


รายชื่อผู้จัดท�ำวารสารวิชาการเทคโนโลยีป้องกันประเทศ

คณะที่ปรึกษา

พลเอก ชูชาติ บัวขาว			 

นาวาอากาศเอก คมสันต์ ประพันธ์กาญจน์ 

พันเอก จิรศักดิ์ จิ้วไม้แดง				  

พลตรี พีรพงศ์ โพธิ์เหมือน 

นาวาอากาศโท ดร.เพิ่มศักดิ์ ศิริพละ

บรรณาธิการ 

นาวาอากาศเอก ดร.ช�ำนาญ ขุมทรัพย์ 

กองบรรณาธิการ

ศาสตราจารย์ ดร.สุจินต์ บุรีรัตน์	 มหาวิทยาลัยขอนแก่น

รองศาสตราจารย์ ดร.สมชาติ จิริวิภากร	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง

ศาสตราจารย์ ดร.เจษฎา ธารีบุญ	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ

รองศาสตราจารย์ ดร.ธีรวงศ์ เหล่าสุวรรณ	 มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ทวีศักดิ์ กฤษเจริญ	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

ฝ่ายจัดการ

นางสาวอินทีวรา จุลชาต 	 นางสาวบุญญาภรณ์ วาณิชยชาติ

นางสาวสาวิตรี ระงับพิษ	 นางสาวลัญญณัฐ ภาตะนันท์

นางสาวนุกุลรัตน์ ลวงลายทอง	 ว่าที่ร้อยตรีหญิง ดร.ล�ำยอง แสนทวี



สารบัญ

วารสารวิชาการเทคโนโลยีป้องกันประเทศ ปีที่ 3 ฉบับที่ 9 / มกราคม – มิถุนายน 2565

บทความวิชาการ (Academic Articles)

	 •	 การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเป็นเครื่องมือในการแบ่งปันและการจัดการความรู้ในองค์กร	 4

	 	 โกลัญญา ตายะ และ พิมพ์รภัส งามสันติวงศ์

	 •	 บทบาทของเทคโนโลยีสารสนเทศในการจัดการความรู้ส�ำหรับโครงการศูนย์ซ่อมสร้างเพื่อชุมชน	 16

	 	 รสริน ศิริรักษ์ และ พิมพ์รภัส งามสันติวงศ์

บทความวิเคราะห์ (Defence Analysis Articles)

	 •	 Analyzing Geoffrey Till’s Post Modern Navy Enabler of Defence Industry: 	 28

	 	 An Assessment of Leading Naval Industries in ASEAN

		  Bodin Suntud

บทความวิจัย (Research Articles)

	 •	 การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีภาพถ่ายดาวเทียมวิเคราะห์การใช้ประโยชน์ที่ดิน	 46

	 	 ที่มีผลต่อปริมาณน�้ำไหลบ่า

	 	 ระวีวรรณ บุญมา และ อริศรา เจริญปัญญาเนตร

	 •	 การค�ำนวณหาค่า NDVI, SAVI และ NDMI จากภาพถ่ายดาวเทียมประกอบการใช้สถิติ	 56

	 	 ในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อพยากรณ์ผลผลิตการเกษตร

	 	 วิภาวินี ค�ำน้อย และ อริศรา เจริญปัญญาเนตร

	 •	 การศึกษาพฤติกรรมการไหลของน�้ำโลหะเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 430	 72

	 	 ในแม่พิมพ์งานหล่ออินเวสต์เมนต์

	 	 พัตร์พิมล สุวรรณกาญจน์, ณัฏฐพงศ์ สอนสุวิทย์ และ พิมพ์รภัส งามสันติวงศ์

	 •	 การเปลี่ยนผ่านสู่องค์กรดิจิทัลสมรรถนะสูงด้านการเตือนภัยพิบัติ	 80

	 	 สุวรรณี อัศวกุลชัย, อรพรรณ คงมาลัย และ อัญณิฐา ดิษฐานนท์

	 •	 การศึกษาเชิงตัวเลขของการไหลแก๊สและการเสียดกร่อนส�ำหรับปลายท่อจรวดความเร็วเหนือเสียง	 94

		  จตุพร ทองศรี, กมลวรรณ สระทองฮ่วม และ อดุลยศักดิ์ บุญพันธ์

	 •	 การจ�ำลองระดับน�้ำท่วมด้วยข้อมูลแบบจ�ำลองความสูงเชิงเลขจากการบินถ่าย	 108

	 	 ด้วยระบบอากาศยานไร้คนขับ: กรณีศึกษา อ�ำเภอท่าวังผา จังหวัดน่าน

		  พลภัทร เหมวรรณ, อริศรา เจริญปัญญาเนตร, ภดูนัินท์ สิงห์ค�ำฟ,ู จิรวฒัน์ สุขพนิจิ และ เจนภพ สแีดง



บทบรรณาธิการ 

	 วารสารวิชาการเทคโนโลยีป้องกันประเทศ ปีที่ 3 ฉบับที่ 9 มีเนื้อหาด้านการวิเคราะห์เทคโนโลยี

ป้องกันประเทศ เพือ่การประเมนิอตุสาหกรรมกองทพัเรอืช้ันน�ำในอาเซยีน โดยมข้ีอเสนอแนะเชิงนโยบายทีค้่นพบ 

ส�ำหรับการปรบัปรงุกองทพัเรอืไทยให้ทันสมยัในอนาคต ในบทความวชิาการนัน้เป็นเนือ้หาด้านการจดัการความรู ้ 

ซึง่เป็นอกีภารกจิหนึง่ของสถาบนัวจิยัและสถาบนัการศกึษา ปัจจบัุนเทคโนโลยสีารสนเทศมีบทบาทส�ำคญัอย่างยิง่ 

ในการก�ำหนดผลสัมฤทธ์ิของการจัดการความรู้ ดังนั้น เทคโนโลยีสารสนเทศจึงเป็นปัจจัยส�ำคัญอย่างหนึ่ง 

ที่ช่วยให้การจัดการความรู ้ประสบความส�ำเร็จ นั่นคือเป็นเครื่องมือที่องค์กรใช้ในการจัดการความรู ้ได้ 

อย่างมปีระสทิธภิาพ โดยช่วยให้องค์กรสามารถจดัหา จดัเกบ็ และใช้ความรูไ้ด้อย่างสะดวก รวดเรว็ องค์ความรู้ 

ส�ำคัญ ๆ จะมาจากการศึกษา การวิจัย และการพัฒนา ดังเช่นบทความที่ศึกษาแนวทางการพัฒนาชนวนหัว 

ส�ำหรับลกูปืนขนาด 30 x 165 มม. เป็นต้น เป็นการศึกษาหลกัการท�ำงานของชนวนหวัเพือ่ให้ได้มาซึง่องค์ความรู้  

และน�ำไปเป็นแนวทางตลอดจนขยายผลต่อยอดสร้างต้นแบบชิ้นส่วนของชนวนหัวลูกปืนขนาด 30 x 165 มม. 

และพัฒนาการออกแบบชนวนหวัลกูปืน นบัเป็นแนวคดิทีน่�ำไปสูก่ารพึง่พาตนเองในอุตสาหกรรมป้องกนัประเทศ

	 การอยู่ในยุคดิจิทัลท�ำให้มีประเด็นการจัดการข้อมูลขนาดใหญ่เข้ามาเกี่ยวข้อง อย่างไรก็ตาม  

การใช้ข้อมูลขนาดใหญ่มาค�ำนวณทางสถิตถืิอเป็นหลกัพืน้ฐานในการท�ำความเข้าใจทีม่เีหตผุล หลกัการวิเคราะห์

ข้อมูลด้วย NDVI, SAVI และ NDMI เป็นองค์ความรู้ด้านการวิเคราะห์ภาพถ่ายดิจิทัล และเป็นส่วนส�ำคัญ 

ในการวิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่อันเป็นผลมาจากเทคโนโลยีอวกาศและการส�ำรวจด้วยดาวเทียม เช่น ข้อมูล

ภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat 8 OLI เป็นต้น โดยส่วนหน่ึงของบทความวิจัยได้ใช้ข้อมูลในปี 2559 และ 

ปี 2563 ท�ำการจ�ำแนกประเภทด้วยวิธีการก�ำกับดูแลและวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน

โดยวิเคราะห์จากค่าสัมประสิทธิ์ที่แสดงขนาดของความสัมพันธ์ของตัวแปร จากนั้นจึงน�ำมาใช้เพื่อวิเคราะห์

ปริมาณน�ำ้ไหลบ่าเพือ่การจดัการด้านภยัพบิตัทิางธรรมชาต ินอกจากนัน้ข้อมลูขนาดใหญ่ยงัเป็นผลมาจากข้อมลู

บินถ่ายด้วยระบบอากาศยานไร้คนขับ ซึ่งสามารถน�ำมาจ�ำลองระดับน�้ำท่วมด้วยข้อมูลแบบจ�ำลองระดับสูง 

เชิงเลข เพื่อศึกษาพื้นที่ประสบภัยน�้ำท่วมรุนแรงและท�ำการจ�ำลองสถานการณ์น�้ำท่วม เป็นการใช้ประโยชน ์

จากข้อมูลขนาดใหญ่ทางด้านความมั่นคงอีกทางหนึ่ง
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บทความวิชาการ

การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ
เป็นเครื่องมือในการแบ่งปันและการจัดการความรู้ในองค์กร

โกลัญญา ตายะ 1* และ พิมพ์รภัส งามสันติวงศ์ 2

วันที่รับ 13 เมษายน 2565  วันที่แก้ไข 25 กรกฎาคม 2565  วันตอบรับ 25 กรกฎาคม 2565

บทคัดย่อ

	 บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเสริมสร้างการประยุกต์ใช้เครื่องมือด้านเทคโนโลยีสารสนเทศในการ

จัดการความรู้ในองค์กร ปัจจุบันหน่วยงานภาครัฐและเอกชนได้น�ำเทคโนโลยีสารสนเทศเข้ามาประยุกต์ใช ้

ในการบริหารจัดการอย่างแพร่หลาย ท้ังนี้เพื่อให้เกิดความสะดวกรวดเร็ว ความถูกต้อง ประหยัดเวลา  

และสามารถเชื่อมโยงสารสนเทศระหว่างแผนกหรือระหว่างหน่วยงานทั้งหน่วยงานภายในและภายนอก 

ที่อยู่ห่างไกลกัน เทคโนโลยีสารสนเทศมีบทบาทและมีความส�ำคัญอย่างมากต่อการจัดการความรู้ เน่ืองจาก

เป็นเครื่องมือที่สนับสนุน อ�ำนวยความสะดวกในกระบวนการจัดการความรู้ให้สามารถด�ำเนินการได้อย่าง 

มีประสิทธิภาพและรวดเร็ว ทั้งยังช่วยให้องค์กรสามารถจัดเก็บองค์ความรู้ที่องค์กรสั่งสมมาในรูปแบบต่าง ๆ 

ในช่วงสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) ที่เกิดขึ้น ส่งผลให้หน่วยงาน 

ภาครฐัและเอกชนได้รบัผลกระทบในการบรหิารองค์กร ซ่ึงในปัจจบุนัเครือ่งมอืทางด้านสารสนเทศมส่ีวนช่วยให้ 

กระบวนการจัดการความรู้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งเทคโนโลยีสารสนเทศ 

ในด้านโปรแกรมต่าง ๆ ดังน้ัน คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร มหาวิทยาลัยพะเยา จึงได้ก�ำหนด 

ให้มีการแบ่งปันและใช้ความรู้ในองค์กร โดยการน�ำเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกต์ใช้ในองค์กรเพื่อให้เกิด 

ความคล่องตัวในการด�ำเนินงานขององค์กรและให้เกิดการท�ำงานที่มีประสิทธิภาพ

ค�ำส�ำคัญ : เทคโนโลยีสารสนเทศ, กระบวนการจัดการความรู้, การแบ่งปันความรู้
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Abstract

	 This article aims to strengthen the application of information technology as a tool 

for knowledge management in organizations. Currently, public and private organizations use  

information technology extensively to manage their operations. This is to provide convenience, 

speed, accuracy, time saving, and the ability to link inter-department or inter-organization 

 information, both internal and external organizations that are a long distance. As a supporting 

tool, information technology plays a key role in knowledge management since it facilitates  

the efficient and rapid implementation of knowledge management processes. It also allows  

the organization to store the knowledge accumulated by the organization in various forms.  

A coronavirus disease epidemic has occurred, affecting both private and government  

organizations. Currently, information technology tools assist in improving knowledge  

management processes, especially information technology in various programs; consequently,  

School of Information and Communication Technology, University of Phayao has been set to 

share and use knowledge in the organization by applying information technology to provide 

flexibility in the operation of the organization and to achieve work efficiency.

Keywords : Information technology, Knowledge management process, Knowledge transfer
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1.	 บทน�ำ
	 ส�ำนักงานคณะกรรมการพัฒนาระบบ
ราชการ (ส�ำนักงาน ก.พ.ร.) และสถาบันเพิ่มผลผลิต 
แห่งชาติ [1] ได้ระบุไว้ว่า กระบวนการในการจัดการ
ความรู้นั้น มี 7 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การบ่งชี้ความรู้  
2) การสร้างและแสวงหาความรู้ 3) การจัดความรู้
ให้เป็นระบบ 4) การประมวลและกลั่นกรองความรู้  
5) การเข้าถงึความรู ้6) การแบ่งปันแลกเปลีย่นความรู้  
และ 7) การเรียนรู้ โดยในขั้นท่ี 6 และขั้นท่ี 7  
เห็นควรมีการน�ำเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกต์
ใช้เป็นส�ำคัญ เพราะระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ
มีความส�ำคัญต่อการจัดการความรู ้ขององค์กร  
ซึ่งปัจจุบันมีหน่วยงาน องค์กร และสถาบันต่าง ๆ  
มีการใช ้เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร
หลากหลายรูปแบบเป็นเครื่องมือในการแบ่งปัน
และการจัดการความรู้ ซึ่งส่วนใหญ่แล้วจะอยู่ใน 
รูปแบบเว็บไซต์ ซึ่งผู้จัดท�ำจะต้องมีความรู้และความ
เชี่ยวชาญในการจัดท�ำเว็บไซต์ การเขียนโปรแกรม  
และการใช้คอมพิวเตอร์อย่างลึกซึ้งในการพัฒนา
เว็บไซต์ จึงเป็นข้อจ�ำกัดของหน่วยงานหรือองค์กร
ขนาดเล็ก ซ่ึงไม่มีเจ้าหน้าที่ที่มีความรู้เพียงพอและ
ไม่มีงบประมาณในการจ้างผู ้เชี่ยวชาญมาจัดท�ำ
เว็บไซต์เพ่ือจัดการความรู้ขององค์กรได้ จึงท�ำให้
การจัดการความรู้ขององค์กรขนาดเล็กเป็นไปอย่าง
ไม่เต็มประสิทธิภาพ [2]
	 เทคโนโลยีสารสนเทศมีบทบาทและม ี
ความส�ำคญัอย่างมากต่อการจดัการความรู ้เนือ่งจาก
เป็นเครื่องมือที่สนับสนุน อ�ำนวยความสะดวก 
ในกระบวนการจัดการความรู ้ ต้ังแต่การสร้าง  
การจัดเก็บ การแบ่งความรู้ ให้สามารถด�ำเนินการ 
ได้อย่างมีประสิทธิภาพและรวดเร็ว ทั้งยังช่วยให้
องค์กรสามารถจัดเก็บองค์ความรู ้ที่องค์กรสั่งสม 
มาในรูปแบบต่าง ๆ เช่น จากเอกสารส�ำคัญ จาก

บุคคลที่มีความรู ้ความช�ำนาญ จากการวิจัยและ
พัฒนา เป็นต้น การน�ำเทคโนโลยีสารสนเทศมาใช้
ในกระบวนการจัดการความรู้ยังช่วยกระตุ้นให้คน 
ในองค์กรเกิดการเรียนรู้ร่วมกันมากยิ่งขึ้น เนื่องจาก
เกิดความสะดวกในการเข้าถึงความรู้ได้ทุกเวลาและ
สถานที่ และมีแหล่งข้อมูลรองรับในเรื่องที่สนใจ 
การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศสามารถส่ง 
ผลกระทบทั้งเชิงบวกและเชิงลบต่อการด�ำเนินการ
ขององค์กร เชิงบวกที่ส�ำคัญ คือ ท�ำให้เกิดความ
คล่องตัวในการท�ำงาน งานส�ำนักงานมีประสิทธิผล
เพ่ิมขึ้น ส่วนเชิงลบ คือ ท�ำให้เกิดการใช้ประโยชน์
ในเรือ่งข้อมลูข่าวสารในทางทีผ่ดิกฎหมาย จงึจ�ำเป็น
ต้องพิจารณาอย่างรอบคอบ และเลือกใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศที่เอื้อต่อการปฏิบัติงานของบุคคลและ
องค์กร ให้เกิดการเรียนรู ้ พัฒนาสมรรถนะและ
สามารถปรับตัวภายใต้สภาพแวดล้อมได้อย่าง 
มีความสุขและยั่งยืนตลอดไป [3] 
	 คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร 
มหาวิทยาลัยพะเยา ได้ก�ำหนดนโยบายและทิศทาง 
การด�ำเนนิงานของคณะฯ เพือ่ขบัเคล่ือนวสัิยทศัน์ของ 
มหาวทิยาลัยทีส่อดรบักบัประเทศ ทัง้ด้านการพฒันา 
และการศึกษา มุง่เน้นทีจ่ะผลติบุคลากรด้านเทคโนโลย ี
สารสนเทศและการสื่อสารที่มีคุณภาพและได้รับ
มาตรฐานเป็นที่ยอมรับในระดับสากล [4] สามารถ
เรียนรู้ที่จะพัฒนาตนเองได้ตลอดชีวิต มีคุณธรรม
และจริยธรรมในการด�ำรงชีวิตในสังคม พร้อมทั้ง 
ส่งเสรมิและสนบัสนนุให้เกิดการพฒันาด้านงานวจิยั
และนวตักรรม การน�ำเทคโนโลยด้ีานดจิทิลัไปใช้เพือ่
ให้เป็นประโยชน์ต่อเศรษฐกจิและสงัคม และเพือ่เป็น
รากฐานในการด�ำรงชีวิตในยุคดิจิทัลแห่งศตวรรษ
ที่ 21 เป็นที่ยอมรับทั้งในระดับชุมชนและนานาชาติ 
ด้วยยุทธศาสตร์ในการพัฒนา “ICT NEXT” ที่พร้อม 
จะน�ำพาคณะฯ เผชิญกับบริบทความท้าทายของ
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การจัดการศึกษาในยุคปัจจุบันและในอนาคต และ
ได้ก�ำหนดปรัชญาไว้ว่า “เทคโนโลยีสารสนเทศ  
สร้างองค์ความรู้ สร้างสานชีวิตสู่สากล” [5] - [6] ใน
ช่วงสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเช้ือไวรัส 
โคโรนา 2019 (COVID-19) ที่เกิดขึ้น ส่งผลให้คณะฯ 
ได้รับผลกระทบตามไปด้วย ซึง่บคุลากรภายในคณะฯ 
ต้องมีการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมกา รท�ำงานจากเดิม 
ที่เป็นการท�ำงานในคณะฯ ไปเป็นท�ำงานท่ีบ้าน 
ของตนเอง เพื่อหลีกเลี่ยงการแออัดและป้องกัน 
การแพร่ระบาดของเช้ือโรค จากผลกระทบดังกล่าว
ท�ำให้คณะฯ เกิดปัญหาหลาย ๆ ด้านตามมา เช่น  
การเข้าถงึข้อมลูทีส่�ำคญัและจ�ำเป็นอย่างยากล�ำบาก 
บุคลากรเกิดความรู้สึกแปลกแยกจากองค์กรและ
เพื่อนร่วมงาน สิ่งรบกวนจากที่บ้าน เป็นต้น
	 ดังนั้น คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและ 
การสื่อสาร มหาวิทยาลัยพะเยา จึงได้ก�ำหนดให้มี 
การแบ่งปันและใช้ความรู้ภายในองค์กร โดยได้มี 
การน�ำความรู้ของบุคลากรที่ได้รับมาแบ่งปันและ 
ก่อให้เกดิการเรยีนรูร่้วมกัน ดงัแสดงในรปูที ่1 อกีทัง้ 
ยังมีการน�ำเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกต์ใช้ใน
องค์กรเพื่อให้เกิดความคล่องตัวในการด�ำเนินงาน
ขององค์กรและให้เกิดการท�ำงานที่มีประสิทธิภาพ

2.	 ความหมายการจัดการความรู้
	 เป็นวิธีการหรือกระบวนการที่จะช่วยให้ม ี
การสร้าง รวบรวม จัดระบบ เผยแพร่ ถ่ายโอน 
แลกเปลี่ยนความรู้ที่มีอยู่ในองค์กรเพ่ือการน�ำไปใช้ 
ประโยชน์ ทั้งต่อบุคคลและองค์กร โดยสามารถ 
ใช้ระบบสารสนเทศเป็นเครื่องมือช่วยให้การจัดการ
ความรู ้ เกิดได ้ง ่ายและสะดวกขึ้น อันจะส่งผล
ให้การปฏิบัติงานของคนในองค์กรมีคุณภาพและ
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น
	 นพ.วิจารณ์ พานิช ได้ให้ความหมายของ 
ค�ำว่า “การจัดการความรู้” ดังนี้ ส�ำหรับนักปฏิบัติ  
การจดัการความรู ้คือ เครือ่งมือ เพือ่การบรรลุเป้าหมาย 
อย่างน้อย 4 ประการ ไปพร้อม ๆ กัน ได้แก่ 1. บรรลุ
เป้าหมายของงาน 2. บรรลุเป้าหมายการพัฒนาคน  
3. บรรลุเป้าหมายการพัฒนาองค์กรไปเป็นองค์กร
เรียนรู้ และ 4. บรรลุความเป็นชุมชน เป็นหมู่คณะ  
ความเอือ้อาทรระหว่างกนัในทีท่�ำงาน [7] การรวบรวม 
องค์ความรู้ที่มีอยู่ในองค์กร กระจัดกระจายอยู่ในตัว 
บุคคลหรือเอกสาร มาพัฒนาให้เป็นระบบ เพื่อให้ 
ทกุคนในองค์กรสามารถเข้าถงึความรูแ้ละพฒันาตนเอง 
ให้เป็นผู้รู้ รวมทั้งปฏิบัติงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
อนัจะส่งผลให้องค์กรมีความสามารถเชงิแข่งขนัสงูสุด
	 ส�ำนักงาน ก.พ.ร. และสถาบันเพิ่มผลผลิต 
แหงชาติ [8] ไดใหความหมายของการจัดการความรู  
คือ การรวบรวมองคความรูที่มีอยูในองคการ ซ่ึง
กระจดักระจายอยูในตวับคุคลหรือเอกสาร มาพฒันา
ใหเปนระบบ เพื่อใหทุกคนในองคการสามารถเขาถึง
ความรูและพฒันาตนเองใหเปนผูรู รวมทัง้ปฏิบตังิาน
ไดอยางมีประสิทธิภาพ อันสงผลให้องคกรมีความ
สามารถในเชิงแขงขันสูงสุด
	 ปณิตา พนภัย [9] ใหความหมายของการ 
จดัการความรูวา หมายถงึ กระบวนการอยางเปนระบบ 
เกีย่วกบัการประมวลผล สารสนเทศความคดิ การกระทาํ  

รูปที่ 1	 การแบ่งปันและใช้ความรูใ้นคณะเทคโนโลยสีารสนเทศ 
และการสื่อสาร มหาวิทยาลัยพะเยา

เราตองมีความรูเรื่องอะไร
เรามีความรูเรื่องนั้นหรือยัง

2. การสรางและแสวงหาความรู
(Knowledge Creation and Acquisition)

1. การบงช้ีความรู
(Knowledge Identi�cation)

4. การประมวลและกล่ันกรองความรู
(Knowledge Creation and and Refinement)

3. การจัดความรูใหเปนระบบ (Knowledge Organization)

5. การเขาถึงความรู (Knowledge Access)

6. การแบงปนแลกเปล่ียนความรู (Knowledge Sharing)

7. การเรียนรู (Learning)

ความรูอยูที่ใคร อยูในรูปแบบอะไร
จะเอามาเก็บรวมกันไดอยางไร

จะแบงประเภท หัวขออยางไร

จะทำใหเขาใจงายและสมบูรณอยางไร

เรานำความรูมาใชงานไดงายหรือไม

มีการแบงปนความรูใหกันหรือไม

ความรูน้ันทำใหเกิดประโยชนกับองคกรหรือไม
ทำใหองคกรดีข้ึนหรือไม

เราตองมีความรูเรื่องอะไร
เรามีความรูเรื่องนั้นหรือยัง

2. การสรางและแสวงหาความรู
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1. การบงช้ีความรู
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4. การประมวลและกล่ันกรองความรู
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3. การจัดความรูใหเปนระบบ (Knowledge Organization)

5. การเขาถึงความรู (Knowledge Access)

6. การแบงปนแลกเปล่ียนความรู (Knowledge Sharing)

7. การเรียนรู (Learning)

ความรูอยูที่ใคร อยูในรูปแบบอะไร
จะเอามาเก็บรวมกันไดอยางไร

จะแบงประเภท หัวขออยางไร

จะทำใหเขาใจงายและสมบูรณอยางไร

เรานำความรูมาใชงานไดงายหรือไม

มีการแบงปนความรูใหกันหรือไม

ความรูน้ันทำใหเกิดประโยชนกับองคกรหรือไม
ทำใหองคกรดีข้ึนหรือไม
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ตลอดจนประสบการณของบุคคลเพื่อสรางความรู 

หรอืนวตักรรม และจดัเก็บในลกัษณะของแหลงขอมลู 

ทีส่ามารถเขาถงึไดโดยอาศยัชองทางต่าง ๆ  ทีอ่งคการ 

จัดเตรียมไว้ เพื่อนําความรูที่มีอยูไปประยุกตในการ 

ปฏิบัติงาน ซ่ึงกอใหเกิดการแบงปนและถายโอน 

ความรู้และในท่ีสุดความรูที่มีอยูก็จะแพรกระจาย

และไหลเวียนทั่วทั้งองค์กรอย่างสมดุล เพื่อเพิ่ม

ความสามารถในการพัฒนาผลผลิตและองคกร ด้วย

เหตุนี้แนวคิดเรื่องการจัดการความรู้ (Knowledge 

Management) จึงถูกน�ำมาใช้ในหน่วยงานราชการ

แทบทุกแห่ง เพ่ือให้สามารถพัฒนา แข่งขัน และ

ด�ำรงองค์กรให้อยู ่ได้อย่างมีประสิทธิภาพในยุค

ปัจจุบัน [10]

3.	 ความหมายของเทคโนโลยีสารสนเทศ
	 เทคโนโลยสีนเทศ (Information Technology:  

IT) หรอื ไอท ีคอื การน�ำเอาเทคโนโลยมีาประยกุต์ใช้ 

กับสารสนเทศ ท�ำให้สารสนเทศมีประโยชน์และ 

ใช้งานได้กว้างขวางมากขึ้น เช่น การรวบรวมข้อมูล  

การจดัเกบ็อย่างมรีะบบ การค้นหาข้อมลูได้อย่างรวดเรว็  

[11] มีบทบาทส�ำคัญอย่างมากต่อการด�ำเนินชีวิต

ในยุคปัจจุบัน ซ่ึงเป็นยุคที่เทคโนโลยีท�ำให้มนุษย์

ก้าวสู ่สังคมดิจิทัลอย่างเต็มรูปแบบ ด้วยวิถีชีวิต

ที่พึ่งพาอุปกรณ์คอมพิวเตอร์และอุปกรณ์สื่อสาร 

เพื่อเข ้าถึงอินเทอร์เน็ต การเรียนรู ้ ในปัจจุบัน 

ใช้ช่องทางการเรียนผ่านทางออนไลน์มากขึ้น ดังนั้น 

จึงจ�ำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องเรียนรู้พื้นฐานเก่ียวกับ

เทคโนโลยีสารสนเทศให้เข้าใจอย่างถูกต้อง มีผู้รู ้

หลายท่านให้ค�ำจ�ำกดัความของเทคโนโลยสีารสนเทศ

ไว้ดังนี้

	 พจนานุกรมคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยี

สารสนเทศ [12] ระบุว่า เทคโนโลยีสารสนเทศ คือ  

เทคโนโลยขีองการจดัการข้อมลูและประมวลผลข้อมลู

	 เศรษฐชยั ชยัสนทิ [13] อธบิายว่า เทคโนโลยี

สารสนเทศ คือ ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีด้าน

ต่าง ๆ ทีท่�ำให้เกดิวธิกีารใหม่ ๆ ในการจดัเกบ็ความรู้  

การส่งผ่าน และการส่ือสารสารสนเทศ การเข้าถึง

ข้อมูลสารสนเทศ รวมไปถึงการสร้างอุตสาหกรรม

สารสนเทศ ความต้องการสารสนเทศ และการจัดการ

สารสนเทศให้มีประสิทธิภาพ

	 สุพรรษา ยวงทอง [14] อธบิายว่า เทคโนโลยี

สารสนเทศ คือ การประยุกต์เอาความรู้ทางด้าน

วิทยาศาสตร์มาจัดการสารสนเทศที่ต้องการ โดย

อาศัยเครื่องมือทางเทคโนโลยีใหม่ ๆ เช่น เทคโนโลยี 

ด้านคอมพวิเตอร์ เทคโนโลยด้ีานเครอืข่ายโทรคมนาคม 

และการส่ือสาร ตลอดจนอาศยัความรู้ในกระบวนการ

ด�ำเนินงานสารสนเทศในขั้นตอนต่าง ๆ ตั้งแต่ 

การแสวงหา การวิเคราะห์ การจัดเก็บ รวมถึง 

การจัดการเผยแพร่และแลกเปล่ียนสารสนเทศด้วย 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ ความถูกต้อง แม่นย�ำ และ

ความรวดเร็วทันต่อการน�ำมาใช้ประโยชน์

	 สกุจิจา พงษ์สวุรรณ [15] ได้นยิามความหมาย

ของเทคโนโลยีสารสนเทศว่า หมายถึง เทคโนโลยีที่ 

เก่ียวข้องกบักระบวนการจดัหา การจดัเกบ็ประมวลผล  

และเผยแพร่สารสนเทศ ซึ่งในปัจจุบันหน่วยงาน

ต่าง ๆ ทั้งภาครัฐและเอกชน ได้น�ำเทคโนโลยีไป

ประยกุต์ใช้กนัอย่างกว้างขวาง งานประยกุต์ทีส่�ำคญั

อย่างหนึ่งคือ การสร้างระบบสารสนเทศแบบต่าง ๆ 

มีการน�ำเครื่องมือและอุปกรณ์ เช่น คอมพิวเตอร์ 

ระบบการสือ่สารโทรคมนาคมไปใช้ในหน่วยงานหรอื

ธุรกิจต่าง ๆ มุ่งไปที่การคิดค้นอย่างสะดวก รวดเร็ว 

รวมถงึการจดัท�ำรายงาน ตลอดจนการจัดท�ำผลลัพธ์
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ของข้อมูลให้สามารถค้นหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ

	 จากความหมายดังกล่าวข้างต้น สรุปได้ว่า  

“เทคโนโลยีสารสนเทศ” คือ เทคโนโลยีที่ใช้ในการ 

รวบรวม จัดเก็บ ประมวลผล สืบค้น และน�ำเสนอ 

สารสนเทศในรูปแบบต่าง ๆ ซ่ึงประกอบด้วยเทคโนโลย ี

คอมพิวเตอร์ เทคโนโลยคีมนาคม และเทคโนโลยอ่ืีน ๆ  

ที่เกี่ยวข้อง เทคโนโลยีสารสนเทศจัดเป็นเครื่องมือ 

ส�ำคญัส�ำหรับระบบสารสนเทศและการจดัการความรู้

4.	 เทคโนโลยีสารสนเทศกบัการจัดการความรู้
	 การจัดการความรู ้เป็นกระบวนการไม่ใช ่

เทคโนโลย ีแต่เทคโนโลยสีารสนเทศกลบัถกูคาดหมาย 

ว่าเป็นปัจจัยส�ำคัญอย่างหนึ่งที่ช่วยให้การจัดการ

ความรู้ประสบความส�ำเร็จ กล่าวคือ เป็นเครื่องมือที่

องค์กรใช้ในการจดัการความรูไ้ด้อย่างมปีระสทิธภิาพ 

โดยช่วยให้องค์กรสามารถจัดหา จัดเก็บ และใช้ความรู้ 

ได้อย่างสะดวก รวดเร็ว โดยเฉพาะช่วยขจัดอปุสรรค 

ด้านระยะทางและเวลาในการเผยแพร่ความรู ้  

เทคโนโลยสีารสนเทศทีเ่กีย่วข้องและมบีทบาทในการ 

จัดการความรู้ ประกอบด้วย เทคโนโลยีการจัดเก็บ  

(Storage Technology) เทคโนโลยีการสื่อสาร 

(Communication Technology) เทคโนโลยี

สนับสนุนการท�ำงานร่วมกัน (Collaboration 

Technology) สงัคมเครอืข่าย (Social Networking)  

[14], [15] ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

4.1	 เทคโนโลยีการจดัเกบ็ (Storage Technology)

	 ในการจัดการความรู้ องค์กรต้องก�ำหนด 

สิ่งส�ำคัญที่จะจัดเก็บไว้เป็นองค์ความรู้ ควรค�ำนึงถึง

โครงสร้างการจดัเกบ็ความรู ้ควรเป็นระบบทีส่ามารถ

ค้นหาและส่งมอบได้อย่างถูกต้อง รวดเร็ว ทันเวลา 

และเหมาะสมกับความต้องการ เทคโนโลยีที่ช่วย

ในการจัดเก็บและจัดการความรู้ต่าง ๆ เช่น ระบบ 

ดาต้าแวร์เฮาส์ (Data warehouse) ระบบดาต้าไมนงิ  

(Data mining) เป็นต้น

4.2	 เทคโนโลยีการสื่อสาร (Communication  

Technology)

	 ช่วยให้บุคลากรสามารถเข้าถึงความรู้ต่าง ๆ 

ได้ง่ายขึ้น สะดวกขึ้น รวมท้ังสามารถติดต่อส่ือสาร

กบัผูเ้ชีย่วชาญในสาขาต่าง ๆ  ค้นหาข้อมลูสารสนเทศ

และความรูท้ีต้่องการได้ผ่านทางเครือข่ายอนิทราเนต็

หรืออินเทอร์เน็ตได้

4.3	 เทคโนโลยีสนับสนุนการท�ำงานร ่วมกัน  

(Collaboration Technology)

	 เป็นเทคโนโลยีที่ช่วยให้สามารถประสาน 

การท�ำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ขจัดอุปสรรค 

ในเรื่องระยะทาง เช่น กรุ๊ปแวร์ (Groupware)  

การประชมุระยะไกล (Video Conferencing) เป็นต้น

	 จะเห็นได้ว่าเทคโนโลยีสารสนเทศที่น�ำมาใช ้

ในการจัดการความรู้น้ัน ประกอบด้วยเทคโนโลยี 

ทีส่ามารถครอบคลมุกระบวนการต่าง ๆ  ในการจดัการ 

ความรูใ้ห้ได้มากท่ีสดุเท่าทีเ่ป็นไปได้ เช่น มรีะบบฐาน

ข้อมลูและระบบการสือ่สารทีช่่วยในการสร้างความรู้ 

ค้นหา แลกเปลีย่น และจดัเกบ็ความรู้ นอกจากนีย้งัมี

เทคโนโลยสีารสนเทศอืน่ ๆ  ทีเ่กีย่วข้องในการจดัการ

ความรู้ ดังแสดงในตารางที่ 1 ดังนี้
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ตารางที่ 1 ตัวอย่างเทคโนโลยีที่ใช้ในการจัดการความรู้ของ Bollinger และ Smith [18]

4.4	 สังคมเครือข่าย (Social Networking)
	 ปัจจบัุนเคร่ืองมอืด้านเทคโนโลยไีด้มกีารพฒันา 
อย่างรวดเร็วและมีการปรับเปลีย่นพฒันาตามพฤตกิรรม 
ทีเ่ปลีย่นไปของผูบ้ริโภคปัจจบุนั ระบบสงัคมเครอืข่าย 
บนโลกออนไลน์ก�ำลังเป็นท่ีนิยมอย่างสูง เน่ืองจาก
เป็นการพฒันาระบบอนิเทอร์เนต็ทีต่อบสนองตรงต่อ 
ความต้องการของผู้บริโภค Social Networking  
โดยส่วนมากจะปรากฏให้เห็นในลักษณะของการ 

น�ำมาใช้เพื่อด�ำเนินงานหรือกิจกรรมต่าง ๆ โดยมี 
ตัวบุคคลหรือหน่วยงานต่าง ๆ ร่วมกันเป็นเครือข่าย  
เพื่อให้สามารถใช้ทรัพยากรร่วมกัน แลกเปลี่ยน 
แบ่งปันทรัพยากร ข้อมูลข่าวสาร ฯลฯ ด้วยลักษณะ
ส�ำคัญ คือ การมปีฏิสัมพนัธ์ของคนในระบบเครือข่าย  
จึงไม่ใช่เรื่องแปลกนักท่ีเมื่อมีปริมาณจ�ำนวนคน 
ในเครือข่ายจ�ำนวนมากจะน�ำไปสู่การสร้างความ
เปลี่ยนแปลงส�ำคัญ ๆ ให้เกิดขึ้นในสังคมจริงได้

Tool Category
Technology
Hardware technology

Software and database tools

Collaboration tools

Intelligent tools

Tool
-	Investment in information technology (IT)
-	Networks
-	Intranet
-	Knowledge-based systems (KBS)
-	Collaborative hypermedia for documentation of discussions
-	Learned lessons databases
-	Data warehouses
-	Databases for classif ication, codif ication, and  
categorization of information

-	Storage of e-mail threads to create a repository  
of best practices

-	Corporate memory databases also known as  
knowledge archives

-	Corporate yellow pages such as the Deere & Co.  
“People who know” project

-	Employee home pages on an intranet
-	Electronic meeting systems
-	Video-conferencing
-	GroupWare
-	Electronic bulletin boards
-	Decision support tools using neural networks
-	Virtual reality
-	Genetic algorithens
-	Intelligent agent
-	Internet search engines
- Knowledge mapping
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5.	 การประยกุต์ใช้เทคโนโลยสีารสนเทศและ
การสื่อสารในการจัดการความรู้
	 ปัจจุบันหลายหน่วยงานได้น�ำเทคโนโลยี
สารสนเทศและการส่ือสารเข้ามาประยุกต์ใช้ใน
การบริหารจัดการอย่างแพร่หลาย ท้ังน้ีเพื่อให้เกิด 
ความสะดวกรวดเรว็ ความถูกต้อง และประหยดัเวลา  
ดังนั้น คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
มหาวิทยาลัยพะเยา จึงได้ก�ำหนดให้มีการแบ่งปัน 
และใช้ความรู ้ในองค์กร โดยการน�ำเทคโนโลยี
สารสนเทศมาประยุกต์ใช้ในองค์กรเพื่อให้เกิดความ
คล่องตัวในการด�ำเนินงานขององค์กรและให้เกิด 
การท�ำงานทีม่ปีระสทิธภิาพ ซึง่ปัญหาต่างๆ ทีเ่กดิขึน้ 
จากสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัส
โคโรนา 2019 (COVID-19) จากการท�ำงานท่ีบ้าน 
หรอื Work From Home (WFH) อาจท�ำให้บคุลากร
ภายในคณะฯ รู้สึกถึงระบบการท�ำงานท่ีไม่ราบรื่น
และท�ำให้ไม่อยากพัฒนาตัวเองให้ก้าวหน้าในการ 
ท�ำงาน คณะฯ จึงประยุกต์เทคโนโลยีสารสนเทศ 
มาใช้ในองค์กรเพื่อให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  
ดังนี้

5.1  มีการรายงานตวัในแต่ละวนัท�ำงานอย่างสม�ำ่เสมอ
	 คณะฯ มีการจัดหาเทคโนโลยีใหม่ ๆ ใช้เป็น 
ช่องทางในการสือ่สารและพดูคยุกนั ซึง่จะพดูคยุเรือ่ง
การท�ำงานที่บ้านของแต่ละคนว่าในแต่ละวันท�ำงาน 
อะไร มีปัญหาหรอืตดิขดัอะไรในการท�ำงานทีบ้่านบ้าง  
หากบุคลากรท่านใดมีปัญหา คณะฯ จะหาแนวทาง
ปรับแก้ปัญหานั้น ๆ โดยได้น�ำโปรแกรม Microsoft  
Teams มาประยุกต์ใช้ในการท�ำงานของแต่ละวัน  
ให้บคุลากรท�ำการแลกเปลีย่นและแบ่งปันข้อมลูงาน 
ทีท่�ำไว้ในโปรแกรม Microsoft Teams ผูบ้รหิารหรอื
หัวหน้างานสามารถเข้ามาตรวจสอบและตรวจงาน 
ของบคุลากรได้ และยงัมกีารรายงานผลการปฏบิติังาน 
ของแต่ละวันแทนการลงลายมือชื่อในกระดาษ  
ดังแสดงในรูปที่ 2 ซึ่งผลจากการด�ำเนินงานพบว่า
บุคลากรสามารถเข้าร่วมประชุมและแลกเปล่ียน
ผ่านโปรแกรม Microsoft Teams ได้ครบทุกคน  
และการใช้ช่องทางการติดต่อส่ือสารนี้สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการท�ำงานและช่วยลดช่องว่างของ
การท�ำงานร่วมกันได้เป็นอย่างดี

รูปที่ 2 บันทึกรายงานตัว เข้า-ออก การปฏิบัติงาน WFH
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5.2	 มีเทคโนโลยีสารสนเทศมาใช้ในการแบ่งปัน
ความรู้และใช้ความรู้ในองค์กร
	 คณะฯ มีการเพิ่มประสิทธิภาพการอบรม 
และการฝึกอบรม การมีส่วนร่วม และการท�ำงาน 
ร่วมทีมของบุคลากร โดยผ่านช่องทางโปรแกรม 
ZOOM Cloud Meetings และโปรแกรม Microsoft 
Teams ดังแสดงในรูปท่ี 3 ซ่ึงสามารถเช่ือมต่อกัน 
ระหว่างวิทยากร ผู ้บริหาร และบุคลากรทุกคน  
ในการแบ่งปันความรู ้กับบุคลากรภายในคณะได้
ในทุกสถานที่ทุกเวลา โดยเป็นอีกช่องทางท่ีท�ำให้ 
บุคลากรภายในคณะฯ รู ้ สึกได้ถึงความใกล้ชิด  
เกดิความรู้เพ่ิมมากยิง่ขึน้ และมคีวามสามคัคกีลมเกลยีว 
ภายในคณะฯ ซึ่งเป็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศเป็นสื่อกลางในการแบ่งปันความรู้และ 
ใช้ความรู ้ร ่วมกันในองค์กร แทนการอบรมหรือ 
การท�ำงานแบบในห้องอบรมหรือส�ำนักงาน ซ่ึงผล
จากการด�ำเนินงานพบว่า บุคลากรมีส่วนร่วมในการ
แบ่งปันความรู้ระหว่างกันเพิ่มมากขึ้น มีความกล้า 
ในการแสดงความคดิเหน็ พร้อมรบัฟังการแลกเปลีย่น 
ความรู้และประสบการณ์จากผู้อื่น ช่วยลดข้อจ�ำกัด 
ในเรือ่งเวลาและสถานทีท่�ำงานภายใต้สภาวะการระบาด
ของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) ได้

5.3	 มีการจดัเก็บข้อมูลการอบรมความรู ้การเผยแพร่ 
ความรู้ เพื่อใช้ความรู้ในองค์กร
	 นอกจากคณะฯ จะมีการฝึกอบรม การมี
ส่วนร่วม และการท�ำงานร่วมทีมของบุคลากร โดย
ผ่านช่องทางโปรแกรม ZOOM Cloud Meetings 
และโปรแกรม Microsoft Teams ยังมีการจัดเก็บ
ข้อมูลและการเผยแพร่ความรู้ในโปรแกรม เพื่อให ้
บคุลากรในองค์กรสามารถน�ำไปศกึษาหรอืหาความรู ้
เพิม่เตมิได้ตลอดเวลาในทกุสถานที ่ซ่ึงเป็นการประยกุต์ 
ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเป็นส่ือกลางในการแบ่งปัน
ความรู้และใช้ความรู้ร่วมกนัในองค์กร แทนการอบรม
หรือการท�ำงานแบบในห้องอบรมหรือส�ำนักงาน  
เช่นเดียวกัน ซึ่งผลจากการด�ำเนินงานพบว่า ข้อมูล
การอบรมความรู ้ถูกจัดเก็บอย่างเป็นระบบและ 
ถูกน�ำมาเผยแพร่มากขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 4 ท�ำให้ 
องค์ความรูท้ีฝั่งอยูใ่นตวัคน (Tacit Knowledge) ถกู 
แปรเปลีย่นเป็นความรูช้ดัแจ้ง (Explicit Knowledge)  
ที่กระจายทั่วทั้งองค์กร ทั้งนี้เพื่อการน�ำคณะฯ เข้าสู่ 
องค์กรแห่งการเรียนรู้ (Learning Organization) 
ในอนาคต

รูปที่ 4 แสดงกระบวนการจัดเก็บและการเผยแพร่ความรู ้
ในคณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
มหาวิทยาลัยพะเยารูปที่ 3	 โปรแกรม Microsoft Teams และโปรแกรม ZOOM 

