช้ยาแผนปัจจุบัน การควบคุมอาหาร 
และการออกกำ�ลังกาย สามารถลดภาวะแทรกซ้อนจากโรค
เบาหวานได้ (Kooti et al., 2016) พืชสมุนไพรที่นิยมใช้ในการ
ลดระดับน้ำ�ตาลในเลือดผู้ป่วยเบาหวาน เช่น บอระเพ็ด ขิง 
ชะพลู กระเทียม มะระ กระเจี๊ยบแดง ดอกคำ�ฝอย พริก และ
บวัหลวง เปน็ตน้ (อารยีา สฉุนัทบตุร และคณะ, 2551) สำ�หรบั
พืชสมุนไพรที่มีรายงานว่า มีฤทธ์ิต่อสรีรวิทยาด้านการคลาย
ความวติกกงัวลและความเครยีด รกัษาโรคเรือ้รงั และสามารถ
ฟื้นฟูภาวะผิดปกติทางเพศได้ เช่น บอระเพ็ด รากสามสิบ  
โสมอินเดีย โหระพา หมามุ่ยอินเดีย เป็นต้น (Dahanukar & 
Hazra, 1995 ; Yang et al., 2004)

	 หมามุ่ยอินเดีย [Mucuna pruriens var. utilis (Wall. 
ex Wight) Baker ex Burck] เป็นพืชในวงศ์ Fabaceae 
(Rajeshwar et al., 2005) ต้นมีลักษณะคล้ายกับหมามุ่ยไทย 
แต่แตกต่างกันท่ีหมามุ่ยอินเดียมีลักษณะฝัก และเมล็ดที่มี
ขนาดใหญ่ มีขนสั้น ไม่คันเวลาสัมผัส สีเมล็ดมี 2 ลักษณะ คือ 
สขีาว และสดีำ� แตห่มามุย่ไทยมฝีกัขนาดเลก็ ขนฝกัขนาดยาว 
และคันเวลาสัมผัสขนฝัก มีทั้งเม็ดเล็กและใหญ่แต่มีสีดำ�เพียง 
สีเดียว หมามุ่ยอินเดีย เป็นไม้เลื้อยยาวได้ถึง 15 เมตร เมื่อ
ตอนเป็นต้นอ่อนจะมีขนอ่อนปกคลุม เมื่อโตขึ้นขนจะหายไป 
ใบเป็นใบประกอบแบบขนนก มีใบย่อย 3 ใบ เรียงสลับ ดอก
มีสีม่วงเข้ม รูปดอกถั่วแต่จะมีขนาดใหญ่กว่า ผลเป็นฝักโค้ง
รูปแถบขอบขนาน ยาวประมาณ 10 เซนติเมตร มีเมล็ด 4 
ถึง 6 เมล็ด (Chinnasamy & Thangamani, 2014 ; นันทวัน  
บุณยะประภัศร และ อรนุช โชคชัยเจริญพรม, 2543) หมามุ่ย
อนิเดีย พบได้ทัว่ไปในเขตรอ้น และถกูนำ�มาใชเ้ป็นยาพ้ืนบา้น
มาเป็นระยะเวลานาน (Longhi et al., 2011) ทัง้ในประเทศไทย 
อินเดีย จีนและประเทศอื่นๆ ในเขตร้อน (Rachsee et al., 
2021 ; ระพีพันธุ์ ศิริเดช และคณะ, 2560) โดยมีการใช้หมา
มุ่ยอินเดียในการจัดการภาวะมีบุตรยาก การเป็นหมันในเพศ
ชาย (Rajeshwar et al., 2005) บำ�บดัโรคเบาหวาน (Pansare 
& Sadabal, 2019) และโรคพาร์กินสัน (Fu et al., 2015) 

ช่วยในการจัดการความเครียด ปรับปรุงคุณภาพของอสุจิ  
(Shukla et al., 2010 ; Kumar et al., 1994) ในตำ�รายาโบราณ
ของไทยระบวุา่ เมลด็หมามุย่สามารถใชเ้ป็นยาบำ�รงุกำ�ลงัและ 
เพิ่มสรรถภาพทางเพศได้ (สันติสุข โสภณสิริ, 2557) ไม่ก่อ
ให้เกิดความเป็นพิษเรื้อรังที่รุนแรง (พราว ศุภจริยาวัตร และ
คณะ (2561) ผลติภณัฑท์ีเ่ตรยีมไดจ้ากเมลด็หมามุย่ สามารถ
นำ�มาใช้ในการบำ�บัดโรคที่มีสาเหตุจากอนุมูลอิสระ เช่น โรค
รูมาตอยด์ โรคเบาหวาน โรคหลอดเลือด ความผิดปกติของ
ระบบประสาท และการเป็นหมันในเพศชาย (Rajeshwar  
et al., 2005) ผงเมล็ดหมามุ่ย ช่วยต้านภาวะเครียด (Kumar 
et al., 1994) บำ�บัดโรคพาร์คินสัน (Katzenschlager et al., 
2004 ; Molloy et al., 2006) Daxenbichler et al. (1971) 
และระพีพันธุ์ ศิริเดช และคณะ (2560) พบว่า สาร L-DOPA 
(3-(3,4-Dihydroxyphenyl)-L-alanine) และ 5-HTP (5-Hydroxy  
tryptophan) เป็นสารที่เป็นองค์ประกอบหลักของหมามุ่ย 
และพบมากในส่วนเมล็ด ส่วนสารอื่นที่พบในเมล็ดหมามุ่ย 
ได้แก่ Glutathione, Lecithin, Gallic acid, beta-Sitosterol 
และกรดไขมันจำ�เป็น เช่น Linolenic acid และ Oleic acid  
(ระพีพันธ์ุ ศิริเดช และคณะ, 2560) Norepinephrine,  

Epinephrine (Molloy et al., 2006 ; Shukla et al., 
2010), Alkaloids, Mucunine, Mucunadine, Nicotine,  
Mucunadinine, Prurienidine, Vernolic acid รวมถึง  
Tryptamine, Alkylamines, Steroids, Flavonoids,  
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Coumarins, Cardenolides และโลหะ เช่น ทองแดง 
แมกนีเซียม สังกะสี แมงกานิส และเหล็ก (Misra & Wagner, 
2007) นอกจากนี้ ในเมล็ดยังมีสารอาหาร เช่น คาร์โบไฮเดรต 
โปรตีน ไขมัน เกลือแร่ และเส้นใย (Shahaji, 2011)

	 หมามุ่ยอินเดีย มีฤทธิ์ทางชีวภาพหลายชนิด เช่น 
ต้านอนุมูลอิสระ (Kumar et al., 2010 ; Longhi et al., 2011 
; Sonpetkar et al., 2012) ต้านเนื้องอก ต้านจุลชีพ (Sachan 
et al., 2015) ต้านเบาหวาน (Majekodunmi, 2011) ต้าน
การอักเสบ ต้านแบคทีเรีย (Bala, 2011) ต้านคอเลสเตอรอล 
ลดน้ำ�ตาล ลดไขมัน (Ratnawati, 2011) และปกป้องระบบ
ประสาท (Sharma et al., 1978) สารสกัดเมทานอลจากเมล็ด
หมามุ่ย มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Rajeshwar et al., 2005 ; 
Sonpetkar et al., 2012) ขณะที่สารสกัดเอทิลอะซิเตท และ
สารสกัดเอทานอลจากต้นหมามุ่ยอินเดีย มีประสิทธิภาพใน
การต้านอนุมูลอิสระ (Kumar et al., 2010) และสามารถเพิ่ม
สมรรถภาพทางเพศ (Krishnamoorthy, 2011 ; DeLay et al., 
2016) นอกจากนี้ ผงและสารสกัดเมล็ดหมามุ่ย มีผลในการ
ปรับระดับฮอร์โมนในเพศชาย และเพ่ิมปริมาณและคุณภาพ
ของอสุจิ (Shukla et al., 2010 ; Gupta et al., 2011 ; Ahmad 
et al., 2008) และต้านความวิตกกังวล (Singh et al., 2019 ; 
Sachan et al., 2015) 

	 จากปญัหาของความวติกกงัวล ความเครยีด และโรค
เบาหวาน และความพยายามในการหาแนวทางในการบำ�บัด
โรค เพื่อลดค่าใช้จ่าย และลดปัญหาข้างเคียงจากการใช้ยา
แผนปัจจุบัน ตลอดจนความสำ�คัญในสรรพคุณ และฤทธิ์ทาง
เภสัชวิทยาของหมาหมุ่ยอินเดีย การวิจัยครั้งนี้ จึงได้ศึกษา
ฤทธิข์องสารสกดัเมลด็หมามุย่อนิเดยีในการบรรเทาความวติก
กังวลและความเครียดในหนูถีบจักร ฤทธิ์และกลไกการออก
ฤทธิ์ต้านเบาหวานโดยการทดสอบการยับยั้งการทำ�งานของ
เอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสของสารสกัดเมล็ดหมามุ่ยอินเดีย 
รวมทั้งวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสารสกัด เพื่อให้
ทราบชนิดของสารที่มีความสัมพันธ์กับการออกฤทธิ์ของสาร
สกดั อนัจะเปน็แนวทางในการพฒันาผลติภณัฑห์มามุย่อนิเดยี
สำ�หรบับรรเทาความวติกกงัวล คลายความเครยีด และควบคมุ
ระดับน้ำ�ตาลในเลือด 

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการศึกษา
1. การเตรียมเมล็ดหมามุ่ยอินเดีย
	 เมล็ดหมามุ่ยอินเดีย (Mucuna pruriens var. utilis 
(Wall. ex Wight) Baker ex Burck ทีใ่ชใ้นการศกึษาครัง้นี ้ซือ้มา
จากคณะเกษตรศาสตร ์มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์วทิยาเขต
กำ�แพงแสน จงัหวดันครปฐม ทีเ่กบ็รวบรวมจากการเกบ็เกีย่ว
ใหม่ๆ ในช่วงกลางเดือนกุมภาพันธ์ 2564 เป็นเมล็ดที่ได้จาก
ต้นหมามุ่ยอินเดียที่ปลูกในสภาวะกึ่งธรรมชาติ ปราศจากการ

ใช้สารเคมี และไม่ผ่านกรรมวิธีและสภาวะทดทดสอบใดๆ  
คดัเลอืกเมลด็ทีแ่กเ่ตม็ที ่มลีกัษณะสมบรูณ ์ปราศจากโรคและ
การทำ�ลายของแมลง นำ�เมล็ดหมามุ่ยมาทำ�ความสะอาด และ
ขจัดสิ่งปนเปื้อนโดยการล้างในน้ำ�ประปาหลายๆ ครั้ง จากนั้น
นำ�ไปสะเด็ดน้ำ� ผึ่งในที่ร่ม นำ�ไปอบต่อให้แห้งในตู้อบลมร้อน 
(Hot air oven) ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แล้วนำ�ไปบด
ด้วยเครื่องบดสมุนไพร ร่อนผ่านตะแกรง ชั่งน้ำ�หนัก และเก็บ
ไวใ้นภาชนะทีส่ะอาด แหง้ และป้องกนัความชืน้ได้ กอ่นการนำ�
ไปดำ�เนินการในขั้นตอนต่อไป 

2. การเตรียมสารสกัดเมล็ดหมามุ่ยอินเดีย
	 เตรียมสารสกัดเมล็ดหมามุ่ยอินเดีย (MPSE) โดย
ดำ�เนนิการตามวธิขีอง Buddhakala et al. (2020) ดว้ยการนำ�
ผงเมล็ดหมามุ่ย น้ำ�หนัก 1,500 กรัม ห่อด้วยผ้าขาวบาง วาง
ในโหลแก้วใส เติมเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ ในอัตราส่วนผง
เมล็ดหมามุ่ยอินเดีย 100 กรัม: เอทานอล 400 มิลลิลิตร หมัก
ไว้เป็นเวลา 7 วัน เม่ือครบกำ�หนด นำ�ส่วนผสมท่ีหมักไว้ไป
กรองเอากากออกโดยใช้ชุดกรองสารระบบสุญญากาศ นำ�
สว่นทีก่รองไดม้าระเหยเอาตวัทำ�ละลายออกดว้ยเครือ่งระเหย 
(Rotary evaporator) บรรจ ุMPSE ทีไ่ดไ้วใ้นภาชนะทีม่ฝีาปดิ
สนทิ และเกบ็ไวท้ีอ่ณุหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส เพือ่รอการนำ�ไป
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และศึกษาฤทธิ์ในการบรรเทา
ความวิตกกังวลและความเครียด และฤทธิ์ต้านเบาหวาน

3. การเตรียมสัตว์ทดลอง
	 สัตว์ทดลองท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ หนูถีบจักร  
สายพนัธุ ์ICR เพศผู ้(Male Swiss albino mice) อาย ุ8 สปัดาห ์
น้ำ�หนัก 27-33 กรัม ซื้อจากบริษัท Nomura Siam เป็นหนู
ท่ีมีหลักฐานแสดงสายพันธุ์ และความคงท่ีทางพันธุกรรม
ของสายพันธุ์ที่ต้องการใช้ ตลอดจนมีหลักฐานตรวจสอบได้
ว่าเป็นสัตว์ที่เลี้ยงด้วยระบบอนามัยเข้มงวด การดำ�เนินการ
ทดลองได้ผ่านการอนุมัติจากคณะกรรมการกำ�กับและดูแล
การเลี้ยงสัตว์และใช้สัตว์ทดลอง ให้ดำ�เนินการทดลองและใช้
สตัวท์ดลองเพือ่งานทางวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลธญับรุ ีรหสัโครงการ RMUTT. SCI.2019.R005 การ
ทดลองและการเล้ียงสัตว์ทดลองได้ดำ�เนินการ ณ สำ�นักงาน
พัฒนาวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) อุทยาน
วิทยาศาสตร์ประเทศไทย ถนนพหลโยธิน ตำ�บลคลองหน่ึง 
อำ�เภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี ทำ�การทดลองและ
เลี้ยงหนูทดลอง ในสภาวะของห้องที่ควบคุมอุณหภูมิ 25±2  
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 65±5% และแสงสว่าง 12 
ชัว่โมง หนทูดลองได้รบัอาหารเมด็สำ�เรจ็รปูสำ�หรบัหนทูดลอง 
และน้ำ�ด่ืมในปริมาณเพียงพอ ให้หนูทดลองได้ปรับสภาพ 
คุน้ชนิสภาพหอ้งทดลองเปน็ระยะเวลา 15 วนั กอ่นนำ�ไปใชใ้น
การทดสอบฤทธิ์คลายความวิตกกังวลและความเครียด
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4. การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
	 นำ� MPSE ไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี ณ 
ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
จังหวัดนครราชสีมา โดยใช้เครื่อง Gas Chromatography-
Mass Spectrometry (GC-MS) ซึง่เปน็เทคนคิในการวเิคราะห์
หาชนิดและปริมาณสาร มีความสามารถในการแยกสารผสม
ซึ่งกลายเป็นไอได้ง่ายให้ออกเป็นองค์ประกอบเดี่ยวๆ ด้วย
วิธีแก๊สโครมาโทกราฟี และองค์ประกอบของสารแต่ละชนิด 
ที่ผ่านการแยกแล้วจะถูกตรวจวัดด้วยวิธีแมสสเปกโทรเมตรี 
ที่มีความจำ�เพาะต่อการตรวจวัด มีสภาพไวในการตรวจวัดสูง  
และให้ข้อมูลแมสสเปกตรัมของสารท่ีสามารถใช้ในการพิสูจน์
เอกลักษณ์สารได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีแก๊สฮีเลียม
เป็นตัวพา คอลัมน์ที่ใช้ คือ Bruker รุ่น 450 GC Rtx-5MS  
Capillary column (30 m x 0.25 mm x 0.25 µm) ที่มีอัตรา
การไหล 1 มิลลิลิตร/นาที มีอุณหภูมิเริ่มต้นของคอลัมน์ที่ 45 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที แล้วเพ่ิมอุณหภูมิให้สูงขึ้น 
ในอัตรา 4.5 องศาเซลเซียส/นาที จนถึง 250 องศาเซลเซียส 
แล้วจึงฉีดสารทดสอบปริมาตร 1 ไมโครลิตร สำ�หรับ Mass 
Spectrometry มีอุณหภูมิแหล่งกำ�เนิดอิเล็กตรอน 230 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิส่วนคัดแยก 150 องศาเซลเซียส และมี
พลงังานของอเิลก็ตรอนทีว่ิง่ชนโมเลกลุของสารเทา่กบั 70 eV 
นำ�ขอ้มลูทีไ่ดไ้ปแยกชนดิของสารโดยเปรยีบเทยีบกบัขอ้มลูใน 
Wiley 9 GC-MS Library 

5. การศึกษาฤทธิ์คลายความวิตกกังวล
	 ศึกษาฤทธิ์ของ MPSE ในการคลายความวิตกกังวล 
โดยใช้วิธีที่ประยุกต์จากวิธีของ Kim & Jonh (2006), Brown 
& Nemes (2008) และ Krishna et. al. (2006) ดังนี้ 

	 แบ่งหนูทดลองออกเป็น 5 กลุ่มๆ ละ 6 ตัว ให้
สารละลาย Corticosterone ในน้ำ�ดื่มสำ�หรับหนูทดลอง ใน
ขนาด 13 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ำ�หนักตัวต่อวัน เป็นเวลา 16 
วัน เพื่อเหนี่ยวนำ�ให้หนูเกิดความวิตกกังวลและความเครียด 
จากนั้น ในวันที่ 17 ของการทดลอง ป้อนสารทดสอบแก่หนู
ทดลองตามที่ได้แบ่งกลุ่มไว้ ดังนี้

	 กลุ่มที่ 1 ป้อนสาร 20% Acacia และ 0.2% Tween 
80 (กลุ่มควบคุม)

	 กลุ่มที่ 2 ป้อนสารมาตรฐาน Phenobarbital 30 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ำ�หนักตัว

	 กลุ่มที่ 3 ป้อน MPSE ขนาด 200 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมน้ำ�หนักตัว

	 กลุ่มที่ 4 ป้อน MPSE ขนาด 400 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมน้ำ�หนักตัว

	 กลุ่มที่ 5 ป้อน MPSE ขนาด 800 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมน้ำ�หนักตัว

	 5.1 ศึกษาฤทธิ์ของ MPSE ในการคลายความวิตก
กังวล โดยใช้ Hole board ดังนี้ หลังให้สารทดสอบแล้ว 45 
นาที นำ�หนูทดลองวางตรงกลางของแผ่น Hole board เพื่อ
นับจำ�นวนครั้งของการมุดสำ�รวจรูเป็นเวลา 3 นาที ซึ่งใน
แต่ละรูของแผ่น Hole board มีเครื่องตรวจจับ (Sensor) ใน
การตรวจจับเมื่อหนูทดลองมุดหัวเข้าไปสำ�รวจในแต่ละรูของ 
Hole board จำ�นวนครั้งของการมุดสำ�รวจรูที่มากขึ้น แสดง
ถงึพฤตกิรรมทีห่นทูดลองมคีวามวติกกงัวลนอ้ยลง หนูทดลอง
จึงกล้าที่จะสำ�รวจรูบนแผ่น Hole board หากหนูทดลองวิตก
กังวลหรือกลัว จะแสดงอาการอยู่นิ่งบนแผ่น Hole board  
และไม่กล้ามุดสำ�รวจรู

	 5.2 ศึกษาฤทธิ์ของ MPSE ในการคลายความวิตก
กังวล โดยวิธี Light/dark test ดังนี้ หลังจากป้อนสารทดสอบ
แล้ว 1 ชั่วโมง นำ�หนูเข้าทดสอบใน Light/dark task โดยนำ�
หนูทดลองแต่ละตัววางใน Light/dark chamber ซึ่งเป็นกล่อง 
อะคริลิกใส ขนาด 20 x 60 x 35 เซนติเมตร ด้านบนของกล่อง
มีช่องระบายอากาศ และช่องเปิดสำ�หรับใส่หนูทดลอง แบ่ง
กึ่งกลางของกล่องเป็น 2 ฝั่งด้วยแผ่นพลาสติกสีดำ�ทึบ มีช่อง
เล็กๆ ที่หนูทดลองสามารถผ่านเข้าออกระหว่าง 2 ฝั่งได้ ด้าน
ฝั่งสว่างมีหลอดไฟสีขาว ขนาด 9 วัตต์ ติดอยู่ด้านบนกล่อง 
จากนั้น สังเกต และจดบันทึกพฤติกรรมของหนูทดลองเป็น
เวลา 10 นาที ได้แก่

	 1) จำ�นวนครั้งของการเดินเข้าไปในฝั่งมืดและ 
ฝั่งสว่าง (Number of entries in chamber) โดยการนับว่า 
หนูทดลองได้เดินเข้าไปในฝั่งนั้นๆ เมื่อเท้าทั้ง 4 ได้เดินเข้าไป
ทั้งหมด ใช้หลักการนับจำ�นวนครั้งของการเดินที่มากกว่า 
แสดงว่า หนูทดลองมีความวิตกกังวลน้อยกว่าหนูที่มีอาการ 
ไมค่อ่ยเดนิเขา้ไป หรอืมจีำ�นวนครัง้ทีเ่ดนิเขา้ไปยนืดว้ยเทา้หลงั 
ในฝั่งมืดและฝั่งสว่างมีจำ�นวนครั้งที่น้อย

	 2) จำ�นวนครั้งของการยืนด้วยเท้าหลังในฝั่งมืดและ
สว่าง (Number of rear in chamber) การยืนด้วยเท้าหลัง 
หมายถึง หนูทดลองมีการสำ�รวจสถานที่นั้นๆ ดังนั้น จำ�นวน
ครั้งของการยืนด้วยเท้าหลังที่มากกว่า แสดงว่า หนูทดลองมี
ความวิตกกังวลน้อยกว่าหนูที่มีอาการไม่ค่อยเดินเข้าไป หรือ
มจีำ�นวนครัง้ทีเ่ดินเขา้ไปยนืด้วยเทา้หลงัในฝัง่มดืและฝัง่สวา่ง
มีจำ�นวนครั้งที่น้อย

	 3) จำ�นวนครั้งของการเดินตัดแสง Sensor ในฝั่งมืด
และสว่าง (Number of locomotor activities) การเดินตัดแสง 
Sensor แสดงว่า หนูทดลองมีการเดิน หรือเคลื่อนไหวในฝั่ง
นัน้ๆ ดงันัน้ จำ�นวนครัง้ของการเดนิตดัแสง Sensor ทีม่ากกวา่ 
จงึแสดงวา่ หนทูดลองมคีวามวติกกงัวลนอ้ยกวา่การมจีำ�นวน
ครั้งที่ไม่ค่อยเดินตัดแสง
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	 4) เวลาที่ใช้ทั้งสิ้นในฝั่งสว่าง (Time spent in light 
chamber, sec) หากหนูทดลองใช้เวลาในฝั่งสว่างมาก แสดง
ว่า หนูทดลองมีความวิตกกังวลน้อย

	 5) เวลาทีใ่ชก้อ่นเขา้ไปในฝัง่สวา่ง (Latency to enter 
the light chamber, sec.) หากหนทูดลองใชเ้วลานอ้ยกอ่นการ
เข้าไปในฝั่งสว่าง แสดงว่า หนูทดลองมีความวิตกกังวลน้อย  
ในทางตรงข้าม หากหนูทดลองใช้เวลานานในการเปลี่ยนจาก
ฝั่งมืดเป็นฝั่งสว่าง แสดงว่า หนูทดลองมีความวิตกกังวลสูง 

	 5.3 ศึกษาฤทธิ์ของ MPSE ในการคลายความวิตก
กังวล ด้วยการทดสอบการเคล่ือนท่ี (Locomotor activity)  
โดยใช้เครื่อง Force Plate Actimeter (FPA) 

	 นำ�หนูเข้าเครื่อง FPA เป็นเวลา 10 นาที เพื่อ
ทดสอบการเคลือ่นที ่และหาคา่เฉลีย่ของระยะทางการเคลือ่นที ่ 
(Distance and Traveled ; mm.) การแปลผลจากการทดสอบ
จะแบง่เปน็กรอบแตล่ะชว่งเวลาของการเคลือ่นที ่(Frame) ซึง่
มีจำ�นวนรวมทั้งหมด 15 Frame แต่ละ Frame มีระยะเวลา 
ประมาณ 0.7 นาที Frame ที่ 1-5 เป็นช่วงเวลาในการสำ�รวจ 
สิ่งแวดล้อมใหม่ ดังนั้น จึงเริ่มคำ�นวณหาค่าเฉลี่ยของการ
เคลื่อนที่เป็นระยะทางท่ีใช้จริงตั้งแต่ Frame ท่ี 6-10 ส่วน 
Frame ที่ 11-15 เป็นพฤติกรรมที่แสดงถึงความคุ้นกับสถาน
ที่ใหม่จึงไม่นำ�มาคำ�นวณ การเคลื่อนที่เป็นระยะทางที่มากขึ้น 
แสดงให้เห็นถึงความวิตกกังวลที่ลดลง

6. การศึกษาฤทธิ์ช่วยผ่อนคลาย และนอนหลับ 
	 6.1 ศึกษาฤทธ์ิของ MPSE ในการช่วยผ่อนคลาย
และนอนหลับ ด้วยการทดสอบความสัมพันธ์ของกล้ามเนื้อ 
(Muscle relaxant activity) ซึ่งประยุกต์ใช้วิธีของ Zia et al. 
(1995) ดังนี้ 

	 1) ฝึกให้หนูทุกตัวสามารถเดินบนแท่งกลมหมุน 
(Rota rod) ให้ได้ 20 รอบต่อนาที นาน 10 นาทีจนกระทั่งไม่
ตกจาก Rota rod ซึ่งจะใช้ระยะเวลาในการฝึกประมาณ 6-8 
สัปดาห์ บันทึกเวลาเป็นหน่วยวินาที จากเวลาเริ่มต้นการ
ทดลอง จนถึงหนูตกจาก Rota rod 

	 2) แบ่งหนูทดลองออกเป็น 5 กลุ่มๆ ละ 6 ตัว  
ป้อนสารทดสอบแก่หนูทดลองแต่ละกลุ่ม ดังนี้

		  กลุ่ม 1 ป้อน 20% Acacia และ 0.2% Tween 
80 (กลุ่มควบคุม)

		  กลุ่ม 2 ป้อน Caffeine ขนาด 20 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมน้ำ�หนักตัว

		  กลุ่ม 3 ป้อน MPSE ขนาด 200 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมน้ำ�หนักตัว

		  กลุ่ม 4 ป้อน MPSE ขนาด 400 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมน้ำ�หนักตัว

		  กลุ่ม 5 ป้อน MPSE ขนาด 800 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมน้ำ�หนักตัว

	 หลังจากป้อนสารทดสอบแล้ว 60 นาที ป้อน  
Diazepam ขนาด 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ำ�หนักตัว แก่หนู
ทกุตวัหลงัจากปอ้นยา Diazepam แลว้ 30 นาท ีใหห้นเูดนิบน 
Rota rod ความเร็วรอบ 20 รอบต่อนาที บันทึกวินาทีที่หนู
ตกจาก Rota rod โดยกำ�หนดเวลานานที่สุดเป็น 180 วินาที

	 6.2 ศึกษาฤทธิ์ของ MPSE ในการช่วยให้ผ่อนคลาย 
และนอนหลบั ด้วยวธิวีดัระยะเวลาในการนอนหลบั (Sleeping 
time) โดยประยกุตจ์ากวธิขีอง Tsuji et al. (1996) และ Helton 
et al. (1998) ดังนี้

	 ใช้หนูทดลองชุดเดียวกับข้อ 6.1 โดยให้มีช่วงระยะ
เวลาพัก เพื่อให้แน่ใจว่าสารทดสอบท่ีหนูทดลองได้รับจาก 
ข้อ 6.1 ได้ถูกขับออกจากร่างกายแล้ว (Wash out) เป็นเวลา 
2 สัปดาห์ ก่อนการทดสอบงดให้อาหารหนูทดลองเป็นเวลา 
16 ชั่วโมง 

	 ในวันท่ีทำ�การทดสอบ แบ่งหนูทดลองออกเป็น 5 
กลุม่ๆ ละ 6 ตวั ปอ้นสารทดสอบใหห้นทูดลองแตล่ะกลุม่ ดงัน้ี

		  กลุ่ม 1 ป้อน 20% Acacia และ 0.2% Tween 
80 (กลุ่มควบคุม)

		  กลุ่ม 2 ป้อน Caffeine ขนาด 20 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมน้ำ�หนักตัว

		  กลุ่ม 3 ป้อน MPSE ขนาด 200 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมน้ำ�หนักตัว

		  กลุ่ม 4 ป้อน MPSE ขนาด 400 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมน้ำ�หนักตัว

		  กลุ่ม 5 ป้อน MPSE ขนาด 800 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมน้ำ�หนักตัว

	 หลังจากป้อนสารทดสอบแล้ว 60 นาที ป้อน  
diazepam ขนาด10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ำ�หนักตัว แก่หนู
ทุกตัว และสังเกตการณ์หลับทันที โดยการทดสอบ Righting  
reflex ด้วยการกระตุ้นบริเวณหูและอุ้งเท้าด้วยพู่กัน หาก 
ไม่มีการเคล่ือนไหว หรือไม่มีการกระตุกรับจึงนับว่าเป็นการ
หลับสนิท บันทึกช่วงเวลาของการนอนหลับ ได้แก่ 

		  1. Onset คือ เวลาตั้งแต่ป้อน diazepam จนถึง 
สูญเสีย Reflex (เริ่มหลับ)

		  2. Duration time คือ ระยะเวลาตั้งแต่เริ่มหลับ
จนถึงเริ่มตื่น

7. การศึกษาฤทธิ์ต้านเบาหวาน 
	 ศกึษาฤทธิข์อง MPSE ในการตา้นเบาหวาน โดยการ
ทดสอบการยับย้ังการทำ�งานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส  
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ในการวิจัยครั้งนี้ ได้ดำ�เนินการทดสอบด้วยวิธีที่ประยุกต์จาก 
Dong et al. (2012) โดยทำ�การทดสอบในจานหลุมชนิด 96 
หลุม (96 well plate) ดังนี้

	 เต รียมสารละลายที่ ใช้ ในการทดสอบ ได้แก่  
สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (Phosphate buffer solution ; 
0.1 M PBS, pH 6.8) เอนไซมแ์อลฟา-กลโูคซเิดส (0.01 unit/ml 
α-glucosidase enzyme) จาก Saccharomyces cerevisiae 
บรษิทั Sigma Chemical Co. (St. Louis, MO) 4-nitrophenyl-
α-D-glucopyra- noside (0.2mM PNPG บรษิทั Calbiochem 
; Merck, Germany) โซเดยีมคารบ์อเนต (Sodium carbonate, 
2.0 M Na

2
CO

3
) และ MPSE ที่เตรียมในสารละลาย PBS จาก

นั้นผสมสารละลายเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส ปริมาตร 50 
ไมโครลติร กบัสารละลาย MPSE ปรมิาตร 60 ไมโครลติร และ
สารละลาย PBS ปริมาตร 50 ไมโครลิตร นำ�ไปบ่มที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที แล้วจึงเติมสารละลาย 
PNPG ปริมาตร 50 ไมโครลิตร นำ�ไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที ทำ�ให้ปฏิกิริยาสิ้นสุดลงด้วยการ
เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต ปริมาตร 160 ไมโครลิตร 
วัดค่าการดูดกลืนแสงของสารทดสอบที่ความยาวคลื่น 405 
นาโนเมตร โดยใช้เครื่อง Microplate reader 

	 ใช้ยาอะคาร์โบส (Acarbose ; Glucobay, Bayer 
Pharma AG, Germany) เปน็สารเปรยีบเทยีบ และสารละลาย 
PBS เป็นสารควบคุม (Blank) ความเข้มข้น MPSE และยา 
อะคาร์โบส ที่ใช้ คือ 0.02 0.05 0.09 0.19 0.38 0.75 1.50  
และ 3.00 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร

 	 คำ�นวณเป็นร้อยละการยับย้ังของกิจกรรมเอนไซม์
แอลฟาอะไมเลสและแอลฟากลูโคซิเดส จากสมการ

	 % inhibition = [(ABS
blank

-ABS
sample

)/ABS
blank

] x 100

​	 เมื่อ

	 A blank คอื คา่การดดูกลนืแสงของสารละลาย PBS  

​​	 A sample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ MPSE หรือ
ยาอะคาร์โบส

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
	 ผลการทดลองท่ีได้แสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าความ 
ผิดพลาดของค่าเฉลี่ย (Mean ± S.E.M.) และเปรียบเทียบ 
ความแตกต่างระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดสอบโดยวิธี
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way analysis of 
variance, One-way ANOVA) และ LSD post-hoc test ระดับ
ความเชื่อมั่นทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% (p-value 
<0.05)

ผลการศึกษา
1. องค์ประกอบทางเคมี
	 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ MPSE ด้วย 
GC-MS พบ Peak ของสารองค์ประกอบทั้งหมด 48 ชนิด ซึ่ง
สามารถบอกชนดิของสารประกอบ จากการเทยีบคา่ Retention  
time และ Mass spectrum ขององค์ประกอบทางเคมีของ 
MPSE กับค่า Retention time และ Mass spectrum ของค่า
มาตรฐานที่มีการบันทึกไว้ใน Library ในสารทั้งหมด 48 ชนิด 
เป็นสารที่มีปริมาณมาก 9 ชนิด และสารที่มีปริมาณน้อย 39 
ชนิด โดยมีโครมาโตแกรม ดังแสดงใน Figure 1

	 สารที่ มีปริมาณมากจำ �นวน 9 ชนิด  ได้แก่   
5-Hydroxymethyl-furfural, Dodecanamide, N-(2- 
hydroxyethyl)-, 9,12-Octadecadienoic acid, (Z,Z)-,  
n-Hexadecanoic acid, endo-Borneol, 9,12-Octadecadienoic  
acid ethyl ester, Hexadecanoic acid ethyl ester, Octadecanoic  
acid และ 9-Octadecenoic acid ซึ่งมี Retention time (RT) 
สูตรโมเลกลุ (Molecular formula) และเปอรเ์ซน็ต์ (% of Total) 
ดังแสดงใน Table 1

2. ฤทธิ์คลายความวิตกกังวล
	 2.1 ศึกษาฤทธิ์ของ MPSE ในการคลายความวิตก
กังวล โดยใช้แผ่นเจาะรู (Hole board) โดยให้หนูทดลองได้รับ 
MPSE ขนาดต่างกัน คือ 200 400 และ 800 มิลลิกรัมกิโลกรัม
น้ำ�หนักตัว พบว่า หนูกลุ่มทดลองที่ได้รับ MPSE ขนาด 400 
มิลลิกรัมกิโลกรัมน้ำ�หนักตัว มีจำ�นวนครั้งของการมุดรูเข้าไป
ในแผ่นเจาะรู มากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ 
(p<0.05) แต่ MPSE ทั้ง 3 ให้ผลไม่แตกต่างจาก กลุ่มที่ได้รับ 
Phenobarbital ดังแสดงใน Table 2

	 2.2 การศึกษาพฤติกรรมคลายความวิตกกังวล ด้วย
วธีิ Light/dark test พบวา่ หลังจากใหส้ารละลาย Corticosterone  
ในน้ำ�ดื่มแก่หนูเป็นเวลา 16 วัน แล้วให้ MPSE ขนาดต่างๆ 
แก่หนูทดลอง ได้ผลการทดลองดังแสดงใน Table 2 ที่พบว่า  
MPSE มีแนวโน้มในการลดอาการวิตกกังวลในหนูทดลอง  
โดยหนูทดลองกลุ่มที่ได้รับ MPSE ขนาด 200 มิลลิกรัมต่อ
กโิลกรมัน้ำ�หนกัตัว มจีำ�นวนครัง้ในการเดินเขา้ไปในฝัง่มดืและ
ฝัง่สวา่ง (Number of entries in chamber) สงูกวา่กลุม่ควบคมุ
อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งให้ผลไปในทิศทาง
เดียวกับหนูกลุ่มที่ได้รับสารมาตรฐาน Phenobarbital และยัง
มจีำ�นวนครัง้ในการยนืดว้ยเทา้หลงัในฝัง่มดื (Number of rear 
in dark chamber) สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำ�คัญทาง
สถติ ิ(p<0.05) เมือ่พจิารณาถงึจำ�นวนครัง้ของการเดนิตดัแสง 
Sensor ในฝั่งมืดและสว่าง (Number of locomotor activities) 
พบว่า หนูทดลองทุกกลุ่มมีจำ�นวนครั้งของการเดินตัดแสง 
Sensor ในฝั่งมืดและสว่างไม่แตกต่างกัน ยกเว้นหนูทดลอง
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กลุ่มที่ได้รับ MPSE ขนาด 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ำาหนัก
ตวั มจีำานวนครัง้ของการเดนิตดัแสง Sensor ในฝัง่มดืแตกตา่ง
จากหนูกลุม่อืน่ๆ อยา่งมนียัสำาคญัทางสถติ ิ(p<0.05) ในขณะที่
หนกูลุม่ทีไ่ดร้บั MPSE ขนาด 400 มลิลกิรมัตอ่กโิลกรมัน้ำาหนกั
ตัว มีการใช้เวลาในฝั่งสว่าง (Time spent in light chamber) 
สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่มี
ระยะเวลาที่ใช้ก่อนการเข้าไปในฝ่ังสว่าง (Latency to enter 
the light chamber) ต่ำากวา่กลุม่ควบคมุอยา่งอยา่งมนียัสำาคญั
ทางสถิติ (p<0.05)

 2.3 การศึกษาพฤติกรรมคลายความวิตกกังวล
โดยใช้เครื่อง Force Plate Actimeter (FPA) เมื่อให้ MPSE 
ขนาด 200 400 และ 800 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ำาหนักตัวแก่
หนูทดลอง พบว่า MPSE ทุกขนาด และทุกช่วงระยะเวลาที่
บันทึก (ช่วงที่ 6-8) มีค่าระยะทางในการเคลื่อนที่ (Distance 
and Traveled, mm) ไม่แตกต่างกัน และไม่แตกต่างจากหนู
กลุ่มควบคุม แต่มีค่าระยะทางในการเคลื่อนที่น้อยกว่าหนู
กลุ่มที่ได้รับสาร Phenobarbital อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ทั้งนี้นอกจากในช่วงที่ 8 เท่านั้น ที่หนูทดลองกลุ่ม
ที่ได้รับ MPSE ขนาด 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ำาหนักตัว 

ท่ีมีค่าระยะทางการเคล่ือนท่ีมากกว่าหนูกลุ่มควบคุมอย่างมี
นัยสำาคัญทางสถิติ (p<0.05) ขณะที่สาร Phenobarbital ที่มี
ค่าการเคลื่อนที่เป็นระยะทางมากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมี
นยัสำาคญัทางสถติิ (p<0.05) ทกุชว่งระยะเวลาของการบนัทกึ 
ดังแสดงใน Figure 2

3. ฤทธิ์ช่วยให้ผ่อนคลาย และนอนหลับ
 3.1 ศึกษาฤทธิ์ของ MPSE ในการช่วยให้ผ่อนคลาย
และนอนหลับ ด้วยการทดสอบความสัมพันธ์ กับการทำางาน
ของกล้ามเนื้อ ด้วยวิธี Muscle relaxant activity พบว่า หลัง
จากใหห้นทูดลองได้รบั Diazepam 30 นาท ีแลว้ใหห้นเูดนิบน 
Rota rod ที่ความเร็ว 20 รอบต่อนาที หนูกลุ่มที่ได้รับ MPSE 
ทั้ง 3 ขนาดสามารถเดินบน Rota rot ได้ไม่ถึง 10 วินาที โดย
เฉพาะอย่างยิ่งหนูกลุ่มที่ได้รับ MPSE ขนาด 400 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัมน้ำาหนักตัว สามารถเดินได้เพียง 3.0±3.0 วินาที 
ซึ่งน้อยกว่าอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเปรียบ
เทียบกับกลุ่มควบคุมที่เดินได้นานถึง 9.3±0.3 วินาที ส่วนหนู
กลุ่มที่ได้รับ MPSE ขนาด 200 และ 800 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
น้ำาหนักตัว สามารถเดินได้นาน 7.57±2.6 และ 6.56±1.3 
วินาที ตามลำาดับ

 
 

แตกต่างจากหนูกลุ่มอื่นๆอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ในขณะที่หนูกลุ่มที่ได้รบั MPSE ขนาด 400
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน ้าหนักตัว มีการใช้เวลาในฝัง่
สว่ าง  (Time spent in light chamber)  สูงกว่ าก ลุ่ม
ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  แต่มี
ระยะเวลาที่ใช้ก่อนการเขา้ไปในฝัง่สว่าง (Latency to 
enter the light chamber) ต ่ ากว่ากลุ่มควบคุมอย่าง
อย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) 

2.3 การศึกษาพฤติกรรมคลายความวิตก
กงัวลโดยใชเ้ครื่อง Force Plate Actimeter (FPA) เมื่อ
ให้ MPSE ขนาด 200 400 และ 800 มิลลิกรัม ต่อ
กิโลกรัมน ้าหนักตัวแก่หนูทดลอง พบว่า MPSE ทุก
ขนาด และทุกช่วงระยะเวลาทีบ่นัทกึ (ช่วงที ่6-8) มคี่า
ระยะทางในการเคลื่อนที่ (Distance and Traveled, 
mm) ไม่แตกต่างกัน และไม่แตกต่างจากหนูก ลุ่ม
ควบคุม แต่มคี่าระยะทางในการเคลื่อนที่น้อยกว่าหนู
กลุ่มที่ได้รบัสาร Phenobarbital อย่างมนีัยส าคญัทาง
สถติ ิ(p0.05) ทัง้นี้นอกจากในช่วงที ่8 เท่านัน้ ทีห่นู
ทดลองกลุ่มที่ได้รับ MPSE ขนาด 200 มิลลิกรัมต่อ
กโิลกรมัน ้าหนกัตวั ทีม่คี่าระยะทางการเคลื่อนที ่ 

 
 

มากกว่าหนูกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
( p0. 05)  ขณะที่ ส า ร  Phenobarbital ที่ มี ค่ า ก า ร

เคลื่อนที่เป็นระยะทางมากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติ ิ(p0.05) ทุกช่วงระยะเวลาของการ
บนัทกึ ดงัแสดงใน Figure 2 
3. ฤทธ์ิช่วยให้ผอ่นคลาย และนอนหลบั 
  3.1 ศึกษาฤทธิข์อง MPSE ในการช่วยให้
ผ่อนคลายและนอนหลบั ดว้ยการทดสอบความสมัพนัธ ์
กบัการท างานของกลา้มเนื้อ ดว้ยวธิ ีMuscle relaxant 
activity พบว่า หลงัจากใหห้นูทดลองไดร้บั Diazepam 
30 นาที แล้วให้หนูเดินบน Rota rod ที่ความเร็ว 20 
รอบต่อนาที หนูกลุ่มที่ได้รับ  MPSE ทัง้  3 ขนาด
สาม า ร ถ เดินบน  Rota rot ไ ด้ ไ ม่ ถึ ง  10 วิน าที  
โดยเฉพาะอย่างยิง่หนูกลุ่มทีไ่ดร้บั MPSE ขนาด 400 
มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัน ้าหนักตวั สามารถเดนิได้เพียง 
3.0±3.0 วนิาท ีซึ่งน้อยกว่าอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) เมื่อเปรยีบเทยีบกบักลุ่มควบคุมทีเ่ดนิไดน้าน
ถึง 9.3±0.3 วนิาท ีส่วนหนูกลุ่มที่ได้รบั MPSE ขนาด 
200 และ 800 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัน ้าหนกัตวั สามารถ
เดนิไดน้าน 7.57±2.6 และ 6.56±1.3 วนิาท ีตามล าดบั 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

  Figure 1 GC-MS chromatogram of chemical components in MPSE 

Table 1 The main chemical components in MPSE 
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Table 1	 The main chemical components in MPSE

RT (min) Compound Name Molecular formula % of Total

40.37 5-Hydroxymethylfurfural C
6
H

6
O

3
12.07

41.36 Dodecanamide, N-(2-hydroxyethyl) C
14
H

29
NO

2
10.92

53.03 9,12-Octadecadienoic acid, (Z,Z)- C
18
H

32
O

2
8.92

48.45 n-Hexadecanoic acid C
16
H

32
O

2
4.45

21.36 endo-Borneol C
10
H

180
3.98

40.87 9,12-Octadecadienoic acid, ethyl ester C
20
H

36
O

2
3.76

35.19 Hexadecanoic acid, ethyl ester C
37
H

34
O

2
3.42

51.60 Octadecanoic acid C
20
H

40
O

2
 2.06

52.08 9-Octadecenoic acid C
18
H

34
O

2
1.79

Table 2	 Relieving activity of MPSE and Phenobarbital in mice using Hole board

Groups

Control Phenobarbital
MPSE

200 mg/kg
MPSE

400 mg/kg
MPSE

800 mg/kg

No. of Hole Board

 Mean 29.2 35.6 30.7 43.6* 34.1

 S.E.M. 3.4 3.6 1.9 3.0 4.2

Mean in the same row, * indicate statistical significant different (p<0.05) from control group. Statistical analysis was carried out using One way 
ANOVA followed by LSD post-hoc test. 

