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1. หลักการและเหตุผล (ระบุสาเหตุความจำเป็นที่ต้องดำเนินการวิจัย) 
ในช่วงระหว่างปี พ.ศ. 2559–2560 เป็นช่วงที่ประเทศไทยได้ก้าวเข้าสู่การบริหารจัดการน้ำตามนโยบายการ

พัฒนาประเทศไทย 4.0 หรือยุค “Water Intelligence System” โดยรัฐบาลได้ให้ความสำคัญกับภาคการ
เกษตรกรรมในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศที่มุ่งเน้นการบริหารจัดการด้วยเทคโนโลยี การพัฒนาเครื่องมือ
หรือนวัตกรรม หรือแพลตฟอร์มที่ทันสมัย เพื่อช่วยสนับสนุนงานด้านการบริหารจัดการทรัพยากรน้ำเพ่ือแก้ปัญหา
วิกฤตน้ำทั้งจากอุทกภัยและภัยแล้ง และการบริหารจัดการด้านเกษตรกรรมที่ให้ผลตอบแทนคุ้มค่าบนพ้ืนฐานของ
การใช้ทรัพยากรที่จำเป็นให้น้อยที่สุด อย่างไรก็ตาม การบริหารจัดการน้ำของไทยยังประสบปัญหา เนื่องจากความ
ไม่สมดุลระหว่างปริมาณน้ำต้นทุนที่มีความไม่แน่นอนทั้งจากการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ และปริมาณความ
ต้องการน้ำที่เพ่ิมสูงขึ้นทั้งในภาคเกษตรกรรมและนอกภาคเกษตรกรรม และการวางแผนรับมือและการปรับตัวกับ
สถานการณ์ดังกล่าวจึงยังไม่เห็นเป็นรูปธรรมอย่างชัดเจน (สำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร, 2561) ในช่วงปี 
พ.ศ. 2563 ที่ผ่านมา ต้นแบบการเกษตรกรรมอัจฉริยะ หรือที่เรียกว่า SMART Agriculture ได้ถูกพัฒนาขึ้นมาใน
หลากหลายแพลตฟอร์ม ไม่ว่าจะเป็น การแสดงผลผ่านแอปพลิเคชันบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ หรือผ่านเว็บบราวเซอร์
บนคอมพิวเตอร์ที่สามารถให้บริการข้อมูลแก่กลุ่มผู้ใช้งานเป้าหมายทั้งเกษตรกร และเจ้าหน้าที่ผู้ปฏิบัติการ  อาจ
กล่าวได้ว่า ระบบการชลประทานอัจฉริยะ (SMART Irrigation System) เป็นส่วนที่สำคัญของงานพัฒนาการ
เกษตรกรรมอัจฉริยะ เนื่องจากการให้น้ำชลประทานถือเป็นปัจจัยนำเข้าหลักของกิจกรรมการเพาะปลูกพืชที่ส่งผล
ต่อผลผลิตพืชที่ได้  