Cloud Meetings

พนักงาน หนวยบุคลากร

อบรมความรู

/ แลกเปลี่ยนเรียนรู

ตรวจสอบการจัดเก็บความรู

ของบุคลากร ในระบบ HR Smart

และบันทึกผลการถายทอด

ไวในโปรแกรม ZOOM และ Microsoft Teams

เพื่อเผยแพรใหบุคลากร

วิเคราะหความรูที่ไดรับ

จัดเวทีแลกเปลี่ยนความรู

ประเมินผลความรูที่ไดรับ

ถายทอดความรูใหกับพนักงาน

และบันทึกผลในระบบ HR Smart



Defence Technology Academic Journal, Volume 3 Issue 9 / January - June 2022 13

5.4	 มกีารประชาสมัพนัธ์ช่องทางการอบรมออนไลน์
	 คณะฯ มีการประชาสัมพันธ์ข่าวสารต่าง ๆ 
ผ่านช่องทางการสือ่สารของคณะฯ คอื แอปพลเิคชนั  
Line และกล่องข้อความในเฟซบุก๊ ดงัแสดงในรปูที ่5  
ที่สามารถแจ้งข้อมูลข่าวสารให้บุคลากรได้รับทราบ  
ในช่วงสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเช้ือ
ไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) การอบรมเพิม่ทกัษะ
ความรูข้องบคุลากรจะเป็นไปได้ยากล�ำบาก หลาย ๆ 
องค์กรหันมาจัดการอบรมออนไลน์ ซึ่งหากบุคลากร
ในคณะฯ เข้าร่วมอบรมออนไลน์จะเป็นการพัฒนา
และเพิ่มทักษะความรู้ใหม่ ๆ ให้กับบุคลากรได้อย่าง
ต่อเนื่อง แม้อยู่ในช่วงสถานการณ์ท่ีย�่ำแย่เช่นน้ีได้  
ซึ่งเป็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศแทน 
การประชาสัมพันธ์ผ ่านสื่อแผ่นพับหรือใบปลิว 
ที่เป็นกระดาษ ซึ่งผลจากการด�ำเนินงานพบว่าท�ำให้
บคุลากรของคณะฯ สามารถเปิดรบัรปูแบบการรบัฟัง
ข่าวสารใหม่ ๆ ได้ พร้อมทีจ่ะก้าวทนัการเปลีย่นแปลง
ของรปูแบบสือ่ออนไลน์มากขึน้ในอนาคต และน�ำมา
ปรับใช้กับการท�ำงานในหน้าที่ที่รับผิดชอบได้
	 สรุป ในปัจจุบนัมกีารน�ำเทคโนโลยสีารสนเทศ 
และการสื่อสารเข้ามาใช้ในการจัดการความรู ้ใน
องค์กรให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ก่อให้เกิดการ
แบ่งปันและถ่ายโอนความรู้ที่สะดวกรวดเร็ว เข้าถึง 
ได้ง่าย ความรู ้ที่มีอยู ่ในองค์กรก็จะแพร่กระจาย 
และไหลเวียนทั่วทั้งองค์กรอย่างสมดุล เพื่อเพิ่ม 
ความสามารถในการพัฒนาผลผลิตและองค์กร
	 นอกจากที่กล ่าวมาข้างต ้นทั้งหมดแล้ว  
คณะฯ ได้มกีารน�ำเทคโนโลยสีารสนเทศมาประยกุต์ใช้ 
ในองค์กร เพือ่ให้เกิดความคล่องตวัในการด�ำเนนิงาน
ขององค์กร และให้เกิดการท�ำงานที่มีประสิทธิภาพ 
อกีทัง้คณะผูบ้รหิาร บคุลากรทกุระดบัชัน้ ได้เลง็เหน็
ถึงความส�ำคัญของการจัดการความรู้ จึงเป็นปัจจัย
หลักของการมุ่งไปสู่ความส�ำเร็จในแบ่งปันความรู้
และการเผยแพร่ความรู้ จะช่วยลดอุปสรรคในการ

แลกเปล่ียน เรียนรู้ ส่งเสริมให้การท�ำงานในองค์กร
เป็นไปด้วยความสะดวก รวดเร็ว อีกทั้งจะช่วยให้
เกิดการแพร่กระจายและส่งถ่ายข้อมูลทั้งที่เป็น 
แบบทีฝั่งอยูใ่นตวัคน (Tacit Knowledge) และความรู ้
ชัดแจ้ง (Explicit Knowledge) ได้ทั่วทั้งองค์กร 
โดยผ่านโปรแกรม ZOOM Cloud Meetings และ
โปรแกรม Microsoft Teams เช่นเดียวกัน 

6. บทสรุป
	 ปัจจุบันการจัดการความรู ้มีความส�ำคัญ
และจ�ำเป็นอย่างยิ่งส�ำหรับองค์กร ส่ิงหน่ึงที่ต้อง
ยอมรับคือ เทคโนโลยีเป็นทางออกในการแก้ปัญหา
หรืออุปสรรคในการจัดการความรู ้ที่เห็นผลอย่าง
รวดเร็ว โดยเฉพาะอย่างยิ่งเทคโนโลยีสารสนเทศ 

รูปที่ 5 การประชาสัมพันธ์ข่าวสารผ่านแอปพลิเคชัน Line
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ในด้านโปรแกรมต่าง ๆ  เช่น โปรแกรม ZOOM Cloud  
Meetings และโปรแกรม Microsoft Teams ทั้งนี้ 
เพราะเทคโนโลยีเป็นเครื่องมือในการสนับสนุน 
การด�ำเนนิการจดัการความรูไ้ด้อย่างมปีระสทิธภิาพ  
ช่วยลดอปุสรรคด้านระยะทาง และมรีะบบการท�ำงาน 
เป็นกลุ่ม รวมทั้งเทคโนโลยียังสามารถช่วยในการ
จัดเก็บ ดูแลปรับปรุงสารสนเทศและความรู้ต่าง ๆ  
(Knowledge storage and maintenance)  
ช ่วยอ�ำนวยความสะดวกเป็นอย่างมากในช่วง 
จากสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัส
โคโรนา 2019 (COVID -19) ท่ีช่วยให้การแบ่งปัน 
แสวงหาความรู้ การกระจายความรู้ การใช้ความรู้
ในองค์กร การถ่ายทอดความรู้ สามารถด�ำเนินการ
ได้รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ สะดวกในทุกสถานท่ี 
ทกุเวลา องค์กรต่าง ๆ จงึไม่สามารถหลกีเลีย่งในการ 
น�ำเทคโนโลยมีาประยกุต์ใช้ได้ ดงัเช่น คณะเทคโนโลย ี
สารสนเทศและการสื่อสาร มหาวิทยาลัยพะเยา  
ได้มีการน�ำเอาเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกต์ใช้ 
ในการแบ่งปันความรู้และใช้ความรู้ในองค์กร เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพของการด�ำเนินงานในองค์กรมาก
ยิ่งขึ้น พบว่า บุคลากรสามารถเข้าร่วมประชุมและ
แลกเปลี่ยนผ่านโปรแกรม Microsoft Teams ได้
ครบทุกคน และการใช้ช่องทางการติดต่อสื่อสารน้ี
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการท�ำงานและช่วยลด
ช่องว่างของการท�ำงานร่วมกันได้เป็นอย่างดี
	 ด้านการมีส่วนร่วมในการแบ่งปันความรู ้
ระหว่างกันมีเพิ่มมากขึ้น มีความกล้าในการแสดง
ความคิดเห็น พร้อมรับฟังการแลกเปลี่ยนความรู ้
ประสบการณ์จากผู ้อื่น ช่วยลดข้อจ�ำกัดในเรื่อง
เวลาและสถานที่ท�ำงานภายใต้สภาวะสถานการณ์
การแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 
(COVID-19) ได้ นอกจากที่กล่าวมาข้างต้น คณะฯ  
ยงัมกีารประยกุต์เทคโนโลยสีารสนเทศมาใช้ในองค์กร  
เพื่อแบ่งปันความรู้ในเรื่องการพัฒนากระบวนการ

บริหารและการปฏิบัติงาน การเปล่ียนแปลงโดย
การน�ำเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร 
มาจัดการความรู ้ในองค์กรจะช่วยลดอุปสรรค 
ในการแลกเปล่ียน เรียนรู้ ส่งเสริมให้การท�ำงาน 
ในองค์กรเป็นไปด้วยความสะดวก รวดเร็ว อีกทั้ง 
จะช่วยให้เกิดการแพร่กระจายและส่งถ่ายข้อมูล 
ท้ังแบบที่ฝ ังอยู ่ในตัวคน (Tacit Knowledge)  
และความรู้ชัดแจ้ง (Explicit Knowledge) ได้ทั่ว 
ทั้งองค์กร ซึ่งผ่านช่องทางโปรแกรม ZOOM Cloud  
Meetings และโปรแกรม Microsoft Teams  
เช่นเดียวกัน 
	 นับได้ว่าเทคโนโลยีเป็นเครื่องมือสนับสนุน
และเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการจัดการความรู้  
แต่เทคโนโลยีเป็นเพียงเครื่องมือที่ท�ำให้การจัดการ
ความรู ้ง ่ายขึ้นเท่านั้น อย่างไรก็ตาม ในการน�ำ
เทคโนโลยีมาเป็นเครื่องมือในการจัดการความรู ้
มีประโยชน์ในแง่ความรวดเร็วและสะดวกในการ 
ใช้งาน ส่ิงส�ำคัญขององค์กรที่น�ำเทคโนโลยีมาใช ้
ต้องมีความเข้าใจและสามารถประยุกต์ใช้เทคโนโลยี
ให้เหมาะสมกับกจิกรรมการจดัการความรูข้องแต่ละ
องค์กร
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บทคัดย่อ

	 ปัจจบุนัเทคโนโลยสีารสนเทศได้เข้ามามบีทบาทและเป็นส่วนสนบัสนนุส�ำคัญในการด�ำเนนิกจิกรรม

ต่าง ๆ ในชีวิตประจ�ำวันเป็นอย่างมากเมื่อเข้าสู่สังคมยุคดิจิทัล ท�ำให้การติดต่อสื่อสารมีความสะดวกรวดเร็ว

มากขึ้น น�ำมาสู่การพัฒนาด้านการศึกษาตอบสนองการให้บริการแก่ประชาชน ส�ำนักงานคณะกรรมการ 

การอาชีวศึกษา (สอศ.) เป็นหน่วยงานในสังกัดกระทรวงศึกษาธิการ มีหน้าที่รับผิดชอบก�ำกับดูแลการศึกษา 

ด้านอาชีวศึกษาหรือการศึกษาด้านสายอาชีพ เป็นองค์กรผลิตและพัฒนาก�ำลังคนที่มีคุณภาพและได้ 

มาตรฐานสากลด้วยเทคโนโลยีท่ีทันสมัย เพื่อเป็นก�ำลังส�ำคัญในการพัฒนาประเทศ จึงมีการด�ำเนินโครงการ 

ที่เข้าถึงประชาชนด้วยการให้บริการศูนย์ซ่อมสร้างเพื่อชุมชน โดยการน�ำเทคโนโลยีสารสนเทศเข้ามา 

ประยุกต์ใช้ในการจัดการความรู้โครงการเพื่ออ�ำนวยความสะดวกให้แก่ผู้ให้บริการและผู้ใช้บริการมากยิ่งข้ึน  

เพื่อประสิทธิภาพที่น�ำไปสู่ประสิทธิผลในการด�ำเนินงานที่มีคุณภาพ 
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Abstract

	 Nowadays, information technology has played a significant role and is an important  

support in daily life activities as it enters the digital society. Communications have 

become more convenient and faster, allowing education to improve as a result. 

Under the Ministry of Education, the Office of Vocational Education Commission  

(OVEC) oversees vocational education and produces and develops skilled manpower  

with international standards and modern technology, which is an important force in the 

development of the country. Therefore, the Fix it center is using information technology  

to provide service to the community using information technology to facilitate service  

providers and users more efficiently and improve quality.
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1.	 บทน�ำ
	 ปัจจุบนัสภาพแวดล้อมขององค์การอยูใ่นยคุ

ที่เรียกว่า โลกาภิวัตน์ (Globalization) ที่มีสภาวะ

ทางสังคมที่เปลี่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็ว รุนแรง 

และต่อเนื่อง อันเป็นผลมาจากความก้าวหน้าทาง

เทคโนโลยี เศรษฐกิจ และสังคม และส่งผลต่อการ

บรหิารองค์การในหลายมติ ิ[1] เทคโนโลยสีารสนเทศ 

และการสือ่สารจึงเข้ามามบีทบาทส�ำคญัอย่างกว้างขวาง 

ต่อการพัฒนาสังคมและประเทศชาติ โดยเฉพาะ

ทางด้านการศึกษา เทคโนโลยีสารสนเทศนับเป็น

หนึ่งในเทคโนโลยีท่ีน�ำสมัยมีผลต่อการด�ำรงชีวิต

ของประชาชน เพราะเป็นกุญแจส�ำคัญที่น�ำไปสู ่

การพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ให้มีคุณภาพตามความ 

ต้องการของประเทศ นอกจากนี ้ยงัช่วยในการแสวงหา 

ความรู ้  สามารถใช้เป ็นเวทีในการแลกเปลี่ยน

ประสบการณ์แก่กัน การจัดการศึกษาท่ีน�ำสู ่โลก

ในอนาคต รวมถึงการเรียนการสอนที่มีการน�ำ

เทคโนโลยีมาใช้เพื่ออ�ำนวยความสะดวก ท�ำให้

การเรียนการสอนมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ท�ำให้

สังคมเปล่ียนจากสังคมอุตสาหกรรมมาเป็นสังคม

สารสนเทศ จึงมีความจ�ำเป็นอย่างยิ่งที่ต้องเตรียม

ความพร้อมในการพฒันาผูเ้รยีนยคุใหม่เพ่ือก้าวเข้าสู่

สงัคมโลกยคุดจิทิลั (Digital Native) ทีม่คีวามท้าทาย

ของเทคโนโลยีที่เปลี่ยนไปอย่างรวดเร็ว [2] 

	 กระทรวงดจิทิลัเพือ่เศรษฐกจิและสังคมได้น�ำ

ยุทธศาสตร์กระทรวงดิจิทัลเพื่อเศรษฐกิจและสังคม 

ปี พ.ศ. 2563 - 2567 มาเป็นกรอบแนวทางในการ

จดัท�ำเป็นแผนปฏบิตัริาชการ 5 ปี เพือ่ใช้เป็นแนวทาง

การปฏิบัติงานของหน่วยงานในสังกัดกระทรวง  

และร่วมกนัขบัเคลือ่นแผนยทุธศาสตร์กระทรวงไปสู่

การปฏิบัติให้เกิดผลเป็นรูปธรรม มุ่งเน้นการพัฒนา

อย่างต่อเนื่องในระยะยาวอย่างยั่งยืน ให้สอดคล้อง

กับการจัดท�ำยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี เพื่อขับเคล่ือน

การพัฒนาดิจิทัลของประเทศไทย ตามวิสัยทัศน์ 

และแนวทางการพฒันาตามภมูทิศัน์ดจิทิลั 4 ระยะ [3]  

ดังรูปที่ 1 

รูปที่ 1 ภูมิทัศน์ดิจิทัลของประเทศไทย 4 ระยะ [3]
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	 เ พ่ื อขั บ เคลื่ อนการพัฒนาดิ จิ ทั ลของ

ประเทศไทยตามวิสัยทัศน์และแนวทางการพัฒนา

ตามภูมิทัศน์ดิจิทัลของประเทศไทย 4 ระยะ แผน

พัฒนาดิจิทัลเพื่อเศรษฐกิจและสังคม จึงได้ก�ำหนด

ยุทธศาสตร์การพัฒนาไว้ 6 ยุทธศาสตร์ ท่ีส่งเสริม

ซึ่งกันและกัน โดยแต่ละยุทธศาสตร์มีการก�ำหนด

เป้าหมายระยะ 5 ปี มีการก�ำหนดเป้าหมายเพื่อให้

สามารถติดตามและประเมินความก้าวหน้าได้อย่าง

ชดัเจน และมีแผนงานเพือ่ด�ำเนนิการตามยทุธศาสตร์ 

[4] ดังรูปที่ 2 

รูปที่ 2 ยุทธศาสตร์การพัฒนาดิจิทัลเพื่อเศรษฐกิจและสังคม [4]
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	 แผนพัฒนาดิจิทัลเพื่อเศรษฐกิจและสังคม

เป็นเครื่องมือสนับสนุนในการพัฒนาประเทศของ

รัฐบาล โดยเป็นแม่บทด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ

และการสื่อสารของประเทศ เพื่อเป็นกรอบแนวทาง 

การด�ำเนินการตามนโยบายเศรษฐกิจและสังคม

ดิจิทัลของรัฐบาลให้เกิดการน�ำเทคโนโลยีที่ทันสมัย

และหลากหลายมาเปลี่ยนเป็นวิธีการด�ำเนินธุรกิจ  

การด�ำเนินชีวิตของประชาชน และการด�ำเนินงาน 

ของภาครัฐ ซึง่จะส่งผลให้เกดิความมัง่คัง่ทางเศรษฐกิจ 

ที่แข่งขันได้ในเวทีโลก และความม่ันคงทางสังคม

ของประเทศ 

	 แผนพัฒนาดิจิทัลเพื่อเศรษฐกิจและสังคม 

มีวิสัยทัศน์ในการปฏิรูปประเทศไทยสู ่ Digital 

Thailand โดยมีเป้าหมายเพื่อเพิ่มขีดความสามารถ

ในการแข่งขันทางเศรษฐกิจของประเทศ ด้วยการ

ใช้นวัตกรรมและเทคโนโลยีดิจิทัลเป็นเครื่องมือหลัก 

ในการสร้างสรรค์นวัตกรรมการผลิต การบริการ 

สร้างโอกาสทางสังคมอย่างเท่าเทียมด้วยข้อมูล

ข่าวสารและบริการต่าง ๆ  ผ่านสือ่ดจิทิลั เพือ่ยกระดบั 

คุณภาพชีวิตของประชาชน เตรียมความพร้อมให้

บุคลากรทุกกลุ่มมีความรู้และทักษะที่เหมาะสมต่อ

การด�ำเนินชีวิต และการประกอบอาชีพในยุคดิจิทัล 

รวมถึงปฏิรูปกระบวนทัศน์การท�ำงานและการให้

บริการของภาครัฐ ด้วยเทคโนโลยีดิจิทัลและการ

ใช้ประโยชน์จากข้อมูลเพื่อให้เป็นการปฏิบัติงาน 

ที่โปร่งใส มีประสิทธิภาพ และประสิทธิผล 

2.	 ความส�ำคัญของเทคโนโลยีสารสนเทศ
	 เทคโนโลยีสารสนเทศ (Information 

Technology: IT) คือ การประยุกต์ความรู้ทางด้าน

วิทยาศาสตร์เพื่อน�ำมาจัดการสารสนเทศท่ีต้องการ 

โดยอาศัยเทคโนโลยีสมัยใหม่ อาทิเช่น เทคโนโลยี

ด้านคอมพิวเตอร์ และเทคโนโลยีด้านเครือข่าย

โทรคมนาคมและการส่ือสาร และอาศัยความรู ้ 

กระบวนการด�ำเนินงานสารสนเทศตั้งแต่ขั้นตอน 

การแสวงหา การวิเคราะห์ การจัดเก็บ ตลอดจนถึง

การเผยแพร่สารสนเทศและแลกเปลี่ยนสารสนเทศ  

เพื่อเป ็นการเพิ่มประสิทธิภาพ ความถูกต ้อง  

ความแม่นย�ำ และความรวดเร็วต่อการน�ำมาใช้

ประโยชน์ [5] 

	 ในปัจจุบันเทคโนโลยีสารสนเทศมีการ

เปล่ียนแปลงอย่างมาก เมื่อเข้าสู่ยุคสังคมดิจิทัลที่มี

การติดต่อสื่อสารกันด้วยความรวดเร็วและซับซ้อน 

ตลอดจนมีการแข่งขันที่รุนแรง ท�ำให้เทคโนโลยี

สารสนเทศไม่ได ้เป ็นเพียงเครื่องมือสนับสนุน 

ในการด�ำเนนิกจิกรรมต่าง ๆ ให้สะดวกและรวดเร็วขึน้ 

เท่านัน้ แต่ได้กลายเป็นส่วนหนึง่ในชวีติประจ�ำวนัของ 

มนุษย์ มีความส�ำคัญ และเกี่ยวข้องกับคนทุกระดับ 

ทั้งในระดับประเทศ ระดับองค์กร หรือระดับบุคคล 

ดังนี้

	 ระดับประเทศ ตามนโยบายเศรษฐกิจ

และสังคมดิจิทัลของรัฐบาลให้มีการน�ำเทคโนโลยี

สารสนเทศทีท่นัสมยัและหลากหลายมาเปล่ียนแปลง

วิธีการด�ำเนินชีวิตของประชาชน ซึ่งจะส่งผลให้

ประชาชนมีความรอบรู ้ สามารถพัฒนา และใช้

ประโยชน์จากเทคโนโลยสีารสนเทศได้อย่างรูเ้ท่าทนั 

มีโอกาสในการสร้างรายได้และมีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น

	 ระดับองค์กร ในยุคของสังคมดิจิทัลที่ท�ำให้

สามารถท�ำงานได้ทุกสถานที่และทุกเวลาตลอด  

24 ชั่วโมง ทั้งองค์กรภาครัฐและเอกชนต้องพบกับ 

ข้อมูลจ�ำนวนมหาศาล ดังน้ัน ความสามารถใน 

การท�ำงานผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ความเข้าใจ

เครือข่ายสังคมออนไลน์ การบริการซ่อมบ�ำรุง 

เครื่องมืออุปกรณ์ผ่านแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟน  
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และการวเิคราะห์ข้อมลูอย่างชาญฉลาด การด�ำเนนิงาน 

ในองค์กรจึงต้องมีเทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อเป็น

เครื่องมือช่วยในการปฏิบัติงานท่ีรวดเร็ว ช่วยเพิ่ม

ผลผลิต ลดต้นทุน ใช้เป็นกลยุทธ์เพื่อความได้เปรียบ

ในการแข่งขนั สร้างความพงึพอใจกบัลกูค้าหรอืกลุม่

เป้าหมาย และเกิดประสิทธิภาพในการด�ำเนินงาน

	 ระดับบุคคล ส�ำหรับคนท่ัวไปเทคโนโลยี

สารสนเทศช่วยให้เข้าถึงข้อมูลข่าวสาร สามารถ 

พฒันาตนเองให้เป็นคนทีฉ่ลาด รูเ้ท่าทนัสือ่ เท่าทนัโลก  

และยงัเป็นเครือ่งมอืในการสร้างศกัยภาพของบคุคล 

ช่วยยกระดับคนไปสู่สังคมแห่งการเรียนรู้

	 นอกจากนี้  เทคโนโลยีสารสนเทศยังมี 

ความส�ำคัญและเก่ียวข้องกับคนทุกระดับ ไม่ว่าจะ

เป็นนักเรียน นักศึกษา ข้าราชการ ผู้ประกอบการ  

ผู้บริหาร นักธุรกิจ หรือบุคคลทั่วไป ดังนั้น ในฐานะ

นักเรียน นักศึกษา จึงจ�ำเป็นต้องมีทักษะในการน�ำ 

เทคโนโลยีสารสนเทศมาใช้เป็นเครื่องมือส�ำหรับ 

การแสวงหาความรูอ้ย่างถกูวธิ ีสามารถน�ำองค์ความรู ้

ทีม่อียูม่าบูรณาการเชงิสร้างสรรค์ เพือ่พฒันานวัตกรรม 

ต่าง ๆ ให้เกิดประโยชน์และสามารถตอบสนอง 

ความต้องการของสังคม

3.	 การด�ำเนินการจัดการความรู้
	 เทคโนโลยสีารสนเทศมบีทบาทต่อการจดัการ 

ความรู้เป็นอย่างมาก จึงควรต้องค�ำนึงไว้เสมอว่า

ข้อมูลสารสนเทศ (Information) ไม่ใช่ความรู ้  

กล่าวคือ ข้อมูล (Data) หมายถึงข้อมูลดิบที่ยังไม่มี

การแปลความหมาย สารสนเทศ (Information) เป็น

ข้อมลูทีผ่่านกระบวนการเรียบเรยีง ตคีวาม วเิคราะห์ 

และให้ความหมายแล้ว ความรู ้ (Knowledge) 

คือ สิ่งที่ได้จากกระบวนการท่ีมนุษย์รับข้อมูลผ่าน

กระบวนการคิด เปรียบเทียบ [6] เชื่อมโยง จนเกิด

เป็นความเข้าใจและน�ำไปใช้ ส่วนความรู้ขั้นสูงสุด

คือ ปัญญา (Wisdom) เป็นความรู ้ที่สะสมหรือ 

ฝังอยู่ในตัวบุคคล

	 การเลือกวธิกีารจัดการความรูไ้ด้อย่างเหมาะสม  

สิ่งที่ควรค�ำนึงอย่างยิ่ง คือ วิธีการที่ใช้กับองค์กรหนึ่ง 

อาจจะไม่ได้ผลดกีบัอกีองค์กรหนึง่ เพือ่ให้การจดัการ 

ความรูป้ระสบผลส�ำเรจ็ องค์กรนัน้ ๆ ควรเริม่ทดลอง

ปฏิบัติจริงและปรับเปล่ียนวิธีการจนกว่าจะได้

แนวทางที่เหมาะสมและได้ผลดีที่สุด โดยในปี 2549 

เม่ือสถาบันเพ่ิมผลผลิตแห่งชาติวางระบบเรื่องนี้ให ้

ส�ำนกังานคณะกรรมการพัฒนาระบบราชการ (ก.พ.ร.)  

ท�ำให้ส่วนราชการมีการจัดการความรู้ตามขั้นตอน 

ทีเ่ป็นระบบ โดยเริม่จาก 1) การบ่งชีค้วามรู ้2) การสร้าง 

และแสวงหาความรู้ 3) การจัดความรู้ให้เป็นระบบ  

4) การประมวลและกลั่นกรองความรู้ 5) การเข้าถึง 

ความรู ้ 6) การแบ่งปันแลกเปลี่ยนความรู ้ และ  

7) การเรยีนรู ้โดยในขัน้ที ่6 และขัน้ที ่7 ควรมกีารน�ำ

เทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกต์ใช้เป็นส�ำคัญ [7] 

4.	 โครงการศูนย์ซ่อมสร้างเพื่อชุมชน 
	 (Fix it Center)
	 ส�ำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 

(สอศ.) [8] เป็นองค์กรผลิตและพัฒนาก�ำลังคน 

ที่มีคุณภาพและได้มาตรฐานสากล ด้วยเทคโนโลยี

ที่ทันสมัย เพ่ือตอบสนองต่อความต้องการของ

ประเทศตามเป้าหมายยุทธศาสตร์ชาติ มีพันธกิจ 

ในการจัดและส่งเสริมและพัฒนาการอาชีวศึกษา 

และการอบรมวิชาชีพให้มีคุณภาพและได้มาตรฐาน 

มุง่ตอบสนองต่อความต้องการของประเทศ ยกระดบั

คุณภาพและมาตรฐานก�ำลังคนสายอาชีพสู่สากล 

ขยายโอกาสทางการศึกษาสายอาชีพให้ทั่วถึง เป็น

แกนกลางในการจัดอาชีวศึกษาและอบรมวิชาชีพ 
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ระดับฝีมือ เทคนิค และเทคโนโลยีของประเทศ  
สร้างเครือข่ายความร่วมมอืให้ทกุภาคส่วนมีส่วนร่วม 
ในการพัฒนาการจัดการอาชีวศึกษาและการฝึก
อบรมวชิาชพี วิจยั สร้างนวตักรรม จดัการองค์ความรู้
เพือ่การพฒันาอาชพีและคณุภาพชวีติของประชาชน 
และเป็นหนึ่งในโครงการที่ได้น�ำเอาเทคโนโลยีมา
ปรับใช้ในการด�ำเนินงาน ท�ำให้สถานศึกษาสังกัด 
ส�ำนกังานคณะกรรมการการอาชวีศกึษาหรอืการเรียน 
สายอาชพีเป็นทีรู่จ้กันอกเหนอืจากการเรยีนการสอน
ทีมุ่ง่เน้นในการลงมอืปฏบิตั ิและอกีหนึง่ภารกจิหลกั
ที่วันนี้เหล่าผู้เรียนและผู้สอนต่างมีความภาคภูมิใจ
เป็นอย่างยิ่งที่ได้มีโอกาสเข้าถึงชุมชนโดยการน�ำ
ทักษะความรู้ วิชาชีพทางด้านต่าง ๆ ไปเผยแพร่ 
ถ่ายทอดสร้างองค์ความรู ้ให้แก่คนในชุมชนให้ม ี
วิถีการด�ำเนินชีวิตที่ดีขึ้นผ่านโครงการที่เรียกว่า 
“ศูนย์ซ่อมสร้างเพื่อชุมชน” Fix it Center
	 โครงการ “ศูนย์ซ่อมสร้างเพื่อชุมชน” Fix it  
Center ก่อตั้งขึ้นเมื่อปี พ.ศ. 2548 ตามนโยบาย 
เร่งด่วนของรฐับาลในการขยายบทบาทศนูย์ซ่อมสร้าง 
เพ่ือชุมชน Fix it Center และสถาบันอาชีวศึกษา 
เพื่อให้ค�ำแนะน�ำถ่ายทอดความรู้แก่ประชาชนให้รู้
วธิกีารใช้ การดแูลรักษา และพฒันาทกัษะช่างชุมชน
ให้สามารถซ่อมบ�ำรุงเคร่ืองมืออุปกรณ์การประกอบ 
อาชพีและเคร่ืองใช้ในครัวเรอืน ตลอดจนสร้างเครอืข่าย 
ความร่วมมือระหว่างสถานศึกษากับชุมชนในการ
ถ่ายทอดความรู้และพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชน เพื่อ
สร้างมลูค่าและมาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชน เพือ่ให้เกดิ
ประโยชน์ต่อทุกภาคส่วนอย่างแท้จริง และโครงการ
มีศักยภาพในการดําเนินการให้บรรลุตามเป้าหมาย
อย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลการดําเนินงาน 
อย่างต่อเนื่องและยั่งยืน สํานักงานคณะกรรมการ 
การอาชีวศึกษาจึงได้จัดทําโครงการพัฒนารูปแบบ
และยกระดับคุณภาพศูนย์ซ่อมสร้างเพื่อชุมชน  

โดยมี (1) กิจกรรมบริการซ่อม (Repair) เครื่องมือ 
เครือ่งจกัรกลการเกษตร ยานพาหนะ เครือ่งใช้ไฟฟ้า  
เครือ่งใช้ในครวัเรือน และอืน่ ๆ  ให้ค�ำแนะนําวธีิการใช้  
การดูแลรักษา (2) กิจกรรมบริการสร้าง (Build)  
อาชีพใหม่หรอืต่อยอดอาชีพ (3) กจิกรรมบรกิารพฒันา  
(Top Up) ผลิตภัณฑ์ชุมชน [9] นอกจากนี้ยังท�ำให้
เกิดความร่วมมือระหว่างสถานศึกษาและชุมชน 
ในการสร้างเครอืข่าย ถ่ายทอดความรู้ พฒันาสขุภาพ
อนามัยพ้ืนฐาน และพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชน เพื่อ
สร้างมูลค่าเพิ่มและเสริมสร้างมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
ชุมชน โดยมอบหมายให้ส�ำนักงานคณะกรรมการ 
การอาชีวศึกษาเป็นหน่วยงานหลักรับผิดชอบและ
ส่งมอบไปยังสถานศึกษาในสังกัด 400 กว่าแห่ง 
ทั่วประเทศ ด�ำเนินการลงพื้นที่และสนับสนุนให้มี
การก่อตั้งศูนย์บริการศูนย์ซ่อมสร้างเพื่อชุมชนแบบ
ถาวรในแต่ละจังหวัด และมอบหมายให้สถานศึกษา 
นัน้ ๆ  เป็นผูด้แูล ภายใต้วตัถปุระสงค์ของการด�ำเนนิงาน 
ตามโครงการ ในการให้ค�ำแนะน�ำ ถ่ายทอดความรู้ 
แก่ประชาชน ให้รูว้ธิกีารใช้ การดูแลรกัษา และพฒันา 
ทักษะช่างชุมชนให้สามารถซ่อมบ�ำรุงเครื่องมือ
อปุกรณ์การประกอบอาชพีและเครือ่งใช้ในครวัเรอืน 
เพือ่ลดรายจ่าย โดยการยดือายกุารใช้งานของเครือ่งมอื  
อปุกรณ์การประกอบอาชพี และเครือ่งใช้ในครวัเรอืน 
ยกระดับฝีมอืช่างชมุชน พฒันาทกัษะอาชพีการซ่อม
บ�ำรุง และเสริมสร้างประสบการณ์ด้านการบริหาร
จัดการแก่ช่างชุมชน ส่งเสริมการรวมกลุ่มช่างชุมชน
ในการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ผ่านเครือข่ายความร่วมมือ 
กบัองค์การบรหิารส่วนต�ำบล และพฒันาศนูย์ซ่อมสร้าง 
เพื่อชุมชนให้เกิดความยั่งยืน เพิ่มประสบการณ์และ
ความเช่ือม่ันให้กับนักเรียน นักศึกษาอาชีวศึกษา 
ในการออกไปปฏิบัติงานในชุมชน สร้างแหล่ง 
ปฏิบัติงานจริง รวมทั้งการพัฒนาทักษะแก่นักศึกษา
ให้มีความสามารถ มีประสบการณ์ มีสมรรถนะและ
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ความพร้อม สร้างช่องทางในการประกอบอาชีพอสิระ  
ให้ประชาชนได้รับความรู ้ เรื่องการบ�ำรุงรักษา  
การซ่อมบ�ำรุงเบ้ืองต้น และการยืดอายุการใช้งาน
เครื่องมือ เครื่องจักรในการประกอบอาชีพ และ
อุปกรณ์การด�ำรงชีวิตประจ�ำวัน ช่างชุมชนได้รับ
การพัฒนาและยกระดับโดยการเพ่ิมทักษะจากการ
ฝึกปฏิบัติจริงกับทีมช่างซ่อมประจ�ำศูนย์ซ่อมสร้าง
เพื่อชุมชนในการให้บริการซ่อมแซม บ�ำรุงรักษา
เครื่องมือเครื่องจักรที่ใช้ในการประกอบอาชีพและ
เคร่ืองใช้ในครัวเรือนของชุมชนอย่างย่ังยืน จึงท�ำให้
สถานศึกษาต่าง ๆ  ด�ำเนินโครงการดังกล่าวตั้งแต่นั้น 
เป็นต้นมา โดยก�ำหนดเป็นรอบการด�ำเนินการ 
ลงพื้นที่ให้บริการแก่พี่น้องประชาชนในเขตพื้นที่
ของสถานศึกษาทุกปีการศึกษา ด้วยระยะเวลา 
การด�ำเนนิงานทีผ่่านมา โครงการ Fix it Center เป็น 
หนึง่โครงการทีส่ร้างภาพลกัษณ์ให้แก่ผูเ้รยีนทางด้าน
สายอาชีพเป็นอย่างมาก เนื่องจากผลการปฏิบัติงาน 
สามารถท�ำให้ประชาชนในชุมชนได้รับผลประโยชน์
อย ่างแท ้จริง ประกอบกับเป ็นการฝ ึกทักษะ
ประสบการณ์ให้แก่ผู้เรียนเป็นอย่างมาก ส่งเสริมให้
ผู้เรียนทางด้านสายอาชีพมีจิตอาสาบริการ 
	 อย่างไรก็ตาม จากการปฏิบัติงานกันอย่าง
จริงจังก่อให้เกิดผลสัมฤทธ์ิจากการปฏิบัติงานท่ีเป็น 

รูปธรรม จึงท�ำให ้สถานศึกษาและส�ำนักงาน 
คณะกรรมการการอาชีวศึกษามีข้อมูล ผล จ�ำนวน 
สถิติ การด�ำเนินโครงการอยู่จ�ำนวนมาก โดยสรุป
ผลโครงการด�ำเนินงานต่าง ๆ  จะถูกส่งไปจัดเก็บไว้ที่ 
ส่วนกลางส�ำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 
ในรูปแบบเอกสารและไฟล์เฉพาะของสถานศึกษา 
ท�ำให้การจดัเกบ็และสบืค้นข้อมลูไม่เป็นระบบ อีกทัง้ 
ยังมีข้อจ�ำกัดในการค้นหาวิธีการแก้ปัญหา เทคนิค
หรือวิธีด�ำเนินงานของชุมชนที่มีความแตกต่างกัน 
ซึง่ยงัขาดการแชร์ประสบการณ์การด�ำเนนิการให้กบั 
สถานศึกษาในสังกัดเดียวกันในการน�ำไปปรับใช้ 
ในการแก้ปัญหากรณีชุมชนตัวอย่าง เป็นต้น ดังนั้น  
ส่วนกลางส�ำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา
จึงได้น�ำเอาเทคโนโลยีเข้ามาจัดการและแก้ปัญหา
ดังกล่าว เพ่ือเป ็นการแลกเปลี่ยนองค์ความรู ้ 
ประสบการณ์ ระหว่างสถานศกึษาด้วยกนั การส่งผล 
การด�ำเนินงานแบบเรียลไทม์ ลดการด�ำเนินงาน 
ที่มีความซับซ้อนและหลากหลายขั้นตอน ประหยัด
ทรัพยากร โดยการจัดท�ำเว็บไซต์ที่เป็นของโครงการ 
Fix it Center โดยตรง สามารถจัดเก็บรวบรวม 
และถ่ายทอดข้อมูลต่าง ๆ  ได้อย่างเป็นระบบมากขึ้น  
ดังแสดงในรูปที่ 3

รูปที่ 3 เว็บไซต์หลักโครงการ Fix it Center [10]
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	 การระบทุีต่ัง้ของจดุบรกิาร ซึง่ท�ำให้สถานศกึษา 

สามารถด�ำเนินงานได้ง ่ายข้ึนเม่ือปฏิบัติหน้าที่ 

แล้วเสร็จในแต่ละวันที่ลงปฏิบัติหน้าท่ี หรือแม้แต่

การกรอกข้อมูลประชาชนท่ีมาใช้บริการ เม่ือมี

ประชาชนมาใช้บริการข้อมูลก็จะถูกกรอกและน�ำไป

จดัเกบ็ไว้ทีส่่วนกลางในรปูแบบออนไลน์ ซึง่ส่วนกลาง

มหีน้าทีใ่นการจดัเกบ็แยกข้อมลูเหล่านัน้ ซึง่สามารถ

ประมวลผลสรุปท�ำให้สถานศึกษาสามารถน�ำผล 

ทีไ่ด้จากระบบมาประกอบและสรปุผลการด�ำเนนิงาน 

ได้ในทนัท ีท�ำให้ผูบ้รหิารสามารถน�ำผลการด�ำเนนิงาน 

มาพิจารณาในการปรับปรุงการให้บริการ เข้าใจ

ปัญหาความต้องการของชุมชนมากขึ้น

	 จากการด�ำเนินการที่เป็นรูปธรรม ปัจจุบัน

กระทรวงศึกษาธิการจึงมีนโยบายในการยกระดับ

มาตรฐานศูนย์ซ่อมสร้างเพื่อชุมชน Fix it Center 

แบบถาวรขึ้นและให้ทันสมัยได้มาตรฐานสอดคล้อง

กับแผนพัฒนาดิจิทัลเพื่อเศรษฐกิจและสังคมท่ีมี 

วสิยัทศัน์ในการปฏรูิปประเทศไทยสู ่Digital Thailand  

ให้ประเทศไทยก้าวเข้าสู่ยุคไทยแลนด์ 4.0 โดย

การน�ำเทคโนโลยีดิจิทัลมาช่วยในการด�ำเนินงาน

ให้ประชาชนเข้าถึงการบริการได้อย่างรวดเร็ว โดย 

มอบหมายให้ส�ำนกังานคณะกรรมการการอาชีวศกึษา 

จดัท�ำแอปพลเิคชนั “ช่างพนัธุ ์R อาชวีะ ซ่อมทัว่ไทย”  

เพื่อให้ประชาชนได้เข้าถึงบริการ ซ่อม-สร้าง กับ 

“ช่างพันธุ์ R อาชีวะซ่อมท่ัวไทย” จิตอาสา ผ่าน

การลงทะเบียนและนัดหมายจากแอปพลิเคชัน ซึ่งมี 

ขั้นตอนการเข้าใช้งานได้ง่าย เพียงแค่ประชาชน 

ผู้ใช้บริการดาวน์โหลดแอปพลิเคชัน “ช่างพันธุ์ R  

อาชีวะซ่อมทั่วไทย” กรอกข้อมูลแจ้งซ่อม เมื่อศูนย์ 

ได้รบัทราบข้อมลูแล้วกจ็ะส่งทมีช่างออกไปให้บรกิาร 

ภายในเขตพ้ืนที่จุดให้บริการ เม่ือทีมช่างให้บริการ 

เสร็จเรียบร้อยก็รายงานผลกลับมาศูนย์ถาวร และ

รูปที่ 4 การประชาสัมพันธ์คู่มือการใช้งาน แอปพลิเคชัน  
“ช่างพันธุ์ R อาชีวะซ่อมทั่วไทย” [12]

ท�ำการสรปุผลการด�ำเนนิงานต่อไป ดงัแสดงในรปูที ่4 

ส�ำหรบัแอปพลิเคชัน “ช่างพนัธ์ุ R อาชีวะซ่อมทัว่ไทย”  

เปิดตัวเมื่อต ้นเดือนมีนาคม 2563 [11] และ

ได้ด�ำเนินการเป็นโครงการความร่วมมือระหว่าง

ส�ำนกังานคณะกรรมการการอาชวีศกึษา (สอศ.) และ

ส�ำนกังานส่งเสรมิการศกึษานอกระบบและการศกึษา 

ตามอัธยาศัย (กศน.) ดังแสดงในรูปที่ 5 เพื่อให ้

การบริการสามารถเข้าถึงประชาชนได้มากขึ้นและ 

ทีมงานการให้บริการท่ีเพียงพอแก่ความต้องการ 

โดยได้มีการน�ำร่องสถานศึกษาในเขตกรุงเทพและ

ปริมณฑล และเขตพื้นที่ในจังหวัดใหญ่ ๆ ประจ�ำ

ภูมิภาค ซึ่งผลการตอบรับเป็นที่น่าพอใจอย่างยิ่ง
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	 ทั้งนี้ ในส่วนของแอปพลิเคชันยังต้องน�ำผล

ของการทดลองสถานศึกษาและเขตพื้นที่ให้บริการ

ดังกล่าวมาพัฒนาปรับปรุง เพื่อให้การด�ำเนินงาน 

การบริการมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน ซ่ึงเป็นการพัฒนา

ปรับปรุงการด�ำเนินงานโครงการของศูนย์ซ่อมสร้าง

เพือ่ชมุชน โดยการน�ำเทคโนโลยเีข้ามาใช้เพือ่อ�ำนวย 

ความสะดวกให้แก่ผู ้ ให ้บริการและผู ้ใช ้บริการ 

มากยิ่งขึ้น เพื่อประสิทธิภาพที่น�ำไปสู่ประสิทธิผล 

ในการด�ำเนินงานที่มีคุณภาพ

5.	 บทสรุป
	 บทบาทของเทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการ

จัดการความรู้อย่างเหมาะสม คือ กลยุทธ์ที่ส�ำคัญ 

ในการแข่งขันทางธรุกจิขององค์กรสมยัใหม่ เหน็ได้ว่า 

เทคโนโลยีสารสนเทศได้เข้ามามีบทบาทอย่างมาก 

ในการศกึษา การเรยีนรูข้องผูค้นในสงัคม เทคโนโลยี

สารสนเทศมีส่วนท�ำให้วิถีชีวิตของผู้คนเปล่ียนไป

ในทิศทางที่ดีขึ้นเมื่อถูกน�ำไปใช้ให้เป็นประโยชน์ 

โครงการศูนย์ซ่อมสร้างเพื่อชุมชน Fix it Center 

เป็นเพยีงหนึง่โครงการในสงัคมทีไ่ด้น�ำเอาเทคโนโลยี 

มาปรบัประยกุต์ใช้โดยการจดัท�ำเวบ็ไซต์ fixitcenter.

vec.go.th การออกแบบแอปพลิเคชัน “ช่างพันธุ์ R  

อาชีวะซ่อมทัว่ไทย” เพือ่ให้ประชาชนเข้าถงึการบรกิาร 

ที่จะช่วยลดภาระค่าใช้จ่าย เพิ่มทักษะองค์ความรู้ 

ทางด้านวิชาชีพ และท�ำให้สถานศึกษาในสังกัด

สามารถด�ำเนินงานได้ง่าย สะดวก และมีระบบมาก

ยิ่งขึ้น การดําเนินโครงการทําให้ประชาชนที่เข้าร่วม

โครงการมีความพึงพอใจในการได้รับผลประโยชน์

รูปที่ 5 แอปพลิเคชัน “ช่างพันธุ์ R อาชีวะซ่อมทั่วไทย” [12]
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โดยตรงทันทีจากการเข้าร่วมโครงการ ช่างชุมชน

ได้รับการพัฒนาและยกระดับโดยการเพิ่มทักษะ 

จากการฝ ึกปฏิบัติจริงกับทีมช ่างซ ่อมประจํา 

ศูนย์ซ่อมสร้างเพื่อชุมชนในการให้บริการซ่อมแซม 

บาํรงุรกัษา เครือ่งมอื เครือ่งจกัรทีใ่ช้ในการประกอบ

อาชีพและเครื่องใช้ในครัวเรือน [13] - [14] อีกทั้ง 

การแบ่งปันประสบการณ์การถ่ายทอดองค์ความรู้

ทางด้านวชิาชีพต่าง ๆ  ทีม่ปีระสิทธภิาพและก่อให้เกดิ

ประสทิธผิลในการด�ำเนนิงานแก่สถานศกึษาในสงักดั

ร่วมกัน จึงท�ำให้โครงการศูนย์ซ่อมสร้างเพื่อชุมชน 

Fix it Center ประสบความส�ำเร็จและเป็นที่ยอมรับ

ของประชาชน ส่งเสริมภาพลักษณ์ท่ีดีต่อการเรียน 

สายอาชีพมากขึ้น ควรค่าแก่การรักษาคุณภาพ 

การให้บริการ การพัฒนา ให้โครงการคงอยูม่ัน่คงถาวร  

สามารถเป็นแบบอย่างและถอดบทเรียนการเรียนรู้ 

จากการน�ำเทคโนโลยีมาพัฒนาประยุกต์ใช้ให้เกิด

ประโยชน์ในการด�ำเนนิงานให้ประสบความส�ำเรจ็ได้
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Abstract

	 This article has three primary objectives. First, it attempts to revisit the analytical  
framework of Modern Navy and Post-Modern Navy offered by Geoffrey Till, the author of  
Seapower: A Guide for the Twenty-First Century. Second, it focuses on the enablers of defence 
industry, especially the naval components, of Malaysia, Singapore, and Indonesia. These regional 
navies are worth studying not only because nearby naval industries are growing rapidly, but  
also the Strait of Malacca on which they currently operate is one of the most sensitive and 
significant shipping lanes in the world. Third, from studying above mentioned navies, it outlines 
some policy recommendations for naval modernization in Thailand. The research methodology 
of content analysis of modern and postmodern navy was discussed. Moreover, it formulated 
the SWOT analysis to assess overall characteristics of strength, weakness, opportunity and threat 
of respective navies, especially their recent developments after the Cold War. The source of 
these data derived from various academic works, online news and data base, researches and 
dissertations, all of which were academic open-sources and were entirely not confidential. The 
sequence of this analysis stems from the theoretical framework of modern and post-modern  
navy and the next section is followed by proposing a thesis statement on an enabler of  
defence industry. This article used this defence industry enablers to analyze the naval industries  
consecutively and comparatively. Then, it forecasted the trends of naval technology and  
business for the future. Some policy recommendations and organizational directions for  

Royal Thai Navy’s force modernization were discussed as potential outcomes of this research.
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1.	 Introduction to Geoffrey Till’s 
Modern and Post Modern Navy: Roles 
and Characteristics 
	 There are several books or academic 

works which describe the roles and functions  

of the armed services in societies. Some might  

analyze holistically as one military organization,  

while others might prefer looking at separate 

armed service. Geoffrey Till is the second 

type. He is a renowned British naval strategist 

and the author of Seapower: A Guide for the 

Twenty-First Century. [1] His book provides 

a very useful concept to understand the  

role and operations of the global navies.  