Table 3	 Relieving activity of MPSE and Phenobarbital in mice using Light/dark task

Groups

No. of entries in Chamber No. of rear in Chamber No. of locomotor activities
Time spent in 
light chamber 

(sec)

Latency to 
enter the

light chamber 
(sec)

Light Dark Light Dark Light Dark

Control 12.8±0.8 12.8±0.5 11.5±2.5 23.5±2.5 17.3±5.6 31.5±12.5 184.8±38.1 432.3±25.9

Phenobarbital 17.5±0.5* 18.5±0.6* 12.0±1.9 26.8±3.7 16.5±4.6 31.0±3.9 194.3±27.3 405.3±27.8

MPSE 200 17.6±0.5* 18.2±0.6* 18.6±5.3 45.6±0.6* 16.6±4.5 27.0±6.4* 184.6±14.3 412.8±14.1

MPSE 400 14.2±1.2 14.3±1.1 18.5±1.1 22.0±0.8 23.0±5.2 31.0±9.4 251.0±9.8* 350.7±12.3*

MPSE 800 12.3±1.8 13.0±1.7 15.2±2.5 28.8±3 15.0±1.8 25.2±12.4 221.5±15.8 390.0±12.8

Values are expressed as means ± S.E.M, n=6 rats in each group. In the same column, * indicate statistical significant different from control at 
p<0.05. Statistical analysis was carried out using One way ANOVA followed by LSD post-hoc test.
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  Figure 3 Effect of MPSE and Caffeine on muscle relaxant activity ( duration on the Rota rod; sec. )  
  after the treatment of Diazepam for 30 min, compared to control group.  a, b, c  indicate  
  statistical significant different at p0. 05.  Statistical analysis was carried out using One way  
  ANOVA followed by LSD post-hoc test. 

 
แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรยีบเทยีบกบั
ก ลุ่มควบคุม  ในขณะที่ห นูก ลุ่มที่ ไ ด้รับCaffeine 
สามารถเดินได้นานถึง 72.8±2.4 วินาที ซึ่งนานกว่า
กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดัง
แสดงใน Figure 3 

3.2 ศึกษาฤทธิช์่วยให้ผ่อนคลายและนอน
หลบั ด้วยการทดสอบโดยวิธี Sleeping time  พบว่า 
หลงัจากใหห้นูทุกตวัไดร้บั Diazepam แลว้สงัเกตการ
นอนหลบัทนัท ีด้วยการทดสอบ Righting reflex โดย
การกระตุ้นบรเิวณหู และอุ้งเท้าด้วยพู่กนั แล้วบนัทกึ
ช่วงเวลาของการหลบัทัง้ในส่วนของ ระยะเวลาที่เริ่ม
หลับ (Onset) และระยะเวลาที่นอนหลับ (Duration 

time) หนูกลุ่มทีไ่ดร้บั MPSE ทัง้ 3 ขนาด ม ีระยะเวลา
เริ่มหลบัสัน้กว่า แต่มรีะยะเวลาในการนอนหลบัยาว
กว่ากลุ่มควบคุม การออกฤทธิน์ี้ มีความสัมพันธ์
โดยตรงกับขนาดของสารที่ได้รบั (Dose dependent 
manner) นอกจากนี้ ยงัใหผ้ลแตกต่างจากกลุ่มควบคุม
อย่างมนียัส าคญัทางสถติทิี ่p0.05 ทัง้ระยะเวลาทีเ่ริม่
หลับ และระยะเวลาที่นอนหลับ ในหนูกลุ่มที่ได้รับ 
MPSE ทัง้ขนาด 400 และ 800 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั
น ้ าหนักตัว  อย่ างไรก็ตาม ไม่พบการนอนหลับ 
(ระยะเวลาในการนอนหลบั เท่ากบั 0) ของหนูทุกตวัใน
กลุ่มทีไ่ดร้บั Caffeine ผลดงักล่าวแสดงใน Table 4
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Figure 3 Effect of MPSE and Caffeine on muscle relaxant activity (duration on the Rota rod ; sec.) after the 
treatment of Diazepam for 30 min, compared to control group. a, b, c indicate statistical signifi cant different 

at p<0.05. Statistical analysis was carried out using One way ANOVA followed by LSD post-hoc test.

 
 

Groups 

No. of entries in 
Chamber 

No. of rear in 
Chamber 

No. of locomotor 
activities 

Time spent 
in light 

chamber 
(sec) 

Latency to 
enter the 

light 
chamber 

(sec) 
Light Dark Light Dark Light Dark 

Control 12.8±0.8 12.8±0.5 11.5±2.5 23.5±2.5 17.3±5.6 31.5±12.5 184.8±38.1 432.3±25.9 
Phenobarbital 17.5±0.5* 18.5±0.6* 12.0±1.9 26.8±3.7 16.5±4.6 31.0±3.9 194.3±27.3 405.3±27.8 
MPSE 200 17.6±0.5* 18.2±0.6* 18.6±5.3 45.6±0.6* 16.6±4.5 27.0±6.4* 184.6±14.3 412.8±14.1 
MPSE 400 14.2±1.2 14.3±1.1 18.5±1.1 22.0±0.8 23.0±5.2 31.0±9.4 251.0±9.8* 350.7±12.3* 
MPSE 800 12.3±1.8 13.0±1.7 15.2±2.5 28.8±3 15.0±1.8 25.2±12.4 221.5±15.8 390.0±12.8 
 

Values are expressed as means ± S. E.M, n= 6 rats in each group.  In the same column, *  indicate 
statistical significant different from control at p<0.05. Statistical analysis was carried out using One way 
ANOVA followed by LSD post-hoc test.   

 
 

 
 

  Figure 2 Relieving activity of MPSE and Phenobarbital in mice using Force Plate Actimeter.    
        Values are expressed as means ± S.E.M, n=6 rats in each group. * indicate statistical  
        significant different at p<0. 05 compared to control.  Statistical analysis was carried out  
        using One way ANOVA followed by LSD post-hoc test. 
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Figure 2 Relieving activity of MPSE and Phenobarbital in mice using Force Plate Actimeter. Values are expressed as means 
± S.E.M, n=6 rats in each group. * indicate statistical signifi cant different at p<0.05 compared to control. Statistical analysis 

was carried out using One way ANOVA followed by LSD post-hoc test. 
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	 แตไ่มพ่บความแตกตา่งทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบั
กลุ่มควบคุม ในขณะที่หนูกลุ่มที่ได้รับCaffeine สามารถเดิน
ได้นานถึง 72.8±2.4 วินาที ซึ่งนานกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมี 
นัยสำ�คัญทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงใน Figure 3

	 3.2 ศึกษาฤทธิ์ช่วยให้ผ่อนคลายและนอนหลับ ด้วย
การทดสอบโดยวิธี Sleeping time พบว่า หลังจากให้หนู
ทุกตัวได้รับ Diazepam แล้วสังเกตการนอนหลับทันที ด้วย
การทดสอบ Righting reflex โดยการกระตุ้นบริเวณหู และ
อุ้งเท้าด้วยพู่กัน แล้วบันทึกช่วงเวลาของการหลับทั้งในส่วน
ของ ระยะเวลาที่เริ่มหลับ (Onset) และระยะเวลาที่นอนหลับ  

(Duration time) หนูกลุ่มที่ได้รับ MPSE ทั้ง 3 ขนาด มี ระยะ
เวลาเริ่มหลับสั้นกว่า แต่มีระยะเวลาในการนอนหลับยาวกว่า
กลุ่มควบคุม การออกฤทธิ์นี้มีความสัมพันธ์โดยตรงกับขนาด
ของสารที่ได้รับ (Dose dependent manner) นอกจากน้ี  
ยังให้ผลแตกต่างจากกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ
ที่ p<0.05 ทั้งระยะเวลาที่เริ่มหลับ และระยะเวลาที่นอนหลับ 
ในหนกูลุม่ทีไ่ดร้บั MPSE ทัง้ขนาด 400 และ 800 มลิลกิรมัตอ่
กิโลกรัมน้ำ�หนักตัว อย่างไรก็ตาม ไม่พบการนอนหลับ (ระยะ
เวลาในการนอนหลับ เท่ากับ 0) ของหนูทุกตัวในกลุ่มที่ได้รับ 
Caffeine ผลดังกล่าวแสดงใน Table 4

Table 4	 Effect of MPSE and Caffeine on sleeping time (Onset and Duration time) after treating with Diazepam 
compared to control group 

Groups
Sleeping time

Onset (min) Duration time (min)

Control 51.2±0.60 41.0±0.12

Caffeine 0 0

MPSE 200 mg/kg 36.8±0.39 25.2±3.9

MPSE 400 mg/kg 28.8±0.97* 142.8±3.76*

MPSE 800 mg/kg 19.8±0.44* 164.0±5.38*
Values are expressed as Means±S.E.M, n=6 rats in each group. In the same column, * indicate statistical significant different from control at 
p<0.05. Statistical analysis was carried out using One way ANOVA followed by LSD post-hoc test. 0 = without Sleeping time 

4. ฤทธิ์ต้านเบาหวาน 
	 การศึกษาฤทธิ์ต้านเบาหวานโดยการทดสอบการ
ยับยั้งการทำ�งานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส พบว่า 
MPSE และยาอะคาโบส ยบัยัง้การทำ�งานของเอนไซมแ์อลฟา-
กลูโคซิเดสได้ และฤทธิ์ในการยับยั้งผันแปรตามความเข้มข้น
ของสารทีใ่ช ้ทีร่ะดบัความเขม้ขน้สงูสดุทีใ่ชใ้นการทดลองครัง้นี ้
คอื 3.00 มิลลกิรมัตอ่มลิลลิติร ทำ�ใหม้กีารยบัยัง้การทำ�งานของ
เอนไซม์แอลฟา-กลโูคซเดสมากทีส่ดุ คอื MPSE สามารถยบัยัง้

ได้ 68.31±0.34 เปอรเ์ซน็ต์ ขณะทีร่ะดับความเขม้ขน้ทีเ่ทา่กนั 
ยาอะคาร์โบสยับยั้งได้ 73.37±0.59 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตาม 
เม่ือประมวลโดยรวม พบว่า MPSE มีฤทธ์ิยับย้ังการทำ�งาน
ของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส โดยมีค่า IC

50
 0.38±0.07 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และมีฤทธิ์ยับยั้งดีกว่ายาอะคาร์โบส  
ซึง่มคีา่ IC

50
 1.57±0.23 มลิลกิรมัตอ่มลิลลิติร อยา่งมนียัสำ�คญั

ทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงใน Table 5 และ Figure 4
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Table 5 Inhibitory effect of MPSE and Acarbose on α-Glucosidase activity  

   Values are expressed as means ± S.E.M, n= 3 replications. There was significant difference between  
   means have the different alphabetical superscript letters (a,b,c and d) in the same column (p<0.05), and 
   there was significant difference between means have * in the same row (p<0.05). Statistical analysis was 
   carried out using One way ANOVA followed by LSD post-hoc test. ND = Not Detected 
 
 

 

 
 
  Figure 4 Inhibitory effect (IC50) of MPSE and Acarbose on α-glucosidase   
 
 
 

 
 

Concentrations 
(mg/mL) 

%  α- Glucosidase Inhibition LC50 (mg/mL) 
MPSE Acarbose MPSE Acarbose 

3.00 
1.50 
0.75 
0.38 
0.19 
0.09 
0.05 
0.02 

68.31 ± 0.34f* 
60.34 ± 0.75e* 
54.28 ± 0.67d* 
50.11 ± 0.62d* 
41.12 ± 0.51c* 
30.11 ± 0.38b* 
22.81 ± 0.29a* 
19.32 ± 0.02a 

73.37 ± 0.59e 
48.98 ± 0.69d 
40.11 ± 0.57c 
24.60 ± 0.35b 
14.71 ± 0.21a 
12.36 ± 0.18a 
 8.73 ± 0.13a 
       ND 
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Figure 4 Inhibitory effect (IC
50
) of MPSE and Acarbose on α-glucosidase

Table 5 Inhibitory effect of MPSE and Acarbose on α-Glucosidase activity Values are expressed as means ± 
S.E.M, n= 3 replications. There was signifi cant difference between means have the different alphabetical 
superscript letters (a,b,c and d) in the same column (p<0.05), andthere was signifi cant difference between 
means have * in the same row (p<0.05). Statistical analysis was carried out using One way ANOVA 
followed by LSD post-hoc test. ND = Not Detected

Concentrations
(mg/mL)

% α- Glucosidase Inhibition LC
50 

(mg/mL)

MPSE Acarbose MPSE Acarbose

3.00 68.31 ± 0.34f* 73.37 ± 0.59e

0.38+0.07* 1.57±0.23

1.50 60.34 ± 0.75e* 48.98 ± 0.69d

0.75 54.28 ± 0.67d* 40.11 ± 0.57c

0.38 50.11 ± 0.62d* 24.60 ± 0.35b

0.19 41.12 ± 0.51c* 14.71 ± 0.21a

0.09 30.11 ± 0.38b* 12.36 ± 0.18a

0.05 22.81 ± 0.29a*  8.73 ± 0.13a

0.02 19.32 ± 0.02a  ND

วิจารณ์และสรุปผล

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ MPSE โดยใช้เครื่อง 
GC-MS พบสารทั้งหมด 48 ชนิด เป็นสารที่มีปริมาณมาก 
9 ชนิด ได้แก่ 5-Hydroxymethyl-furfural, Dodecanamide, 
N-(2-hydroxyethyl)-, 9,12-Octadecadienoic acid, (Z,Z)-, 
n-Hexadecanoic acid, endo-Borneol, 9,12-Octadecadienoic 

acid ethyl ester, Hexadecanoic acid ethyl ester, 
Octadecanoic acid และ 9-Octadecenoic acid และสารที่มี
ปริมาณน้อย 39 ชนิด ซึ่งส่วนใหญ่พบว่า เป็นสารในกลุ่มของ
กรดไขมนั ซึง่มทีัง้กรดไขมนัอิม่ตวั (Saturated fatty acid) และ
กรดไขมันไม่อิ่มตัว (Unsaturated fatty acid) ซึ่งกลุ่มสารที่
พบครัง้นี้ สอดคล้องกบัรายงานของ รพีพันธุ์ ศิรเิดช และคณะ 
(2560) ที่รายงานว่า สารพฤกษเภสัชภัณฑ์ที่พบในหมามุ่ย 
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เป็นจำ�พวกกรดไขมัน ได้แก่ Linolenic acid และ Oleic acid 
อย่างไรก็ตาม มีรายงานการวิจัยอื่นๆ ท่ีพบสารอื่นๆ เป็น 
องค์ประกอบในเมล็ดหมามุ่ยอินเดีย ได้แก่  สาร 3, 
4-dihydroxyphenylalanine, (Levodopa ; L-DOPA) และ  
5-Hydroxy tryptophan, 5-HTP (Daxenbichler et al., 1971),  
Epinephrine, Norepinephrine (Molloy et al., 2006 ; Shukla  
et al., 2010), Alkaloids, Mucunine, Mucunadine,  
Mucunadinine, Prurienidine, Nicotine, beta-Sitosterol,  
Glutathione, Lecithin, Vernolic acid, Gallic acid, Tryptamine,  
Alkylamines, Steroids, Flavonoids, Coumarins,  
Cardenolides และโลหะ เช่น แมกนีเซียม ทองแดง สังกะสี 
แมงกานิส เหล็ก (Misra & Wagner, 2007) รวมทั้งสาร
อาหาร ไดแ้ก ่คารโ์บไฮเดรต โปรตนี ไขมนั เกลอืแร ่และเสน้ใย  
(Shahaji, 2011)

	 การศึกษาจากเอกสาร พบว่า พฤกษเคมีท่ีมีความ
สัมพันธ์กับฤทธิ์บรรเทาความวิตกกังวลและความเครียด 
และฤทธิ์ต้านเบาหวาน เช่น 9,12-Octadecadienoic acid,  
(Z,Z)-ต้านการทำ�งานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส และ
ทำ�ให้ระดับน้ำ�ตาลในเลือดลดลง (Morenike et al., 2018) 
n-Hexadecanoic acid ลดระดับน้ำ�ตาลกลูโคสในเลือด  
(Morenike et al., 2018) Octadecanoic acid คลายความกงัวล 
(วารุณี ธนะแพสย์, 2549) และ 9-Octadecenoic acid กล่อม
ประสาท และคลายความวติกกงัวล (ปยิาน ีรตันชำ�นอง, 2562) 
เนื่องจากมีการพบสารเหล่าน้ี เป็นองค์ประกอบใน MPSE  
ในการศึกษาครั้งน้ีด้วย จึงอาจกล่าวได้ว่า สารเคมีที่เป็น 
องค์ประกอบใน MPSE มีส่วนสำ�คัญในการออกฤทธิ์คลาย
ความวิตกกังวลและความเครียด และฤทธ์ิต้านเบาหวานของ
สารสกัดเมล็ดหมามุ่ยอินเดีย

	 จากการศกึษาฤทธิข์อง MPSE ในหนถูบีจกัร ในการ
คลายความวิตกกังวล ด้วยวิธี Light/dark test, Hole board 
และ FPA จะเห็นได้ว่า MPSE ขนาด 200 และ 400 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัมน้ำ�หนักตัว มีฤทธิ์ช่วยคลายความวิตกกังวล ซึ่ง
สอดคล้องกับการวิจัยเก่ียวกับการประเมินฤทธิ์ในการต้าน
ความวิตกกังวลด้วยวิธี Elevated plus maze (EPM) ของ 
Singh et al. (2019) ที่พบว่า สารสกัดเมล็ดหมามุ่ย ขนาด 
200 และ 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ำ�หนักตัว สามารถลด
ระยะเวลา และจำ�นวนครั้งในการเข้าไปใน Closed arm  
แต่เพิ่มระยะเวลาและจำ�นวนครั้งในการเข้าไปใน Opened 
arm แสดงให้เห็นว่า สารสกัดเมล็ดหมามุ่ยอาจมีคุณสมบัติใน
การต้านความวิตกกังวลได้ และยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Sonpetkar et al. (2012) และ Sachan et al. (2015) ที่ศึกษา
ฤทธิ์ช่วยคลายความวิตกกังวลด้วยวิธี Elevated plus-maze 
model พบวา่ สารสกดัเอทานอลของหมามุย่อนิเดยี มฤีทธิช์ว่ย
คลายความวิตกกังวลได้ โดยสามารถทำ�ให้หนูทดลองมีระยะ

เวลาที่ใช้ และจำ�นวนครั้งในการอยู่ใน Open arms เพิ่มขึ้น  
แต่มีจำ�นวนครั้งในการเข้าไปใน Y-maze ลดลง 

	 MPSE ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ มีฤทธิ์ช่วยบรรเทา
ความวิตกกังวลได้ เนื่องจาก มสีารทีช่่วยผ่อนคลายและคลาย
กังวล ได้แก่ Octadecanoic acid (วารุณี ธนะแพสย์, 2549) 
และ Octadecenoic acid-9 (ปิยานี รัตนชำ�นอง, 2562) 

	 นอกจากนี ้มรีายงานวา่ สารสกดัเมลด็หมามุย่ชว่ยให้
เกดิความผอ่นคลายได ้เนือ่งจากมสีารสือ่ประสาทโดปามนีซึง่
เป็นสารที่ช่วยให้เกิดความผ่อนคลาย (Ankita et al., 2017)

	 จากผลการทดสอบความสัมพันธ์ของ MPSE กับ
การทำ�งานของกล้ามเนื้อด้วยวิธี Muscle relaxant activity 
พบว่า หนูกลุ่มที่ได้รับ MPSE ทั้ง 3 ขนาด มีแนวโน้มในการ
คลายกล้ามเนื้อ โดยเฉพาะ MPSE ขนาด 400 มิลลิกรัมต่อ
กโิลกรมัน้ำ�หนกัตวั ซึง่สามารถแสดงผลทีม่คีวามแตกตา่งจาก
กลุ่มควบคุมได้อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p<0.05) 

	 จากผลการศึกษาฤทธิ์ช่วยให้ผ่อนคลายและ 
นอนหลับเม่ือทดสอบด้วย Sleeping time พบว่า หนูกลุ่มที่ 
ไดร้บั MPSE ทัง้ 3 ขนาด มแีนวโนม้ในการชว่ยใหน้อนหลบัได ้
ซึ่ง MPSE ขนาด 400 และ 800 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ำ�หนัก
ตัว แสดงผลที่แตกต่างจากกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำ�คัญทาง
สถิติ (p<0.05) และ MPSE ขนาด 800 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
น้ำ�หนักตัว มีฤทธิ์ทำ�ให้หนูหลับได้นานท่ีสุด ผลจากการวิจัย
ในครั้งนี้ สอดคล้องกับการวิจัยของ Longhi et al. (2011) และ 
ระพีพันธุ์ ศิริเดช และคณะ (2560) ที่พบว่า การป้อน สารสกัด
เมล็ดหมามุ่ย ขนาด 250, 500 และ 750 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
น้ำ�หนกัตัว ทำ�ใหห้นหูลบัได้ (ระพพีนัธุ ์ศริเิดช และคณะ 2560) 
และสารสกดั ขนาด 750 มลิลกิรมัตอ่กโิลกรมัน้ำ�หนกัตวั มฤีทธิ์
ทำ�ให้หนูหลับได้นานที่สุด (Longhi et al. (2011) ซึ่งต่างจาก 
Caffeine ทีไ่มส่ามารถทำ�ใหห้นทูกุตวันอนหลบั (ระยะเวลาใน
การนอนหลบั เทา่กบั 0) เนือ่งจากเปน็ทีท่ราบกนัดวีา่ Caffeine 
เปน็สารทีม่ฤีทธิใ์นการกระตุน้ระบบประสาท ทำ�ใหไ้มง่ว่งนอน 
ดังนั้น จึงไม่พบการนอนหลับในหนูทุกตัวที่ได้รับ Caffeine 

	 จากการทดสอบฤทธิ์ของ MPSE ในการคลายความ
กังวลและความเครียด ในการวิจัยครั้งนี้ จะเห็นได้ว่า MPSE 
ทั้ง 3 ขนาด คือ 200, 400 และ 800 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
น้ำ�หนกัตวั มฤีทธิใ์นการคลายความวติกกงัวลและความเครียด 
และช่วยในการนอนหลับของหนูทดลอง นอกจากนี้ MPSE  
ยังออกฤทธ์ิในทิศทางเดียวกับสาร Phenobarbital ซึ่งเป็น
สารทีใ่ชส้ำ�หรบัลด หรอืคลายความวติกกงัวลและความเครยีด 
อย่างไรก็ตาม MPSE ออกฤทธิ์ได้ดีที่สุดของการทดสอบใน
แต่ละวิธี ในขนาดที่ใช้แตกต่างกัน จึงอาจกล่าวได้ว่า สารสกัด
เมล็ดหมามุ่ยอินเดียบรรเทาอาการวิตกกังวล และช่วยในการ
นอนหลับในหนูทดลองได้ดีขึ้นอยู่กับขนาดของสารสกัดที่ใช้
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	 การศึกษาฤทธิ์ต้านเบาหวานของ MPSE พบว่า 
MPSE มีฤทธิ์ต้านเบาหวาน เนื่องจากสามารถยับยั้งการ
ทำ�งานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสได้ และจากการศึกษา
องค์ประกอบทางเคมีของ MPSE พบว่า มี n-Hexadecanoic  
acid และ 9,12-Octadecadienoic acid, (Z,Z)- เป็น 
องค์ประกอบอยู่ด้วย และจากการศึกษาของ Morenike et al. 
(2018) พบวา่ สารสกดัเอทานอลของ Lentinus squarrosulus 
ประกอบดว้ยสารทีม่ฤีทธิใ์นการยบัยัง้การทำ�งานของเอนไซม์
แอลฟา-กลูโคซิเดส คือ n-Hexadecanoic acid และ 9,12- 
Octadecadienoic acid, (Z,Z)-

	 ดงันัน้ จงึอาจกลา่วไดว้า่ MPSE มฤีทธิต์า้นเบาหวาน 
โดยออกฤทธิ์ผ่านกลไกการยับย้ังการทำ�งานของเอนไซม์ 
แอลฟา-กลูโคซิเดสได้ อันเป็นผลมาจาก n-Hexadecanoic 
acid และ 9,12-Octadecadienoic acid, (Z,Z)- และ MPSE  
มีฤทธิ์ต้านเบาหวาน (IC

50
 0.38+0.70 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

และมีฤทธิด์กีวา่ยาอะคารโ์บส ทีม่คีา่ IC
50
 1.57+ 0.23 มลิลกิรมั

ต่อมิลลิลิตร อย่างไรก็ตาม เมื่อเทียบค่า IC 
50
 ของยาอะคาร์

โบส ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ จะมีค่าสูงกว่าค่า IC
50
 การศึกษา

ของ Wongnawa et al., (2014) ที่รายงานว่า ยาอะคาร์โบสที่
นำ�มาใช้เป็นสารควบคุมมีค่า IC

50
 816.87±99.65 ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตร หรือคิดเป็น 0.817± 9.97 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  
ซึ่งแสดงให้เห็นว่ายาอะคาร์โบสที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ มีฤทธิ์
อ่อนกว่าในการศึกษาของ Wongnawa et al., (2014) ทั้งนี้
เพราะในการยบัยัง้การทำ�งานของเอนไซมแ์อลฟา-กลโูคซเิดส  
ได้ 50 เปอร์เซ็นต์ ย่ิงใช้สารทดสอบความเข้มข้นน้อยกว่า 
แสดงว่า สารทดสอบนั้นยิ่งมีฤทธิ์สูงกว่า 

	 แตเ่ม่ือคดิเปน็เปอรเ์ซน็ตค์วามสามารถในการยบัยัง้
การทำ�งานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสยาอะคาร์โบส 
ที่ใช้ในการศึกษาครั้งน้ี (1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ยับยั้ง
ได้เพียง 48.98±0.69% ขณะท่ีในงานวิจัยของ Wongnawa  
et al. (2014) ใช้ยาอะคาร์โบส เพียง 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  
แต่สามาถยับยั้งได้สูงกว่า คือยับยั้งได้ 50.04±3.55%  
นอกจากนี้ งานวิจัยของพรชนก ชโลปกรณ์ & พงศธร กล่อม
สกุล (2560) ใช้ยาอะคาร์โบส ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร เช่นกัน แต่สามารถยับยั้งได้สูงถึง 73.99 ±7.50% 

	 ดงันัน้การออกฤทธิข์องสารทดสอบในการยบัยัง้การ
ทำ�งานของเอนไซม์แอลฟา-กลโูคซเิดส จงึขึน้อยูก่บัความเขม้
ขน้ของสารทดสอบ สำ�หรบั MPSE นัน้ พบวา่ เมือ่ใชค้วามเขม้
ขน้ในชว่ง 0.02-1.50 มลิลกิรมัตอ่มลิลลิติรจะยบัยัง้การทำ�งาน
ของเอนไซม์แอลฟา-กลโูคซเิดสไดด้กีวา่ยาอะคารโ์บส แตเ่มือ่
ใช้ความเขม้ขน้ 3.00 มลิลกิรมัตอ่มลิลลิติร จะยบัยัง้ไดน้อ้ยกวา่
ยาอะคาร์โบส 

	 เมื่อกล่าวโดยสรุป สารสกัดเมล็ดหมามุ่ยอินเดียที่
ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ มีฤทธิ์ในการคลายความวิตกกังวลและ
คลายเครยีด ชว่ยใหผ้อ่นคลาย และชว่ยใหน้อนหลบัไดน้านขึน้ 
เช่นเดียวกับการใช้สาร phenobarbital โดยมี endo-Borneol, 
Octadecanoic acid และ 9-Octadecenoic acid เป็นสารออก
ฤทธิ์ นอกจากนี้ สารสกัดเมล็ดหมามุ่ยอินเดียยังมีฤทธิ์ต้าน
เบาหวานโดยมีกลไกผ่านการยับย้ังการทำ�งานของเอนไซม์
แอลฟา-กลูโคซิเดส โดยมีสารสำ�คัญในการออกฤทธิ์ คือ  
n-Hexadecanoic acid และ 9.12-Octadecadienoic acid, 
(Z,Z)-

	 จึงมีความเป็นไปใด้ในการนำ�เอาสารสกัดเมล็ด 
หมามุ่ยอินเดียไปพัฒนา และประยุกต์ใช้ในบุคคลทั่วไป และ
ผู้ป่วยเบาหวาน เพื่อคลายความวิตกกังวลและความเครียด 
ตลอดจนเพิม่ระยะเวลาในการนอนหลบัพกัผอ่นใหน้านขึน้ ซึง่
จะเป็นผลดีต่อสุขภาพ และการนำ�ไปศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับ 
ฤทธิ์อื่นๆ 
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บทคัดย่อ
ระบบรบัฟงัขอ้คดิเหน็และขอ้เสนอแนะของประชาชนทีม่ตีอ่โครงการภาครฐัเปน็รปูแบบเวบ็ไซตก์ระดานสนทนา รบัฟงัความคิด
เห็นของประชาชน เป็นข้อความที่มีความหลากหลายไม่สามารถตีความหมายได้ และข้อความไม่ได้ถูกจำ�แนกหมวดหมู่ไว้อย่าง
ชัดเจน รวมถงึขาดการสรปุผลสถติขิอ้มลูทีเ่กีย่วกบัขอ้คดิเหน็และขอ้เสนอแนะของประชาชนทีม่ตีอ่โครงการภาครฐัเพือ่แสดงให้
เหน็ถงึการตอบกลบัของภาครฐัใหป้ระชาชนไดร้บัทราบ บทความนีม้จีดุมุง่หมายในการเสนอระบบการจดัหมวดหมูข่อ้คดิเหน็และ
ข้อเสนอแนะของประชาชนที่มีต่อโครงการของรัฐโดยวิธีปัญญาประดิษฐ์ ซึ่งเป็นการวิจัยเชิงทดลองด้วยการหาค่าความแม่นยำ� 
ค่าความระลึก ค่าความถูกต้อง และค่าเอฟเมเชอร์ ผลการศึกษา พบว่า การประเมินผลแบบจำ�ลองด้วยการวัดประสิทธิภาพ
การจำ�แนกหมวดหมู่ตามคุณลักษณะของข้อมูลท้ัง 3 ลักษณะ ได้แก่ หมวดหมู่ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะ ประเภทโครงการ  
หนว่ยงานหรือจงัหวดัทีร่บัผดิชอบ การจำ�แนกคณุลกัษณะด้านหมวดหมูข่อ้มลูขอ้คดิเหน็และขอ้เสนอแนะมคีา่ความแมน่ยำ�เทา่กบั 
0.88 ค่าความระลึกเท่ากับ 0.86 ค่าความถูกต้องเท่ากับ 86.69% และค่าเอฟเมเชอร์เท่ากับ 0.87 ส่วนการจำ�แนกคุณลักษณะ
ด้านประเภทโครงการ พบว่า ค่าความแม่นยำ�เท่ากับ 0.87 ค่าความระลึกเท่ากับ 0.85 ค่าความถูกต้องเท่ากับ 85.23% และ 
ค่าเอฟเมเชอร์เท่ากับ 0.85 การจำ�แนกคุณลักษณะด้านหน่วยงานหรือจังหวัดที่รับผิดชอบมีค่าความแม่นยำ�เท่ากับ 0.86  
ค่าความระลึกเท่ากับ 0.83 ค่าความถูกต้องเท่ากับ 83.94% และค่าเอฟเมเชอร์เท่ากับ 0.84

คำ�สำ�คัญ:	 ระบบปัญญาประดิษฐ์ การจัดหมวดหมู่ ข้อคิดเห็นเเละข้อเสนอเเนะ

Abstract
People participation systems for public comments and suggestions on government projects, using web-boards for 
public participation have a variety of content and the text data cannot be interpreted. The messages are not clearly 
categorized without summary of comments and suggestions data on government projects and cannot demonstrate 
public responses. This article aims to present a classification system for public comments towards government projects 
with artificial intelligence methods. This study used experimental research methodology with the model evaluation. The 
four indicators included precision value, recall value accuracy value and F-Measure value were measured. The study 
indicated that the model evaluation details are as follows: three data characteristics are categories of comments and 
suggestions indicated that precision = 0.88, recall = 0.86, accuracy = 86.69% and F-Measure = 0.87 ; project type 
indicated that precision = 0.87, recall = 0.85, accuracy = 85.23% and F-Measure = 0.85 ; and government agencies 
or provinces indicated that precision = 0.86, recall = 0.83, accuracy = 83.94% and F-Measure = 0.84.

Keywords:	 Artificial Intelligence System, Classification, Comments and Suggestions

1	 สาขาวิชาวิศวกรรมซอฟต์แวร์และระบบสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน กรุงเทพฯ 10330
1	 Department of Software Engineering and Information System, Faculty of Science and Technology, Pathumwan Institute of Technology, Bangkok, 

Thailand 10330
*	 Corresponding author: Idhisak Sridam, Faculty of Science and Technology, Pathumwan Institute of Technology, Bangkok, Thailand 10330  

E-mail: idhisak@pit.ac.th



An artificial intelligence system for classifying public comments and  
suggestions toward government projects

135Vol 41. No 3, May-June 2022

บทนำ�
การพัฒนาโครงการภาครัฐสำ�คัญต่อการพัฒนาประเทศใน
ด้านการบริการประชาชนในรูปแบบสวัสดิการแห่งรัฐและ
การใช้ประโยชน์ร่วมกันของประชาชนในรูปแบบทรัพย์สิน
สาธารณะ โดยโครงการภาครัฐในแต่ละปีจะมีเป็นจำ�นวนมาก
และมีมลูค่าสูง ซึ่งตั้งแต่ป ีพ.ศ. 2558-2561 ภาครัฐมโีครงการ
จำ�นวน 10,868,087 โครงการ มูลค่ารวม 3,478,323.21  
ล้านบาท (Figure 1) นอกจากนี้ โครงการภาครัฐถือได้ว่าเป็น
วิธีการ  (Ways) ของยุทธศาสตร์ชาติ ที่ต้องสร้างความสมดุล
ของการใช้ทรัพยากร (Means) อย่างเหมาะสมและคุ้มค่าที่จะ

ทำ�ใหบ้รรลเุปา้หมายของยทุธศาสตรช์าต ิ(Ends) ในดา้นตา่งๆ 
และตอ้งใหป้ระชาชนเขา้มามสีว่นรว่ม (People participation) 
ในกระบวนการจัดทำ�ยุทธศาสตร์ชาติ รวมถึงต้องกำ�หนดให้
มีการย้อนกลับ (Feedback) ของข้อมูล เพื่อปรับปรุงแก้ไข 
ยุทธศาสตร์เมื่อพบกับปัญหาและอุปสรรคในระหว่างการ 
ขับเคลื่อนยุทธศาสตร์ชาติ (Colone, 2017) ซึ่งข้อมูลเกี่ยวกับ 
ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะของประชาชนที่มีต่อโครงการ 
ภาครฐัจดัอยูใ่นสว่นของการใหป้ระชาชนเขา้มามสีว่นรว่มและ
การย้อนกลับของข้อมูล เพื่อปรับปรุงแก้ไขยุทธศาสตร์เมื่อ 
พบกบัปญัหาและอปุสรรคในระหวา่งการขบัเคลือ่นยทุธศาสตร์
ชาติ

	 ข้อมูลที่เกี่ยวกับข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะของ
ประชาชนที่มีต่อโครงการภาครัฐมีความสำ�คัญต่อการพัฒนา
ดา้นการวางแผนและการดำ�เนนิงานของโครงการภาครฐัใหไ้ด้
ประโยชนส์งูสดุสามารถตอบสนองความจำ�เปน็ของประชาชน
และผลประโยชน์สูงสุดของชาติได้อย่างแท้จริง​ รวมถึงการนำ�
ข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์หาจุดปรับปรุงสำ�หรับการพัฒนาระบบ
รบัฟงัขอ้คดิเหน็และขอ้เสนอแนะของประชาชนทีม่ตีอ่โครงการ
ภาครัฐให้มีประสิทธิภาพในอนาคต  ปัจจุบันทางภาครัฐ 
ได้พัฒนาระบบรับข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะของประชาชน 
ต่อโครงการภาครัฐ ในช่องทางออนไลน์ที่เว็บไซต์การรับ
ฟังความคิดเห็นของประชาชน (Public communication)  
(Thailand Government Spending, 2020) ซึ่งประชาชนให้
ความสนใจและไดแ้สดงขอ้คดิเหน็และขอ้เสนอแนะตอ่โครงการ
ภาครฐัผา่นทางเวบ็ไซตก์ารรบัฟงัความคดิเหน็ของประชาชน 
ระหว่างปี พ.ศ. 2549 ถึง พ.ศ. 2552 จำ�นวน 1,618 รายการ 
อย่างไรก็ตาม หลังจากปี พ.ศ. 2552 จนถึงปี พ.ศ. 2562  
พบวา่ ประชาชนเลกิให ้ความสนใจในการแสดงขอ้คดิเหน็และ
ข้อเสนอแนะ ทำ�ให้ภาครัฐขาดข้อมูลย้อนกลับในการพัฒนา
ด้านการวางแผนและการดำ�เนินงานของโครงการภาครัฐ  

ดังนั้น แสดงให้เห็นว่าระบบรับข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะ 
ของประชาชนที่มีต่อโครงการภาครัฐไม่สามารถใช้ประโยชน์ 
ได้เต็มประสิทธิภาพ และสาเหตุสำ�คัญที่ทำ�ให้ประชาชน
เลิกแสดงข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะต่อโครงการภาครัฐ คือ  
หน่วยงานภาครัฐที่รับผิดชอบโครงการไม่ตอบกลับหรือแสดง
สถานะให้ประชาชนได้เห็นว่าหน่วยงานภาครัฐที่รับผิดชอบ
โครงการได้รับฟังและนำ�ข้อเสนอแนะไปใช้ประโยชน์ต่อใน
อนาคต