สำหรับโครงการวิจัยเรื่อง “การพัฒนาระบบการจัดการอ่างเก็บน้ำแบบอัตโนมัติในลุ่มน้ำเจ้าพระยา” นี้ได้
พัฒนาต่อยอดจากโครงการวิจัยระยะที่ 1 และระยะที่ 2 ซึ่งได้ดำเนินการแล้วเสร็จภายใต้แผนงานที่ 3 เรื่อง “การ
พัฒนาเทคโนโลยีเพ่ือเสริมการเพ่ิมน้ำต้นทุนของเขื่อนหลักเพ่ือการพัฒนาลุ่มน้ำเจ้าพระยา” แผนงานยุทธศาสตร์
ของโครงการวิจัยเข็มมุ่ง ด้านสังคม การบริหารจัดการน้ำ สำนักงานการวิจัยแห่งชาติ (วช.) โดยมีเป้าประสงค์ที่จะ
ผลักดันผลงานวิจัยที่ผ่านมาให้เกิดนวัตกรรมการบริหารจัดการน้ำจากอ่างเก็บน้ำอัตโนมัติตามนโยบายการพัฒนา
ประเทศในพ้ืนที่ลุ่มน้ำเจ้าพระยาซึ่งเป็นลุ่มน้ำที่มีความสำคัญในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจทั้งในภาคเกษตรกรรมและ
อุตสาหกรรมของประเทศ โดยนำเสนอแนวคิดการพัฒนาระบบการจัดการอ่างเก็บน้ำอัตโนมัติ (Automated 
Reservoir Management System) ในลักษณะของปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำร่วมกันแบบหลายอ่าง (Multiple 
Reservoir Re–operation System) รูปแบบใหม่อย่างเป็นระบบโดยอาศัยเทคโนโลยีด้านปัญญาประดิษฐ์ 
(Artificial Intelligence, AI) ในการบริหารจัดการเขื่อน–อ่างเก็บน้ำเพ่ือการแก้ปัญหาอุทกภัยและภัยแล้งทั้งใน
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ระยะสั้นและระยะยาวในลุ่มน้ำเจ้าพระยา ยิ่งไปกว่านั้น โครงการวิจัยนี้ยังนับเป็นการพัฒนางานวิจัยให้สอดรับกับ
แผนแม่บทการบริหารจัดการทรัพยากรน้ำ 20 ปี (พ.ศ. 2561–2580) ในด้านการสร้างความมั่นคงของน้ำในภาค
การผลิตภายใต้ยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี (พ.ศ. 2561–2580) และเป็นการเสริมสร้างความมั่นคงด้านทรัพยากรน้ำใน
พ้ืนที่ลุ่มน้ำเจ้าพระยาผ่านแนวคิดการพัฒนาระบบการจัดการอ่างเก็บน้ำอัตโนมัติด้วยเทคนิคปัญญาประดิษฐ์ เพ่ือ
เพ่ิมศักยภาพของน้ำต้นทุนและบรรเทาปัญหาอุทกภัยและภัยแล้งในอนาคต 

สำหรับบทสรุปผลการวิจัยในระยะที่ 1 และระยะที่ 2 ที่ผ่านมา คณะนักวิจัยได้มีการออกแบบและพัฒนา
แบบจำลองการบริหารเขื่อน–อ่างเก็บน้ำโดยอาศัยเทคโนโลยีด้านปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence, AI) ซึ่ง
เป็นเทคโนโลยีสมัยใหม่มาช่วยในการบริหารเขื่อนเพ่ือเพ่ิมศักยภาพของน้ำต้นทุน ระยะยาวของเขื่อนภูมิพล 
(โครงการวิจัยระยะที่ 1) และขยายผลครอบคลุม 4 เขื่อนหลักในลุ่มน้ำเจ้าพระยา ได้แก่ เขื่อนภูมิพล เขื่อนสิริกิติ์ 
เขื่อนแควน้อยบำรุงแดน และเขื่อนป่าสักชลสิทธิ์ (โครงการวิจัยระยะที่ 2) และได้มีการทดสอบการใช้งานของชุด
เทคโนโลยีดำเนินการผ่านกิจกรรม CO–RUN ในช่วงเหตุการณ์พายุเตี้ยนหมู่ปลายปี พ.ศ. 2564 (ระหว่างวันที่ 1 
สิงหาคม พ.ศ. 2564 ถึงวันที่ 2 ธันวาคม พ.ศ. 2564) ที่มีการเชื่อมโยงข้อมูลผลลัพธ์จากโครงการวิจัยในแผนงานที่ 
3 ซึ่งได้บูรณาการการดำเนินงานวิจัยตามกรอบการดำเนินงานดังรูปที่ 1 โดยได้มีการส่งต่อข้อมูลฝนพยากรณ์
รายวันล่วงหน้าราย 2 สัปดาห์จากสถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ำ (องค์การมหาชน) และข้อมูลน้ำท่าคาดการณ์
ล่ ว ง ห น้ า  7 วั น จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง อุ ท ก วิ ท ย า  (Hydrological Model) ที่ พั ฒ น า ขึ้ น โ ด ย ที ม วิ จั ย
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกำแพงแสน และใช้เป็นข้อมูลนำเข้าในแบบจำลองการพยากรณ์ปริมาณน้ำ
ไหลเข้าอ่างเก็บน้ำล่วงหน้าที่พัฒนาขึ้นด้วยเทคนิคการเรียนรู้แบบเครื่อง (Machine Learning) โดยทีมวิจัย
มหาวิทยาลัยมหิดล และส่งต่อข้อมูลปริมาณน้ำไหลเข้าอ่างเก็บน้ำจากผลการพยากรณ์และข้อมูลน้ำท่าคาดการณ์
ล่วงหน้า 7 วันของสถานีหลักทางด้านท้ายเขื่อนเป็นตัวแปรนำเข้าเพ่ือกำหนดการระบายน้ำด้วยแบบจำลองการ
โปรแกรมแบบข้อจำกัด (Constraint Programming Model, CP) ล่วงหน้า 7 วัน ทั้งนี้ผลการพยากรณ์ในช่วง
สถานการณ์วิกฤตน้ำท่วมจากแบบจำลองทำให้ทราบถึงแนวโน้มของข้อมูลปริมาณน้ำไหลเข้าอ่างเก็บน้ำของ 4 
เขื่อนหลักที่มีความสอดคล้องกับข้อมูลจริง หรืออาจกล่าวได้ว่า ผลลัพธ์จากแบบจำลองการพยากรณ์ปริมาณน้ำไหล
เข้าอ่างเก็บน้ำที่พัฒนาขึ้นด้วยเทคนิคการเรียนรู้แบบเครื่องและมีการปรับพารามิเตอร์ของแบบจำลองอย่างต่อเนื่อง
เป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการวางแผนและปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำในลุ่มน้ำเจ้าพระยา อีกทั้ง ผลการกำหนดปริมาณ
การระบายน้ำล่วงหน้าด้วยแบบจำลองการโปรแกรมแบบข้อจำกัดโดยอาศัยข้อมูลพยากรณ์ปริมาณน้ำไหลเข้าเขื่อน
และข้อมูลปริมาณ Sideflow ล่วงหน้ายังช่วยแนะนำแนวทางการระบายน้ำซึ่งนับเป็นข้อมูลสนับสนุนการตัดสินใจ
ที่เป็นประโยชน์อย่างยิ่งโดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงสถานการณ์น้ำวิกฤตดังกล่าว 
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รูปที่ 1 การเชื่อมโยงข้อมูลผลลัพธ์จากโครงการวิจัยในแผนงานที่ 3 ของผลงานวิจัยระยะที่ 2 
 