It provides an academic foundation of three 

types of states influencing the types of 

international navies. The first type of state 

is pre-modern state where the domestic 

agriculture is the primary industry of the  

nation. Pre-modern industry has a low level  

of cross-country dependency and low 

surplus supply from its production. The 

characteristics of good governance of these 

subsistent states are far from perfect and 

some have become fail states. Since the 

lawlessness is very common in these states, 

therefore social and economic progresses 

have been very limited. This type of states 

can be found in African continent, some part 

of Asia and South Pacific islands. 

	 The second type of state is a modern 

one where industrial capabilities have been 

largely developed and are driven mainly by 

realist thought which focuses on state-centric 

perception. They are very sensitive about the 

land or sea territory and usually skeptical 

on the relation of states that struggle on 

resource, influence, power. Most states in 

Asia-Pacific are of this type. 

	 Third, post-modern states are some 

of the advanced economies where political 

and social institutions are well-established. 

They govern by state-of-the-arts information 

sophistication which constitutes the main 

stream globalization in current era. In term 

of international affairs, they concern less 

on what modern counterpart does. They 

are system-centered, give little attention 

about interstate borders and believe that  

interdependence such as international  

institutions and roles of liberal civil societies  

are the backbone of a more collaborative  

world. States within North America, North  

and Western Europe are among the prime  

examples of its kind. Till also stresses 

that these types of state are not mutually  

exclusive, a particular state can behave  

more than one pattern or result in a 

mixed feature, especially the modern and 

post-modern types. 

	 After Geoffrey Till differentiates three 

types of states, He assesses that the navies, 

as an instrument of states, also vary by its 

owner as well. However, he sees that the 
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pre-modern type should be dismissed from 

the study because their navies are useless, 

and sometimes non-existent, these navies 

are not able to respond to the threats in 

a modern world. Therefore, there are two 

kinds left here to discuss. Generally, both 

modern navy and post-modern navy seem 

Table 1 The Analysis of Geoffrey Till and Author toward the Role and Operation of Modern 

and Postmodern Navy

to perform quite similar operational roles  

and missions. However their mission analysis  

differs significantly. Moreover, they are shaped  

by a very far spectrum of philosophical 

thought, modern navy by the realist and the 

post-modern the liberalist. Two types of navy 

are elaborated in the Table 1 below.

Modern Navy in the Modern 

State (realist-driven)

(Geoffrey Till)

Nuclear deterrence and 

ballistic missile defence. 

They stress that state is the 

sole manager of international 

conflicts and plays the main 

role in national defence.

Sea control The modern navy  

takes the word “control”  

l iterally as their primary  

mission statement. Their  

perception is that an open 

sea batt le  i s  the most  

prominent form of operation,  

t h i s  M a h a n i a n  f o r c e  

preparation of ship-to-ship 

will assess the capability that 

their navies must be most  

Post-Modern Navy in the 

Post-Modern State 

(liberalist-driven) 

(Geoffrey Till)

Did not mention.

Sea control The post-modern 

navy shifts from the more 

aggressive word “control” to 

a more relaxed “direct” or 

“supervise” approach. Still, 

they believe that the sea 

operation is a paramount 

mission of the navy, but they  

observe that the littoral  

safety concerns should not be 

overlooked. They calculate 

Author’s Analysis

The modern navy prioritizes  

nat ional  secur i ty  and  

missile defence. Their threat  

perceptions are based upon 

the fact that the opposition 

state or government is the 

challenge of their survival. 

The post-modern navy does 

not abandon the defence  

miss ion or  t rad i t ional  

security challenges; rather  

their missions are much more  

diversified. The Post-Cold 

war era experiences less 

state conflicts than before, 

but non-traditional threats 

expose themselves more  

than ever in terms of  
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Modern Navy in the Modern 

State (realist-driven)

(Geoffrey Till)

Post-Modern Navy in the 

Post-Modern State 

(liberalist-driven) 

(Geoffrey Till)

Author’s Analysis

ready and even superior.  

Not only this type of force  

development demands a  

very huge amount of defence 

budget, but also it is much 

more vulnerable to reach 

a dangerous regional arms 

race in the near future, which  

may culminate in a security 

dilemma as realist theorists 

usually warn.

Nar rower  concepts  of  

maritime power projection 

The modernists disagree  

with the role of l iberal  

interventionism and collective  

actions. Instead, they prioritize  

the role of traditional naval  

f i repower, ship-to shore  

movement, with advanced 

weapon technology, but the 

that a post-modern navy is 

much more ready to respond  

to the incidents near the shores,  

such as asymmetric warfare, 

transnational or domestic  

te r ror i sm,  or  nowadays  

low-intensity conflicts. By  

this way, the post-modern  

navies are geared towards 

i n te rna t i ona l i z a t i on  o f  

commerce and globalization, 

making sure that the sea and 

territorial water are safe not 

only for their state, but also 

for everyone, except their 

enemy. This is main principle 

of freedom of navigation and 

free passage.

Expeditionary Operations 

The post-modernists sees that 

the land or ashore territory as 

the main source of maritime 

disorder, solving the problem 

at sea is merely treating the 

symptom of the problem. 

They should tackle problem 

at land and act as a guardian 

of a safe sea trade and secure 

non-state actors. While the 

modern type is controlled 

by their own top-down 

style of bureaucracy, the 

post-modern navy approach 

comes with more lateral  

international navies to  

collectively accomplish  

the missions together.

The modern navy relies on 

the principle of statism and 

views the traditional security 

as their primary mission. The 

post-modernist analyzes 

that the root causes of 

the problems come from 

those land-based political, 

economic decision makers. 

They do not hesitate to 
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international trading system 
seems to be overlooked. 

Good order at sea The modern  
navy stresses on the defence  
of national interest and  
territorial integrity, but less on 
matters far from their state’s 
physical reach. They also 
avoid the foreign participation, 
international agreement and 
view it as a violation of their 
sovereignty. 

Maritime Consensus The 
modern navy tends to concern 
about mutual agreement or 
dialogue which will influence 
their operations or render the 
freedom of action. They are  
not willing to sacrif ice or  
negotiate any challenges  
affecting their decisions. 
When it comes to multilateral  
agreements the collaboration 
will be very limited. Therefore, 
bilateral cooperation on some 
very specific issues is much 
more preferred. They believe  

shorelines, which forms an 
integral part of globalization.

Good order at sea They stress  
that good order at sea and  
land contributes to economic  
g rowth and susta inable 
globalization. They regard 
non-traditional security such 
as the international crime, 
environmental degradation, 
and international terrorism as 
challenges to globalization.

T h e  m a i n t e n a n c e  o f 
maritime consensus The 
post-modern navy does not 
limit its role to a top-down 
type of bureaucracy but they  
are willing to collaborate  
laterally with international 
navies and are very open  
to citizen’s criticism. This 
democratic navy will support 
the ongoing globalization and 
institutionalize the maritime 
agenda as their platform to 
mitigate future state conflicts 
which is likely to derive from 

take part in politics and or 
influence the policy issues 
to ensure smooth trade and 
globalization. 
The post-modern navy 
views a bigger picture than 
their modern counterpart. 
The post-modern navy  
calculates that their naval 
role are much diversified, 
not only to face traditional  
security but to ensure  
an  ent i re  sys tems o f  
globalization as well. 

The post-modern navy 
maintains its inclusiveness,  
openness and interdepen- 
dence as their concept 
of operations, plus they 
comply with international 
norms, agreements and  
welcome people’s criticisms.  
These characteristics are 
difficult to accept for the 
modern navy as they think 
they are politically isolated,  
focusing narrowly with the 
conventional means of  
bureaucracy.

Modern Navy in the Modern 

State (realist-driven)

(Geoffrey Till)

Post-Modern Navy in the 

Post-Modern State 

(liberalist-driven) 

(Geoffrey Till)

Author’s Analysis
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	 Geoffrey Till’s work presented here 

states that the role and responsibilities of 

navies of each type, while sharing some 

similarities, are very complex and worth 

scrutinizing. When a nation is going to face 

imminent threats or crisis, the navy at sea 

is on the first line of defence. Naval officers  

are very far away from the public and media  

so less and less people will know how 

they work at sea. There have been growing 

concerns or questionings about how the 

navy implements their duties and how they 

make some strategic decisions, especially 

as in the case of submarine procurement of 

Thailand. One group believes that submarine 

procurement is inevitable; another believes 

that a submarine fleet is entirely useless and 

unnecessary. These two sides fight endlessly 

to convey the ideas in which they believe. 

The author strongly believes that adopting 

this theoretical framework shall yield a 

more precise and objective understanding of  

argument from each side and provides a 

clearer direction of naval force development. 

2.	 The Arguments on Post-Modern 
Navy Enabler of Defence Industry: 
An Assessment
	 The previous section discussed the 

roles and responsibility of two kinds of  

navies. Geoffrey Till also proposed that these 

navies are driven by enablers to perform 

their missions. The defence industry enablers 

are one of the two criteria for analysis. This  

article in Table 2 will focus more about 

the defence industry enablers, which is the  

second enabler as the Force Preparation of 

the navies. The first and second rows are 

drawn from Geoffrey Till’s proposal, while 

the right row is the author’s analysis.

Modern Navy in the Modern 

State (realist-driven)

(Geoffrey Till)

Post-Modern Navy in the 

Post-Modern State 

(liberalist-driven) 

(Geoffrey Till)

Author’s Analysis

t ha t  na t i on  s t a te  and  
conventional conception of 
national interest, as realists 
argue, is what determines  
their security agenda. 

the worrisome concept of 
balance of power.
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Modern Navy in the 
Modern State 
(realist-driven)  
(Geoffrey Till)

A Balanced Fleet
In an unforeseeable future, 
the modern navy maintains 
its force readiness based 
on military capability and 
its independence. They 
are called an all-round 
capability balanced fleet 
seeking to do all missions 
by themselves. They will 
not be technologically or 
functionally specialized nor 
consent to let any navies 
to meddle with their own 
state affairs or sovereignty.

An indigenous defence  
industrial maritime base 
A modern navy wishes that 
all operational options are 
open for them. They are 
determined to maintain and  
own a secure domestic  
maritime base at their disposal  
and they are also ready 
to sacrifice international 
trade or collaboration to 

Post-Modern Navy in the  
Post-Modern State 
(liberalist-driven)  
(Geoffrey Till)

Contributory Fleets
The Post-modern navy is  
aware of the scenario where  
they might face an intense  
budget cut or l imited  
resource which impedes 
them to perform all ranges  
of mission as before. Hence,  
They seek operational 
collaborations of which  
several navies rely on a more  
complex alliance system,  
interdependent navies. They  
avoid being a stand-alone 
force which usually comes 
with a great deal of financial 
requirement.

An open defence market 
The post-modern navy  
attitude is shaped by a  
liberal “laisses-faire” toward  
the maintenance of a 
defence industrial base 
together with a free market 
approach. A government of 
post-modern nation feels 
free to procure foreign  
supply if they are cheaper or  

Author’s Analysis

The Use of Force
Each navy has their own way of 
the use of force. The modern  
navy tends to operate their  
mission by a stand-alone  
pattern with their all-round 
capability, including surface 
warfare, air transportation, 
and submarine warfare. The 
post-modern counterpart 
chooses to collaborate with 
other organization or even other 
state’s navies. They sometimes 
accept that each party has to 
offer their own specialization 
to mutually accomplish the 
mission.

The Force Preparation 
On one hand, the modern  
navy adopts realist’s self-help 
tradition both their defence  
economy and military capability,  
there are reluctant to rely  
on international armament  
collaboration and point out that 
foreign suppliers are unlikely to 
be more sustainable than their 
domestic source. They seek to 

Table 2 The Analysis of Geoffrey Till and the Author toward the Enablers of Defence Industry
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Modern Navy in the 
Modern State 
(realist-driven)  
(Geoffrey Till)

Post-Modern Navy in the  
Post-Modern State 
(liberalist-driven)  
(Geoffrey Till)

Author’s Analysis

maintain this objective. 
Therefore, the defence 
industry of a modern navy 
tends to be more isolated 
and protected. Free trade 
and globalization are less 
important for them.

faster than their domestic  
source. They are less  
concerned about the  
strateg ic vulnerabi l i ty  
where arms market will 
be more competitive than  
ever. This is the very  
economic concept of an 
open economy that fits 
well with a full-blown  
globalization era.

develop their competitiveness 
by enforcing several policy  
mechanisms such as, local  
content, local sourcing priority,  
protect ionism to support  
domestic markets. On the other 
hand, The post-modern navy  
tends to be more l iberal  
towards armament business.  
Although they feel some  
pressure from losing their  
options but they understand 
the strategic choice to relocate  
their defence industrial base to  
a more suitable or profitable  
place. The government of 
post-modern nation realizes 
that it is a normal business  
p rac t i ce  o f  comparat i ve  
advantage when it comes to 
defence procurement.

	 From Geoffrey Till’s Analysis, the 

author agrees with the notion of The Use 

of Force. The author, however, disagrees 

with the proposal of The Force Preparation, 

the defence industry enablers. The author 

revisits this argument by stating that the  

enablers of defence industry of which  

Geoffrey Till presents might seem to be 

readily understandable, providing clearly 

distinctive characteristics, where the enabler 

of modern navy is shaped from realist’s 

school of thought (maintaining and investing 

the defence industrial base at their disposal) 

and post-modern a liberalist side (liberating 
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the arms business, prioritizing industrial  

relocation and procuring foreign equipment). 

My argument here is that the enablers of 

defence industry are not entirely separated 

and these two schools of thought will be 

discussed.

	 First, in term of the phenomenon, 

splitting the enablers of defence industry into 

two categories does not seem reasonable  

in the real world practice. Almost all  

countries in the world, both modern states 

and post-modern states, demonstrate  

a mixed practice and are shaped by the 

characteristics of both enablers, trying their 

best to applying various means to reach 

an end. Most countries keep their defence 

industrial base politically and strategically 

secure, sometime even subsidizing it, and at 

the same time, they look for export, import, 

technological collaborative opportunities 

worldwide, as if the distinction between  

realism and liberalism, as Geoffrey Till 

proposes, has become very blurred and 

unrealistic.

	 Moreover, when Geoffrey Till states that  

the modern navy stresses on developing 

in-house military industrial base, this seems 

to be an incorrect information. From my  

observation, even the most isolated  

economies in the world like North Korea, 

Myanmar, Laos or Pakistan, when it comes 

to the defence industry, they usually  

welcome and depend heavily on foreign arms  

companies and states to collaborate and 

trade. These nations have some very strong 

ties among each other and outsiders like  

China, Russia, Iran, and Libya. We also notice 

that North Korea or Libya are, frequently  

off-the-record, one of the major arms  

exporters of the world, without considering 

their realism or liberalism inclinations of their 

foreign or international trade policy. When we 

consider some post-modern states, of which 

most of them are developed nations, these 

states clearly show how sustainable and 

powerful their defense industries are, and 

their market shares or exports are extremely  

enormous. In other words, the types of  

the states or their navies, modern or 

post-modern, have almost nothing to do with 

the armament policy or defence industrial 

base in which they are implementing it.

	 Some post-modern states even show 

more realists’ practice in arms business. 

When these nations have to make decision 

on which weapon systems are to make or 

to buy, with their immensely sustainable  

domestic industrial base, they have given  

priority to local market f irst. These  

protectionism are not just an ad-hoc policy, 

they are laws on which federal governments 

have to abide by, such as Buy American Act 

[2], South Korean Offset Policy [3], or the 

existence of ST Engineering [4], a state-owned 
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Figure 1 Geoffrey Till’s Enabler of the Defence Industry. Figure 2 The Author’s Analysis of Enabler of the Defence Industry.

company. All these legal frameworks and 

institutions enforce federal government to 

procure domestic equipment first. If the 

required equipment is not available, then 

the armed service will have to defend their 

staff requirements to the Congress or the 

Parliaments to import or decide to make an 

investment on R&D to make their own. This 

is far from a liberal way of doing business. 

We can see that the Geoffrey Till’s statement 

of enablers of the defence industry is still  

a myth which cannot be overlooked.

An Open 

Defence 

Market

An indigeous 

defence 

industrial 

maritime base

An Open 

Defence 

Market

Geoffrey Till’s Enabler of the Defence Industry. He believes

that modern states tend to develop their own industrial base,

and the post modern counterpart chooses to liberate arms trade. 

Both types can sometimes overlap.  

The Author’s Analysis of Enabler of Defence. Industry believe that 

types of states do not matter when it comes to defence industry 

development or models. Both approaches are used by two types 

of states to answer their national interests.

An indigeous 

defence 

industrial 

maritime base)

3.	 The Analysis of Defence Industry  
Characteristics of Malaysia, Indonesia,  
Singapore. 
	 In this section, I analyze defence  

industrial capability and characteristics 

of each case study, especially the naval  

component. Factors presented here came 

from my observation and prediction as to 

ways to adopt the concepts of modern 

navy and postmodern navy into the future 

development of the navies. These factors 

comprise, state policy and directions [5],  

naval industrial capabilities [6], defence 

budget trends [7], responsible organization 

for naval equipment development, naval 

equipment export profiles [8], international 

collaborations, international arms market 

competitions, and my personal prediction 

about how each member state correlates 

with Geoffrey Till’s enablers of defence 

industry of both modern and post-modern 

navy. 

	 For the purpose of effective data  

interpretation, this table is shaded by  

descriptive explanations and color tone  

to identify the performance or capability. 

The green means they are well-developed, 

yellow means they are improving and  

getting better, the red means they lack the 

readiness or possess a modest capability.
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Table 3 The Author’s Analysis of the Defence Industry of the Regional Navies

State policy 

and directions

Naval 

industrial 

capabilities

Defence 

budget trends

Responsible 

organization 

for naval 

equipment 

development

Malaysia

Its offset policy and  

industrial promotion  

program are very 

determined and 

sustainable.

Very modest

Its trend is steady, 

but the real value 

is a very small por-

tion of the whole 

national budget. 

None (but there is 

one department of 

naval equipment  

w i t h i n  S TR I D E ,  

mainly used for 

foreign equipment 

acceptance)

Indonesia

Its offset policy is 

somewhat unclear 

and  d i f f i cu l t  to  

Implement, but the 

countertrade is still 

effective.

Developing

It seems that the 

trend is rising, but 

a large amount of 

budget is devoted 

to military personnel 

and welfare.

PT PAL Indonesia  

(Persero) is responsible  

for shipbuilding and 

naval development. 

It operates business 

on merchant ships, 

naval and submarine 

vessels, and energy 

business.

Singapore

It does not currently run 

offset policy. However,  

w i th  we l l -deve loped  

infrastructure and excellent 

human capital, the defence 

industry, is a world-class 

supplier. 

Quite sustainable.

Its trend is steady at three 

percent of GDP, holding 

the highest budget defence 

budget allocation among 

all ASEAN member states. It 

has the greatest investment 

in defence industry.

Found in 1968, the ST  

Marine, a naval subsidiary  

of ST Engineering, is an 

advanced  nava l  and  

commercial shipbuilding 

company. It is a major 

player in defence industry 

in Southeast Asian region 

of which its core capability 

spans turnkey shipbuilding 

and repairs, ship design,  

and project management.
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Naval 

equipment 

export 

profiles

International 

Collaborations

Malaysia exported  

two small amphibious  

ships to UAEs and 

exported a patrol 

chaft to Bangladesh. 

M a l a y s i a  i s  

enhancing its indus- 

trial collaboration  

strategy through  

o f f s e t  p rog r am  

administered by a  

state organization 

called TDA (Tech-

nology Depository 

Agency) 

Indonesia exported 

two large strategic 

sealift vessels (SSV) 

to Philippine navy. 

Nowadays, Indonesia 

plans to expand its 

business opportunity 

to many other states 

in African continent.

I n d o n e s i a ’ s  

i n t e r n a t i o n a l  

co l l abo r a t i on  i s  

ve ry  s t rong  and  

ambitious. The most 

notable program is a  

domestic submarine 

construction with 

South Korean DSME.

ST Mar ine has a very  

extensive export profile. 

From 1978, the majority 

of them has been patrol 

crafts, oil transportation 

ships, littoral mission ships, 

and landing ship tanks to 

several countries (Brazil, 

Nigeria, Taiwan, Bangladesh,  

B r u n e i ,  P h i l i p p i n e s ,  

Sweden, Thailand, UAE)

The naval shipbuilding  

industry of ST Marine and 

other private organizations  

i s  d e v e l o p e d  a n d  

world-class. The strength of 

Singapore, among others,  

is that many academic  

un i v e r s i t i e s ,  c en t r a l  

government, and private 

sectors takes the military 

industry very seriously.  

S i n g apo re  soon  w i l l  

take further step from  

traditional weapon platform  

design and production to 

advanced sub-systems  

such as naval sensors,  

au tonomous  vesse l s ,  

empowe red  by  da t a  

analytics and machine 

learning technique.
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ST Engineering has been 

experiencing an intense  

competition as a latercomer  

in armament market. Due to 

its limited territorial water,  

the primary success factor  

of shipbuilding is with  

foreign market opportunity. 

Competition is very 

low since Indonesia’s 

PT PAL  primarily aims 

at serving the armed 

force of Indonesia, 

which is responsible 

for a large area of its 

territorial waters. 

Competition is very 

low since Malaysia  

h a s  been  ve r y  

unsuccess ful  in 

terms of export.

International 

arms market 

competitions

4. 	Data Presentation by SWOT:  
Forecasting the Future Naval Industry 
	 From the table in previous page, we 

can integrate all findings into SWOT matrixes  

to figure out their strength, weakness,  

opportunity, and threats in order to  

synthesize some naval modernization  

policy and recommendations.

Figure 3 A Malaysian example has a mixed characteristic of modern and post-modern navy. It attempts to achieve a sustainable  

defence industrial base by implementing a state policy called offset or ICP (Industrial Collaboration Programmes) but the  

government still lacks the support for budget and infrastructure development. There aren’t many ships in its Navy so the domestic 

requirement is not sustained. The Malacca Strait forces Malaysian Navy to fully aware its non-traditional warfare and threats.  This 

nation should continue its international collaboration as a strategic force development scheme.

• Threats• Opportunities

• Weakness• Strength

Internal Factors 

Government 
Direction -
committed and 
very sustainable

 

Industrial Capability -
relatively weak

Budget Trend - steady and 
low proportion

Defence Export 
Prof  ile- rare Market 

Competition 
from emerging 
countries - low International Collaboration -

gradually rising

External Factor

Institute which devotes 
in naval systems: No, 
but forms a part of 
STRIDE 

 

Zero or low degree

High degree

High degree

High degree

High degree
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Figure 4 Indonesian Navy manifests itself as more of a modern navy character. The State-owned enterprise PT PAL is the national 

primary maritime industrial base originally used for its domestic Navy. Lately, PT PAL has revealed some export profile to extend 

their capability and its offset program is doing well. Its Navy is rather a balance fleet since it clearly concerns both surface and 

sub-surface technological superiority. Noted program is a technology transfer submarine construction program from South Korea. 

Although Indonesia frequently claims that it is a maritime nation, its naval leadership tends to perform their duty within the Navy 

at sea but they aren’t able reach out or tackle sea problems at central government or influence land-based political, economic 

decision makers, like those in post-modern navies usually do.

• Threats• Opportunities

• Weakness• Strength

Government 
Direction -
committed but 
not sustainable

 

Industrial 
Capability -
Moderate

Budget T rend - increasing
but  still a small proportion

International 
Collaboration -
rising significantly

External Factor

Internal Factor

Market 
Competition 
from emerging 
countries 
very low

Defence Export Profile -

-

growing immensely

Institute which devotes 
to naval systems: Yes, 
with 12 South Korean 
Submarines Technology 
Licensing (PT PAL)

 

Zero or low degree

High degree

High degree

High degree

High degree

Figure 5 Overview: Singapore naval triple helix, its defence industry, academic institutions, and central government exhibit  

themselves as both modern navy and post-modern navy character. While it is determined to sustaining a domestic industrial base,  

it has been, among other countries, a very open and effective government. It uses a private sector style of ST Marine to run  

merchant and naval shipbuilding business overseas. Its industrial infrastructure and human capital are very well-performed.  

Singapore obtains the highest amount of defence budget within the region.

• Threats• Opportunities

• Weakness• Strength

 
 

-

External Factor

Internal Factor

-

 

Zero or low degree

High degree

High degree

High degree

High degree

Government Direction -
committed and very
sustainable

Defence Export Prof ile -
growing rapidly

International Collaboration -
rapidly rising (esp. with US
and Western Europe)

Budget Trend - steady but
still in a very high

Industrial
Capability
-
Moderate -
Strong

Institute which
devotes to
naval systems:
Yes, Highly
Effective and
Innovative (ST)

Market
Competition from
emerging
countries - very
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5.	 Some Policy Recommendations 
for Future Royal Thai Navy Force 
Modernizations
	 The dichotomy of modern and 

post-modern navy does not force navies to 

choose what roles they take or how they 

represent themselves. Rather, it outlines 

challenges the navies will be facing in a much 

more complexed world in which politics, 

economics, social problems converge with 

one another and shed the light on how the 

navy prioritizes or respond to each incident 

at times. 

	 Also, it conveys a significant message 

that the naval leadership should calculate  

other land-based domestic polit ics,  

international politics, world environmental 

degradation, social issues, health or human 

security and globalization as their everyday 

waves and winds. In the era of COVID-19 

outbreak, this crisis arguably forces the 

globalization to shrink and undermines  

the traditional ‘modern’ role of naval forces. 

The navy must think beyond the horizon  

especially during the diff icult t ime.  

If we assume that this incident affects  

globalization, failing international business, 

and disrupting sea line logistics, it is possible 

that navies are forced to perform a more 

‘independently excluded’ modern navy 

rather that an ‘open and collaborative’ 

post-modern character. Royal Thai Navy 

and its naval industrial establishment is no 

exception. We might synthesize some policy 

recommendations for them to take away.   

	 Policy recommendations will be  

separated into two parts. The first part  

considers each characteristic in which each  

example country took in the previous section,  

but this section will look at a Thai case as to 

what it is currently taking place and what it 

should have been taking place. The second  

part broadens some other recommendations  

regarding naval roles and industr ial  

development. Both parts are my analysis 

and prediction which are based on, and are 

influenced by, the concept of postmodern 

navy discussed in the earlier section.
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Table 4 Policy Recommendations for Royal Thai Navy Force and Industry Development

State policy 
and directions

Naval 
industrial 
capabilities

Defence 
budget trends

Responsible 
organization

Naval 
equipment 
export 
profiles

International 
Collaborations

International 
arms market 
competitions

What it is currently taking place
Import is still a primary weapon  
acquisition method.

The navy sustains it independency on 
small patrol crafts, but lack capability 
to advanced weapon systems or larger 
vessels. Only few domestic private 
industries invest in weapon program. 
Due to the COVID-19 outbreak, the 
defence budget is in decline and  
consistently shared with other  
ministries.
These are a handful of private 
industries and Bangkok Dock as a  
sole state-owned enterprise.

In the year 2006, A Thai company 
called Marsun [10] constructed and 
delivered two M39 patrol boats on 
the site of Karachi Shipyard and  
Engineering Works in Pakistan.

There is currently very l imited  
opportunity with foreign engagements.

Thai defence export profiles are very 
low.

What it should have been taking place
The navy should study defence 
import policy guideline from South 
Korea, Indonesia or Malaysia to  
attain a Make or Buy strategy.
The navy should use of f set  
procurement as a means to access 
and absorb high technology from 
abroad.  [9]

The government should initiate  
domestic defence investment,  
instead of imports, to stimulate 
economic growth and job creation.
In comparison with PT PAL and ST 
Marine, Bangkok Dock and other  
shipbuilding business need to  
receive orders from Thai and  
overseas government.
Naval shipbuilding is one of the main 
priorities in international market. 
High-income countries in Middle 
East are very important customers 
since they usually operate smaller 
vessels. For exporting to lower- 
income countries, Thai government 
needs to prepare banking service 
or soft-loans for them to ease their 
decision-making for import or loans.
Thai government needs to prepare 
for foreign protectionism scheme.

Thai government must insist on 
finding markets for smaller vessels.
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	 The second part of recommendations  
regarding naval responsibilities and industrial  
development based on Geoffrey Till’s modern  
and post-modern navy is discussed below.
	 1.	Export strategy for both naval 
and merchant ship is necessary. It will drive  
national economy forward during this  
difficult time. Shipbuilding is a lucrative  
business and high paid job positions are 
involved. Patrol boats or offshore patrol 
vessels should be a national export priority.
	 2.	 In terms of force modernization,  
a detailed roadmap or masterplan should 
dictate the development direction of the navy. 
It has been, for a very long time, several  
occasions where force development depends  
on the leadership on the top. It changes 
continuously when a chief of navy retires 
and a new chief assumes office. A long-term 
White Paper should be the best solution 
here for it outlines a solid commitment as to  
what to make or buy. It demonstrates direction,  
lay down strategy, prioritize, for how much 
and when or why to invest. The White Paper 
is designed to inform the public and private 
industries and stakeholders as well. The more 
players in the domestic market, the better  
the competition between them occur, the less  
the government will have to spend on defence  
procurement. By this way, it will eventually 
eliminate middlemen as the government  
has transparency throughout the process.
	 3.	A navy’s engagement of activities  
on land is said to be one of the requirements  
of the post-modern navy. Many serious  
catastrophes can be nipped in the bud if 
they are detected early enough. An active 

navy should pay more attention on what 
political or social actors are planning to do  
with tasks to which the navy normally  
executes; sometimes the defence affairs are 
merely a result but not the root cause of the 
problem. This requires visionary leaders at 
all levels. Activities the navy should engage 
to inform the public, and gather information, 
range from, their functional public relations, 
academic conference, media Q&A, public 
hearings, negotiations with conflicting parties. 
	 4.	“Navy in Contingency” Concept. 
Geoffrey Till predicts that the development 
of state and the navy are linear from modern 
and post-modern. It would be particularly 
true if COVID-19 would not occur. We can see 
that an already globalized world is tremen-
dously disrupted by it. During this difficult 
time of the outbreak, we are not able to  
comprehend the long-term severity of it. 
However, I believe that there are some  
missions only the navy could do to help  
vulnerable people during this crisis. The navy  
should be prepared to dispatch ships or 
helicopters in areas where it is nearly difficult  
to access to deliver vaccines, foods, or supplies,  
such as remote or small islands, oil rigs, areas  
on a lock-down order from government. 
Moreover, the navy is the only one  
organization to provide physical security and 
build investor’s confidence when it comes to 
merchant ship navigation and post security in 
order to drive international trade of a nation.
	 5.	The navy should monitor regional  
and outside navies closely. Although  
international laws and various international  
regimes might guarantee mutual peace in  
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these areas, these are times where individuals,  
small units of ships may make mistakes 
by unintentional or intentional trespassing, 
skirmishing with one another, or provocation 
from each side. These incidents happen many  
times. The navy should train and educate 
their personnel, especially their naval officers,  
on the rule of engagement, negotiation  
tactics, international laws, proportional acts 
in order to ease the situation. 
	 6.	 A collective work arrangement  
of international navies might be the best 
solution to provide long-term peace in 
Southeast Asian waters. The balanced fleet 
modern navies traditionally receive orders 
from their commanders and execute them 
as a top-down style, but the post-modern  
platform keeps balance between their  
top-down approach and a more lateral 
approach in which they build their mutual 
trusts among international navies. As they 
are mature for their interoperability and joint 
military doctrines, it might create an ASEAN 
Naval Force or ASEAN Multi-Task Force.
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การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีภาพถ่ายดาวเทียม
วิเคราะห์การใช้ประโยชน์ที่ดินที่มีผลต่อปริมาณน�้ำไหลบ่า

ระวีวรรณ บุญมา 1* และ อริศรา เจริญปัญญาเนตร 2

วันที่รับ 21 กุมภาพันธ์ 2565  วันที่แก้ไข 2 มิถุนายน 2565  วันตอบรับ 5 กรกฎาคม 2565

บทคัดย่อ

	 การศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อปริมาณน�้ำไหลบ่าในพื้นที่ 

ลุ่มน�้ำน่านตอนบน มีวัตถุประสงค์การศึกษา คือ 1) เพื่อวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

ด้วยภาพถ่ายดาวเทยีมบรเิวณลุม่น�ำ้น่านตอนบน และ 2) เพือ่วเิคราะห์ผลจากการเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์

ที่ดินที่มีต่อปริมาณน�้ำไหลบ่าบริเวณลุ่มน�้ำน่านตอนบน โดยใช้ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat 8 OLI  

ปี 2559 และ ปี 2563 ท�ำการจ�ำแนกประเภทด้วยวธิกีารก�ำกบัดูแลและวเิคราะห์การเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์

ที่ดินโดยวิเคราะห์จากค่าสัมประสิทธิ์ที่แสดงขนาดของความสัมพันธ์ของตัวแปร จากนั้นแบบจ�ำลอง SCS-CN  

ถูกน�ำมาใช้เพื่อวิเคราะห์ปริมาณน�้ำไหลบ่า โดยอาศัยข้อมูลปริมาณน�้ำฝนรายปี การใช้ประโยชน์ที่ดิน ชุดดิน  

และความลาดชันของพื้นท่ี จากน้ันผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินและปริมาณน�้ำไหลบ่า 

ทัง้ 2 ช่วงเวลาถกูน�ำมาวเิคราะห์หาความสมัพนัธ์ด้วยวิธกีารทางสถติ ิผลการศกึษาพบว่าพืน้ทีลุ่ม่น�ำ้น่านตอนบน 

ในช่วงปี 2559 ถึงปี 2563 พื้นที่ป่าไม้มีจ�ำนวนลดลง พื้นที่เกษตรกรรมและพื้นที่เมืองมีเพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคล้อง 

กบัผลการศกึษาของปรมิาณน�ำ้ไหลบ่า คอื ในช่วงปี 2559 มปีริมาณน�ำ้ไหลบ่าเฉล่ียอยูท่ี ่1,086.58 ลูกบาศก์เมตร 

ต่อปี และปี 2563 มปีรมิาณน�ำ้ไหลบ่าเฉลีย่อยูท่ี ่1,534.00 ลกูบาศก์เมตรต่อปี ซึง่เมือ่น�ำมาวเิคราะห์ผลจากการ

เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินที่มีต่อปริมาณน�้ำไหลบ่าในพื้นที่ลุ่มน�้ำน่านตอนบน พบว่าพื้นที่ป่าไม้ที่ลดลง  

มีความสัมพันธ์แบบผกผันกับปริมาณน�้ำไหลบ่าที่ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 0.884
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Abstract

	 A study on “Effects of land use change on runoff in the Upper Nan River Basin” had 

2 objectives; 1) to analyze land use change with satellite data in the Upper Nan Basin and  

2) to analyze effects of land use change on runoff in the Upper Nan Basin. Landsat-8 OLI 

data in 2016 and 2020 were use classification was carried out using supervised classification 

and analyzed land use change by analyzing the coefficients representing the magnitude of 

the correlation of the variables. Then SCS-CN model was performed to analyze amount of 

runoff. In this model, an annual rainfall data, land use types, soil types, and slope of the  

target area were applied. After that the result of land use change and runoff in two period was 

analyzed with statistical technique. The result found that between 2016 and 2020 forest area 

represents a decrease, but agricultural and urban areas represent an increase. And the results 

of the amount of runoff revealed that the average runoff in 2016 was 1,086.58 cubic meters 

per year and in 2020 was 1,534.00 cubic meters per year. The effect of land use change on 

runoff found that there is strong positive correlation with coefficient determination of 0.884.

Keywords : Land Use Changes, Runoff, SCS-CN model, Satellite imagery, Space technology
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1.	 บทน�ำ
	 แม่น�้ำ ล�ำธาร เป็นแหล่งน�้ำที่มีความส�ำคัญ
ต่อการใช้ประโยชน์และการด�ำรงชีวิตของมนุษย์
มาตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ทั้งในด้านอุปโภคและ
บรโิภค เช่น การใช้ชวีติประจ�ำวนั การคมนาคมขนส่ง 
การพัฒนาเศรษฐกิจ โดยเฉพาะภาคการเกษตร  
เป็นต้น ปัจจุบันการเพ่ิมขึ้นของประชากรอย่าง
รวดเร็วส่งผลให้มีความต้องการใช้น�้ำมากขึ้น อีกทั้ง 
ยังมีการพัฒนาเศรษฐกิจจนเปลี่ยนสภาพพื้นท่ีเป็น 
เมอืงและย่านการค้ามากขึน้ และประชากรส่วนใหญ่ 
ท�ำอาชีพเกษตรกรรม ท�ำให้มีการตัดไม้ท�ำลายป่า 
เพือ่ใช้พ้ืนทีท่�ำไร่เลือ่นลอย พืน้ท่ีป่าไม้ได้ถกูท�ำลายลง 
อย่างมาก เนือ่งจากไม่มป่ีาไม้หรอืสิง่ปกคลมุดนิทีจ่ะ
ดูดซับน�้ำฝนที่ตกลงมาบนพื้นท่ีลุ่มน�้ำ จึงท�ำให้เกิด
ปัญหาต่าง ๆ [1] ซึ่งหนึ่งในนั้นคือ ปัญหาน�้ำไหลบ่า  
จนอาจท�ำให้เกิดปัญหาน�้ำท่วมตามมา ซ่ึงพ้ืนท่ีท่ี 
ประสบปัญหาดงักล่าว ในช่วงทีผ่่านมาส่วนใหญ่จะเป็น 
พื้นที่ที่มีลักษณะภูมิประเทศเป็นภูเขาสูง โดยเฉพาะ  
อย่างยิ่งพ้ืนที่จังหวัดทางตอนเหนือของประเทศไทย  
ได้แก่ เชียงใหม่ แพร่ พะเยา ล�ำปาง ล�ำพูน อุตรดิตถ์  
สุโขทัย และน่าน ซึ่งลุ่มน�้ำน่านตอนบนเป็นอีกพื้นที่ 
หนึ่งที่มีปัญหาเกี่ยวกับเรื่องน�้ำ ท้ังน�้ำท่วมในฤดูฝน  
และขาดแคลนน�ำ้ในฤดแูล้ง โดยลกัษณะทางกายภาพ 
ของพื้นที่ลุ ่มน�้ำ มีบริเวณต้นน�้ำเป็นพื้นท่ีภูเขาสูง 
และยังครอบคลุมถึงพื้นท่ีอ�ำเภอเมืองจังหวัดน่าน  
ที่เป็นพื้นที่ราบ ซึ่งในช่วงหลายปีท่ีผ่านมาพบว่า 
ในพื้นที่ลุ่มน�้ำน่านตอนบนมีการเปล่ียนแปลงพื้นท่ี 
ป่าไม้เป็นพ้ืนทีเ่กษตรกรรม มกีารแปรสภาพพืน้ทีป่่าไม้ 
ท�ำการเกษตรเชิงเดี่ยว ท�ำให้ป่าไม้ลดลงอย่างเห็น 
ได้ชดั ส่งผลให้เวลาฝนตกมกีารไหลของน�ำ้ลงสูพื่น้ราบ 
อย่างรวดเร็วและรุนแรง ท�ำให้เกิดความเสียหาย 
ต่อพชืผลทางการเกษตรและชมุชนในพืน้ทีอ่ย่างมาก  
ปัจจบุนัมหีลากหลายงานวจิยัทีศ่กึษาเก่ียวกบัผลจาก 
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ทีด่นิทีม่ต่ีอปรมิาณ 
น�้ำไหลบ่า ทั้งการตรวจวัด จ�ำลองผลแบบจ�ำลอง

และติดตามผล ซ่ึงวิธีการที่ใช้ศึกษาและวิจัยมีอยู่ 
หลายวธิ ีเช่น การวเิคราะห์แบบจ�ำลองของ The Soil  
Conservation Service Curve Number (SCS-CN)  
การวเิคราะห์แบบจ�ำลองอทุกวทิยา HEC-HMS ร่วมกบั 
ข้อมลูน�ำ้ฝนรายวนั การศกึษาผลกระทบการเปลีย่นแปลง 
การใช้ประโยชน์ที่ดินต่อการไหลของน�้ำไหลบ่า  
[2] การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างการเปล่ียนแปลง 
การใช้ประโยชน์ที่ดินกับแบบจ�ำลอง SWAT [3] และ 
การประมาณปริมาณน�้ำไหลบ่าด้วยแบบจ�ำลองของ  
SCS-CN [4] แต่ยังไม่ค่อยมีงานวิจัยใดที่ศึกษา
เกี่ยวกับการหาความสัมพันธ์ของการเปล่ียนแปลง
พื้นที่ป่ากับการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน�้ำไหลบ่า 
งานวิจัยนี้ จึ งมี วัตถุประสงค ์ เพื่ อประยุกต ์ ใช ้
ภาพถ่ายดาวเทียมในการศึกษาการเปลี่ยนแปลง
การใช้ประโยชน์ท่ีดินและวิเคราะห์ผลจากการ
เปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินที่มีต่อปริมาณ 
น�ำ้ไหลบ่าในพ้ืนทีลุ่่มน�ำ้น่านตอนบนภายใต้สมมตฐิาน 
ทีว่่า “เม่ือพืน้ทีป่่าลดลง ปรมิาณน�ำ้ไหลบ่าในพืน้ทีจ่ะมี 
ปรมิาณเพิม่ขึน้” การศกึษานีจ้ะเป็นประโยชน์อย่างมาก 
ในการที่จะท�ำการประเมินสถานการณ์ปริมาณ 
น�ำ้ไหลบ่าในปัจจบุนัเพือ่แนวทางในการวางแผนรบัมอื 
กับการเกิดอุทกภัยในพื้นที่ลุ่มน�้ำน่านตอนบนต่อไป

2. พื้นที่ศึกษาและข้อมูล
ขอบเขตของการวิจัย
	 ในการด�ำเนินการวิจัยได้ก�ำหนดขอบเขต 
การวจิยัใน 3 ลกัษณะ คอื ขอบเขตเชงิพืน้ที ่ขอบเขต 
เชิงเนือ้หา และขอบเขตเชิงระยะเวลา โดยมีรายละเอยีด 
ดังนี้
	 1)	 ขอบเขตเชิงพ้ืนที่ ลุ่มน�้ำน่านตอนบนมี
พืน้ทีลุ่ม่น�ำ้ 2,221.82 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นร้อยละ  
6.36 ของพ้ืนที่ลุ่มน�้ำน่าน ครอบคลุมพื้นที่อ�ำเภอ
เฉลิมพระเกียรติ อ�ำเภอเชียงกลาง อ�ำเภอท่าวังผา 
อ�ำเภอทุ่งช้าง อ�ำเภอบ่อเกลือ อ�ำเภอปัว อ�ำเภอ 
สองแคว จังหวัดน่าน (รูปที่ 1)
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รูปที่ 1 พื้นที่ศึกษา

	 2)	 ขอบเขตเชิงระยะเวลา ในครัง้นีท้�ำการศกึษา 
โดยใช้ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat 8 OLI  
ที่มีความละเอียดเชิงพื้นท่ี 30 เมตร ในช่วงเดือน
มีนาคม - เมษายน ของปี 2559 และปี 2563 
จ�ำนวนปีละ 3 ภาพ มาปรับแก้ความคลาดเคลื่อน 
เชงิรังสด้ีวยวธิ ีAtmospheric Correction เนือ่งจาก
ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมในช่วงเวลาดังกล่าวน้ัน 
มีความสอดคล้องกับช่วงเวลาท่ีมีการเปลี่ยนแปลง
การใช้ประโยชน์ที่ดินในพื้นที่ศึกษา
	 3)	 ขอบเขตเชิงเนื้อหา การศึกษาในครั้งน้ี 
จะท�ำการวิเคราะห์ผลจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ 
ประโยชน์ทีด่นิทีม่ต่ีอปรมิาณน�ำ้ไหลบ่า โดยจะท�ำการ 
จ�ำแนกประเภทข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมโดยใช้
โปรแกรมภูมิสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ในการ 
ประมวลผลภาพเชิงเลขด้วยวธิกี�ำกับดแูล (Supervised  
classification) จากเทคนคิ Support Vector Machine  
(SVM) ท�ำการจ�ำแนกประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดิน  
ออกเป็น 5 ประเภท ได้แก่ พื้นที่เมือง พื้นที่เกษตร  
พื้นที่ป่าไม้ พื้นที่น�้ำ และพื้นที่อื่น ๆ เป็นต้น จากนั้น 
น�ำผลการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินมา 
วิเคราะห์หาความสัมพันธ์กับปริมาณน�้ำไหลบ่า 

ในพื้นที่ โดยใช้เครื่องมือ CorrelatBivariate ใน
โปรแกรม PASW Statistics 18 เพ่ือหาค่าสมัประสทิธ์ิ
ที่แสดงขนาดของความสัมพันธ์ของตัวแปร

3.	 วิธีการด�ำเนินการวิจัย
	 งานวจิยัเรือ่งนีเ้ป็นงานวจิยัเชงิปรมิาณ ข้อมลู
ที่ใช้ในการวิจัยประกอบไปด้วยข้อมูลทุติยภูมิที่ได้
จากการเก็บรวบรวมข้อมูลของหน่วยงานต่าง ๆ  เช่น 
ข้อมูลปรมิาณน�ำ้ฝนทีไ่ด้จากกรมอตุนิยิมวทิยา ข้อมลู
ภาพถ่ายดาวเทียม หนังสือ งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และ
บทความ รวมถึงแหล่งข้อมูลออนไลน์ที่ใช้ประกอบ 
ในการศกึษา เพือ่น�ำมาใช้ในการวเิคราะห์ผลการวจิยั 
ซึ่งวิธีการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้
3.1	 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล
		  ประกอบไปด้วย 2 วิธีการ ดังนี้
	 1)	 การขอความอนุเคราะห์ข ้อมูลจาก 
หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เช่น ข้อมูลสถิติปริมาณน�้ำฝน 
จากกรมอตุุนยิมวทิยา ข้อมูลชุดดนิจากกรมพฒันาทีด่นิ  
ในช่วงปี 2559 และปี 2563
	 2)	 การสืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูลทาง
เวบ็ไซต์ เช่น ข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทยีม Landsat 8  
OLI (รปูที ่2) และข้อมลูความสูงของภมูปิระเทศจาก
กรมส�ำรวจธรณีวิทยาแห่งสหรัฐอเมริกา
3.2	 การวิเคราะห์ข้อมูล
การจ�ำแนกประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดิน
	 การจ�ำแนกประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดิน
จากข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat 8 OLI 
ที่ท�ำการบันทึกในปี 2559 และปี 2563 มาปรับแก้
ความคลาดเคล่ือนเชิงรังสี จากนั้นท�ำการจ�ำแนก
ประเภทข้อมลูดาวเทยีมโดยใช้โปรแกรมประมวลผล 
ภาพเชิงเลขด ้วยวิธีก�ำกับดูแล ท�ำการจ�ำแนก 
ประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินออกเป็น 5 ประเภท 
ได้แก่ พื้นที่เมือง พื้นท่ีเกษตร พื้นที่ป่าไม้ พื้นที่น�้ำ 

และพื้นที่อื่น ๆ เป็นต้น จากนั้นท�ำการวิเคราะห์ผล

การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน
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การวิเคราะห์ปริมาณน�้ำไหลบ่า

	 การวิเคราะห์ปริมาณน�้ำไหลบ่าในพื้นที่ 

ลุม่น�ำ้น่านตอนบนสามารถหาได้โดยใช้ข้อมลูปรมิาณ

น�้ำฝน ข้อมูลความลาดชัน ข้อมูลชุดดิน และข้อมูล

ภาพถ่ายดาวเทยีมทีไ่ด้จากการจ�ำแนกประเภทการใช้

ประโยชน์ที่ดิน มาค�ำนวณแบบจ�ำลอง SCS-CN เพื่อ 

หาค่า CN ซึง่เป็นวธิทีีไ่ม่ซบัซ้อนและเป็นแบบจ�ำลอง 

ที่ถูกน�ำมาประยุกต์ใช้ในการประเมินค่าน�้ำไหลบ่า 

ที่นิยมใช้มากที่สุดในไทย [5] จากนั้นน�ำไปวิเคราะห์

หาค่าปริมาณน�้ำไหลบ่าในพื้นที่ได้ ดังสมการ

รูปที่ 2 ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 OLI ปี 2559 และปี 2563

ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมปี 2559 ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมปี 2563

ตารางที่ 1	เกณฑ์การหาค่า Curve Number (CN) (Mishra and Singh, 2003)

	 R = (P-0.2)2/(P+0.8S)	 (1)

เมื่อ	 R = ปริมาณน�้ำท่า (ลบ.ม.)