	 การทีห่นว่ยงานภาครฐัทีร่บัผดิชอบโครงการ ไมต่อบ
กลับหรือแสดงสถานะให้ประชาชนได้รับทราบ สาเหตุอาจ 
มาจากจำ�นวนขอ้มลูขอ้คดิเหน็และขอ้เสนอแนะของประชาชน
ที่ มีจำ�นวนมากและไม่สามารถทราบว่าข้อมูลที่มีอยู่ น้ัน  
หนว่ยงานภาครฐัใดเป็นผูร้บัผดิชอบ ซึง่ขอ้มลูเป็นขอ้ความทีม่ี
ความหลากหลายไม่สามารถตีความหมายได้ และข้อความไม่
ได้ถูกจำ�แนกหมวดหมู่ไว้อย่างชัดเจน รวมถึงขาดการสรุปผล
สถติขิอ้มลูทีเ่กีย่วกบัขอ้คดิเหน็และขอ้เสนอแนะของประชาชน
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	 ปญัญาประดษิฐ ์(Artificial intelligence) เปน็แนวทาง 
การพัฒนาเทคโนโลยีในรูปแบบที่กำ�หนดให้ระบบงานคิด
และตัดสินใจได้ใกล้เคียงกับมนุษย์ให้สามารถตอบสนอง การ
ทำ�งานที่มากกว่าการเป็นระบบทั่วไป ประกอบด้วยลักษณะ
ของระบบ 4 ลักษณะ ได้แก่ ความคิดที่เลียนแบบมนุษย์   
การกระทำ�ที่เหมือนมนุษย์  ความคิดอย่างมีเหตุผล และ
การกระทำ�แบบมีเหตุผล  ข้อมูลข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะ 
ของประชาชนที่มีต่อโครงการของรัฐเป็นข้อมูลที่มีความ 
หลากหลายไม่สามารถตีความหมายได้ เป็นข้อความท่ีใช้
ภาษาพดูทัว่ไป และมปีรมิาณขอ้ความ เปน็จำ�นวนมาก ดังนัน้  
การจัดหมวดหมู่ข้อมูลในลักษณะนี้แบบอัตโนมัติต้องอาศัย
หลักการด้าน การเรียนรู้ของเครื่อง (Machine learning) ซึ่ง
เป็นส่วนหนึ่งของกรรมวิธีปัญญาประดิษฐ์ท่ีเน้นศึกษาและ
สร้างกรรมวิธี (Algorithm) ท่ีทำ�ให้ระบบเรียนรู้ได้จากข้อมูล
สภาพแวดล้อมที่ถูกกำ�หนด เพื่อสร้างตัวแบบในการใช้หรือ
ทำ�นายผลขอ้มลูใหมซ่ึง่มวีตัถปุระสงคใ์นการเพิม่ประสทิธภิาพ
ของระบบใหส้งูขึน้ เมือ่ระบบไดร้บัการเรยีนรูใ้นแตล่ะครัง้แลว้
ระบบจะเก็บข้อมูลในลักษณะขององค์ความรู้ไว้ในฐานข้อมูล
ความรู้ในรูปแบบต่างๆ เช่น ฟังก์ชั่น กฎ ข้อกำ�หนด เป็นต้น 
(Philip, 2019) ชนิดของการเรียนรู้ ประกอบด้วย 2 ชนิด 
ได้แก่ การเรียนรู้โดยการอนุมานแบบนิรนัย (Deductive) และ
การเรียนรู้โดยอนุมานแบบอุปนัย (Inductive) การเรียนรู้โดย
การอนุมานแบบนิรนัย คือ การเรียนรู้โดยอาศัยความรู้ที่เป็น
ความจริงที่ได้รับการยอมรับเป็นสากล ซึ่งสามารถคาดการณ ์
เหตุการณ์ที่จะเกิดขึ้นได้อย่างแน่นอนตามรูปแบบของสภาพ
แวดล้อม ส่วนการเรียนรู้โดยอนุมานแบบอุปนัย คือ การ
เรียนรู้ สิ่งที่สนใจ (Entity) หรือสถานการณ์ (Situation) โดย
รู้ความจริงบางส่วนที่จะนำ�มาใช้อ้างอิงสำ�หรับการเรียนรู้และ
ทำ�ความเข้าใจเพื่อค้นหาความจริงในส่วนอื่นๆ ท้ังหมดจน
เป็นความจริงที่ได้รับการยอมรับเป็นสากล โดยการเรียนรู้
ของเครื่องเป็นการเรียนรู้โดยอนุมานแบบอุปนัย ประกอบ
ด้วยกรรมวิธีเรียนรู้ 2 ลักษณะ ได้แก่ การเรียนรู้แบบมี 
ผู้สอน (Supervised learning) และ การเรียนรู้แบบไม่มี 
ผู้สอน (Unsupervised learning) การเรียนรู้แบบมีผู้สอน คือ 
การเรียนรู้ที่สามารถนำ�เสนอและจำ�แนกข้อมูลใดๆ ภายใน
ชดุขอ้มลูวา่มผีลลพัธถ์กูหรอืผดิไดใ้นลกัษณะของการกำ�หนด 
เป้าหมายของคุณลักษณะของคำ�ตอบ (Target attribute) นำ�
ไปใช้ในการจำ�แนกจัดหมวดหมู่ (Classification) และการ
ทำ�นายหรือพยากรณ์ค่าของข้อมูลในลักษณะเชิงถดถอยต่อ
เนื่อง (Regression) ส่วนการเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน คือ การ
เรียนรู้ที่ไม่มีการกำ�หนดข้อมูลที่สนใจภายในชุดข้อมูลจึงไม่มี
การจำ�แนกผลลัพธ์ว่าจะถูกผิดอย่างไร แต่จะเป็นการเรียนรู้ที่
เกีย่วขอ้งกบัความสมัพนัธข์องขอ้มลู ซึง่นำ�ไปใชใ้นการจดักลุม่
ขอ้มูลใหเ้ปน็ลกัษณะกลุม่ๆ โดยไมม่กีารกำ�หนดเปา้หมายของ
คุณลักษณะของคำ�ตอบ (Non target attribute) ซึ่งนำ�ไป ใช้

ในการรวบรวมข้อมูลให้เป็นกลุ่มข้อมูล (Clustering) (Philip, 
2019 ; Alaa et al., 2019) 

	 การจัดหมวดหมู่ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะของ
ประชาชนที่มีต่อโครงการของรัฐเป็นการจำ�แนกข้อมูลใน
ลักษณะของการจัดหมวดหมู่ในรูปแบบอัตโนมัติและไม่ 
ซับซ้อนต้องอาศัยกรรมวิธีต้นไม้ตัดสินใจ (Decision tree)  
หรือการจำ�แนกแบบต้นไม้ (Classification) ซึ่งเป็นกรรมวิธี
เรียนรู้แบบมีผู้สอนใช้สำ�หรับคาดคะเนหรือทำ�นายเหตุการณ์ 
ทีจ่ะเกดิขึน้ลว่งหนา้ทีไ่ด้จากการตัดสินใจในการจำ�แนกผลลพัธ์
ด้วยการนำ�ข้อมูลนำ�เข้ามาเป็นน้ำ�หนักในแต่ละโหนดของ
โครงสรา้งขอ้มลูตน้ไมใ้นลกัษณะการแตกแขนงจากโหนดราก  
(Root) ถึงใบ (Leaf) และมีกิ่งก้าน (Branch) แตกออกไปตาม 
เงื่อนไขหรือข้อมูลที่คาดคะเนไว้ การเกิดขึ้นของแต่ละ
เหตุการณ์ที่มีการเชื่อมโยงระหว่างส่ิงที่สนใจกับผลสรุป
ที่คาดว่าจะเกิดขึ้นในสถานการณ์ต่างๆ ประกอบด้วย 3  
องคป์ระกอบ ไดแ้ก ่ใบ กิง่กา้น และราก ซึง่ใบ คอืขอ้มลูทีส่นใจ
ทีเ่ปน็ขอ้มลูทีเ่กดิขึน้โดยสภาพแวดลอ้มตามสถานการณต์า่งๆ 
หรอืเปน็สิง่ทีก่ำ�หนดตามการคาดคะเนวา่มโีอกาสทีจ่ะเกดิขึน้
ตามสถานการณ์แวดล้อม ส่วน กิ่งก้าน คือ ข้อมูลที่เชื่อมไป
สู่ใบที่แตกออกมาจากโหนดต่างๆ เพื่อตัดสินใจว่าจะให้เกิด
สถานการณ์ใดขึ้น ส่วนราก คือโหนดบนสุดที่จะส่งผลลัพธ์ไป
สู่ใบ (ผลลัพธ์) ที่แตกต่างกัน (Philip, 2019) แสดงตัวอย่าง
กรรมวิธีต้นไม้ตัดสินใจ ดัง Figure 2

 

ท ำนำยเหตุกำรณ์ที่จะเกิดขึ้นล่วงหน้ำที่ได ้จ ำกกำร
ตดัสนิใจในกำรจ ำแนกผลลพัธ์ด้วยกำรน ำข้อมูลน ำเข้ำ
มำเป็นน ้ำหนักในแต่ละโหนดของโครงสร้ำงขอ้มูลต้นไม้
ในลักษณะกำรแตกแขนงจำกโหนดรำก (Root) ถึงใบ 
(Leaf) และมกีิง่ก้ำน (Branch) แตกออกไปตำมเงื่อนไข
หรอืขอ้มูลทีค่ำดคะเนไว ้กำรเกดิขึน้ของแต่ละเหตุกำรณ์
ทีม่กีำรเชื่อมโยงระหว่ำงสิง่ทีส่นใจกบัผลสรุปทีค่ำดว่ำจะ
เกดิขึน้ในสถำนกำรณ์ต่ำงๆ ประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบ 
ไดแ้ก่ ใบ กิง่ก้ำน และรำก ซึง่ใบ คอืขอ้มูลทีส่นใจทีเ่ป็น
ขอ้มูลทีเ่กดิขึน้โดยสภำพแวดลอ้มตำมสถำนกำรณ์ต่ำงๆ 
หรอืเป็นสิง่ที่ก ำหนดตำมกำรคำดคะเนว่ำมีโอกำสที่จะ
เกดิขึน้ตำมสถำนกำรณ์แวดลอ้ม สว่น กิง่กำ้น คอื ขอ้มูล
ที ่เชื่อมไปสู่ใบที ่แตกออกมำจำกโหนดต่ำงๆ เพื่อ
ตัดสินใจว่ำจะให้เกิดสถำนกำรณ์ใดขึ้น ส่วนรำก คือ
โหนดบนสุดที่จะส่งผลลพัธไ์ปสู่ใบ (ผลลพัธ์) ที่แตกต่ำง
กนั (Philip, 2019) แสดงตวัอย่ำงกรรมวธิตี้นไมต้ดัสนิใจ 
ดงั Figure 2 
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 อย่ำงไรก็ตำม กำรใช้กรรมวิธีต้นไม้ตัดสินใจ           
ในกำรจ ำแนกขอ้มูลในลกัษณะของกำรจดัหมวดหมู่ใน
รูปแบบอตัโนมตัิต้องอำศยักำรค้นหำข้อควำมที่ใช้เป็น
เป้ำหมำยของคณุลกัษณะของค ำตอบ ซึง่ขอ้ควำมดงักล่ำว
ถูกซ่อนอยู่ในรูปประโยคต่ำงๆ ของข้อคิดเห็นและ
ข้อเสนอแนะของประชำชนที่ม ีต่อโครงกำรของรัฐ              
 กำรประมวลผลขอ้ควำม (Text preprocessing) ถูก
น ำมำพจิำรณำใชใ้นกำรคน้หำขอ้ควำมทีใ่ชเ้ป็นเป้ำหมำย
ของคุณลกัษณะของค ำตอบของกรรมวธิตี้นไม้ตดัสนิใจ
ดว้ยกำรสกดัขอ้ควำมเพื่อใหไ้ดคุ้ณลกัษณะค ำทีต่้องกำร 
ประกอบด้วย 5 ขัน้ตอน (Audiffren et al., 2016) ได้แก่ 
 1. กำรตัดค ำ (Word extraction) เป็นขัน้ตอน
ในกำรประมวลผลส ำหรบักำรจ ำแนกหมวดหมู่ขอ้ควำม 

ส ำหรบัข้อควำมภำษำไทย มีจุดด้อยส ำหรบักำรตัดค ำ
เนื่องจำกค ำภำษำไทยมลีกัษณะไม่มเีครื่องหมำยวรรค
ตอนที่มีกำรแสดงกำรแบ่งค ำอย่ำงชดัเจน ไม่มชี่องว่ำง
คัน่ที่แสดงขอบเขตของแต่ละค ำเหมือนกับข้อควำม
ภำษำอังกฤษ ดงันัน้ วิธีกำรตัดค ำภำษำไทยวิธีหนึ่งที่
สำมำรถใชก้ำรตดัค ำภำษำไทยได้ คือ กำรตัดค ำโดย
ใช้พจนำนุกรม (Dictionary-based approach) ในกำร
เปรยีบเทยีบสำยอกัขระระหว่ำงค ำจำกขอ้ควำมทีก่ ำหนด
กบัค ำทีถู่กจดัเกบ็ในพจนำนุกรมร่วมกบักำรใชเ้งื่อนไขใน
กำรตดัค ำ  
 2. กำรก ำจัดค ำหยุด  (Stop-word list removal) 
เป็นขัน้ตอนน ำค ำในข้อควำมที่ไม่ม ีควำมส ำคัญออก
และยังคงควำมหมำยของขอ้ควำมเหมอืนเดมิ  
 3. กำรหำรำกศัพท์ (Stemming) เป็นขัน้ตอน 
กำรสร้ำงรูปแบบเดิมของค ำหรอืหำค ำที่มคีวำมหมำย
คลำ้ยกนัใหอ้ยู่เป็นกลุ่มค ำทีม่คีวำมหมำยเดยีวกนัโดยใช้
ค ำใดค ำหนึ่งเป็นตัวแทนของค ำทัง้หมดในกลุ่มค ำนัน้ 
เพื่อเพิม่ประสทิธภิำพในกำรคน้คนืค ำ  
 4. กำรสรำ้งดชันีค ำส ำคญั (Indexing) เป็นขัน้ตอน
กำรแปลงเอกสำรที่เป็นภำษำ ธรรมชำตใิหค้อมพวิเตอร์
สำมำรถเขำ้ใจและประมวลผลได้ กำรสร้ำงตวัแทนของ
กลุ่มขอ้ควำมโดยทัว่ไปใหอ้ยู่ในรูปแบบเวกเตอร ์(Word 
vector) ค่ำน ้ำหนักค ำซึ่งเป็นค่ำคุณลกัษณะของกลุ่ม
ขอ้ควำม  
 5. กำรเลอืกคุณลกัษณะ (Feature selection) เป็น
ขัน้ตอนเลอืกคุณลกัษณะที่จ ำเป็นต่อกำรน ำขอ้มูลไปใช้
ประโยชน์เท่ำนัน้ (Hacohen-Kerner et al., 2020; Woo 
et al., 2020) เนื่องจำกกรรมว ิธ ีต้นไม้ตัดสินใจ และ
กรรมวธิอีื่นของวธิปัีญญำประดษิฐ์เพื่อสรำ้งกำรจ ำแนก
หมวดหมู่ขอ้ควำม จะไม่สำมำรถรองรบักำรท ำงำนของ
จ ำน วนคุณ ลักษณ ะสู งๆ  ได้  ซึ่ งข้ อคิ ด เห็น แล ะ
ขอ้เสนอแนะของประชำชนจะมแีนวโน้มสงูขึน้ในอนำคต 
 จำกควำมส ำคญัและทีม่ำของปัญหำดงักล่ำวขำ้งตน้ 
กำรมรีะบบกำรจดัหมวดหมู่ขอ้คดิเหน็และขอ้เสนอแนะ
ของประชำชนทีม่ต่ีอโครงกำรของรฐัในรปูแบบอตัโนมัติ
อำจจะเป็นแนวทำงในกำรแก้ไขปัญหำดังกล่ำวได้               
กำรวิจยันี้จึงเน้นศึกษำกำรจดัหมวดหมู่ข้อคิดเห็นและ
ขอ้เสนอแนะของประชำชนทีม่ต่ีอโครงกำรของรฐัโดยวธิี
ปัญญำประดิษฐ์ เพื่อน ำผลกำรศึกษำที่ได้ใช้เป็นข้อมูล
อ้ำงอิงในกำรวิเครำะห์ส ำหรบักำรวำงแผนและกำร

Figure 2 Example of Decision Tree Method  
(Audiffren et al., 2016)

	 อย่างไรก็ตาม การใช้กรรมวิธีต้นไม้ตัดสินใจ ใน
การจำ�แนกข้อมูลในลักษณะของการจัดหมวดหมู่ในรูปแบบ
อัตโนมัติต้องอาศัยการค้นหาข้อความที่ใช้เป็นเป้าหมายของ
คุณลักษณะของคำ�ตอบ ซึ่งข้อความดังกล่าวถูกซ่อนอยู่ใน 
รูปประโยคต่างๆ ของข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะของ
ประชาชนท่ีมีต่อโครงการของรัฐ การประมวลผลข้อความ 
(Text preprocessing) ถูกนำ�มาพิจารณาใช้ในการค้นหา
ข้อความที่ใช้เป็นเป้าหมายของคุณลักษณะของคำ�ตอบ
ของกรรมวิธีต้นไม้ตัดสินใจด้วยการสกัดข้อความเพื่อให้ได้
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คุณลักษณะคำ�ที่ต้องการ ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน (Audiffren  
et al., 2016) ได้แก่ 

	 1. การตัดคำ� (Word extraction) เป็นขั้นตอนใน
การประมวลผลสำ�หรับการจำ�แนกหมวดหมู่ข้อความ สำ�หรับ
ข้อความภาษาไทย มีจุดด้อยสำ�หรับการตัดคำ�เนื่องจาก 
คำ�ภาษาไทยมีลักษณะไม่มีเครื่องหมายวรรคตอนที่มีการ
แสดงการแบง่คำ�อยา่งชดัเจน ไมม่ชีอ่งวา่งคัน่ทีแ่สดงขอบเขต
ของแต่ละคำ�เหมือนกับข้อความภาษาอังกฤษ ดังน้ัน วิธีการ 
ตัดคำ�ภาษาไทยวิธีหน่ึงท่ีสามารถใช้การตัดคำ�ภาษาไทยได้  
คือ การตัดคำ�โดยใช้พจนานุกรม (Dictionary-based  
approach) ในการเปรียบเทียบสายอักขระระหว่างคำ� 
จากขอ้ความทีก่ำ�หนดกบัคำ�ทีถ่กูจดัเกบ็ในพจนานกุรมรว่มกบั
การใช้เงื่อนไขในการตัดคำ� 

	 2. การกำ�จัดคำ�หยุด (Stop-word list removal) เป็น
ขั้นตอนนำ�คำ�ในข้อความที่ไม่มีความสำ�คัญออกและยังคง
ความหมายของข้อความเหมือนเดิม 

	 3. การหารากศัพท์ (Stemming) เป็นขั้นตอน การ
สร้างรูปแบบเดิมของคำ�หรือหาคำ�ที่มีความหมายคล้ายกันให้
อยูเ่ปน็กลุม่คำ�ทีม่คีวามหมายเดยีวกนัโดยใชค้ำ�ใดคำ�หนึง่เป็น
ตัวแทนของคำ�ทั้งหมดในกลุ่มคำ�นั้น เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ 
ในการค้นคืนคำ� 

	 4. การสร้างดัชนีคำ�สำ�คัญ (Indexing) เป็นขั้นตอน 
การแปลงเอกสารที่เป็นภาษาธรรมชาติให้คอมพิวเตอร์
สามารถเข้าใจและประมวลผลได้ การสร้างตัวแทนของกลุ่ม
ข้อความโดยทั่วไปให้อยู่ในรูปแบบเวกเตอร์ (Word vector) 
ค่าน้ำ�หนักคำ�ซึ่งเป็นค่าคุณลักษณะของกลุ่มข้อความ 

	 5. การเลอืกคณุลกัษณะ (Feature selection) เปน็ขัน้
ตอนเลอืกคณุลกัษณะทีจ่ำ�เปน็ตอ่การนำ�ขอ้มลูไปใชป้ระโยชน์
เท่านั้น (Hacohen-Kerner et al., 2020 ; Woo et al., 2020) 
เนือ่งจากกรรมวธิตีน้ไมต้ดัสนิใจ และกรรมวธิอีืน่ของวธิปีญัญา
ประดษิฐเ์พือ่สรา้งการจำ�แนกหมวดหมูข่อ้ความ จะไมส่ามารถ
รองรับการทำ�งานของจำ�นวนคุณลักษณะสูงๆ ได้ ซึ่งข้อคิด
เห็นและข้อเสนอแนะของประชาชนจะมีแนวโน้มสูงขึ้นใน
อนาคต

	 จากความสำ�คัญและที่มาของปญัหาดังกล่าวข้างต้น 
การมีระบบการจัดหมวดหมู่ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะของ
ประชาชนทีม่ต่ีอโครงการของรฐัในรปูแบบอตัโนมติัอาจจะเปน็
แนวทางในการแกไ้ขปญัหาดงักลา่วได ้การวจิยันีจ้งึเนน้ศกึษา
การจดัหมวดหมูข่อ้คดิเหน็และขอ้เสนอแนะของประชาชนทีม่ี
ตอ่โครงการของรฐัโดยวธีิปญัญาประดษิฐ ์เพือ่นำ�ผลการศกึษา
ที่ได้ใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงในการวิเคราะห์สำ�หรับการวางแผน
และการดำ�เนินงานของโครงการภาครัฐให้ได้ประโยชน์สูงสุด 
สามารถตอบสนองความจำ�เปน็ของประชาชนและผลประโยชน์
สูงสุดของชาติ รวมถึงการนำ�ข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์หาจุด
ปรบัปรงุสำ�หรบัการพฒันาระบบรบัฟงัขอ้คดิเหน็และขอ้เสนอ
แนะของประชาชนที่มีต่อโครงการภาครัฐให้มีประสิทธิภาพ 
ในอนาคต

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 เพื่อศึกษาระบบการจัดหมวดหมู่ข้อคิดเห็นและข้อ
เสนอแนะของประชาชนที่มีต่อโครงการของรัฐโดยวิธีปัญญา
ประดิษฐ์ในรูปแบบการเรียนรู้ของเครื่องด้วยกรรมวิธีต้นไม้
ตัดสินใจ

วิธีดำ�เนินการวิจัย
	 การดำ�เนินงานวิจัยนี้ประกอบไปด้วย 4 ขั้นตอน 
ได้แก่ การเก็บรวบรวมข้อมูล การประมวลผลข้อความ การ
สร้างแบบจำ�ลองการจำ�แนกหมวดหมู่ข้อความ และการ
ประเมินผลแบบจำ�ลอง โดยมีรายละเอียดดังนี้

การเก็บรวบรวมข้อมูล
	 การเกบ็ขอ้มลูสำ�หรบังานวจิยันี ้เปน็การเกบ็รวบรวม
ข้อมูลจากระบบรับข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะของประชาชน
ต่อโครงการรัฐ (รูปแบบกระดานสนทนา) ในช่องทางออนไลน์
ที่เว็บไซต์การรับฟังความคิดเห็นของประชาชน (Public  
communication) (Public Consultation, 2020) โดยเกบ็ขอ้มลู
ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะตั้งแต่เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2549 
ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2552 จำ�นวน 1,618 รายการ โดยมี 
รายละเอียดและขอบเขตข้อมูล ดัง Table 1

Table 1	 Details and scope of public comments and suggestions toward government projects

 No  Filed  Description  Type

1 PostDate วัน และเวลา Date time

2 PostTitle หัวข้อ Varchar

3 PostDescription รายละเอียด Text

4 PostName ผู้แสดงความคิดเห็น Varchar
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การประมวลผลข้อความ
	 การประมวลผลข้อความเป็นกระบวนการแปลง
ข้อความท่ีอยู่ในรูปแบบภาษาธรรมชาติท่ีได้จากระบบรับ
ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะของประชาชนต่อโครงการรัฐให้
อยู่ในรูปแบบที่คอมพิวเตอร์สามารถเรียนรู้ได้ด้วย การเขียน
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ได้แก่ การนำ�
เข้าข้อมูล การรวมข้อความ การตัดคำ� การกำ�จัดคำ�หยุด การ
หารากศพัท ์การสรา้งดชัน ีคำ�สำ�คญั และการเลอืกคณุลกัษณะ

	 1. การนำ�เขา้ขอ้มลู เป็นการรวบรวมขอ้มลูจากระบบ
รับข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะของประชาชนต่อโครงการรัฐ
ในช่องทางออนไลน์ที่เว็บไซต์การรับฟังความคิดเห็นของ
ประชาชน3 มาแปลงไฟล์ข้อมูลที่มีนามสกุล.txt 

	 2. การรวมข้อความ เป็นการรวมข้อความระหว่าง
หัวข้อ (หรือ Post title) และรายละเอียด (หรือ Post  
description) เป็นข้อความเดียวกัน เนื่องจากคำ�สำ�คัญจะถูก
พบทั้งในหัวข้อและรายละเอียด ตัวอย่างดัง Table 2

Table 2	 Example of text combine

Subject Comments and suggestions Text combine result

ทำ�ไมเขตหนองแขมไม่มี
การปรับปรุงทางเท้า

ทำ�ไมเขตหนองแขมไม่มีการปรับปรุงทางเท้า ดิฉันเห็น
เขตอื่นๆ ใน กทม. ก็เปลี่ยนพื้นทางเท้ากันแล้ว เวลาเดิน
บนทางเท้าของเขตหนองแขมแล้วหัวจะทิ่มค่ะ พื้นมัน
แหว่งๆ โหว่ๆ 

ทำ�ไมเขตหนองแขมไม่มีการปรับปรุงทางเท้าทำ�ไมเขต
หนองแขมไม่มีการปรับปรุงทางเท้า ดิฉันเห็นเขตอื่นๆ  
ในกทม.ก็เปลี่ยนพื้นทางเท้ากันแล้ว เวลาเดินบนทางเท้า 
ของเขตหนองแขมแล้วหัวจะทิ่มค่ะ พื้นมันแหว่งๆ โหว่ๆ 

	 3. การตดัคำ� เปน็การสกดัคณุลกัษณะดว้ยการตัดคำ� 
เพื่อให้ได้คุณลักษณะจากกลุ่มข้อความในเอกสาร โดยใช้กลุ่ม
คลาสพจนานุกรมเล็กซ์ทู (LexTo) ซึ่งใช้เทคนิคการตัดคำ�
แบบยาวที่สุด (Longest matching) สำ�หรับเปรียบเทียบสาย

อักขระระหว่างคำ�จากข้อความที่กำ�หนดกับคำ�ที่ถูกจัดเก็บใน
พจนานุกรม (ไฟล์ lexitron.txt) ร่วมกับการใช้เงื่อนไขในการ
ตัดคำ� ตัวอย่างดัง Table 3

Table 3	 Example of word segmentations

Comment and suggestion Text combine result

ทำ�ไมเขตหนองแขมไม่มีการปรับปรุงทางเท้าทำ�ไมเขตหนองแขม
ไม่มีการปรับปรุงทางเท้า ดิฉันเห็นเขตอื่นๆ ใน กทม. ก็เปลี่ยนพื้น
ทางเท้ากันแล้ว เวลาเดินบนทางเท้าของเขตหนองแขมแล้วหัวจะ
ทิ่มค่ะ พื้นมันแหว่งๆ โหว่ๆ 

ทำ�ไม | เขต | หนอง | แขม | ไม่มี | การปรับปรุง | ทางเท้า | ทำ�ไม | เขต | หนอง | 
แขม | ไม่มี | การปรับปรุง | ทางเท้า | | ดิฉัน | เห็น | เขต | อื่นๆ | ใน | กทม. | ก็ | 
เปลี่ยน | พื้น | ทางเท้า | กัน | แล้ว | | เวลา | เดิน | บน | ทางเท้า | ของ | เขต | หนอง 
| แขม | แล้ว | หัว | จะ | ทิ่ม | ค่ะ | | พื้น | มัน | แหว่ง |ๆ | โหว่ |ๆ |

	 4. การกำ�จัดคำ�หยุดเป็นการนำ�คำ�ในข้อความ ที่
ไม่มีความสำ�คัญ และเป็นคำ�ที่ไม่มีความเกี่ยวข้องหรือไม่มี
ประโยชน์ในการจำ�แนกหมวดหมู่ออก แต่ยังคงความหมาย
ของข้อความเหมือนเดิม เพื่อลดขนาดของดัชนีและลดขนาด

พื้นที่และเวลาในการประมวลผล ซึ่งใช้ประเภทของคำ�ภาษา
ไทยมาใช้เป็นเกณฑ์หยุดคำ� ได้แก่ คำ�บุพบท คำ�สันธาน  
คำ�สรรพนาม คำ�วิเศษณ์ และคำ�อุทาน ซึ่งตัวอย่างคำ�หยุด
ภาษาไทยดัง Table 4

การนำ�เข้าข้อมูล

การรวมข้อความ

การตัดคำ�

การกำ�จัดคำ�หยุด

การสร้างดัชนีคำ�สำ�คัญ

การเลือกคุณลักษณะ

Figure 3 Text processing
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	 5. การสรา้งดชันคีำ�สำ�คญั เปน็การสรา้งตวัแทนของ
เอกสาร (Document representation) ในรปูแบบ ของเวกเตอร์
คา่น้ำ�หนกัของคำ� (Term weighting) โดยใชก้ารหาคา่น้ำ�หนกั
รูปแบบคำ�เดียว (Single word) โดยค่าน้ำ�หนักของคำ�หาได้
จากการเปรียบเทียบคำ�สำ�คัญในรายละเอียดข้อคิดเห็นและ 
ข้อเสนอแนะเทียบกับคำ�สำ�คัญในถุงคำ�แล้วนับจำ�นวน 
คำ�สำ�คัญที่พบในรายละเอียดข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะ  
เพือ่นำ�ความถีม่าคำ�นวณหาคา่น้ำ�หนกัของคำ�หรอืคณุลกัษณะ 
ดังสมการ 1

	 6. การเลือกคุณลักษณะ เป็นการเลือกคุณลักษณะ
ที่จำ�เป็นต่อการนำ�ข้อมูลไปใช้ประโยชน์เท่านั้น เนื่องจาก
กรรมวิธีต้นไม้ตัดสินใจหรือกรรมวิธีอื่นๆ ของวิธีปัญญา
ประดษิฐเ์พือ่สรา้งการจำ�แนกหมวดหมูข่อ้ความจะไมส่ามารถ
รองรบัการทำ�งานของจำ�นวนคณุลกัษณะในปรมิาณมากได ้ซึง่
ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะของประชาชนจะมีแนวโน้มสูงขึ้น
ในอนาคต โดยการวนทำ�ซ้ำ�การสร้างดัชนีคำ�สำ�คัญ จำ�นวน 
3 ครั้ง ตามลักษณะตัวแทนเอกสารในการจำ�แนกหมวดหมู่ 3 
ลักษณะ ได้แก่ หมวดหมู่ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะ ประเภท
โครงการ หน่วยงานหรือจังหวัดท่ีรับผิดชอบ แสดงตัวอย่าง 

รายละเอียดคุณลักษณะดัง Table 5 ส่วนหมวดหมู่ข้อคิดเห็น
และขอ้เสนอแนะ งานวจิยันีไ้ดก้ำ�หนดลกัษณะตวัแทนเอกสาร
จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญด้าน 
ภาษาไทยจำ�นวน 3 คน ประกอบด้วย 6 หมวดหมู่ ได้แก่ 
การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม การปฏิบัติตามระเบียบ/ 
กฎหมาย การให้ประชาชนมีส่วนร่วม ความต้องการให้รัฐ
พัฒนาโครงการในพื้นที่ การตรวจสอบความโปร่งใสในการ
ดำ�เนินงาน และการเร่งให้การดำ�เนินงานให้แล้วเสร็จ

	 W
 (f, d)

 = TF
 (f, d)

 x (log I D I
I DF

(f) 
I
)			    (1)

 โดยที่ W
 (f, d)

คือ ค่าน้ำ�หนักของคุณลักษณะ (f) ที่
ปรากฏในเอกสาร (d)

TF
 (f, d)

 คือ ความถี่ของคุณลักษณะ (f) ที่ปรากฏ
ในเอกสาร (d)

|D| คือ จำ�นวนเอกสารทั้งหมด

|DF
(f)
| คือ จำ�นวนของเอกสารทั้งหมดที่มี

คุณลักษณะ (f) ปรากฏอยู่

Table 4	 Example of thai stop words

Prepositions Conjunctions Pronouns Adverbs Interjections

บน แต่ ผม ไกล เฮอ

ถึง และ ดิฉัน ใกล้ แหม

จาก จึง เธอ นี้ โธ๋

ด้วย เพราะ นาย ง่าย โถ

กับ หรือ คุณ ยาก เฮ้

ต่อ พอ กระผม มาก เอ๊ะ

สำ�หรับ คือ เขา น้อย หือ

เพื่อ ทั้ง มัน ไหน 555

Table 5	 Example of feature details

Example of suggestion Feature 
Example of document  

representation 
Example of keywords in the bag 

of words 

งานก่อสร้างถนนที่ในตัวเทศบาล
ตำ�บลควรจะเสร็จได้แล้วครับ ชาว
บ้านลำ�บากมากในการเดินทาง 
จากลูกหลานคนเมืองปทุมธานี
ครับ

หมวดหมู่ข้อคิดเห็นและ 
ข้อเสนอแนะ

การเร่งให้การดำ�เนินงานให้แล้วเสร็จ เมื่อไร, เสร็จ, ไม่เสร็จ, เวลา

ประเภทโครงการ *โครงการจ้างก่อสร้าง งานก่อสร้าง, ก่อสร้าง, สร้าง

หน่วยงานหรือจังหวัด 
ที่รับผิดชอบ

**องค์การบริหารส่วนตำ�บล หรือ
เทศบาลตำ�บล

อบต., ตำ�บล, เทศบาลตำ�บล, ราชการ
ประจำ�ตำ�บล

***จังหวัดปทุมธานี ปทุมธานี

* ลักษณะตัวแทนเอกสารตามคุณลักษณะด้านประเภทโครงการอ้างอิงมาจากข้อมูลประเภทโครงการ 5 ประเภท ได้แก่ โครงการจ้างก่อสร้าง โครงการจัดซื้อ 
โครงการจ้างทำ�ของ/เหมาบริการ โครงการเช่า และโครงการจ้างที่ปรึกษา (Thailand Government Spending, 2020) 
** ลักษณะตัวแทนเอกสารตามคุณลักษณะด้านหน่วยงานหรือจังหวัดที่รับผิดชอบอ้างอิงมาจากรายชื่อหน่วยงานหลักของภาครัฐ จำ�นวน 15 หน่วยงาน  
(Thailand Government Spending, 2020)
*** ลักษณะตัวแทนเอกสารตามคุณลักษณะด้านจังหวัดที่รับผิดชอบอ้างอิงมาจากรายชื่อจังหวัด จำ�นวน 76 จังหวัด
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การสร้างแบบจำ�ลองการจำ�แนกหมวดหมู่ข้อความ
	 นำ�ข้อมูลค่าน้ำ�หนักของคำ�สำ�คัญทั้ง 3 คุณลักษณะ 
ได้แก่ หมวดหมู่ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะ ประเภทโครงการ 
หน่วยงานหรือจังหวัดที่รับผิดชอบ มาสร้างเป็นเอกสาร
นามสกุล.arff ซึ่งเป็นคุณลักษณะของข้อมูลทั้ง 3 ลักษณะ 
โดยใช้โปรแกรม Rapid Miner 9.7 โดยวิธีปัญญาประดิษฐ์ใน
รูปแบบการเรียนรู้ของเครื่องด้วยกรรมวิธีต้นไม้ตัดสินใจด้วย
การประเมินผลแบบไขว้ 10 ชุด (10-fold cross validation) 
ต่อคุณลักษณะ โดยแบ่งข้อมูลเป็น 10 ชุด ซึ่งข้อมูลชุดท่ี 1 
เปน็ชดุขอ้มูลทดสอบ และอกี 9 ชดุทีเ่หลอืเปน็ชดุขอ้มลูเรยีนรู ้ 
ทำ�วนจนครบ 10 ชุดข้อมูล

การประเมินผลแบบจำ�ลอง
	 การประเมนิผลแบบจำ�ลองดว้ยการวดัประสทิธภิาพ
การจำ�แนกหมวดหมูต่ามคณุลกัษณะของขอ้มลูทัง้ 3 ลกัษณะ 
ได้แก่ หมวดหมู่ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะ ประเภทโครงการ 
หน่วยงานหรือจังหวัดที่รับผิดชอบ โดยการหาค่าความถูก
ต้อง (Accuracy) ค่าความแม่นยำ� (Precision) ค่าความระลึก 
(Recall) และค่าเอฟเมเชอร์ (F-measure) ดังสมการต่อไปนี้

	 Accuracy = TP + TN
TP + FP + TN + FN

	 (2)

	 Precision = 
TP

TP + FP
	 (3)

	 Recall = 
TP

TP + FN
	 (4)

	 F-measure = 2 x Precision x Recall
Precision x Recall

	  (5)

	 โดยที่	 TP คือ จำ�นวนข้อมูลที่ถูกต้องที่ถูกจำ�แนกออกมา
		  FP คือ จำ�นวนข้อมูลที่ไม่ถูกต้องที่ถูกจำ�แนกออกมา
		  TN คือ จำ�นวนข้อมูลที่ถูกต้องแต่ไม่ถูกจำ�แนก 
		   ออกมา
		  FN คือ จำ�นวนข้อมูลที่ไม่ถูกต้องแต่ไม่ถูกจำ�แนก
		   ออกมา

ผลการวิจัย
	 ผลวิจัยจากการศึกษาระบบการจัดหมวดหมู่  
ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะของประชาชนที่มีต่อโครงการ
ของรัฐโดยวิธีปัญญาประดิษฐ์ด้วยการเรียนรู้ของเครื่องด้วย
กรรมวิธีต้นไม้ตัดสินใจ (หรือ algorithm j48 (W-j48)) จาก
โปรแกรม Rapid Miner 9.7 แสดงได้ดัง Table 6

	 การจำ�แนกคุณลักษณะเกี่ยวกับหมวดหมู่ข้อมูล
ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะ พบว่า ค่าความแม่นยำ�เท่ากับ 
0.88 ค่าความระลึกเท่ากับ 0.86 ค่าความถูกต้องเท่ากับ 
86.69% และค่าเอฟเมเชอร์เท่ากับ 0.87 ส่วนการจำ�แนก
คณุลกัษณะเกีย่วกบัประเภทโครงการ พบวา่ คา่ความแมน่ยำ�
เท่ากับ 0.87 ค่าความระลึกเท่ากับ 0.85 ค่าความถูกต้อง
เท่ากับ 85.23% และค่าเอฟเมเชอร์เท่ากับ 0.85 และการ
จำ�แนกคณุลกัษณะเกีย่วกบัหนว่ยงานหรอืจงัหวดัทีร่บัผดิชอบ 
พบวา่ คา่ความแมน่ยำ�เทา่กบั 0.86 คา่ความระลกึเทา่กบั 0.83 
ค่าความถูกต้องเท่ากับ 83.94% และค่าเอฟเมเชอร์เท่ากับ 
0.84 โดยค่าต่างๆ ถ้ามีค่าสูงหมายถึงมีประสิทธิภาพสูง

Table 6	 The result of a study of artificial intelligence for comments and suggestions classification system toward 
government projects using decision tree method

Features Precision Recall Accuracy F-measure

หมวดหมู่ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะ 0.88 0.86 86.69% 0.87

ประเภทโครงการ 0.87 0.85 85.23% 0.85

หน่วยงานหรือจังหวัดที่รับผิดชอบ 0.86 0.83 83.94% 0.84

สรุปและอภิปรายผล
	 ผลวิจัยจากการศึกษา พบว่า ระบบปัญญาประดิษฐ์
สำ�หรับการจัดหมวดหมู่ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะของ
ประชาชนที่มีต่อโครงการของรัฐโดยวิธีปัญญาประดิษฐ์ ได้แก่ 
การเกบ็รวบรวมขอ้มลู การประมวลผลขอ้ความ การสร้างแบบ
จำ�ลองการจำ�แนกหมวดหมูข่อ้ความ และการประเมนิผลแบบ
จำ�ลอง เมื่อประเมินผลแบบจำ�ลองด้วยการวัดประสิทธิภาพ
การจำ�แนกหมวดหมูต่ามคณุลกัษณะของขอ้มลูทัง้ 3 ลกัษณะ 
ได้แก่ หมวดหมู่ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะ ประเภทโครงการ 
หน่วยงานหรือจังหวัดที่รับผิดชอบ มีความเหมาะสมต่อ

การนำ�ไปใช้งานในระดับสูง เนื่องจากการทดสอบการจำ�แนก
คณุลกัษณะเกีย่วกบัประเภทโครงการ พบวา่ มคีา่ความถกูตอ้ง 
ความแม่นยำ� ความระลึก และค่าเอฟเมเชอร์อยู่ในระดับสูง  
โดยค่าความแม่นยำ�เท่ากับ 0.88 ค่าความระลึกเท่ากับ 0.86 
ค่าความถูกต้องเท่ากับ 86.69% และค่าเอฟเมเชอร์เท่ากับ 
0.87 ส่วนการจำ�แนกคุณลักษณะเกี่ยวกับประเภทโครงการ 
พบว่า ค่าความแม่นยำ�เท่ากับ 0.87 ค่าความระลึกเท่ากับ 
0.85 ค่าความถูกต้องเท่ากับ 85.23% และค่าเอฟเมเชอร์
เท่ากับ 0.85 และการจำ�แนกคุณลักษณะเกี่ยวกับหน่วยงาน
หรือจังหวัดที่รับผิดชอบ พบว่า ค่าความแม่นยำ�เท่ากับ 0.86 
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ค่าความระลึกเท่ากับ 0.83 ค่าความถูกต้องเท่ากับ 83.94% 
และค่าเอฟเมเชอร์เท่ากับ 0.84

ข้อเสนอแนะ
	 1. ควรนำ�ผลวิจัยไปใช้อ้างอิงเพื่อปรับปรุงระบบรับ
ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะของประชาชนต่อโครงการรัฐใน 
ช่องทางออนไลน์ที่ เว็บไซต์การรับฟังความคิดเห็นของ
ประชาชน (Public communication) โดยการพัฒนาต่อยอด 
เป็นระบบจัดหมวดหมู่ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะของ
ประชาชนต่อโครงการรัฐด้วยการจำ�แนกเป็น 3 คุณลักษณะ 
ได้แก่ หมวดหมู่ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะ ประเภทโครงการ 
หน่วยงานหรือจังหวัดที่รับผิดชอบ

	 2. ในการทำ�วิจัยต่อไปควรพิจารณาเกี่ยวกับ 
ความจำ�เป็นในการหารากศัพท์ เพราะคำ�ภาษาไทยบางคำ�
สามารถสื่อความหมายได้ชัดเจนโดยศึกษาและพัฒนาคลัง 
รากศัพท์ภาษาไทยเพื่อให้ระบบงานได้แม่นยำ�ขึ้น

	 3. ในการทำ�วิจัยต่อไปควรพิจารณาเกี่ยวกับการนำ�
วิธีปัญญาประดิษฐ์ในรูปแบบการเรียนรู้ของเครื่องด้วย 
กรรมวิธีอื่นๆ มาศึกษาเพิ่มเติม นอกจากกรรมวิธีต้นไม้ 
ตัดสินใจ เช่น กรรมวิธีหาเพื่อนบ้านใกล้กันที่สุด (k-Nearest 
neighbor) กรรมวิธีสนับสนุนการเรียนรู้ของเครื่องแบบ 
เวกเตอร์ (Support vector machine) กรรมวิธีแบบโครงข่าย 
ใยประสาท (Neural networks) กรรมวิธีเชิงวิวัฒนาการ  
(Evolutionary computation) เป็นต้น
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แบบจำ�ลองระยะทางในการฟุ้งกระจายและความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดเล็กไม่เกิน  
2.5 ไมครอน ที่เกิดจากการเผาชีวมวล
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burning
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บทคัดย่อ
งานวจิยันีมี้จดุประสงคเ์พ่ือสรา้งแบบจำ�ลองการฟุง้กระจายสำ�หรบัฝุน่ละอองอนภุาคขนาดเลก็ไมเ่กนิ 2.5 ไมครอน (PM