2. วัตถุประสงค์ (เป้าหมายการดำเนินการวิจัย) 
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัยมีดังนี้ 

(1) ปรับปรุงระบบการบริหารเขื่อน–อ่างเก็บน้ำในลุ่มน้ำเจ้าพระยาผ่านกิจกรรม CO–RUN โดยอาศัย
ข้อมูลจริงปัจจุบัน (Real Time Operation)  

(2) พัฒนาระบบเชื่อมโยงสารสนเทศเพ่ือการจัดการอ่างเก็บน้ำแบบอัตโนมัติ (Automated Reservoir 
Management System) ในลุ่มน้ำเจ้าพระยา 

(3) จัดกิจกรรมเพ่ือถ่ายทอดผลงานวิจัยกับหน่วยงานผู้ใช้ประโยชน์ 
(4) จัดทำข้อเสนอแนะในการบริหารเขื่อน–อ่างเก็บน้ำในลุ่มน้ำเจ้าพระยาเพ่ือมุ่งเน้นการเพ่ิมปริมาณน้ำ

ต้นทุนในระบบ 
 

3. ทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 
3.1 การทบทวนวรรณกรรม 
3.1.1 งานบริหารเขื่อน–อ่างเก็บน้ำแบบอัจฉริยะ (SMART Dam–Reservoir Operation) 
Ahmad และ Hossain (2019) นำเสนอแนวคิดการบริหารเขื่อนแบบอัจฉริยะ  (Smart Dam Operation) 