	 P = ปริมาณน�้ำฝน (ลบ.ม.)

	 S = ความสามารถในการกักเก็บน�้ำของดิน

S หาได้จาก S = (1000/CN) – 10   

ซ่ึงค่า Curve Number (CN) แบ่งตามชนิดดิน 

และประเภทสิ่งปกคลุมดิน (ตารางที่ 1)

Poor 45 66 77 83
Fair 36 60 73 79
Good 25 55 70 77

Hydrologic condition
Hydrologic Soil Group

Land cover

Poor 57 73 82 86
Fair 43 65 76 82
Good 32 58 72 79
Poor - 80 87 93
Fair - 71 81 89
Good - 62 74 85
Poor 77 86 91 94
Fair 76 85 90 93
Good 74 83 88 90

 81 88 91 93

A B C D
Wood and Forest land

Wood-grass combination or Orchard

Rangeland and Herbaceous

Urban/Settlement area

Agriculture land / Bare soil / Crop cover
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ผลจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินที่มี

ต่อปริมาณน�้ำไหลบ่า

	 การหาความสัมพันธ์ระหว่างพื้นท่ีป่าท่ีได ้

จากการแปลภาพถ ่ายดาวเทียมและปริมาณ 

น�้ำไหลบ่าที่ได้จากการค�ำนวณแบบจ�ำลอง SCS-CN 

สามารถหาความสัมพันธ์โดยใช้วิธีทางสถิติเพื่อหา

ค่าสัมประสิทธิ์ท่ีแสดงขนาดของความสัมพันธ์ของ

ตวัแปร โดยค่าทีไ่ด้หากเป็นเครือ่งหมายบวก (+) หรอื  

(-) จะแสดงทิศทางของความสัมพันธ์ ค่าสมัประสิทธ์

สหสัมพันธ์จะมีพิสัยระหว่าง +1 ถึง -1 แสดงถึง 

ความสัมพันธ์เชิงบวกอย่างสมบูรณ์ ค่า 0 แสดงว่า 

ไม่มีความสมัพันธ์กนั และค่า -1 แสดงถึงความสมัพนัธ์ 

ผกผันอย่างสมบูรณ์ [5]

4. ผลการวิจัย
	 เนื้อหาในส่วนน้ีจะกล่าวถึงผลการจ�ำแนก

ภาพถ่ายดาวเทยีมและวเิคราะห์หาการเปลีย่นแปลง 

การใช้ประโยชน์ท่ีดิน ผลการวิเคราะห์ปริมาณ 

น�้ำไหลบ่า เพื่อวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของผลจาก

การเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดนิทีม่ต่ีอปรมิาณ 

น�้ำไหลบ่า โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

การเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินบริเวณ 

ลุ่มน�้ำน่านตอนบน

	 จากการศึกษาพบว่าผลการจ�ำแนกการใช้ทีด่นิ 

ทั้ง 5 ประเภท พบว่าตั้งแต่ปี 2559 จนถึงปี 2563  

มกีารลดลงของพืน้ทีป่่าจาก 954.92 ตารางกโิลเมตร 

ในปี 2559 เป็น 749.96 ตารางกิโลเมตร ในปี 2563 

และมีการเพิ่มขึ้นของพื้นที่เมืองจาก 239.66 ตาราง

กิโลเมตร เป็น 329.99 ตารางกิโลเมตร ในปี 2563 

(รูปที่ 3)

รูปที่ 3	การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในปี 2559  
	 และ ปี 2563

การวิเคราะห์ปริมาณน�้ำไหลบ่า

	 จากการวเิคราะห์ข้อมูลปรมิาณน�ำ้ฝน ข้อมลู

ความชัน ข้อมูลชุดดิน และข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม

ที่ได้จากการจ�ำแนกประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

สามารถวิเคราะห์ค่าของส่ิงปกคุลมดิน (CN) ได ้

ดังตารางที่ 1 และเมื่อน�ำผลการวิเคราะห์ค่าของ 

สิง่ปกคลมุดนิ (CN) มาวเิคราะห์หาปรมิาณน�ำ้ไหลบ่า 

ตามสมการของแบบจ�ำลอง SCS-CN พบว่าปริมาณ

น�ำ้ไหลบ่าในปี 2563 เมือ่เทยีบกบัปี 2559 มปีรมิาณ

สูงกว่า ซึ่งบริเวณที่เกิดการไหลบ่าส่วนใหญ่จะเป็น

พื้นที่ที่มีปริมาณน�้ำฝนมากและมีการใช้ประโยชน์

ที่ดินประเภทเมืองและเกษตรกรรม ซึ่งพื้นที่ที่เกิด 

น�้ำไหลบ่าส่วนใหญ่จะอยู่ในเขตพื้นที่อ�ำเภอท่าวังผา

และอ�ำเภอปัว โดยในช่วงปี 2559 มปีรมิาณน�ำ้ไหลบ่า 

เฉล่ียอยูท่ี ่1,086.58 ลูกบาศก์เมตรต่อปี และปี 2563  

มปีรมิาณน�ำ้ไหลบ่าเฉลีย่อยูท่ี ่1,534.00 ลกูบาศก์เมตร 

ต่อปี (รูปที่ 4-5) 
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Correlations 

	 LU	 RunOff63

	
Pearson Correlation

	 LU	 1.000	 -.884

		  RunOff63	 -.884	 1.000

	
Sig. (1-tailed)

	 LU	 .	 .001

		  RunOff63	 .001	 .

ผลจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินที่มี

ต่อปริมาณน�้ำไหลบ่า

	 จากการ วิ เคราะห ์ความสัมพันธ ์ ของ 

การเปลี่ยนแปลงพื้นท่ีป่ากับปริมาณน�้ำไหลบ่า 

พบว่าค่าการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ป่ามีความสัมพันธ์

แบบผกผันกับปริมาณน�้ำไหลบ่า มีค่าสัมประสิทธ์ิ

5.	 สรุปและอภิปรายผล
	 ในการศกึษาผลกระทบของการเปลีย่นแปลง

การใช้ประโยชน์ที่ดินต่อปริมาณน�้ำท่าในบริเวณ

ลุ ่มน�้ำน่านตอนบน ผู ้ศึกษาได้ท�ำการวิเคราะห์

การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในช่วงปี 

2559 และปี 2563 เพื่อเปรียบเทียบผลของการ

เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินและผลของ

ปริมาณน�้ำไหลบ่าที่ได้จากการค�ำนวณตามสมการ

แบบจ�ำลอง SCS-CN และหาความสัมพันธ์ของ

ตัวแปรต้น (การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน)  

และตัวแปรตาม (ปริมาณน�้ำไหลบ่า) เพื่อพิสูจน์

สมมติฐานที่ ตั้ ง ไว ้ ว ่ า เมื่ อมีการ เปลี่ ยนแปลง 

การใช้ประโยชน์ทีด่นิจากพืน้ทีป่่าเป็นพืน้ทีเ่กษตรกรรม 

เพ่ิมขึ้น ประมาณน�้ำไหลบ่าก็จะเพิ่มข้ึนตามไปด้วย 

โดยสามารถสรปุผลการศกึษาได้ดังนี ้ ในช่วงปี 2559 

ตารางที่ 2 ตารางแสดงค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ

การตดัสนิใจ 0.884 ท่ีระดบันยัส�ำคญั 0.01 ค่าระดบั 

นยัสาํคญัเท่ากบั 0.000 ซึง่มค่ีาน้อยกว่า 0.05 แสดงว่า 

เมือ่มกีารเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ทีด่นิจะส่งผล 

ให้ปริมาณน�้ำไหลบ่าในพื้นที่ลุ ่มน�้ำน่านตอนบน

มีปริมาณเพิ่มขึ้นหรือลดลงตามการเปลี่ยนแปลง 

การใช้ประโยชน์ที่ดิน (ตารางที่ 2)

ถงึปี 2563 พืน้ทีป่่าไม้มจี�ำนวนลดลง พืน้เกษตรกรรม

และพื้นที่เมืองมีจ�ำนวนเพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ

ผลการศึกษาของปริมาณน�ำ้ไหลบ่าที่ได้ คือ ในช่วง

ปี 2559 มีปริมาณน�้ำไหลบ่าเฉล่ียอยู่ที่ 1,086.58 

ลกูบาศก์เมตรต่อปี และปี 2563 มปีรมิาณน�ำ้ไหลบ่า 

เฉล่ียอยู่ที่ 1,534.00 ลูกบาศก์เมตรต่อปี ซึ่งเมื่อ

น�ำมาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของพื้นที่ป่าและ

ปรมิาณน�ำ้ไหลบ่า พบว่าค่าการเปล่ียนแปลงพืน้ทีป่่า 

มีความสัมพันธ์แบบผกผันกับปริมาณน�้ำไหลบ่า  

มค่ีา 0.884 ทีร่ะดบันยัส�ำคญั 0.01 ค่าระดบันยัสําคญั  

เท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05 นั่นคือ ยอมรับ

สมมติฐานหลัก (H0) ปฏิเสธสมมติฐานรอง (H1) 

กล่าวคือ เมื่อมีการลดลงของพื้นที่ป่าไม้จะส่งผล

ให้ปริมาณน�้ำไหลบ่าในพื้นที่ลุ ่มน�้ำน่านตอนบนมี

ปริมาณเพิ่มขึ้น
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ปัจจัยที่ใช้	 ผลลัพธ์

ปริมาณน�้ำฝน

ความลาดชัน

2559	 2563

รูปที่ 4 ผลการวิเคราะห์ค่าสิ่งปกคุลมดิน (CN)

ค่า CN

การเคลื่อนที่

ของมวลน�้ำ

การระบายน�้ำ

ของดิน
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6. ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม
	 ในการเลือกใช้ภาพถ่ายดาวเทียมควรเลือก

ชนิดภาพถ่ายดาวเทียมท่ีมีความละเอียดสูง เพื่อ 

ให้ง่ายต่อการจ�ำแนกและมีความใกล้เคียงกับความ

เป็นจริงมากที่สุด ควรหลีกเลี่ยงภาพถ่ายดาวเทียม 

ที่มีเมฆปกคลุมพื้นที่ศึกษา เนื่องจากอาจจะเกิด 

ความผิดพลาดในการวิเคราะห์ข้อมูล

รูปที่ 5 แผนที่แสดงเปรียบเทียบการใช้ประโยชน์ที่ดินและปริมาณน�้ำท่าของปี พ.ศ. 2559 และปี 2563

การใช้ประโยชน์ที่ดิน	 ปริมาณน�้ำท่าปี	

2559

2563

พื้นที่น�้ำ
พื้นที่ป่าไม้
พื้นที่เกษตร
พื้นที่อื่น ๆ
พื้นที่เมือง

พื้นที่น�้ำ
พื้นที่ป่าไม้
พื้นที่เกษตร
พื้นที่อื่น ๆ
พื้นที่เมือง

	 ในการเลือกใช้ข้อมูลควรใช้ข้อมูลที่ใกล้เคียง 

กับช ่วงเวลาที่ท�ำการศึกษาและเป ็นข ้อมูลที่มี 

การอัปเดต เพื่อให้ผลการวิเคราะห์มีความถูกต้อง

และใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากที่สุด
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บทความวิจัย

การค�ำนวณหาค่า NDVI, SAVI และ NDMI จากภาพถ่ายดาวเทียม
ประกอบการใช้สถิติในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อพยากรณ์ผลผลิตการเกษตร

วิภาวินี ค�ำน้อย 1*  และ อริศรา เจริญปัญญาเนตร 2

วันที่รับ 7 กุมภาพันธ์ 2565 วันที่แก้ไข 2 มิถุนายน 2565 วันตอบรับ 5 กรกฎาคม 2565

บทคัดย่อ

	 ข้าว เป็นหน่ึงในพืชเศรษฐกิจส�ำคัญของประเทศในด้านการบริโภค อีกทั้งยังมีความส�ำคัญ 

ต่อภาวะเศรษฐกิจภูมิภาคและเป็นสินค้าเกษตรส่งออกอันดับหน่ึงของประเทศไทย ด้วยส่วนแบ่งการตลาด 

ร้อยละ 60 การวางแผนและการก�ำหนดนโยบายทางด้านการเกษตรมีความจ�ำเป็นต้องใช้ผลผลิตต่อไร่เป็นหลัก  

จึงได้มีการน�ำเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ ซึ่งเป็นข้อมูลเชิงพื้นที่ที่สามารถติดตามผลผลิตข้าวนาปีจากค่าสะท้อน

พลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่บันทึกโดยข้อมูลภาพจากดาวเทียม และค�ำนวณหาค่า NDVI, SAVI และ NDMI 

ประกอบกับการใช้สถิติในการวิเคราะห์ ซึ่งประกอบไปด้วยค่าเฉลี่ย การประมาณค่าช่วง ส่วนเบี่ยงเบน 

มาตรฐาน และการวิเคราะห์แบบจ�ำลองเชิงเส้น การศึกษาครั้งน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเลือกตัวแบบ

พยากรณ์ผลผลิตการเกษตรที่เหมาะสม โดยท�ำการประเมินปริมาณผลผลิตข้าวนาปีจากข้อมูลดาวเทียม  

ในพื้นที่ต�ำบลบ้านแม อ�ำเภอสันป่าตอง จังหวัดเชียงใหม่ ผลการศึกษาพบว่า การประเมินผลผลิตข้าวนาป ี

ด้วยข้อมูลดาวเทียม Landsat 8-OLI มีแบบจ�ำลองท่ีเหมาะสม 2 แบบจ�ำลอง ซ่ึงมีความถูกต้องร้อยละ 93  

และร้อยละ 94 ตามล�ำดับ จากการประเมินผลผลิตข้าวนาปีและมีผลผลิตข้าวนาปี จากแบบจ�ำลองพยากรณ์

ผลผลิตที่ 1 ได้ผลผลิตรวมท้ังสิ้นจ�ำนวน 2,838,667.44 กิโลกรัม จากแบบจ�ำลองพยากรณ์ผลผลิตท่ี 2  

ได้ผลผลติรวมทัง้สิน้จ�ำนวน 2,838,667.52 กโิลกรมั โดยค�ำนวณจากพืน้ทีเ่พาะปลกูทัง้หมดประมาณ 4,659 ไร่ 

มีค่ารากที่สองของค่าคลาดเคลื่อนก�ำลังสองเฉลี่ย (RMSE) อยู่ที่ 0.188341 และ 0.176023 ตามล�ำดับ

ค�ำส�ำคัญ : แบบจ�ำลองผลผลิตข้าว, ข้อมูลดาวเทียม, การวิเคราะห์ข้อมูลดิจิทัล
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Abstract

	 Rice is an important crop in Thailand, in terms of consumption, the regional economy, 

and is the number one agricultural export. With a market share of 60%, agricultural planning 

and policy making are essentially required for production per rai. Therefore, geo-informatics  

technology, which is spatial data that can be tracked rice yields from the reflected  

electromagnetic wave energy received by satellite image data has been applied. NDVI and  

NDMI were calculated and analyzed using statistics including mean, interpolation, standard 

deviation, and linear model analysis. The purpose of this study was to create the model  

for estimation of in season rice yield. The results of the study found that the estimation  

of in-season rice yield with Landsat 8-OLI satellite data consisted of two suitable models 

with 93% and 94% accuracy. From the Yield Estimation Model 1 and 2, the total yield was 

2,838,667.44 kg. and 2,838,667.52 kg, respectively.

Keywords : Rice yield model, Landsat-8 satellite data, Digital data analysis
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1.	 บทน�ำ
	 ประเทศไทยนับได ้ ว่ าเป็ นประเทศที่ม ี
การประกอบอาชพีเกษตรกรรมเป็นส่วนใหญ่ “ข้าว” 
เป็นหนึง่ในพืชเศรษฐกจิส�ำคญัของประเทศทัง้ในด้าน 
การบรโิภคและการเป็นสนิค้าเกษตรส่งออกอนัดบัหนึง่ 
ของประเทศไทย อีกท้ังยังมีความส�ำคัญต่อภาวะ
เศรษฐกิจภูมิภาค เน่ืองจากเป็นพืชเกษตรหลักของ
ประเทศทีค่รอบคลมุพ้ืนทีเ่พาะปลกูมากทีสุ่ด คดิเป็น 
45.2% ของพ้ืนทีก่ารเกษตรทัง้หมดของประเทศและ 
มจี�ำนวนครัวเรือนทีม่ากถงึ 4.3 ล้านครวัเรอืน คดิเป็น  
74.4% ของจ�ำนวนครัวเรือนภาคเกษตรทั้งหมด  
โดยมรีาคาข้าวเปลอืกทัง้ประเทศเฉลีย่รายเดือนในปี  
พ.ศ. 2554 ราคา 15,196 บาท/ตัน พ.ศ. 2555 ราคา  
15,379 บาท/ตนั พ.ศ. 2556 ราคา 14,672 บาท/ตนั  
พ.ศ. 2557 ราคา 12,781 บาท/ตัน พ.ศ. 2558 
ราคา 11,632 บาท/ตัน ซึ่งมีแนวโน้มราคาลดลง 
อันเนื่องมาจากผลผลิตที่เพิ่มมากขึ้น [1] จากปัญหา 
ที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่าประเทศไทยมีผลผลิต
ข้าวเกินความต้องการการบริโภคค่อนข้างมาก 
เนื่องจากมีการขยายพื้นท่ีปลูกเพิ่มขึ้น ขณะท่ีความ 
ต้องการบรโิภคข้าวของตลาดในประเทศยงัคงเท่าเดมิ  
และประเทศไทยก�ำลังประสบกับปัญหาการแข่งขัน
ในตลาดระหว่างประเทศ โดยเฉพาะอย่างย่ิงต้นทุน 
ค่าแรงงานและการเสือ่มคณุภาพของสภาพระบบนเิวศ 
เมื่อมีการแข่งขันกันผลิตข้าวที่เพิ่มมากขึ้น จังหวัด
เชยีงใหม่มกีารเพาะปลกูข้าวกนัอย่างกว้างขวางและ 
ข้าวพันธุ์สันป่าตองก็เป็นท่ีรู้จักแพร่หลายกันท่ัวไป  
เน่ืองจากเป็นข้าวทีม่คีณุภาพในทางโภชนการ มผีลผลติ 
ดีมากพันธุ์หนึ่ง และในส่วนของพื้นที่สันป่าตองน้ัน 
เป็นพื้นที่ที่มีความเหมาะสมต่อการเพาะปลูกข้าว 
ซึง่มผีลผลติขนาดของเมลด็ข้าวท่ีสวยงาม จนเป็นข้าว 
ทีไ่ด้มาตรฐานเป็นทีน่ยิมในภาคเหนอื ภาคกลาง และ 
ภาคอสีาน [2] การน�ำเทคโนโลยกีารรบัรูจ้ากระยะไกล  
หรอื Remote Sensing (RS) โดยการน�ำข้อมลูภาพถ่าย 

จากดาวเทียม และการวิเคราะห์ข้อมูลสถิติ (Data  
Analytics) ทีส่ามารถน�ำข้อมลูมาวเิคราะห์ตัง้แต่อดตี  
ปัจจุบัน เพื่อท�ำนายอนาคต [3] มาใช้งานในด้าน 
เกษตรกรรมในพืน้ที ่เช่น การประเมินและการประมาณ 
ค่าผลผลติของพชืเศรษฐกจิ ประเมนิคณุลกัษณะและ 
ปัจจัยที่ส่งผลต่อพืชในพื้นที่ขนาดใหญ่นี้ จะสามารถ 
ช่วยลดระยะเวลาในการวเิคราะห์ได้มากกว่าการส�ำรวจ 
พื้นที่ภาคสนาม และการน�ำวิธีวิเคราะห์การถดถอย 
(Regression Analysis) มาใช้ในการประมาณค่า
ผลผลิตพิจารณาร่วมกับปัจจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง
กับการเพาะปลูก ยังสามารถช่วยให้เกษตรกร
ทราบถึงปัจจัยที่ส�ำคัญต่อผลผลิตข้าว จึงเป็นส่ิงที่
จ�ำเป็นอย่างยิ่งเพื่อช่วยให้เกษตรกรสามารถเพิ่ม
ผลผลิตข้าวได้มากที่สุด [4] ปัจจุบันมีหลากหลาย 
งานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการพยากรณ์ผลผลิต ซึ่ง
วิธีการศึกษามีหลากหลายวิธี เช่น การใช้โครงข่าย
ประสาทเทียม (Artificial Neural Network, ANN) 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์การส่งออก
ข้าวจากประเทศไทย [5] การวิเคราะห์อนุกรมเวลา 
(TimeSeries Analysis) โดยวิธีการบอกซ์-เจนกินส์ 
(Box-Jenkins) [6] และการวิเคราะห์การถดถอย
พหคุณู (Multiple Regression Analysis) โดยวธิกีาร 
ถดถอยแบบขั้นบันได (Stepwise Regressions)  
[7] แต่ยงัไม่ค่อยมงีานวจิยัไหนทีว่เิคราะห์ข้อมลูปัจจัย 
ทางกายภาพที่สัมพันธ์กับผลผลิตข้าวที่มีอยู่ตั้งแต่ 
อดีตจนถึงปัจจุบัน เพื่อน�ำไปท�ำนายอนาคต
	 ด้วยเหตุน้ีผู ้วิจัยจึงมีความสนใจอย่างยิ่ง 
ที่จะท�ำการศึกษาการค�ำนวณหาค่า NDVI, SAVI 
และ NDMI จากภาพถ่ายดาวเทียม ประกอบการ
ใช้สถิติในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อพยากรณ์ผลผลิต
การเกษตร โดยมจีดุมุง่หมายเพือ่วเิคราะห์ปัจจยัทาง
กายภาพทีสั่มพนัธ์กับผลผลิตข้าวนาปีและสร้างแบบ
จ�ำลองประมาณผลผลิตข้าวด้วยฟังก์ชันคณติศาสตร์
แบบเส้นตรง
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2.	 พื้นที่ศึกษาและข้อมูล
ขอบเขตของการวิจัย

	 ในการด�ำเนินการวิจัยได้ก�ำหนดขอบเขต 

การวิจัยใน 3 ลักษณะ คือ ขอบเขตเชิงพื้นที่  

ขอบเขตเชงิเนือ้หา และขอบเขตเชงิระยะเวลา โดยมี 

รายละเอียดดังนี้

	 1)	 ขอบเขตเชิงพื้นท่ี ต�ำบลบ้านแมมีพื้นท่ี

ทั้งหมด ประมาณ 16.65 ตารางกิโลเมตร หรือคิด

เป็นพื้นท่ี 10,406 ไร่ มีเขตรับผิดชอบจ�ำนวน 13 

หมู่บ้าน [8] ครอบคลุมท่ัวท้ังพื้นท่ีต�ำบลบ้านแม 

อ�ำเภอสันป่าตอง จังหวัดเชียงใหม่ (รูปที่ 1)

รูปที่ 1 พื้นที่ศึกษา

	 ภาพสผีสม 6-5-2 จากข้อมลูภาพถ่ายดาวเทยีม  

โดยพืชพรรณเป็นสีเขียว น�้ำเป็นสีน�้ำเงินเข้ม เงาเมฆ

เป็นสีด�ำ และพื้นที่โล่งจะเป็นสีส้ม

	 2)	 ขอบเขตเชิงระยะเวลา ในครั้งนี้ท�ำการ

ศึกษาโดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8-OLI ที่ 

บันทึกการถ่ายภาพในวันที่ 15 กันยายน พ.ศ. 2558  

เนื่องจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมในช่วงเวลา 

ดงักล่าวนัน้มคีวามสอดคล้องกับข้อมลูการเพาะปลูกข้าว 

ทีไ่ด้จากการสอบถามเกษตรกรตวัอย่าง การประเมนิ

ผลผลิตข้าวนาปีด้วยข้อมลูดาวเทยีม Landsat 8-OLI 

มีความถูกต้องร้อยละ 68 เนื่องจากต�ำบลบ้านแม 

มีเนื้อที่ขนาดเล็ก ซึ่งภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 

8-OLI นั้นมีความละเอียดค่อนข้างต�่ำ จึงส่งผลให ้

ผลการวเิคราะห์ค่าปัจจยัต่าง ๆ  เกดิความคลาดเคลือ่น  

[9] ประกอบกับภาพถ่ายดาวเทียมในช่วงเวลา 

ดังกล่าวมีเมฆปรากฏอยู ่ในพื้นที่ศึกษาน้อยที่สุด 

เมื่อเทียบกับช่วงเวลาใกล้เคียงกัน 

	 3)	 ขอบเขตเชิงเนื้อหา การศึกษาในครั้งนี้

จะท�ำการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทาง

กายภาพ [10] และผลผลิตข้าวนาปีโดยใช้วิธีการ

ทางสถิติมาทดสอบเพื่อหาปัจจัยที่มีผลต่อผลผลิต 

ข้าวนาปี น�ำปัจจัยทีม่คีวามสมัพนัธ์กับผลผลติข้าวนาปี 

มาสร้างแบบจ�ำลองเพื่อประมาณผลผลิตข้าวนาปี

ในพื้นที่ต�ำบลบ้านแม เพื่อคาดการณ์ผลผลิตข้าว 

ทีค่าดว่าเกษตรกรจะได้รบั โดยใช้ภาพถ่ายดาวเทยีม 

Landsat 8-OLI จากนั้นศึกษารูปแบบความสัมพันธ์

ระหว่างผลผลิตข้าวและปัจจัยที่เก่ียวข้อง เพื่อน�ำ

รูปแบบสมการที่ได้มาไปประเมินผลผลิตข้าวนาปี

ให้กบัพืน้ทีน่าข้าวทัง้หมดในพืน้ทีศึ่กษา และทดสอบ

ประสิทธิภาพของสมการประมาณค่าที่ได้ จากค่า

ความถูกต้องของการประมาณค่าผลผลิตข้าวใน 

รูปแบบของค่ารากที่สองของค่าคลาดเคล่ือนก�ำลัง

สองเฉลี่ย (RMSE) [11]
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3.	 วิธีการด�ำเนินงานวิจัย
	 งานวจิยัเร่ืองนีเ้ป็นงานวจิยัเชงิปรมิาณ ข้อมลู

ที่ใช้ในการวิจัยประกอบไปด้วยข้อมูลพื้นที่ปลูกข้าว

และข้อมูลการประเมินข้าวก่อนท�ำการเก็บเกี่ยว 

ที่ได้จากการศึกษาการประเมินผลผลิตข้าวนาปีด้วย

ข้อมูลจากดาวเทียม Landsat 8 OLI ในเขตต�ำบล 

บ้านแม อ�ำเภอสันป่าตอง จังหวัดเชียงใหม่ ภาพถ่าย

ดาวเทียม Landsat 8-OLI ที่ให้รายละเอียดจุดภาพ 

ช่วงคลื่น NIR, SWIR เป็นดาวเทียมส�ำรวจทรัพยากร 

ธรรมชาตขิองประเทศสหรฐัอเมรกิา ซึง่มรีายละเอยีด 

เชิงพื้นที่ 30 เมตร โคจรซ�้ำต�ำแหน่งเดิมทุก ๆ  16 วัน  

โดยเลือกพื้นที่ตามพื้นที่ศึกษาคือพื้นที่ต�ำบลบ้านแม  

อ�ำเภอสันป่าตอง จังหวัดเชียงใหม่ ที่บันทึกถ่ายภาพ 

ในวันที่ 15 กันยายน พ.ศ. 2558 ซึ่งเป็นช่วงเวลา

ที่สัมพันธ์กับข้อมูลทุติยภูมิดังกล่าว ข้อมูลการใช้

ประโยชน์ทีด่นิ จากกรมพฒันาทีด่นิ หนงัสอื งานวจัิย 

ทีเ่กีย่วข้อง และบทความ รวมถงึแหล่งข้อมลูออนไลน์ 

ทีใ่ช้ประกอบในการศกึษา เพือ่น�ำมาใช้ในการวิเคราะห์ 

ผลการวิจัย ซึ่งวิธีการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้

3.1	 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 

	 ประกอบไปด้วย 2 วิธีการ ดังนี้

	 1)	 การขอความอนุเคราะห์ข ้อมูลจาก 

หน่วยงานที่เก่ียวข้อง เช่น ข้อมูลการใช้ประโยชน์ 

ทีด่นิจากกรมพฒันาท่ีดนิ ข้อมลูสถติคิวามชืน้สมัพทัธ์ 

ข้อมูลสถิติปริมาณน�้ำฝน ข้อมูลสถิติอุณหภูมิ จาก

กรมอุตุนิยมวิทยา

	 2)	 การสืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูลทาง 

เวบ็ไซต์ เช่น ข้อมลูเศรษฐกิจการเกษตรจากกรมส่งเสรมิ 

การเกษตร ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทยีม Landsat 8-OLI 

จากกรมส�ำรวจธรณีวิทยาแห่งสหรัฐอเมริกา

3.2	 การวิเคราะห์ข้อมูล

การวิเคราะห์ปัจจัยจากภาพถ่ายจากดาวเทียม

	 การวิเคราะห์หาดัชนีความต่างพืชพรรณ 

(NDVI) คือ การวิเคราะห์หาความแตกต่างดัชนี 

พืชพรรณ (รูปที่ 2) สามารถวิเคราะห์ได้จากการน�ำ

ค่าความแตกต่างของการสะท้อนของพชืระหว่างช่วง

คลื่นใกล้อินฟาเรดกับช่วงคล่ืนสีแดงที่ตามองเห็น 

ท�ำสัดส่วนกับค่าผลบวกของทั้งสองช่วงคลื่นท่ี

สะท้อนจากพืน้ผวิมาค�ำนวณผลต่างของการสะท้อน 

ดังสมการ [12]

	 NDVI = (NIR-RED) / (NIR+RED)	 (1)

โดย	 NDVI คอื ค่าพชืพรรณทีไ่ด้จากการสะท้อนของพชื

	 NIR คือ ช่วงคลื่นใกล้อินฟาเรด

	 RED คือ ช่วงคลื่นสีแดงที่ตามองเห็น 

รูปที่ 2 ดัชนีความต่างพืชพรรณ (NDVI)
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	 การวิเคราะห์หาดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน  

(SAVI) คอื การวเิคราะห์หาดชันพีชืพรรณปรบัแก้ดนิ  

สามารถวิเคราะห์ได้จากการน�ำค่าความแตกต่าง 

ของการสะท้อนในช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ (NIR) 

กับช่วงคล่ืนสีแดงที่ตามองเห็นมาท�ำสัดส่วนกับค่า

ผลบวกของทั้งสองช่วงคลื่นที่สะท้อนจากพื้นผิว 

มาค�ำนวณผลต่างของการสะท้อน เพ่ือลดอิทธิพล

ของความสว่างดนิ ด้วยการสมมตว่ิาเส้นดนิทีม่คีวาม 

ลาดชันสูงจะโดนตัดออก (รูปที่ 3) ดังสมการ [13]

SAVI = (1+L) x (NIR – RED) / NIR + RED + L  (2)

โดย	SAVI คือ ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน

	 NIR คือ ช่วงคลื่นใกล้อินฟาเรด

	 RED คือ ช่วงคลื่นสีแดงที่ตามองเห็น 

L = ค่าสมัประสทิธิก์ารสะท้อนจากพืน้ดนิ (มีค่า 0 ถึง 1)

รูปที่ 3 ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน (SAVI)

	 การวิเคราะห์หาดัชนีผลต่างของความชื้น 

(NDMI) คือ การวเิคราะห์หาดชันผีลต่างความช้ืนของ

น�้ำ สามารถวิเคราะห์ได้จากการน�ำค่าความแตกต่าง 

ของการสะท้อนในช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ (NIR) 

และอินฟราเรดคล่ืนส้ัน (SWIR1) มาท�ำสัดส่วนกับ

ค่าผลบวกของทั้งสองช่วงคลื่นที่สะท้อนจากพื้นผิว

มาค�ำนวณผลต่างของการสะท้อน (รูปท่ี 4) หากม ี

ปริมาณน�้ำในดินหรือพืชพรรณมาก จะท�ำให้รังสี 

ในช่วง SWIR1 ถูกดูดซับมากและมีการสะท้อนรังสี

ออกมาน้อยลง ส่งผลให้ดัชนี NDMI ท่ีคํานวณได ้

มีค่าสูงขึ้นตามไปด้วย ดังสมการ [14]

NDMI = (NIR – SWIR1) / (NIR + SWIR1)	 (3)

โดย	NDMI คือ ค่าผลต่างความชื้นของน�้ำ

	 NIR คือ ช่วงคลื่นใกล้อินฟาเรด	

	 SWIR1 คือ อินฟราเรดคลื่นสั้น

รูปที่ 4 ดัชนีผลต่างของความชื้น (NDMI)
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รูปที่ 6 การประมาณค่าช่วงอุณหภูม ิ

รูปที่ 5 การประมาณค่าช่วงปริมาณน�้ำฝน

	 ในการค�ำนวณได้ท�ำการเปลี่ยนค่าตัวเลข

ดิจิทัล (Digital Number, DN) ให้กลายเป็นค่าการ

สะท้อน (Reflectance) โดยใช้สมการ Conversion 

to TOA Reflectance เพื่อเพิ่มความถูกต้องในการ

ค�ำนวณ ดังสมการ [15]

	 ρλ' = MρQcal + Aρ	 (4)

โดย	ρλ'	 =	TOA สะท้อนดาวเคราะห์โดยไม่ต้อง 

				    แก้ไขมุมแสงอาทิตย์

	 Mρ	 =	ตวัคณูมาตราส่วนการคณูแบบทวคีณู 

				    เฉพาะแบนด์จากข้อมูล

	 Aρ 	 =	ปัจจัยสเกลเสริมเฉพาะแบนด์จาก 

				    ข้อมูลเมตา

	 Qcal	 =	ค่าพิกเซลผลิตภัณฑ์มาตรฐานเชิง 

				    ปริมาณและสอบเทียบ (DN)

	 การประมาณค่าช่วงปริมาณน�้ำฝน อุณหภูมิ 

และความชื้น ท�ำการประมาณค่าช่วงด้วยวิธี IDW 

(Inverse Distance Weight) โดยท�ำการสุ ่ม 

จุดตัวอย่างแต่ละจุดจากต�ำแหน่งท่ีสามารถส่ง 

ผลกระทบไปยังพื้นที่ที่ต้องประมาณค่าได้ ซ่ึงจะมี 

ผลกระทบน้อยลงเรือ่ย ๆ  ตามระยะทางทีไ่กลออกไป  

ยิ่งใกล้ยิ่งมีอิทธิพลมาก ในการวิเคราะห์ครั้งน้ี 

ได้ท�ำการวเิคราะห์ผ่านโปรแกรมทางด้านสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์และจะใช้การสุ่มจุดจากแปลงตัวอย่าง

จ�ำนวน 38 แปลง (รูปที่ 5) (รูปที่ 6) (รูปที่ 7)
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รูปที่ 7 การประมาณค่าช่วงความชื้น

การถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression)

	 ในการศึกษาเพื่อเลือกปัจจัยที่ส ่งผลต่อ

ผลผลิตข้าวนาปีจะท�ำการศึกษาระดับความสัมพันธ์

ของข้อมูลจากตารางคุณลักษณะมาวิเคราะห์โดยใช้

เครื่องมือในโปรแกรม PASW Statistics 18 เพื่อ

หาความสัมพันธ์ที่บ่งบอกว่าปัจจัยทั้ง 12 ปัจจัย คือ 

NDVI, max NDVI, min NDVI, SAVI, max SAVI, 

min SAVI, NDMI, max NDMI, min NDMI, ปรมิาณ

น�้ำฝน, อุณหภูมิ, ความชื้นสัมพัทธ์ เพื่อหาว่ามีความ

สัมพันธ์กันมากน้อยเพียงใด มีทิศทางความสัมพันธ์

อย่างไร และในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์น้ีจะใช้

สหสัมพันธ์แบบ Partial Correlation เป็นสถิติที่ใช้

ควบคุมหรือแยกส่วนตัวแปรท�ำนายตัวอื่นที่มีความ

สมัพนัธ์กบัตวัแปรทีต้่องการศกึษาอย่างสมบรูณ์ เช่น 

ตวัแปร X1, X2 และ Y มคีวามสมัพนัธ์กัน ถ้าต้องการ

หาค่าสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร X1 กับตัวแปร Y 

แบบ Partial Correlation ต้องขจัดอิทธิพลของ X2 

ที่มีต่อ X1 และอิทธิพลของ X2 ที่มีต่อ Y ออก เพื่อ 

ให้ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรท�ำนายกับตัวแปร

ตามมีความสัมพันธ์กันอย่างบริสุทธิ์โดยไม่มีอิทธิพล

ของตัวแปรอ่ืนร่วมท�ำนาย จึงต้องหักอิทธิพลของ 

ตัวแปรอื่น ๆ ออก [16]

การวิเคราะห์การถดถอยพหุแบบขั้นตอน 

(Stepwise regression) 

	 การศึกษานี้จะใช้การถดถอยแบบขั้นตอน 

(Stepwise regression) เป็นวิธีการผสมระหว่าง

การเลือกแบบก้าวหน้าและการตัดทิ้งแบบถอยหลัง  

ขัน้ตอนแรก ใส่ตวัแปรต้นทีมี่สหสัมพนัธ์กบัตวัแปรตาม 

สูงสุด โดยการเลือกแบบก้าวหน้า ตรวจสอบระดับ 

นัยสําคัญ (p) ของอิทธิพลของตัวแปรต้นตัวนั้น และ

ตัดตัวแปรนั้น โดยการตัดทิ้งแบบถอยหลัง ขั้นตอน

ที่สอง ใส่ตัวแปรต้นที่มีสหสัมพันธ์กับตัวแปรตาม 

ที่มีขนาดรองลงมา โดยการเลือกแบบก้าวหน้า  

ตรวจสอบระดับนัยสําคัญ (p) ของอิทธิพลของ

ตัวแปรต้นนั้น และตัดตัวแปรน้ัน โดยการตัดทิ้ง

แบบถอยหลัง กระบวนการส้ินสุดเม่ืออิทธิพลของ

ตัวแปรต้นที่เหลืออยู่ในสมการมีนัยสําคัญทางสถิติ

ทุกตัวแปร การวิเคราะห์ข้อมูลวิธีนี้ด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ [17]

4.	 ผลการวิจัย
	 เน้ือหาในส่วนน้ีจะกล่าวถึงผลการวิเคราะห์

ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทางกายภาพ เพื่อเลือก 

ปัจจยัทีเ่หมาะสมทีจ่ะน�ำไปประเมนิผลผลิตข้าวนาปี  

ซึ่งจะอธิบายถึงการวิเคราะห์ปัจจัยที่สัมพันธ์กับ

ผลผลิตข้าวและการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น 

(Linear Regression Analysis) เพื่อหาสมการ 
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ที่เหมาะสมในการประเมินผลผลิตข้าวทั้งพื้นที่ และ

การประเมินผลผลิตข้าวทั่วทั้งพื้นที่ โดยมีขั้นตอน

ดังต่อไปนี้

ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ปัจจัยทางกายภาพ

	 จากผลการวิเคราะห์ปัจจัยทั้ง 12 ปัจจัย 

พบว่า ปัจจัยที่สัมพันธ์กับผลผลิตข้าวนาปีจาก 

การวิเคราะห์สหสัมพันธ์แบบ Partial Correlation  

มีอยู ่ 2 ปัจจัย คือ ปัจจัยของค่ามากที่สุดของ 

ดัชนีความต่างพืชพรรณ (maxNDVI) และปัจจัย 

ของค ่ามากที่สุดของดัชนีผลต่างของความชื้น  

(maxNDMI)

ค่าความแตกต่างท่ัวไปของดชันคีวามต่างพชืพรรณ  

(NDVI)

	 ค่าความแตกต่างทั่วไปของดัชนีความต่าง 

พืชพรรณนั้นที่มีค่ามากที่สุดเพียง 0.39 เนื่องจาก 

ในช่วงเวลาทีท่�ำการถ่ายภาพนัน้เป็นวนัที ่15 กันยายน  

พ.ศ. 2558 เป็นช่วงเวลาท่ีใกล้ถึงเวลาเก็บเก่ียว

ผลผลิตข้าว ซึ่งต้นข้าวจะลดความเขียวลงและ 

กลายเป็นสเีหลอืงมากกว่า ส่งผลท�ำให้ค่าสะท้อนของ 

ดชันีความต่างพืชพรรณไม่สงูมาก ซึง่ค่าความแตกต่าง 

ทั่วไปของดัชนีความต่างพืชพรรณจะมีช่วงระหว่าง 

-1 ถึง 1 กล่าวคือ เมื่อค่าความแตกต่างทั่วไปของ

ดัชนีความต่างพืชพรรณเข้าใกล้ 1 ก็จะแสดงถึง

ความสมบูรณ์พืชพรรณบริเวณน้ัน ๆ ในขณะท่ีเม่ือ

ค่าความแตกต่างทั่วไปของดัชนีความต่างพืชพรรณ  

มค่ีาเข้าใกล้ 0 หรือมค่ีาตดิลบ แสดงว่าพชืในบรเิวณนัน้ 

มีความสมบูรณ์ต�่ำหรือเป็นการใช้ที่ดินประเภทอื่น

ค่าความแตกต่างทั่วไปของดัชนีผลต่างของ

ความชื้น (NDMI)

	 ค ่าความแตกต่างทั่วไปของดัชนีผลต่าง 

ของความช้ืนน้ันที่มีค่ามากที่สุด 0.61 เน่ืองจาก 

ในช่วงเวลาทีท่�ำการถ่ายภาพนัน้เป็นวนัที ่15 กนัยายน  

พ.ศ. 2558 เป็นช่วงปลายฝนต้นหนาว ปริมาณน�้ำ

ในดินหรือพืชพรรณค่อนข้างมาก จะท�ำให้ความช้ืน

ถูกดูดซับมาก ส่งผลให้ค่าสะท้อนดัชนีผลต่างของ

ความช้ืนที่วิเคราะห์ออกมามีค่าสูงข้ึนตามไปด้วย  

โดยทั่วไปค่าความแตกต่างทั่วไปของดัชนีผลต่าง

ของความช้ืนจะมีช่วงระหว่าง -1 ถึง 1 กล่าวคือ 

เม่ือค่าความแตกต่างทั่วไปของดัชนีผลต่างของ

ความช้ืนเข้าใกล้ 1 ก็จะแสดงถึงความช้ืนมาก

บริเวณนั้น ๆ ในขณะที่เมื่อค่าความแตกต่างทั่วไป

ของดัชนีผลต่างของความช้ืนมีค่าเข้าใกล้ 0 หรือ 

มีค่าติดลบ แสดงว่าความช้ืนในบริเวณน้ันต�่ำหรือ

เป็นการใช้ที่ดินประเภทอื่น

การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น 

(Linear Regression Analysis)

	 ผลจากการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น 

(Linear Regression Analysis) ด้วยวิธีการถดถอย 

พหุแบบขั้นตอน (Stepwise regression) ปรากฏว่า 

มีตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กับผลผลิตข้าว (Crop) 

จ�ำนวน 2 ชนิด คือ ค่ามากที่สุดของดัชนีความต่าง

พืชพรรณ (maxNDVI) และค่ามากที่สุดของดัชนี 

ผลต่างของความชื้น (maxNDMI) (ตารางที่ 1)  

ผลจากการวิเคราะห์การถดถอยเชงิเส้นแบบขัน้ตอน 

(Stepwise Multiple Linear Regression, SMLR) 
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ตารางที่ 1	แสดงการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบขั้นตอน 