2.5
) ทีเ่กดิ

จากการเผาเศษเหลือทิ้งทางการเกษตรในพื้นที่จังหวัดนครสวรรค์ ด้วยโมเดล NRC และ Gaussian Plume โดยใช้การทดสอบ
ทั้งแนวดิ่ง และแนวระนาบ ในการทดสอบแนวดิ่ง จะทดสอบที่ระยะ 600 เมตร เหนือพื้นดินเหมือนกันทั้ง 2 โมเดล เนื่องจาก
เป็นระยะความสูงที่ให้ผลลัพธ์ดีที่สุด แต่ตัวแปรสำ�หรับการทดสอบในแนวระนาบนั้น จะใช้ค่าตัวแปรที่ไม่เหมือนกัน เพื่อให้เห็น
ความแตกตา่งอยา่งชดัเจนในแตล่ะโมเดล ในสว่นโมเดล NRC สามารถใชท้ดสอบกบัแรงลมเบาได้เพยีงอยา่งเดียวนัน้ กำ�หนดให้
ใช้ตัวแปรระยะทางทดสอบ 2 ระยะ คือ 100 และ 1,000 เมตร โดยผลที่ได้สำ�หรับระยะ 100 เมตร ค่าความเข้มข้นอยู่ที่ 0.0815 
ไมโครกรมัตอ่ลกูบาศกเ์มตร และเมือ่ระยะทางหา่งออกไปเปน็ 1,000 เมตร อตัราความเขม้ขน้ลดลงเหลอืเพยีง 0.0793 ไมโครกรัม
ตอ่ลกูบาศกเ์มตร สำ�หรบัโมเดล Gaussian Plume สามารถใชท้ดสอบกบัแรงลมไดห้ลายระดบั ประกอบดว้ย เบา ปานกลาง และ
แรง ใช้ค่าตัวแปรทดสอบในแนวระนาบ 3 ระยะ ได้แก่ 5 10 และ 100 เมตร โดยผลที่ได้ สามารถจำ�แนกได้ดังนี้ ระดับลมเบา  
ค่าความเขม้ขน้อยูท่ี ่0.1940 ไมโครกรมัตอ่ลกูบาศกเ์มตร 0.1183 ไมโครกรมัตอ่ลกูบาศกเ์มตร และ 0.0023 ไมโครกรมัตอ่ลกูบาศก์
เมตร ระดับลมปานกลาง ค่าความเข้มข้นอยู่ที่ 3.1042x10-5 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 0.0057 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
และ 0.0013 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และระดับลมแรง ค่าความเข้มข้นอยู่ที่ 0.00002 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 0.0030 
ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และ 0.0007 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร

คำ�สำ�คัญ:	 แบบจำ�ลอง PM
2.5

 การเผาชีวมวล เอ็นอาร์ซี เกาส์เซียนพลัม

Abstract
This research aims to create a simulation model for dispersion of Particulate Matter 2.5 (PM

2.5
) from burning agricul-

tural waste in Nakhon Sawan province by applying two different models, NRC and Gaussian Plume. The experiment 
with these models used both vertical and horizontal variables for testing. For vertical testing, both models performed 
at a distance of 600 meters above the ground because this parameter could give the best results. Horizontal testing, 
however, would use different variables to make a clear result between both models. The NRC model could only be 
tested with light wind ; nevertheless, two different distance variables were assigned to a model, 100 and 1,000 meters, 
for measurement. The concentration of dust for a distance of 100 meters was 0.0815 µg/m3, and it was reduced to 
0.0793 µg/m3 at a distance of 1,000 meters. In contrast, the Gaussian Plume model could be examined with various 
wind levels, including light, moderate, and high wind using three distance parameters, 5, 10, and 100 meters. The 
results of dust density could be classified into three groups: 1) 0.1940 µg/m3 0.1183 µg/m3 and 0.0023 µg/m3 for light 
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บทนำ�
PM

2.5
 (Particulate Matter 2.5) เป็นฝุ่นท่ีเม่ือวัดขนาดจาก

เส้นผ่านศูนย์กลางแล้ว จะมีขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน และ
สามารถพบได้จากการปนเปื้อนอยู่กับสภาพแวดล้อมต่างๆ 
เช่น ลอยปะปนอยู่กับไอน้ำ� ควันและก๊าซ เป็นต้น (สำ�นักงาน
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจังหวัดเลย, 2562) หาก 
PM

2.5
 มีมากเกนิไปในอากาศยอ่มสรา้งผลกระทบตา่งๆ ตามมา  

เช่น ผลกระทบต่อการท่องเที่ยว ช่วงปี พ.ศ. 2557 ถึงปี  
พ.ศ.2561 จำ�นวนนักท่องเที่ยวในจังหวัดเชียงใหม่ลดลง 
106,060 คน กรุงเทพมหานครลดลง 659,368 คน (ธีรวัฒน์ 
น้ำ�คำ� และเริงชัย ตันสุชาติ, 2564) เมื่อต้นปี 2564 กรุงเทพฯ 
และปริมณฑล ได้รับผลกระทบทางเศรษฐกิจในมุมมอง
ของค่าเสียโอกาสด้านการท่องเท่ียว1,000-2,400 ล้านบาท  
ค่าเสียโอกาสด้านสุขภาพ 2,000-3,000 ล้านบาท (ศูนย์วิจัย
กสิกรไทย, 2563) ผลกระทบต่อระบบทางเดินหายใจ ทำ�ให้
อาการของโรคปอดอดุกัน้เรือ้รงักำ�เรบิ หากไดร้บั PM

2.5
 36-75 

ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เพิ่มการกำ�เริบขึ้น 1.5 เท่า และ
หากได้รับ PM

2.5
 มากกว่า 75 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  

เพิ่มการกำ�เริบขึ้น 1.6 เท่า (กนก พิพัฒน์เวช และศิริพร  
อุปจักร, 2564) รวมไปถึงส่งผลต่อคุณภาพอากาศในหลายๆ 
จังหวัดอีกด้วย 

	 สำ�หรบัพืน้ทีใ่นเขตภาคเหนอืมรีายงานคา่ฝุน่ละออง 
ณ วันที่ 23 มีนาคม พ.ศ. 2563 มีปริมาณ PM

2.5
 เกินค่า

มาตรฐานเฉลี่ยรายปี โดยจังหวัดนครสวรรค์อยู่ในเขตพื้นที่
ใกล้เคียงที่มีค่า PM

2.5
 เกินค่ามาตรฐานด้วยเช่นกัน (ส่วนแผน

งาน สำ�นักจัดการคุณภาพอากาศและเสียง, 2563) เนื่องจาก
จังหวัดนครสวรรค์มีพืชเศรษฐกิจที่เป็นสาเหตุของการเกิด
ฝุ่นละอองในช่วงฤดูกาลเก็บเก่ียวผลิตผล คือ ข้าว และอ้อย 
โดยมีพื้นที่เพาะปลูกรวมกันมากถึง 3,276,023 ไร่ ฝุ่นละออง
ที่เกิดจากนาข้าวมีสาเหตุจากชาวนาเผาเศษฟางข้าวท่ีเหลือ
จากการนำ�ไปใช้ประโยชน์ เพื่อความรวดเร็วในการจัดเตรียม
พื้นที่ปลูกข้าวในครั้งต่อไป ส่วนฝุ่นละอองที่เกิดขึ้นจากการ
เผาไร่อ้อย เป็นเพราะสร้างความสะดวกในการเก็บผลผลิต 
ลำ�ต้นอ้อย เพื่อส่งให้กับโรงงานน้ำ�ตาลภายในพื้นที่ของทาง
จังหวัด (สำ�นักงานจังหวัดนครสวรรค์, 2564)

	 จากปญัหาการเผาไหมจ้ากเศษวสัดเุหลอืใชท้างการ
เกษตรที่ก่อให้เกิดฝุ่นละออง PM

2.5
 ดังกล่าว ผู้วิจัยจึงสนใจ 

ที่จะใช้สมการคณิตศาสตร์และแบบจำ�ลองคอมพิวเตอร์มาใช้ 
ในการพยากรณ์การฟุ้งกระจายของฝุ่นละออง และหาความ 

เข้มข้นของ PM
2.5

 ในพื้นที่จังหวัดนครสวรรค์ที่ระดับความสูง
ตัง้แตร่ะดบัพืน้ดนิสงูขึน้ไปจนถงึระดบั 1,500 เมตรเหนอืพืน้ดนิ  
เพื่อให้ทราบผลกระทบของปริมาณ PM

2.5
 ในอากาศต่อพื้นที่

การเผา 1 ไร่ และนำ�การพยากรณ์นี้มาช่วยเป็นเครื่องมือ
สำ�คญัในการวางแผนปอ้งกนั ควบคมุ และรบัมอืกบัเหตกุารณ์
ดังกล่าวได้

	 แบบจำ�ลองคุณภาพอากาศสำ�หรับการศึกษาครั้งนี้
ประกอบไปด้วย 2 แบบจำ�ลอง ได้แก่ 1. NRC Model เป็น
วิธีการที่เหมาะกับลมสงบ การคำ�นวณหาความเข้มข้นของ
สารมลพิษในอากาศขึ้นอยู่กับความสูงของควันที่เพิ่มขึ้น  
โดยมีพารามิเตอร์ท่ีอธิบายความรุนแรงของความผันผวน
ของความเร็วลมในแนวแกน x, y, z กำ�หนดเป็นค่าคงที่ และ
ไม่ขึ้นกับความเสถียรของบรรยากาศ ความเข้มข้นของสาร
มลพิษทางอากาศ (Cuculeanu et al., 2019a) 2. Gaussian 
Plume Model เป็นแบบจําลองท่ีสารมลพิษถูกปล่อยออกมา
ลักษณะต่อเนื่องเป็นทางยาวจากแหล่งกําเนิดแบบจุด โดย
ควันจะลอยตัวตามกระแสลม และแผ่ออกด้านข้างคล้าย
รูปกรวย ความเข้มข้นของสารมลพิษจะมากที่สุดบริเวณ
กึ่งกลางของควัน ส่วนบริเวณขอบด้านข้างจะมีความเข้มข้น 
ของสารมลพิษน้อยกว่า (Abdel- Rahman, 2008) โดย 
ผู้วิจัยได้ทำ�การศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้องดังนี้ Lotrecchiano 
et al., (2020) ศึกษาวิจัยการกระจายตัวของสารก่อมลพิษ 
PM

2.5
 โดยใช้ Gaussian Plume Dispersion Model พบว่า 

ความเข้มข้นสูงสุดของสารก่อมลพิษที่คาดการณ์ไว้จะมีค่า
สูงกว่าค่าข้อมูลที่บันทึกไว้ที่สถานีตรวจสอบ ซึ่งการมีสถานี
ตรวจวดัหลายแหง่ในบรเิวณใกลเ้คยีงกนั จะชว่ยใหต้รวจสอบ 
ความถูกต้องได้ Yang et al., (2020) ใช้ Gaussian Plume 
Model เพื่อทำ�นายการกระจายตัวของแอมโมเนีย และ 
PM ในโรงเรือนสัตว์ปีก ภายใต้สมมติฐานความเข้มข้น
กระจายแบบปกติ ความเร็วลมและข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยามี 
ค่าสม่ำ�เสมอ ความแรงและแหล่งกำ�เนิดคงที่ มีความเร็วลม
มากพอที่จะทำ�ให้ฟุ้งกระจายได้ และมวลของสารพิษคงที่  
ซึ่ งตรวจสอบด้วยการวัดภาคสนามได้ผลออกมาดีขึ้น  
Cuculeanu et al., (2019a) พัฒนาและประเมินแบบ
จำ�ลองการกระจายตัวสำ�หรับลมต่ำ� และความสงบใน 
บรรยากาศ ชื่อว่า ConDefa โดยแบ่งงานวิจัยออกเป็น 2  
ส่วน ในส่วนที่  1 พัฒนาแบบจำ�ลองที่คำ�นึงถึงทั้งการ 
ฟุ้งกระจาย และการเคลื่อนตัวไปตามทิศทางลม การคำ�นวณ 
ความเข้มข้นในระดับลมต่ำ� มี 2 เงื่อนไขสำ�หรับสภาวะ 

wind speed, 2) 3.1042x10-5 µg/m3 0.0057 µg/m3 and 0.0013 µg/m3 for moderate wind speed, and 3) 0.00002 µg/m3 
0.0030 µg/m3 and 0.0007 µg/m3 for high wind speed.

Keywords:	 Model, PM
2.5

, Biomass Burning, NRC, Gaussian Plume
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ลมสงบ คือ ใช้อัลกอริธึมในการคำานวณผลกระทบ และใช้ 
NRC Model คำานวณความเข้มข้นที่ขึ้นอยู่กับความสูงของ
ปลอ่งปลอ่ยควนั สว่นที ่2 ใชแ้บบจำาลอง ConDefa ประเมนิผล
การกระจายตัวของไอโซโทปในชั้นบรรยากาศเทียบกับความ
เข้มข้นที่วัดได้ พบว่าแบบจำาลองสามารถให้ค่าประมาณที่
เชื่อถือได้ Pandey & Sharan (2019) ใช้แบบจำาลองการ
กระจายคุณภาพอากาศ AERMOD ในการวัดความเข้มข้น
จากการทดลองการกระจายลมต่ำา โดยแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม 
ได้แก่ FASTALL, LOW-WIND1 และ LOW-WIND3 การ
วัดทางสถิติของทั้ง 3 กลุ่มพบว่าสอดคล้องกับการสังเกต 
และการวิเคราะห์เชิงปริมาณตาม ANOVA แสดงให้เห็น
ว่าผลลัพธ์จากทั้ง 3 กลุ่มของ AERMOD เทียบได้ในระดับ
นัยสำาคัญ 5% Alemayehu & Hackett (2015) ศึกษาวิจัย
ความเข้มข้นของ PM

2.5
 และซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO

2
) โดย

ใช้แบบจำาลองคุณภาพอากาศ AERMOD ที่อิงตามแบบ
จำาลอง Gaussian Air Modeling พบว่า มีอย่างน้อย 19-
26% ของความเข้มข้น PM

2.5
 และ SO

2
 ท่ีปล่อยออกมาสู่

ชั้นบรรยากาศถึงพื้นที่ศึกษา และตรวจวัดมลพิษได้น้อย
กว่า 12 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 
Abdel- Rahman (2008) ประเมินการกระจายของสารมลพิษ
ทางอากาศโดยใช้ Gaussian Plume Model หาความเข้มข้น
ของสารมลพิษที่ปล่อยจากระดับพื้นดิน ที่ระยะทางในแนว
แกน x ที่แตกต่างกัน อิทธิพลหลักมาจากความเสถียรของ
บรรยากาศ ความเร็วลม ความสูงและอัตราการปล่อยสาร
มลพิษ ที่จะทำาให้ความเข้มข้นที่ระดับพื้นดินสูง และลดลง
จากเส้นกลาง

วิธีการศึกษา
 การดำาเนินการสำาหรับการศึกษาครั้งนี้ประกอบไป
ด้วย 3 ส่วนหลัก ได้แก่ 1. การคำานวณอัตราการปล่อย PM

2.5

ในอากาศ 2. พยากรณ์ปริมาณของ PM
2.5

 ที่ฟุ้งกระจายใน
อากาศ และ 3. ผลลัพธ์ของแบบจำาลองระยะทางการฟุ้ง
กระจาย แสดงใน Figure 1

Figure 1 Conceptual framework of computational model for diffusion and concentration of PM
2.5 

caused by biomass burning

 ส่วน 1 การคำานวณอัตราการปล่อย PM
2.5

 ในอากาศ 
สำาหรบัการศกึษาครัง้นี ้อตัรามลพษิทางอากาศของ PM

2.5
 นัน้

คำานวณจากมวลของฟางขา้วแหง้ในพืน้ทีข่นาด 1 ไร ่(40 เมตร 
x 40 เมตร) แสดงในสมการ (1)

Q
PM

   = MxEF
PM2.5 2.5

   (1)

 กำาหนดให้:

 Q
PM2.5

 คือ อัตราการปล่อยสารมลพิษของ PM
2.5

 
(มิลลิกรัมต่อวินาที)

 M คือ มวลของฟางข้าวแห้ง (กรัม
มวลแห้ง

ต่อไร่) 

 EF
PM 2.5

คื อ  ปั จจั ยการปล่ อยสารมลพิษของ 
PM

2.5
(วินาทีต่อไร่)

 ส่วน 2 พยากรณ์ปริมาณของ PM
2.5

 ที่ฟุ้งกระจายใน
อากาศ ในส่วนนีเ้ป็นการคำานวณหาความเขม้ขน้ของฝุน่ละออง 
PM

2.5
 ทีแ่ตล่ะชว่งความสงู โดยแบง่เปน็ชว่ง ชว่งละ 100 เมตร

จากพื้นดิน จนถึงระยะความสูง 1,500 เมตรเหนือพื้นดิน เริ่ม
ต้นการคำานวณหาความเข้มข้นของ PM

2.5
 ท่ีมีลักษณะควัน

ลอยตัวขึ้นตรงๆ ด้วยวิธีการ NRC Model (The US Nuclear 
Regulatory Commission Model) และเมื่อมีการฟุ้งกระจาย
ของ PM

2.5
 จะคำานวณด้วยวิธีการ Gaussian Plume Model 

แสดงรายละเอียดดังนี้
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	 วิธีการ NRC Model ใช้เพื่อหาการลอยขึ้นของ
ฝุ่นละออง ด้วยการกำ�หนดให้ฝุ่นละอองนั้นลอยขึ้นตรงๆ 
จากพื้นดิน แล้วนำ�มาคำ�นวณหาความเข้มข้นในแต่ละช่วง 
โดยกำ�หนดให้ค่าความเร็วลมนั้นคงที่ และตัดปัจจัยเรื่อง 
ความเสถียรภาพของบรรยากาศนั้นออกไป (Cuculeanu  
et al., 2019b) แสดงในสมการ (2) และ (3)

	 C(x,y,z,H) = 
qσ

u

(2π)  σ
V
σ

W
r2

2
3

			   (2)

	 r2 = x2+ (  )2 (H-z
r
)2σ

u

σ
W 			   (3)

กำ�หนดให้:

	 C(x,y,z,H) คือ ค่าความเข้มข้นของสารมลพิษ  
ณ ตำ�แหน่ง x, y, z และ H (มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร)

	 q คือ อัตราการปล่อยสารมลพิษทางอากาศ  
(มิลลิกรัมต่อวินาที)

	 σ
u
 คอื ความผนัผวนกำ�ลงัสองของความเรว็ลมเฉลีย่

ในแนวแกน x (เมตร)

	 σ
V
 คอื ความผนัผวนกำ�ลงัสองของความเรว็ลมเฉลีย่

ในแนวแกน y (เมตร)

	 σ
W
 คอื ความผนัผวนกำ�ลงัสองของความเรว็ลมเฉลีย่

ในแนวแกน z (เมตร)

	 π คือ ค่าคงที่ 3.141	

	 r2 คือ ความรุนแรงของความผันผวน 

	 x คือ ระยะทางในแนวแกน x (เมตร) จากแหล่ง
กำ�เนิดของผู้ที่ได้รับผลกระทบ

	 H คือ ความสูงของแหล่งกำ�เนิดสารมลพิษ (เมตร)

	 Z และ Z
r
 คือ ระยะทางในแนวแกน z (เมตร)  

หรือระยะความสูงจากพื้นดินของผู้ที่ได้รับผลกระทบซึ่งมีค่า
เท่ากัน

	 จากสมการ (3) r2 คำ�นวณจากระยะทางในแนวแกน 
x ที่ 100 เมตร และ 1,000 เมตร, σ

u
 มีค่าเท่ากับ 0.4 เมตร

ต่อวินาที, σ
v
 มีค่าเท่ากับ 0.4 เมตรต่อวินาที, σ

w
 มีค่าเท่ากับ 

0.04 เมตรต่อวินาที, H กำ�หนดค่า เป็น 0 เมตรเนื่องจากเผา
บนพื้นดิน และ Z

r
 โดยเริ่มที่ 0 เมตร และเพิ่มระยะความสูง 

ช่วงละ 100 เมตรจากพื้นดินจนถึงระยะความสูง 1,500 เมตร
เหนือพื้นดิน สอดคล้องกับ Algorithm1 การลอยตัวของสาร
มลพิษ แสดงใน Figure 2

	 วิธีการ Gaussian Plume Model วิธีการนี้คำ�นวณ
หาความเข้มข้นของ PM

2.5 
จากปัจจัยความเร็วลม ระดับ

เสถียรภาพของบรรยากาศ ระยะความสูงของแหล่งกำ�เนิด
และระดบัความสงูทีเ่พิม่ขึน้ (Yang et al., 2020) กำ�หนดระยะ
ทางในแนวแกน x เปน็ 3 ระยะ คอื ระยะ 5 เมตร 10 เมตร และ 
100 เมตร กำ�หนดระดับความเร็วลมเป็น 3 ระดับ คือ ระดับ
ลมเบา ลักษณะควันลอยขึ้นตรง มีความเร็วลม 0.44 เมตร
ต่อวินาที ระดับลมปานกลาง ลักษณะฝุ่นฟุ้ง มีความเร็วลม 
5.78 เมตรต่อวินาที และระดับลมแรง ลักษณะกิ่งไม้ใหญ่โยก  
มีความเร็วลม 11.11 เมตรต่อวินาที (Weather Forecast  
Office, n.d.) และใช้เสถียรภาพของบรรยากาศ ระดับ B  
(Moderately Unstable) และระดับ D (Neutral) ซึ่งเป็น
เสถียรภาพที่เลวร้ายที่สุดที่จะทำ�ให้มลพิษทางอากาศสะสม
ปริมาณมากในแต่ละระดับความเร็วลมที่เลือกมาใช้ในวิธีการ
นี้ แสดงในสมการ (4) (5) (6) และ (7)

	
C(x,y,z) = expQ

2πuσ
y
σ

Z

-(y)2

2σ
y
2

exp  - (z-H)2

2σ
z
2 +exp  - (z-H)2

2σ
z
2

	 (4)

	 σ
Y
 = 465.11628(x) tan(TH) 		  (5)

	 TH = 0.017453293 [c - d ln(x)] 		  (6)

	 σ
Z
 = axb 					     (7)

	 กำ�หนดให้:

	 C(x,y,z) คือ ค่าความเข้มข้นของสารมลพิษ ณ 
ตำ�แหน่ง x, y และ z (มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร)

	 Q คือ อัตราการปล่อยสารมลพิษทางอากาศ 
(มิลลิกรัมต่อวินาที)

	 π คือ ค่าคงที่ 3.141

Figure 2 Algorithm1 Pollutant Flotation

6 
 
ประเดน็ท่ี 10 
ข้อมลูจำกวำรสำร 
หน้า 145 คอลมัน์ขวา Figure 2 

 
 
ส่ิงท่ีแก้ไข 
แกไ้ขรปูภาพเป็นภาพทีแ่นบมานี้ เพื่อใหไ้ดภ้าพทีช่ดัเจนยิง่ขึน้ และผูน้ิพนธไ์ดแ้กไ้ขขอ้ความประกอบภายในภาพจาก
ภาษาไทยเป็นภาษาองักฤษ 

 
 



J Sci Technol MSUWarachanan Choothong146

	 x คือ ระยะทางในแนวแกน x จากแหล่งกำ�เนิดของ
ผู้ที่ได้รับผลกระทบในทิศทางใต้ลม (เมตร)

	 y คอื ระยะทางในแนวแกน y (เมตร) จากตำ�แหนง่ทีต่ัง้
ฉากกับแกน x

	 z คอื ระยะทางในแนวแกน z (เมตร) หรอืระยะความ
สูงจากพื้นดินของผู้ที่ได้รับผลกระทบ

	 H คือ ความสูงของแหล่งกำ�เนิดสารมลพิษ (เมตร) 
กำ�หนดค่าเป็น 0 เมตรเนื่องจากเผาบนพื้นดิน

	 σ
Y
 คือ สัมประสิทธิ์การแพร่กระจายในแนว 

แกน y (เมตร)

	 σ
Z
 คือ สัมประสิทธิ์การแพร่กระจายในแนว 

แกน z (เมตร)

	 TH คือ ค่าองศาท่ีตั้งฉากกับแกน x มีหน่วยเป็น
เรเดียน และ a, b, c, d คือ ค่าที่ได้จากการจัดรูปแบบตาม
ระดับเสถียรภาพของบรรยากาศ โดยสอดคล้องกับความเร็ว
ลม (เมตรต่อวินาที) และปริมาณการส่องแสงสว่างของแสง
อาทิตย์ หรือปริมาณเมฆบนท้องฟ้า

	 จากสมการ (5) และ (6) σ
y
 คำ�นวณหาค่า TH โดยที่

ระยะทางในแนวแกน x ท่ีใช้มีหน่วยเป็นกิโลเมตร ที่ระดับ
ลมเบา ความเร็วลม 0.44 เมตรต่อวินาที เสถียรภาพของ
บรรยากาศ ระดับ B ค่า c มีค่าเท่ากับ 18.3330 และ d มีค่า
เท่ากับ 1.8096 ที่ระดับลมปานกลาง ความเร็วลม 5.78 เมตร
ตอ่วนิาท ีเสถยีรภาพของบรรยากาศ ระดบั D คา่ c มคีา่เทา่กบั 
8.333 และ d มคีา่เทา่กบั 0.72382 และระดบัลมแรง ความเรว็
ลม 11.11 เมตรต่อวินาที เสถียรภาพของบรรยากาศ ระดับ D 
ค่า c มีค่าเท่ากับ 8.333 และ d มีค่าเท่ากับ 0.72382 (U.S. 
Environmental Protection Agency, 1995)

	 จากสมการ (7) σ
z
 ระยะทางในแนวแกน x ที่ใช้ 

ในการคำ�นวณมีหน่วยเป็นกิโลเมตรที่ระดับลมเบา ความเร็ว
ลม 0.44 เมตรต่อวินาที เสถียรภาพของบรรยากาศ ระดับ B 
ค่า a มีค่าเท่ากับ 90.673 และ b มีค่าเท่ากับ 0.93198 ที่ระดับ
ลมปานกลาง ความเร็วลม 5.78 เมตรต่อวินาที เสถียรภาพ
ของบรรยากาศ ระดับ D ค่า a มีค่าเท่ากับ 34.459 และ b 
มีค่าเท่ากับ 0.86974 และระดับลมแรง ความเร็วลม 11.11 
เมตรต่อวินาที เสถียรภาพของบรรยากาศ ระดับ D ค่า a  
มีค่าเท่ากับ 34.459 และ b มีค่าเท่ากับ 0.86974 (U.S.  
Environmental Protection Agency, 1995) สอดคล้องกับ 
Algorithm2 การฟุ้งกระจายของ PM

2.5
 แสดงใน Figure 3

	 ส่วน 3 ผลลัพธ์ของแบบจำ�ลองระยะทางการฟุ้ง
กระจาย แสดงในรูปแบบของตารางและกราฟ วิธีการ NRC 
Model คำ�นวณปริมาณความเข้มข้นของ PM

2.5 
จากแหล่ง

กำ�เนดิจะมคีวามเขม้ขน้สงูสดุ และทีร่ะดบัความสงูเพิม่ขึน้จาก
พื้นดินจะมีปริมาณความเข้มข้นลดลงจนเข้าใกล้ศูนย์ในระยะ
ทางตามแนวแกน x สว่น σ

u
, σ

v
 และ σ

w
 เปน็คา่คงที ่และวธิกีาร 

Gaussian Plume Model ปรมิาณความเขม้ขน้ของ PM
2.5

 จาก
แหล่งกำ�เนิดจะมีความเข้มข้นสูงสุด และที่ระดับความสูงเพิ่ม
ขึ้นจากพื้นดินจะมีปริมาณความเข้มข้นลดลงจนเข้าใกล้ศูนย์
ในระยะทางตามแนวแกน x ซึ่งผลลัพธ์จะแสดงตามความเร็ว
ลม และระดับเสถียรภาพของบรรยากาศที่เปลี่ยนไป ผลจาก 
การคำ�นวณความเข้มข้นของ PM

2.5 
ทั้ง 2 วิธีการจะนำ�มา

เปลี่ยนหน่วยเป็นไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร

ผลการศึกษา
	 จากผลการวิจัยสร้างแบบจำ�ลองระยะทางในการฟุ้ง
กระจายและความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดเล็กไม่เกิน 2.5 
ไมครอน ที่เกิดจากการเผาชีวมวล โดยคำ�นวณหาอัตราการ
ปลอ่ยสารมลพษิของ PM

2.5
 ในอากาศ จากสมการ (1) คำ�นวณ 

PM
2.5

EF เท่ากับ 8.5 กรัมต่อกิโลกรัม
มวลแห้ง 

และ M เท่ากับ 650 
กิโลกรัมต่อไร่ คำ�นวณหาค่า PM

2.5
Q ได้เท่ากับ 5,525 กรัม 

ต่อไร่
 
แต่ด้วยอัตราการเผาไหม้ท่ีนำ�มาคำ�นวณเท่ากับ 1 

เฮกตาร์ต่อวัน (6.25 ไร่ต่อวัน) (Prato & Huertas, 2019) 
หรือเท่ากับ 13,824 วินาทีต่อไร่ จึงดำ�เนินการเปลี่ยนหน่วย
ได้ผลลัพธ์เท่ากับ 399.667 มิลลิกรัมต่อวินาที เพื่อนำ�ไปใช้ 
ในการคำ�นวณสมการ (2) และ (4) ต่อไป ในส่วนของ 
การพยากรณ์ปริมาณความเข้มข้นของ PM

2.5
 ที่ฟุ้งกระจายใน

อากาศจะใช้วิธีการ NRC Model จากสมการ (2) และ (3) เป็น
วิธีการคำ�นวณท่ีความเร็วลมคงท่ีเพื่อดูแนวทางการลอยตัว
ของ PM

2.5
 ที่ระยะทางในแนวแกน x เท่ากับ 100 เมตร และ 

Figure 3 Algorithm2 Diffusion of PM
2.5
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1,000 เมตร โดยเริ่มที่ระดับพื้นดิน และลอยตัวเพิ่มความสูง
ช่วงละ 100 เมตรจากพื้นดินจนถึงระยะความสูง 1,500 เมตร

เหนือพื้นดิน ผลลัพธ์แสดงใน Figure 4 และ Table 1

 

Table 1 Concentration of PM
2.5 

from the NRC Model where the x-axis distance is (A) 100 meters and (B) 1,000 
meters

x = 100 m x = 1,000 m

Concentration of PM
2.5

 (µg/m3) z (m) r2 Concentration of PM
2.5

 (µg/m3) z (m) r2

293.4762839 0 10000 2.934762839 0 1000000

2.905705781 100 1010000 1.467381419 100 2000000

0.731861057 200 4010000 0.586952568 200 5000000

0.325722846 300 9010000 0.293476284 300 10000000

0.18330811 400 16010000 0.172633108 400 17000000

0.117343576 500 25010000 0.112875494 500 26000000

0.081498551 600 36010000 0.079317915 600 37000000

0.059880899 700 49010000 0.058695257 700 50000000

0.045848506 800 64010000 0.045150198 800 65000000

0.036227167 900 81010000 0.035789791 900 82000000

0.029344694 1000 100010000 0.029057058 1000 101000000

0.024252234 1100 121010000 0.024055433 1100 122000000

0.020378882 1200 144010000 0.020239744 1200 145000000

0.017364433 1300 169010000 0.017263311 1300 170000000

0.014972516 1400 196010000 0.014897273 1400 197000000

0.013042811 1500 225010000 0.012985676 1500 226000000

Figure 4 PM
2.5

 results from the NRC Model where the x-axis distance is (A) 100 meters and (B) 1,000 meters

(B)(A)

 จา ก Figure 4 แสดงกราฟท่ีเป็นผลลัพธ์ด้วยวิธี
การ NRC Model ของ PM

2.5
 พบว่า จากแหล่งกำาเนิดการเผา

ชีวมวลที่ระยะทางในแนวแกน x เท่ากับ 100 เมตร มีความ
เข้มข้นเริ่มต้น 293.48 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และมีค่า

ลดลงตามระดับความสูง เมือ่ส้ินสุดการคำานวณมคีวามเขม้ขน้ 
0.0130 ไมโครกรมัตอ่ลกูบาศกเ์มตร ทีร่ะยะทางในแนวแกน x 
เท่ากับ 1,000 เมตร มีความเข้มข้นเริ่มต้น 2.93 ไมโครกรัม
ตอ่ลกูบาศกเ์มตร และมคีา่ลดลงตามระดบัความสงู เมือ่สิน้สดุ
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การคำานวณมีความเข้มข้น 0.0130 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร จาก Table 1 แสดงค่าความเข้มข้นที่ลดลงตามระดับ
ความสูงกับทุกระยะทางในแนวแกน x ค่าความเข้มข้นสูงสุด 
293.4763 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และค่าความเข้มข้น
ต่ำาสุด 0.0130 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ในเสถียรภาพ
ของบรรยากาศที่เลวร้ายที่สุดที่ส่งผลต่อผู้ที่ได้รับผลกระทบ 
และนำามาแสดงผลลัพธ์ดัง Figure 4 และวิธีการ Gaussian 
Plume Model จากสมการ(4)-(7) เป็นวิธีการคำานวณที่
ความเร็วลม 0.44 เมตรต่อวินาที 5.78 เมตรต่อวินาที และ 
11.11 เมตรต่อวินาที ในเสถียรภาพของบรรยากาศที่เลวร้าย
ที่สุดที่จะทำาให้มลพิษทางอากาศสะสมปริมาณมาก เพื่อดู
แนวทางการลอยตัวของ PM

2.5
 ที่ระยะทางในแนวแกน x 

เท่ากับ 5 เมตร 10 เมตร และ 100 เมตร โดยเริ่มที่ระดับ
พื้นดิน และลอยตัวเพิ่มความสูงช่วงละ 100 เมตรจากพื้นดิน
จนถึงระยะความสูง 1,500 เมตรเหนือพื้นดินผลลัพธ์แสดงดัง 
Figure 5 และ Table 2

 จาก Figure 5 แสดงกราฟที่เป็นผลลัพธ์ด้วยวิธีการ 
Gaussian Plume Model ของ PM

2.5
 พบวา่ จากแหลง่กำาเนดิการ

เผาชวีมวลทีร่ะยะทางในแนวแกน x เทา่กบั 5 เมตร ระดบัลมเบา
มคีวามเขม้ขน้เริม่ตน้ 0.577 ไมโครกรมัตอ่ลกูบาศกเ์มตร และ
มคีา่ลดลงตามระดบัความสงูเมือ่สิน้สดุการคำานวณมคีวามเขม้
ข้น 0.0006 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ระดับลมปานกลางมี
ความเข้มข้นเริ่มต้น 0.31 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
และมีค่าลดลงตามระดับความสูง เม่ือสิ้นสุดการคำานวณมี
ความเขม้ขน้ 2.9206x10-26 ไมโครกรมัตอ่ลกูบาศกเ์มตร ระดบั
ลมแรงมีความเข้มข้นเริ่มต้น 0.16 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร และมคีา่ลดลงตามระดบัความสงู เมือ่สิน้สดุการคำานวณ
มีความเข้มข้น 1.5195x10-26 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ที่
ระยะทางในแนวแกน x เท่ากับ 10 เมตร ระดับลมเบามีความ
เข้มข้นเริ่มต้น 0.16 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และมีค่า
ลดลงตามระดบัความสงู เมือ่สิน้สดุการคำานวณมคีวามเขม้ขน้ 
0.02 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ระดับลมปานกลางมี
ความเข้มข้นเริ่มต้น 0.09 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
และมีค่าลดลงตามระดับความสูง เม่ือสิ้นสุดการคำานวณมี
ความเขม้ขน้ 2.86148x10-9 ไมโครกรมัตอ่ลกูบาศกเ์มตร ระดบั
ลมแรงมีความเข้มข้นเริ่มต้น 0.05 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร และมคีา่ลดลงตามระดบัความสงู เมือ่สิน้สดุการคำานวณ
มีความเข้มข้น 1.48869x10-9 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ที่
ระยะทางในแนวแกน x เทา่กบั 100 เมตร ระดบัลมเบามคีวาม
เข้มข้นเริ่มต้น 0.0023 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตรและมีค่า
ลดลงตามระดับความสูง เมื่อสิ้นสุดการคำานวณมีความเข้ม
ข้น 0.0022 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ระดับลมปานกลางมี
ความเขม้ขน้เริม่ตน้ 0.0014 ไมโครกรมัตอ่ลกูบาศกเ์มตร และ
มีค่าลดลงตามระดับความสูง เม่ือสิ้นสุดการคำานวณมีความ
เข้มข้น 0.0010 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

(C)

(B)

(A)

Figure 5 PM
2.5

 results from the Gaussian Plume Model 
where the x-axis distance is (A) 5 meters (B) 10 meters and 

(C) 100 meters and conditions light wind, moderate wind 
and high wind
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  ระดบัลมแรงมคีวามเขม้ขน้เริม่ตน้ 0.0007 ไมโครกรมั
ตอ่ลกูบาศกเ์มตร และมคีา่ลดลงตามระดบัความสงู เมือ่สิน้สดุ
การคำานวณมีความเขม้ขน้ 0.0005 ไมโครกรมัตอ่ลกูบาศกเ์มตร 
จาก Table 2 แสดงตัวอย่างค่าความเข้มข้นที่ลดลงตามระดับ
ความสูงกับทุกระยะทางในแนวแกน x ค่าความเข้มข้นสูงสุด 
0.577 ไมโครกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร และค่าความเข้มข้นต่ำาสุด 
1.51946x10-26 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ในเสถียรภาพ
ของบรรยากาศที่เลวร้ายที่สุดที่ส่งผลต่อผู้ที่ได้รับผลกระทบ 
และนำามาแสดงผลลัพธ์ดัง Figure 5

สรุปผล
 การคำานวณหาความเข้มข้นของ PM

2.5 
เกิดจากการ

เผาชีวมวล ใช้ 2 วิธีการ คือ วิธีการ NRC Model และวิธีการ 
Gaussian Plume Model โดยใช้อัตราการปล่อยสารมลพิษ
ของ PM

2.5
 ในอากาศเป็นค่าเดียวกัน คือ 399.667 มิลลิกรัม

ตอ่วนิาท ีและทีร่ะยะความสงู 600 เมตรเหนอืพืน้ดนิ เปน็ระยะ
ความสูงที่ให้ผลลัพธ์ดีท่ีสุด ซ่ึงวิธีการ NRC Model เป็น
วธิกีารทีเ่หมาะสำาหรบัการมลีมเบาคงที ่และทกุระดบัความสูง
ที่เพิ่มขึ้นจากพื้นดินช่วงละ 100 เมตรจากพื้นดินจนถึงระยะ
ความสูง 1,500 เมตรเหนือพื้นดิน ที่ระยะทางในแนวแกน x 
เทา่กบั 100 เมตร มคีวามเขม้ขน้เริม่ตน้ 293.48 ไมโครกรมัตอ่
ลกูบาศกเ์มตร และทีร่ะยะทางในแนวแกน x เทา่กบั 1,000 เมตร 

มีความเข้มข้นเริ่มต้น 2.93 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และ
มีค่าลดลงตามระดับความสูง แต่เมื่อมีความเร็วลมเพิ่มขึ้น
จะใช้วิธีการ Gaussian Plume Model คำานวณความเข้ม
ข้นของ PM

2.5
 ที่ความเร็วลมระดับลมเบาเสถียรภาพของ

บรรยากาศ ระดับ B ระยะทางในแนวแกน x เท่ากับ 5 เมตร  
มีความเข้มข้นเริ่มต้น 0.577 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ที่
ระยะ 10 เมตร มีความเข้มข้นเริ่มต้น 0.16 ไมโครกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร และที่ระยะ 100 เมตร มีความเข้มข้นเริ่มต้น 
0.0023 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และที่ความเร็วลมระดับ
ลมปานกลาง ระยะทางในแนวแกน x เท่ากับ 5 เมตร มีความ
เข้มข้นเริ่มต้น 0.31 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ที่ระยะ 10 
เมตร มีความเข้มข้นเริ่มต้น 0.09 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร และที่ระยะ 100 เมตร มีความเข้มข้นเริ่มต้น 0.0014 
ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ระดับลมแรงเสถียรภาพของ
บรรยากาศ ระดับ D ระยะทางในแนวแกน x เท่ากับ 5 เมตร มี
ความเขม้ขน้เริม่ตน้ 0.16 ไมโครกรมัตอ่ลกูบาศกเ์มตร ทีร่ะยะ 
10 เมตร มีความเข้มข้นเริ่มต้น 0.05 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร และที่ระยะ 100 เมตร มีความเข้มข้นเริ่มต้น 0.0007 
ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่งเสถียรภาพของบรรยากาศ
ทั้ง 2 ระดับเป็นรูปแบบที่เลวร้ายที่สุดที่จะทำาให้มลพิษทาง
อากาศสะสมปริมาณมากในแต่ละระดับความเร็วลมที่เลือก 
และทีร่ะดับความสูงทีเ่พิม่ขึน้จากพืน้ดินชว่งละ 100 เมตรจาก

Table 2 Example for concentration of PM
2.5

 from the Gaussian Plume Model where the x-axis distance is 5 meters

Light wind Moderate wind High wind

Concentration of PM
2.5

 (µg/m3) z (m) Concentration of PM
2.5

 (µg/m3) z (m) Concentration of PM
2.5

 (µg/m3) z (m)

0.57711128 0 0.31404557 0 0.163382846 0

0.55989804 100 0.24307567 100 0.126460611 100

0.51127798 200 0.11271662 200 0.058641049 200

0.43944445 300 0.03131353 300 0.016290928 300

0.35550822 400 0.00521163 400 0.002711362 400

0.27070363 500 0.00051965 500 0.00027035 500

0.19401587 600 3.1042x10-5 600 1.61497x10-5 600

0.13088178 700 1.1109x10-6 700 5.77961x10-7 700

0.08310361 800 2.3819x10-8 800 1.23917x10-8 800

0.04966602 900 3.0595x10-10 900 1.5917x10-10 900

0.02793815 1000 2.3544x10-12 1000 1.22487x10-12 1000

0.01479226 1100 1.0854x10-14 1100 5.64694x10-15 1100

0.00737175 1200 2.9979x10-17 1200 1.55968x10-17 1200

0.00345784 1300 4.9607x10-20 1300 2.58081x10-20 1300

0.00152665 1400 4.9177x10-23 1400 2.55844x10-23 1400

0.00063441 1500 2.9206x10-26 1500 1.51946x10-26 1500
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พื้นดินจนถึงระยะความสูง 1,500 เมตรเหนือพ้ืนดิน โดย
ปริมาณความเข้มข้นลดลงจนเข้าใกล้ศูนย์ในทุกระยะทางใน
แนวแกน x และทุกระดับของความเร็วลม

ข้อเสนอแนะ
	 จากการวิจัยน้ีพบว่า การคำ�นวณหาความเข้มข้น
ของ PM

2.5
 เกิดจากการเผาชีวมวล ด้วยวิธีการ NRC Model 

และวธิกีาร Gaussian Plume Model คำ�นวณหาระยะทางการ
ฟุ้งกระจายในแนวดิ่งจากระดับพ้ืนดินสูงขึ้นไปในอากาศ 
โดยปริมาณความเข้มข้นของ PM

2.5
 จะลดลงจนเข้าใกล้ศูนย์ 

ในทุกระยะทางในแนวแกน x และทุกระดับของความเร็วลม 
ผู้วิจัยจึงเห็นควรว่าเพื่อให้ได้ทราบปริมาณความเข้มข้นของ 
PM

2.5
 ทีจ่ะเกดิขึน้ในแนวราบทีร่ะยะทางทีแ่ตกตา่งกนัโดยสรา้ง

สมการคณติศาสตร ์และพัฒนาแบบจำ�ลองคอมพวิเตอรข์ึน้มา
วัดระยะทางในการแพร่กระจายและพยากรณ์ผลกระทบของ 
PM

2.5
 ที่จะส่งผลไปยังปัจจัยแวดล้อมอื่นของบริเวณที่มีการ

เผาไหม้พื้นที่ทางการเกษตรของจังหวัดนครสวรรค์ รวมถึง 
วิเคราะห์จุดแข็งจุดอ่อน เปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่น เพื่อเป็น
แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพของงานวิจัย

กิตติกรรมประกาศ
	 ผู้วิจัยขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ ที่สนับสนุนทุนวิจัยในครั้งนี้
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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้ได้นำ�เสนอวิธีการพัฒนาระบบการติดตามบุคคลแบบอัตโนมัติ ในปัจจุบันระบบตรวจสอบวัตถุโดยใช้การเรียนรู้เชิงลึก 
สามารถทำ�งานได้อย่างแม่นยำ�มีการนำ�ไปประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลาย การติดตามวัตถุในภาพวิดีโอก็เป็นอีกตัวอย่างหนึ่งที่นำ�
ไปประยุกต์ใช้ ในงานวิจัยน้ีจึงได้พัฒนาระบบการติดตามและระบุตัวบุคคลที่มีการประยุกต์ใช้การเรียนรู้เชิงลึก โดยการทำ�งาน
ของระบบประกอบด้วย 2 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกจะใช้การเรียนรู้เชิงลึกตรวจสอบบุคคลภายในภาพที่ได้รับจากกล้องดิจิตอล จาก
นั้นนำ�ภาพบุคคลท่ีถูกตรวจสอบได้มาคำ�นวณหาจุดศูนย์กลาง ขั้นตอนสุดท้ายจะนำ�จุดศูนย์กลางไปคำ�นวณระยะการเคลื่อนที่
ในแนวแกนตั้งและแกนนอนของสเต็ปปิ้งมอเตอร์ การเคลื่อนที่ของมอเตอร์จะไปบังคับตัวเลเซอร์พอยเตอร์ให้ชี้ไปยังตัวบุคคล
ที่ตรวจสอบได้ภายในภาพจากกล้องดิจิตอล โดยผลการทำ�งานของระบบนี้สามารถทำ�การชี้ไปยังตัวบุคคลที่ปรากฏภายในภาพ

คำ�สำ�คัญ:	 การตรวจจับบุคคล การติดตามบุคคล การเรียนรู้เชิงลึก

Abstract
This research proposes a method for developing an automated person tracking system. At present, many object  
inspection systems use deep learning and deep learning methods are widely used in object detection methods. Object 
tracking in a video image is another example. In this research, a new approach is developed to track and identify the 
person by using deep learning. This method consists of two steps. The first step, deep learning is used to examine the 
person featured in digital images. The center point of the detected person is used for the next step. In the last step, 
two-stepping motors are forced to move on the vertical and horizontal axes. The moving distance of the two axes is 
calculated by using the previous step center point. This movement of stepping motors will control the laser pointer for 
pointing out the person appearing in the digital image. The experiment and result of this method demonstrate that the 
method can point to the person within an image.