โดยใช้ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision Support System, DSS) ซึ่งประยุกต์ใช้แบบจำลองที่มีความ
ซับซ้อนยกตัวอย่างเช่น หลักปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence, AI) ที่สอดรับกับความต้องการน้ำของ
ประชาชนท้ายเขื่อน เพ่ือนำเสนอผลเป็นภาพผ่านเว็บไซต์  (Web–based Visualization) ที่ง่ายในการทำความ
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เข้าใจสำหรับผู้ตัดสินใจด้านการจัดการน้ำ ผ่านการเปรียบเทียบระหว่างผลลัพธ์การระบายน้ำด้วยวิธี Smart Dam 
Operation และการดำเนินการแบบปกติ (Reference) โดยโครงสร้างการทำงานของการพัฒนา Smart Dam 
Operation ประกอบด้วย 4 ส่วนหลัก ได้แก่ (1) การสร้างแบบจำลองการพยากรณ์ (Forecast Modelling) (2) 
การสร้างแบบจำลองทางอุทกวิทยา (Hydrologic Modelling) (3) การสร้างแบบจำลองการปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำ 
(Reservoir Operation Modeling) และ (4) การประเมินผลลัพธ์ (Benefit Assessment) ดังแสดงกรอบความ
เชื่อมโยงการใช้แบบจำลองต่าง ๆ และโครงข่ายการนำเสนอผลผ่านเว็บไซต์ในรูปที่ 2 ทั้งนี้ Ahmad และ Hossain 
(2019) ได้ทดสอบการใช้วิธี Smart Dam Operation สำหรับเขื่อน Detroit ในประเทศสหรัฐอเมริกาพบว่า วิธี 
Smart Dam Operation ส่งผลเชิงบวกต่อการสร้างพลังงงานไฟฟ้าจากเขื่อนโดยไม่เพ่ิมความเสี่ยงของการเกิดน้ำ
ท่วม  
 

 
 

(2.a) กรอบความเชื่อมโยงการใช้แบบจำลองต่าง ๆ ของการบริหารเขื่อนแบบอัจฉริยะ 
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(2.b) โครงข่ายการนำเสนอผลผ่านเว็บไซต์ 
 

รูปที่ 2 กรอบความเชื่อมโยงการใช้แบบจำลองต่าง ๆ และโครงข่ายการนำเสนอผลผ่านเว็บไซต์ 
ที่มา: Ahmad & Hossain (2019) 

 

3.1.2 หลักปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence, AI) ในงานบริหารจัดการทรัพยากรน้ำ 
หลักปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence, AI) ได้รับความนิยมอย่างมากโดยเฉพาะอย่างยิ่งในงานด้านการ

พยากรณ์ข้อมูลทางด้านทรัพยากรน้ำในปัจจุบันแทนที่แบบจำลองทางกายภาพ (Physical Model) และ
แบบจำลองทางสถิติ (Statistical Model) ที่ใช้กันอยู่เดิม เนื่องจากเป็นเครื่องมือที่สามารถดำเนินการและ
ประเมินผลได้ง่ายและเร็วทั้งในส่วนของการปรับเทียบแบบจำลองและการตรวจพิสูจน์แบบจำลอง และยังสามารถ
พัฒนาขึ้นมาโดยอาศัยข้อมูลนำเข้าน้อย นอกจากนี้ยังพบว่าให้ค่าประสิทธิผลในการพยากรณ์สูงกว่าและมีความ
ซับซ้อนน้อยกว่าแบบจำลองกายภาพทั่วไป ปัจจุบันได้มีการนำอัลกอริทึมในด้านการเรียนรู้แบบเครื่อง (Machine 
Learning) มาประยุกต์ใช้เพ่ือการคำนวณตัวแปรต่าง ๆ ทางอุทกวิทยา (Hydrological Parameters) เช่น ระดับ
น้ำในเขื่อนและปริมาณน้ำไหลเข้าในอดีตเพ่ือคำนวณระดับน้ำในเขื่อนที่ช่วงเวลาข้างหน้า ซึ่งถูกรายงานว่าให้ค่า
ประสิทธิผลที่ค่อนข้างสูงในการพยากรณ์ทั้งระยะสั้นและระยะยาว (Mosavi et al., 2018) หากแบบจำลองการ
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พยากรณ์ข้อมูลเหล่านี้มีความแม่นยำเพียงพอก็จะสามารถนำไปใช้ในต่อยอดในการบริหารแผนการระบายน้ำจาก
อ่างเก็บน้ำ (Reservoir Reoperation Scheme) ได ้ 

เทคนิคการเรียนรู้แบบเครื่องที่ใช้การพยากรณ์ค่าตัวแปรต่าง ๆ ทางด้านอุทกวิทยามีมากมาย แต่จะยกตัวอย่าง
เทคนิคสำคัญต่าง ๆ ดังนี้ 