	 (Stepwise Multiple Linear Regression, SMLR)

	Model	 Change Statistics

					     Std. Error	 R

			   R	 Adjusted	 of the	 Square				    Sig. F	

		  R 	 Square	 R Square	 Estimate	 Change	 F Change	 df1	 df2	 Change

	 1	 .966	 .933	 .931	 447.720	 .933	 500.695	 1	 36	 .000

	 2	 .970	 .941	 .938	 424.372	 .008	 5.070	 1	 35	 .031

ปรากฏว่ามีตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กับผลผลิตข้าว 

(Crop) จ�ำนวน 2 ชนิด คือ ค่ามากท่ีสุดของดัชนี

ความต่างพืชพรรณ (maxNDVI) และค่ามากท่ีสุด

ของดัชนีผลต่างของความชื้น (maxNDMI) กล่าวคือ 

ยิง่ค่า R และ R Square มค่ีาเข้าใกล้ 1 ความเหมาะสม 

ของชุดสมการท่ีจะน�ำไปประเมินผลผลิตข้าวก็จะยิ่ง

มากขึ้น ค่า R Square ในโมเดลท่ี 1 มีค่า 0.933 

หมายความว่า หากใช้รูปแบบสมการดังกล่าว 

ในการประเมนิผลผลติข้าว จะมคีวามถกูต้องร้อยละ 93  

(รูปที่ 8) และค่า R Square ในโมเดลที่ 2 มีค่า  

0.941 หมายความว่า หากใช้รูปแบบสมการดังกล่าว

ในการประเมินผลผลิตข้าว จะมีความถูกต้องร้อยละ 

94 (รูปที่ 9) จากการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น 

จะได้ค่าทีใ่ช้บอกระดบัความสมัพนัธ์ (Coefficients) 

ซึง่จะน�ำไปสร้างสมการทีใ่ช้ในการประเมนิผลผลติข้าว

1. Predictors: (Constant), max NDVI

2. Predictors: (Constant), max NDVI, max NDMI

	 โดยที่     R	 หมายถึง  ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พหุคูณ

	 R Square	 หมายถึง  สัมประสิทธิ์การพยากรณ์ (Coefficient of determinant)

	 Adjusted R Square	 หมายถึง  สัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่ปรับค่าแล้ว 

	 Std. Error of the Estimate	 หมายถึง  ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการพยากรณ์ 
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รูปที่ 8 ผลแบบจ�ำลองที่ 1 รูปที่ 9 ผลแบบจ�ำลองที่ 2

ตารางที่ 2 แสดงระดับความสัมพันธ์ (Coefficients)

	 Model	 Unstandardized	 Standardized	 95.0% Confidence 

		  Coefficients	 Coefficients	 Interval for B

								       Lower	 Upper

			  B	 Std. Error	 Beta	 t	 Sig.	 Bound	 Bound

	1	(Constant)	 -2840.427	 282.218		  -10.065	 .000	 -3412.792	 -2268.062

		 maxNDVI	 44629.259	 1994.496	 .966	 22.376	 .000	 40584.234	 48674.285

	2	(Constant)	 -1763.027	 548.179		  -3.216	 .003	 -2875.889	 -650.165

		 maxNDVI	 45022.836	 1898.550	 .974	 23.714	 .000	 41168.575	 48877.097

		 maxNDMI	 -2804.951	 1245.696	 -.093	 -2.252	 .031	 -5333.848	 -276.054
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รูปที่ 10 ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบขั้นตอน

 

จากค่า Coefficient ดังกล่าวสามารถน�ำมาสร้าง

สมการที่จะน�ำไปประเมินผลผลิตข้าวได้ 2 สมการ 

ดังนี้ 

Crop1 = (44629.259 × maxNDVI)-2840.427 (5)

Crop1	 หมายถึง	 ผลผลิตข้าว (กิโลกรัม)

maxNDVI	 หมายถึง	 ค่ามากทีส่ดุของดชันคีวามต่าง 

	 พืชพรรณ

Crop2 = (45022.836 × maxNDVI) - (2804.951× 

maxNDMI)-1763.027	 (6)

Crop2	 หมายถึง	 ผลผลิตข้าว (กิโลกรัม)

maxNDVI	 หมายถึง	 ค่ามากทีส่ดุของดชันคีวามต่าง 

	 พืชพรรณ

maxNDMI	หมายถึง	 ค่ามากที่สุดของดัชนีผลต่าง 

	 ของความชื้น

โดยก�ำหนดให้ Crop1 คอื โมเดลที ่1 และ Crop2 คอื  

โมเดลที่ 2 ผลจากการวิเคราะห์ค่าปัจจัยทั้ง 2 ปัจจัย 

ไม่ส่งผลต่อผลผลิตข้าวที่แตกต่างกันมาก กล่าวคือ  

ความแตกต่างของผลผลิตข้าวของทั้ง 2 โมเดลนั้น

น้อยมาก จากการตรวจสอบประสทิธิภาพของสมการ

โดยการน�ำสมการท่ีได้ไปประเมินผลผลิตข้าวของ

แปลงตัวอย่างจ�ำนวน 38 แปลง ผลที่ได้จะแสดง 

ใน (รูปที่ 10)
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รูปที่ 11 ความสัมพันธ์ระหว่างค่ามากที่สุดของดัชนีความแตกต่างของพืชพรรณกับผลผลิตข้าวระดับแปลง

 

 ีทปูร 11 ลปแบัดะรวาขติลผลผบกัณรรพชพืงอขงาตกตแมาวคนีชัดงอขดุสทีกามาคงาวหะรธนพัมัสมาวค ง 

 

y1 = 44.279x - 2.7974

R² = 0.9928

y2 = 44.251x - 2.7935

R² = 0.9826
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ณรรพชพืงาตมาวคนีชัดงอขดุสทีกามาค

งอขดุสทีกามาคงาวหะรธนพัมัสมาวค ณรรพชพืงาตมาวคีนชัดงอขดุสทีกามาค

งลปแบัดะรวาขติลผลผบกัณรรพชพืงาตมาวคีนชัดงอขดุสทีกามาค

 ทีลดเมโ นิมเะรปรากกาจติลผลผ 1  ทีลดเมโ นิมเะรปรากกาจติลผลผ 2

Linear (  ทีลดเมโ นิมเะรปรากกาจติลผลผ 1) Linear (  ทีลดเมโ นิมเะรปรากกาจติลผลผ 2)

	 จากกราฟรูปที่  10 แสดงผลลัพธ ์ของ 

การประเมินผลผลิตข้าวจากสมการและผลผลิต

ต่อแปลงแล้วน�ำไปเปรียบเทียบกับผลผลิตข้าวจริง  

ผลลัพธ ์ที่ ได ้จากการประเมิน โมเดลที่  1 คือ 

123.95001 ตัน และผลลัพธ์ที่ได้จากการประเมิน 

โมเดลที่ 2 คือ 123.95000 ตัน และจากกราฟ 

รูปที่ 11 แสดงผลลัพธ์ของความสัมพันธ์แบบเชิงเส้น

ระหว่างค่ามากที่สุดของดัชนีความต่างพืชพรรณกับ

ผลผลิตข้าวแต่ละแปลง

การค�ำนวณค่า RMSE เพื่อวัดความแม่นย�ำของ 

การประมาณค่าผลผลิตข้าว

	 ผลการสร้างแบบจ�ำลองทางคณติศาสตร์โดย 

ก�ำหนดให้ผลการส�ำรวจภาคสนามของค่าผลผลติข้าว 

จากชุดข้อมูลสร้างแบบจ�ำลอง (Calibration Data 

Sets) เป็น Dependent variable (Y) โดย NDVI สงูสดุ  

และ NDMI สูงสุดเป็น Independent Variable (X)  

ด้วยฟังก์ชันแบบเส้นตรง ฟังก์ชันเลขยกก�ำลัง  

โดยผลการสร้างแบบจ�ำลอง (Calibration Data Sets)  
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ให้ผลของการทดสอบแบบจ�ำลอง (Evaluation  

Data Sets) ได้ค่า RMSE เท่ากับ 0.188341, 

0.176023 ตัน/ไร่ ตามล�ำดับ

5.	 สรุปและอภิปรายผล
	 การประเมินพ้ืนท่ีปลูกข้าวนาปีในเขตพื้นท่ี

ต�ำบลบ้านแม อ�ำเภอสันป่าตอง จังหวัดเชียงใหม่ 

มีพื้นที่เพาะปลูกข้าวนาปีมีเน้ือท่ีท้ังหมดประมาณ 

4,659.731 ไร่ หรือ 7.456 ตารางกิโลเมตร ในการ

ประเมินผลผลิตจากค่าความแตกต่างท่ัวไปของดัชนี 

ความต่างพืชพรรณนัน้เป็นช่วงทีใ่กล้ถงึเวลาเกบ็เกีย่ว 

ผลผลติข้าว ซึง่ต้นข้าวจะเกิดเป็นรวงท�ำให้ค่าสะท้อน 

ความแตกต่างทั่วไปของดัชนีความต่างพืชพรรณ

ทีท่�ำการวเิคราะห์มีค่าต�ำ่และในการประเมนิผลผลติ

จากค่าความแตกต่างทั่วไปของดัชนีผลต่างของ 

ความช้ืนนั้นเป ็นช ่วงเปลี่ยนฤดูกาลจากฤดูฝน 

ไปเป็นฤดูหนาว ท�ำให้ปรมิาณน�ำ้ในดนิหรอืพืชพรรณ

ค่อนข้างมาก ท�ำให้ความชื้นถูกดูดซับมาก ส่งผลให้ 

ผลต่างของความชืน้ท่ีคํานวณได้มค่ีาสงูขึน้ตามไปด้วย  

การประเมินผลผลิตข้าวนาปีก่อนท�ำการเก็บเก่ียว

เป็นการประเมินหรือพยากรณ์ผลผลิตข้าวนาปี 

ต่อไร่จากแปลงตัวอย่างของพื้นท่ีท่ีท�ำการเพาะปลูก

ในปี พ.ศ. 2558 โดยผ่านการวิเคราะห์การถดถอย 

เชงิเส้น เพ่ือหารูปแบบของสมการทีม่คีวามเหมาะสม  

ผลลัพธ์ที่ได้คือ ผลผลิตข้าวนาปี จากโมเดลที่ 1 อยู่ที่ 

ประมาณ 609.2868518 กิโลกรัมต่อไร่ และผลจาก

การท�ำนายผลผลิตจากโมเดลที่ 2 อยู่ท่ีประมาณ 

609.286869 กโิลกรมัต่อไร่ โดยพบว่า ทัง้สองโมเดล 

มีความแตกต่างกันน้อยมาก สามารถน�ำโมเดล 

ไปประยุกต์ใช ้ได ้ตามความเหมาะสมของพื้นท่ี  

โดยค�ำนวณจากพื้นที่เพาะปลูกทั้งหมดประมาณ 

4,659 ไร่

6.	 ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม
	 ในการเลือกใช้ภาพถ่ายดาวเทียมควรเลือก 

ชนิดภาพถ่ายดาวเทียมที่มีความละเอียดค่อนข้างสูง  

เพื่อความถูกต ้องแม่นย�ำของข ้อมูลที่จะน�ำไป

วิเคราะห์ เช่น ภาพถ่ายจากดาวเทียม QuickBird 

ควรหลกีเลีย่งภาพถ่ายดาวเทยีมทีม่เีมฆปกคลมุพืน้ที่

ศึกษา เนื่องจากอาจจะเกิดความผิดพลาดในการ

วิเคราะห์ข้อมูล และการศึกษาในครั้งนี้ผู้ศึกษาควร

ลงสนามเพือ่ตรวจสอบค่าความถกูต้องของข้อมลูจาก

เกษตรกร การศึกษาปัจจัยอ่ืน ๆ เพิ่ม อาจช่วยเป็น 

ตวัเลอืกให้โมเดลทีจ่ะน�ำไปพฒันาต่อมปัีจจยัเพิม่ขึน้ 

ได้ด้วย และการท�ำการศึกษาประเภทเดียวกันนี้

ควรขยายขอบเขตการศึกษาเป็นระดับอ�ำเภอหรือ

ใหญ่กว่า เนื่องจากในระดับอ�ำเภอหรือใหญ่กว่า 

จะมีข้อมูลสถิติต่าง ๆ อย่างครบถ้วน ไม่ว่าจะเป็น  

พื้นท่ีเพาะปลูก ผลผลิตที่ได ้ จ�ำนวนเกษตรกร  

ช่วงเวลาการเพาะปลูก เป็นต้น ซึง่ข้อมลูรายละเอยีด

เหล่านี้ไม่มีในระดับต�ำบล 
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การศึกษาพฤติกรรมการไหลของน�้ำโลหะ
เหล็กกล้าไร้สนิม AISI 430 ในแม่พิมพ์งานหล่ออินเวสต์เมนต์

พัตร์พิมล สุวรรณกาญจน์ 1* ณัฏฐพงศ์ สอนสุวิทย์ 2 และ พิมพ์รภัส งามสันติวงศ์ 3 

วันที่รับ 18 มีนาคม 2565 วันที่แก้ไข 5 สิงหาคม 2565  วันตอบรับ 16 สิงหาคม 2565

บทคัดย่อ

	 ในปัจจบุนักระบวนการหล่องานเหล็กกล้าไร้สนมิทีม่คีวามเล็กบางและมีความซบัซ้อน มกีารออกแบบ

ระบบจ่ายโลหะเหลวและรลู้น โดยทัว่ไปเป็นการออกแบบจากประสบการณ์และทดลองหล่อแบบลองผดิลองถกู 

เพือ่ตรวจสอบหาจดุบกพร่องของชิน้งาน (Defects) ทีเ่กดิขึน้ จากนัน้จงึท�ำการปรบัปรุงการออกแบบและทดลอง

หล่ออีกครั้งจนกระทั่งมั่นใจได้ว่างานหล่อท่ีได้สมบูรณ์ปราศจากข้อบกพร่อง วิธีดังกล่าวท�ำให้สูญเสียเวลาและ 

ค่าใช้จ่ายอันเนื่องมาจากการทดลองหล่อเป็นจ�ำนวนมาก ขาดความแน่นอนและความถูกต้องในการออกแบบ 

ปัจจุบันได้มีการพัฒนาคอมพิวเตอร์ซอฟต์แวร์ในการจ�ำลองพฤติกรรม (Cast Designer®) เพื่อน�ำมาช่วย 

ในการวิเคราะห์และออกแบบระบบงานหล่อเป็นจ�ำนวนมาก ซ่ึงส่วนใหญ่ราคาสูง ปัญหาของผู้ประกอบการ  

คือการตัดสินใจในการจัดซื้อหรือการจัดหาคอมพิวเตอร์ซอฟต์แวร์เหล่านี้มาใช้เพื่อให้เกิดความคุ ้มค่า 

ในการท�ำงานหล่องาน เพื่อศึกษาการจ�ำลองพฤติกรรมของงานหล่อโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ซอฟต์แวร ์

มาใช้ในการวิเคราะห์ โดยคอมพวิเตอร์ซอฟต์แวร์ทีเ่ลอืกใช้โปรแกรม Cast Designer® ขอบเขตในการท�ำงานวจิยั 

คอืออกแบบชดุแม่พมิพ์งานหล่อ 3 แบบ โดยแม่พมิพ์เป็นแบบมทีางเข้าของโลหะเหลวทางเดยีว มกีารจดัวางเรยีง 

ชิน้งานเป็นมมุเอยีงลงกบัระนาบแนวนอน 30, 45 และ 60 องศา โดยใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ช่วยในการออกแบบ 

งานหล่อ โดยท�ำการเปรียบเทียบลักษณะของการไหลของโลหะเหลว เวลาในการเติมเต็มโลหะเหลว และ 

ท�ำการวิเคราะห์แม่พิมพ์ว่าในงานหล่อแม่พิมพ์ในแต่ละแบบเกิดข้อบกพร่องตรงจุดใดของแบบแม่พิมพ์  

จากการจ�ำลองพฤติกรรมกระบวนการหล่อแม่พิมพ์แบบที่ 3 มีความสมบูรณ์แบบมากที่สุด เนื่องจาก 

การไหลตัวของโลหะเหลว (Fluid Fraction) มีทิศทางการไหลในทิศทางเดียวกัน ใช้เวลาในการเติมเต็มของ

โลหะเหลว (Fill Time) เข้าสู่โพรงแบบน้อยที่สุด โดยใช้เวลาเพียง 1.0667 วินาที และได้ชิ้นงานที่สมบูรณ์แบบ 

เป็นแม่พิมพ์ที่ท�ำให้การผลิตมีประสิทธิภาพที่สุด
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Abstract

	 Stainless steel parts with high complexity and small dimensions are cast in the 

casting process. Liquid metal dispensing system and overflow holes are designed. A design  

is generally based on experience and trial and error casting to check for defects in  

the workpiece. Following that, the design is optimized and the casting is tested again until 

it is certain that there are no defects in the casting. As a result of a large number of casting 

trials and inaccuracy, this method costs time and money. In order to prevent such a waste 

of time and money, computer software is used to simulate the casting process. In this study, 

Cast Designer® simulation software is used in analysis to evaluate the optimized design of 

casting mold. The scope of this research is to design 3 types of casting molds. The workpieces  

were arranged inclined at angles of 30, 45 and 60 degrees by using a computer-aided  

design program to design the casting by comparing the characteristic of liquid metal flow  

and the filling time were analyzed. As a result of the fluid fraction flowing in the same  

direction and filling the cavity in the shortest amount of time (1.0667 seconds), type 3  

casting molds are the most ideal.

Keywords : casting process, mold design, simulation
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1.	 บทน�ำ
	 เนื่องจากในการผลิตชิ้นงานตะขอเหล็กกล้า 
ไร้สนิม AISI 430 ที่มีลักษณะบางและรูปร่างซับซ้อน  
จะต้องใช ้การผลิตโดยการหล่ออินเวสต์เมนต์  
(Investment Casting) หรือท่ีเรียกว่าหล่อแบบ 
ขี้ผึง้หาย (Lost Wax Casting) โดยที่ในกระบวนการ
ผลิตจะต้องมีปัจจัยต่าง ๆ เข้ามาเกี่ยวข้องเพื่อท�ำให้ 
ได้ผลผลติทีด่ทีีส่ดุ ปัจจยัต่าง ๆ  ได้แก่ รปูร่างของชิน้งาน  
อุณหภูมิของน�้ำโลหะเหลว (Melt Temperature) 
อุณหภูมิของแม่พิมพ์ (Mold Temperature) 
ความเร็วในการไหลตัวของน�้ำโลหะเหลว อุณหภูมิ
ขณะเทหล่อ (Pouring Temperature) โดยปัจจัย
ที่กล่าวมาข้างต้นจะส่งผลต่อข้อบกพร่อง (Defect) 
ของชิ้นงาน  กระบวนการหล่อใช้กันอย่างแพร่หลาย
ในการผลิตชิ้นส่วนโลหะ ความต้องการชิ้นส่วนหล่อ
ที่มีความเที่ยงตรงสูงยังคงเพิ่มข้ึนเน่ืองจากความ
ต้องการที่เข้มงวดจากอุตสาหกรรมยานยนต์และ 
อากาศยาน งานวิจัยจ�ำนวนมากได้ทุ ่มเทให้กับ 
การพัฒนากระบวนการผลิตเพื่อการผลิตสินค้าหล่อ
คณุภาพสงูด้วยต้นทนุทีต่�ำ่ การวเิคราะห์การไหลของ
ของไหลในระหว่างกระบวนการเติมเต็มของโลหะ
เหลวในแม่พิมพ์ได้รับการศึกษาอย่างจริงจังในช่วง
หลายทศวรรษทีผ่่านมา เนือ่งจากความก้าวหน้าของ
ระบบฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ของคอมพิวเตอร์ [1],  
[2] ข้อบกพร่องฝังใน (Inclusion Defects) ซึง่เกดิจาก 
ฟิล์มออกไซด์ การล้างทราย และการเกิดตะกรัน
ความหนาแน่นต�่ำเป็นเรื่องปกติในกระบวนการหล่อ 
และอาจท�ำให้คุณสมบัติทางกลของการหล่อลดลง
อย่างมาก ความเห็นร่วมกันของอุตสาหกรรม คือ
กระบวนการเติมเต็มของโลหะเหลวมีความส�ำคัญ 
ต่อคณุภาพการหล่อ และเศษการหล่อส่วนใหญ่เกดิขึน้ 
จากไม่กี่วินาทีที่การหล่อถูกเท [3] ข้อบกพร่องฝังใน 
จะได้รับผลกระทบอย่างมากจากสภาพพื้นผิวอิสระ  
ความเร็วทีท่างเข้า และการกระจายการไหลในระหว่าง 
กระบวนการเตมิเตม็ของโลหะเหลว ระบบการเตมิเตม็ 

ของโลหะเหลวมีบทบาทส�ำคัญในการควบคุม 
ข้อบกพร่องฝังใน ได้รับการพิสูจน์แล้วว่าระบบ 
การเติมเต็มของโลหะเหลวที่ออกแบบมาไม ่ด ี
มักส่งผลให้เกิดความเร็วการไหลและความปั่นป่วน
ของพื้นผิวที่สูง [4]
	 ตามที่ Babaei และคณะ [5] การเติม
แม่พิมพ์เป็นขั้นตอนที่ส�ำคัญมากในการพิจารณา
คุณภาพของการหล่อ ปรากฏการณ์การไหลของ
ของไหลระหว่างการเติมแม่พิมพ์มีความสัมพันธ ์
อย่างมากกับคุณภาพการหล่อพื้นผิวส�ำเร็จ และ 
การแยกส่วนขนาดใหญ่ของชิ้นส่วนหล่อ และ 
การสึกกร่อนของแม่พิมพ์
	 ข ้อบกพร่องที่พบมากของชิ้นงานตะขอ
เหล็กกล้าไร้สนิม คือ รูพรุน (Void) โพรงหดตัว 
ขณะแข็งตัว (Shrinkage Porosity) และชิ้นงาน 
ไม่สมบูรณ์ โดยได้มีการออกแบบแม่พิมพ์เพื่อ 
ลดปัญหาดงักล่าว โดยการออกแบบแม่พมิพ์แต่ละครัง้ 
จ�ำเป็นต้องท�ำการทดลองเทน�้ำโลหะก่อนหลายครั้ง 
เพือ่ทดลองหาแบบแม่พมิพ์ทีท่�ำให้เกดิชิน้งานทีส่มบรูณ์ 
ทีส่ดุมาท�ำการใช้เทหล่อชิน้งานจรงิ ซึง่เป็นการยุง่ยาก 
และสิ้นเปลือง รวมทั้งยังต้องใช้ต้นทุนสูง ในปัจจุบัน 
ได้มีการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อน�ำมา 
ประยกุต์ใช้ในการจ�ำลองพฤตกิรรมการไหลของน�ำ้โลหะ  
การจ�ำลองพฤตกิรรมการแขง็ตวัของน�ำ้โลหะซึง่ผลติ
จากการจ�ำลองแม่พิมพ์ท�ำให้สามารถวิเคราะห์ผล
ของตัวแปรต่าง ๆ ทีส่่งผลกระทบต่อกระบวนการหล่อ
	 งานวิจัยนี้ศึกษาพฤติกรรมการไหลของน�้ำ 
โลหะ ตัวแปรที่ศึกษาคือ สัดส่วนการไหลของโลหะ
เหลว (Fluid Fraction) และเวลาในการเติมเต็มของ
โลหะเหลว (Fill Time) ในเครื่องมือจ�ำลองวิเคราะห์
กระบวนการเตมิของแม่พมิพ์ด้วยของเหลวมกีารวาง
จัดเรียงชิ้นงานเป็นมุมเอียงลงกับระนาบแนวนอน  
30, 45 และ 60 องศา โดยการจ�ำลองพฤติกรรม 
การไหลด้วยโปรแกรม Cast Designer® เพื่อพัฒนา
ให้ได้แม่พิมพ์ที่ท�ำให้การผลิตมีประสิทธิภาพที่สุด
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2. ออกแบบการทดลอง
2.1	 กรรมวิธีการหล่ออินเวสต์เมนต์
	 กระบวนการหล่ออินเวสต์เมนต์มีข้ันตอน 
ในการเตรียมวัสดุหล่อโลหะ ซ่ึงการทดลองน้ีใช ้
เหลก็กล้าไร้สนมิเกรด 430 เป็นวสัดหุล่อชิน้งานตะขอ  
มีอุณหภูมิเท (Pouring Temperature) 1650°C  
เทลงในแม่พิมพ์หล่อโลหะ ซึ่งก่อนการเทน�้ำโลหะ
ใส่แม่พิมพ์จะต้องอบให้ร้อนอยู่ที่อุณหภูมิ (Mold 
Temperature) 1150°C แล้วปล่อยให้เย็นตัว 
ในอากาศปกติ ลักษณะของชิ้นงานตะขอดังแสดง
ในรูปที่ 1

รูปที่ 1 ลักษณะของชิ้นงานตะขอ

	 ก) 30 องศา	 ข) 45 องศา	 ค) 60 องศา

รูปที่ 2 แบบแม่พิมพ์ที่มีการเอียงท�ำมุมกับแนวระนาบ

 
2.2	 แม่พิมพ์เทหล่อ
	 ก�ำหนดรูปร ่างช้ินงานให ้ มีการจัดเรียง
ระบบป้อนเติมน�้ำโลหะที่แตกต่างกันเพื่อศึกษา 
การไหลของน�้ำโลหะในรูปแบบลักษณะมุมเอียง 
ในการจัดเรียงช้ินงานในแบบหล่อที่ 30, 45 และ  
60 องศา กับแนวระนาบโดยมรีปูร่างชิน้งานดงัรปูที ่2
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3.	 ผลการทดลอง
3.1	 ผลจากการท�ำแบบจ�ำลองพฤติกรรมการไหล 

ของโลหะเหลว (Fluid Fraction)

	 ผลจากการจ�ำลองพฤติกรรมการไหลของ 

โลหะเหลวจะเทียบสเกลสี โดยสีแดง (หมายเลข 1)  

แทนต�ำแหน่งที่โลหะเหลวไหลเต็มในจุดน้ัน 100%  

แล้วไล่เฉดสีไปตามเปอร์เซ็นต์ที่ลดลง จากรูปที่ 4, 5  

และ 6 แสดงให้เหน็ถงึล�ำดบัการไหลในช่วงเวลาต่าง ๆ  

ที่ผ่านไปของแต่ละแม่พิมพ์ โดยพบว่าโลหะเหลว 

จะเริ่มไหลจากปากรูเทลงมาตามทางไหลจนเต็มใน

ส่วนปลายของทางไหลแล้วค่อย ๆ เอ่อล้นไปตาม 

รูทางเข้าของชิ้นงานจนเต็มแท่งเรื่อย ๆ จากชิ้นงาน

ด้านล่างขึ้นไปยังด้านบนจนเต็มถึงปากรูเท ซ่ึงจะมี

ลักษณะเดียวกันทั้ง 3 แบบแม่พิมพ์

Fill time = 0.151658 sec

Fill time = 0.782496 sec

Fill time = 0.520151 sec

Fill time = 1.128700 sec

	 (ก) โลหะเหลว 10%	 (ข) โลหะเหลว 40%

	 (ค) โลหะเหลว 60%	 (ง) โลหะเหลว 90%

รูปที่ 4	 แบบจ�ำลองพฤติกรรมการไหลของโลหะเหลว 
	 ในแม่พิมพ์ 30 องศา

2.3	 เทคโนโลยีการจ�ำลองแบบช่วยในการจ�ำลอง

พฤติกรรมการไหลตัวของน�้ำโลหะเหลว

	 ในการจ�ำลองพฤตกิรรมการไหลในงานวจัิยนี ้

ตัวแปรที่ศึกษา คือ สัดส่วนการไหลของโลหะเหลว 

(Fluid Fraction) เวลาในการเตมิเตม็ของโลหะเหลว 

(Fill Time) โดยการจ�ำลองพฤติกรรมการไหลด้วย 

โปรแกรม Cast Designer® น�ำ CAD ที่สร้างจาก  

Solid work ดงัรูป เข้าไปใน โปรแกรม Cast Designer® 

เพื่อท�ำให้เกิด Finite Element Method Mesh  

จะเห็นได้ว่ามีการตัดแบ่งครึ่งของ CAD เพื่อช่วย 

ในการลดเวลาทีค่อมพิวเตอร์จะต้องใช้ในการค�ำนวณ 

และลักษณะชิ้นงานมีลักษณะที่สมมาตรกัน ท�ำให้

เกิดพฤติกรรมที่เหมือนกัน แสดงรูปชิ้นงานที่ผ่าน

กระบวนการ Finite Element Method Mesh และ

สร้างเปลือกแม่พิมพ์ (Shell Mold) คลุมทั้งชิ้นงาน

ตัวอย่างดังรูปที่ 3

รูปที่ 3	 ชิน้งานทีผ่่านกระบวนการ Finite Element Method  
	 Mesh และสร้างเปลือกแม่พิมพ์ (Shell Mold)  
	 คลุมทั้งชิ้นงาน
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 Fill time = 0.142503 sec

Fill time = 0.160323 sec

Fill time = 0.667017 sec Fill time = 0.454926 sec     

Fill time = 0.412642 sec

Fill time = 0.995716 sec

	 (ก) โลหะเหลว 10%	 (ข) โลหะเหลว 40%

	 (ก) โลหะเหลว 10%	 (ข) โลหะเหลว 40%

	 (ค) โลหะเหลว 60%	 (ง) โลหะเหลว 90%

รูปที่ 5 แบบจ�ำลองพฤติกรรมการไหลของโลหะเหลวในแม่พิมพ์ 45 องศา

Fill time = 0.617315 sec Fill time = 0.936433 sec

	 (ค) โลหะเหลว 60%	 (ง) โลหะเหลว 90%

3.2	 แบบจ�ำลองเวลาในการเตมิเต็มของโลหะเหลว 

(Fill time)

	 ผลจากการจ�ำลองพบว่าเวลาในการเติมเต็ม 

ของโลหะเหลว (Fill time) จะเทียบจากสเกลสี  

โดยสีน�้ำเงิน (หมายเลข 0) แทนเวลาจาก 0 ไล่สี 

ไปตามเวลาที่เพิ่มขึ้นจนถึงสีแดง (หมายเลข 1)  

คื อ เวลาสิ้ นสุ ดการ เติ ม เ ต็ มของ โลหะ เหลว  

พบว่าในส่วนล่างของแม่พิมพ์จะถูกเติมเต็มด้วย 

โลหะเหลวก่อนแล้วค่อย ๆ เต็มขึ้นไปที่ส่วนบนของ 

รูปที่ 6 แบบจ�ำลองพฤติกรรมการไหลของโลหะเหลวในแม่พิมพ์ 60 องศา

แม่พิมพ์ ซ่ึงจะมีลักษณะเดียวกันทั้ง 3 แม่พิมพ์  

จะต่างกันเพียงเวลาที่ใช้ในการเติมเต็ม โดยแม่พิมพ์ 

30 องศา ใช้เวลา 1.2861 วินาที เป็นเวลาที่มากที่สุด  

รองลงมาเป็นแม่พมิพ์ 45 องศา ใช้เวลา 1.1008 วนิาที  

และ 60 องศา ใช้เวลา 1.0667 วินาที เป็นเวลา 

ทีน้่อยทีสุ่ด ดงัแสดงในรปูที ่7 จากผลการทดลองทีไ่ด้  

การวางจดัเรยีงช้ินงานมุมเอยีงลงกบัระนาบแนวนอน 

ของแม่พิมพ์แปรผกผันกับเวลาในการเติมเต็มของ

โลหะเหลว
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ขึ้นไปที่ส่วนบนของแม่พิมพ์ ซ่ึงมีลักษณะเดียวกัน 

ทั้ง 3 แม่พิมพ์ แตกต่างกันที่เวลาที่ใช้ในการเติมเต็ม 

โดยแม่พิมพ์ 30 องศา ใช้เวลา 1.2861 วินาที  

เป็นเวลาที่มากที่สุด รองลงมาเป็นแม่พิมพ์ 45 องศา  

ใช้เวลา 1.1008 วินาที และ 60 องศา ใช้เวลา  

1.0667 วินาที เป็นเวลาที่น้อยที่สุด จะเห็นได้ว่า 

การวางจดัเรยีงช้ินงานมมุเอยีงลงกบัระนาบแนวนอน

ของแม่พิมพ์มีผลกระทบกับเวลาในการเติมเต็มของ

โลหะเหลวโดยแปรผกผันกัน

	 วิธี ไฟไนต ์ เอลิ เมนต ์ เป ็นเคร่ืองมือทาง

คณิตศาสตร์ที่ทรงประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ 

กระบวนการเตมิแม่พมิพ์  ซึง่ไม่ใช่เรือ่งง่ายในการแสดง 

ภาพการทดลอง การจ�ำลองช่วยให้เหน็ภาพไดนามิก

การเติมและควบคุมกระบวนการ โดยแปรผันตาม

พารามิเตอร์การปฏิบัติงาน

	 (ก)  30 องศา	 (ข) 45 องศา	 (ค) 60 องศา
	 Fill time = 1.2861 sec	 Fill time = 1.1008 sec	 Fill time = 1.0667 sec

รูปที่ 7 แบบจ�ำลองเวลาในการเติมเต็มของโลหะเหลว

4.	 สรุปผลการทดลอง
	 วัตถุประสงค ์ของการศึกษาวิจัยนี้  คือ 

การพัฒนาการออกแบบระบบการหล่อ โดยได้ท�ำ 

การจ�ำลองพฤติกรรมของงานหล่อโดยใช้โปรแกรม 

Cast Designer® เพื่อประเมินลักษณะของการไหล 

ของโลหะเหลว (Fluid Fraction) และเวลาในการ 

เติมเต็มของโลหะเหลว (Fill Time) ในเคร่ืองมือ

จ�ำลองวิเคราะห์กระบวนการเติมของแม่พิมพ์ด้วย 

ของเหลว มกีารวางจัดเรียงชิน้งานเป็นมมุเอยีงลงกบั 

ระนาบแนวนอน 30, 45 และ 60 องศา ผลการจ�ำลอง 

ส�ำหรบัการหล่อแสดงให้เหน็ว่าโลหะเหลวจะเริม่ไหล 

จากปากรูเทลงมาตามทางไหลจนเต็มในส่วนปลาย 

ของทางไหล ซึ่งมีลักษณะเดียวกันทั้ง 3 แม่พิมพ์  

และผลจากการจ�ำลองเวลาในการเติมเต็มของ 

โลหะเหลว (Fill Time) พบว่าในส่วนล่างของแม่พมิพ์ 

จะถูกเติมเต็มด้วยโลหะเหลวก่อน แล้วค่อย ๆ เต็ม 
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5.	 ข้อเสนอแนะ
	 ผลการจ�ำลองท่ีได้เบ้ืองต้นควรประกอบกับ 

การศึกษาพฤติกรรมการแข็งตัวของโลหะเหลว  

(Solid Fraction) และการเกิดโพรงหดตวั (Shrinkage  

Porosity) ซ่ึงจะเป็นแนวทางการวจิยัในอนาคตต่อไป 

ของผู้วิจัยนี้ เพื่อพัฒนาประสิทธิภาพความยั่งยืน 

ของการออกแบบระบบการหล่อ การฝึกจ�ำลองและ

การสร้างแบบจ�ำลองทางคณติศาสตร์ในอุตสาหกรรม

การหล่อสามารถสร้างผลประโยชน์ได้หลายอย่าง  

เช่น การเพิ่มประสิทธิภาพ การประหยัดเวลา  

การลดของเสีย และการปรับปรุงคุณภาพขั้นสุดท้าย 

เพื่อประโยชน์ในการแข่งขันในตลาดโลก
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บทคัดย่อ

	 การเปลีย่นแปลงสภาพอากาศน�ำไปสูเ่หตกุารณ์สภาพอากาศสุดขัว้ ได้แก่ น�ำ้ท่วม ภยัแล้ง พายเุฮอรเิคน  
และคลืน่ความร้อนทีร่นุแรง ก่อให้เกดิสาธารณภยัทีม่คีวามรนุแรง ซบัซ้อน และส่งผลกระทบในวงกว้าง นานาประเทศ 
จึงต่างให้ความส�ำคัญ โดยมุ่งเน้นการวิเคราะห์ข้อมูลอย่างเป็นระบบ เชื่อมโยงทั้งระดับนโยบายและระดับปฏิบัติ 
เพื่อบูรณาการการจัดการปัญหาหลากหลายด้านเข้าไว้ด้วยกัน ในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระบบ
เตรียมพร้อมแห่งชาติในการบริหารจัดการภัยพิบัติ และเสนอแนะแนวทางในการเปล่ียนผ่านสู่องค์กรดิจิทัล
สมรรถนะสงูด้านการเตอืนภัยพบิตั ิวธิกีารศึกษา วเิคราะห์การบรหิารจดัการภยัพบิตัใินปัจจุบนั รวบรวมข้อมลูจาก
การประชุมกลุม่ย่อย (Focus Group) และลงพืน้ท่ีส�ำรวจ ในระหว่างวนัที ่2 พฤศจิกายน 2564 ถงึ 14 ธนัวาคม 2564 
ผลจากการศกึษาพบว่า โครงสร้างการบรหิารจดัการข้อมลูเพือ่ใช้ตดัสนิใจในการเตอืนภยัในพืน้ที ่เป็น top-down 
ร้อยละ 60-80 ยังไม่มีคู่มือมาตรฐานการปฏิบัติงานในทุกภัยพิบัติ (Standard of Practice: SOP) กระบวนการ
วเิคราะห์และพยากรณ์การเกิดภยัพบิตัต้ิองใช้ข้อมลูและขัน้ตอนทีเ่ฉพาะเจาะจง เพ่ือให้เกิดความถกูต้องและแม่นย�ำ  
โมเดลในการพยากรณ์ ณ ปัจจบุนั พยากรณ์ภยัพบิตัไิด้ในระดบัทีแ่ตกต่างกนั อาท ิโมเดลพยากรณ์อทุกภยัแจ้งเตอืน 
ล่วงหน้า 3 วนั ทีร่ะดบัความแม่นย�ำร้อยละ 60-80 ปัจจยัในการจัดการภยัพิบติัโดยเครือข่ายชมุชน คอืการสร้างคน 
ในพื้นที่ให้พื้นที่พึ่งตนเอง ส�ำหรับแนวทางในการเปลี่ยนผ่านสู่องค์กรดิจิทัลสมรรถนะสูงด้านการเตือนภัยพิบัติ  
มุ่งเน้นการยกระดับองค์กรหลักด้านการเตรียมพร้อมในการเตือนภัย พัฒนาและขับเคล่ือนให้เป็นองค์กรดิจิทัล

ตามมาตรฐานสากล ได้แก่ การประเมินสถานการณ์ปัจจุบันขององค์กร ด้วยการจัดท�ำสถาปัตยกรรมองค์กร 

การอยากเห็นภาพในอนาคต คือการบูรณาการทุกภาคส่วน การประเมินช่องว่างระหว่างปัจจุบันและวิสัยทัศน์

ทีอ่ยากให้เกดิ คอื การสร้างผูน้�ำดจิทัิล และวฒันธรรมดจิทิลั และก�ำหนดเป้าหมายและแผนกลยทุธ์ เพือ่น�ำไปสู ่

การแจ้งเตือนภัยด้วยดิจิทัลที่มีประสิทธิภาพ
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Abstract

	 Climate change leads to the extreme weather such as fast floods, droughts, hurricanes 
and intense heat waves causing to severe, complex and widespread disasters. Many countries are 
therefore giving importance by focusing on systematic data analysis. The disaster management 
integrates the various problems link both policy and action levels together. The purposes of this 
study are the national preparedness system, disaster management and the guidelines for the digital 
disaster warning organization. The methodologies of this study are data collection and analysis 
from the current disaster management, focus group and site visit between November 2, 2021 and 
December 14, 2021. The results of the study found that the information management structure is 
the top-down of 60-80% for decision-making on disaster warnings and there is not the standard of 
practice manual. The disaster analysis and forecasting process require the specific information and 
procedures to achieve accuracy and precision. Forecasting models at present can forecast in the 
different levels of disasters, for example, a 3-day advance flood forecast model with an accuracy 
60-80%. Factors in disaster management by community networks is to develop the local people  
for self-reliance areas. The guidelines for the transition to a high-performance digital disaster  
warning organization are to focus on upgrading key organizations in warning alertness, develop 
and drive to become a digital organization according to international standards, current statement 

assessment to do the enterprise architecture, future vision by integrating digital technology into 

all parts of the organization, system gap by creating the digital leadership and organizational 

digital culture towards becoming an organization in the digital era, determine the target and 

strategy that to lead an effective digital disaster alert.

Keywords :	Enterprise architecture, Digital technology, Digital culture, Digital leadership, Digital  
	 maturity model
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1. บทน�ำ
	 สถานการณ์การเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ 

ทีเ่กดิขึน้ทัว่โลกส่งผลให้เกดิความเสีย่งต่อสาธารณภยั 

ให้มีความรุนแรงและซับซ้อนมากขึ้น รวมถึงส่ง 

ผลกระทบในวงกว้างมากขึ้น ท�ำให้ประเทศต่าง ๆ 

ให้ความส�ำคัญ โดยมุ่งเน้นการวิเคราะห์ข้อมูลอย่าง 

เป็นระบบ ไม่เพียงแต่ประเทศใดประเทศหนึง่ รวมถึง 

การเชือ่มโยงทัง้โลกในระดบันโยบายและระดบัปฏิบตัิ  

เพื่อบูรณาการการจัดการปัญหาหลากหลายด้าน 

เข้าไว้ด้วยกัน [1]

	 ยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี (พ.ศ. 2561-2580)  

ประกอบด้วยยทุธศาสตร์หลกั 6 ด้าน ซึง่ 1 ใน 6 ด้าน  

คือ การพัฒนาระบบเตรียมพร้อมแห่งชาติและ 

การบริหารจัดการภัยคุกคามให้มีประสิทธิภาพ เพื่อ

ให้มีความพร้อมเผชิญกับสภาวะไม่ปกติ ภัยคุกคาม

ทุกมิติทุกรูปแบบและทุกระดับ รวมท้ังภัยพิบัติและ

ภัยคุกคามรูปแบบต่าง ๆ ได้อย่างแท้จริง [2]

	 ส�ำหรับความก้าวหน้าของเทคโนโลยีดิจิทัล  

ประเทศชัน้น�ำด้านบริหารการเตอืนภยัได้น�ำเทคโนโลยี 

ดิจิทัลมาเป็นเครื่องมือในการบริหารการเตือนภัย 

ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพระบบเตือนภัยแบบครบวงจร  

(End-to-End Warning System) ยกระดับการบรูณาการ 

ระหว่างหน่วยงานและเครอืข่ายเตอืนภยั ประกอบด้วย 

ภาครฐั ภาคเอกชน ภาคประชาสงัคม และประชาชน 

ทั้งนี้ เพื่อให้การเตือนภัยในแต่ละประเภทภัยเข้าถึง 

ประชาชนในพื้นที่เสี่ยงได้อย่างรวดเร็ว แม่นย�ำ และ 

ทั่วถึง ลดความเสี่ยงและความสูญเสียจากภัยพิบัติ 

ได้อย่างเป็นรูปธรรม [3], [4]

	 การเปลี่ยนแปลงทางดิจิทัล (Dig i tal  

transformation) เป็นหนึง่ในเทคโนโลยทีีม่คีวามส�ำคญั  

ในการช่วยยกระดับในการแจ้งเตือนภัยด้วยดิจิทัล 

ปรับโครงสร้างองค์กรดิจิทัล สอดคล้องกับกลยุทธ์

ดิจิทลัโดยรวม ขับเคลื่อนองค์กรได้อย่างรวดเร็วและ 

มปีระสทิธภิาพ มคีวามยดืหยุน่สงู และปรบัตวัเข้ากบั 

สิ่งแวดล้อมใหม่ได้อย่างรวดเร็ว เพื่อสนับสนุนวิธี

การแจ้งเตือนภัยด้วยดิจิทัลรูปแบบใหม่ โครงสร้าง 

องค์กรเป็นการบริหารจัดการแบบเครือข่ายมากขึ้น  

มคีวามคล่องตวัต่อการเปลีย่นแปลงอย่างมปีระสทิธภิาพ  

มีแนวทางการจัดการที่คล่องตัว เป็นพื้นฐานของ

การขับเคลื่อนอย่างมีประสิทธิภาพทั่วทั้งองค์กร 

โครงสร้างขององค์การทีถ่กูปรบัเปล่ียน และออกแบบ

มาเพือ่ดงึศักยภาพของพนกังานและการท�ำงานในยคุ

ดิจิทัลออกมาให้มากที่สุด มุ่งเน้นรูปแบบการท�ำงาน

ขององค์การที่เหมาะสมกับประเทศไทย [5], [6]

	 ดังนั้น ในการศึกษาครั้งนี้ จึงมีวัตถุประสงค์

เพือ่ศกึษาระบบเตรยีมพร้อมแห่งชาตแิละการบรหิาร

จัดการภัยพิบัติที่จะเกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมอิากาศโลก และแนวทางในการเปล่ียนผ่าน

สู่องค์กรดิจิทัลสมรรถนะสูงด้านการเตือนภัยพิบัติ

2. วิธีการด�ำเนินการวิจัย
2.1 วเิคราะห์การบรหิารจดัการภัยพบัิติในปัจจบัุน  

	 กรอบการวเิคราะห์การบริหารจดัการภัยพบิตัิ 

ในรูปที่ 1 โดยศึกษาข้อมูลจากเอกสาร สิ่งพิมพ์  

รวบรวมข้อมูลตั้งแต่ระดับชาติจนถึงประชาชน  

ในบริบทของก่อนเกิดภัย ระหว่างเกิดภัย และ 

หลังเกิดภัย ตั้งแต่เทคโนโลยีโครงสร้างพื้นฐาน 

และอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกับการเตือนภัย โมเดล

วิเคราะห์เพื่อติดตาม/พยากรณ์การเกิดภัยพิบัติและ

แอปพลิเคชันที่เกี่ยวข้อง ขั้นตอนแจ้งเตือนภัยพิบัติ

และการบูรณาการระหว่างหน่วยงาน และบุคลากร 

เครือข่ายผู้ปฏิบัติงาน และการมีส่วนร่วมของชุมชน 

องค์กรต่าง ๆ ในพ้ืนที่ รวมถึงการระดมทรัพยากร/

เครื่องมือ อุปกรณ์ต่าง ๆ และสมรรถนะบุคลากร 

ในการแจ้งเตือนภัย
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2.2 ประชมุกลุม่ย่อย (Focus Group) การสมัภาษณ์ 

เชิงลึก (In-depth interview) ลงพื้นที่ส�ำรวจ และ

การสังเกตการณ์ (Observation) ในระหว่างวันท่ี  

2 พฤศจิกายน 2564 ถึง 14 ธันวาคม 2564 ส�ำหรับ 

ประชากรที่ใช้ในการศึกษา ได้แก่ ผู ้บริหารของ 

หน่วยงาน เจ้าหน้าท่ีปฏิบัติการ องค์กรปกครอง 

ส่วนท้องถิ่น ศึกษาการบริหารจัดการภัยพิบัติ และ

ลงพื้นที่จังหวัดสุราษฎร์ธานี ซ่ึงเป็นพื้นท่ีเสี่ยงภัย  

เพื่อให้ทราบถึงขั้นตอนการปฏิบัติงาน ปัญหา  

ในการเตรียมพร้อมและการบริหารจัดการภัยพิบัติ

2.3 จัดท�ำข้อเสนอแนะ

	 แนวทางในการเปลี่ยนผ่านสู่องค์กรดิจิทัล

สมรรถนะสูงด้านการเตือนภัยพิบัติ

3.	 ผลการวิจัย
3.1	 ผลการศึกษาการบริหารจัดการภัยพิบัติใน

ปัจจุบัน

	 ระดับการจัดการสาธารณภัยแบ ่งเป ็น  

4 ระดับ ขึ้นกับพื้นที่ ประชากร ความซับซ้อน หรือ 

ความสามารถในการจัดการสาธารณภัย ตลอดจน

ศักยภาพด้านทรัพยากร ที่ผู้มีอ�ำนาจตามกฎหมาย

ใช้ดุลพินิจในการตัดสินใจเข้าควบคุมสถานการณ์ 

เป็นหลัก ดังแสดงในตารางที่ 1

รูปที่ 1 กรอบการวิเคราะห์ข้อมูลการบริหารจัดการภัยพิบัติในปัจจุบัน
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	 ส�ำหรับการจัดการสาธารณภัยขนาดใหญ่ 

(ระดับ 3) และขนาดร้ายแรงอย่างยิ่ง (ระดับ 4)  

กองอ�ำนวยการป้องกนัและบรรเทาสาธารณภยักลาง 

(กอปภ.ก.) ท�ำหน้าที่เป็นศูนย์ประสานการปฏิบัติ

ของกองบัญชาการป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย

แห่งชาติ โดยมีกองอ�ำนวยการป้องกันและบรรเทา 

สาธารณภยัจงัหวดั (กอปภ.จ.) ท�ำหน้าที ่อ�ำนวยการ  

ควบคมุ สนบัสนนุ และประสานการปฏบิตักิารป้องกัน 

และบรรเทาสาธารณภัยในพื้นท่ีรับผิดชอบ โดยม ี

ผูว่้าราชการจงัหวัดเป็นผูอ้�ำนวยการ รองผูว่้าราชการ

จังหวัดที่ผู้ว่าราชการจังหวัดมอบหมาย และนายก 

องค์การบริหารส่วนจังหวัดเป็นรองผู ้อ�ำนวยการ  

รวมถึงกองอ� ำนวยการป ้อง กันและบรรเทา

สาธารณภัยอ�ำเภอ (กอปภ.อ.) ท�ำหน้าที่ อ�ำนวยการ  

ควบคมุ สนบัสนนุ และประสานการปฏบิตักิบัองค์กร

ปกครองส่วน ท้องถิ่นในเขตพื้นท่ีรับผิดชอบในการ 

ป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย และปฏิบัติงาน 

ตามทีผู่ว่้าราชการจงัหวดั หรอืกองอ�ำนวยการป้องกนั 

และบรรเทาสาธารณภัยจังหวัดมอบหมาย โดยมี 

นายอ�ำเภอเป็นผู้อ�ำนวยการ และกองอ�ำนวยการ

ป้องกันและบรรเทาสาธารณภัยเทศบาล (กอปภ.