Keywords:	 Human Detection, Human Tracking, Deep Learning
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บทนำ�
ปัจจุบันรัฐบาลได้กำ�หนดนโยบายไทยแลนด์ 4.0 ที่มุ่งการ
ขับเคลื่อนเศรษฐกิจด้วยนวัตกรรม โดยมุ่งเน้นการพัฒนา
อุตสาหกรรมหลักทั้งหมด 5 กลุ่ม คือ กลุ่มอาหาร เกษตรและ
เทคโนโลยีชีวภาพ กลุ่มสาธารณสุข สุขภาพและเทคโนโลยี
ทางการแพทย์ กลุ่มเครื่องมือ อุปกรณ์อัจฉริยะ หุ่นยนต์และ
ระบบเครื่องกลที่ใช้ระบบอิเล็กทรอนิกส์ควบคุม กลุ่มดิจิทัล 
เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตเชื่อมต่อ รวมถึงปัญญาประดิษฐ์ และ
กลุ่มอุตสาหกรรมสร้างสรรค์ วัฒนธรรมและบริการท่ีมีมูลค่า
สูง จากหัวข้อที่กล่าวมาการควบคุมแบบอัตโนมัติและปัญญา
ประดิษฐ์ ได้เข้ามามีส่วนสำ�คัญในการพัฒนาเศรษฐกิจของ
ประเทศ จึงมีการนำ�เทคโนโลยีท่ีเก่ียวข้องเข้ามาใช้ให้เกิด
ประโยชน์ทางอุตสาหกรรม เพื่อให้เกิดประโยชน์ในหลายๆ 
ดา้น เชน่ เพิม่ประสทิธภิาพในกระบวนการผลติ และลดตน้ทนุ 
เป็นต้น

	 สำ�หรับตัวอย่างในการประยุกต์ใช้ปัญญาประดิษฐ์ 
เช่น การนำ�การประมวลผลภาพมาประยุกต์ใช้กับปัญญา
ประดิษฐ์เพื่อใช้ในการระบุตัวตนของบุคคลที่ปรากฏในภาพ
ที่ได้รับจากกล้องวงจรปิด การนับจำ�นวนรถที่วิ่งผ่านบนท้อง
ถนน การสรา้งภาพความละเอยีดสงู การนบัจำ�นวนผลติภณัฑ์
ที่ผลิตผ่านสายพานลำ�เลียงโดยกล้องวงจรปิด การตรวจสอบ
คุณภาพของสินค้าที่ผลิตได้ในแต่ละอุตสาหกรรม เช่น การ
ตรวจสอบหนา้กากอนามยั การตรวจสอบรปูรา่งของผลติภัณฑ ์
เป็นต้น

	 สำ�หรับการพัฒนาระบบปัญญาประดิษฐ์มีไลบราลี่
นิยมใช้กัน คือ ไพทอช (PyTorch) (Paszke et al., 2019) 
และ TensorFlow (Abadi et al., 2015) ท้ังสองไลบราลี่มี
ฟังก์ชันที่ใช้สร้างโครงข่ายประสาทเทียม สำ�หรับการเรียนรู้
เชิงลึก (Deep leaning) (Goodfellow et al., 2016) โดยนำ�
มาใช้งานร่วมกับระบบคอมพิวเตอร์วิทัศน์ และการประมวล
ผลภาพ สามารถใช้ได้ในหลายระบบปฏิบัติการ ตัวอย่างการ
ใช้งาน คือ การนำ�เอาไพทอชมาเป็นส่วนหนึ่งของไลบราลี่  
Jetson Inference เพื่อนำ�ไปประมวลผลบนบอร์ด Nvidia 
Jetson Nano เพื่อใช้ในการฝึกสอนชุดข้อมูลให้กับโครงข่าย
ประสาทเทียมเพื่อนำ�องค์ความรู้ท่ีได้ไปถ่ายทอดการเรียน
รู้ (Transfer Leaning) สำ�หรับการตรวจจับวัตถุ การจำ�แนก
วัตถุ และการแบ่งส่วนภาพ ปัจจุบันมีการนำ�วิธีการของ SSD 
(Single Shot MultiBox Detector) (Liu et al., 2016) คือการ
ตรวจจับวัตถุในภาพ โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมที่ซับซ้อน
น้อยลง หรือใช้โมเดล MobileNetV2 (Sandler et al., 2019) 
ที่ใช้ในการจำ�แนกสิ่งของหรือ การตรวจจับวัตถุในภาพหรือ
วิดีโอ ซึ่งเหมาะสำ�หรับการทำ�งานแบบ Real Time ที่ต้องการ
ความเร็วและความแม่นยำ�ในการทำ�งาน

	 ในปัจจุบันมีการใช้การเรียนรู้เชิงลึกมาประยุกต์
ใช้ร่วมกับเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of 
Things) ซึ่งเป็นเครือข่ายอุปกรณ์ที่สามารถแลกเปลี่ยนข้อมูล
กนั เพือ่ใหเ้กดิการทำ�งานรว่มกนัอยา่งเปน็ระบบ โดยอปุกรณ์
เหล่านี้จะรับข้อมูลจากเซนเซอร์และส่งกลับไปยังระบบท่ีมี
การวิเคราะห์และตัดสินใจ โดยระบบการเรียนรู้เชิงลึกก็จะถูก
นำ�เข้ามาในส่วนของการวิเคราะห์และตัดสินใจ เพื่อควบคุม
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ หรืออุปกรณ์ไฟฟ้าให้ทำ�งานตามที่
ต้องการ ตัวอย่างอุปกรณ์ที่ทำ�งานอยู่ในส่วนของเทคโนโลยี
อินเตอร์เน็ตสรรพสิ่ง เช่น บอร์ดเจทสันนาโน (Jetson Nano)
คือ บอร์ดที่เป็นคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กสามารถใช้งานได้
ทั่วไปเหมือนคอมพิวเตอร์ มีการประมวลผลผ่าน GPU บอร์ด 
ESP8266 ESP-12E (ESP8266 ESP-12E Board) สามารถ
เชื่อมกับอุปกรณ์ต่างๆ ผ่าน GPIO อย่างเช่นบอร์ดขับสเต็ป
ป้ิงมอเตอร์ (Stepper Motor Driver) เป็นตัวไดร์เวอร์ที่ใช้
ควบคมุการทำ�งานของตวัสเตป็ปิง้มอเตอร ์(Stepping Motor) 
เป็นมอเตอร์ที่ใช้การขับเคลื่อนด้วยสัญญาณพัลส์ หรือบอร์ด  
Arduino Mega 2560 (Arduino Mega 2560 Board) โดย 
เขียนคำ�สั่งด้วยภาษา C++ หรือภาษา Python

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 ในปัจจุบันมีงานวิจัยที่เกี่ยวการนับวัตถุหรือการ
ติดตามวัตถุจำ�นวนมาก ซึ่งสามารถแบ่งประเภทงานวิจัย 
ในเรื่องเหล่านี้ได้เป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มแรกคือกลุ่มที่ใช้วิธีการ
การจัดการทางด้านข้อมูลด้วยคณิตศาสตร์ กลุ่มที่สอง คือ 
การนำ�การโครงข่ายประสาทเทียมมาประยุกต์ใช้

	 สำ�หรับตัวอย่างงานวิจัยกลุ่มแรก งานวิจัยแรกคือ
ระบบตรวจนับวัตถุแบบอัตโนมัติ (Chinpanthana, 2010) 
เป็นวิธีที่ ใช้การประมวลผลภาพด้วยเทมแพลตแมชชิ่ง 
แบบนอร์มัลไลซ์คอรีเลชัน ที่มีการตรวจนับวัตถุได้ดีกว่า 
การใช้ เซนเซอร์ตรวจนับวัตถุ  สำ�หรับงานวิ จัยต่อมา  
(Chinpanthana & Phiasai, 2017) เป็นการนับวัตถุด้วย 
วิธีการโดยใช้เทมเพลตแมชชิ่งแบบฟาสนอร์มัลไลคอร์ส 
คอรเีลชนัทีม่กีารนบัวตัถไุดด้กีวา่การใชเ้ซนเซอรต์รวจนบัวตัถุ
บนสายพานลำ�เลยีง สว่นงาน (Saraphak & Thaweewannakij, 
2018) เป็นงานวิจัยท่ีใช้การติดตามบุคคลด้วยแอพพลิเคชั่น
ติดตามบคุคล โดยเปน็การนำ�จีพีเอสในการระบพุิกดัตำ�แหนง่
ท่ีอยู่และติดตามตัวบุคคล สุดท้าย (Kajornrit et al., 2017) 
เป็นงานวิจัยการควบคุมระบบส่องสว่างภายในบ้านด้วยสมา
ร์ทโฟน โดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี Internet of Things 
สำ�หรบังานวจัิยกลุม่นี ้เป็นงานวจัิยทีเ่กีย่วขอ้งกบัการตรวจจบั 
และติดตามวัตถุจากภาพถ่ายดิจิตอล สำ�หรับงานวิจัยที่สาม 
เป็นงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการติดตามบุคคลที่ใช้จีพีเอส  
ส่วนงานวิจัยสุดท้ายเป็นการประยุกต์ใช้การควบคุมอุปกรณ์ 
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ไฟฟ้าด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ร่วมกับ Internet of Things

	 ตัวอย่างงานวิจัยกลุ่มท่ีสอง งานวิจัยแรกคือการ
อ่านเลขสายรถประจำ�ทางจากภาพ (Wongta, 2017) โดยนำ�
เสนอโมเดลการเรียนรู้เชิงลึก Fast RCNN (Girshick, 2015) 
โดยงานวิจัยนี้ได้มีการปรับปรุงความแม่นยำ�ในภายหลัง
การประมวลผลเพื่อทำ�นายเลขสายรถประจำ�ทาง ส่วนงาน 
(Pohtongkam & Srinonchat, 2018) ได้นำ�เสนองานวิจัยที่ใช้
โครงข่ายประสาทเทียมร่วมกับการประมวลผลภาพ เพื่อใช้ใน
การจดจำ�วัตถุจากการสัมผัสพื้นผิว โดยใช้ประสาทสัมผัสทาง
กายเทียม งานน้ีได้พัฒนาขึ้นเพื่อเป็นพ้ืนฐานของหุ่นยนต์ที่
นำ�มาใช้แทนมือของมนุษย์ ต่อมา (Manokij, 2019) เป็นงาน
วิจัยที่ใช้การเรียนรู้เชิงลึก 2 โมเดลในการทำ�นายปริมาณน้ำ�
ฝน โดยใช้โมเดลแรกในการทำ�นายพื้นที่ที่เกิดฝน ส่วนโมเดล
ทีส่องใชท้ำ�นายปรมิาณน้ำ�ฝนทีจ่ะเกดิขึน้ สำ�หรบั (Yongying, 
2019) เปน็งานวจิยัการใชก้ารเรยีนรูเ้ชงิลกึในการแยกประเภท
ข้อมูลของถนนจากภาพถ่าย Drone เพื่อใช้สำ�รวจถนนใน
ชนบท เพราะข้อมูลจาก google map ยังไม่ครอบคลุมถนน
ในชนบท โดยจะใชโ้มเดลทีส่ามารถแยกประเภทและวเิคราะห์
ข้อมูลถนนในภาพถ่ายเพื่ออัพเดตข้อมูล Open Street 
Map ได้อย่างมีประสิทธิภาพ สำ�หรับ (Hongboonmee &  
Jantawong, 2020) เป็นงานวิจัยที่วิเคราะห์ความหวานของ
แตงโมจากภาพถ่าย โดยนำ�เอาเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกไป
ใช้งานบนสมาร์ทโฟนเพื่อความสะดวกในการใช้งานของ
บุคคลทั่วไปในกรณีท่ีต้องการทราบชื่อพันธุ์และความหวาน
ของแตงโม โดยงานวิจัยนี้ได้ใช้ ไลบรารี TensorFlow ในการ
พัฒนาโมเดลที่ใช้ในการทำ�นาย งานวิจัยนี้ได้ทดลองเปรียบ
เทียบกับอัลกอริทึม InceptionV3 (Szegedy et al., 2015)  
และ MobileNet (Howard et al., 2017) ผลการทดลองพบว่า
โมเดลจากอัลกอริทึม InceptionV3 มีประสิทธิภาพที่เท่ากับ
โมเดลจากอัลกอริทึม MobileNet และเมื่อพิจารณาขนาด
ของโมเดล พบว่า MobileNet มีขนาดของโมเดลเล็กกว่า  
InceptionV3 งานวจิยัสดุทา้ย (Inthanon & Mungsing, 2020) 
เปน็งานวจิยัทีใ่ชโ้มเดลโครงขา่ยประสาทเทยีมในการตรวจจบั
ใบหน้าของบุคคล โดยนำ�โมเดลไปประมวลผลบนบอร์ด AI 
Edge Computing ผลการทดลองพบว่าบอร์ด Raspberry Pi 
4 + Intel® Neural Compute Stick 2 มคี่าความแม่นยำ�ดทีี่สุด 
สำ�หรับงานวิจัยกลุ่มนี้ เป็นงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการนำ�การ
เรียนรู้เชิงลึกมาประยุกต์ใช้

	 สำ�หรับงานวิจัยนี้จะมีลักษณะงานที่เกี่ยวข้องกับ
งานวจิยักลุม่ทีส่อง เปน็การพัฒนาระบบการระบตุำ�แหนง่ดว้ย
เลเซอรพ์อยเตอร ์รว่มกบัการตดิตามการเคลือ่นไหวของบคุคล 
โดยการใช้ระบบการเรียนรู้แบบเชิงลึกติดตามการเคลื่อนไหว
ของตัวบุคคลที่อยู่ในบริเวณที่กล้องทำ�การตรวจจับได้ เมื่อ
ระบบทำ�การตดิตามตวับคุคลไดแ้ลว้ จะทำ�การชีม้าทีต่ำ�แหนง่

ของตัวบุคคลด้วยเลเซอร์พอยเตอร์ สำ�หรับรายละเอียดจะ
กล่าวถึงในหัวข้อถัดไป 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 1. เพื่อศึกษาการใช้หลักการการเรียนรู้เชิงลึก มา
ประยุกต์ใช้ในอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์

	 2. เพื่อศึกษาการพัฒนาระบบอัตโนมัติในการระบุ
ตำ�แหน่งของบุคคลที่ตรวจจับได้จากกล้องดิจิทัล

	 3. เพื่อสามารถนำ�ไปประยุกต์ช่วยในระบบรักษา
ความปลอดภัย สำ�หรับการตรวจหาผู้บุกรุก

วิธีการที่นำ�เสนอ
	 งานวิจัยนี้ได้ทำ�การพัฒนาระบบการชี้ตัวบุคคลด้วย
เลเซอรพ์อยเตอร ์โดยใชก้ารเรยีนรูแ้บบเชงิลกึ ระบบประกอบ
ด้วยสองส่วน ส่วนแรกคือการใช้การเรียนรู้เชิงลึกตรวจจับตัว
บุคคลเพื่อหาตำ�แหน่งของจุดศูนย์กลางของตัวบุคคล ส่วนที่
สองใชค้วบคมุการทำ�งานการชีต้ำ�แหนง่ของเลเซอรพ์อยเตอร์
ไปยังตัวบุคคล โดยระบบนี้จะรับข้อมูลภาพจากกล้องดิจิตอล 
เพื่อนำ�ไปใช้เป็นข้อมูลเริ่มต้นในส่วนประกอบทั้งสองส่วน  
โดยส่วนแรกจะรับภาพจากกล้องดิจิตอลเข้ามาแล้วทำ�การ
ตรวจจับตัวบุคคลจากภาพ หลังจากนั้นจะส่งตำ�แหน่งของ 
ตัวบุคคลไปยังส่วนที่สอง เพื่อทำ�การบังคับให้เลเซอร์ 
พอยเตอร์ชี้ ไปยังตัวบุคคล โดยรายละเอียดของแต่ละ 
องค์ประกอบจะได้อธิบายในหัวข้อถัดไป

1. ระบบตรวจจับตัวบุคคล
	 ในระบบการตรวจจับตัวบุคคลโดยใช้การเรียนรู้เชิง
ลึกของงานวิจัยนี้ ได้ใช้โมเดล SSD MobilenetV2 เพื่อตรวจ
หาบคุคลจากภาพทีไ่ดร้บัจากกลอ้งดจิติอล เนือ่งจากโมเดลถกู
ออกแบบมาให้สามารถนำ�ไปใช้งาน Real Time บนอุปกรณ์
เคลื่อนที่ เช่น สมาร์ทโฟน หรืออุปกรณ์ Edge Computing  
เป็นต้น หลังจากสอนโครงข่ายประสาทเทียมของโมเดลนี้  
ตามขัน้ตอนทีแ่สดงในโฟชาตดงั Figure 1 จะไดค้า่ถว่งน้ำ�หนกั 
(Weight) ท่ีใช้ตรวจสอบบุคคลเพียงอย่างเดียว โดยปกติค่า
ถว่งนำ�หนกัทีใ่ชก้นัอยูส่ามารถตรวจสอบวตัถไุด ้91 กลุม่ งาน 
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จะทำาการตรวจสอบหาบุคคลภายในภาพ เม่ือปรากฏบุคคล
เพียง 1 บุคคลภายในภาพ หากโครงข่ายประสาทเทียมตรวจ
พบ ผลลัพธ์ที่ได้จากกระบวนการน้ีคือจุดศูนย์กลางและพื้นที่
ของกรอบภาพบคุคลทีต่รวจพบ สำาหรบักรณทีีม่จีำานวนบคุคล
มากกว่า 1 คนภายในภาพ ระบบจะเลือกเอาจุดศูนย์กลาง
ภาพของบุคคลที่มีขนาดของพื้นที่มากที่สุด โดยกำาหนด
จุดศูนย์กลางของภาพบุคคลเป็น (x

c
, y

c
) โดย x

c 
คือ ตำาแหน่ง

พิกเซลของภาพในแกนแนวนอน และ y
c
 คือ ตำาแหน่งพิกเซล

ของภาพในแนวแกนตัง้ สำาหรบัขัน้ตอนการตรวจจบัตวับคุคล
ภายในภาพจะแสดงได้ดัง Figure 2

 

ของเลเซอร์พอยเตอร์ไปยงัตัวบุคคล โดยระบบนี้จะรบั
ข้อมูลภาพจากกล้องดิจิตอล เพื่อน าไปใช้เป็นข้อมูล
เริ่มต้นในส่วนประกอบทัง้สองส่วน โดยส่วนแรกจะรบั
ภาพจากกลอ้งดจิติอลเขา้มาแลว้ท าการตรวจจบัตวับุคคล
จากภาพ หลงัจากนัน้จะส่งต าแหน่งของตัวบุคคลไปยงั
ส่วนที่สอง เพื่อท าการบงัคบัให้เลเซอร์พอยเตอร์ชีไ้ปยงั
ตัวบุคคล โดยรายละเอียดของแต่ละองค์ประกอบจะได้
อธบิายในหวัขอ้ถดัไป 

1. ระบบตรวจจบัตวับุคคล 
ในระบบการตรวจจบัตวับุคคลโดยใชก้ารเรยีนรู้

เชิงลึกของงานวิจัยน้ี ได้ใช้โมเดล SSD MobilenetV2 
เพื่อตรวจหาบุคคลจากภาพที่ได้รับจากกล้องดิจิตอล 
เนื่องจากโมเดลถูกออกแบบมาให้สามารถน าไปใช้งาน 
Real Time บนอุปกรณ์เคลื่อนที่ เช่น สมาร์ทโฟน หรือ
อุปกรณ์ Edge Computing เป็นตน้ หลงัจากสอนโครงขา่ย
ประสาทเทยีมของโมเดลนี้ ตามขัน้ตอนทีแ่สดงในโฟชาต
ดังรูปที่ 1 จะได้ค่าถ่วงน ้าหนัก(Weight)ที่ใช้ตรวจสอบ
บุคคลเพยีงอย่างเดยีว โดยปกตคิ่าถ่วงน าหนักทีใ่ชก้นัอยู่
สามารถตรวจสอบวตัถุได้ 91 กลุ่ม งานวิจัยนี้ได้เลือก
เฉพาะกลุ่มของ Person หลงัจากไดค้่าถ่วงน ้าหนกัแลว้จะ
น ามา ใช้ต รวจสอบตัวบุ คคลที่ป รากฏในภาพใน
กระบวนการต่อไป 

ส าหรบักระบวนการตรวจสอบบุคคลภายในภาพ 
ค่าถ่วงน ้าหนักทีไ่ดจ้ากขัน้ตอนทีผ่่านมาจะถูกน าไปใชใ้น
โครงขา่ยประสาทเทยีมโมเดล SSD MobilenetV2 โดยท า
การรบัภาพจากกล้องดจิติอล จากนัน้น าภาพจากกล้อง
ดิจิตอลมาก าหนดเป็นอินพุตให้กับโครงข่ายประสาท
เทียมที่มีการก าหนดค่าถ่วงน ้ าหนักไว้เรียบร้อยแล้ว 
โครงข่ายประสาทเทียมจะท าการตรวจสอบหาบุคคล
ภายในภาพ เมื่อปรากฏบุคคลเพยีง 1 บุคคลภายในภาพ 
หากโครงข่ายประสาทเทียมตรวจพบ ผลลพัธ์ที่ได้จาก
กระบวนการนี้คือจุดศูนย์กลางและพื้นที่ของกรอบภาพ
บุคคลทีต่รวจพบ ส าหรบักรณีทีม่จี านวนบุคคลมากกว่า 1 
คนภายในภาพ ระบบจะเลอืกเอาจุดศูนย์กลางภาพของ
บุคคลที่มีขนาดของพื้นที่มากที่สุด โดยก าหนดจุด
ศูนย์กลางของภาพบุคคลเป็น ( ),c cx y  โดย cx  คือ 
ต าแหน่งพิกเซลของภาพในแกนแนวนอน และ cy  คือ 
ต าแหน่งพกิเซลของภาพในแนวแกนตัง้ ส าหรบัขัน้ตอน
การตรวจจบัตวับุคคลภายในภาพจะแสดงไดด้งัรปูที ่2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Teaching a Neural Network 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Personal Identification System 
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Figure 3 Person detection obtained from a digital 

camera 
 

จากรูปที ่3 เมื่อมบีุคคลปรากฏภายในภาพทีไ่ด้
จากกล้องดิจิตอล ระบบการตรวจจับบุคคลจะทราบ
ต าแหน่งจุดศูนยก์ลาง ( ),c cx y  และจะท าการสรา้งกรอบ
รอบตวับุคคลเพื่อบ่งบอกว่าสว่นทีป่รากฏภายในกรอบคอื
ตวับุคคล จุดศูนยก์ลางทีไ่ดจ้ะถูกน าไปใชใ้นขัน้ตอนของ
การควบคุมการชีต้ าแหน่งของเลเซอรพ์อยเตอร ์

 
2. การควบคมุการท างานการช้ีต าแหน่งของ

เลเซอรพ์อยเตอรไ์ปยงัตวับุคคล 
ต าแหน่งของจุดศูนย์กลาง ที่ระบุต าแหน่งของ

บุคคลภายในภาพจากขัน้ตอนทีผ่่านมา จะน ามาใชใ้นการ
ควบคุมการชี้ต าแหน่งของเลเซอร์พอยเตอร์ ซึ่งจะกล่าว
โดยละเอยีดในขัน้ตอนถดัไป ส าหรบัการชี้ต าแหน่งของ
เลเซอรพ์อยเตอรจ์ะตอ้งประกอบดว้ยอุปกรณ์ดงัต่อไปนี้ 

ประกอบด้วยสเต็ปป้ิงมอเตอร์สองตวั โดยตวัที่
หนึ่งจะควบคุมการเคลื่อนที่ในแนวแกนนอน(สเต็ปป้ิง
มอเตอร์ตวัล่าง) และตวัที่สองจะควบคุมการเคลื่อนที่ใน
แนวแกนตัง้(สเตป็ป้ิงมอเตอรต์วับน) จากรปูที ่4 สเตป็ป้ิง
มอเตอร์ตัวล่างจะติดอยู่กบัฐานเพื่อให้แผ่นจานหมุนให้
เคลื่อนทีใ่นแนวนอนได ้ส่วนสเตป็ป้ิงมอเตอรต์วับนจะตดิ
กบัขายดึสเต็ปป้ิงมอเตอร์เพื่อหมุนฐานของเลเซอร์พอย
เตอรใ์หเ้คลื่อนทีใ่นแนวตัง้ เมื่อสเตป็ป้ิงมอเตอรท์ัง้สองตวั
ท างานร่วมกนั จะท าใหเ้ลเซอรพ์อยเตอรช์ีไ้ปยงัตวับุคคล
ทีเ่คลื่อนทีผ่่านดา้นหน้ากลอ้งดจิติอล ส่วนกลอ้งจะตดิตัง้
บรเิวณดา้นหลงัของตวัเลเซอรพ์อยเตอร ์โดยตวักลอ้งจะ
ไม่มีการเคลื่อนที่ ส าหรับรายละเอียดทางฮาร์ดแวร์จะ
แสดงในหว้ขอ้ถดัไป 

 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

Figure 4 The location of the device that makes the 
laser pointer point to a person 

 
Figure 5 Device and circuit connection 
 
(1) รายละเอียดด้านฮาร์ดแวร์  อุปกรณ์ใน

งานวิจยันี้ประกอบด้วย สเต็ปป้ิงมอเตอร์ เลเซอร์พอย
เตอร ์บอรด์ Arduino Mega 2560 บอรด์ ESP8266 ESP-
12E บอรด์ Jetson Nano บอรด์ขบัสเตป็ป้ิงมอเตอร ์พาว
เวอร์ซัพพลาย และกล้องดิจิตอล ในการเคลื่อนที่ใน
แนวแกนนอนของเลเซอรพ์อยเตอรจ์ะอาศยัการเคลื่อนที่
ของสเตป็ป้ิงมอเตอรผ์่านบอรด์ขบัสเตป็ป้ิงมอเตอร ์1 ตวั 
โดยการส่งสญัญาณพลัส์สี่เหลี่ยม(Square Wave) 1 ลูก
คลื่นไปยังบอร์ดขบัสเต็ปป้ิงมอเตอร์ ให้เคลื่อนที่ได้ 1 
สเตป็ โดยสญัญาณพลัสค์วบคุมบอรด์ขบัสเตป็ป้ิงมอเตอร์
จะได้รับมาจากบอร์ดอดูโ น่ บอร์ด Jetson Nano จะ
ควบคุมการท างานของบอร์ดอดูโน่โดยส่งค าสัง่ผ่านทาง
พอร์ตอนุกรม ส าหรบัการเคลื่อนที่ของเลเซอรพ์อยเตอร์
ในแนวแกนตัง้ โดยใชอุ้ปกรณ์เหมอืนกนัแต่ต่างตรงทีจ่ะ

 

Figure 3 Person detection obtained from a digital camera
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 จาก Figure 3 เมื่อมีบุคคลปรากฏภายในภาพที่ได้
จากกล้องดิจิตอล ระบบการตรวจจับบุคคลจะทราบตำาแหน่ง
จุดศูนย์กลาง (x

c
, y

c
) และจะทำาการสร้างกรอบรอบตัว

บุคคลเพื่อบ่งบอกว่าส่วนท่ีปรากฏภายในกรอบคือตัวบุคคล 
จุดศูนย์กลางที่ได้จะถูกนำาไปใช้ในขั้นตอนของการควบคุม
การชี้ตำาแหน่งของเลเซอร์พอยเตอร์

2. การควบคุมการทำางานการชี้ตำาแหน่งของเลเซอร์
พอยเตอร์ไปยังตัวบุคคล
 ตำาแหนง่ของจดุศนูยก์ลาง ทีร่ะบตุำาแหนง่ของบคุคล
ภายในภาพจากข้ันตอนท่ีผ่านมา จะนำามาใช้ในการควบคุม
การชี้ตำาแหน่งของเลเซอร์พอยเตอร์ ซึ่งจะกล่าวโดยละเอียด
ในขั้นตอนถัดไป สำาหรับการชี้ตำาแหน่งของเลเซอร์พอยเตอร์
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จากนั้นจะนำาค่านี้ไปใช้คำานวนหาจำานวนพัลส์ท่ีทำาให้สเต็ป
ปิ้งมอเตอร์เคลื่อนที่ไปในแนวแกนนอน ดังสมการที่ 2 ถ้าค่า 
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< 0 แสดงว่าสเต็ปปิ้งมอเตอร์จะเคลื่อนที่ไปทางซ้าย ถ้าค่า 

x
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 คอื จำานวนพลัสท์ีค่วบคมุใหส้เตป็ปิง้

มอเตอร์หมุนตามตำาแหน่งระยะของพิกเซลท่ีต้องการ P
x
 คือ 

จำานวนพัลส์ที่ใช้เคลื่อนจากด้านซ้ายไปด้านขวาของภาพที่ได้
จากกล้องดิจิตอล X

n
 คือ ค่าระยะห่างระหว่างพิกเซลทั้งสอง

ในแนวแกนนอน W คือ จำานวนพิกเซลในแนวแกนนอน

 เมื่อพิจารณาในแนวแกนตั้งสามารถหาระยะการ
เคลื่อนที่จากตำาแหน่งปัจจุบันของเซอร์พอยเตอร์ ไปยัง
ตำาแหน่งในแนวแกนตั้งของภาพบุคคลที่ตรวจจับได้ การ
คำานวณหาคา่ระยะหา่งระหวา่งพกิเซลในแนวแกนตัง้ สามารถ
แสดงได้ด้วยสมการที่ 3
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 เมือ่รูร้ะยะทางในการเคลือ่นทีใ่นแนวแกนตัง้ จากนัน้
จะนำาคา่นีไ้ปใชค้ำานวนหาจำานวนพลัสท์ีท่ำาใหส้เตป็ปิง้มอเตอร์
เคลื่อนที่ไปในแนวแกนตั้ง ดังสมการที่ 4 ถ้าค่า y

n 
< 0 แสดง

ว่าสเต็ปปิ้งมอเตอร์จะเคลื่อนที่ขึ้นด้านบน ถ้าค่า y
n 
≥ 0 แสดง

ว่าสเต็ปปิ้งมอเตอร์จะเคลื่อนที่ลงด้านล่าง เมื่อได้ค่าระยะของ
พิกเซล
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 โดยกำาหนดให้ N
y
 คือ จำานวนพัลส์ที่ควบคุมให้

สเต็ปปิ้งมอเตอร์หมุนตามระยะของพิกเซลที่ต้องการ

 p
y
 คอื จำานวนพลัสท์ีใ่ชเ้คลือ่นจากดา้นบนไปดา้นลา่ง

ของภาพที่ได้จากกล้องดิจิตอล

 y
n
 คอื คา่ระยะหา่งระหวา่งพกิเซลทัง้สองในแนวแกน

ตั้ง

 h คือ จำานวนพิกเซลในแนวแกนตั้ง

 

ใชบ้อรด์ ESP8266 มาแทนบอรด์อดูโน่ อุปกรณ์จะแสดง
ดงัรปูที ่5 

(2) การควบคุมเลเซอรพ์อยเตอร์ การเคลื่อนทีส่
เตป็ป้ิงมอเตอรจ์ะสมัพนัธก์บัจ านวนพกิเซลของภาพทีไ่ด้
จากกลอ้งดจิติอล โดยระยะการเคลื่อนทีใ่นแนวแกนตัง้จะ
สมัพนัธ์กบัจ านวนพิกเซลในแนวแกนตัง้ของภาพ และ
ระยะการเคลื่อนที่ในแนวแกนนอนจะสมัพนัธ์กบัจ านวน
พิกเซลในแนวแกนนอนของภาพด้วย ก าหนดให้ h  คอื 
จ านวนพกิเซลในแนวแกนตัง้ และ w  คอื จ านวนพกิเซล
ในแนวแกนนอน ความสัมพันธ์ของจ านวนพัลส์ที่จะ
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เมื่อรู้ระยะทางในการเคลื่อนที่ในแนวแกนนอน 
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เตป็ป้ิงมอเตอรเ์คลื่อนทีไ่ปในแนวแกนนอน ดงัสมการที ่2 
ถ้าค่า 0nx   แสดงว่าสเต็ปป้ิงมอเตอร์จะเคลื่อนที่ไป
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Figure 6 The pattern of detecting a person 

moving from left to right 
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 จาก Figure 6 หนา้จอแสดงผลทีม่คีวามกวา้งเทา่กบั 
w ความสูงเท่ากับ h เมื่อตรวจจับบุคคลได้จากกล้องดิจิตอล 
จุดศูนย์กลางของบุคคลเท่ากับ (x

c
, y

c
) โดยตำาแหน่งเลเซอร์

พอยเตอร์ (x
o
, y

o
) มีระยะห่างจากจุดศูนย์กลางของตัวบุคคล

ในแกนแนวนอนเท่ากับ x
n
 พิกเซล และในแนวแกนตั้งเท่ากับ 

y
n
 พิกเซล

 หลังจากทำาการควบคุมให้สเต็ปปิ้งมอเตอร์บังคับ
ให้เลเซอร์พอยเตอร์ชี้ไปยังตำาแหน่งของบุคคลตามท่ีต้องการ
แล้ว ในส่วนของอัลกอริทึมการทำางานจะนำาเอาตำาแหน่ง
ของบุคคลที่ตรวจพบภายในภาพไปเป็นตำาแหน่งของเลเซอร์
พอยเตอร์ชี้อยู่ในตำาแหน่งปัจจุบัน (x

o
, y

o
) = (x

c
, y

c
) ดังแสดง

ใน Figure 7
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การกำาหนดจำานวนพลัสใ์หเ้คลือ่นทีใ่นแตล่ะแกนสามารถทำาได้
โดยการปรับเปล่ียนค่าจนได้ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดในแต่ละแกน 
(Trial and Error) ในการทดลองนี้จะกำาหนดตำาแหน่งเริ่มต้น
ของเลเซอรพ์อยเตอร ์(x

o
, y

o
) มคีา่เทา่กบั (0, 0) โดยจะทำาการ

ทดลองระบบตามสถานการณ์ต่างๆ ดังต่อไปนี้

 

จากรูปที่ 6 หน้าจอแสดงผลที่มีความกว้าง
เท่ากบั w  ความสงูเท่ากบั h  เมื่อตรวจจบับุคคลไดจ้าก
กล้องดิจิตอล จุดศูนย์กลางของบุคคลเท่ากับ ( ),c cx y  
โดยต าแหน่งเลเซอรพ์อยเตอร์ ( ),o ox y มรีะยะห่างจากจุด
ศูนย์กลางของตวับุคคลในแกนแนวนอนเท่ากบั nx  พกิ
เซล และในแนวแกนตัง้เท่ากบั ny  พกิเซล 

หลังจากท าการควบคุมให้สเต็ปป้ิงมอเตอร์
บังคับให้เลเซอร์พอยเตอร์ชี้ไปยังต าแหน่งของบุคคล
ตามที่ต้องการแล้ว ในส่วนของอลักอริทมึการท างานจะ
น าเอาต าแหน่งของบุคคลที่ตรวจพบภายในภาพไปเป็น
ต าแหน่งของเลเซอรพ์อยเตอรช์ีอ้ยู่ในต าแหน่งปัจจุบนั  
( ) ( ), ,o o c cx y x y=  ดงัแสดงในรปูที ่7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 7 The representation of the coordinates of 
the laser pointer 

 
ผลการทดลอง 

การทดลองระบบตรวจจับบุคคลด้วยเลเซอร์
พอยเตอร์ ก่อนการทดลองของงานวจิยันี้ จะต้องท าการ

ปรบัต าแหน่งของเลเซอรพ์อยเตอรใ์หช้ีไ้ปต าแหน่งมุมบน
ดา้นซา้ยของจอแสดงผลทีม่ขีนาด w h  โดยการทดลอง
นี้ก าหนด 640w =  และ 480h =  ดังรูปที่ 8 ส าหรับ
จ านวนพลัสท์ีใ่ชค้วบคุมสเตป็ป้ิงมอเตอรใ์ห้เคลื่อนที่จาก
ด้านซ้ายไปด้านขวา ( )xp  และจากด้านบนไปด้านล่าง
( )yp  ของภาพทีไ่ดจ้ากกลอ้งดจิติอล โดยก าหนดใหม้คี่า
เท่ากบั 540 พลัส ์และ 350 พลัส ์ตามล าดบั การก าหนด
จ านวนพลัส์ให้เคลื่อนที่ในแต่ละแกนสามารถท าได้โดย
การปรบัเปลีย่นค่าจนได้ค่าที่เหมาะสมทีสุ่ดในแต่ละแกน
(Trial and Error) ในการทดลองน้ีจะก าหนดต าแหน่ง
เริม่ต้นของเลเซอร์พอยเตอร์ ( ),o ox y มคี่าเท่ากบั ( )0,0  
โดยจะท าการทดลองระบบตามสถานการณ์ต่างๆ 
ดงัต่อไปนี้ 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 8 The display screen 
 

การตรวจจบับุคคล 1 บุคคลในภาพ เมื่อระบบมี
การตรวจจบับุคคล เลเซอร์พอยเตอร์จะท าการชี้ไปยงั
ต าแหน่งจุดศูนย์กลางของกรอบที่ล้อมรอบตวับุคคล ดงั
รูปที ่9 เมื่อบุคคลท าการเคลื่อนทีเ่ลเซอรพ์อยเตอรก์จ็ะชี้
ตามการตรวจจบัของบุคคล ดงัรปูที ่10 และ 11 

การตรวจจบับุคคล 2 บุคคลในภาพ เมื่อระบบมี
การตรวจจบับุคคลได้ 2 บุคคล เลเซอร์พอยเตอร์จะท า
การชีไ้ปยงัต าแหน่งจุดศูนยก์ลางของกรอบทีล่อ้มรอบตวั
บุคคลของตวับุคคลทีม่ขีนาดพืน้ทีก่รอบลอ้มรอบตวัทีม่าก
ทีส่ดุ ดงัรปูที ่12 13 และ 14 

เมื่อระบบมีการตรวจจับบุคคลได้มากกว่า 2 
บุคคล เลเซอร์พอยเตอร์จะท าการชี้ไปยังต าแหน่งจุด
ศูนย์กลางของกรอบที่ล้อมรอบบุคคลที่มีพื้นที่กรอบ
ลอ้มรอบตวัทีม่ากทีสุ่ด เช่นเดยีวกบัการตรวจจบับุคคล 2 
บุคคลในภาพ ดงัรูปที่ 15 16 และ 17 และภาพรวมการ
ท างานของระบบ เมื่อระบบมกีารตรวจจบับุคคล จะแสดง
ดงัภาพที ่18 และ 19 
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ผลการทดลอง
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Figure 8 The display screen 
 

การตรวจจบับุคคล 1 บุคคลในภาพ เมื่อระบบมี
การตรวจจบับุคคล เลเซอร์พอยเตอร์จะท าการชี้ไปยงั
ต าแหน่งจุดศูนย์กลางของกรอบที่ล้อมรอบตวับุคคล ดงั
รูปที ่9 เมื่อบุคคลท าการเคลื่อนทีเ่ลเซอรพ์อยเตอรก์จ็ะชี้
ตามการตรวจจบัของบุคคล ดงัรปูที ่10 และ 11 

การตรวจจบับุคคล 2 บุคคลในภาพ เมื่อระบบมี
การตรวจจบับุคคลได้ 2 บุคคล เลเซอร์พอยเตอร์จะท า
การชีไ้ปยงัต าแหน่งจุดศูนยก์ลางของกรอบทีล่อ้มรอบตวั
บุคคลของตวับุคคลทีม่ขีนาดพืน้ทีก่รอบลอ้มรอบตวัทีม่าก
ทีส่ดุ ดงัรปูที ่12 13 และ 14 

เมื่อระบบมีการตรวจจับบุคคลได้มากกว่า 2 
บุคคล เลเซอร์พอยเตอร์จะท าการชี้ไปยังต าแหน่งจุด
ศูนย์กลางของกรอบที่ล้อมรอบบุคคลที่มีพื้นที่กรอบ
ลอ้มรอบตวัทีม่ากทีสุ่ด เช่นเดยีวกบัการตรวจจบับุคคล 2 
บุคคลในภาพ ดงัรูปที่ 15 16 และ 17 และภาพรวมการ
ท างานของระบบ เมื่อระบบมกีารตรวจจบับุคคล จะแสดง
ดงัภาพที ่18 และ 19 

 

 

 

 

 การตรวจจับบุคคล 1 บุคคลในภาพ เมื่อระบบมีการ
ตรวจจับบุคคล เลเซอร์พอยเตอร์จะทำาการชี้ไปยังตำาแหน่ง
จุดศูนย์กลางของกรอบที่ล้อมรอบตัวบุคคล ดัง Figure 9 เมื่อ
บคุคลทำาการเคลือ่นทีเ่ลเซอรพ์อยเตอรก์จ็ะชีต้ามการตรวจจบั
ของบุคคล ดัง Figure 10 และ 11

 การตรวจจับบุคคล 2 บุคคลในภาพ เมื่อระบบมีการ
ตรวจจับบุคคลได้ 2 บุคคล เลเซอร์พอยเตอร์จะทำาการชี้ไปยัง
ตำาแหน่งจุดศูนย์กลางของกรอบท่ีล้อมรอบตัวบุคคลของตัว
บุคคลที่มีขนาดพื้นที่กรอบล้อมรอบตัวที่มากที่สุด ดัง Figure 
12, 13 และ 14

 เมื่อระบบมีการตรวจจับบุคคลได้มากกว่า 2 บุคคล 
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เช่นเดียวกับการตรวจจับบุคคล 2 บุคคลในภาพ ดัง Figure 
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มีการตรวจจับบุคคล จะแสดงดัง Figure 18 และ 19

Figure 8 The display screen
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Figure 9 Results of the 1st experiment 
 

 
 
 
 
 
 

Figure 10 Results of the 2nd experiment 
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Figure 16 Results of the 8th experiment 
 
 
 
 

 
 
 

Figure 17 Results of the 9th experiment 
 
 
 
 
 
 

Figure 18 Results of system 
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Figure 19 Results of system 
 

ในการติดตัง้ระบบต้องมีสภาพแวดล้อมที่มี
ปริมาณแสงที่พอดี เพื่อให้ระบบการตรวจจับบุคคล
สามารถตรวจจบับุคคลได้ ถ้าแสงน้อยเกินไปหรือมาก
เกินไปจะท าให้ระบบไม่สามารถตรวจจับบุคคลได้ ดัง
แสดงในรปูที ่20 และ 21 

เมื่อระบบมีการตรวจจบับุคคลได้ 2 บุคคลใน
ภาพ และบุคคลยนืซ้อนกนั ระบบการตรวจจบับุคคลจะ
ท าการตรวจจบับุคคลได้ 2 บุคคลในภาพ และเลเซอร์
พอยเตอรจ์ะชีไ้ปยงัต าแหน่งของตวับุคคลทีม่พีื้นที่กรอบ
ลอ้มรอบตวับุคคลทีม่ากทีสุ่ด ดงัรูปที ่22 แต่ถ้าบุคคลยนื
ซ้อนกันมากเกินไประบบจะท าการตรวจจับได้เพียง 1 
บุคคล ที่มีพื้นที่รวมกนั และเลเซอร์พอยเตอร์จะชี้ไปยงั
ต าแหน่งจุดศูนย์กลางของกรอบที่ล้อมรอบตวับุคคล ดงั
รปูที ่23 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 20 The great amount of light 
 

 
 
 
 
 

 
 

Figure 21 Low light quantity 

 
 
 
 
 

 
Figure 22 Detection of people standing stacked 

within the image. 
 
 
 

 
 

 
 
Figure 23 Detecting a person standing stacked with 
in an image that only one person can be detected by 

the system. 
 

เมื่อระบบท าการตรวจจับบุคลในภาพถ่าย
ดา้นขา้งของตวับุคคล ระบบจะท าการตรวจจบับุคคลและ
เลเซอร์พอยเตอร์จะชี้ไปยังจุดศูนย์กลางของกรอบ
ลอ้มรอบตวับุคคลทีต่รวจจบัได ้ดงัรปูที ่24 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 24 Side person detection 
 
ในงานวิจยัน้ีได้ท าการทดลองชี้ระบุเป้าหมาย 

โดยให้บุคคลที่ต้องการท าการตรวจสอบยืนอยู่ภายใน
กรอบของภาพ โดยจะท าการทดสอบ 3 ต าแหน่งในภาพ 
คือ บุคคลยืนที่ต าแหน่งทางด้านซ้าย กึ่งกลาง และ
ดา้นขวาของภาพ จากนัน้จงึท าการทดสอบระบบตรวจจบั
ด้วยเลเซอร์พอยเตอร์ แบ่งเป็น 4 สถานการณ์ คอื มี 1 
บุคคล 2 บุคคล 3 บุคคล และ 4 บุคคลในภาพ โดยท าการ

	 ในการติดต้ังระบบต้องมีสภาพแวดล้อมท่ีมีปริมาณ
แสงที่พอดี เพื่อให้ระบบการตรวจจับบุคคลสามารถตรวจจับ
บุคคลได้ ถ้าแสงน้อยเกินไปหรือมากเกินไปจะทำ�ให้ระบบไม่
สามารถตรวจจับบุคคลได้ ดังแสดงใน Figure 20 และ 21

	 เมื่อระบบมีการตรวจจับบุคคลได้ 2 บุคคลในภาพ 
และบคุคลยนืซอ้นกนั ระบบการตรวจจบับคุคลจะทำ�การตรวจ
จับบุคคลได้ 2 บุคคลในภาพ และเลเซอร์พอยเตอร์จะชี้ไปยัง
ตำ�แหน่งของตัวบุคคลที่มีพื้นที่กรอบล้อมรอบตัวบุคคลที่มาก
ทีส่ดุ ดงั Figure 22 แตถ่า้บคุคลยนืซอ้นกนัมากเกนิไประบบจะ
ทำ�การตรวจจบัไดเ้พยีง 1 บคุคล ทีม่พีืน้ทีร่วมกนั และเลเซอร์
พอยเตอรจ์ะชีไ้ปยงัตำ�แหนง่จดุศนูยก์ลางของกรอบทีล่อ้มรอบ
ตัวบุคคล ดัง Figure 23
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	 เม่ือระบบทำ�การตรวจจับบุคลในภาพถ่ายด้านข้าง
ของตัวบุคคล ระบบจะทำ�การตรวจจับบุคคลและเลเซอร์พอย
เตอร์จะชี้ไปยังจุดศูนย์กลางของกรอบล้อมรอบตัวบุคคลที่
ตรวจจับได้ ดัง Figure 24
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Figure 20 The great amount of light 
 

 
 
 
 
 

 
 

Figure 21 Low light quantity 

 
 
 
 
 

 
Figure 22 Detection of people standing stacked 

within the image. 
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	 ในงานวิจัยนี้ได้ทำ�การทดลองชี้ระบุเป้าหมาย โดย
ให้บุคคลที่ต้องการทำ�การตรวจสอบยืนอยู่ภายในกรอบของ
ภาพ โดยจะทำ�การทดสอบ 3 ตำ�แหน่งในภาพ คือ บุคคลยืน 
ทีต่ำ�แหนง่ทางด้านซา้ย กึง่กลาง และด้านขวาของภาพ จากนัน้ 
จึงทำ�การทดสอบระบบตรวจจับด้วยเลเซอร์พอยเตอร์ แบ่ง
เป็น 4 สถานการณ์ คือ มี 1 บุคคล 2 บุคคล 3 บุคคล และ 4 
บุคคลในภาพ โดยทำ�การทดลองระบบทั้งหมด 20 ครั้ง ต่อ 
1 สถานการณ์ จะได้ค่าเฉลี่ยของความผิดพลาดของระบบ
ตรวจจับบุคคลด้วยเลเซอร์พอยเตอร์ ดัง Table 1 โดยสมการ
ที ่5 ทีใ่ช้คำ�นวณหาคา่ความคลาดเคลือ่น ในการทดลองแต่ละ
สถานการณ์
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ทดลองระบบทัง้หมด 20 ครัง้ ต่อ 1 สถานการณ์ จะได้
ค่าเฉลีย่ของความผดิพลาดของระบบตรวจจบับุคคลดว้ย
เลเซอร์พอยเตอร์ ดังตารางที่.1 โดยสมการที่ 5 ที่ใช้
ค านวณหาค่าความคลาดเคลื่อน ในการทดลองแต่ละ
สถานการณ์ 
 

( ) ( )2 2

c p c pE x x y y= − + −         .(5) 
 

โดยก าหนดให้ E  คือ ค่าความคลาดเคลื่อน
ของระบบตรวจจบับุคคลดว้ยเลเซอรพ์อยเตอร ์

cx  คือ ต าแหน่งพิกเซลในแนวแกนนอนของ
ภาพบุคคลทีต่รวจจบัได ้

px  คือ ต าแหน่งพิกเซลในแนวแกนนอนที่
เลเซอรพ์อยเตอรช์ี ้

cy  คอื ต าแหน่งพกิเซลในแนวแกนตัง้ของภาพ
บุคคลทีต่รวจจบัได ้

py  คอื ต าแหน่งพกิเซลในแนวแกนตัง้ทีเ่ลเซอร์
พอยเตอรช์ี ้

 
Table 1   Error-values of the laser pointer detection 
system. 

Number of 
Persons 

Position 

Left Center Right 
1 11.381 7.311 12.038 
2 8.725 6.106 7.919 
3 13.170 11.201 12.366 
4 15.471 13.551 13.204 

 
จากตารางที ่1 จะเหน็ไดว้่า ต าแหน่งจุดกึง่กลาง

ของภาพมคี่าความผดิพลาดน้อยทีส่ดุ และจ านวนบุคคลที่
มากขึ้นมีผลต่อระบบเช่นกัน และขึ้นอยู่กับการติดตัง้
ระบบก่อนการใช้งานที่สามารถท าให้ค่าความผิดพลาด
ลดลงได ้

ส าหรับการทดลองระบบตรวจจับบุคคลด้วย
เลเซอร์พอยเตอร์ ที่ระบุต าแหน่งของบุคคลภายในภาพ 
โดยก าหนดต าแหน่งภายในภาพทัง้หมด 11 ต าแหน่ง ท า
การทดลองระบบทัง้หมด 20 รอบ โดยต าแหน่งที ่1 จะอยู่

บรเิวณทางซ้ายสุดของภาพ โดยเรยีงล าดบัจากซ้ายมือ
ไปขวามอืของภาพ 11 ต าแหน่ง โดยต าแหน่งสุดทา้ยจะ
อยู่บรเิวณขวาสดุของภาพ เพื่อหาค่าเฉลีย่ความผดิพลาด
ในการตรวจจบับุคคลของแต่ละต าแหน่ง ผลการทดลอง
ไดแ้สดงไวด้งัตารางที ่2 

จากตารางที่ 2 จะเห็นได้ว่าเมื่อมีการเปลี่ยน
ต าแหน่งจากทางซา้ยไปทางขวาจะมคี่าความผดิพลาดที่
เพิม่ขึน้ ซึง่เกดิจากการระบุต าแหน่งจุดเริม่ตน้ของเลเซอร์
ในด้านมุมซ้ายบน และอาจจะขึน้อยู่กบัการติดตัง้ระบบ
ก่อนการใช้งานที่ท าให้ค่าความผิดพลาดมีค่าเพิ่มขึ้น 
ต าแหน่งที่ 1 จะมีค่าความผิดพลาดน้อยที่สุด คือ 7.22 
พกิเซล และต าแหน่งที่ 10 จะมคีวามผดิพลาดมากทีสุ่ด 
คอื 17.9 พกิเซล  

 
Table 2   Error-values of the laser pointer detection 
system are divided into 11 locations within the image. 

Position of Persons Error 
1 7.217 
2 8.084 
3 7.412 
4 7.296 
5 9.125 
6 15.979 
7 14.215 
8 17.053 
9 17.726 
10 17.975 
11 17.072 

 
จากผลการทดลองทัง้หมด พบว่าการระบุ

ต าแหน่งของตัวบุคคลด้วยเลเซอร์พอยเตอร์สามารถ
ท างานไดด้ใีนบรเิวณตรงกลางของภาพทีไ่ดจ้ากกลอ้ง ใน
กรณีที่มตีรวจจบับุคคล 1 บุคคลในภาพทีว่างอุปกรณ์ใน
ระดบัเดยีวกบับุคคล และการระบุต าแหน่งของตวับุคคล
ด้วยเลเซอร์พอยเตอร์จะระบุต าแหน่งได้กึ่งกลางของ
กรอบล้อมรอบบุคคลจะขึ้นอยู่กบัการปรบัขอบเขตของ
การเคลื่อนที่ของต าแหน่งเลเซอร์พอยเตอร์ จะท าให้
คลาดเคลื่อนน้อยลง 

		  (5)

	 โดยกำ�หนดให้ E คือ ค่าความคลาดเคล่ือนของ 
ระบบตรวจจับบุคคลด้วยเลเซอร์พอยเตอร์

	 x
c
 คือ ตำ�แหน่งพิกเซลในแนวแกนนอนของภาพ

บุคคลที่ตรวจจับได้

	 x
p
 คอื ตำ�แหนง่พกิเซลในแนวแกนนอนทีเ่ลเซอรพ์อย

เตอร์ชี้

	 y
c
 คอื ตำ�แหนง่พกิเซลในแนวแกนตัง้ของภาพบคุคล

ที่ตรวจจับได้

	 y
p
 คือ ตำ�แหน่งพิกเซลในแนวแกนตั้งท่ีเลเซอร์ 

พอยเตอร์ชี้
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Table 2	 Error-values of the laser pointer detection 
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the image.

Position of Persons Error

1 7.217

2 8.084

3 7.412

4 7.296

5 9.125

6 15.979

7 14.215

8 17.053

9 17.726

10 17.975
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จากการทดลองปรับเปลี่ยนระยะทางระหว่าง
กลอ้งกบับุคคลเพื่อท าการตวจจบับุคคล พบว่า เมื่อระบบ
ท าการตรวจจบับุคลที่มรีะยะทางห่างจากกล้องมากกว่า 
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ได้ ดังรูปที่ 25 แต่จะสามารถตรวจจับบุคคลได้ เมื่อ
ระยะห่างจากกล้องน้อยกว่าหรือเท่ากับ 30 เมตร ดัง
แสดงในรปูที ่26  
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ต าแหน่งของบุคคลที่ได้จากกล้องดิจิตอล แต่จะมี
ข้อผิดพลาดที่ไม่สามารถชี้ เ ป้าได้ตรงต าแหน่งจุด
ศูนย์กลางของบุคคลที่ถูกตรวจพบได้ เพราะมีข้อจ ากดั
หลายดา้น แต่ต าแหน่งทีร่ะบุไดก้ย็งัอยู่ในกรอบของบุคคล
ทีไ่ดจ้ากการใชก้ารเรยีนรูเ้ชงิลกึ ซึง่ปัญหาทีป่รากฏเมื่อมี
การใชง้าน ไดแ้ก่ ระบบจะมกีารท างานทีช่า้ลงเมื่อมเีวลา
ในการท างานเพิ่มมากขึ้น เพราะเกิดจากข้อจ ากดัของ
อุปกรณ์ที่ต้องใช้หน่วยความจ าในการน าไปใช้ในการ
เรียนรู้เชิงลึก ปัญหาต่อมาเมื่อระยะห่างที่มากเกินไป
ระหว่างอุปกรณ์กบับุคคลทีจ่ะท าการตรวจจบั จะส่งผลให้
การเรยีนรูเ้ชงิลกึไม่สามารถตรวจจบับุคคลได้ และปัญหา
สุดทา้ย คอื ผลกระทบจาการเปลีย่นแปลงของแสงทีม่าก
หรอืน้อยเกนิไป จะท าใหไ้ม่สามารถตรวจจบับุคคลได ้ 

งานวิจัยนี้สามารถน าไปพัฒนาต่อโดยการ
ปรบัปรุงการรบัภาพจากกลอ้งใหไ้ดมุ้มกวา้งมากขึน้ เพื่อ
เพิม่ขอบเขตการท างานใหส้ามารถเพิม่การตรวจจบัของ
บุคคลให้ได้ 180 องศาหรือมากกว่า และปรับปรุง
อัลกอริทึมของการเรียนรู้เชิงลึกให้มีประสิทธิภาพที่ดี
กว่ า เดิม  ในการน ามาใช้ประโยชน์สามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ในด้านการตรวจจับผู้บุกรุกเข้ามาในพื้นที่  
ระบบสามารถน าไปประยุกต์ใช้ช่วยยามรักษาการใน
เรอืนจ าตรวจจบันักโทษที่อาจหลบหนีจากเรอืนจ า โดย
ประยุกต์ใช้ไฟส่องแทนเลเซอร์พอยเตอร์ได้ และต้องมี
การปรบัเปลีย่นใชก้ลอ้งอนิฟาเรด และมกีารสอนใหร้ะบบ
การเรยีนรูแ้บบเชงิลกึเรยีนรูภ้าพจากกลอ้งอนิฟาเรดใหม ่
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Figure 25 Undetectable distance

	 จากผลการทดลองทั้งหมด พบว่าการระบุตำ�แหน่ง
ของตัวบุคคลด้วยเลเซอร์พอยเตอร์สามารถทำ�งานได้ดีใน
บริเวณตรงกลางของภาพท่ีได้จากกล้อง ในกรณีท่ีมีตรวจจับ
บุคคล 1 บุคคลในภาพที่วางอุปกรณ์ในระดับเดียวกับบุคคล 
และการระบุตำ�แหน่งของตัวบุคคลด้วยเลเซอร์พอยเตอร์ 
จะระบุตำ�แหน่งได้กึ่งกลางของกรอบล้อมรอบบุคคลจะขึ้น 
อยู่กับการปรับขอบเขตของการเคลื่อนที่ของตำ�แหน่งเลเซอร์
พอยเตอร์ จะทำ�ให้คลาดเคลื่อนน้อยลง

	 จากการทดลองปรับเปลี่ยนระยะทางระหว่างกล้อง
กับบุคคลเพื่อทำ�การตวจจับบุคคล พบว่า เม่ือระบบทำ�การ
ตรวจจับบุคลท่ีมีระยะทางห่างจากกล้องมากกว่า 30 เมตร  
จะทำ�ให้ระบบไม่สามารถทำ�การตรวจจับบุคคลได้ ดัง Figure 
25 แตจ่ะสามารถตรวจจบับคุคลไดเ้มือ่ระยะหา่งจากกลอ้งน้อย
กว่าหรือเท่ากับ 30 เมตร ดังแสดงใน Figure 26 

	 จาก Table 1 จะเห็นได้ว่า ตำ�แหน่งจุดกึ่งกลางของ
ภาพมีคา่ความผดิพลาดนอ้ยทีส่ดุ และจำ�นวนบคุคลทีม่ากขึน้
มีผลต่อระบบเช่นกัน และขึ้นอยู่กับการติดตั้งระบบก่อนการ 
ใช้งานที่สามารถทำ�ให้ค่าความผิดพลาดลดลงได้

	 สำ�หรับการทดลองระบบตรวจจับบุคคลด้วยเลเซอร์
พอยเตอร์ ที่ระบุตำ�แหน่งของบุคคลภายในภาพ โดยกำ�หนด
ตำ�แหน่งภายในภาพทัง้หมด 11 ตำ�แหนง่ ทำ�การทดลองระบบ
ทั้งหมด 20 รอบ โดยตำ�แหน่งที่ 1 จะอยู่บริเวณทางซ้ายสุด
ของภาพ โดยเรียงลำ�ดับจากซ้ายมือไปขวามือของภาพ 11 
ตำ�แหน่ง โดยตำ�แหน่งสุดท้ายจะอยู่บริเวณขวาสุดของภาพ 
เพือ่หาคา่เฉลีย่ความผดิพลาดในการตรวจจับบคุคลของแตล่ะ
ตำ�แหน่ง ผลการทดลองได้แสดงไว้ดัง Table 2

	 จาก Table 2 จะเห็นได้ว่าเมื่อมีการเปลี่ยนตำ�แหน่ง
จากทางซ้ายไปทางขวาจะมีค่าความผิดพลาดท่ีเพิ่มขึ้น ซึ่ง
เกดิจากการระบตุำ�แหนง่จดุเริม่ตน้ของเลเซอรใ์นดา้นมมุซา้ย
บน และอาจจะขึน้อยูก่บัการตดิตัง้ระบบกอ่นการใชง้านทีท่ำ�ให ้
ค่าความผิดพลาดมีค่าเพิ่มขึ้น ตำ�แหน่งที่ 1 จะมีค่าความผิด
พลาดนอ้ยทีส่ดุ คอื 7.22 พกิเซล และตำ�แหนง่ที ่10 จะมคีวาม
ผิดพลาดมากที่สุด คือ 17.9 พิกเซล 
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	 ในการทดลองพบวา่สภาพแวดลอ้มมผีลตอ่การตรวจ
จับบุคคล เช่น ถ้าสีของพื้นหลังใกล้เคียงกับสีของตัวบุคคล
ที่เคลื่อนที่ผ่านกล้อง จะทำ�ให้ระยะทางการตรวจจับที่ระบบ
สามารถทำ�การตรวจจับได้มีระยะทางน้อยลง ดัง Figure 27  
และ 28

สรุปผล
	 สำ�หรับระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถช่วยระบุตำ�แหน่ง
ของบุคคลที่ได้จากกล้องดิจิตอล แต่จะมีข้อผิดพลาดที่ไม่
สามารถชี้เป้าได้ตรงตำ�แหน่งจุดศูนย์กลางของบุคคลที่ถูก
ตรวจพบได้ เพราะมีข้อจำ�กัดหลายด้าน แต่ตำ�แหน่งที่ระบุได้ 
ก็ยังอยู่ในกรอบของบุคคลท่ีได้จากการใช้การเรียนรู้เชิงลึก  
ซึง่ปญัหาทีป่รากฏเมือ่มกีารใชง้าน ไดแ้ก ่ระบบจะมกีารทำ�งาน
ท่ีช้าลงเม่ือมีเวลาในการทำ�งานเพิ่มมากขึ้น เพราะเกิดจาก 
ข้อจำ�กัดของอุปกรณ์ที่ต้องใช้หน่วยความจำ�ในการนำ�ไปใช้
ในการเรียนรู้เชิงลึก ปัญหาต่อมาเมื่อระยะห่างที่มากเกินไป
ระหว่างอุปกรณ์กับบุคคลที่จะทำ�การตรวจจับ จะส่งผลให้การ
เรยีนรูเ้ชงิลกึไมส่ามารถตรวจจบับคุคลได ้และปญัหาสดุทา้ย คือ 
ผลกระทบจาการเปลี่ยนแปลงของแสงที่มากหรือน้อยเกินไป  
จะทำ�ให้ไม่สามารถตรวจจับบุคคลได้ 

	 งานวิจัยนี้สามารถนำ�ไปพัฒนาต่อโดยการปรับปรุง
การรับภาพจากกล้องให้ได้มุมกว้างมากขึ้น เพื่อเพิ่มขอบเขต
การทำ�งานให้สามารถเพิ่มการตรวจจับของบุคคลให้ได้ 180 
องศาหรือมากกว่า และปรับปรุงอัลกอริทึมของการเรียนรู้เชิง
ลึกให้มีประสิทธิภาพที่ดีกว่าเดิม ในการนำ�มาใช้ประโยชน์
สามารถนำ�ไปประยุกต์ใช้ในด้านการตรวจจับผู้บุกรุกเข้ามา
ในพื้นที่ ระบบสามารถนำ�ไปประยุกต์ใช้ช่วยยามรักษาการ
ในเรือนจำ�ตรวจจับนักโทษที่อาจหลบหนีจากเรือนจำ� โดย
ประยกุตใ์ชไ้ฟสอ่งแทนเลเซอรพ์อยเตอรไ์ด ้และตอ้งมกีารปรบั
เปลี่ยนใช้กล้องอินฟาเรด และมีการสอนให้ระบบการเรียนรู้
แบบเชิงลึกเรียนรู้ภาพจากกล้องอินฟาเรดใหม่
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ต าแหน่งของบุคคลที่ได้จากกล้องดิจิตอล แต่จะมี
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หลายดา้น แต่ต าแหน่งทีร่ะบุไดก้ย็งัอยู่ในกรอบของบุคคล
ทีไ่ดจ้ากการใชก้ารเรยีนรูเ้ชงิลกึ ซึง่ปัญหาทีป่รากฏเมื่อมี
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บทคัดย่อ
บทความนี้เสนอความเปราะบางของเมืองต่ออุทกภัยโดยใช้ดัชนีชี้วัดความเปราะบาง ประกอบด้วยความเปราะบาง 4 บริบท 
ได้แก่ บริบทด้านสังคม บริบทด้านเศรษฐกิจ บริบทด้านสิ่งแวดล้อม และบริบทด้านกายภาพ ขั้นตอนการดำ�เนินการ ประกอบ
ด้วย การคัดเลือกตัวแปร การเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ตัวแปร การสร้างสมการและการคำ�นวณค่าดัชนีชี้วัดความเปราะ
บาง เมื่อเปรียบเทียบความเปราะบางของเมืองต่อการเกิดอุทกภัยของ 3 เมือง ประกอบด้วย เมืองหาดใหญ่ เมืองเชียงใหม่ และ
เมืองอุบลราชธานี ผลการศึกษาพบว่า เมืองที่มีความเปราะบางต่อการเกิดอุทกภัยสูงสุดถึงต่ำ�สุดได้แก่ เมืองเชียงใหม่ เมือง
หาดใหญ่ และเมืองอุบลราชธานี ตามลำ�ดับ เมื่อพิจารณาแยกตามบริบท เมืองเชียงใหม่ มีความเปราะบางสูงสุดในบริบทด้าน
สังคมและสิ่งแวดล้อม เมืองหาดใหญ่ มีความเปราะบางสูงสุดในบริบทด้านเศรษฐกิจ และเมืองอุบลราชธานีมีความเปราะบาง
สูงสุดในบริบทด้านกายภาพ

คำ�สำ�คัญ:	 อุทกภัย ดัชนีชี้วัดความเปราะบาง เมืองหาดใหญ่ เมืองเชียงใหม่ เมืองอุบลราชธานี

Abstract
This paper describes urban flood vulnerability using a vulnerability index which consists of four vulnerability issues 
encompassing social, economic, environmental and physical issues. The study was carried out by selecting variables 
affecting the flood vulnerability, collecting and analyzing corresponding data, developing equations for computing the 
flood vulnerability indices, and calculating the corresponding indices. Comparison of the flood vulnerability was made 
using data from three cities, namely, Hat Yai, Chiang Mai and Ubon Ratchathani. The results showed that the cities 
ranged from highest to lowest flood vulnerability were Chiang Mai, Hat Yai, and Ubon Ratchathani. In addition, Chiang 
Mai is considered to be the most vulnerable to social and environmental issues while Hat Yai is most vulnerable to 
the economic issues and Ubon Ratchathani is most vulnerable to the physical issue.

Keywords:	 Flood, Vulnerability index, Hat Yai, Chiang Mai, Ubon Ratchathani
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บทนำ� 
น้ำ�ท่วมเป็นปัญหาท่ีเกิดขึ้นในหลายพ้ืนท่ี ทุกภูมิภาคของ
ประเทศไทย จากกสถานการณน์้ำ�ทว่มทีเ่กดิขึน้ในประเทศไทย
ที่ผ่านมา ช่วงปลายปี พ.ศ.2553 เกิดอุทกภัยในพื้นท่ีภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ต้นปี พ.ศ.2554 เกิดอุทกภัยในพื้นที่
หลายจังหวัดของภาคใต้ และที่รุนแรงที่สุดในรอบ 50 ปี คือ 
อุทกภัยที่เกิดขึ้นในภาคกลางและกรุงเทพมหานคร ในช่วง
ปี 2554 เม่ือกล่าวโดยรวมแล้วอาจสรุปได้ว่าทุกภูมิภาคของ
ประเทศไทยมีประสบการณ์ในการเกิดน้ำ�ท่วม ผลกระทบจาก
น้ำ�ทว่ม สง่ผลโดยตรงแก ่ชวีติผูค้น ทรพัยส์นิ อาคารบา้นเรอืน 
สิ่งปลูกสร้างและโครงสร้างพื้นฐาน การเกษตรและสัตว์เลี้ยง 
นอกจากนี้ยังส่งผลกระทบทางอ้อมต่อ สภาวะทางธรรมชาติ 
สภาพทางมนษุยสงัคม เชน่ มผีลตอ่การเปลีย่นแปลงทางด้าน
ประชากรศาสตร ์ความเปน็อยู ่สขุภาพและโรคภยั การพฒันา
มนษุย ์และสภาพทางเศรษฐกจิและการเมอืง (สจัจา บรรจงศริ ิ
และคณะ, 2557)

	 การกำ�หนดแผนระยะยาวเพ่ือลดผลกระทบจาก
อุทกภัยซ้ำ�ซากในแต่ละพื้นที่จำ�เป็นต้องมีการวิเคราะห์ความ
เปราะบางต่ออุทกภัย เน่ืองจากระดับความเปราะบางบอก
ถึงแนวโน้มที่ระบบต่างๆ ในพื้นท่ี เช่น สังคม เศรษฐกิจ  
สิ่งแวดล้อม และทางกายภาพ จะได้รับผลกระทบจากอุทกภัย 
ในการประเมินความเปราะบางต่อการได้รับผลกระทบจาก
อุทกภัยนั้น จะต้องพิจารณาผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นในหลาย
มิติ จึงนิยมใช้แนวทางการประเมินด้วยตัวชี้วัด เรียกว่า “ดัชนี
ชี้วัดความเปราะบางต่ออุทกภัย (Flood vulnerability index, 
FVI)” ซึ่งประกอบไปด้วยกลุ่มของตัวชี้วัดย่อยที่บ่งบอกระดับ
ของการเปิดรับ ความอ่อนไหว และระดับของการรับมือและ
ปรับตัวต่อการเกิดอุทกภัยในพ้ืนที่ ซึ่งสามารถนำ�มาประเมิน
เป็นระดับของความเปราะบางในพื้นที่ได้ โดยในกลุ่มของตัวชี้
วดัยอ่ยจะประกอบไปดว้ยตวัแปรทีจ่ะถกูกำ�หนดขึน้ตามปัจจัย
ต่างๆ ที่มีอิทธิพลต่อองค์ประกอบหรือบริบทของความเปราะ
บางนั้นๆ ผลที่ได้จากการประเมินด้วยดัชนีชี้วัดจะสามารถ
บอกถึงระดับความเปราะบางท่ีอาจมีความแตกต่างกันไปใน
แต่ละบริบท จึงสามารถนำ�ไปใช้เป็นเครื่องมือสนับสนุนการ
ตดัสนิใจสำ�หรบัผูบ้รหิารหนว่ยงานราชการทีม่หีนา้ทีเ่กีย่วขอ้ง
กับการจัดการปัญหาอุทกภัยในการกำ�หนดแผนยุทธศาสตร์
และแผนปฏิบัติการในเพ่ือลดผลกระทบจากอุทกภัยในพื้นท่ี 
บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาตัวชี้ความเปราะบาง
รวมถึงประเมินและเปรียบเทียบดัชนีชี้วัดความเปราะบางต่อ
อุทกภัยในเขตเมืองหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา เมืองเชียงใหม่ 
จังหวัดเชียงใหม่ และเมืองอุบลราชธานี จังหวัดอุบลราชธานี

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 ความเปราะบางของการเกิดอุทกภัยอาจอธิบายได้
โดยการเทียบเคียงกับความเปราะบางของการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ (IPCC, 2007) ความเปราะบางของเมืองต่อ
อุทกภัย หมายถึง ระดบัที่เมอืงไม่สามารถรบัมอืต่อผลกระทบ
เชิงลบจากอุทกภัย ซึ่งเป็นผลจากภาพรวมของ การเปิดรับ
อุทกภัย ความอ่อนไหว และความสามารถในการปรับตัวของ
เมือง โดยการเปิดรับ (Exposure) หมายถึง ระดับที่เมืองได้
เปิดรับต่อการเกิดอุทกภัย ความอ่อนไหว (Sensitivity) หมาย
ถึง ระดับท่ีเมืองได้รับผลกระทบท้ังทางบวกและลบจากการ
เกิดอุทกภัย และความสามารถในการปรับตัว (Adaptation 
capacity) หมายถึง ความสามารถของเมืองที่ปรับตัวต่อการ
เกิดอุทกภัย ให้มีศักยภาพที่ทำ�ให้เกิดความเสียหายลดลง ใช้
ความได้เปรียบของโอกาสในการรับมือกับผลกระทบต่างๆ 
(IPCC, 2001)

	 การประเมินความเปราะบางโดยใช้ดัชนีมีการศึกษา
วิจัยในหลายประเด็นในหลายประเทศ เช่น การศึกษาดัชนี 
ชี้วัดความเปราะบางต่ออุทกภัย (Flood Vulnerability Index ; 
FVI) ในประเทศโรมาเนีย เยอรมัน และกัมพูชา (Balica et al., 
2009) การศกึษาดัชนชีีว้ดัความเปราะบางต่อความแปรปรวน
สภาพภูมิอากาศ (Climate Vulnerability Index ; CVI) ใน
ประเทศอินเดีย (Pandey & Jha, 2012) การศึกษาดัชนีชี้วัด
ความเปราะบางด้านการดำ�รงชีวิต (Livelihood Vulnerability 
Index ; LVI) ในประเทศโมซัมบิก (Hahn et al., 2009) การ
ศึกษาดัชนีชี้วัดความเปราะบางด้านสังคม (Social Vulner-
ability Index ; SVI) ในประเทศจีน (Ge et al., 2013) และใน
ประเทศแอฟริกา (Vincent, 2004) การศึกษาดัชนีชี้วัดความ
เปราะบางทางเศรษฐกิจสังคม Socioeconomic Vulnerability 
Index ; SeVI) ในประเทศบังคลาเทศ (Ahsan & Warner, 
2014) สำ�หรับในประเทศไทย งานวิจัยที่ทำ�การศึกษาดัชนี
การประเมนิความเปราะบาง ไดแ้ก ่การศกึษาดชันกีารประเมนิ
ความเปราะบางต่อความแปรปรวนสภาพภูมิอากาศ (ชนิกา 
ไหล่แท้ และคณะ, 2557) การศึกษาดัชนีความเปราะบาง
ชายฝั่ง (กัทลี คุรุกุล และกาญจนา นาคะภากร, 2557) ศึกษา 
ความเปราะบางทางสังคม (สุธี  อนันต์สุขสมศรี และ 
นจิ ตนัตศิรินิทร,์ 2561) และศกึษาการประเมนิความเปราะบาง
ของทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม (Dumrongdachsopon  
& Pumijumnong, 2013) เป็นต้น

	 ตามหลกัแนวคดิของ IPCC (2007) ดชันกีารประเมนิ
ความเปราะบาง ได้พิจารณาจาก 3 องค์ประกอบหลักๆ ได้แก่ 
การเปิดรับ (Exposure, E) ความอ่อนไหว (Sensitivity, S) 
และ ความสามารถในการรับมือ (Adaptive capacity, A) ซึ่ง
มีหลายงานวิจัยที่นำ� 3 องค์ประกอบนี้มาใช้ในการประเมิน
ความเปราะบาง โดยแตล่ะงานวจิยัจะมแีนวคดิและรปูแบบการ
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คำ�นวณที่แตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับประเด็นที่ศึกษา ได้แก่ งาน
วจิยัของ Balica et al. (2009) ศกึษาดชันชีีว้ดัความเปราะบาง 
ต่ออุทกภัย (Flood Vulnerability Index ; FVI) ในประเทศ
โรมาเนีย เยอรมัน และกัมพูชา รวมถึง สุดา สุวรรณชาตรี 
(2558) ได้ศึกษา FVI ของเมืองหาดใหญ่ ดังสมการที่ 1

	

3 

ประเทศบงัคลาเทศ (Ahsan & Warner, 2014) ส าหรบั
ในประเทศไทย งานวจิยัทีท่ าการศกึษาดชันีการประเมนิ
ความเปราะบาง ไดแ้ก่ การศกึษาดชันีการประเมนิความ
เปราะบางต่อความแปรปรวนสภาพภูมิอากาศ (ชนิกา 
ไหล่แท ้และคณะ, 2557) การศกึษาดชันีความเปราะบาง
ชายฝัง่ (กทัลี คุรุกุล และกาญจนา นาคะภากร, 2557) 
ศึกษาความเปราะบางทางสงัคม (สุธี อนันต์สุขสมศร ี
และนิจ ตนัตศิรินิทร,์ 2561) และศกึษาการประเมนิความ
เปราะบางของทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
(Dumrongdachsopon & Pumijumnong, 2013) เป็นตน้ 

ตามหลกัแนวคิดของ IPCC (2007) ดัชนีการ
ป ระ เมิ น ค ว าม เป ร า ะบ าง  ได้ พิ จ า รณ าจ าก  3 
องค์ประกอบหลกัๆ ได้แก่ การเปิดรบั (Exposure, E) 
ความอ่อนไหว (Sensitivity, S) และ ความสามารถใน
การรบัมอื (Adaptive capacity, A) ซึง่มหีลายงานวจิยัที่
น า 3 องคป์ระกอบนี้มาใชใ้นการประเมนิความเปราะบาง 
โดยแต่ละงานวจิยัจะมแีนวคดิและรูปแบบการค านวณที่
แตกต่างกนัไปขึน้อยู่กบัประเดน็ทีศ่กึษา ไดแ้ก่ งานวจิยั
ข อ ง  Balica et al. (2009) ศึ ก ษ าดั ช นี ชี้ ว ั ด ค ว าม
เปราะบางต่ออุทกภยั (Flood Vulnerability Index ; FVI) 
ในประเทศโรมาเนีย เยอรมนั และกมัพูชา รวมถึง สุดา 
สุวรรณชาตร ี(2558) ได้ศึกษา FVI ของเมืองหาดใหญ่ 
ดงัสมการที ่1 

FVI = E×S
A

  (1) 
งานวิจัยของ Hahn et al. (2009) และ ชนิกา 

ไหล่แท ้และคณะ (2557) ท าการศกึษาการศกึษาดชันีชี้
ว ัดความเปราะบางด้านการด ารงชีวิต  (Livelihood 
Vulnerability Index ; LVI) ในประเทศโมซัมบิก และ
ประเทศไทยตามล าดบั ดงัสมการที ่2 

LVI = (E-A)×S
   

(2) 
Pandey แ ล ะ  Jha (Pandey & Jha, 2 0 1 2 ) 

ศกึษาดชันีชีว้ดัความเปราะบางต่อความแปรปรวนสภาพ
ภู มิ อ าก าศ  (Climate Vulnerability Index ; CVI) ใน
ประเทศอนิเดยี ดงัสมการที ่3  

CVI = 1+ |{N1E-N2A
N1+N2

}| * {1
S
}      (3) 

Ni = จ านวนองคป์ระกอบย่อยของ
องคป์ระกอบหลกั

 Ahsan and warner (2014) ศึกษาดัชนีชี้ว ัด
ความเปราะบางทางเศรษฐกิจสงัคม (Socioeconomic 

Vulnerability Index ; SeVI) ในประเทศบงัคลาเทศ ดัง
สมการที ่4  

SeVI = E+A+S
3

        
(4) 

การพิจารณาองค์ประกอบย่อยหรือบริบทจะ
ขึน้อยู่กบัประเดน็และพืน้ทีศ่กึษา จงึท าใหแ้ต่ละงานวจิยั
มีการพิจารณาที่แตกต่างกันไป เช่น การศึกษาดัชนี
ค วาม เป ราะบ าง ต่ ออุ ท กภั ย  (FVI) (สมการที่  1) 
องค์ประกอบย่อยที่ใช้ ได้แก่ ด้านสงัคม ด้านเศรษฐกิจ 
ดา้นสิง่แวดลอ้ม และดา้นกายภาพ (Balica et al., 2009) 
งานวิจยัของ Connor and Hiroki (2005) ได้ศกึษาด้าน
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ด้านกายภาพ ด้าน
สงัคม-เศรษฐกิจ และ ด้านการลงทุน และงานวจิยัของ 
Sebald (2010) ศึกษาด้านเศรษฐกิจ ด้านสังคม ด้าน
ระบบนิเวศ และดา้นกายภาพ เป็นตน้ 

การให้น ้ าหนักตัวแปรหรือตัวชี้ว ัด จากการ
ทบทวนงานวจิยั พบว่าบางงานวิจยัให้น ้าหนักตัวแปร
โดยการให้คะแนนความส าคัญของตัวแปร ก่อนน ามา
ค านวณค่าความเปราะบาง (ชนิกา ไหล่แท้ และคณะ, 
2557 ;  Sebald, 2010 ; Saaty, 2008 ) และมีหลาย
งานวจิยัไม่ไดท้ าการให้น ้าหนักตวัแปร หรอืตวัชีว้ดั แต่
จะท าการปรบัสเกลค่าตวัแปรและค่าองคป์ระกอบย่อยให้
ไ ด้ ค่ า อ ยู่ ใ น ช่ ว ง  0-1 ห รื อ  Standardized Values            
(X standardized) ดั ง ส ม ก า ร ที่  5 เพื่ อ ใ ห้ ส า ม า ร ถ
เป รีย บ เที ย บ กัน ได้  (Krishnamurthy et al.,2 0 1 4 ; 
Karmaoui et al., 2016) หรอืด้วย Minimum-Maximum 
Normalization    (X normalized) ดงัสมการที ่6 (Balica et 
al., 2009; กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสขุ, 2558) 

 
Xstandardized = Xvalue

Xmaximum
 (5) 

Xnormalized =
(Xi-Xmin)

(Xmax-Xmin)
 (6) 

 
วิธีการด าเนินงาน 

พืน้ท่ีศึกษา 
ในการศึกษาครัง้นี้  ได้ศึกษาพื้นที่ทัง้หมด 3 

พืน้ที ่ไดแ้ก่  

					     (1)

	 งานวิจัยของ Hahn et al. (2009) และ ชนิกา ไหล่
แท้ และคณะ (2557) ทำ�การศึกษาการศึกษาดัชนีชี้วัดความ 
เปราะบางด้านการดำ�รงชีวิต (Livelihood Vulnerability  
Index ; LVI) ในประเทศโมซัมบิก และประเทศไทยตามลำ�ดับ  
ดังสมการที่ 2

	 LVI = (E-A)xS				    (2)

	 Pandey และ Jha (Pandey & Jha, 2012) ศึกษา
ดชันชีีว้ดัความเปราะบางตอ่ความแปรปรวนสภาพภมูอิากาศ 
(Climate Vulnerability Index ; CVI) ในประเทศอินเดีย  
ดังสมการที่ 3 

	

3 

ประเทศบงัคลาเทศ (Ahsan & Warner, 2014) ส าหรบั
ในประเทศไทย งานวจิยัทีท่ าการศกึษาดชันีการประเมนิ
ความเปราะบาง ไดแ้ก่ การศกึษาดชันีการประเมนิความ
เปราะบางต่อความแปรปรวนสภาพภูมิอากาศ (ชนิกา 
ไหล่แท ้และคณะ, 2557) การศกึษาดชันีความเปราะบาง
ชายฝัง่ (กทัลี คุรุกุล และกาญจนา นาคะภากร, 2557) 
ศึกษาความเปราะบางทางสงัคม (สุธี อนันต์สุขสมศร ี
และนิจ ตนัตศิรินิทร,์ 2561) และศกึษาการประเมนิความ
เปราะบางของทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
(Dumrongdachsopon & Pumijumnong, 2013) เป็นตน้ 