ทน./ทม./ทต.) ท�ำหน้าที่ อ�ำนวยการ ควบคุม ปฏิบัติ

การป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย และเผชิญเหตุ  

เมือ่เกดิสาธารณภยัขึน้ พร้อมทัง้จดัท�ำแผนปฏบิตักิาร 

ในการป ้องกันและบรรเทาสาธารณภัย และ 

กองอ�ำนวยการป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย

องค์การบริหารส่วนต�ำบล (กอปภ.อบต.) ท�ำหน้าที่ 

อ�ำนวยการ ควบคุม ปฏิบัติการป้องกันและบรรเทา 

สาธารณภัย และเผชิญเหตุ เม่ือเกิดสาธารณภัยขึ้น  

พร้อมทั้งจัดท�ำแผนปฏิบัติการในการป้องกันและ 

บรรเทาสาธารณภัย ให้สอดคล้องกบัแผนการป้องกนั

และบรรเทาสาธารณภัยจงัหวดัและแผนการป้องกนั

ตารางที่ 1 ระดับการจัดการสาธารณภัย

ที่มา : http://policy.disaster.go.th/site8/download-src.php?did=41377

ระดับ

๑

๒

๓

๔

การจัดการ ผูมีอำนาจตามกฎหมาย

สาธารณภัยขนาดเล็ก

ผูอำนวยการจังหวัด หรือผูอำนวยการกรุงเทพมหานคร ควบคุม

สั่งการและบัญชาการ

ผูอำนวยการอำเภอ ผูอำนวยการทองถิ่น และ/หรือ

ผูชวยผูอำนวยการกรุงเทพมหานคร ควบคุมและสั่งการ

ผูบัญชาการการปองกันและบรรเทาสาธารณภัยแหงชาติ ควบคุม

สั่งการและบัญชาการ

นายกรัฐมนตรีหรือรองนายกรัฐมนตรีที่นายกรัฐมนตรีมอบหมาย

ควบคุม สั่งการและบัญชาการ

สาธารณภัยขนาดกลาง

สาธารณภัยขนาดใหญ

สาธารณภัยรายแรงอยางยิ่ง
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และบรรเทาสาธารณภัยอ�ำเภอ รวมถึงมีหน้าท่ี 

ช ่วยเหลือผู ้ช ่วยเหลือผู ้อ�ำนวยการจังหวัดและ 

ผู้อ�ำนวยการอ�ำเภอตามที่ได้รับมอบหมาย พร้อมทั้ง 

สนับสนุนการป้องกันและบรรเทาสาธารณภัยให้

องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น ซึ่งมีพื้นที่ติดต่อหรือ 

ใกล้เคียงหรือเขตพื้นท่ีอื่น เม่ือได้รับการร้องขอ  

มีนายกองค์การบริหารส่วนต�ำบลเป็นผู้อ�ำนวยการ 

[7], [8]

3.2	 ผลวเิคราะห์การบรหิารจัดการภยัพบิตัใินปัจจุบนั

	 จากการสัมภาษณ์ ประชุมกลุ่มย่อย และ 

ลงพื้นที่ ขั้นตอนในวิเคราะห์การบริหารจัดการ 

ภัยพิบัติ แบ่งเป็น 3 ส่วน มีรายละเอียดดังนี้

3.2.1	การรับเข้าข้อมูล (Input) 

	 ในการจัดการภัยพิบัติ พบว่า ข้อมูลร้อยละ 

60-80 เป็น top-down จากระดับ กอปภ.ก. และ

ข้อมูลร้อยละ 20-40 จากระดับ กอปภ.ทน./ทม./

ทต./อบต. เป็นลักษณะของ bottom-up เพ่ือใช้

ตัดสินใจในการเตือนภัยในพื้นที่ ทั้งนี้ การรับเข้า

ข้อมูลมาจาก 3 แหล่ง ได้แก่ 

	 (1)	ข้อมูลจากโทรมาตรและอุปกรณ์ของ 

กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย (ปภ.) ปัจจุบัน

ศูนย์เตือนภัยพิบัติแห่งชาติ มีการปรับเปลี่ยนจาก 

การตั้ง server ไว้ที่ศูนย์เตือนภัยพิบัติแห่งชาต ิ

มาเป็นการเก็บข้อมูลในรูปแบบของ cloud server  

โดยดึงข ้อมูลจากแหล่งข ้อมูลที่ เกี่ยวข ้องจาก 

หน่วยงานต่าง ๆ อาทิ กรมอุตุนิยมวิทยา มาเก็บไว ้

ที่ส่วนกลาง เพื่อน�ำมาวิเคราะห์ท้ังในรูปแบบเดิม

และการวิเคราะห์ผ่านระบบ AI (อยู ่ในขั้นตอน

การปรับปรุงโมเดล) เพื่อใช้ประกอบการตัดสินใจ 

ปัจจบุนัข้อมลูทีเ่ข้ามาสูส่่วนกลางเป็นข้อมลูทีไ่ด้จาก

หน่วยงานที่เกี่ยวข้องตามที่ระบุใน พ.ร.บ. เนื่องด้วย

ลักษณะและรูปแบบของข้อมูลที่ได้จากหน่วยงาน 

ต่าง ๆ มคีวามแตกต่างกนัตามลักษณะของเทคโนโลยี

ของแต่ละหน่วยงาน ท�ำให้ไม่สามารถบูรณาการ 

กันได้อย่างสมบูรณ์ 

	 (2)	ข้อมูลจากโทรมาตรและอุปกรณ์ของ

หน่วยงานอื่นที่เกี่ยวข้อง (อาทิ กรมอุตุนิยมวิทยา  

กรมทรพัยากรน�ำ้ กรมชลประทาน สถาบนัสารสนเทศ 

ทรพัยากรน�ำ้ (องค์การมหาชน) น�ำมาวิเคราะห์ร่วมได้  

และยากต่อการแปลงข้อมลูให้อยูใ่นรูปแบบเดยีวกนั 

ทั้งน้ี ปภ. ก็ไม่ได้เป็นข้อมูลดิบที่มาจากอุปกรณ์ 

จบัสญัญาณ ซึง่ ปภ. ไม่มผีูเ้ชีย่วชาญในการวเิคราะห์

และคัดกรองข้อมูลบางอย่างที่ได้รับจากหน่วยงาน 

ที่ เกี่ยวข้องตาม พ.ร.บ. อีกทั้งยังขาดอุปกรณ์  

(hardware) และซอฟต์แวร์ (software) แม้เซนเซอร์

จะสามารถท�ำงานได้ค ่อนข้างดีกว่ารูปแบบอื่น  

แต่ข้อจ�ำกดัของเซนเซอร์ คอื หลายเกรด หลายราคา  

ค่าบ�ำรุงรักษาค่อนข้างสูงและเป็นปัญหาเร่ือง 

งบประมาณ ซึ่งถ้าอยู่ในจุดที่เข้าไปดูแลยากก็จะ 

ท�ำให้เซนเซอร์เสียหายบ่อยหรือใช้งานไม่ได้

	 (3)	ข้อมูลจากจังหวัดและพื้นที่ ส ่งผ่าน

จากเครือข่ายชุมชน ตัวอย่าง สถาบันสารสนเทศ

ทรัพยากรน�้ำ (องค์การมหาชน) มีเครือข่ายวิทย ุ

ภาคประชาชน 25 สถานีแม่ข่าย ลูกข่าย 300 เครื่อง 

และเป็นเครอืข่ายชมุชนเตอืนภยัพิบตัเิพือ่การพฒันา

อย่างยั่งยืน

	 ส�ำหรับการบูรณาการความร่วมมือกันของ

หน่วยงานต่าง ๆ ในพืน้ที ่เพือ่ให้ข้อมลูมคีวามถกูต้อง  

เป็นปัจจุบัน และมีฐานข้อมูลเดียวกันที่เชื่อมโยง 

และส ่งต ่อข ้อมูลกันได ้  ป ัจจุบันกรมส ่งเสริม 

การปกครองส่วนท้องถิน่ (สถ.) กรมการปกครอง (ปค.)  

และ ปภ. ใช้งานแอปพลิเคชัน “พ้นภัย” บูรณาการ 
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การท�ำงานร่วมกนั โดย อปท. ท�ำการรับเรือ่ง ตรวจสอบ  

พิจารณาคัดกรองค�ำร้องจากแกนน�ำชุมชน/ก�ำนัน/ 

ผูใ้หญ่บ้าน และอาสาสมคัรสาธารณสุขประจ�ำหมูบ้่าน  

เพื่อให้ความช่วยเหลือ ซึ่งจะติดตามความช่วยเหลือ

แบบ Real-time ตั้งแต่ระดับท้องถ่ิน อ�ำเภอ และ

จงัหวดั จะเหน็ภาพรวมค�ำร้องในพืน้ทีแ่ละหน่วยงาน 

ที่ให้ความช่วยเหลือด้วยฐานข้อมูลเดียวกัน เพื่อ 

การจัดสรรทรัพยากรได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่ก็ 

ยังคงมีปัญหาการบูรณาการข้อมูลอยู่ ณ ปัจจุบัน

	 สรุปประเด็นที่ส�ำคัญของการรับเข้าข้อมูล 

	 (1)	ขาดการบูรณาการข้อมูลจากหน่วยงาน

ต่าง ๆ ให้เป็นชุดเดียวกัน เพื่อที่จะง่ายต่อการน�ำมา

ใช้เพือ่การวางแผนและตดัสนิใจเรือ่งการแจ้งเตอืนภยั

และการจัดการภัยพิบัติต่าง ๆ 

	 (2)	อุปกรณ์ส�ำหรับรับข้อมูลเข้ายังไม่ครบ 

ทุกพื้นที่ เนื่องจากงบประมาณไม่เพียงพอในการ

จัดหาเคร่ืองมือ อุปกรณ์ และเทคโนโลยีท่ีทันสมัย 

เช่น การติดตั้งเครื่องวัดปริมาณน�้ำฝนพื้นที่ต้นน�้ำ 

เครื่องมือ อุปกรณ์ ที่สามารถคาดการณ์ได้ล่วงหน้า 

7-15 วัน หากมีระบบเตือนภัยที่คาดการณ์ล่วงหน้า

ได้เร็วขึ้น (ก่อนเกิดเหตุประมาณ 3 ชั่วโมง) เพื่อ 

ประโยชน์ในการวางแผน และระบบเตอืนภยัส่งไปยงั 

เครื่องรับสัญญาณไม่เสถียร เนื่องจากติดขัดด้าน

ระบบสัญญาณในพื้นที่เสี่ยง

	 (3)	บุคลากรระดับพื้นที่  บางพ้ืนที่ ไม ่ม ี

ผูร้บัผดิชอบโดยตรง และยงัขาดทกัษะ ประสบการณ์

ในการใช้เครื่องมือ อุปกรณ์ ท�ำให้การส่งข้อมูลมายัง

ส่วนกลางไม่เป็นปัจจุบัน

3.2.2	การประมวลผล (Process) 

	 กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย (ปภ.) 

เป็นหน่วยงานหลักในการตดิตาม วเิคราะห์ พยากรณ์  

และแจ้งเตือนภัย ประกอบด้วย คณะกรรมการ  

ผู ้เชี่ยวชาญ และนักวิเคราะห์ ซึ่งเป็นบุคลากร 

ทัง้จากภายใน ปภ. และจากหน่วยงานท่ีเกีย่วข้อง อาทิ  

กรมอุตุนิยมวิทยา สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน�้ำ 

เป็นต้น ส�ำหรับกระบวนการวิเคราะห์และพยากรณ์

การเกิดภัยพิบัติแต่ละประเภทต้องใช้ข้อมูลและ

ขั้นตอนที่เฉพาะเจาะจง เพื่อให้เกิดความถูกต้อง

และแม่นย�ำ โมเดลในการพยากรณ์ ณ ปัจจุบันของ 

ศูนย์ภัยพิบัติแห่งชาติ (ศภช.) พยากรณ์ภัยล่วงหน้า

ประเภทต่าง ๆ  ได้ในระดับที่แตกต่างกัน อาทิ โมเดล

พยากรณ์อุทกภัยแจ้งเตือนล่วงหน้า 3 วัน ที่ระดับ

ความแม่นย�ำร้อยละ 60-80 เป็นต้น

	 สรุปประเด็นที่ส�ำคัญของการประมวลผล 

	 (1)	โมเดลการวิเคราะห์ข้อมูลยังไม่แม่นย�ำ  

จ�ำเป็นต้องพฒันาเพิม่เตมิเพ่ือให้การคาดการณ์แม่นย�ำ 

มากที่สุด มีการเสนอให้น�ำ machine learning  

มาประยกุต์เพือ่ท�ำนายการเกดิภยัพบิตัแิละแจ้งเตอืน 

ภัยพิบัติได้แม่นย�ำและรวดเร็วย่ิงขึ้น โดยบูรณาการ

ร่วมกนัระหว่างการวเิคราะห์ ส่ือ และเครอืข่ายชมุชน

	 (2)	บุคลากรผู้รับผิดชอบยังขาดองค์ความรู้

เรื่องโมเดลการวิเคราะห์ข้อมูล 

3.2.3	ผลลัพธ์ (Output) 

	 กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย (ปภ.) 

มีหน้าที่รับผิดชอบในการแจ้งข่าว/แจ้งเตือนภัย  

ภายหลังจากที่มีการประมวลผลแล้ว โดยระดับ 

ในการแจ้งเตือนภัยมี 5 ระดับ ได้แก่ แจ้งข่าว 

 แจ้งเฝ้าระวัง แจ้งเตือนภัย แจ้งภาวะเสี่ยง-ให้อพยพ 
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และแจ้งภาวะเส่ียง-ต้องอพยพ ปภ. กระจายข้อมูล 

ข่าวสาร การแจ้งข้อมูลข่าวสารออกไปในวงกว้าง 

ให้เข้าถงึผูค้นได้มากทีส่ดุส�ำหรบัการเตอืนภยัล่วงหน้า 

ก่อนเกดิเหตกุารณ์ฉกุเฉนิ โดยข้อมูลนัน้ควรมเีนือ้หา

ที่ถูกต้อง ครบถ้วน กระชับ ใช้ภาษาที่เข้าใจได้ง่าย 

และผู้รับข้อมูลสามารถรู้ได้ทันทีว่าเกิดเหตุการณ์ 

อะไรขึ้น และต้องปฏิบัติตัวอย่างไรเมื่อได้รับแจ้ง 

เตือนภัย ทั้งนี้ ช่องทางในการสื่อสารในการแจ้ง 

เตอืนภยั (Alert Dissemination Channels) จ�ำแนก

เป็น 2 ช่องทางหลัก ได้แก่

	 -	 ช ่องทางของกรมป้องกันและบรรเทา

สาธารณภัย (ปภ.) ผ่านศนูย์ภัยพิบัตแิห่งชาติ (ศภช.) 

ในการแจ้งข่าว/แจ้งเตือนภัย โดยตรงผ่านดาวเทียม  

วิทยุ สื่ อสาร  หอเตื อนภัย  หอกระจายข ่ าว  

แอปพลิเคชันพ้นภัย Social media อาทิ Line, 

Facebook เป็นต้น 

	 -	 ช ่องทางของภาครัฐและเอกชน โดย 

กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย (ปภ.) ประสาน 

ให้ภาครัฐและเอกชนช่วยในการแจ้งข่าว/แจ้งเตอืนภัย  

ผ่าน เช่น วิทยุส่ือสาร SMS และ TV ของภาครัฐ

และเอกชน ทั้งนี้ เพื่อให้เข้าถึงประชาชนอย่างทั่วถึง

	 สรุปประเด็นที่ส�ำคัญของผลลัพธ์ในการแจ้ง

เตือนภัย

	 (1)	ยังไม่มีคู ่มือมาตรฐานการปฏิบัติงาน 

(Standard of Practice: SOP) ในทุกภัย เพื่อใช้เป็น

แนวทางการแจ้งเตือนภัยพิบัติต่าง ๆ

	 (2)	ช่องทางในการสื่อสาร ยังเป็นแบบทาง

เดียว (One-way communication) 

	 (3)	ช่องทางการสื่อสารเพื่อแจ้งเตือนภัย  

ยังคงเป็นการประกาศผ่านสื่อต่าง ๆ ยังไม่สามารถ 

เข้าถึงระดับบุคคลในพื้นที่เสี่ยงภัยโดยตรง

	 ส�ำหรับปัจจัยส�ำเร็จของการจัดการภัยพิบัติ

โดยเครือข่ายชุมชน คือ สร้างคนในพื้นที่ให้พื้นที ่

พึง่ตนเอง เข้าใจ และรูป้ระโยชน์ โดยไม่ใช่การมุง่เป้า

ที่การเตือนภัย แต่มุ่งที่การบรรเทาภัยมากกว่า โดย 

การด�ำเนนิงานต้องเริม่จากให้ชมุชนรูจ้กัการจดัการน�ำ้ 

และทรัพยากรในพื้นที่ได้ด้วยตนเอง จากน้ันเริ่ม

จัดการทรัพยากรดิน น�้ำ ป่า และเศรษฐกิจชุมชน 

ตามด้วยการสร้างเครือข่ายในพื้นที่

3.3	 ข้อเสนอแนะแนวทางในการเปลี่ยนผ่านสู ่

องค์กรดิจิทัลสมรรถนะสูงด้านการเตือนภัยพิบัติ

	 จากผลการศึกษาระบบการบรหิารการจดัการ 

เพือ่ยกระดบัองค์กรหลกัด้านการภยัพบิตัใินปัจจบุนั 

ดังนั้น ในการพัฒนาและขับเคลื่อนให้เป็นองค์กร

ดิจิทัลตามมาตรฐานสากล เสริมสร้างความพร้อม

ขององค์กรต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง ทั้งนี้ การเตรียมพร้อม

ในการแจ้งเตือนภัยให้สามารถยกระดับมาตรฐาน 

กระบวนการท�ำงานที่ เอื้อให ้ เกิดการเตือนภัย 

ในเชิงรุกได้อย่างมีประสิทธิภาพในทุกประเภทภัย

ในระดับแนวหน้าของภูมิภาค ที่มีขีดความสามารถ

ในการถ่ายทอดองค์ความรู้และข้อมูลความเสี่ยง 

ที่จ�ำเป็นต่าง ๆ ระหว่างเครือข่ายการเตือนภัย 

ในทกุระดบั จนหนุนน�ำให้เกดิกระบวนการแลกเปลีย่น 

เรียนรู้ระหว่างกันอย่างต่อเนื่อง ทั้งนี้ กระบวนการ

ท�ำ Digital Transformation แต่ละขั้นตอนของ 

Enterprise Transformation หรือองค์กรที่มี 

ขนาดใหญ่ถูก Disruption จากเทคโนโลยี สามารถ

แสดงแผนทีน่�ำทางในการปรบัเปลีย่นองค์กรสู่องค์กร

ดิจิทัล (Digital Transformation Roadmap) [9], 

[10] ในรูปที่ 2
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	 จากรปูที ่2 ในการเปลีย่นผ่านสูอ่งค์กรดจิทิลั

สมรรถนะสงูด้านการเตอืนภัยพบิตั ิม ี4 ขัน้ตอน ดงันี้

3.3.1	การประเมนิสถานการณ์ปัจจบุนัขององค์กร  

(Current statement assessment) ในทกุ ๆ ด้าน  

ด้วยการจัดท�ำสถาปัตยกรรมองค์กร [11] 

	 เนื่องจากปัญหาการบริหารจัดการภัยพิบัต ิ

ท่ีเป็นแบบ top-down ท�ำให้การบรหิารจัดการภยัพบิตัิ 

ในพืน้ทีอ่าจไม่ทนัการและส่งผลให้เกดิความเสยีหาย

ต่อชวีติและทรพัย์สนิ ดงันัน้ การจดัท�ำสถาปัตยกรรม

องค์กร เป็นภาพรวมส�ำหรับเป็นกรอบในการพัฒนา

เทคโนโลยีดิจิทัลของการเตือนภัย มีขั้นตอนดังนี้ 

	 -	 ก�ำหนดความต้องการและขอบเขตของ

การจัดท�ำสถาปัตยกรรมองค์กรเพื่อตอบสนอง 

การบริหารจัดการภัยพิบัติท่ีมีประสิทธิภาพ และ

ก�ำหนดตัวชี้วัดผลส�ำเร็จ 

	 -	 วเิคราะห์สถาปัตยกรรมในการแจ้งเตอืนภยั

ในปัจจุบัน (As-Is) และสถานะอนาคต (To-Be) เพื่อ

วเิคราะห์และเปลีย่นผ่านสูอ่งค์กรดจิทิลัสมรรถนะสงู

ด้านการเตือนภัยพิบัติ

	 -	 ก�ำหนดแผนทีใ่นการด�ำเนนิงาน (road map)  

เพ่ือใช้ส�ำหรับปรับเปล่ียนสถาปัตยกรรมองค์กร 

จากปัจจุบันไปยังอนาคตตามที่ได้ออกแบบไว้

3.3.2	วิสัยทัศน์ในอนาคต (Future Vision) 

	 แบ่งเป็น 4 tracks คือ คน กระบวนการ 

เทคโนโลยี และเน้ือหา มุ ่งเน้นการบูรณาการ

เทคโนโลยีดิจิทัล [12] 

	 จากปัญหาการขาดการบูรณาการระหว่าง

หน่วยงานทีเ่กีย่วข้องกบัภยัพบิตั ิทัง้ภายในกระทรวง

เดียวกันและต่างกระทรวง เน่ืองจากหน่วยงาน 

ที่มีภารกิจรองอาจจะไม่ได ้รับข้อมูลที่ทันเวลา  

ดัดแปลงจาก https://www.slideshare.net/Earley/building-a-digital-transformation-roadmap

รูปที่ 2 แผนที่น�ำทางในการปรับเปลี่ยนองค์กรสู่องค์กรดิจิทัล (Digital Transformation Roadmap)

วิสัยทัศนในอนาคต

คน

กระบวนการ

เทคโนโลยี

เนื้อหา

ชองวางระบบ
การประเมิน

สถานการณปจจุบัน

การสรางแผนที่นำทาง เพื่อ
นำไปสูอนาคต ใน 4 ดาน 
ไดแก คน กระบวนการ 
เทคโนโลยี และ เนื้อหา

การประเมินสถานการณ
ปจจุบันอยางเขาใจ

กำหนดวิสัยทัศนในอนาคต
องคกรดิจิทัลใหชัดเจน

บงชี้ชองวางระหวางสถานการณ
ปจจุบันกับอนาคต
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ส่งผลให้เกิดความเสียหาย ดังนั้น Future Vision 

ที่อยากเห็นในอนาคตท�ำให้ทราบถึงเทคโนโลยี
ดิจิทัลที่ต้องบูรณาการให้เข้ากับทุกส่วนขององค์กร 

และวางรากฐานในการแจ้งเตือนภัยด้วยดิจิทัล 

ที่มีประสิทธิภาพ มีรายละเอียดดังนี้

	 คน

	 การเปลี่ยนผ่านสู่องค์กรดิจิทัลสมรรถนะสูง

ด้านการเตอืนภยัพบิตั ิสิง่ทีเ่ป็นหวัใจส�ำคญั คอื ภาวะ

ผู้น�ำยุคดิจิทัล [13] เพราะถ้าผู้น�ำไม่ปรับเปลี่ยนเพื่อ

ให้เกดิการจดัท�ำสถาปัตยกรรมองค์กร การบรูณาการ

เทคโนโลยีดิจิทัล การสร้างวัฒนธรรมองค์กรดิจิทัล  

รวมถึงจ�ำเป็นต้องพัฒนาบุคลากรให้เป็นองค์การ 

แห่งการเรยีนรูย้คุดิจิทลั เพ่ือน�ำไปสูก่ารแจ้งเตอืนภยั

ด้วยดิจิทัลที่มีประสิทธิภาพ ดังน้ัน การสร้างภาวะ

ผู้น�ำยุคดิจิทัลต้องด�ำเนินการดังนี้

	 •	 ต้องสร้างผูน้�ำในแต่ละระดบัให้มวีสิยัทัศน์ทีด่ี  

คิดและเปลี่ยนแปลงสิ่งต่าง ๆ ให้ดีขึ้น ช่วยยกระดับ

ความสามารถขององค์กรในการแจ้งเตือนภัยด้วย

ดิจิทัล เปลี่ยนแปลงไปสู่องค์กรแห่งนวัตกรรม

	 •	 ผู ้น�ำด ้านเทคโนโลยี (digital DNA) 

สามารถขบัเคลือ่นเทคโนโลยใีห้ลกึลงไปในองค์กรได้  

เพื่อตอบสนองในการแจ ้งเตือนภัยด ้วยดิจิทัล  

มีความสามารถในการรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล 

เชื่อมจุดต้นทางไปจุดปลายทาง ใช้ระบบออโตเมชั่น  

มีประสบการณ์และความคิดที่หลากหลาย รวมถึง

ความคิดสร้างสรรค์ ความฉลาดทางอารมณ์ และ

ความยดืหยุน่ในการรบัรู ้โดยจะเน้นไปทีท่กัษะต่าง ๆ 

เช่น การคิดเชิงระบบ การแก้ปัญหาที่ซับซ้อน

	 •	 ทีมผู้น�ำองค์กรและทีมนักพัฒนาองค์กร 

ต้องเข้าใจทศิทางการเปลีย่นแปลงองค์กร ปรบัองค์กร 

อย่างรวดเร็ว ท�ำให้องค์กรพร้อมท่ีจะเรียนรู้ทักษะ

ใหม่ ๆ ตลอดเวลา องค์กรมีความคล่องแคล่วมาก

ขึน้ และผู้น�ำต้องพร้อมทีจ่ะเปล่ียนองค์กรด้วยตวัเอง 

สร้างทมีทีม่ปีระสทิธภิาพสงู การออกแบบการจดัการ

การเปล่ียนแปลงองค์กรทีเ่หมาะสมในการขบัเคลือ่น

อย่างมีประสิทธิภาพ

	 กระบวนการ 

	 การปรบัโครงสร้างองค์กรดจิทิลั เพือ่ขบัเคลือ่น 

องค์กรได้รวดเรว็ มปีระสทิธภิาพ ยดืหยุน่สงู ปรบัตวั 

เข้ากับสิ่งแวดล้อมใหม่ได้รวดเร็ว สนับสนุนวิธีการ

การแจ้งเตือนภัยด้วยดิจิทัลรูปแบบใหม่ เป็นการ

บริหารจัดการแบบเครือข่ายมากขึ้น ท�ำให้คล่องตัว

ต่อการเปลี่ยนแปลงอย่างมีประสิทธิภาพ มีแนวทาง

การจดัการทีค่ล่องตวั เป็นพืน้ฐานของการขบัเคล่ือน

อย่างมีประสิทธิภาพทั่วทั้งองค์กร

	 เทคโนโลยี

	 การพัฒนารปูแบบระบบนเิวศการแจ้งเตอืนภยั 

ใหม่ทีเ่ป็นดจิทิลัแบบครบวงจร ความร่วมมอืรปูแบบ

ข้ามหน่วยงาน ใช้ข้อมูล เทคโนโลยี และทรัพย์สิน 

ทางปัญญา แบ่งปันความเช่ียวชาญ เพื่อเช่ือมต่อ

ระบบอิเล็กทรอนิกส์และระบบอัตโนมัติเข้าด้วยกัน 

สร้างความร่วมมือในการแจ้งเตือนภัยด้วยดิจิทัล  

เป็นความร่วมมือในการท�ำงานร่วมกันภายใต้ความ

หลากหลายทางภูมิศาสตร์ ร่วมมือกับทุกประเทศ 

ทุกสถานที่ ทุกเวลา ไม่มีอุปสรรคในประเด็นด้าน

ภูมิศาสตร์ ภาษา และวัฒนธรรม

	 เนื้อหา

	 การพัฒนารูปแบบข้อตกลงต่าง ๆ มีเงื่อนไข

ที่สามารถปรับเปล่ียนตามสถานการณ์สาธารณภัย 

โดยเฉพาะการมีส่วนร่วมของหน่วยงานภารกิจร่วม 
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ท�ำให้โครงสร้างการประกอบการมีความยืดหยุ่น 
มากขึ้น เพื่อสามารถตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลง
ของสาธารณภัยอย่างรวดเร็ว

3.3.3	การประเมินช่องว่างระหว่างปัจจุบันและ 
วิสัยทัศน์ที่อยากให้เกิด (system gap) ด้วยการ
สร้างวัฒนธรรมองค์กรดิจิทัล [14]
	 จากการประเมนิช่องว่างระหว่างปัจจบุนัและ
วสิยัทศัน์ พบปัญหาความร่วมมอืร่วมใจจากบคุลากร
ทุกคนในทุกองค์กร จึงจ�ำเป็นต้องสร้างวัฒนธรรม 
องค์กรรูปแบบใหม่ให้เกิดข้ึน โดยเฉพาะกบัหน่วยงาน 
ราชการต้องมีการปรับขนานใหญ่ มิฉะน้ันก็จะ 
ไม่สามารถก้าวไปสู ่องค์กรดิจิทัลสมรรถนะสูง  
การสร้างวัฒนธรรมองค์กรที่ดีเกิดจาก
	 -	 ทุกภาคที่ เกี่ยวข ้องกับภัยพิบัติต ้องมี 
ส่วนร่วมและท�ำอย่างต่อเนื่อง สนับสนุนให้กล้าคิด 
กล้าทดลอง และพฒันาต่อยอดจากข้อผดิพลาดต่าง ๆ  
ได้อย่างรวดเร็ว สร้างแรงจูงใจ สร้างผลลัพธ์เชิงบวก
ผ่านการมีส่วนร่วม ให้ค�ำแนะน�ำเพื่อพัฒนาและ 
ให้รู้สึกว่าเป็นส่วนส�ำคัญในการแจ้งเตือนภัย รวมถึง 
สร้างวัฒนธรรมการท�ำงานแบบร่วมแรงร่วมใจ 
ประสานจุดแข็งของแต่ละทีม ร่วมมือกันเป็นหนึ่ง 
เพื่อมุ่งเน้นตอบสนองการแจ้งเตือนภัยด้วยดิจิทัล  
และสร้างความพึงพอใจสูงสุดให้กับทุกภาคส่วน  
โดยเฉพาะประชาชน 
	 -	 พัฒนารูปแบบการใช้ทรัพยากรร่วมกัน  
เป็นการสร้างมลูค่าร่วมกนัอย่างต่อเนือ่ง สร้างประโยชน์ 
ต่อผูเ้ข้าร่วมในการแจ้งเตอืนภยั รวมถึงการสร้างมลูค่า 
ที่เชื่อมต่อกันเป็นทอด ๆ อย่างต่อเนื่อง 

3.3.4	ก�ำหนดเป้าหมายและแผนกลยุทธ์
	 การจัดการด้านทรัพยากรได้อย่างรวดเร็ว 
สร้างความร่วมมือกับทุกเครือข่ายได้อย่างเหมาะสม  

และพร้อมด้วยเทคโนโลยีและความเช่ียวชาญ  
ช่วยให้การแจ้งเตือนภัยด้วยดิจิทัลสามารถเอาชนะ
ข้อจ�ำกัดด้านทรัพยากรต่าง ๆ ได้ การสร้างการมี 
ส ่วนร ่วมที่ดีขึ้นกับทุกเครือข ่ายทั้งภายในและ
ภายนอกองค์กร เพื่อให้เข้าใจสถานะหรือแต่ละขั้น
ของการเติบโตด้านการเปลี่ยนแปลงทางดิจิทัลของ
การแจ้งเตือนภัยได้อย่างมีประสิทธิภาพ รวดเร็ว  
ทั่วถึง และเป็นธรรม
	 -	 สร้างโอกาสใหม่เพื่อนวัตกรรมการแจ้ง
เตือนภัยด้วยดิจิทัลวิธีใหม่ รวมถึงการปรับปรุงและ
ปรับแต่งคุณภาพการให้บริการ ในการตอบสนอง
ประสบการณ์ของทุกภาคส่วนที่เกี่ยวข้อง
	 -	 การวางโครงสร้างของหน่วยงาน ปรับ
กระบวน การปฏิบัติงานที่สอดคล้องกับทิศทาง
และนโยบายขององค์กร ท�ำให้ทุกภาคส่วนมีความรู้ 
ความสามารถที่หลากหลาย เพื่อให้บรรลุเป้าหมาย
ในการแจ้งเตอืนภยัด้วยดจิทิลัร่วมกนั โดยร่วมพฒันา
ตนเองในการเรียนรู้เรื่องใหม่ ๆ
	 -	 พฒันากลยทุธ์การฟัง น�ำมาวเิคราะห์ข้อมลู
เชิงลึก วิเคราะห์ผลลัพธ์ และแผนปฏิบัติการ เพื่อ 
ปรับปรุงการแจ้งเตือนภัยด้วยดิจิทัล ใช้แนวทาง 
ทีเ่น้นประชาชนเป็นศนูย์กลาง เพือ่ออกแบบการแจ้ง
เตือนภัยด้วยดิจิทัลตามประสบการณ์ของประชาชน  
มีการจัดล�ำดับความส�ำคัญของโครงการดิจิทัล  
การทดลองเทคโนโลยีใหม่เพ่ือตอบสนองให้ทันกับ 
รูปแบบสาธารณภัยที่เปลี่ยนแปลงไป
	 -	 ส่งเสริมและเตรียมพนักงานให้คิดแบบ
ดิจิทัลในการแจ้งเตือนภัยด้วยดิจิทัล ปรับขนาด
องค์กร น�ำระบบอัตโนมัติอัจฉริยะช่วยตัดสินใจที ่
ซบัซ้อนหรอืมคีวามส�ำคญัต่อภารกจิการแจ้งเตอืนภยั
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4. สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล
4.1	 ผลวเิคราะห์การบรหิารจัดการภยัพบิตัใินปัจจุบนั
	 ในการแจ้งเตือนภัย โดยภาพรวมของข้อมูล
ร้อยละ 60-80 เป็น top-down ท�ำให้การบริหาร
จัดการภัยพิบัติไม่มีประสิทธิภาพเท่าที่ควร และ
ปัจจบุนัยังไม่มกีารรวบรวมข้อมลูในรปูแบบ big data  
ส�ำหรับวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อให้การคาดการณ์แม่นย�ำ
มากทีส่ดุ รวมทัง้ยงัไม่มคีูมื่อมาตรฐานการปฏบิตังิาน 
(Standard of Practice: SOP) ในทุกภัย

4.2	 ข้อเสนอแนะแนวทางในการเปลีย่นผ่านสูอ่งค์
กรดิจิทัลสมรรถนะสูงด้านการเตือนภัยพิบัติ
4.2.1	การประเมนิสถานการณ์ปัจจบุนัขององค์กร  
(Current statement assessment) ในทกุ ๆ ด้าน  
ด้วยการจัดท�ำสถาปัตยกรรมองค์กร 
	 เนื่องจากปัญหาการบริหารจัดการภัยพิบัต ิ
ทีเ่ป็นแบบ top-down ท�ำให้การบรหิารจัดการภยัพบิตัิ 
ในพืน้ทีอ่าจไม่ทนัการและส่งผลให้เกดิความเสยีหาย
ต่อชีวิตและทรัพย์สิน

4.2.2	Future Vision
	 แบ่ง Vision เป็น 4 tracks คอื คน กระบวนการ  
เทคโนโลยี และเนื้อหา มุ ่งเน้นการบูรณาการ 
เทคโนโลยดีจิทิลั เพือ่ให้ข้อมลูแบบ online real time

4.2.3	การประเมินช่องว่างระหว่างปัจจุบันและ 
วิสัยทัศน์ที่อยากให้เกิด (system gap) 
	 การเปลี่ยนผ่านสู่องค์กรดิจิทัลสมรรถนะสูง
ด้านการเตอืนภยัพบิตั ิจ�ำเป็นต้องอาศยัความร่วมมอื 
ร่วมใจจากบคุลากรทกุคนในองค์กร การสร้างวฒันธรรม 
องค์กรรูปแบบใหม่จ�ำเป็นมากส�ำหรับหน่วยงาน
ราชการ มฉิะนัน้กจ็ะไม่สามารถก้าวไปสูอ่งค์กรดจิทิลั
สมรรถนะสูงได้ 

4.2.4	ก�ำหนดเป้าหมายและแผนกลยุทธ์
	 -	 การวเิคราะห์ข้อมลูเชิงลึก วเิคราะห์ผลลัพธ์ 
และแผนปฏิบัติการเพื่อปรับปรุงการแจ้งเตือนภัย
ด้วยดจิทิลั ใช้แนวทางทีเ่น้นประชาชนเป็นศูนย์กลาง  
เพื่อออกแบบการแจ้งเตือนภัยด้วยดิจิทัล ตาม
ประสบการณ์ของประชาชน 
	 -	 การแจ ้ ง เตือนภัยด ้วยดิจิทัลอย ่าง มี
ประสิทธิภาพ รวดเร็ว ทั่วถึง และเป็นธรรม
	 -	 นวัตกรรมการแจ้งเตือนภัยด้วยดิจิทัล 
วธิใีหม่ ในการตอบสนองประสบการณ์ของทกุภาคส่วน 
ที่เกี่ยวข้อง
	 -	 ระบบอัตโนมัติอัจฉริยะ ช่วยตัดสินใจ 
ที่ซับซ้อนในการแจ้งเตือนภัย
	 กล่าวโดยสรปุ การเปลีย่นผ่านสู่องค์กรดจิทิลั
สมรรถนะสูงด้านการเตือนภัยพิบัติ จ�ำเป็นต้องม ี
การขับเคลื่อนในทุก ๆ ด้าน โดยเฉพาะผู้น�ำองค์กร 
ที่ต้องมีวิสัยทัศน์ ร่วมกับบุคลากรในทุกภาคส่วน 
รวมไปถงึประชาชน ให้สามารถประยกุต์ใช้เครือ่งมอื 
ต่าง ๆ ทีอ่ยูใ่นดจิทิลั ท�ำให้โอกาสการพฒันาระบบงาน 
ขององค์กรสู่องค์กรดจิทิลั เพือ่การจดัการความเส่ียง 
จากภัยพิบัติมีโอกาสและความเป็นไปได้ และเพื่อให้ 
การส่งผ่านการเปลีย่นแปลงเป็นไปอย่างมปีระสทิธภิาพ  
การก�ำหนดแนวปฏิบัติเพื่อการพัฒนาองค์กรสู ่
ความเป็นองค์กรดิจิทัลเพื่อการจัดการความเส่ียง 
จากภัยพิบัติต่อไป 
	 ส�ำหรบัข้อเสนอแนะยทุธศาสตร์ 4 ด้าน ได้แก่ 
(1) พัฒนามาตรฐานการบริหารการเตือนภัยสู่สากล 
(2) ยกระดับความร่วมมือเครือข่ายและบทบาท 
ภาคประชาชน (3) เพิ่มศักยภาพระบบเตือนภัย 
ให้แม่นย�ำ รวดเรว็ และตรงเป้าหมาย ด้วยเทคโนโลยี

ดิจิทัล และ (4) เปลี่ยนผ่านสู่องค์กรดิจิทัลสมรรถนะ

สูงและมืออาชีพด้านการเตือนภัย
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การศึกษาเชิงตัวเลขของการไหลแก๊ส
และการเสียดกร่อนส�ำหรับปลายท่อจรวดความเร็วเหนือเสียง

จตุพร ทองศรี 1* กมลวรรณ สระทองฮ่วม 1 และ อดุลยศักดิ์ บุญพันธ์ 2

วันที่รับ 30 พฤษภาคม 2565 วันที่แก้ไข 21 กรกฎาคม 2565 วันตอบรับ 5 สิงหาคม 2565

บทคัดย่อ

	 การพัฒนาระบบขับเคลื่อนของจรวดความเร็วเหนือเสียงให้มีประสิทธิภาพสูง จ�ำเป็นต้องประกอบ

ไปด้วยความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับการไหลของแก๊สและการเสียดกร่อนภายในปลายท่อจรวด ในงานวิจัยนี้ 

การศึกษาเชิงตัวเลข ได้แก่ พลศาสตร์ของไหลเชิงค�ำนวณ และการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์ ได้ถูกน�ำมา 

ใช้เพื่อความเข้าใจดังกล่าวด้วยการใช้ปลายท่อจรวดขนาด 122 มม. เป็นกรณีศึกษาในสภาวะขึ้นกับเวลา 

พลศาสตร์ของไหลเชิงค�ำนวณแสดงการไหลของแก๊ส ซึ่งน�ำไปสู่คลื่นกระแทก อุณหภูมิ ความดัน ฯลฯ ภายใน 

ปลายท่อซึ่งสอดคล้องกับผลการทดสอบจริงภาคสถิตย์ ผลเหล่านี้ถูกน�ำไปใช้เป็นเงื่อนไขส�ำหรับตรวจสอบ 

การเสียดกร่อนโดยใช้การวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์ ผลการจ�ำลองด้วยการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์แสดง 

ให้เห็นถึงความเครียดซ่ึงเกิดจากความดันและอุณหภูมิของแก๊ส นอกจากนี้ยังพบอีกว่า ยิ่งความเครียดมาก 

ยิง่ท�ำให้มกีารเสยีดกร่อนมาก บริเวณด้านหน้าของจรวดมกีารเสียดกร่อนมากกว่าด้านหลงัของจรวดซึง่สอดคล้อง

กบัการทดสอบจรงิภาคสถิตย์ ผลทีไ่ด้จากงานวจิยันีส้ามารถน�ำไปใช้เพือ่ปรบัปรุงปลายท่อจรวดขนาด 122 มม. 

และแบบอื่นให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้นซึ่งลดการเสียดกร่อนได้
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Abstract
	 Developing a highly efficient supersonic rocket propulsion system requires knowledge 

and understanding of gas flow and ablation at the nozzle. In this research, numerical studies 

were carried out in that development: Computational Fluid Dynamics (CFD) and Finite Element  

Analysis (FEA). Using a 122 mm nozzle as a case study in a transient state, CFD revealed a 

gas flow leading to the shock wave, temperature, pressure, etc., inside the nozzle, consistent 

with actual static experimental results. The CFD results were applied as conditions for the 

determination of ablation using the FEA. The FEA results showed the equivalent (von-mises) 

stress due to the pressure and temperature of the gas flow. Additionally, it was found that  

the more the stress, the greater the ablation. Consistent with the experiment, the front nozzle 

had higher ablation than the tail. The finding from this research can be applied to improve 

the 122 mm and other types of nozzle for higher efficiency with reduction of ablation.