ตามหลกัแนวคิดของ IPCC (2007) ดัชนีการ
ป ระ เมิ น ค ว าม เป ร า ะบ าง  ได้ พิ จ า รณ าจ าก  3 
องค์ประกอบหลกัๆ ได้แก่ การเปิดรบั (Exposure, E) 
ความอ่อนไหว (Sensitivity, S) และ ความสามารถใน
การรบัมอื (Adaptive capacity, A) ซึง่มหีลายงานวจิยัที่
น า 3 องคป์ระกอบนี้มาใชใ้นการประเมนิความเปราะบาง 
โดยแต่ละงานวจิยัจะมแีนวคดิและรูปแบบการค านวณที่
แตกต่างกนัไปขึน้อยู่กบัประเดน็ทีศ่กึษา ไดแ้ก่ งานวจิยั
ข อ ง  Balica et al. (2009) ศึ ก ษ าดั ช นี ชี้ ว ั ด ค ว าม
เปราะบางต่ออุทกภยั (Flood Vulnerability Index ; FVI) 
ในประเทศโรมาเนีย เยอรมนั และกมัพูชา รวมถึง สุดา 
สุวรรณชาตร ี(2558) ได้ศึกษา FVI ของเมืองหาดใหญ่ 
ดงัสมการที ่1 

FVI = E×S
A

  (1) 
งานวิจัยของ Hahn et al. (2009) และ ชนิกา 

ไหล่แท ้และคณะ (2557) ท าการศกึษาการศกึษาดชันีชี้
ว ัดความเปราะบางด้านการด ารงชีวิต  (Livelihood 
Vulnerability Index ; LVI) ในประเทศโมซัมบิก และ
ประเทศไทยตามล าดบั ดงัสมการที ่2 

LVI = (E-A)×S
   

(2) 
Pandey แ ล ะ  Jha (Pandey & Jha, 2 0 1 2 ) 

ศกึษาดชันีชีว้ดัความเปราะบางต่อความแปรปรวนสภาพ
ภู มิ อ าก าศ  (Climate Vulnerability Index ; CVI) ใน
ประเทศอนิเดยี ดงัสมการที ่3  

CVI = 1+ |{N1E-N2A
N1+N2

}| * {1
S
}      (3) 

Ni = จ านวนองคป์ระกอบย่อยของ
องคป์ระกอบหลกั

 Ahsan and warner (2014) ศึกษาดัชนีชี้ว ัด
ความเปราะบางทางเศรษฐกิจสงัคม (Socioeconomic 

Vulnerability Index ; SeVI) ในประเทศบงัคลาเทศ ดัง
สมการที ่4  

SeVI = E+A+S
3

        
(4) 

การพิจารณาองค์ประกอบย่อยหรือบริบทจะ
ขึน้อยู่กบัประเดน็และพืน้ทีศ่กึษา จงึท าใหแ้ต่ละงานวจิยั
มีการพิจารณาที่แตกต่างกันไป เช่น การศึกษาดัชนี
ค วาม เป ราะบ าง ต่ ออุ ท กภั ย  (FVI) (สมการที่  1) 
องค์ประกอบย่อยที่ใช้ ได้แก่ ด้านสงัคม ด้านเศรษฐกิจ 
ดา้นสิง่แวดลอ้ม และดา้นกายภาพ (Balica et al., 2009) 
งานวิจยัของ Connor and Hiroki (2005) ได้ศกึษาด้าน
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ด้านกายภาพ ด้าน
สงัคม-เศรษฐกิจ และ ด้านการลงทุน และงานวจิยัของ 
Sebald (2010) ศึกษาด้านเศรษฐกิจ ด้านสังคม ด้าน
ระบบนิเวศ และดา้นกายภาพ เป็นตน้ 

การให้น ้ าหนักตัวแปรหรือตัวชี้ว ัด จากการ
ทบทวนงานวจิยั พบว่าบางงานวิจยัให้น ้าหนักตัวแปร
โดยการให้คะแนนความส าคัญของตัวแปร ก่อนน ามา
ค านวณค่าความเปราะบาง (ชนิกา ไหล่แท้ และคณะ, 
2557 ;  Sebald, 2010 ; Saaty, 2008 ) และมีหลาย
งานวจิยัไม่ไดท้ าการให้น ้าหนักตวัแปร หรอืตวัชีว้ดั แต่
จะท าการปรบัสเกลค่าตวัแปรและค่าองคป์ระกอบย่อยให้
ไ ด้ ค่ า อ ยู่ ใ น ช่ ว ง  0-1 ห รื อ  Standardized Values            
(X standardized) ดั ง ส ม ก า ร ที่  5 เพื่ อ ใ ห้ ส า ม า ร ถ
เป รีย บ เที ย บ กัน ได้  (Krishnamurthy et al.,2 0 1 4 ; 
Karmaoui et al., 2016) หรอืด้วย Minimum-Maximum 
Normalization    (X normalized) ดงัสมการที ่6 (Balica et 
al., 2009; กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสขุ, 2558) 

 
Xstandardized = Xvalue

Xmaximum
 (5) 

Xnormalized =
(Xi-Xmin)

(Xmax-Xmin)
 (6) 

 
วิธีการด าเนินงาน 

พืน้ท่ีศึกษา 
ในการศึกษาครัง้นี้  ได้ศึกษาพื้นที่ทัง้หมด 3 

พืน้ที ่ไดแ้ก่  

		  (3)

	 Ni = จำ�นวนองคป์ระกอบยอ่ยขององคป์ระกอบหลกั

	 Ahsan and warner (2014) ศึกษาดัชนีชี้วัดความ
เปราะบางทางเศรษฐกจิสงัคม (Socioeconomic Vulnerability 
Index ; SeVI) ในประเทศบังคลาเทศ ดังสมการที่ 4 

	

3 

ประเทศบงัคลาเทศ (Ahsan & Warner, 2014) ส าหรบั
ในประเทศไทย งานวจิยัทีท่ าการศกึษาดชันีการประเมนิ
ความเปราะบาง ไดแ้ก่ การศกึษาดชันีการประเมนิความ
เปราะบางต่อความแปรปรวนสภาพภูมิอากาศ (ชนิกา 
ไหล่แท ้และคณะ, 2557) การศกึษาดชันีความเปราะบาง
ชายฝัง่ (กทัลี คุรุกุล และกาญจนา นาคะภากร, 2557) 
ศึกษาความเปราะบางทางสงัคม (สุธี อนันต์สุขสมศร ี
และนิจ ตนัตศิรินิทร,์ 2561) และศกึษาการประเมนิความ
เปราะบางของทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
(Dumrongdachsopon & Pumijumnong, 2013) เป็นตน้ 

ตามหลกัแนวคิดของ IPCC (2007) ดัชนีการ
ป ระ เมิ น ค ว าม เป ร า ะบ าง  ได้ พิ จ า รณ าจ าก  3 
องค์ประกอบหลกัๆ ได้แก่ การเปิดรบั (Exposure, E) 
ความอ่อนไหว (Sensitivity, S) และ ความสามารถใน
การรบัมอื (Adaptive capacity, A) ซึง่มหีลายงานวจิยัที่
น า 3 องคป์ระกอบนี้มาใชใ้นการประเมนิความเปราะบาง 
โดยแต่ละงานวจิยัจะมแีนวคดิและรูปแบบการค านวณที่
แตกต่างกนัไปขึน้อยู่กบัประเดน็ทีศ่กึษา ไดแ้ก่ งานวจิยั
ข อ ง  Balica et al. (2009) ศึ ก ษ าดั ช นี ชี้ ว ั ด ค ว าม
เปราะบางต่ออุทกภยั (Flood Vulnerability Index ; FVI) 
ในประเทศโรมาเนีย เยอรมนั และกมัพูชา รวมถึง สุดา 
สุวรรณชาตร ี(2558) ได้ศึกษา FVI ของเมืองหาดใหญ่ 
ดงัสมการที ่1 

FVI = E×S
A

  (1) 
งานวิจัยของ Hahn et al. (2009) และ ชนิกา 

ไหล่แท ้และคณะ (2557) ท าการศกึษาการศกึษาดชันีชี้
ว ัดความเปราะบางด้านการด ารงชีวิต  (Livelihood 
Vulnerability Index ; LVI) ในประเทศโมซัมบิก และ
ประเทศไทยตามล าดบั ดงัสมการที ่2 

LVI = (E-A)×S
   

(2) 
Pandey แ ล ะ  Jha (Pandey & Jha, 2 0 1 2 ) 

ศกึษาดชันีชีว้ดัความเปราะบางต่อความแปรปรวนสภาพ
ภู มิ อ าก าศ  (Climate Vulnerability Index ; CVI) ใน
ประเทศอนิเดยี ดงัสมการที ่3  

CVI = 1+ |{N1E-N2A
N1+N2

}| * {1
S
}      (3) 

Ni = จ านวนองคป์ระกอบย่อยของ
องคป์ระกอบหลกั

 Ahsan and warner (2014) ศึกษาดัชนีชี้ว ัด
ความเปราะบางทางเศรษฐกิจสงัคม (Socioeconomic 

Vulnerability Index ; SeVI) ในประเทศบงัคลาเทศ ดัง
สมการที ่4  

SeVI = E+A+S
3

        
(4) 

การพิจารณาองค์ประกอบย่อยหรือบริบทจะ
ขึน้อยู่กบัประเดน็และพืน้ทีศ่กึษา จงึท าใหแ้ต่ละงานวจิยั
มีการพิจารณาที่แตกต่างกันไป เช่น การศึกษาดัชนี
ค วาม เป ราะบ าง ต่ ออุ ท กภั ย  (FVI) (สมการที่  1) 
องค์ประกอบย่อยที่ใช้ ได้แก่ ด้านสงัคม ด้านเศรษฐกิจ 
ดา้นสิง่แวดลอ้ม และดา้นกายภาพ (Balica et al., 2009) 
งานวิจยัของ Connor and Hiroki (2005) ได้ศกึษาด้าน
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ด้านกายภาพ ด้าน
สงัคม-เศรษฐกิจ และ ด้านการลงทุน และงานวจิยัของ 
Sebald (2010) ศึกษาด้านเศรษฐกิจ ด้านสังคม ด้าน
ระบบนิเวศ และดา้นกายภาพ เป็นตน้ 

การให้น ้ าหนักตัวแปรหรือตัวชี้ว ัด จากการ
ทบทวนงานวจิยั พบว่าบางงานวิจยัให้น ้าหนักตัวแปร
โดยการให้คะแนนความส าคัญของตัวแปร ก่อนน ามา
ค านวณค่าความเปราะบาง (ชนิกา ไหล่แท้ และคณะ, 
2557 ;  Sebald, 2010 ; Saaty, 2008 ) และมีหลาย
งานวจิยัไม่ไดท้ าการให้น ้าหนักตวัแปร หรอืตวัชีว้ดั แต่
จะท าการปรบัสเกลค่าตวัแปรและค่าองคป์ระกอบย่อยให้
ไ ด้ ค่ า อ ยู่ ใ น ช่ ว ง  0-1 ห รื อ  Standardized Values            
(X standardized) ดั ง ส ม ก า ร ที่  5 เพื่ อ ใ ห้ ส า ม า ร ถ
เป รีย บ เที ย บ กัน ได้  (Krishnamurthy et al.,2 0 1 4 ; 
Karmaoui et al., 2016) หรอืด้วย Minimum-Maximum 
Normalization    (X normalized) ดงัสมการที ่6 (Balica et 
al., 2009; กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสขุ, 2558) 

 
Xstandardized = Xvalue

Xmaximum
 (5) 

Xnormalized =
(Xi-Xmin)

(Xmax-Xmin)
 (6) 

 
วิธีการด าเนินงาน 

พืน้ท่ีศึกษา 
ในการศึกษาครัง้นี้  ได้ศึกษาพื้นที่ทัง้หมด 3 

พืน้ที ่ไดแ้ก่  

				    (4)

	 การพิจารณาองค์ประกอบย่อยหรือบริบทจะขึ้น
อยู่กับประเด็นและพื้นที่ศึกษา จึงทำ�ให้แต่ละงานวิจัยมีการ
พจิารณาทีแ่ตกตา่งกนัไป เชน่ การศกึษาดชันคีวามเปราะบาง
ต่ออุทกภัย (FVI) (สมการที่ 1) องค์ประกอบย่อยที่ใช้ ได้แก่ 
ด้านสังคม ด้านเศรษฐกิจ ด้านสิ่งแวดล้อม และด้านกายภาพ 
(Balica et al., 2009) งานวจิยัของ Connor and Hiroki (2005) 
ไดศ้กึษาดา้นการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ ดา้นกายภาพ 
ด้านสังคม-เศรษฐกิจ และ ด้านการลงทุน และงานวิจัยของ 
Sebald (2010) ศึกษาด้านเศรษฐกิจ ด้านสังคม ด้านระบบ
นิเวศ และด้านกายภาพ เป็นต้น

	 การให้น้ำ�หนักตัวแปรหรือตัวชี้วัด จากการทบทวน
งานวิจัย พบว่าบางงานวิจัยให้น้ำ�หนักตัวแปรโดยการให้
คะแนนความสำ�คัญของตัวแปร ก่อนนำ�มาคำ�นวณค่าความ
เปราะบาง (ชนิกา ไหล่แท้ และคณะ, 2557 ; Sebald, 2010 
; Saaty, 2008) และมีหลายงานวิจัยไม่ได้ทำ�การให้น้ำ�หนัก
ตัวแปร หรือตัวชี้วัด แต่จะทำ�การปรับสเกลค่าตัวแปรและค่า
องค์ประกอบย่อยให้ได้ค่าอยู่ในช่วง 0-1 หรือ Standardized 
Values (X 

standardized
) ดังสมการที่ 5 เพื่อให้สามารถเปรียบ

เทียบกันได้ (Krishnamurthy et al.,2014 ; Karmaoui et 
al., 2016) หรือด้วย Minimum-Maximum Normalization  
(X 

normalized
) ดังสมการที่ 6 (Balica et al., 2009 ; กรมอนามัย 

กระทรวงสาธารณสุข, 2558)
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ประเทศบงัคลาเทศ (Ahsan & Warner, 2014) ส าหรบั
ในประเทศไทย งานวจิยัทีท่ าการศกึษาดชันีการประเมนิ
ความเปราะบาง ไดแ้ก่ การศกึษาดชันีการประเมนิความ
เปราะบางต่อความแปรปรวนสภาพภูมิอากาศ (ชนิกา 
ไหล่แท ้และคณะ, 2557) การศกึษาดชันีความเปราะบาง
ชายฝัง่ (กทัลี คุรุกุล และกาญจนา นาคะภากร, 2557) 
ศึกษาความเปราะบางทางสงัคม (สุธี อนันต์สุขสมศร ี
และนิจ ตนัตศิรินิทร,์ 2561) และศกึษาการประเมนิความ
เปราะบางของทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
(Dumrongdachsopon & Pumijumnong, 2013) เป็นตน้ 

ตามหลกัแนวคิดของ IPCC (2007) ดัชนีการ
ป ระ เมิ น ค ว าม เป ร า ะบ าง  ได้ พิ จ า รณ าจ าก  3 
องค์ประกอบหลกัๆ ได้แก่ การเปิดรบั (Exposure, E) 
ความอ่อนไหว (Sensitivity, S) และ ความสามารถใน
การรบัมอื (Adaptive capacity, A) ซึง่มหีลายงานวจิยัที่
น า 3 องคป์ระกอบนี้มาใชใ้นการประเมนิความเปราะบาง 
โดยแต่ละงานวจิยัจะมแีนวคดิและรูปแบบการค านวณที่
แตกต่างกนัไปขึน้อยู่กบัประเดน็ทีศ่กึษา ไดแ้ก่ งานวจิยั
ข อ ง  Balica et al. (2009) ศึ ก ษ าดั ช นี ชี้ ว ั ด ค ว าม
เปราะบางต่ออุทกภยั (Flood Vulnerability Index ; FVI) 
ในประเทศโรมาเนีย เยอรมนั และกมัพูชา รวมถึง สุดา 
สุวรรณชาตร ี(2558) ได้ศึกษา FVI ของเมืองหาดใหญ่ 
ดงัสมการที ่1 

FVI = E×S
A

  (1) 
งานวิจัยของ Hahn et al. (2009) และ ชนิกา 

ไหล่แท ้และคณะ (2557) ท าการศกึษาการศกึษาดชันีชี้
ว ัดความเปราะบางด้านการด ารงชีวิต  (Livelihood 
Vulnerability Index ; LVI) ในประเทศโมซัมบิก และ
ประเทศไทยตามล าดบั ดงัสมการที ่2 

LVI = (E-A)×S
   

(2) 
Pandey แ ล ะ  Jha (Pandey & Jha, 2 0 1 2 ) 

ศกึษาดชันีชีว้ดัความเปราะบางต่อความแปรปรวนสภาพ
ภู มิ อ าก าศ  (Climate Vulnerability Index ; CVI) ใน
ประเทศอนิเดยี ดงัสมการที ่3  
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}| * {1
S
}      (3) 

Ni = จ านวนองคป์ระกอบย่อยของ
องคป์ระกอบหลกั

 Ahsan and warner (2014) ศึกษาดัชนีชี้ว ัด
ความเปราะบางทางเศรษฐกิจสงัคม (Socioeconomic 

Vulnerability Index ; SeVI) ในประเทศบงัคลาเทศ ดัง
สมการที ่4  

SeVI = E+A+S
3

        
(4) 

การพิจารณาองค์ประกอบย่อยหรือบริบทจะ
ขึน้อยู่กบัประเดน็และพืน้ทีศ่กึษา จงึท าใหแ้ต่ละงานวจิยั
มีการพิจารณาที่แตกต่างกันไป เช่น การศึกษาดัชนี
ค วาม เป ราะบ าง ต่ ออุ ท กภั ย  (FVI) (สมการที่  1) 
องค์ประกอบย่อยที่ใช้ ได้แก่ ด้านสงัคม ด้านเศรษฐกิจ 
ดา้นสิง่แวดลอ้ม และดา้นกายภาพ (Balica et al., 2009) 
งานวิจยัของ Connor and Hiroki (2005) ได้ศกึษาด้าน
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ด้านกายภาพ ด้าน
สงัคม-เศรษฐกิจ และ ด้านการลงทุน และงานวจิยัของ 
Sebald (2010) ศึกษาด้านเศรษฐกิจ ด้านสังคม ด้าน
ระบบนิเวศ และดา้นกายภาพ เป็นตน้ 

การให้น ้ าหนักตัวแปรหรือตัวชี้ว ัด จากการ
ทบทวนงานวจิยั พบว่าบางงานวิจยัให้น ้าหนักตัวแปร
โดยการให้คะแนนความส าคัญของตัวแปร ก่อนน ามา
ค านวณค่าความเปราะบาง (ชนิกา ไหล่แท้ และคณะ, 
2557 ;  Sebald, 2010 ; Saaty, 2008 ) และมีหลาย
งานวจิยัไม่ไดท้ าการให้น ้าหนักตวัแปร หรอืตวัชีว้ดั แต่
จะท าการปรบัสเกลค่าตวัแปรและค่าองคป์ระกอบย่อยให้
ไ ด้ ค่ า อ ยู่ ใ น ช่ ว ง  0-1 ห รื อ  Standardized Values            
(X standardized) ดั ง ส ม ก า ร ที่  5 เพื่ อ ใ ห้ ส า ม า ร ถ
เป รีย บ เที ย บ กัน ได้  (Krishnamurthy et al.,2 0 1 4 ; 
Karmaoui et al., 2016) หรอืด้วย Minimum-Maximum 
Normalization    (X normalized) ดงัสมการที ่6 (Balica et 
al., 2009; กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสขุ, 2558) 

 
Xstandardized = Xvalue

Xmaximum
 (5) 

Xnormalized =
(Xi-Xmin)

(Xmax-Xmin)
 (6) 
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วิธีการดำ�เนินงาน
พื้นที่ศึกษา
	 ในการศึกษาครั้งนี้ ได้ศึกษาพื้นที่ทั้งหมด 3 พื้นที่ 
ได้แก่ 

	 1. พื้นที่เมืองหาดใหญ่ ซึ่งประกอบด้วย 4 เทศบาล 
ได้แก่ เทศบาลนครหาดใหญ่ เทศบาลเมืองคอ-หงส์ เทศบาล
เมืองคลองแห และเทศบาลเมืองควนลัง (ขนาดพื้นที่ทั้งหมด 
147.0 ตร.กม. พื้นท่ีน้ำ�ท่วม 49.1 ตร.กม. และประชากร 
289,750 คน) ลักษณะภูมิประเทศของเมืองหาดใหญ่ ซึ่งเป็น
ที่ราบลุ่มน้ำ�ท่วมถึงและยังเป็นบริเวณจุดบรรจบของลำ�น้ำ�
สาขาหลายสายของลุ่มน้ำ�คลองอู่ตะเภา ประกอบกับสภาพ
ภูมิประเทศท่ีมีปริมาณฝนตกชุก และมีการพัฒนาพื้นท่ีอย่าง
รวดเร็วจนเป็นเมืองที่มีขนาดใหญ่ ผลจากการพัฒนาก่อให้
เกิดส่ิงก่อสร้างกีดขวางทางระบายน้ำ�ธรรมชาติและคลอง
ตา่งๆ ทำ�ใหก้ารไหลของน้ำ�ลงสูท่ะเลสาบสงขลาไมส่ะดวกและ
ล่าช้า ตลอดจนสูญเสียพื้นที่เก็บกักน้ำ�บางส่วนที่ใช้ชะลอน้ำ� 
ไวไ้ด้ทำ�ใหม้ปีรมิาณการไหลของน้ำ�สูงขึน้ จึงเป็นสาเหตุใหเ้กดิ
อุทกภัยครั้งใหญ่ดังเช่นในปี พ.ศ.2531 พ.ศ.2543 และ พ.ศ.
2553 เกิดความสูญเสียต่อชีวิตและทรัพย์สินอย่างมากมาย 
(ทองเปลว กองจันทร์, 2554 ; ธนิต เฉลิมยานนท์ และคณะ, 
2562)

	 2. พื้นที่เมืองเชียงใหม่ ในการศึกษาครั้งนี้ประกอบ
ด้วย 3 เทศบาลหลัก ได้แก่ เทศบาลนครเชียงใหม่ เทศบาล
ตำ�บลป่าแดด และเทศบาลตำ�บลหนองหอย (ขนาดพื้นที่
ทัง้หมด 68.9 ตร.กม. พืน้ทีน่้ำ�ทว่ม 28.7 ตร.กม. และประชากร 
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154,744 คน) ภูมิประเทศของที่ตั้งเมืองเชียงใหม่ บ้านเรือน
สว่นใหญอ่ยูใ่นบรเิวณทีร่าบลุม่รมิแมน่้ำ�ปงิ อนัเปน็บรเิวณทีน่้ำ�
ทว่มถงึ บรเิวณทีร่าบรมิน้ำ�ปงินอกจากจะมนี้ำ�ทว่มเป็นประจำ�
ในฤดนู้ำ�หลากของฤดฝูนแลว้บรเิวณทีร่าบรมิฝัง่เหลา่นี ้ยงัเปน็
หนองน้ำ�ในระยะท่ีไม่ห่างจากฝ่ังแม่น้ำ�อยู่เป็นจำ�นวนมากที่
ช่วยซับและอุ้มน้ำ�ไว้ เม่ือปริมาณฝนท่ีตกในปริมาณมากและ
นานติดต่อกันหลายวัน จึงทำ�ให้เขตเมืองเชียงใหม่และพื้นที่
อำ�เภอรอบนอก โดยในปี พ.ศ.2548 เกิดอุทกภัยขึ้นถึง 4 ครั้ง 
(สมนึก ชัชวาลย์, 2548)

	 3. พื้นที่เมืองอุบลราชธานี ในการศึกษาครั้งนี้
ประกอบด้วย 3 เทศบาล ได้แก่ เทศบาลนครอุบลราชธานี 
เทศบาลเมืองแจระแม และเทศบาลเมืองวารินชำ�ราบ (ขนาด
พื้นที่ทั้งหมด 91.9 ตร.กม. พ้ืนที่น้ำ�ท่วม 31 ตร.กม. และ
ประชากร 118,557 คน) ลักษณะภูมิประเทศของเมือง
อุบลราชธานี อำ�เภอเมืองอุบลราชธานีตั้งอยู่ทางทิศตะวันตก
ของจังหวัดเป็นท่ีราบสูงลาดเอียงไปทางตะวันออกมีแม่น้ำ�
โขง แม่น้ำ�มูลซึ่งไหลผ่านกลางจังหวัด จากทิศตะวันตกมายัง
ทิศตะวันออกแล้วไหลลงสู่แม่น้ำ� (สำ�นักงานวัตนธรรมจังหวัด
อบุลราชธาน,ี 2564) เมือ่ปรมิาณน้ำ�จากพืน้ทีเ่หนอืน้ำ�มลู น้ำ�ช ี
และลำ�น้ำ�สาขาไหลลงมารวมกนักอ่นไหลผา่นลำ�น้ำ�มลูในพืน้ที ่
อำ�เภอเมืองอบุลราชธาน ีและอำ�เภอวารนิชำ�ราบ ซึง่มพีืน้ทีจ่าํ
กัดของการระบายน้ำ� และมีลักษณะเป็นคอขวดและท้องน้ำ�มี
ความลาดชันน้อยมาก จึงเป็นอุปสรรคขัดขวางการระบายน้ำ� 
ซึง่เปน็สาเหตขุองการเกดิน้ำ�ทว่ม (กาญจนา ทองทัว่ และคณะ, 
2555) เชน่ การเกดิน้ำ�ทว่มในชว่งเดอืนกนัยายน ป ีพ.ศ.2562

ขั้นตอนการวิจัย
	 การศึกษาวิจัยครั้งน้ี ได้ดำ�เนินการวิจัยโดยมี 4  
ขั้นตอน และมีรายละเอียดต่อไปนี้

	 1) การคัดเลือก จัดกลุ่ม และวิเคราะห์ตัวแปร
	 การคัดเลือก และวิเคราะห์ตัวแปร ในเบื้องต้นได้คัด
เลอืกตวัแปรจากการทบทวนงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งทัง้ในและต่าง
ประเทศ โดยพิจารณาถึงความเหมาะสมกับบริบทของพื้นที่
ศึกษา และแหล่งข้อมูลท่ีคาดว่าจะสามารถค้นหา/รวบรวมได้ 
รวมถึงการเพิ่มเติมตัวแปรอื่นๆ ท่ีคาดว่าจะมีความเกี่ยวข้อง
กับความเปราะบางในบริบทต่างๆ 4 บริบท ได้แก่ สังคม 
เศรษฐกิจ สิ่งแวดล้อม และกายภาพ จากน้ันได้นำ�ตัวแปรที่
คัดเลือกไว้นำ�เสนอในท่ีประชุมเชิงปฏิบัติการ การสัมภาษณ์
และการแสดงความคิดเห็นผ่านแบบสอบถามและคำ�ถาม
ปลายเปิด เพื่อให้ทราบถึงความเหมาะสมของตัวแปร ในช่วง
เดือน พฤษภาคม ถึง ตุลาคม พ.ศ. 2563 โดยผู้วิจัยเลือก
กลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจงโดยต้องเป็นผู้ท่ีมีความรู้ด้านข้อมูล
เชิงพื้นที่ของพื้นที่ศึกษา และประชาชนท่ีประสบอุทกภัยมา
ก่อนซึ่งรวม 3 กลุ่ม ได้แก่ เจ้าหน้าที่ในหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 
นักวิชาการ และประชาชนในพื้นที่ศึกษา โดยมีจำ�นวนกลุ่ม

ตัวอย่างรวม 227 ตัวอย่าง ดังนี้ 1) เมืองหาดใหญ่ จำ�นวน 75 
ตัวอย่าง 2) เมืองเชียงใหม่ จำ�นวน 78 ตัวอย่าง และ 3) เมือง
อุบลราชธานี จำ�นวน 74 ตัวอย่าง

	 2) การเก็บรวบรวมข้อมูล
	 ข้อมูลตัวแปรที่ใช้สำ�หรับการประกอบการวิเคราะห์
การประเมนิความเปราะบางต่ออทุกภัยของงานวจัิยนีแ้บง่เปน็ 
2 ประเภท คอื ขอ้มลูทติุยภูม ิและขอ้มลูปฐมภูม ิซึง่ทำ�การเกบ็
รวบรวมข้อมูลในช่วงเดือนพฤษภาคม - ตุลาคม 2563 ดังนี้

		  2.1) ข้อมูลปฐมภูมิ เป็นข้อมูลเชิงคุณภาพ 
ที่ได้จากการรวบรวมข้อมูลโดยการใช้แบบสอบถามและ 
การสัมภาษณ์ แล้วแปลงเป็นข้อมูลเชิงปริมาณเพื่อง่ายต่อ 
การวิเคราะห์ความเปราะบาง 

		  2.2) ข้อมูลทุติยภูมิ เป็นการรวบรวมข้อมูลโดย
การสืบค้นข้อมูลออนไลน์ และการขออนุเคราะห์ข้อมูลจาก
หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 

	 3) การสร้างสมการและการคำ�นวณค่าดัชนี
ความเปราะบางต่ออุทกภัย
	 การสร้างสมการเพื่อคำ�นวณหาค่าดัชนีความ 
เปราะบางต่ออทุกภัยของเมอืงในการศกึษานี ้ได้ดัดแปลงจาก
สมการของ Balica et al. (2009) ดังสมการที่ 1 ตามความ
เหมาะสมของบรบิทในพืน้ที ่และตามตวัแปรทีไ่ดค้ดัเลอืกจาก
ความคดิเหน็ในทีป่ระชมุเชงิปฏบิตักิาร การสมัภาษณแ์ละจาก
แบบสอบถาม โดยเลอืกศกึษา 4 บรบิท ไดแ้ก ่สงัคม เศรษฐกจิ 
สิ่งแวดล้อม และกายภาพ ซึ่งสมการแต่ละบริบทจะมีความ 
แตกต่างกัน และอาจมีตัวแปรที่ใช้ร่วมกันในแต่ละบริบทได้ 

	 4) การประเมนิและเปรยีบเทยีบความเปราะบาง 
ต่ออุทกภัยของพื้นที่ศึกษา
	 การประเมินและเปรียบเทียบความเปราะบาง 
ต่ออุทกภัยของพื้นที่ศึกษา มีรายละเอียดดังนี้

		  4.1) นำ�ข้อมูลตัวแปรของพื้นที่ทั้ง 3 มาทำ�การ
คำ�นวณความเปราะบางต่ออุทกภัยในสมการท่ีได้สร้างไว้  
ซึ่งแบ่งเป็น 4 บริบท ได้แก่ สังคม (FVI

S
) เศรษฐกิจ (FVI

Ec
) 

สิ่งแวดล้อม (FVI
En

) และกายภาพ (FVI
Ph

) (กล่าวถึงต่อไปใน
หวัขอ้การสรา้งสมการและการคำ�นวณคา่ดัชนคีวามเปราะบาง 
ต่ออุทกภัย) 

		  4.2) นำ�ค่าความเปราะบางของแต่ละบริบทมา
คำ�นวณคา่ Standardized Values (X 

standardized
) โดยใชส้มการ

ที่ 5 ให้ได้ค่าอยู่ในช่วง 0-1 เพื่อให้สามารถเปรียบเทียบกันได้
ทั้ง 3 เมือง 

		  4.3) คำ�นวณค่าความเปราะบางรวม (Total  
FVI, FVI

t
) ของเมือง จากค่าความเปราะบางทั้ง 4 บริบท 

(สมการที่ 7) โดย subscript “st” ในสมการที่ 7 หมายถึงค่า 
FVI ที่ทำ�การ standardized แล้ว
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	 FVI
t
 = FVI

Sst
 + FVI

Ecst
+ FVI

Enst
+ FVI

Phst
 	 (7)

	 4.4) เปรียบเทียบค่าความเปราะบางรวมของ 
ทั้ง 3 เมือง 

ผลการประเมินและการเปรียบเทียบดัชนีชี้วัดความ 
เปราะบางต่อการเกิดอุทกภัยของพื้นที่ศึกษา
	 1. ผลการคัดเลือกตัวแปร
	 การคดัเลอืกตวัแปรทีใ่ชป้ระเมนิดชันคีวามเปราะบาง
ในงานวิจัยนี้ได้ดัดแปลงจากตัวแปรของ Balica et al. (2009) 
โดยพิจารณาให้เข้ากับบริบทของประเทศไทยร่วมกับความ
เห็นจากการสัมภาษณ์บุคคลท้ัง 3 กลุ่ม รวมถึงพิจารณาถึง
ความพร้อมของข้อมูลตัวแปรที่สามารถเข้าถึงได้จากหน่วย
งานต่างๆ โดยพบว่าตัวแปรท่ีเหมาะสมในการประเมินความ
เปราะบางต่ออุทกภัยมีท้ังหมด 37 ตัวแปร ซ่ึงประกอบด้วย 
บริบทด้านสังคมจำ�นวน 14 ตัวแปร เช่น ความหนาแน่นของ
ประชาชนในพื้นที่ศึกษา สัดส่วนของพื้นท่ีน้ำ�ท่วมในพื้นที่
ศึกษา ความพร้อมในการรับมือเมื่อประสบภัย เป็นต้น บริบท
ด้านเศรษฐกิจจำ�นวน 10 ตัวแปร เช่น ร้อยละของประชากร 
ที่ว่างงาน ความเหลี่ยมล้ำ�ทางเศรษฐกิจ/รายได้ สัดส่วนราย
ได้ของประชาชนในพื้นที่ศึกษาต่อรายได้ของประเทศ เป็นต้น 
บริบทด้านสิ่งแวดล้อมจำ�นวน 6 ตัวแปร เช่น สัดส่วนของขยะ
มูลฝอยชุมชนในพื้นท่ีศึกษาท่ีไม่ถูกนำ�ไปกำ�จัด ร้อยละของ
พื้นที่สีเขียวในพื้นที่ศึกษา มลภาวะทางอากาศในพื้นที่ศึกษา 
เป็นต้น และบริบทด้านกายภาพจำ�นวน 7 ตัวแปร เช่น ความ
ลาดชันโดยเฉลี่ยของภูมิประเทศ ความถ่ีในการเกิดน้ำ�ท่วม 
เป็นต้น ตัวแปรเหล่านี้สามารถจัดกลุ่มตามองค์ประกอบหลัก
เป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ 1) การเปิดรับต่อผลกระทบ (E) ประกอบ
ด้วย 6 ตัวชี้วัด 2) ความอ่อนไหวต่อผลกระทบ (S) ประกอบ
ด้วย 10 ตัวชี้วัด และ 3) ความสามารถในการปรับตัว (A) 
ประกอบด้วย 21 ตัวแปร 

	 2. ผลการเก็บรวบรวมข้อมูล และวิเคราะห์
ตัวแปร
	 ข้อมูลที่ใช้สำ�หรับการประกอบการวิเคราะห์การ
ประเมินความเปราะบางของงานวิจัยน้ี แบ่งเป็น 2 ประเภท 
ได้แก่ 1) ข้อมูลทุติยภูมิ ซึ่งได้จากการรวบรวมข้อมูลโดยการ
สบืคน้ขอ้มูลออนไลน ์2) ขอ้มลูปฐมภมู ิซึง่ไดจ้ากแบบสอบถาม 
โดยรายละเอียดตัวแปรดัชนีวัดความเปราะบางต่ออุทกภัยใน
บรบิทดา้นสงัคม เศรษฐกจิ สิง่แวดลอ้ม และกายภาพไดแ้สดง
ไว้ใน Tables 2-5 ตามลำ�ดับ สำ�หรับข้อมูลจากการสัมภาษณ์
ได้นำ�เสนอเป็นค่าเฉลี่ยจากแบบสอบถาม

	 3. ผลการสร้างสมการและการคำ�นวณค่าดัชนี
ความเปราะบางต่ออุทกภัย
	 การสรา้งสมการและคำ�นวณคา่ดชันเีพือ่ประเมนิดชันี
ชีว้ดัความเปราะบางของการเกดิอทุกภยัของเมอืงหาดใหญ ่4 
บรบิท ไดแ้ก ่บรบิทดา้นสงัคม ดา้นเศรษฐกจิ ดา้นสิง่แวดลอ้ม 
และด้านกายภาพ โดยแต่ละด้านจะมีปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อ
การเกิดน้ำ�ท่วมที่แตกต่างกัน ซึ่งปัจจัยดังกล่าวใช้เป็นตัวแปร 
(Tables 2-5) ในการคำ�นวณหาค่าดัชนีชี้วัด ฯ ดัง Table 1

Table 1	 Flood vulnerability index equations

Issue Variable Equation

Social 14

6 

2. ผลการเกบ็รวบรวมข้อมูล และวิเคราะห์
ตวัแปร 

ข้อมูลที่ใช้ส าหรบัการประกอบการวิเคราะห์
การประเมนิความเปราะบางของงานวิจยันี้  แบ่งเป็น 2 
ประเภท ไดแ้ก่ 1) ขอ้มูลทุตยิภูม ิซึง่ไดจ้ากการรวบรวม
ขอ้มลูโดยการสบืคน้ขอ้มลูออนไลน์ 2) ขอ้มลูปฐมภูม ิซึง่
ได้จากแบบสอบถาม โดยรายละเอียดตัวแปรดัชนีวัด
ความเปราะบางต่ออุทกภยัในบรบิทดา้นสงัคม เศรษฐกจิ 
สิ่งแวดล้อม และกายภาพได้แสดงไว้ใน  Tables 2-5 
ตามล าดบั ส าหรบัข้อมูลจากการสมัภาษณ์ได้น าเสนอ
เป็นค่าเฉลีย่จากแบบสอบถาม 

3. ผลการสรา้งสมการและการค านวณค่า
ดชันีความเปราะบางต่ออทุกภยั 

การสร้างสมการและค านวณค่ าดัชนี เพื่ อ 
ประเมินดชันีชี้วดัความเปราะบางของการเกิดอุทกภัย
ของเมืองหาดใหญ่ 4 บริบท ได้แก่ บริบทด้านสังคม 
ด้านเศรษฐกจิ ด้านสิง่แวดล้อม และด้านกายภาพ โดย
แต่ละด้านจะมปัีจจยัทีส่่งผลกระทบต่อการเกดิน ้าท่วมที่
แตกต่างกนั ซึง่ปัจจยัดงักล่าวใชเ้ป็นตวัแปร (Tables 2-
5) ในการค านวณหาค่าดชันีชีว้ดั ฯ ดงั Table 1 

 

 

Table 1 Flood vulnerability index equations 

Issue Variable Equation  

Social 14 FVIs = 
Pd×Fa×Ch×Pg×Ye

P×A×S×Ai×Up×Es×Ws×Er×lc
 (8) 

Economy 10 FVIEc = 
Um×IEq×Rt×ROm×Hot

I×Up×Ai×P×Dn
 (9) 

Environment 6 FVIEn=
Aq×Sw

Ga×Up×Wq×Swp
 (10) 

Physical 7 FVIPh =
T×R×Fo×ROm

Bc×DL×Dn
 (11) 

 
4. ผลการประเมินและเปรียบเทียบความ

เปราะบางต่ออทุกภยัของเมอืง 
ผลการประเมนิความเปราะบางต่ออุทกภยัของ

เมอืงทัง้ 3 เมอืง โดยใช้สมการที่ 8-11 พบว่า ค่าดชันีชี้
วดัความเปราะบางต่ออุทกภยัของเมอืงหาดใหญ่ บรบิท
ด้านสงัคม (FVIS) มคี่าดชันีความเปราะบางต่ออุทกภัย
เท่ากบั 49.67 บรบิทดา้นเศรษฐกจิ (FVIEc) เท่ากบั 1.16 
บรบิทดา้นสิง่แวดล้อม (FVIEn) เท่ากบั 0.20 และบรบิท
ด้านกายภาพ (FVIPh) เท่ากบั 0.12 (Figure 1) ซึ่งเห็น

ได้ว่าบริบทด้านสงัคม มีความเปราะบางสูง เน่ืองจาก
เมอืงหาดใหญ่มปีระชากรมากเมื่อเทยีบกบัความพร้อม
ของโครงสร้างพื้นฐานเมื่อประสบภัย และการบริการ
ช่วยเหลือฉุกเฉินแก่ประชาชนอาจยังไม่เพียงพอต่อ
จ านวนประชากร ส าหรบับริบทด้านกายภาพ พบว่ามี
ความเปราะบางน้อย เน่ืองจากล าน ้าสายหลกัในเมือง
หาดใหญ่มีคนักัน้น ้าตลอดแนวตลิ่งร้อยละ 86.87 และ
เมื่อเกดิน ้าท่วมโครงสรา้งพืน้ฐานสามารถกลบัมาใชง้าน
ไดต้ามปกตใินระยะเวลาอนัสัน้ 

 
 
 

(8)

Economy 10

6 

2. ผลการเกบ็รวบรวมข้อมูล และวิเคราะห์
ตวัแปร 

ข้อมูลที่ใช้ส าหรบัการประกอบการวิเคราะห์
การประเมนิความเปราะบางของงานวิจยันี้  แบ่งเป็น 2 
ประเภท ไดแ้ก่ 1) ขอ้มูลทุตยิภูม ิซึง่ไดจ้ากการรวบรวม
ขอ้มลูโดยการสบืคน้ขอ้มลูออนไลน์ 2) ขอ้มลูปฐมภูม ิซึง่
ได้จากแบบสอบถาม โดยรายละเอียดตัวแปรดัชนีวัด
ความเปราะบางต่ออุทกภยัในบรบิทดา้นสงัคม เศรษฐกจิ 
สิ่งแวดล้อม และกายภาพได้แสดงไว้ใน  Tables 2-5 
ตามล าดบั ส าหรบัข้อมูลจากการสมัภาษณ์ได้น าเสนอ
เป็นค่าเฉลีย่จากแบบสอบถาม 

3. ผลการสรา้งสมการและการค านวณค่า
ดชันีความเปราะบางต่ออทุกภยั 

การสร้างสมการและค านวณค่ าดัชนี เพื่ อ 
ประเมินดชันีชี้วดัความเปราะบางของการเกิดอุทกภัย
ของเมืองหาดใหญ่ 4 บริบท ได้แก่ บริบทด้านสังคม 
ด้านเศรษฐกจิ ด้านสิง่แวดล้อม และด้านกายภาพ โดย
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(9)

Environment 6

6 
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ความเปราะบางต่ออุทกภยัในบรบิทดา้นสงัคม เศรษฐกจิ 
สิ่งแวดล้อม และกายภาพได้แสดงไว้ใน  Tables 2-5 
ตามล าดบั ส าหรบัข้อมูลจากการสมัภาษณ์ได้น าเสนอ
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การสร้างสมการและค านวณค่ าดัชนี เพื่ อ 
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	 4.  ผลการประเมินและเปรียบเทียบความ 
เปราะบางต่ออุทกภัยของเมือง
	 ผลการประเมินความเปราะบางต่ออุทกภัยของ
เมืองทั้ง 3 เมือง โดยใช้สมการที่ 8-11 พบว่า ค่าดัชนีชี้วัด
ความเปราะบางต่ออุทกภัยของเมืองหาดใหญ่ บริบทด้าน
สังคม (FVI

S
) มีค่าดัชนีความเปราะบางต่ออุทกภัยเท่ากับ 

49.67 บริบทด้านเศรษฐกิจ (FVI
Ec

) เท่ากับ 1.16 บริบทด้าน 
สิ่งแวดล้อม (FVI

En
) เท่ากับ 0.20 และบริบทด้านกายภาพ 

(FVI
Ph

) เท่ากับ 0.12 (Figure 1) ซึ่งเห็นได้ว่าบริบทด้านสังคม 
มีความเปราะบางสูง เนื่องจากเมืองหาดใหญ่มีประชากรมาก
เมือ่เทยีบกบัความพรอ้มของโครงสรา้งพืน้ฐานเมือ่ประสบภยั 
และการบริการช่วยเหลือฉุกเฉินแก่ประชาชนอาจยังไม่เพียง
พอต่อจำ�นวนประชากร สำ�หรับบริบทด้านกายภาพ พบว่า 
มีความเปราะบางน้อย เนื่องจากลำ�น้ำ�สายหลักในเมือง
หาดใหญม่คีนักัน้น้ำ�ตลอดแนวตลิง่รอ้ยละ 86.87 และเมือ่เกดิ
น้ำ�ท่วมโครงสร้างพื้นฐานสามารถกลับมาใช้งานได้ตามปกติ 
ในระยะเวลาอันสั้น
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Table 2	 City Flood Vulnerability Index Variables (Social Issue)

Issue Abb. Name Units Equation/ Definition/ Source Factor*

Variable value

Hat Yai Chiang 
Mai

Ubon.

So
ci

al
Va

ria
bl

es
 th

at
 in

-
cr

ea
se

 V
ul

ne
ra

bi
lit

y Pd Density of  
Population density

people/
km2

(Total population in the study 
area) /
(Study area), Source: http:// 
statbbi.nso.go.th

E 1970.95 2246.54 1289.50

Fa Flood area ratio - (Flood Area) / (Study area) E 0.33 0.42 0.34

So
ci

al
Va

ria
bl

es
 th

at
 in

cr
ea

se
 V

ul
ne

ra
bi

lit
y

Ch Cultural heritage 
percentage

% (Number of temples in the flood 
area) /(Total number of temples 
in the area)× 100 , Source :
http://www.onab.go.th

S 4.34 12.63 8.54

Pg Population growth % Average growth of population in 
urban areas in the last 10 years ,
Source : http://statbbi .nso.go.th

S 4.21 -1.65 1.60

Ye Percentage of  
children and 
elderly people

- (Number of elderly and children 
in the area) /(Total population 
in the
area) , Source : http://statbbi
.nso.go.th

S 0.33 0.31 0.33

So
ci

al
Va

ria
bl

es
 th

at
 re

du
ce

 V
ul

ne
ra

bi
lit

y

P Preparedness 
status

- Interviewing A 0.71 0.74 0.76

A Awareness - Interviewing A 0.67 0.66 0.70

S Shelter Capacity peopl (Shelters Capacity) / (municipal 
e/km2 area)

A 121.90 94.37 30.45

Ai Infrastructure 
preparedness

- Interviewing A 0.66 0.67 0.78

Up Urban Planning 
enforcement

Interviewing A 1.00 0.74 0.76

Es Floodresponse 
capability

- Interviewing A 0.40 0.78 0.76

Ws Flood warning 
system

- Interviewing A 0.87 0.82 0.90

E
R

Evacuation routes - Good evacuation routes  
management = 3
Fair evacuation routes  
management = 2
No evacuation routes  
management =1

A 3 2 3

I
C

Reliability of local 
government

- very reliable = 3 moderately  
reliable =2 less reliable =1
not reliable =0

A 2 3 3
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Table 3	 City Flood Vulnerability Index Variables (Economy Issue)

Issue Abb. Name Units Equation/ Definition/ Source Factor*
Variable value

Hat Yai Chiang Mai Ubon.

Ec
on

om
y

Va
ria

bl
es

 th
at

 in
cr

ea
se

 V
ul

ne
ra

bi
lit

y Um Unemployment %
(Number of people Unemployed) / (Total 
people in working age), Source: http://
statbbi.nso.go.th

S 0.80 1.10 0.60

IEq
Economic Inequality/ 
Income

-
Gini Coefficient for wealth (inequality 
between 0 and 1)

S 0.47 0.42 0.45

Rt Recovery time -
Recovery time less than 2 weeks = 1, 
2-4 weeks = 2, more than 4 weeks = 3

S 2 1 2

RO
m

Maximum runoff of 
main river

m3/s Source: http://water.rid. go.th/hydrology/ E 1623.50 822.41 5134.00

H
ot

Hotel - Interviewing E 0.78 0.07 0.04

Ec
on

om
y

Va
ria

bl
es

 th
at

 re
du

ce
 V

ul
ne

ra
bi

lit
y

I
Province and national 
income ratio

-
(Gross provincial product)/(Gross country 
product)x100, Source: https://www.
nesdc.go.th

A 1.93 1.51 0.76

Up
Urban planning  
enforcement

- Interviewing A 1.00 0.74 0.76

Ai
Infrastructure  
availability

m3/s Interviewing A 0.66 0.67 0.78

Dn Drainage capacity - Source: http://water.rid. go.th/hydrology/ A 910 445 2300

P Disaster preparedness - Interviewing A 0.71 0.74 0.76

Table 4	 City Flood Vulnerability Index Variables (Environment Issue)

Issue Abb. Name Units Equations/ Definition/ Source Factor*
Variable value

Hat Yai Chiang Mai Ubon.

En
vi

ro
nm

en
t

Va
ria

bl
es

 th
at

 in
cr

ea
se

 
Vu

ln
er

ab
ilit

y

Aq Air quality -
5 Air quality data include SO

2
, 

NO
2
, CO

2
, O

3
, PM

10
., Source: http://

air4thai.pcd.go.th/
S 11.35 17.90 18.49

Sw Unmanaged solid waste -

(Amount of waste not taken into 
the disposal system (tons/day)) / 
(total amount of waste generated 
(tons/day))

S 0.32 0.86 0.70

En
vi

ro
nm

en
t

Va
ria

bl
es

 th
at

 re
du

ce
 V

ul
ne

ra
bi

lit
y Ga Green area %

Data from the local government 
organizations

A 36.70 10.69 23.11

Up
Urban planning  
enforcement

- Interviewing A 1.00 0.74 0.76

Wq Water quality -
Water quality index ; Good water 
quality = 1.00 Very deteriorated 
water quality = 0.25

A 0.50 0.75 0.50

Swp
Solid waste management 
after flood

-
Waste management plan  
available= 1
No waste management plan = 0

A 1 1 1
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	 ค่าดัชนีชี้วัดความเปราะบางต่ออุทกภัยของเมือง
เชยีงใหม ่พบวา่ คา่ดชันคีวามเปราะบางตอ่อทุกภยับรบิทด้าน
สังคมเท่ากับ 67.93 บริบทด้านเศรษฐกิจเท่ากับ 0.11 บริบท
ด้านสิ่งแวดล้อมเท่ากับ 2.60 และบริบทด้านกายภาพเท่ากับ 
0.20 (ดัง Figure 1) ซ่ึงเห็นได้ว่าบริบทด้านสังคม มีความ 
เปราะบางสูง เนื่องจากเมืองเชียงใหม่มีความหนาแน่น 
ของประชากรมาก และเป็นศูนย์กลางวัฒนธรรมล้านนาของ 
ภาคเหนือ เมื่อเปรียบเทียบกับความพร้อมของโครงสร้าง 
พื้นฐานเมื่อประสบภัย รวมถึงประชากรอาจจะยังไม่ได้
ตระหนักถึงผลกระทบจากอุทกภัยมากนัก

	 ค่าดัชนีชี้วัดความเปราะบางต่ออุทกภัยของเมือง
อบุลราชธานี พบวา่ บรบิทดา้นสงัคมมคีา่ดชันคีวามเปราะบาง 
ต่ออุทกภัยเท่ากับ 9.02 บริบทด้านเศรษฐกิจเท่ากับ 0.16 
บริบทด้านสิ่งแวดล้อมเท่ากับ 1.48 และบริบทด้านกายภาพ
เท่ากับ 1.05 (Figure 1) ซ่ึงพบว่าบริบทด้านสังคม มีความ
เปราะบางสูงเช่นเดียวกับเมืองหาดใหญ่และเมืองเชียงใหม่ 
สาเหตุก็เช่นเดียวกับท้ัง 2 เมือง คือการมีความหนาแน่น
ของประชากรมากในพื้นท่ีเมืองเม่ือเทียบกับความพร้อมใน
การรับมือด้านต่างๆ อาจจะไม่เพียงพอ และเห็นได้ว่าบริบท

ด้านเศรษฐกิจ มีความเปราะบางน้อย อาจเนื่องจากเมือง
อุบลราชธานี ไม่ได้พึงพาการท่องเที่ยวมากนักเมื่อเทียบกับ
เมืองหาดใหญ่และเมืองเชียงใหม่ 

	 นอกจากนั้นผลการศึกษาพบว่า มีบางตัวแปรที่มี
ผลต่อค่าความเปราะบางอย่างมาก กล่าวคือเมื่อตัวแปรมีค่า
เปลี่ยนไปเพียงเล็กน้อยทำ�ให้ค่าความเปราะบางเพิ่มอย่างมี
นัยสำ�คัญ ตัวแปรที่มีผลทำ�ให้ค่าความเปราะบางสูงดังกล่าว
ในบริบทด้านสังคม ได้แก่ ความหนาแน่นของประชากรใน
พื้นที่ศึกษา (P

d
) ร้อยละของพื้นที่ที่มีคุณค่าทางวัฒนธรรม

ในพื้นที่ศึกษา (C
h
) ความสามารถของศูนย์อพยพที่มีอยู่ใน

ปัจจุบนั (S) บรบิทด้านเศรษฐกจิ ได้แก ่การเตรยีมความพรอ้ม
ของโครงสร้างพื้นฐานเมื่อประสบภัย (A

i
) ร้อยละของจำ�นวน

โรงแรมที่อยู่ในเขตที่คาดว่าน้ำ�จะท่วมถึง (H
ot
) บริบทด้านสิ่ง

แวดล้อม ได้แก่ ร้อยละของขยะมูลฝอยชุมชนในพื้นที่ศึกษาที่
ไม่ถูกนำ�ไปกำ�จัด (S

W
) ร้อยละของพื้นที่สีเขียวในพื้นที่ศึกษา 

(G
a
) บริบทด้านกายภาพ ได้แก่ ความลาดชันโดยเฉล่ียของ

ภูมิประเทศ (T) ความถี่ในการเกิดน้ำ�ท่วม (F
o
)

Table 5	City Flood Vulnerability Index Variables (Physical Issue)

Issue Abb. Name Units
Equations/  

Definition/ source
Factor*

Variable value

Hat Yai Chiang Mai Ubon.

Ph
ys

ic
al

Va
ria

bl
es

 th
at

 in
cr

ea
se

  
Vu

ln
er

ab
ilit

y

T Topography % Interviewing/ Topographic 
map

S 5.20 10.00 3.00

Fo Frequency of flood event - (number of floods) / (years 
considered)

E 0.30 0.19 0.38

Ro
m

Maximum runoff of  
main river

m3/s Source: http://water.rid. 
go.th/hydrology/

E 1624 822 5134

R Infrastructure recovery time day Interviewing S 3.62 2.35 13.06

Ph
ys

ic
al

Va
ria

bl
es

 th
at

 re
du

ce
  

Vu
ln

er
ab

ilit
y

Bc Building code availability for 
flooding preparedness

- building control standard 
available = 1
No building control standard 
= 0

A 1 1 1

D
L

Dikes/ levees length per 
river length

% (Length of dikes or levees)/ 
(total length of river)

A 86.87 42.86 31.25

Dn Drainage capacity m3/s Source: http://water.rid. 
go.th/hydrology/

A 910 445 2300

Note: * E = Exposure, S = Sensitivity, A = Adaptive capacity 
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 การเปรียบเทยีบความเปราะบางตอ่อทุกภยัของเมอืง
ทัง้ 3 เมอืง นำาเสนอในรปู Standardized FVI (FVI

St
) (Figure 2) 

พบว่า เมืองเชียงใหม่มีค่าความเปราะบางมากกว่าเมืองอื่น 
(FVI

S
=67.93, FVI

SSt
=1) เนื่องจากเมืองเชียงใหม่มีความ

หนาแน่นของประชากรมากทีส่ดุ และเปน็ศนูยก์ลางวฒันธรรม
ลา้นนาของภาคเหนอื และมสีถานทีส่ำาคญัทางศาสนากระจาย
อยู่ทั่วพื้นที่ เช่น วัด ศาลเจ้า โบราณสถาน ซ่ึงมากกว่า 
เมืองอุบลราชธานี และเมืองหาดใหญ่ เป็นต้น

 ค่าดัชนีชี้วัดความเปราะบางต่ออุทกภัย ในด้าน
เศรษฐกิจ พบว่า เมืองหาดใหญ่มีความเปราะบางสูงสุด 
(FVI

Ec
=1.16, FVI

EcSt
=1) เนือ่งจากเมอืงหาดใหญม่รีอ้ยละของ

จำานวนโรงแรมทีอ่ยูใ่นเขตทีค่าดวา่น้ำาจะทว่มถงึมากทีส่ดุ และ
เศรษฐกิจของเมืองหาดใหญ่พึ่งพาการท่องเที่ยวในเขตพื้นที่
เมอืงมาก สำาหรบัเมอืงอบุลราชธานทีีเ่ศรษฐกจิไมไ่ดพ้ึง่พาจาก
การท่องเที่ยวมากนัก จึงส่งผลให้ความเปราะบางต่ออุทกภัย
ของเมืองด้านเศรษฐกิจน้อยกว่า

 ค่าดัชนีชี้วัดความเปราะบางต่ออุทกภัย ในด้าน
สิ่งแวดล้อม พบว่า เมืองเชียงใหม่มีความเปราะบางสูงสุด 
(FVI

En
=2.6, FVI

EnSt
=1) เนื่องจากจากข้อมูลขยะมูลฝอยที่ไม่

ถกูนำาไปกำาจดัของเมอืงเชยีงใหมส่งูกวา่เมอืงอืน่ รวมถงึมพีืน้ที่
สีเขียวน้อยกว่าเมืองอื่น 

 ค่าดัชนีชี้วัดความเปราะบางต่ออุทกภัย ในด้าน
กายภาพ พบว่า เมืองอุบลราชธานีมีความเปราะบางสูงสุด 
(FVI

Ph
=1.19, FVI

PhSt
=1) เน่ืองจากเมืองอุบลราชธานีเป็น

พื้นที่ลุ่มต่ำา มีความลาดชันโดยเฉล่ียของภูมิประเทศน้อยเมื่อ
เทียบกับเมืองอื่น รวมถึงเป็นจุดบรรจบของแม่น้ำามูลและ
แมน่้ำาช ีเปน็ทีร่บัน้ำาจากพ้ืนทีห่ลายจงัหวดัของภาคอสีาน และ
มีปริมาณน้ำาท่าสูงสุดของลำาน้ำาสูง ทำาให้ความถี่ในการเกิด
น้ำาท่วมสูง ดังนั้นเมืองอุบลราชธานีจึงมีความเปราะบางด้าน
กายภาพมากกว่าเมืองหาดใหญ่และเมืองเชียงใหม่

  จากการศึกษาดัชนีชี้วัดความเปราะบางต่ออุทกภัย
ของพื้นท่ีศึกษาโดยการคำานวณค่าความเปราะบางรวมของ
แต่ละเมือง (สมการที่ 7) พบว่า เมืองเชียงใหม่มีค่าดัชนีชี้วัด
ความเปราะบางรวมต่ออุทกภัยสูงสุด (FVI

t
 = 2.28) (Figure 

3) โดยเฉพาะค่าดัชนีชี้วัดความเปราะบางรวม ในด้านสังคม 
และด้านสิ่งแวดล้อมซึ่งมีค่าสูงกว่าเมืองอื่นๆ ในขณะที่เมือง
หาดใหญ่มีความเปราะบางรวมรองลงมา (FVI

t
 = 1.92) ส่วน

เมืองอุบลราชธานีมีความเปราะบางรวมน้อยท่ีสุด (FVI
t
 = 

1.84)
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การเปรียบเทียบความเปราะบางต่ออุทกภัย

ของเมืองทัง้ 3 เมือง น าเสนอในรูป Standardized FVI 
(FVISt) (Figure 2) พบว่า เมืองเชียงใหม่มีค่าความ
เปราะบางมากกว่าเมืองอื่น (FVIS=67.93, FVISSt=1) 
เนื่องจากเมอืงเชยีงใหม่มคีวามหนาแน่นของประชากร
มากที่สุด และเป็นศูนย์กลางวัฒนธรรมล้านนาของ
ภาคเหนือ และมสีถานทีส่ าคญัทางศาสนากระจายอยู่ทัว่
พื้นที่ เช่น วดั ศาลเจ้า โบราณสถาน ซึ่งมากกว่า เมอืง
อุบลราชธานี และเมอืงหาดใหญ่ เป็นตน้ 

ค่าดชันีชีว้ดัความเปราะบางต่ออุทกภยั ในดา้น
เศรษฐกจิ พบว่า เมอืงหาดใหญ่มคีวามเปราะบางสงูสุด 
(FVIEc=1.16, FVIEcSt=1)  เน่ืองจากเมอืงหาดใหญ่มรีอ้ย
ละของจ านวนโรงแรมที่อยู่ในเขตที่คาดว่าน ้าจะท่วมถึง
มากที่สุด และเศรษฐกิจของเมืองหาดใหญ่พึงพาการ
ท่ อ ง เที่ ย ว ใน เข ตพื้ น ที่ เมื อ ง ม าก  ส าห รับ เมื อ ง
อุบลราชธานีที่เศรษฐกิจไม่ได้พึงพาจากการท่องเที่ยว
มากนัก จงึส่งผลใหค้วามเปราะบางต่ออุทกภยัของเมอืง
ดา้นเศรษฐกจิน้อยกว่า 

ค่าดชันีชีว้ดัความเปราะบางต่ออุทกภยั ในดา้น
สิ่งแวดล้อม พบว่า เมืองเชียงใหม่มีความเปราะบาง
สงูสุด (FVIEn=2.6, FVIEnSt=1) เน่ืองจากจากขอ้มูลขยะ
มูลฝอยที่ไม่ถูกน าไปก าจดัของเมืองเชียงใหม่สูงกว่า
เมอืงอื่น รวมถงึมพีืน้ทีส่เีขยีวน้อยกว่าเมอืงอื่น  

ค่าดชันีชีว้ดัความเปราะบางต่ออุทกภยั ในดา้น
กายภาพ พบว่า เมืองอุบลราชธานีมีความเปราะบาง
สู ง สุ ด  (FVIPh=1.19, FVIPhSt=1) เ น่ื อ ง จ า ก เมื อ ง
อุบลราชธานีเป็นพื้นที่ลุ่มต ่า มีความลาดชันโดยเฉลี่ย
ของภูมปิระเทศน้อยเมื่อเทยีบกบัเมอืงอื่น รวมถงึเป็นจุด

บรรจบของแม่น ้ามูลและแม่น ้าชี เป็นที่รบัน ้าจากพื้นที่
หลายจงัหวดัของภาคอีสาน และมีปรมิาณน ้าท่าสูงสุด
ของล าน ้าสูง ท าให้ความถี่ในการเกิดน ้าท่วมสูง ดงันัน้
เมืองอุบลราชธานีจึงมีความเปราะบางด้านกายภาพ
มากกว่าเมอืงหาดใหญ่และเมอืงเชยีงใหม่ 
 จากการศึกษาดัชนีชี้ว ัดความเปราะบางต่อ
อุทกภัยของพื้นที่ศึกษาโดยการค านวณค่าความ
เปราะบางรวมของแต่ละเมอืง (สมการที ่7) พบว่า เมอืง
เชยีงใหม่มีค่าดชันีชี้วดัความเปราะบางรวมต่ออุทกภัย
สงูสุด (FVIt = 2.28) (Figure 3) โดยเฉพาะค่าดชันีชี้วดั
ความเปราะบางรวม ในด้านสงัคม และด้านสิง่แวดล้อม
ซึง่มคี่าสงูกว่าเมอืงอื่นๆ ในขณะทีเ่มอืงหาดใหญ่มคีวาม
เปราะบางรวม รองลงมา (FVIt = 1.92) ส่วน เมือง
อุบลราชธานีมีความเปราะบางรวมน้อยที่สุด (FVIt = 
1.84) 

 

Figure 2 Standardized Flood Vulnerability Index  

 

Figure 3 Total Flood Vulnerability Index  

สรปุและวิจารณ์ 
 งาน วิจัย นี้ จ ัด ท าขึ้ น เพื่ อ ป ระ เมิ น ค วาม
เปราะบางของเมืองเมื่อเกิดอุทกภัยใน 4 บรบิท ได้แก่
ด้านสังคม ด้านเศรษฐกิจ ด้านสิ่งแวดล้อม และด้าน
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การเปรียบเทียบความเปราะบางต่ออุทกภัย

ของเมืองทัง้ 3 เมือง น าเสนอในรูป Standardized FVI 
(FVISt) (Figure 2) พบว่า เมืองเชียงใหม่มีค่าความ
เปราะบางมากกว่าเมืองอื่น (FVIS=67.93, FVISSt=1) 
เนื่องจากเมอืงเชยีงใหม่มคีวามหนาแน่นของประชากร
มากที่สุด และเป็นศูนย์กลางวัฒนธรรมล้านนาของ
ภาคเหนือ และมสีถานทีส่ าคญัทางศาสนากระจายอยู่ทัว่
พื้นที่ เช่น วดั ศาลเจ้า โบราณสถาน ซึ่งมากกว่า เมอืง
อุบลราชธานี และเมอืงหาดใหญ่ เป็นตน้ 

ค่าดชันีชีว้ดัความเปราะบางต่ออุทกภยั ในดา้น
เศรษฐกจิ พบว่า เมอืงหาดใหญ่มคีวามเปราะบางสงูสุด 
(FVIEc=1.16, FVIEcSt=1)  เน่ืองจากเมอืงหาดใหญ่มรีอ้ย
ละของจ านวนโรงแรมที่อยู่ในเขตที่คาดว่าน ้าจะท่วมถึง
มากที่สุด และเศรษฐกิจของเมืองหาดใหญ่พึงพาการ
ท่ อ ง เที่ ย ว ใน เข ตพื้ น ที่ เมื อ ง ม าก  ส าห รับ เมื อ ง
อุบลราชธานีที่เศรษฐกิจไม่ได้พึงพาจากการท่องเที่ยว
มากนัก จงึส่งผลใหค้วามเปราะบางต่ออุทกภยัของเมอืง
ดา้นเศรษฐกจิน้อยกว่า 

ค่าดชันีชีว้ดัความเปราะบางต่ออุทกภยั ในดา้น
สิ่งแวดล้อม พบว่า เมืองเชียงใหม่มีความเปราะบาง
สงูสุด (FVIEn=2.6, FVIEnSt=1) เน่ืองจากจากขอ้มูลขยะ
มูลฝอยที่ไม่ถูกน าไปก าจดัของเมืองเชียงใหม่สูงกว่า
เมอืงอื่น รวมถงึมพีืน้ทีส่เีขยีวน้อยกว่าเมอืงอื่น  

ค่าดชันีชีว้ดัความเปราะบางต่ออุทกภยั ในดา้น
กายภาพ พบว่า เมืองอุบลราชธานีมีความเปราะบาง
สู ง สุ ด  (FVIPh=1.19, FVIPhSt=1) เนื่ อ ง จ า ก เมื อ ง
อุบลราชธานีเป็นพื้นที่ลุ่มต ่า มีความลาดชันโดยเฉลี่ย
ของภูมปิระเทศน้อยเมื่อเทยีบกบัเมอืงอื่น รวมถงึเป็นจุด

บรรจบของแม่น ้ามูลและแม่น ้าชี เป็นที่รบัน ้าจากพื้นที่
หลายจงัหวดัของภาคอีสาน และมีปรมิาณน ้าท่าสูงสุด
ของล าน ้าสูง ท าให้ความถี่ในการเกิดน ้าท่วมสูง ดงันัน้
เมืองอุบลราชธานีจึงมีความเปราะบางด้านกายภาพ
มากกว่าเมอืงหาดใหญ่และเมอืงเชยีงใหม่ 
 จากการศึกษาดัชนีชี้ว ัดความเปราะบางต่อ
อุทกภัยของพื้นที่ศึกษาโดยการค านวณค่าความ
เปราะบางรวมของแต่ละเมอืง (สมการที ่7) พบว่า เมอืง
เชยีงใหม่มีค่าดชันีชี้วดัความเปราะบางรวมต่ออุทกภัย
สงูสุด (FVIt = 2.28) (Figure 3) โดยเฉพาะค่าดชันีชี้วดั
ความเปราะบางรวม ในด้านสงัคม และด้านสิง่แวดล้อม
ซึง่มคี่าสงูกว่าเมอืงอื่นๆ ในขณะทีเ่มอืงหาดใหญ่มคีวาม
เปราะบางรวม รองลงมา (FVIt = 1.92) ส่วน เมือง
อุบลราชธานีมีความเปราะบางรวมน้อยที่สุด (FVIt = 
1.84) 

 

Figure 2 Standardized Flood Vulnerability Index  

 

Figure 3 Total Flood Vulnerability Index  

สรปุและวิจารณ์ 
 งาน วิจัย นี้ จ ัด ท าขึ้ น เพื่ อ ป ระ เมิ น ค วาม
เปราะบางของเมืองเมื่อเกิดอุทกภัยใน 4 บรบิท ได้แก่
ด้านสังคม ด้านเศรษฐกิจ ด้านสิ่งแวดล้อม และด้าน

FVI S FVI Ec FVI En FVI Ph
Hat Yai 49.67 1.16 0.20 0.12
Chiang Mai 67.93 0.11 2.60 0.20
Ubon Ratchathani 9.02 0.16 1.48 1.05

0.01
0.10
1.00

10.00
100.00

FV
I  V

alu
es

FVI S FVI Ec FVI En FVI Ph
Hat Yai 0.73 1.00 0.08 0.11

Chiang Mai 1.00 0.09 1.00 0.18

Ubon Ratchathani 0.13 0.14 0.57 1.00

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20

FV
I St

Va
lue

s

0.00
0.50
1.00
1.50
2.00
2.50

Hat Yai Chiang Mai Upon
Ratchathani

Cities 1.92 2.27 1.84

FV
I tV

alu
es

FVIS FVIEc FVIEn FVIPh 

FVISSt
 FVIEcSt

 FVIEnSt
 FVIPhSt

 

12 

 
Figure 1 Flood Vulnerability Index 

 
การเปรียบเทียบความเปราะบางต่ออุทกภัย

ของเมืองทัง้ 3 เมือง น าเสนอในรูป Standardized FVI 
(FVISt) (Figure 2) พบว่า เมืองเชียงใหม่มีค่าความ
เปราะบางมากกว่าเมืองอื่น (FVIS=67.93, FVISSt=1) 
เนื่องจากเมอืงเชยีงใหม่มคีวามหนาแน่นของประชากร
มากที่สุด และเป็นศูนย์กลางวัฒนธรรมล้านนาของ
ภาคเหนือ และมสีถานทีส่ าคญัทางศาสนากระจายอยู่ทัว่
พื้นที่ เช่น วดั ศาลเจ้า โบราณสถาน ซึ่งมากกว่า เมอืง
อุบลราชธานี และเมอืงหาดใหญ่ เป็นตน้ 

ค่าดชันีชีว้ดัความเปราะบางต่ออุทกภยั ในดา้น
เศรษฐกจิ พบว่า เมอืงหาดใหญ่มคีวามเปราะบางสงูสุด 
(FVIEc=1.16, FVIEcSt=1)  เน่ืองจากเมอืงหาดใหญ่มรีอ้ย
ละของจ านวนโรงแรมที่อยู่ในเขตที่คาดว่าน ้าจะท่วมถึง
มากที่สุด และเศรษฐกิจของเมืองหาดใหญ่พึงพาการ
ท่ อ ง เที่ ย ว ใน เข ตพื้ น ที่ เมื อ ง ม าก  ส าห รับ เมื อ ง
อุบลราชธานีที่เศรษฐกิจไม่ได้พึงพาจากการท่องเที่ยว
มากนัก จงึส่งผลใหค้วามเปราะบางต่ออุทกภยัของเมอืง
ดา้นเศรษฐกจิน้อยกว่า 

ค่าดชันีชีว้ดัความเปราะบางต่ออุทกภยั ในดา้น
สิ่งแวดล้อม พบว่า เมืองเชียงใหม่มีความเปราะบาง
สงูสุด (FVIEn=2.6, FVIEnSt=1) เน่ืองจากจากขอ้มูลขยะ
มูลฝอยที่ไม่ถูกน าไปก าจดัของเมืองเชียงใหม่สูงกว่า
เมอืงอื่น รวมถงึมพีืน้ทีส่เีขยีวน้อยกว่าเมอืงอื่น  

ค่าดชันีชีว้ดัความเปราะบางต่ออุทกภยั ในดา้น
กายภาพ พบว่า เมืองอุบลราชธานีมีความเปราะบาง
สู ง สุ ด  (FVIPh=1.19, FVIPhSt=1) เนื่ อ ง จ า ก เมื อ ง
อุบลราชธานีเป็นพื้นที่ลุ่มต ่า มีความลาดชันโดยเฉลี่ย
ของภูมปิระเทศน้อยเมื่อเทยีบกบัเมอืงอื่น รวมถงึเป็นจุด

บรรจบของแม่น ้ามูลและแม่น ้าชี เป็นที่รบัน ้าจากพื้นที่
หลายจงัหวดัของภาคอีสาน และมีปรมิาณน ้าท่าสูงสุด
ของล าน ้าสูง ท าให้ความถี่ในการเกิดน ้าท่วมสูง ดงันัน้
เมืองอุบลราชธานีจึงมีความเปราะบางด้านกายภาพ
มากกว่าเมอืงหาดใหญ่และเมอืงเชยีงใหม่ 
 จากการศึกษาดัชนีชี้ว ัดความเปราะบางต่อ
อุทกภัยของพื้นที่ศึกษาโดยการค านวณค่าความ
เปราะบางรวมของแต่ละเมอืง (สมการที ่7) พบว่า เมอืง
เชยีงใหม่มีค่าดชันีชี้วดัความเปราะบางรวมต่ออุทกภัย
สงูสุด (FVIt = 2.28) (Figure 3) โดยเฉพาะค่าดชันีชี้วดั
ความเปราะบางรวม ในด้านสงัคม และด้านสิง่แวดล้อม
ซึง่มคี่าสงูกว่าเมอืงอื่นๆ ในขณะทีเ่มอืงหาดใหญ่มคีวาม
เปราะบางรวม รองลงมา (FVIt = 1.92) ส่วน เมือง
อุบลราชธานีมีความเปราะบางรวมน้อยที่สุด (FVIt = 
1.84) 

 

Figure 2 Standardized Flood Vulnerability Index  

 

Figure 3 Total Flood Vulnerability Index  

สรปุและวิจารณ์ 
 งาน วิจัย นี้ จ ัด ท าขึ้ น เพื่ อ ป ระ เมิ น ค วาม
เปราะบางของเมืองเมื่อเกิดอุทกภัยใน 4 บรบิท ได้แก่
ด้านสังคม ด้านเศรษฐกิจ ด้านสิ่งแวดล้อม และด้าน

FVI S FVI Ec FVI En FVI Ph
Hat Yai 49.67 1.16 0.20 0.12
Chiang Mai 67.93 0.11 2.60 0.20
Ubon Ratchathani 9.02 0.16 1.48 1.05

0.01
0.10
1.00

10.00
100.00

FV
I  V

alu
es

FVI S FVI Ec FVI En FVI Ph
Hat Yai 0.73 1.00 0.08 0.11

Chiang Mai 1.00 0.09 1.00 0.18

Ubon Ratchathani 0.13 0.14 0.57 1.00

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20

FV
I St

Va
lue

s

0.00
0.50
1.00
1.50
2.00
2.50

Hat Yai Chiang Mai Upon
Ratchathani

Cities 1.92 2.27 1.84

FV
I tV

alu
es

FVIS FVIEc FVIEn FVIPh 

FVISSt
 FVIEcSt

 FVIEnSt
 FVIPhSt

 

Figure 1 Flood Vulnerability Index

Figure 2 Standardized Flood Vulnerability Index

Figure 3 Total Flood Vulnerability Index

สรุปและวิจารณ์
 งานวจิยันีจ้ดัทำาขึน้เพือ่ประเมนิความเปราะบางของ
เมอืงเมือ่เกดิอทุกภัยใน 4 บรบิท ได้แกด้่านสังคม ด้านเศรษฐกจิ 
ด้านสิ่งแวดล้อม และด้านกายภาพ โดยการคำานวณดัชนีชี้วัด
ความเปราะบางต่ออทุกภัยของเมอืง 3 เมอืงทีม่ปัีญหาอทุกภยั 
ไดแ้ก ่เมอืงหาดใหญ ่เมอืงเชยีงใหม ่และเมอืงอบุลราชธาน ีเพือ่
เป็นกรณีศึกษาและเปรียบเทียบความเปราะบางต่อการเกิด
อทุกภัยของทัง้สามเมอืงนี ้ผลการวจัิยพบวา่ เมือ่พจิารณาจาก
ผลรวมค่าดัชนีความเปราะบางจากทุกบริบท เมืองท่ีมีความ
เปราะบางต่อการเกิดอุทกภัยสูงสุดเรียงตามลำาดับไปจนถึง
ต่ำาสุดได้แก่ เมืองเชียงใหม่ เมืองหาดใหญ่ และเมือง
อุบลราชธานี และเมื่อพิจารณาแยกตามบริบท เมืองเชียงใหม่ 
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มีค่าดัชนีความเปราะบางสูงสุดในบริบทด้านสังคมและ 
สิ่งแวดล้อม เมืองหาดใหญ่ มีค่าดัชนีความเปราะบางสูงสุด
ในบริบทด้านเศรฐกิจ ส่วนเมืองอุบลราชธานีมีค่าดัชนีความ
เปราะบางสูงสุดในบริบทด้านกายภาพ

	 ในจำ�นวนตัวแปรที่ใช้ในการคำ�นวณดัชนีความ 
เปราะบางต่อการเกิดอุทกภัยรวม 37 ตัวแปรพบว่า ตัวแปร
ที่มีผลทำ�ให้ค่าความเปราะบางสูง 1) บริบทด้านสังคม ได้แก่ 
ความหนาแน่นของประชากรในพื้นที่ศึกษา ร้อยละของพื้นที่ 
ที่มีคุณค่าทางวัฒนธรรมในพ้ืนท่ีศึกษา ความสามารถของ 
ศูนย์อพยพที่มีอยู่ในปัจจุบัน 2) บริบทด้านเศรษฐกิจ ได้แก่ 
การเตรียมความพร้อมของโครงสร้างพื้นฐานเม่ือประสบภัย 
ร้อยละของจำ�นวนโรงแรมที่อยู่ในเขตที่คาดว่าน้ำ�จะท่วมถึง  
3) บรบิทดา้นสิง่แวดลอ้ม ไดแ้ก ่รอ้ยละของขยะมลูฝอยชมุชน
ในพื้นที่ศึกษาที่ไม่ถูกนำ�ไปกำ�จัด ร้อยละของพื้นที่สีเขียว 
ในพืน้ทีศ่กึษา และ 4) บรบิทดา้นกายภาพ ไดแ้ก ่ความลาดชนั 
โดยเฉลี่ยของภูมิประเทศ และ ความถี่ในการเกิดน้ำ�ท่วม

	 ผลการศึกษานี้สามารถแสดงความเปราะบางของ
เมืองทัง้สามเปรยีบเทยีบกนัไดใ้นระดบัหนึง่โดยใชส้มการดชันี
ความเปราะบางที่พัฒนาขึ้นและตัวแปรท่ีเลือกใช้ซ่ึงขึ้นอยู่กับ
ชดุขอ้มลูของตวัแปรทีม่อียูแ่ละสามารถเขา้ถงึได ้อยา่งไรกต็าม 
การประเมินความเปราะบางต่อการเกิดอุทกภัยของเมืองโดย
ใช้ดัชนีความเปราะบาง สามารถทำ�ให้ละเอียดและสอดคล้อง
กับบริบทเชิงพื้นท่ีได้มากขึ้นถ้ามีการเพิ่มตัวแปรท่ีเหมาะสม
และครอบคลุมมากย่ิงขึ้น อย่างไรก็ตามอุปสรรคที่สำ�คัญคือ 
ขอ้จำ�กดัทางขอ้มลูและสารสนเทศรวมไปถงึการเขา้ถงึไดข้อง
ข้อมูลดังกล่าว
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บทความวิจัย/บทความวิชาการ ให้เรียงลำ�ดับหัวข้อดังนี้ 
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	 บทคดัย่อ (Abstract) เปน็การยอ่เนือ้ความงานวจัิยทัง้เรือ่งใหส้ั้น และมเีนือ้หา ประกอบด้วย วตัถปุระสงค ์ผลการคน้พบ 
ที่สำ�คัญ และสรุป มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ โดยบทคัดย่อภาษาอังกฤษมีความยาวไม่เกิน 300 คำ� สำ�หรับบทคัดย่อ 
ภาษาไทยให้สอดคล้องกับบทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

	 คำ�สำ�คัญ (Keywords) ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ไม่เกิน 5 คำ� ให้ระบุไว้ท้ายบทคัดย่อของแต่ละภาษา 

	 บทนำ� (Introduction) เป็นส่วนเริ่มต้นของเนื้อหา ที่บอกความเป็นมา เหตุผล และวัตถุประสงค์ ที่นำ�ไปสู่งานวิจัยนี้ 
ให้ข้อมูลทางวิชาการที่เกี่ยวข้องจากการตรวจสอบเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่มีรายงานการศึกษาก่อนหน้า 

	 วสัดอุปุกรณแ์ละวธิกีารศกึษา (Materials and Methods) ใหร้ะบรุายละเอยีด วสัดอุปุกรณ ์สิง่ทีน่ำ�มาศกึษา จำ�นวน 
ลกัษณะเฉพาะของตวัอยา่งทีศ่กึษา อธบิายวธิกีารศกึษา แผนการทดลองทางสถติิ วธีิการเกบ็ขอ้มลูการวเิคราะหแ์ละการแปรผล 

	 ผลการศกึษา (Results) รายงานผลทีค่น้พบ ตามลำ�ดบัขัน้ตอนของการวจิยั อยา่งชดัเจนไดใ้จความ ถา้ผลไมซ่บัซอ้น 
และมีตัวเลขไม่มากควรใช้คำ�บรรยาย แต่ถ้ามีตัวเลข หรือ ตัวแปรมาก ควรใช้ตารางหรือแผนภูมิประกอบการรายงาน 
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	 วิจารณ์และสรุปผล (Discussion and Conclusion) การอภิปรายผลการศึกษาว่าตรงกับวัตถุประสงค์และ 
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การวิจัย ซึ่งเป็นแนวการสำ�หรับการวิจัยต่อไป 

	 ตาราง รูป ภาพ แผนภูมิ (Table, Figures, and Diagrams) ควรคัดเลือกเฉพาะที่จำ�เป็น แทรกไว้ในเนื้อเรื่อง 
โดยเรียงลำ�ดับให้สอดคล้องกับคำ�อธิบายในเน้ือเรื่อง และมีคำ�อธิบายเป็นภาษาอังกฤษ ที่ส่ือความหมายได้สาระครบถ้วน  
กรณีที่เป็นตาราง คำ�อธิบายอยู่ด้านบน ถ้าเป็นรูป ภาพ แผนภูมิ คำ�อธิบายอยู่ด้านล่าง
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Vol 41. No 3, May-June 2022 J Sci Technol MSU 177

2. บทความในวารสารอิเล็กทรอนิกส์

ชื่อ-สกุล. (ปีพิมพ์). ชื่อบทความ. ชื่อวารสาร, เลขของปีที่(เลขของฉบับที่), เลขหน้า. /https://doi.org/เลขdoi

ตัวอย่าง: 

มานะ สินธุวงษานนท์. (2549). ปัจจัยส่งเสริมการจัดการศึกษาที่ส่งผลต่อคุณภาพนักเรียนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ. วารสาร
ครุศาสตร์, 18(2), 115-116.

3. รายงานการประชุมเชิงวิชาการ (Proceeding)

ชื่อ-สกุล. (ปี). ชื่อบทความ. ใน/ชื่อบรรณาธิการ (บ.ก.), ชื่อหัวข้อการประชุม. ชื่อการประชุม (น. เลขหน้า). ฐานข้อมูล. 

ตัวอย่าง: 

พัชราภา ตันติชูเวช. (2553). การศึกษาทั่วไปกับคุณลักษณะบัณฑิตท่ีพึงประสงค์ในประเทศมาเลเซีย และสิงคโปร์ ศึกษา 
โดยเปรียบเทียบกับประเทศไทย. ใน ศิริชัย กาญจนวาสี (บ.ก.), การขับเคลื่อนคุณภาพการศึกษาไทย. การประชุมวิชาการ
และเผยแพร่ ผลงานวิจัยระดับชาติ (น. 97-102). คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.

4. หนังสือพิมพ์และหนังสือพิมพ์ออนไลน์

ชื่อสกุล. (ปี, /วัน/เดือน). ชื่อคอลัมน์. ชื่อหนังสือพิมพ์, เลขหน้า.

ตัวอย่าง: 

พงษ์พรรณ บุญเลิศ. (2561, 15 สิงหาคม). เดลินิวส์วาไรตี้: ‘สื่อพิพิธภัณฑ์’ เชื่อม ยุคสมัย เข้าถึงด้วย ‘มิติใหม่’ อินเทรนด์.  
เดลินิวส์, 4.

5. หนังสือ (ในรูปแบบอิเล็กทรอนิกส์)

ชื่อ สกุล. (ปีพิมพ์). ชื่อเรื่อง (พิมพ์ครั้งที่). URL

ตัวอย่าง: 

กระทรวงศกึษาธกิาร. (2560). หลกัสตูรการศกึษาปฐมวยั พทุธศกัราช 2560 สำ�หรบัเดก็อาย ุต่ำ�กวา่ 3-5 ป.ี http://drive.google.
com/file/d/1HiTwiRh1Er73h VYIMh1cYWzQiaNl_Vc/view
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