Keywords :	 Numerical simulation, Heat transfer, Ablation, Gas flow, Finite element analysis,  

	 Supersonic nozzle, Computational fluid dynamics
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1. บทน�ำ
	 เม่ือจรวดความเร็วเหนือเสียงปฏิบัติการ  

การเคลื่อนที่ของมันเกิดขึ้นจากแรงขับดัน (Thrust) 

ซึง่เกดิขึน้จากปฏกิริยิาการเผาไหม้ของเช้ือเพลงิและ

สารออกซิไดซ์จากห้องเผาไหม้ไหลผ่านท่อพ่นไปยัง

ปลายท่อ (Nozzle) จรวดอาจถูกแบ่งตามชนิดของ

เชื้อเพลิงที่ใช้ได้เป็น 3 ประเภทหลัก ๆ ได้แก่ จรวด

เช้ือเพลิงแข็ง (Solid-propellant rocket) จรวด

เชื้อเพลิงเหลว (Liquid-propellent rocket) และ

จรวดเชื้อเพลิงผสม (Hybrid-propellant rocket)  

ส�ำหรับด ้านการทหารจรวดเช้ือเพลิงแข็งนิยม 

น�ำมาใช้เนื่องจากมีระบบการท�ำงานไม่ซับซ้อน  

มีเสถียรภาพในการท�ำงานสูง มีอายุการใช้งาน

ยาวนาน เก็บรักษาง่าย และมีราคาถูกเมื่อเทียบกับ 

จรวดเชือ้เพลงิอืน่ แต่มนัก็ท�ำให้เกิดการเสยีดกร่อนมาก 

ด้วยเช่นกนั เนือ่งจากจรวดความเรว็เหนอืเสยีงจ�ำเป็น

ต้องใช้เชื้อเพลิงที่ท�ำให้เกิดแก๊สจากการเผาไหม้ท่ีมี

อุณหภูมิและความดันสูงมาก ดังน้ันปลายท่อจรวด

จึงมีความส�ำคัญหากได้รับการออกแบบและพัฒนา

ไม่สอดคล้องกับการใช้งานจะท�ำให้เกิดการไหลแก๊ส 

และการถ่ายเทความร้อนทีไ่ม่เหมาะสม ซึง่อาจส่งผล 

ให้ความเร็วในการบินต�่ำและเกิดการเสียดกร่อน 

จนท�ำให้ประสิทธิภาพการปฏิบัติงานต�่ำกว่าที่ควร

จะเป็นได้

	 จรวดขนาด 122 มม. เป็นจรวดที่นิยมใช ้

ในหลายประเทศ โดยในปัจจบุนัประเทศไทยเป็นหนึง่

ในประเทศทีไ่ด้น�ำจรวดขนาดนีเ้ข้าประจ�ำการส�ำหรบั 

ใช้งาน เนือ่งจากมสีมรรถนะสงู เหมาะส�ำหรบัการรบ 

ที่มีระยะไกลมากกว่าปืนใหญ่ ส�ำหรับจรวดรุ ่นนี้ 

หากพิสัยท�ำการมากกว่า 30 กม. ฉนวนป้องกัน 

ความร้อนที่ได้รับการออกแบบโดยผู้ผลิตจะมีปัญหา

การเสยีดกร่อน เนือ่งจากปลายท่อจะได้รบัความร้อน

ปริมาณมากเป็นระยะเวลานานท�ำให้ประสิทธิภาพ

ในการปฏิบัติงานลดลง ดังนั้นการพัฒนาปลายท่อ 

จรวดพสิยัไกลให้ทนทานต่อการเสยีดกร่อนทีเ่กดิขึน้ 

จึงเป็นปัญหาที่ต้องได้รับการแก้ไขอย่างเร่งด่วน 

เนื่องจากการพัฒนาปลายท่อจรวดเป็นความรู ้

ทีเ่กีย่วข้องกบัยทุธภณัฑ์ มีความส�ำคญั และมมีลูค่าสูง 

ในเชิงพาณิชย์ดังนั้นจึงยากที่จะเปิดเผยกันในแวดวง

วิชาการ หากมีการเปิดเผยและรายงานไว้ในเอกสาร

ทางวิชาการก็มีเพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน ยังไม่ครบถ้วน

และไม่สามารถน�ำมาใช้แก้ปัญหาการเสียดกร่อน 

ทีเ่กดิขึน้กบัปลายท่อจรวด 122 มม. ทีผู้่เขยีนสนใจได้ 

ดังนั้นหากนักวิจัยไทยสามารถมีความรู้และระเบียบ

วิธีวิจัยท่ีถูกต้องก็จะลดการพึ่งพาเทคโนโลยีจาก 

ต่างชาต ิประหยดังบประมาณ และท�ำให้ประเทศไทย

มีจรวดประสิทธิภาพสูงใช้งานอย่างยั่งยืน รูปท่ี 1 

แสดงตัวอย่าง (ก) ปลายท่อจรวดขนาด 122 มม.  

ก่อนใช้งาน และ (ข) หลังการใช้งาน จะเห็นได้ว่า 

หลงัการใช้งาน ปลายท่อเกิดความเสยีหาย เนือ่งจาก 

เกดิการเสยีดกร่อนทีม่ากเกนิไปจนฉนวนกนัความร้อน 

ซึ่งอยู ่ด้านในไม่อาจทนได้จนเกิดการเสียดกร่อน

จนถึงชั้นอะลูมิเนียมนอกสุด

	 บทความนี้สนใจการศึกษาและพัฒนา 

ปลายท่อจรวดความเร็วเหนือเสียงที่เก่ียวข้องกับ

การไหลของแก๊ส (Gas flow) และการเสียดกร่อน  

(Ablation) ด้วยการศกึษาเชงิตวัเลขจากการทบทวน 

วรรณกรรมพบว่างานวจิยัทีเ่ก่ียวข้องกบัปลายท่อจรวด 

สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วน ได้แก่ รูปร่าง

และเงื่อนไขที่เหมาะสม (shape and condition  

optimizations) และการเสียดกร่อน (ablation) 

	 ส�ำหรับส่วนแรก พลศาสตร์ของไหลเชิง

ค�ำนวณ (Computational Fluid Dynamics: CFD) 

ได้ถกูน�ำมาใช้เพือ่ตรวจสอบการไหลของแก๊สส�ำหรบั
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ปลายท่อรูปทรงต่าง ๆ  ผลจากงานวจิยัเหล่านีแ้สดงว่า 

รูปร่างของปลายท่อ (Nozzle shape) และเงื่อนไข

การใช้งาน (Operating condition) มผีลต่อการไหล

ของแก๊ส เรโซแนนซ์ คลืน่กระแทก อณุหภมู ิความดนั 

ฯลฯ ภายในปลายท่อ [1-6]

	 ส�ำหรับส่วนหลัง มีหลายวิธีใช้ส�ำหรับศึกษา

การเสียดกร่อนในปลายท่อจรวดแต่สามารถจ�ำแนก

ได้เป็น 2 กลุม่ คอื การทดลอง [7-8] และ การจ�ำลอง 

[9-13] ตัวอย่างงานวิจัยที่ใช้การจ�ำลอง เช่น ชัชพล  

และคณะ [7] ได้ทดลองการเกิดการเสียดกร่อน 

โดยการยงิจรวดขนาด 122 มม. ในภาคสถิตย์ พวกเขา 

รายงานว่าสารประกอบซิลิกาฟีนอลิก (Silica- 

phenolic composite) มีความเหมาะสมที่จะใช้

เป็นฉนวนป้องกันความร้อนมากกว่าสารประกอบ 

ฉนวนยาง (Rubber-insulation composite) 

เนือ่งจากเกดิการเสยีดกร่อนทีน้่อยกว่าภายใต้สภาวะ 

การใช้งานเดยีวกนั การทดลองการเสยีดกร่อนทีเ่กดิขึน้ 

ในปลายจรวดแบบลาวาล (Laval nozzle) โดย Hui  

และคณะ [8] ได้แสดงให้เห็นอีกว่าการเสียดกร่อน 

ขึ้นอยู ่กับการไหลของแก๊สและมุมของปลายท่อ  

แม้จะได้ผลการทดลองที่มีความน่าเชื่อถือแต่การ

ทดลองต้องใช้เวลาและค่าใช้จ่ายมาก หลากหลาย

งานวิจัยจึงอยู่ในกลุ่มที่ 2 ใช้การจ�ำลองคอมพิวเตอร์ 

ตัวอย่างงานวิจัย ได้แก่ Cross และ Boyd [9] ได้ใช้

โปรแกรมภาษาฟอร์แทรนชื่อว่า SENKIN ค�ำนวณ 

การเสยีดกร่อนทีเ่กิดขึน้ในปลายท่อจรวดแบบ HIPPO  

(HIPPO Nozzle) ในรายงานของพวกเขาการเสยีดกร่อน 

สามารถค�ำนวณได้จากสมการและค่าคงที่จาก 

ปฏิริยาเคมีที่เรียกว่า “สปีซี่ (Species)” ข้อจ�ำกัด

ของวธินีีค้อืจ�ำเป็นต้องรูภ้าษาฟอร์แทรน สมการและ 

ค่าคงท่ีของสปีซีจ่�ำนวนมาก รวมถงึต้องมคีวามเข้าใจ 

ในปฏกิริยิาเคมทีีเ่กดิขึน้ในห้องเผาไหม้ ผลการค�ำนวณ 

จึงจะมีความน่าเชื่อถือ หลังจากนั้นไม่นานพวกเขา

ได้น�ำเสนอการจ�ำลองการเสียดกร่อนด้วยการใช้

ระเบียบวิจัยที่มี LeMANS Solver และ Material 

Response ร่วมกับอัลกอริทึมที่ถูกออกแบบและใช้ 

เฉพาะกลุ่มวจิยัของพวกเขา ซึง่กใ็ห้ผลการเสยีดกร่อน 

ทีม่คีวามน่าเช่ือถอืเช่นเดยีวกนั [10] แต่ข้อจ�ำกดัของ

วธินีี ้คอืเป็นการยากทีผู่ว้จิยัภายนอกจะพฒันาต่อได้ 

เนื่องจากระเบียบวิธีวิจัย รวมถึงโค้ด (Code) ท่ีใช้ 

ไม่มีการเปิดเผย วิธีต่อมาที่ได้รับความนิยมอย่าง 

กว้างขวางคือการใช้ซอฟต์แวร์ Fluent CFD [11] 

ข้อดีของวิธีนี้คือซอฟต์แวร์นี้เป็นซอฟต์แวร์ที่ได้รับ

การยอมรับและใช้ทั่วไป มีการวางขายเชิงพาณิชย์ 

(Commercial software) ดังนั้นผู้ใช้หรือต้องการ

ศกึษาต่อยอดสามารถเข้าใจได้ง่าย ข้อจ�ำกัดของวธินีี้ 

คอืจ�ำเป็นจะต้องก�ำหนดเงือ่นไขการค�ำนวณครบถ้วน

ทั้งในส่วนของไหลและของแข็ง เพื่อให้ซอฟต์แวร์ 

ค�ำนวณทัง้การไหลของก๊าซในของไหลและการถ่ายเท 

ความร้อนในของแข็งพร้อมกัน จึงใช้ได้ส�ำหรับ 

ปลายท่อที่มีรูปร่างไม่ซับซ้อน เช่น มีวัสดุโครงสร้าง 

เพยีงชนดิเดยีว หรอืสนใจเพยีงบางบรเิวณทีม่ขีนาดเลก็ 

เท่านัน้ ในทางตรงข้าม หากปลายท่อมรีปูร่างซับซ้อน  

เช่น มีวัสดุโครงสร้างหลายชนิด หรือมีขนาดใหญ่ 

วิธีนี้จะไม่เหมาะสมเนื่องจากต้องใช้ทรัพยากร 

คอมพวิเตอร์ในการค�ำนวณมาก นอกจากนีย้งัไม่สะดวก 

รูปที่ 1 ปลายท่อจรวดขนาด 122 มม.
(ก) ก่อนใช้งาน และ (ข) หลังการใช้งาน
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ส�ำหรับการหาค่าเหมาะสมท่ีสุด (Optimization) 

เนื่องจากไม่สามารถแสดงฟลักซ์ความร้อน และ

ความเครียดที่เกิดในวัสดุโครงสร้างได้ วิธีสุดท้าย

คือการจ�ำลองการเสียดกร่อนด้วยการใช้ทั้ง CFD 

และการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์ (ANSYS Finite 

Element Analysis: FEA) หรือในเอกสารบางเล่ม

เรียกว่า การถ่ายเทความร้อนร่วม (Conjugate 

heat transfer) [12-14] วิธีการน้ี CFD จะถูกใช้

ค�ำนวณการไหลของแก๊สในปลายท่อ ผลที่ได้จาก

การค�ำนวณจะถกูส่งต่อเพือ่ใช้เป็นภาระ (Load) เพือ่

ค�ำนวณการถ่ายเทความร้อนในเนื้อวัตถุด้วย FEA 

ซึ่งจะน�ำไปสู่การเสียดกร่อนต่อไป ข้อดีของวิธีนี้คือ

ได้ผลการค�ำนวณที่มีความแม่นย�ำโดยใช้ทรัพยากร

คอมพิวเตอร์ที่น้อยกว่าเมื่อเทียบกับการใช้ CFD 

เพียงอย่างเดียวภายใต้เงื่อนไขเดียวกัน นอกจากนี้

ยังเหมาะกับการค�ำนวณท่ีปลายท่อมีรูปร่างซับซ้อน  

มีวัสดุโครงสร ้างหลายชนิด และมีขนาดใหญ่  

โดยสามารถแสดงผลการค�ำนวณในรูปของฟลักซ์ 

ความร้อน ความเค้น ความเครียด ฯลฯ ในวัสด ุ

โครงสร้าง เพ่ือสะดวกต่อการวเิคราะห์การเสยีดกร่อน  

เมื่อใช้วิธีนี้ร่วมกับซอฟต์แวร์ เช่น ANSYS Fluent 

CFD และ ANSYS Mechanical FEA ซึง่มใีช้กันอย่าง 

แพร่หลายในเชิงพาณิชย์ ดังน้ันด้วยวิธีหลังสุดน้ี 

ผู้ใช้และผู้สนใจจึงมีความสะดวกในการน�ำไปศึกษา

ต่อยอดในปัญหาที่มีความซับซ้อนขึ้นได้ด้วยตัวเอง 

จากการทบทวนวรรณกรรมในเอกสาร [1-14] ซึ่ง 

ชี้ให้เห็นข้อดีและข้อจ�ำกัดของการวิจัยปลายท่อ

จรวดด้วยวธิต่ีาง ๆ  เมือ่น�ำข้อมลูเหล่านัน้มาพจิารณา 

ร่วมกับความช�ำนาญและประสบการณ์ของคณะวจัิย 

พวกเรามีความเห็นว่า ANSYS Fluent CFD และ  

ANSYS Mechanical FEA ซ่ึงให้ผลการค�ำนวณ 

เชิงตัวเลข เหมาะสมส�ำหรับงานวิจัยนี้

	 ในงานวิ จั ยนี้  การ ไหลของแก ๊ สและ 

การเสียดกร่อนที่เกิดขึ้นในปลายท่อจรวดขนาด 

122 มม. จะถูกศึกษาและตรวจสอบเชิงตัวเลข 

ด้วยวธิกีารถ่ายเทความร้อนร่วม เนือ่งจากปลายท่อจรวด 

รุ่นนี้เป็นแบบเดอ ลาวาล (De Laval) ซึ่งเป็นแบบ 

พื้นฐานที่สุด เริ่มแรก ปลายท่อจรวดจะถูกทดสอบ 

การใช้งานจรงิภาคสถติย์ (Actual static experiment)  

ผลจากการทดสอบบางส่วนจะถกูน�ำไปใช้เป็นเงือ่นไข 

ส�ำหรับการจ�ำลอง และบางส่วนจะถูกน�ำไปใช้

เพื่อยืนยันความถูกต้องของผลการจ�ำลอง ต่อมา 

ซอฟต์แวร์ Fluent CFD จะถูกใช้ตรวจสอบการไหล 

ของแก๊สภายในปลายท่อ ซึ่งผลการค�ำนวณจะ 

เปรยีบเทียบกบัผลการจ�ำลองเพือ่ยนืยนัความถกูต้อง 

หลงัจากนัน้ผลจาก CFD จะถกูส่งไปให้ Mechanical 

FEA เพ่ือตรวจสอบการถ่ายเทความร้อนของวัสด ุ

โครงสร้างภายในปลายท่อ สุดท้าย ผลจากทั้ง CFD 

และ FEA จะถูกน�ำมาวิเคราะห์เทียบกับการเกิด 

การเสียดกร่อนที่ได้จากการทดลอง จุดเด่นของ 

งานวจิยันีค้อื มกีารทดลองจรงิร่วมกบัการจ�ำลองโดยใช้ 

ปลายท่อจรวดแบบ 122 มม. เป็นต้นแบบ ยังไม่พบ

ว่ามีงานวิจัยใดศึกษาจรวดรุ่นนี้ด้วยวิธีนี้มาก่อน

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
	 บทนี้จะกล่าวถึงปลายท่อแบบเดอ ลาวาล 

และทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง ซ่ึงต้องใช้ในการจ�ำลองด้วย 

CFD และ FEA และใช้เพื่อยืนยันความถูกต้องของ

ผลการค�ำนวณ

2.1	 ปลายท่อเดอ ลาวาล

	 หรอืเรียกอกีชือ่ว่าปลายท่อแบบลูเ่ข้า- ลู่ออก 

(Convergent-Divergent nozzle) จะมบีรเิวณทีแ่คบ 

ที่สุดที่เรียกว่า คอ (Throat) อยู่ระหว่างปลายลู่เข้า
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แล้วลูอ่อก มนัเป็นปลายท่อแบบพืน้ฐานทีส่ดุ โดยมาก 
ใช้เป็นกรณศีกึษาเบือ้งต้นเพือ่เรยีนรูแ้ละน�ำไปพฒันา
ต่อยอดสู่ปลายท่อทีม่รีปูร่างซบัซ้อนมากขึน้ [15-17] 
ส�ำหรับการศึกษาการไหลของแก๊สในปลายท่อจรวด
แบบเดอ ลาวาล จ�ำเป็นต้องอาศัยสมมติฐานแก๊ส 
ที่มีสมบัติดังต่อไปน้ี แก๊สจะถูกพิจารณาว่าเป็นแก๊ส
ในอดุมคต ิ(ideal gas) โดยการไหลของแก๊สเป็นแบบ 
ไอเซนทรอปิก (isentropic) สามารถถูกอัดได้  
(compressible) และมอัีตราการไหลของแก๊สค่าคงที่  
เมือ่จรวดใช้งานการไหลของแก๊สในปลายท่อเดอ ลาวาล 
สามารถพจิารณาได้ว่ามสีมบตัขิองแก๊ส เช่น อุณหภมูิ 
(T) ความดันรวม (P) และเลขมัค (M) สอดคล้องกับ
พื้นที่หน้าตัด (A) ของปลายท่อจรวดดังรูปที่ 2

 

	 จากรูปท่ี 2 ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติ
ดังกล่าวของแก๊สท่ีไหลสามารถเขียนสมการแรงขับ
จรวดตาม isentropic flow equation (1) - (3) 
[17-18]

(1)

เมื่อ γ คืออัตราส่วนความร้อนจ�ำเพาะของแก๊ส 
(Specific heat ratio) ตัวห้อย i และ o หมายถึงที่
ต�ำแหน่งทางเข้า (inlet) และทางออก (outlet) ตาม
ล�ำดับ

(2)

(3)

เมื่อ ตัวห้อย x ของ M คือ เลขมัค ณ ต�ำแหน่ง 
บนแกน x
	 สมการ (1) ถกูใช้ช่วยก�ำหนดเงือ่นไขการจ�ำลอง  
ส่วนสมการ (2) - (3) ถูกใช้เพื่อยืนยันผลการจ�ำลอง
การไหลของแก๊ส ซึ่งจะกล่าวถึงอีกครั้งในบทที่ 4

2.2	 พลศาสตร์ของไหลเชิงค�ำนวณ 
	 การไหลของแก๊สในปลายท่อจรวดสามารถ
ค�ำนวณได้จากการแก้สมการอนุรักษ์และสมการ
ความปั่นป่วน สมการอนุรักษ์ ได้แก่ อนุรักษ์มวล (4)  
โมเมนตัม (5) และพลังงาน (6) [19]

(4)

(5)

(6)

เมื่อ  คือ เวกเตอร์ความเร็ว  คือ ความหนาแน่น  
p คือ ความดัน  คือ แหล่งก�ำเนิดภายนอก  
คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง  คือ เทนเซอร์
ความเค้น  คอื การน�ำความร้อนยงัผล (Effective 
conductivity) T คือ อุณหภูมิ E คือ พลังงานรวม
	 ในงานวิจัยนี้ใช้สมการความปั่นป่วนแบบ 
Shear Stress Transport (SST) k-ω เนื่องจาก
มีความน่าเชื่อและถูกใช้อย่างหลากหลายทั้งใน
แวดวงวิชาการและอุตสาหกรรม [19-23] SST k-ω 
สามารถเขียนได้ดังสมการ (7) - (8)

(7)   

(8) 

รูปที่ 2 การไหลของแก๊สในปลายท่อเดอ ลาวาล
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เมื่อ μ
t
 คือความหนืดไหลวน (eddy viscosity) P

k
 

คือ shear production ของความปั่นป่วน ω คือ  
อตัราการกระจายเฉพาะ (specific dissipation rate)  
k คือ พลังงานความปั่นป่วน (kinetic turbulent  
energy) F

1
 คอื ฟังก์ชนัการผสม (blending function)  

α
3
 β

3
 σ และ σω3

 คือ สัมประสิทธ์ิค่าคงท่ี 
ของแบบจ�ำลอง SST k-ω ส่วน คือ 
ความเร็วในพิกัดคาร์ทีเซียน

2.3	 การวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์ 
	 การถ่ายเทความร้อนภายในวัสดุโครงสร้าง
สามารถค�ำนวณได้จาก [24]

(9)

เมือ่ [C] คอื เมทรกิซ์ความจคุวามร้อน (Capacitance  
matrix) [K] คือเมทริกซ์ความแข็งความร้อน  
(thermal stiffness matrix) ท้ังเมทริกซ์ [C]  
และ [K] รวมเทอมการน�ำ การพา และการแผ่รังสี
ความร้อนด้วย  คือ เวกเตอร์โหนดอุณหภูมิ  
(nodal vector temperature)  คือ เวกเตอร์
ของการเปลี่ยนแปลงโหนดอุณภูมิ (change of 
nodal vector temperature) {Q} คือ เวกเตอร์
โหลดความร้อน (thermal load vector)
	 ในงานวิจัยนี้ การพาความร้อนท่ีเกิดขึ้น 
เนื่องจากผิวของจรวดภายนอกท่ีสัมผัสกับอากาศ 
จะไม่ถกูพจิารณา เพราะเป็นสภาวะชัว่ขณะท่ีสัน้มาก 
จึงไม่มีผล เมื่อก�ำหนดเงื่อนไขเริ่มต้นครบถ้วน 
คอมพวิเตอร์จะแก้สมการ (4) - (8) เพือ่แสดงการไหล 
ของแก๊สภายในปลายท่อ หลงัจากน้ันผลเหล่านีจ้ะถกู
น�ำไปเป็นเงื่อนไขเริ่มต้นส�ำหรับค�ำนวณการถ่ายเท
ความร้อนภายในวัสดุโครงสร้างของปลายท่อด้วย
สมการ (9) ซึ่งสามารถน�ำไปตรวจสอบความเครียด 

(stress) ที่เกิดขึ้นเนื่องจากการไหลของแก๊สและ 
การถ่ายเทความร้อนได้

3.	 ระเบียบวิธีวิจัย
	 ระเบยีบวธิวีจิยัทีใ่ช้สามารถแสดงได้ในผงังาน 
(Flowchart) ดังรูปที่ 3 สีทึบแสดงถึงขั้นตอนที่ใช ้
การศึกษาเชิงตัวเลข ซึ่งสามารถอธิบายได้ดังนี้

รูปที่ 3 ผังงานของระเบียบวิธีวิจัย

3.1	 ปลายท่อจรวด 122 มม. 
	 รปูที ่4 แสดงรปูร่าง ขนาด และชนดิวสัดขุอง
ปลายท่อจรวดขนาด 122 มม. ที่ใช้เป็นกรณีศึกษา  
ซ่ึงเป็นแบบลู ่เข้า-ลู ่ออก มีความยาว 260 มม.  
ประกอบไปด้วย ซิลิกาฟีนอลิกและกราไฟต์ ท�ำหน้าที ่
เป็นฉนวนป้องกนัความร้อนของจรวด ส่วนอะลูมเินยีม  
SI4130 และ 6061T6 ท�ำหน้าที่เป็นวัสดุโครงสร้าง
อยู่ภายนอก 

False

True

เริ่มตน

จบ

ปลอยทอจรวด ขนาด 122 มม.

การทดลองภาคสถิตย

- เดอ ลาวาล
- สมการแรงขับจรวด

เงื่อนไขขอบเขต

การตรวจสอบ
ความถูกตอง

False

True

- พลศาสตรของไหลเชิงคำนวณ
- การวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนต

แบบจำลอง
- ของแข็ง (Solid)
- ของไหล (Fluid)
- Mesh

การอภิปรายและสรุปผล
- การไหลของแกส
- การเสียดกรอน
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รูปที่ 4 รูปร่าง ขนาด และชนิดของวัสดุปลายท่อจรวด

รูปที่ 5 การทดลองภาคสถิตย์

รูปที่ 6 แบบจ�ำลองเมช

3.3	 การศึกษาเชิงตัวเลข (Numerical study)

	 เพื่อให้การค�ำนวณมีความแม่นย�ำ ในบทนี ้

จะรายงานรายละเอียดของแบบจ�ำลองที่สร้างขึ้น 

และการก�ำหนดเงื่อนไขขอบเขต

3.3.1 แบบจ�ำลอง (Models)

	 แบบจ�ำลองปลายท่อในรูปที่ 4 ได้ถูกน�ำมา

เป็นต้นแบบเพื่อสร้างแบบจ�ำลองของไหล (Fluid) 

และแบบจ�ำลองของแขง็ (Solid) แบบจ�ำลองของไหล

จะใช้ส�ำหรับการค�ำนวณการไหลของแก๊สส่วน 

ของแข็ง ซึ่งแต่ละสีแทนชนิดของวัสดุใช้ค�ำนวณ 

การถ่ายเทความร้อนในวัสดโุครงสร้าง เมือ่น�ำแบบจ�ำลอง 

ทั้งสองดังกล่าวมาสร้างเป็นแบบจ�ำลองเมชใน 2 มิติ 

จะได้ดังรูปที่ 6 

3.2	 การทดลองภาคสถิตย์ (Static experiment)

	 เพือ่น�ำผลท่ีได้จากการทดลองไปเปรียบเทยีบ 

กับผลการจ�ำลองเพื่อยืนยันความน่าเช่ือถือของ 

งานวจิยั เราได้ทดลองยงิจรวดภาคสถติย์ด้วยเงือ่นไข

การทดลองที่ใช้เสมือนการใช้งานจริงทุกประการ  

ต่างเพียงจรวดถกูตรงึบนแท่นจบัไม่ให้เคลือ่นทีเ่ท่านัน้

	 รปูที ่5 แสดงการทดลองภาคสถติย์ จรวดจะ

ถูกตรึงไว้บนแท่นจับ ด้านหน้าของจรวดจะถูกเจาะรู

ขนาดเลก็เพือ่ตดิตัง้เซนเซอร์วดัความดนัรวม บรเิวณ 

ปลายท่อจรวดจะติดตั้งกล้องวิดีโอ เพื่อบันทึกภาพ 

ไอพ่นทีอ่อกมาปลายท่อ นอกจากนีย้งัมกีล้องความร้อน  

เพือ่ตรวจวดัอณุหภมูขิองไอพ่นด้วย อปุกรณ์ทัง้หมด 

จะบนัทกึข้อมลูตัง้แต่เริม่จนสิน้สดุ ซึง่ใช้เวลา 2.4 วนิาที  

ผลที่ได้จากการทดลองนี้ คือ ความดันรวมด้านหน้า

จรวด อุณภูมิของแก๊สและพฤติกรรมการไหลของ

ไอพ่นที่ถูกปล่อยจากปลายท่อ

	 นอกจากนี้ แก๊สที่เกิดจากการเผาไหม้ยังได้

ถูกส่งไปวัดองค์ประกอบทางเคมีเพื่อหาชนิดและ 

ปริมาณ รวมถงึการน�ำปลายท่อไปผ่าเพือ่วดัความหนา 

ของชั้นถ่านด้วย

	 แบบจ�ำลองเมชเป็นเอลิเมนต์แบบส่ีเหล่ียม 

(Rectangular) ขนาด 2 มม. มีชั้นรอยต่อระหว่าง

ของไหลกบัของแขง็ (Inflation layer) จ�ำนวน 60 ช้ัน 

ชั้นแรกมีความหนา 3.00X10-7 ม. ซึ่งถูกค�ำนวณจาก  

Y+=1 แบบจ�ำลองนี้มีอัตราการขยายของเมช  

(Grow rate) เป็น 1.15 ด้วยการก�ำหนดค่าเช่นนี้  

แบบจ�ำลองเมชของไหลมี 722,202 โหนด และ 

71,478 เอลิเมนต์ ส่วนแบบจ�ำลองเมชของแข็ง 

มี 35,138 โหนด และ 34,748 เอลิเมนต์ 

ของไหล
แกรไฟต์
ซิลิกาฟีนอลิก
AISI4130
A16061T6

260 มม.

12
2 

มม
.
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3.3.2 การตั้งค่าเงื่อนไขขอบเขต (Boundary 

condition settings)

	 ประกอบไปด้วยการก�ำหนดเงือ่นไขค่าขอบเขต  

(Boundary condition) ส�ำหรับ CFD และ FEA  

ในสภาวะขึ้นกับเวลา (Transient state) ภายในช่วง

เวลา 0-2.4 วินาที รูปท่ี 7 แสดงการตั้งค่าเงื่อนไข

ขอบเขต (ก) ภาพรวม และ (ข) ภาพขยายเฉพาะ

ส่วนปลายท่อ

และแสดงผลข้อมูลการไหลของอากาศจ�ำนวน 

2,400 ช่วงเวลา (time steps) ช่วงเวลาละ 20 ครั้ง  

(iterations) การไหลของอากาศจะท�ำให้เกดิความร้อน 

และความดันที่ต�ำแหน่งต่าง ๆ ซ่ึงมีค่าแตกต่างกัน  

ซึ่งข้อมูลเหล่านี้จะถูกส่งต่อเพื่อค�ำนวณการถ่ายเท

ความร้อนด้วย FEA ต่อไป ตารางที่ 1 แสดงการ

ก�ำหนดค่าทาง CFD ที่ส�ำคัญ

	 ใน FEA งานวิจัยนี้ใช้ ANSYS Transient 

structural analysis ความดันรวมและอุณหภูมิ 

ทีเ่ป็นผลจาก CFD จะถกูใช้ส�ำหรบัค�ำนวณการถ่ายเท 

ความร้อน ซึง่จะถกูแสดงผลในเทอมของ Equivalent  

(von-Mises) stress (σ
v
) อุณหภูมิที่ผิว (Surface 

temperature) ได้จากการทดลองในหัวข้อ 3.2 

สมบัติวัสดุที่ใช้ในการค�ำนวณแสดงดังตารางที่ 2

รูปที่ 7 เงื่อนไขขอบเขต (ก) ภาพรวม และ 
(ข) ภาพขยายเฉพาะส่วนปลายท่อ

	 ใน CFD จะใช้ ANSYS Fluent ส�ำหรับ 

การค�ำนวณของไหลถูกสมมติให้เป็นอากาศ (Air)  

ที่เป็นแบบอุดมคติ (ideal-gas) ด้วยอัตราส่วน 

ความร้อนจ�ำเพาะเป็น 1.4 และความหนืดแบบ 

Sutherland ทางเข้า (inlet) จะใช้ความดันรวม 

(Total pressure) ของเลขมัคและอุณหภูมิ ซึ่งมีค่า 

ตามการทดลองในหัวข้อ 3.2 วัดจากกล้องถ่ายภาพ 

ความร้อน ซึง่ควบคมุด้วยฟังก์ชันก�ำหนดโดยผูใ้ช้งาน  

(User Defined Function, UDF) ที่ผู้แต่งเขียน 

ขึ้นมาโดยใช้ความดันที่ได้จากการทดลองเป็นข้อมูล 

ส่วนทางออก (Outlet) ก�ำหนดให้เป็นอากาศ 

ออกทางเดียว (Outflow=1) ค�ำนวณการไหล 

ของอากาศทกุ ๆ 0.01 วนิาท ีตัง้แต่เริม่ต้นจนถงึเวลา 

2.4 วินาที ดังนั้นโดยรวมคอมพิวเตอร์จะค�ำนวณ 

Type

Pressure Inlet: 

Pressure Far-Field

Outlet

Air

Transient setting

Property

Gauge Pressure: UDF

Mach Number: 0.234

Temperature: 3,364.40 K

Outflow: 1

Density: ideal-gas

Viscosity: Sutherland

Specific heat ratio: 1.4

Time step size: 0.01

Number of time steps: 2400

Iteration per time step: 20

ตารางที่ 1 การก�ำหนดค่าทาง CFD ที่ส�ำคัญ

	 เม่ือก�ำหนดสมบัติทาง CFD และ FEA 

ตามทั้งสองตารางเรียบร้อย ซอฟต์แวร์จะแสดงผล 

การค�ำนวณออกมาในเทอมของตัวเลขและเฉดสี  

เพื่อให้สะดวกต่อการวิเคราะห์ข้อมูล
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4.	 ผลการจ�ำลองและการอภิปราย
	 บทนี้ถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ การไหล

ของแก๊สและการเสียดกร่อน

	 ในท�ำนองเดียวกนั รปูที ่ 9  แสดงการเปรยีบเทยีบ 
ความดันรวมทางออก (Total pressure at outlet: 
P

o
) ที่ได้จากการจ�ำลองและจากการทดลองในช่วง

เวลาตั้งแต่เริ่มต้นจนถึง 2.4 วินาที เนื่องจากในการ
ทดลองไม่ได้มีการติดตั้งเครื่องวัดความดันบริเวณ
ทางออก แต่ติดตั้งบริเวณทางเข้าดังรูปที่ 5 ดังนั้น 
P

o
 น้ีจึงเป็นผลมาจากการค�ำนวณด้วยสมการ (2) 

โดยใช้ความดันจากการทดลองด้วยหัววัดความดัน
ในรูปที ่5 จากรปูจะเหน็ได้ว่าผลการจ�ำลอง (เส้นทบึ) 
สอดคล้องกันอย่างดีมากกับผลที่ได้จากการทดลอง 
(เส้นประ) ความคลาดเคลือ่นสูงสุดมค่ีา 6.5% ทีเ่วลา 
0.5 วินาที ความดันรวมจะมีค่าสูงสุดที่วินาทีที่ 1.2  
หลังจากนั้นจะลดลงจนกระทั่งสิ้นสุดการเผาไหม ้
ที่เวลา 2.4 วินาที

รูปที่ 9 การเปรียบเทียบความดันรวมบริเวณทางออกท่ีได้
จากการจ�ำลองและการทดลองส�ำหรับช่วงเวลา 0-2.4 วินาที

รปูที ่8 เลขมคัทีต่�ำแหน่ง x บรเิวณเส้นกึง่กลางปลายท่อจรวด

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

เล
ขม

ัคท
ี่ต�ำ

แห
น

่ง 
x

0	 30	 60	 90	 120	 150	 180	 210	 240	 270 

ต�ำแหน่ง X บนเส้นกึง่กลางปลายท่อจรวจ (มม.)

การจ�ำลอง

ทฤษฎี

เวลา (วินาที)
0.0	 0.5	 1.0	 1.5	 2.0	 2.5

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0คว
าม

ดัน
รว

มท
ี่ท

าง
ออ

ก 
(P

a)

การทดลอง

การจ�ำลอง

ตารางที่ 2 สมบัติของวัสดุ

สมบัติ วัสดุ
ฟีนอลิก กราไฟท์ AlSI4130 Al6061T6

ความ 

หนาแน่น 

(kg/m3)

1,656 2,490 7,850 2,700

การนำ�

ความร้อน 

(W/m-K)

250 114 200 68.9

ยังมอดูลัส 

(GPa)

36.6 27.6 200 68.9

อัตราส่วน

ปัวซอง

0.15 0.23 0.30 0.33

4.1	 การไหลของแก๊ส
	 รูปที่ 8 แสดงเลขมัค (M) ที่เวลา 1.2 วินาที 
ซึ่งเป็นเวลาที่มีความดันรวมสูงสุดกับต�ำแหน่งใน 
แนวแกน x กึ่งกลางของปลายท่อเริ่มตั้งแต่ต�ำแหน่ง 
x=0 มม. ถึง x=260 มม. เส้นทึบแสดงผลท่ีได ้
จากการจ�ำลอง ส่วนเส้นประแสดงผลที่ได้จาก 
ทฤษฎีค�ำนวณโดยใช้สมการ (3) จากรูปเลขมัคจาก 
ทั้งสองวิธีมีความสอดคล้องกันเป็นอย่างดีมาก 
ความคลาดเคลื่อนสูงสุดมีค่า 4.0% อยู ่บริเวณ
ปลายขวาสุดที่ต�ำแหน่ง x=260 mm นอกจากน้ัน 
ในรูปนี้ยังแสดงให้เห็นความเป็นปลายท่อแบบ  
convergent-divergent อย่างชัดเจนด้วย น่ันคือ
ด้านซ้ายเลขมัคต�่ำกว่า 1 (ultrasonic) ด้านขวา 
เลขมัคมากกว่า 1 (supersonic) ในขณะที่ตรงกลาง
ต�ำแหน่ง x=120 มม. x=140 มม. เลขมัคใกล้เคียง 
1 (sonic)



วารสารวิชาการเทคโนโลยีป้องกันประเทศ ปีที่ 3 ฉบับที่ 9 / มกราคม -​ มิถุนายน 2565 104

	 จากรปูที ่8 และ 9 จะเหน็ได้ว่าผลการจ�ำลอง

สอดคล้องกับผลจากทฤษฎีและผลจากการทดลอง 

ความคลาดเคลื่อนอาจเกิดมาจากการสมมติว ่า

ของไหลในปลายท่อ คอื อากาศเนือ่งจากความสะดวก 

ในการก�ำหนดค่าในซอฟต์แวร์ทัง้ ๆ  ทีใ่นความเป็นจรงิ 

เป็นของไหลผสมที่เกิดจากการเผาไหม้ ซึ่งจาก 

การทดลองในหัวข้อ 3.2 พบว่าประกอบไปด้วย

สารประกอบมากถึง 51 ชนิด โดย 5 ชนิดแรกเรียง

ตามล�ำดบัจากมากไปน้อยได้ดงันี ้H
2
, CO, HCl, H

2
O, 

และ Al
2
O

3
 ดังนั้น หากในการจ�ำลองเราใช้ข้อมูล

จากการทดลองเรื่องปริมาณ สมบัติ และชนิดของ

สารประกอบเหล่านี้ย่อมให้ผลที่มีความสอดคล้อง 

กันมากกว่านี้ อย่างไรก็ตาม ทั้งสองรูปนี้ยืนยันได้ว่า 

การก�ำหนดให้เป็นอากาศก็ให้ผลการจ�ำลองที่มี

ความน่าเชื่อถือ ด้วยเหตุนี้ระเบียบวิธีวิจัยและผล

การจ�ำลองท่ีได้จากงานวิจัยน้ีย่อมมีความน่าเชื่อถือ

ด้วยเช่นเดียวกัน

	 รูปที่ 10 แสดงเลขมัคที่เวลา 1.2 วินาที  

ซึ่งเป็นเวลาที่มีความดันสูงสุด รูปน้ีแสดงให้เห็น  

Shock แบบต่าง ๆ และ Separation ซ่ึงรูปร่าง 

คล้ายกับที่น�ำเสนอโดย Dangi และคณะ [6] แต่

มีระดับความเร็วที่แตกต่างกัน เนื่องจากปลายท่อ 

มีรูปร่างที่แตกต่างกัน ปริมาณเหล่านี้ขึ้นกับรูปร่าง

ของปลายท่อจรวด การออกแบบปลายท่อจรวด

ประสิทธิภาพสูงจ�ำเป็นต้องทราบปริมาณเหล่านี้

	 รูปที่  12 แสดงอุณหภูมิรวม (Total  

temperature) ของอากาศทีไ่หลผ่านปลายท่อจรวด 

ที่เวลา 1.2 วินาที พบว่าภายในปลายท่ออุณหภูมิสูง 

เม่ือออกสู่บรรยากาศแล้วจึงค่อยลดลง ส�ำหรับ 

ช่วงเวลาอื่น ๆ อุณภูมิแทบไม่แตกต่างจากที่เวลา  

1.2 วินาทีนี้ แต่ช่วงเวลา 2.2 วินาที เป็นต้นไป 

อุณหภูมิจะลดลงอย่างรวดเร็วเน่ืองจากเช้ือเพลิง 

ใกล้หมด ทีเ่วลาอืน่อณุหภมูริวมก็มีการเปลีย่นแปลง

ในลักษณะคล้ายกันกับความดันในรูปที่ 9

	 ความดนัรวมและอณุภมิูรวมในปลายท่อจรวด 

ดังแสดงในรูปที่ 11 และ 12 ส�ำหรับทุกช่วงเวลา 

จะถูกใช้เพื่อค�ำนวณการเสียดกร่อนในหัวข้อต่อไป

รูปที่ 10 เลขมัคที่เวลา 1.2 วินาที

รูปที่ 11 ความดันรวมที่เวลา 1.2 วินาที

รูปที่ 12 อุณหภูมิรวมที่เวลา 1.2 วินาที

	 รปูที ่11 แสดงความดนัรวมของอากาศทีเ่วลา  

1.2 วินาที จะเห็นได้ว่าภายในจรวดบริเวณความดัน 

จะเพิ่มจากซ้ายไปขวาและเมื่อออกสู่บรรยากาศ 

ภายนอกความดนัรวมจะลดลง ทีเ่วลาอืน่ความดนัรวม 

ก็มีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะเดียวกันกับรูปที่ 9
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4.2	 การเสียดกร่อน

	 บทนี้ถูกแบ่งออกเป็นการวิเคราะห์เชิง

คุณภาพและการวิเคราะห์เชิงปริมาณ 

	 รูปที ่13 แสดงการเสยีดกร่อนในปลายท่อจรวด 

ที่ได้จากการทดลองภาคสถิตย์ที่กล่าวถึงในหัวข้อ  

3.2 (ก) ภาพจริง และ (ข) ภาพร่าง ซึ่งจะเป็น 

การวเิคราะห์เชงิคณุภาพ ในรปูที ่13 (ก) จะเหน็ได้ว่า 

มีการเสียดกร่อนในท่อทางด้านซ้ายมากกว่าทาง

ด้านขวา โดยสังเกตจากลักษณะความเข้มของสี  

เข้มมากแสดงว่ามกีารเสยีดกร่อนมาก ในทางตรงข้าม

เข้มน้อยความเสียดกร่อนย่อมมีค่าน้อย สีเข้มแสดง 

ถึงการเผาไหม้กลายเป็นถ่าน (Charcoal) ของ 

ซิลิกาฟีนอลิก [7] ในรูปท่ี 13 (ข) บริเวณเส้นประ

สีแดงแสดงภาคตัดขวางเน้ือโลหะของปลายท่อ  

สอดคล ้องกันกับรูปที่  13 (ก) ด ้านซ ้ายจะมี 

การเสียดกร่อนมากกว่าด้านขวา นอกจากน้ียังพบ 

อีกว่าบริเวณใกล้กับคอคอดจะมีการเสียดกร่อน

มากกว่าบริเวณที่ไกลออกไปจากคอคอด

	 ต่อไปเป็นการอภิปรายการเสียดกร่อน 

เชิงปริมาณ เมื่อน�ำความดันรวมและอุณหภูมิรวม 

จากรูปที่ 11 และ 12 มาเป็นโหลดส�ำหรับค�ำนวณ 

ด้วยการวิเคราะห์โครงสร้างในสภาวะข้ึนกับเวลา 

(Transient structural analysis) ด้วยสมการ (9) 

ผลที่ได้คือ Equivalent (von-mises) stress (σ
v
) 

ซึ่งเมื่อน�ำมาแสดงร่วมกับความหนาของชั้นถ่านที่

เกิดจากการเสียดกร่อนจากการทดลองภาคสถิตย์

ที่ต�ำแหน่งเดียวกันบนผิวของปลายท่อจรวดจะได้

ดังรูปที่ 14 จากรูป ผลที่ได้คือ σ
v
 ซ่ึงต่อไปจะขอ

เรียกโดยย่อว่าความเครียด มีความสอดคล้องกับ

ความหนาของชั้นถ่านเป็นอย่างดี ยิ่งความเค้นสูง

การเสียดกร่อนยิ่งมาก ความเค้นนี้เกิดจากความดัน

และอุณหภูมิของแก๊ส ดังนั้นอาจกล่าวเพิ่มเติมได้ว่า 

ยิ่งความดันและอุณหภูมิของแก๊สสูงการเสียดกร่อน

ยิ่งมีมาก

รูปที่ 14 Equivalent (von-mises) stress ที่ได้จาก 
การจ�ำลองและความหนาของชั้นถ่านที่ได้จากการทดลอง
ภาคสถิตย์

รูปที่ 13 การเสียดกร่อนที่ได้จากการทดลองภาคสถิตย์
(ก) ภาพจริง และ (ข) ภาพร่าง
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5. บทสรุป
	 เอกสารนี้รายงานการศึกษาเชิงตัวเลขของ
การไหลแก๊สและการเสียดกร่อนส�ำหรับปลายท่อ
จรวดความเร็วเหนือเสียง โดยการใช้การจ�ำลอง
คอมพิวเตอร์ ได้แก่ พลศาสตร์ของไหลเชิงค�ำนวณ 
และการวเิคราะห์โครงสร้างในสภาวะขึน้กับเวลาโดย
ใช้ปลายท่อจรวดขนาด 122 มม. แบบลู่เข้า - ลู่ออก 
เป็นกรณศีกึษา ผลการจ�ำลองแสดง Shock แบบต่าง ๆ ,  
Separation, ความดัน, อุณหภูมิ, เลขมัค และ
ความเครียด ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของนักวิจัย 
ท่านอื่นที่มีมาก่อนหน้าน้ี นอกจากน้ีผลการจ�ำลอง
แสดงให้เห็นว่าการไหลของแก๊สยิ่งมีอุณหภูมิและ
ความดันสูงจะย่ิงท�ำให้เกิดการเสียดกร่อนมากขึ้น 
การเสียดกร่อนจะเกิดข้ึนมาบริเวณลู่เข้ามากกว่า
บริเวณลู ่ออก และยังเกิดขึ้นมากบริเวณคอคอด
มากกว่าบริเวณอื่น ความเครียดท่ีได้จากการศึกษา 
เชงิตวัเลขสอดคล้องเป็นอย่างดมีากกบัการเสียดกร่อน 
ทีไ่ด้จากการทดลอง ผลทีไ่ด้จากงานวจิยันีค้อืระเบยีบ
วิธีวิจัยของการศึกษาเชิงตัวเลขท่ีแม่นย�ำส�ำหรับ 
น�ำไปประยุกต์ใช้ต่อยอดเพื่อพัฒนาปลายท่อจรวด
รุ่นอื่น ๆ โดยลดการเสียดกร่อนท่ีเกิดข้ึนเพื่อให้มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นได้ต่อไป
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การจ�ำลองระดับน�้ำท่วมด้วยข้อมูลแบบจ�ำลองความสูงเชิงเลข
จากการบนิถ่ายด้วยระบบอากาศยานไร้คนขบั: กรณศีกึษา อ�ำเภอท่าวงัผา จงัหวดัน่าน

พลภัทร เหมวรรณ 1* อริศรา เจริญปัญญาเนตร 1 ภูดินันท์ สิงห์ค�ำฟู 2 
จิรวัฒน์ สุขพินิจ 1 และ เจนภพ สีแดง 1

วันที่รับ 31 พฤษภาคม 2565 วันที่แก้ไข 3 สิงหาคม 2565  วันตอบรับ 24 สิงหาคม 2565

บทคัดย่อ

	 การจ�ำลองระดับน�ำ้ท่วมด้วยข้อมลูแบบจ�ำลองความสงูเชงิเลขจากการบนิถ่ายด้วยระบบอากาศยาน 

ไร้คนขบั: กรณศีกึษา อ�ำเภอท่าวงัผา จงัหวดัน่าน มวีตัถปุระสงค์ในการศกึษา คอื 1) เพือ่สร้างข้อมลูแบบจ�ำลอง 

ความสูงเชิงเลข (Digital Elevation Model : DEM) จากการบินถ่ายด้วยระบบอากาศยานไร้คนขับ  

(Unmanned Aerial Vehicle System : UAVs) และ 2) เพ่ือจ�ำลองระดับน�้ำท่วมจากข้อมูลแบบจ�ำลอง 

ความสูงเชิงเลข (DEM) จากการบินถ่ายด้วยระบบอากาศยานไร้คนขับ ด�ำเนินการศึกษาโดยการส�ำรวจ 

สภาพพื้นที่อ�ำเภอท่าวังผา จังหวัดน่าน ด้วยระบบอากาศยานไร้คนขับ (UAVs) ร่วมกับการรังวัดพิกัด

ด้วยระบบดาวเทียม GNSS แบบ Post-Processing Kinematic (PPK) เพื่อสร้างภาพถ่ายออร์โท ซึ่งเป็น 

ภาพถ่ายทางอากาศ (Orthophoto) ด้วยกระบวนการทางโฟโตแกรมเมตรี ที่มีความละเอียดของจุดภาพ  

10 เซนติเมตร โดยมีความคลาดเคลื่อนทางราบในแนวแกน X อยู่ที่ 5.0 เซนติเมตร มีความคลาดเคล่ือน 

ทางราบในแนวแกน Y อยู่ที่ 7.8 เซนติเมตร และความคลาดเคลื่อนในทางดิ่งแนวแกน Z อยู่ที่ 14.3 เซนติเมตร 

ข้อมูลดังกล่าวได้ถูกน�ำมาใช้ในการสร้างข้อมูลเส้นชั้นความสูง (contour line) เพื่อน�ำมาใช้ในการจ�ำลอง 

ระดับน�้ำท่วมในพื้นที่ศึกษา โดยการศึกษาครั้งนี้ได้ใช้พื้นที่ประสบภัยน�้ำท่วมรุนแรงที่สุดในปี 2549 เป็นเกณฑ์ 

ในการจ�ำลองสถานการณ์น�้ำท่วม ผลการศึกษาพบว่าเมื่อมีระดับน�้ำท่วมสูง 5 เมตร จะมีพื้นที่ที่ได้รับ 

ผลกระทบทั้งสิ้นประมาณ 7,710 ไร่ เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินพบว่ามีพื้นที่ท่ีได้รับ 

ผลกระทบสูงที่สุด 3 อันดับแรก คือ พื้นที่นาข้าว รองลงมา คือ พื้นที่หมู่บ้าน และพื้นที่แหล่งน�้ำตามธรรมชาติ 

คิดเป็นร้อยละ 54.06 22.27 และ 8.84 ของพื้นที่ทั้งหมด ตามล�ำดับ 
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Abstract

	 The study is focused on scenarios of flood water level using Digital Elevation 

Model (DEM) from Unmanned Aerial Vehicle System (UAVs), a case study of Tha Wang Pha  

District, Nan Province. The main objectives of research are to; 1) create DEM using UAVs;  

and 2) to estimate flood water level in different scenarios using DEM from UAVs.  

The authors conducted survey in the study area using UAVs and integration with Global  

Navigation Satellite Systems (GNSS), Post-Processing Kinematic (PPK). By using  

photogrammetry process could derive Orthophoto with 10 cm spatial resolution. 

	 The Orthophoto results showed the horizontal tolerance in a x-axis and a y-axis of 

5.0725 cm, and 7.8635 cm, respectively, and a vertical tolerance in a Z-axis of 14.3460 cm. 

Using orthophoto, contour line was constructed to estimate flood water levels.

	 Thailand extreme flood event in 2006 (2549 BC) was applied to simulate  

a flood situation. The results showed that with a flood level of 5 m, the affected areas 

approximately 7,710 rai. This study also examined the effect of land use type. The results 

showed the top three most affected areas were paddy field and village area at 54.06  

and 22.27 percent, respectively.   

Keywords : Flooding level simulation, Digital elevation model, Unmanned aerial vehicle system
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1. บทน�ำ
	 น�้ำท่วมเป็นหนึ่งในภัยพิบัติท่ีเกิดข้ึนตาม
ธรรมชาติที่ประเทศไทยต้องประสบทุกปี และสร้าง 
ความเสยีหายแก่ทรัพย์สนิของประชาชนท้ังบ้านเรอืน  
พื้นที่เกษตรกรรม เป็นมูลค่ารวมกว่าร้อยล้านบาท  
มจีงัหวดัทีป่ระสบเหตกุารน�ำ้ท่วมกว่า 50-60 จังหวัด 
และสร้างความเดือดร้อนแก่ประชาชนกว่าล้านคน 
[1] โดยจังหวัดที่ได้รับผลกระทบจากปัญหาน�้ำท่วม
เป็นประจ�ำทุกปีมีหลายจังหวัด ซ่ึงหน่ึงในน้ัน คือ 
จังหวัดน่าน โดยเฉพาะอ�ำเภอท่าวังผา ท่ีประสบ
ปัญหาน�้ำท่วมซ�้ำซากอันเนื่องมาจากสถานการณ์ 
ฝนตกหนัก ไม่สามารถระบายน�้ำได้ทัน ท�ำให ้
ส่งผลกระทบต่อประชาชนในพืน้ทีใ่นหลากหลายมติิ  
ซึ่งหน ่วยงานที่ เกี่ยวข ้องในพื้นท่ีต ่างตระหนัก 
และเล็งเห็นถึงความส�ำคัญของปัญหาดังกล่าว 
ทั้งหน่วยงานภาครัฐ เอกชน และประชาสังคม
	 ลักษณะภูมิประเทศส่วนใหญ่ของอ�ำเภอ
ท่าวังผาเป็นพื้นท่ีราบลุ่มท่ีแม่น�้ำหลายสายไหลผ่าน 
ได้แก่ แม่น�้ำยาว แม่น�้ำริม แม่น�้ำยาง แม่น�้ำกาบ 
ห้วยไฮ แม่น�้ำสาย เป็นต้น รวมถึงล�ำห้วยต่าง ๆ อีก
หลายสาย แม่น�ำ้ล�ำห้วยดังกล่าวจะไหลลงมาบรรจบ
กับแม่น�้ำน่านที่ไหลผ่านในแนวเหนือใต้บริเวณ 
ตอนกลางของอ�ำเภอซึ่งเป็นพื้นที่ราบ จึงเหมาะ
ส�ำหรบัการเกษตรกรรม เนือ่งจากเป็นพ้ืนทีร่าบรบัน�ำ้ 
จึงให้ประสบปัญหาน�้ำท่วมอยู ่บ่อยครั้ง โดยใน 
แต่ละครั้งจะมีความรุนแรงท่ีแตกต่างกันไปตาม
ปริมาณน�้ำในแม่น�้ำและฝนที่ตกในพื้นที่
	 ทั้งนี้ จากทบทวนวรรณกรรมการศึกษาของ
นักวจิยัทีผ่่านมา พบว่าได้มกีารน�ำอากาศยานไร้คนขับ  
(Unmanned Aerial Vehicle System; UAVs)  
มาประยกุต์ในการสร้างแบบจ�ำลองน�ำ้ท่วมโดยน�ำมา 
เปรียบเทียบกับแบบจ�ำลองความสูงเชิงเลข (Digital  
Elevation Model; DEM) ระดับโลก [2] การประเมนิ 
และการติดตามความเสี่ยงของน�้ำท่วมฉับพลัน 
โดยใช้ UAVs และระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  

[3] การใช้ UAVs และไลดาร์ในการสร้างแบบจ�ำลอง 
ความสูงในการประเมนิความเส่ียงน�ำ้ท่วมในเขตเมอืง  
[4] นอกจากนี้ยังมีการศึกษาที่น�ำเอาแบบจ�ำลอง
ความสูงเชิงเลข (DEM) ในการจ�ำลองสถานการณ์
น�ำ้ท่วมและเสนอวธิกีารในการลดความคลาดเคล่ือน
จากการใช้ข้อมูล DEM [5] รวมทั้งยังมีการศึกษา
ความคลาดเคลื่อนของข้อมูล DEM ในการน�ำมาสร้าง
แบบจ�ำลองน�ำ้ท่วมโดยพจิารณาจากผลกระทบของ
คุณภาพน�้ำ [6] 
	 จากความส�ำคัญของปัญหาและพัฒนาการ
ของเทคโนโลยดีงักล่าว จงึท�ำให้ผูว้จิยัเกดิความสนใจ
ศกึษาในครัง้นี ้โดยได้ก�ำหนดวตัถปุระสงค์การศกึษา 
2 ประการ คือ 1) เพือ่สร้างข้อมูลแบบจ�ำลองความสูง
เชงิเลข (DEM) จากการบนิถ่ายด้วยระบบอากาศยาน
ไร้คนขับ (UAVs) และ 2) เพื่อจ�ำลองระดับน�้ำท่วม 
จากข้อมูลแบบจ�ำลองความสูงเชิงเลข (DEM) จาก 
การบนิถ่ายด้วยระบบอากาศยานไร้คนขบั เพ่ือใช้เป็น
ฐานข้อมูลส�ำหรับหน่วยงานที่เกี่ยวข้องน�ำไปใช้เป็น 
เครื่องมือประกอบการประเมินสถานการณ์และ
สนับสนุนการบริหารจัดการด้านภัยพิบัติน�้ำท่วม
ภายในพื้นที่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

2.	 พื้นที่ศึกษาและข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา
2.1 พื้นที่ศึกษา 
	 การศึกษาครั้งน้ีได้เลือกพื้นที่ที่เกิดน�้ำท่วม
ซ�้ำซากของอ�ำเภอท่าวังผา จังหวัดน่าน (รูปที่1)  
เป็นพืน้ทีศึ่กษา โดยอ้างองิจากข้อมลูพืน้ทีน่�ำ้ท่วมของ
ส�ำนกังานพฒันาเทคโนโลยอีวกาศและภูมสิารสนเทศ 
(องค์การมหาชน) หรือ สทอภ. ระยะเวลาย้อนหลัง 
10 ปี (ระหว่าง พ.ศ. 2553 ถึง พ.ศ. 2562) พบว่า
ในพื้นที่ศึกษามีพื้นที่ประสบภัยน�้ำท่วมของอ�ำเภอ
ท่าวงัผานัน้ประกอบด้วย 5 ต�ำบล ได้แก่ ต�ำบลผาตอ  
ต�ำบลแสนทอง ต�ำบลรมิ ต�ำบลท่าวงัผา และต�ำบลป่าคา  
โดยมีเนื้อที่ทั้งหมด 36.53 ตารางกิโลเมตร หรือ
ประมาณ 22,833.26 ไร่
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รูปที่ 1 พื้นที่ศึกษา รูปที่ 2 พื้นที่น�้ำท่วมซ�้ำซาก

2.2 ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา
2.2.1 ข้อมูลพื้นที่น�้ำท่วม
	 ข้อมูลพื้นที่น�้ำท่วมจาก ส�ำนักงานพัฒนา 
เทคโนโลยอีวกาศและภมูสิารสนเทศ (องค์การมหาชน)  
หรือ สทอภ. ได้มาจากการประมวลข้อมูลของ
ดาวเทียมส�ำรวจทรัพยากรธรรมชาติ อันได้แก่ 
ดาวเทียม Thaichote-1 (THEOS) Radarsat-2 
Cosmo Sky-Med 1 2 3 4 และดาวเทียม
ดวงอื่น ๆ ประกอบกับเพื่อให้บริการข้อมูลผ่าน
ระบบ Flood Monitoring System ซึ่งจะอัปเดต 
ข้อมูลตามวงรอบดาวเทียม ด้านการด�ำเนินงาน 
การจัดเก็บข้อมูลและให้บริการข้อมูลภูมิสารสนเทศ
ของ สทอภ. จัดท�ำโดยอ้างอิงตามมาตรฐาน OGC 
Standard ประกอบด้วย มาตรฐานการจดัเกบ็ข้อมลู
เชิงพื้นที่ ISO19125 (Simple Feature Access 
Part1and Part2) และมาตรฐานการให้บริการ
ข้อมูลภูมิสารสนเทศผ่านอินเทอร์เน็ต ISO19128 
(Web Map Service: WMS 1.3), ISO19119  
(Web Feature Service: WFS 2.0) [7]
	 จากข้อมูลดังกล่าวถูกน�ำมาประมวลผลได้
พื้นที่น�้ำท่วมซ�้ำซากของอ�ำเภอท่าวังผา จังหวัดน่าน 
(รูปที่ 2) ระหว่างปี พ.ศ. 2553 ถึง พ.ศ. 2562 เพื่อ
ใช้เป็นฐานข้อมูลในการวิเคราะห์ต่อไป

2.2.2 ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ 
	 ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศที่ใช้ในการศึกษา 
ครัง้นีม้าจากการบินถ่ายด้วยระบบอากาศยานไร้คนขบั 
บรเิวณพืน้ทีศ่กึษา โดยในการศกึษาครัง้นีไ้ด้ใช้ระบบ 
อากาศยานไร้คนขบั ประกอบด้วย อากาศยานไร้คนขบั 
แบบ senseFly eBee ร่วมกบักล้อง senseFly S.O.D.A.  
ซึง่เป็นทีนิ่ยมใช้ในการส�ำรวจเพือ่ท�ำแผนที ่และการรงัวดั 
พิกัดด้วยระบบดาวเทียม GNSS แบบ PPK (Post- 
Processing Kinematic) เพือ่ความถกูต้องเชงิต�ำแหน่ง 
ของข้อมูล ภาพถ่ายทางอากาศทีไ่ด้จากการบนิถ่ายภาพ 
จะมคีวามละเอยีดของจดุภาพ (GSD) ที ่10 เซนตเิมตร

2.2.3 ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน
	 การศึกษาครั้งน้ีได้ใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์
ที่ดินในปี พ.ศ. 2562 ของพื้นที่ศึกษาจากส�ำนักงาน 
พฒันาทีด่นิ จงัหวดัน่าน เป็นข้อมลูท่ีใช้ในการประเมนิ 
ความเสียหายเบือ้งต้นด้วยการน�ำไปใช้ในแบบจ�ำลอง
เพื่อประเมินความเส่ียงและความรุนแรงจากน�้ำท่วม  
โดยใช้ระบบการจ�ำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินตาม
มาตรฐานข้อก�ำหนดข้อมูลภูมิสารสนเทศพื้นฐาน  
(FGDS) ชัน้ข้อมลูการใช้ประโยชน์ทีด่นิ [8] (ตารางที ่1)  
ทัง้นีป้ระเภทการใช้ทีด่นิทีไ่ม่พบในบรเิวณพืน้ทีศึ่กษา 
คณะผูว้จิยัได้ตดัออกจากรายการการใช้ประโยชน์ท่ีดนิ
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ระดับที่ 1

U พื้นที่ชุมชน

และสิ่งปลูกสร้าง

A พื้นที่

เกษตรกรรม

F พื้นที่ป่าไม้

W พื้นที่

แหล่งน�้ำ

M พื้นที่

เบ็ดเตล็ด

พื้นที่ (ไร่)

358.96

3,224.30

150.25

246.32

114.00

9,599.14

1,734.32

3,481.13

1,153.43

166.48

3.38

1,667.89

655.54

198.73

14.90

4.89

59.59

22,833.26

ร้อยละ

1.57

14.12

0.66

1.08

0.50

42.04

7.60

15.25

5.05

0.73

0.01

7.30

2.87

0.87

0.07

0.02

0.26

100.00

3. วิธีด�ำเนินการวิจัย
	 ขั้นตอนในการด�ำ เนินการศึกษาครั้ งนี้  
เร่ิมจากการส�ำรวจด้วยระบบอากาศยานไร้คนขับ
เพื่อสร้างข้อมูลแบบจ�ำลองความสูงเชิงเลข (DEM) 
จากนั้นน�ำข้อมูลดังกล่าวมาสร้างแบบจ�ำลองระดับ
ความสูงของน�้ำท่วม แสดงให้เห็นถึงความเส่ียงและ
ความรุนแรงของพื้นที่ที่ประสบภัยน�้ำท่วม (รูปที่ 3)
	

ระบบการจำ�แนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
ระดับที่ 1 และ 2

รวม

รูปที่ 3 ขั้นตอนในการด�ำเนินงาน

สำรวจดวยระบบอากาศยานไรคนขับ

แบบจำลองสภาพภูมิประเทศ

กระบวนการทางดาน

โฟโตแกรมเมตรี

แบบจำลองระดับความสูงของระดับน้ำทวม

กระบวนการทางดานระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร

	 จากภาพสามารถอธิบายรายละเอียดของ 
การด�ำเนินงานได้ดังต่อไปนี้

3.1	 การสร้างแบบจ�ำลองภูมิประเทศเชิงเลข 
จากระบบอากาศยานไร้คนขับ 
	 เป ็นการสร ้างข ้อมูลที่แสดงถึงลักษณะ
ภมูปิระเทศของโลกหรอืพืน้ผวิอืน่ ๆ  ในรปูแบบดจิทิลั  
ค่าพิกัดและการแสดงค่าความสงู ถกูจดัเกบ็ในลกัษณะ 
ของราสเตอร์ (raster) หรือจุดภาพที่เป็นส่ีเหล่ียม 
โดยแต่ละช่องจะจดัเกบ็ค่าความสงูเอาไว้ น�ำไปใช้เพือ่ 
จ�ำลองสภาพพืน้ผิวของภูมปิระเทศทีไ่ม่มส่ิีงปกคลุมดนิ  

ตารางที่ 1 การใช้ประโยชน์ที่ดินในพื้นที่ศึกษา 
เมือ่แบ่งตามมาตรฐานข้อก�ำหนดข้อมลูภมูสิารสนเทศ 
พื้นฐาน (FGDS) ชั้นข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน

ระดับที่ 2 

U1 ตัวเมือง

และย่านการค้า

U2 หมู่บ้าน

U3 สถานที่

ราชการและ

สถาบันต่าง ๆ

U5 ย่าน

อุตสาหกรรม

U6 สิ่งปลูกสร้าง

อื่น ๆ

A1 นาข้าว

A2 พืชไร่

A3 ไม้ยืนต้น

A4 ไม้ผล

A6 ไร่หมุนเวียน

A9 สถานที่

เพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำ

F2 ป่าผลัดใบ

W1 แหล่งน�้ำ

ตามธรรมชาติ

W2 แหล่งน�้ำที่

มนุษย์สร้างขึ้น

M1 ทุ่งหญ้า

และไม้ละเมาะ

M2 พื้นที่ลุ่มชื้น

แฉะและพื้นที่

น�้ำขัง

M3 เหมืองและ

บ่อขุด
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ซึ่งการศึกษาครั้งน้ีได้ใช้วิธีการจ�ำแนกพอยต์คลาวด์  
(Point Cloud Classification) เพื่อแปลงจาก
แบบจ�ำลองพื้นผิวเชิงเลข (DSM) เป็นแบบจ�ำลอง
ความสูงเชิงเลข (DEM) โดยการศึกษาครั้ งนี ้
ได้บินถ่ายภาพทางอากาศแบบบล็อกหนาแน่นให้มี 
ส่วนเกยของภาพถ่ายด้านหน้า (overlap) มากกว่า 
ร้อยละ 80 และส่วนเกยด้านข้าง (sidelap) มากกว่า
ร้อยละ 60 [9] แล้วจงึน�ำเอาภาพถ่ายทางอากาศจาก
ระบบอากาศยานไร้คนขับมาสร้างเป็นแบบจ�ำลอง 
ภูมิประเทศเชิงเลขด้วยเทคนิควิธีการทางด้าน 
โฟโตแกรมเมตร ีหลงัจากนัน้น�ำเอาข้อมลูแบบจ�ำลอง
ภูมิประเทศเชิงเลขท่ีได้จากกระบวนการไปสร้าง 
เป็นเส้นชั้นความสูงเพื่อใช้ประกอบการประเมิน 
ความรุนแรงของภัยน�้ำท่วมในพื้นที่ศึกษา

รูปที่ 4	 การปฏิบัติงานบินถ่ายภาพทางอากาศด้วยระบบ 
	 อากาศยานไร้คนขับ

ความสูงเชิงเลข (DEM) เพื่อประเมินความรุนแรง
และความเสียหายจากภัยน�้ำท่วมในพื้นท่ีศึกษา 
โดยใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) เป็นเครือ่งมอื 
	 แบบจ�ำลองนี้สามารถแสดงให้เห็นถึงพื้นที่
ที่ได้รับผลกระทบจากภัยน�้ำท่วมตามความรุนแรง
ของน�ำ้ท่ีท่วมในระดบัต่าง ๆ  รวมถงึยงัสามารถแสดง
ระดบัความสงูของน�ำ้ท่วมในแต่ละพืน้ทีท่ีป่ระสบภยั
ที่จะบ่งบอกถึงความรุนแรงของภัยได้

4. ผลการศึกษา
4.1	 การสร้างแบบจ�ำลองความสูงเชิงเลขจาก
ระบบอากาศยานไร้คนขับ
	 จากการบินถ่ายภาพด้วยระบบอากาศยาน 
ไร้คนขบัด้วยความละเอียดของจดุภาพ 10 เซนตเิมตร 
ร่วมกับการรังวัดพิกัดด้วยระบบดาวเทียม GNSS 
แบบ PPK (Post-Processing Kinematic) ท�ำให้ 
ในแต่ละภาพมค่ีาพกัิดจดุกึง่กลางภาพทีอ่ยใูนรูปแบบ 
Geotag โดยในการประมวลผลครั้งน้ีใช้ภาพถ่าย 
ทางอากาศจากระบบอากาศยานไร้คนขับทั้งหมด
จ�ำนวน 4,910 ภาพ (รูปที่ 5) 

รูปที่ 5 ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศที่มี Geotag

3.2	 การจ�ำลองระดับน�้ำท ่วมจากข้อมูลแบบ
จ�ำลองความสูงเชิงเลข (DEM) 
	 ขั้นตอนน้ีเป็นการด�ำเนินงานเพื่อประเมิน
พื้นที่เสี่ยงและความรุนแรงจากน�้ำท่วม การจ�ำลอง
ระดับน�้ำท่วมจากข้อมูลแบบจ�ำลองความสูงเชิงเลข 
จากการน�ำเอาข้อมูลลักษณะภูมิประเทศท่ีได้จาก 
การบนิส�ำรวจพ้ืนทีศึ่กษาด้วยระบบอากาศยานไร้คนขับ  
โดยน�ำข ้อมูลแบบจ�ำลองภูมิประเทศเชิง เลข  
เส้นชั้นความสูง และภาพถ่ายทางอากาศ เพื่อสร้าง
แบบจ�ำลองระดับน�้ำท่วมจากข้อมูลแบบจ�ำลอง 



วารสารวิชาการเทคโนโลยีป้องกันประเทศ ปีที่ 3 ฉบับที่ 9 / มกราคม -​ มิถุนายน 2565 114

	 ภาพถ่ายทางอากาศดังกล่าวถูกน�ำมาสร้าง 

เป็นภาพถ่ายทางอากาศสี (orthophoto) ท่ีมี 

ความละเอียดของจุดภาพ (GSD) 10 เซนติเมตร 

ด้วยกระบวนการทางด้านโฟโตรแกรมเมตรี ท�ำให้ 

ได้ภาพทีม่คีวามความถกูต้องของพกิดัพืน้ราบไม่เกิน  

±8 เซนติเมตร และแบบจ�ำลองภูมิประเทศเชิงเลข

ที่มีค่าความถูกต้องเชิงพื้นที่ในทางดิ่งไม่เกิน ±15 

เซนติเมตร (รูปที่ 6) จากการประมวลผลข้อมูล 

ที่ได้จากการส�ำรวจพบว่า มีความคลาดเคลื่อน

ทางราบในแนวแกน X อยู ่ที่  5.0 เซนติเมตร  

มีความคลาดเคลื่อนทางราบในแนวแกน Y อยู่ที่ 

7.8 เซนติเมตร และความคลาดเคลื่อนในทางดิ่ง  

(แกน Z) อยู่ที่ 14.3 เซนติเมตร (ตารางที่ 2)

4.2	 การจ�ำลองระดับน�ำ้ท่วมเพือ่ประเมินความเสีย่ง 

และความรุนแรงจากน�้ำท่วม

	 จากการน�ำเอาข ้อมูลที่ ได ้แบบจ�ำลอง

ภูมิประเทศเชิงเลขจากการประมวลผลภาพถ่าย

ทางอากาศ สามารถสร้างเป็นแบบจ�ำลองด้วยระบบ

ภูมิสารสนเทศเพื่อใช้ในการประเมินความรุนแรง

และความเสียหายจากภัยน�้ำท่วมด้วยข้อมูลเส้นชั้น 

ความสูง (Contour line) ที่ได้จากประมวลผลจาก

ข้อมูลความสูงเชิงเลข (รูปที่ 7) แบบจ�ำลองสามารถ

แสดงถึงพื้นที่ที่จะได้รับผลกระทบในแต่ละระดับ

ความสูงของน�้ำท่วม (รูปที่ 8) และสามารถแสดง

ความรุนแรงของพื้นที่ประสบภัยจากระดับความสูง

ของน�้ำท่วมเมื่อวัดจากพื้นดินของแต่ละพื้นที่ 

	 โดยในปี พ.ศ. 2549 พืน้ทีศึ่กษาได้ประสบภัย 

น�้ำท่วมอย่างรุนแรง มีพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบเป็น

บริเวณกว้างและมีระดับน�้ำท่วมสูงที่สุดอยู่ที่ 5 เมตร 

ณ ต�ำบลริม อ�ำเภอท่าวังผา จังหวัดน่าน การศึกษา

Geolocation

Mean (m)

Sigma (m)

RMS Error (m)

Error X

-0.004475

0.050527

0.050725

Error Y

0.005147

0.078466

0.078635

Error Z

-0.013959

0.142779

0.143460

ตารางที่ 2 ความถูกต้องเชิงพื้นที่ของข้อมูล

	 หลังจากน้ันจึงน�ำแบบจ�ำลองภูมิประเทศ 

เชิงเลขที่ ได ้มาสร ้างเป ็นเส ้นชั้นความสูงโดยม ี

ระยะห่างระหว่างเส้นช้ันความสงูเท่ากบั 20 เซนตเิมตร

(ก)

รูปที่ 6	 ภาพถ่ายทางอากาศ (Orthophoto) ที่สร้างจาก 
การบินถ่ายด้วยระบบอากาศยานไร้คนขับ (ก) และ
แบบจ�ำลองความสงูเชงิเลข (DTM) ท่ีได้จากการสกดั
จากภาพถ่ายทางอากาศ (ข)

(ข)
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ครั้งนี้จึงได้น�ำสถานการณ์ดังกล่าวมาเป็นฐานใน 

การจ�ำลองสถานการณ์เพื่อประเมินความเสี่ยงและ

ความรุนแรงจากน�้ำท่วม พบว่าเมื่อมีระดับน�้ำท่วม 

สูง 5 เมตร จะมีพื้นท่ีท่ีได้รับผลกระทบท้ังสิ้น  

12.33 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 7,709.12 ไร่  

เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดิน 

ในพื้นท่ีพบว่ามีพื้นที่ที่ได้รับผลกระทบตามที่แสดง

ในตารางที่ 3

พื้นที่น�้ำท่วมตามการใช้ที่ดิน/สิ่งปกคลุมดิน

รูปที่ 7	 ข้อมูลเส้นชั้นความสูง (Contour line) จากการ
ประมวลผลจากข้อมูลความสูงเชิงเลข

รูปที่ 8 การจ�ำลองพื้นที่เสี่ยงและความรุนแรงจากน�้ำท่วม

ระดับที่ 2

U1 ตัวเมืองและ

ย่านการค้า

U2 หมู่บ้าน

U3 สถานที่

ราชการและ

สถาบันต่าง ๆ

U5 ย่าน

อุตสาหกรรม

U6 สิ่งปลูกสร้าง

อื่น ๆ

A1 นาข้าว

A2 พืชไร่

A3 ไม้ยืนต้น

A4 ไม้ผล

F2 ป่าผลัดใบ

W1 แหล่งน�้ำ

ตามธรรมชาติ

W2 แหล่งน�้ำที่

มนุษย์สร้างขึ้น

M1 ทุ่งหญ้าและ

ไม้ละเมาะ

M3 เหมืองและ

บ่อขุด

พื้นที่ (ไร่) 

91.44

1,717.04

36.11

27.67

45.65

4,167.36

359.59

261.04

167.16

70.04

681.86

40.24

14.90

29.04

7,709.12

ร้อยละ

1.19

22.27

0.47

0.36

0.59

54.06

4.66

3.39

2.17

0.91

8.84

0.52

0.19

0.38

100

ระดับที่ 1

U พื้นที่ชุมชน

และสิ่งปลูกสร้าง

A พื้นที่

เกษตรกรรม

F พื้นที่ป่าไม้

W พื้นที่แหล่งน�้ำ

M พื้นที่

เบ็ดเตล็ด

ตารางที ่3 พืน้ทีน่�ำ้ท่วมตามการใช้ท่ีดนิ/ส่ิงปกคลุมดิน  

อ�ำเภอท่าวังผา จังหวัดน่าน

	 การใช้ประโยชน์ที่ดินที่ได ้รับผลกระทบ 
มากที่สุด 3 อันดับแรกจากการจ�ำลองสถานการณ์
น�้ำท่วมระดับ 5 เมตร ได้แก่ พื้นที่นาข้าว (ประมาณ 
4,167 ไร่ หรือ ร้อยละ 54 ของพื้นที่ทั้งหมด) พื้นที่
หมู่บ้าน (ประมาณ 1,717 ไร่ หรือ ร้อยละ 22  
ของพื้นที่ทั้งหมด) และพื้นที่แหล่งน�้ำตามธรรมชาติ 
(ประมาณ 612 ไร่ หรือ ร้อยละ 9 ของพื้นที่ทั้งหมด) 
ตามล�ำดับ

รวมทั้งสิ้น
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5. การอภิปรายผล
	 การศกึษา “การจ�ำลองระดบัน�ำ้ท่วมด้วยข้อมลู 
แบบจ�ำลองความสูงเชิงเลขจากการบินถ่ายด้วย
ระบบอากาศยานไร้คนขบั: กรณศีกึษาอ�ำเภอท่าวงัผา 
จังหวัดน่าน” มีจุดมุ ่งหมายเพื่อสร้างฐานข้อมูล
ส�ำหรับหน่วยงานที่เกี่ยวข้องน�ำไปใช้เป็นเครื่องมือ 
ประกอบการประเมินสถานการณ์และสนับสนุน 
การบริหารจดัการด้านภยัพบิตันิ�ำ้ท่วมภายในพืน้ท่ีได้
อย่างมปีระสทิธภิาพ นกัวจิยัได้ประยกุต์ใช้เทคโนโลยี 
ภูมิสารสนเทศ ด้วยการใช้เทคโนโลยีการส�ำรวจ 
ระยะไกลร่วมกับเทคโนโลยีสารสนเทศภูมิศาสตร์  
โดยได้ด�ำเนนิการส�ำรวจเกบ็ข้อมลูลกัษณะภมูปิระเทศ 
ด้วยระบบอากาศยานไร้คนขับ (UAVs) แล้วจึงน�ำ
ข้อมลูทีไ่ด้สร้างแบบจ�ำลองระดับน�ำ้ท่วมภายในพืน้ที่
ศึกษาด้วยวิธีการทางด้านสารสนเทศภูมิศาสตร์
	 จากการศึกษาพบว่าความแม่นย�ำของแบบ
จ�ำลองจะขึ้นอยู่กับความละเอียดและความถูกต้อง
ของแบบจ�ำลองความสงูเชิงเลข (DEM) ซ่ึงเป็นตวัแทน 
ของลกัษณะของภมิูประเทศจรงิ โดยในการศกึษาวจิยั 
ครัง้น้ีมคีวามถกูต้องเชงิต�ำแหน่งทางราบในงานแผนที ่
มาตราส่วนใหญ่ มาตราส่วนแผนที่ 1:500 ตาม
มาตรฐาน ASPRS ก�ำหนดให้มคีวามถกูต้องไม่น้อยกว่า  
0.125 เมตร [10] เมือ่จ�ำลองระดบัน�ำ้ท่วมตามสถานการณ์ 
ทีเ่คยเกิดขึน้เมือ่ พ.ศ. 2549 ทีมี่ระดบัน�ำ้ท่วมสงู 5 เมตร  
ทีต่�ำบลรมิ พบว่าเมือ่จ�ำลองโดยใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ 
ที่ดิน พ.ศ. 2561 ของกรมพัฒนาท่ีดิน พบว่าพื้นท่ี
ที่ได้รับผลกระทบสูงที่สุดคือพื้นที่เกษตรกรรม (A)  
โดยเฉพาะนาข้าว (A1) คดิเป็นร้อยละ 54.06 ของพืน้ที ่
ที่ได้รับผลกระทบทั้งหมด รองลงมาคือพื้นที่หมู่บ้าน  
(U2) คดิเป็นร้อยละ 22.27 ส่วนพืน้ทีท่ีไ่ด้รับผลกระทบ 
น้อยที่สุดคือ พ้ืนที่ทุ ่งหญ้าและป่าละเมาะ (M1)  
ได้รับผลกระทบเพียงร้อยละ 0.19
	 จากทีค่ณะผูศ้กึษาวจิยัได้สอบถามประชาชน
ในพื้นที่ศึกษา พบว่าเกษตรกรในพื้นที่มีการปรับตัว 
เพือ่รบัมอืกบัสถานการณ์น�ำ้ท่วมทีเ่กิดขึน้เป็นประจ�ำ 

ทุกปีโดยการปรับระยะเวลาในการเพาะปลูกให้
เหมาะสมกับสถานการณ์ กล่าวคือ ภายในพื้นที่
มักเกิดน�้ำท่วมในฤดูฝนโดยเฉพาะอย่างยิ่งในเดือน
มถินุายนและกรกฎาคมของทกุปี เกษตรกรจะท�ำการ
ปลูกข้าวโพดหรือพืชไร่ต่าง ๆ และเก็บเกี่ยวผลผลิต 
ก่อนทีจ่ะเกดิน�ำ้ท่วม โดยท�ำการงดเว้นการท�ำการเกษตร 
ขณะเกิดน�้ำท่วม แล้วจึงท�ำการปลูกข้าวและท�ำ 
การเกษตรในที่ลุ่มต่อไปหลังจากสิ้นสถานการณ์

6. บทสรุป
	 ปัญหาน�้ำท่วมเป็นปัญหาเรื้อรังที่เกิดขึ้นใน
หลายพื้นที่โดยเฉพาะอย่างยิ่งในพื้นที่ราบลุ่มแม่น�้ำ 
ความรุนแรงของปัญหาที่เกิดขึ้นก็จะแตกต่างกันไป
ตามความสูงต�่ำและลักษณะภูมิประเทศของแต่ละ
พื้นที่ จากการศึกษาวิจัยในพื้นที่ศึกษา พบว่าปัญหา 
น�้ำท่วมที่เกิดขึ้นในอ�ำเภอท่าวังผา จังหวัดน่าน  
มักเป็นแบบน�้ำท่วมฉับพลันอันเป็นผลมาจากฝน 
ที่ตกในพื้นที่อย่างหนักและยาวนาน โดยน�้ำฝน 
ที่ตกลงในพื้นที่รับน�้ำเหล่าน้ีจะไหลมาสะสมรวมกัน
บริเวณทีร่าบลุม่ของแม่น�ำ้น่านบรเิวณตอนกลางของ
พื้นที่ซี่งเป็นพื้นที่เกษตรกรรมและชุมชน แล้วจึงไหล
ผ่านไปยงัพืน้ทีต่�ำ่กว่า น�ำ้ทีท่่วมในพืน้ทีจ่งึมกัเกดิข้ึน
ในระยะเวลาส้ันประมาณ 2-3 วัน และในปัจจุบัน 
มีการสร้างฝายและอ่างเก็บน�้ำเพื่อบรรเทาปัญหา 
น�้ำท่วม ได้แก่ ฝายน�้ำยาวและฝายน�้ำริม เป็นต้น  
อีกทั้งเกษตรกรในพื้นที่ได้ปรับเปล่ียนการปลูกพืช 
ให้สอดคล้องกับช่วงเวลาที่อาจเกิดน�้ำท่วมเพื่อลด
ความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นได้
	 เน่ืองจากปัญหาน�้ำท่วมเป็นปัญหาที่เกิดขึ้น 
ตามธรรมชาติไม่สามารถควบคุมไม่ให้เกิดขึ้นได้  
ดังน้ันทางออกท่ีดีที่สุดของปัญหาน้ีคือการเตรียม
ความพร้อมเพื่อบรรเทาความรุนแรงของปัญหา  
ดังนั้นการใช้เทคโนโลยีต่าง ๆ เพื่อรับมือกับปัญหา 
ทีจ่ะเกดิขึน้ ไม่ว่าจะเป็นการสร้างฝายและอ่างเกบ็น�ำ้ 
เพื่อชะลอการไหลของน�้ำ การใช้เทคโนโลยีในการ 
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คาดการณ์ รวมถึงการเตือนภัยเพื่อสนับสนุน 
การวางแผนเตรียมความพร้อมกับผู้ที่อาศัยอยู่ใน
พืน้ที ่สิง่ทีส่�ำคญัทีส่ดุในการรบัมอืกบัปัญหาดงักล่าว
ได้อย่างยั่งยืนคือการปรับตัวให้สามารถอยู่ร่วมกับ
ปัญหาที่อาจเกิดขึ้นได้นั่นเอง 
	 โดยการศกึษาคร้ังนีไ้ด้สร้างข้อมลูแบบจ�ำลอง
ความสูงเชิงเลข หรือ DEM จากภาพถ่ายจากระบบ
อากาศยานไร้คนขับเพื่อน�ำไปเป็นข้อมูลสนับสนุน 
ในการจ�ำลองระดับน�้ำท่วมในพื้นท่ีศึกษา โดยได้
ท�ำการวางแผนการบินถ่ายภาพแบบบลอ็กหนาแน่น 
ให้มีส่วนเกยของภาพถ่ายด้านหน้า (overlap) 
มากกว่าร้อยละ 80 และส่วนเกยด้านข้าง (sidelap) 
มากกว่าร้อยละ 60 ร่วมกับเทคนิคการรังวัดพิกัด
ภาพถ่ายด้วยระบบดาวเทียม GNSS แบบ PPK 
(Post-Processing Kinematic) จากสถานี GNSS 
อ้างอิงพิกัดในภาคสนาม ซ่ึงจะท�ำให้ได้ข้อมูลท่ี
ประมวลเป็นข้อมูลความสูงเชิงเลขท่ีละเอียดและ 
ถูกต้องแม่นย�ำอย่างมีประสิทธิภาพ
	 ภาพถ่ายทางอากาศจากระบบอากาศยาน
ไร้คนขับดังกล่าวได้ถูกน�ำมาสร้างเป็นภาพถ่ายทาง
อากาศสี (orthophoto) ท่ีมีความละเอียดของ 
จุดภาพ (GSD) 10 เซนติเมตร ด้วยกระบวนการทาง
ด้านดิจิทัลโฟโตรแกรมเมตรีที่สัมพันธ์กับเทคนิค
วิธีการบินถ่ายภาพท่ีได้ก�ำหนดไว้ท�ำให้ได้ภาพ 
ที่มีความความถูกต้องเชิงในพื้นท่ีทางราบไม่เกิน 
±8 เซนติเมตร ท่ีน�ำไปสู ่การประมวลผลข้อมูล 
แบบจ�ำลองความสูงเชิงเลข (DEM) ด้วยการจ�ำแนก
พอยด์คลาวด์ (Point Cloud Classification) โดย
การแปลงข้อมลูจากแบบจ�ำลองพืน้ผวิเชงิเลข (DSM) 
ด้วยวิธีการสกัดข้อมูลความสูงสิ่งปกคลุมดินออกไป
	 ข้อมูลแบบจ�ำลองภูมิประเทศเชิงเลขท่ีได้
จากการศึกษาครั้งนี้จึงมีค่าความถูกต้องเชิงพื้นท่ี 
ในทางดิ่งไม่เกิน ±15 เซนติเมตร หรือเป็น 2 เท่า
ของความถกูต้องในทางราบ โดยจากการประมวลผล 
ข้อมูลที่ได้จากการส�ำรวจในการศึกษาครั้งนี้ พบว่า  

มีความคลาดเคลื่อนทางราบในแนวแกน X อยู่ท่ี  
5.0 เซนติเมตร มีความคลาดเคลื่อนทางราบในแนว
แกน Y อยู่ที่ 7.8 เซนติเมตร และความคลาดเคลื่อน
ในทางดิ่ง (แกน Z) อยู่ที่ 14.3 เซนติเมตร ซึ่งผลลัพธ์ 
ดังกล่าวมีความละเอียดและความถูกต้องสูงที่ 
เหมาะสมต่อการจ�ำลองระดบัน�ำ้ท่วมในพืน้ทีร่าบลุม่ 
ในเขตเมอืงในแผนทีม่าตราส่วน 1:500 ตามมาตรฐาน 
ASPRS ที่ก�ำหนดให้มีความถูกต้องไม่น้อยกว่า  
0.125 เมตร อันเป็นไปตามการวางแผนของผลลัพธ์
ตามการศึกษาในครั้งนี้
	 การจ�ำลองระดับน�้ำท่วมได้จากข้อมูลแบบ
จ�ำลองความสูงเชิงเลข (DEM) ที่ได้จากการศึกษา 
ในครั้งนี้ โดยได้ก�ำหนดให้มีเส้นชั้นความสูงโดยมี
ระยะห่างระหว่างเส้นชั้นความสูง (Interval) เท่ากับ  
20 เซนตเิมตร ซ่ึงมีความเหมาะสมกบัความคลาดเคล่ือน 
ในทางดิง่ของแบบจ�ำลองความสูงเชงิเลขท่ีประมวลผล 
ได้ในการศึกษาครั้งนี้อยู่ท่ี 14.3 เซนติเมตร เพื่อใช้ 
ในการประเมินความรุนแรงและความเสียหายจาก 
ภัยน�ำ้ท่วมให้มคีวามใกล้เคียงกบัสถานการณ์น�ำ้ท่วม
จริงที่เกิดขึ้นในพื้นที่ โดยได้จ�ำลองระดับน�้ำท่วม 
ที ่5 เมตร จากจดุอ้างอิงในพืน้ที ่ซึง่เป็นระดบัน�ำ้ท่วม 
ในปี 2549 ที่ผ่านมาของพื้นที่ พบว่า มีพื้นที่ที่ได้รับ 
ผลกระทบทัง้สิน้ 12.33 ตารางกโิลเมตร หรอืประมาณ  
7,709.12 ไร่ โดยมปีระเภทการใช้ทีด่นิทีไ่ด้รบัผลกระทบ 
จากน�้ำท่วม ได้แก่ พื้นที่นาข้าว (ประมาณ 4,167 ไร่  
หรือ ร้อยละ 54 ของพื้นที่ทั้งหมด) พื้นที่หมู่บ้าน 
(ประมาณ 1,717 ไร่ หรือ ร้อยละ 22 ของพื้นที่
ทัง้หมด) และพืน้ทีแ่หล่งน�ำ้ตามธรรมชาต ิ(ประมาณ 
612 ไร่ หรือ ร้อยละ 9 ของพื้นที่ทั้งหมด) ตามล�ำดับ

7. กิตติกรรมประกาศ
	 ขอขอบคณุสถาบนัเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศ  
ที่สนับสนุนงบประมาณตามสัญญารับทุน พร้อมทั้ง 
สนับสนุนเจ้าหน้าที่และเครื่องมือส�ำหรับงานส�ำรวจ 
ภาคสนาม ขอขอบคุณหน่วพัฒนาการเคลื่อนที่ 31  
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ส�ำนกังานพฒันาภาค 3 หน่วยบญัชาการทหารพฒันา 
ในการติดต่อประสานงานภายในพื้นที่ ขอขอบคุณ
นายอ�ำเภอท่าวังผาและองค์การบริหารส่วนท้องถิ่น 
ในการสนับสนุนการปฏิบัติงานภายในพื้นที่ และ 
ขอขอบคณุองค์การบริหารส่วนต�ำบลศรภีมู ิโรงเรยีน
ท่าวังผาพิทยาคม โรงเรียนหนองบัวพิทยาคม น่าน 
โรงเรียนบ้านวังว้า และโรงเรียนบ้านนาหนุน 1  
ทีอ่นเุคราะห์สถานทีป่ฏิบตังิานส�ำหรบัการบนิถ่ายด้วย 
ระบบอากาศยานไร้คนขับ ขอขอบคุณเกษตรอ�ำเภอ
ท่าวังผา และโครงการชลประทานน่านที่อนุเคราะห์
ข้อมูลของพื้นที่ศึกษาวิจัย
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