(1) Artificial Neural Networks (ANNs) เทคนิคโครงข่ายประสาทประดิษฐ์เป็นเทคนิคจำลองระบบประสาท
ของมนุษย์บนคอมพิวเตอร์ โดยโครงข่ายประสาทมีการประมวลผลกระจายอยูในโครงสรางเปนชั้น ๆ ซึ่งจะเรียนรู้
แบบแผนพฤติกรรมจากชุดข้อมูลที่ป้อนให้โดยอาศัยการปรับเปลี่ยนพารามิเตอร์ต่าง ๆ ในโครงข่ายเพ่ือผลการ
พยากรณ์ที่แม่นยำ ANNs เป็นเทคนิคพ้ืนฐานและยังคงมีการใช้ในผลงานวิจัยบ้างในปัจจุบัน เช่น การจำลองการ
พยากรณ์ปริมาณน้ำที่ไหลเข้าของเขื่อน (El–Shafie & Noureldin, 2011; Valipour, Banihabib, & Behbahani, 
2013) เป็นต้น 

(2) Adaptive Neuro–Fuzzy Inference System (ANFIS) (Jang, 1993) เทคนิคอนุมานฟัซซี่ โครงข่าย
ปรับตัวได้เป็นการผสมผสานระหว่างโครงข่ายประสาทประดิษฐ์และระบบฟัซซี่ลอจิก (Fuzzy Logic) เข้าด้วยกัน 
เทคนิคนี้ได้ถูกใช้อย่างแพร่หลายในการพยากรณ์ตัวแปรต่าง ๆ เช่น การพยากรณ์ระดับน้ำในเขื่อน (Chang & 
Change, 2006; Hipni et al., 2013) การบริหารจัดการน้ำ (Valizadeh & El–Shafie, 2013) และการพยากรณ์
ปริมาณนำ้ฝน     

(3) Auto Regressive Integrated Moving Average (ARIMA) เป็นเทคนิคที่ใช้ในการพยากรณ์ข้อมูลที่เป็น
อนุกรมเวลา (Time Series Data) โดยเฉพาะ โดยอาศัยพฤติกรรมของข้อมูลในอดีตเพ่ือกำหนดรูปแบบปัจจุบัน
รวมถึงอนาคต เทคนิคนี้เป็นอีกหนึ่งเทคนิคที่ได้รับความนิยมในการสร้างแบบจำลองการพยากรณ์เกี่ยวกับตัวแปร
น้ำ เพราะไม่ต้องคำนึงถึงปัจจัยแวดล้อมภายนอกมาก ตัวอย่างการนำไปใช้ในงานวิจัยเช่น การพยากรณ์ปริมาณน้ำ
ที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้ำ (Reservoir Inflow) ในแต่ละช่วงเวลา (Valipour, Banihabib, & Behbahani, 2013; Rath, 
Samantaray, Bhoi, & Swain, 2017) หรือพยากรณ์ค่าเฉลี่ยของปริมาณน้ำที่ไหลเข้า (Mean Inflow) ในแต่ละ
ช่วงเวลา (Rath, Samantaray, Bhoi, & Swain, 2017) เป็นต้น   

(4) Support Vector Machine (SVM) เป็นเทคนิคที่เริ่มได้รับความนิยมมากขึ้น เนื่องจากมีความแม่นยำมาก
เมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิคอ่ืน ๆ เทคนิคนี้เป็นการหา Hyperplane ที่แบ่งข้อมูลที่ดีที่สุด ตัวอย่างงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง เช่น การพยากรณ์ปริมาณน้ำไหลเข้าของเขื่อนจากปัจจัยต่าง ๆ ในชุดข้อมูล (Hipni et al., 2013; 
Babaei, Moeini, & Ehsanzadeh, 2019)   

(5) Extreme Gradient Boosting (XGBoost) เป็นเทคนิคที่พัฒนาจาก Gradient Boosting (8) (Chen & 
Guestrin, 2016) โดยเป็น Ensemble Learning Method เพ่ือใช้ Classification และ Regression  เทคนิคนี้จะ
สร้าง Learner หลาย ๆ ตัวและเรียนรู้เพื่อข้อผิดพลาด (Error) ของแต่ละ Learner และนำข้อผิดพลาดเหล่านั้นมา
ปรับแก้ไข ส่งผลให้แบบจำลองมีความแม่นยำสูง เทคนิคนี้เริ่มถูกนำมาใช้ในการพยากรณ์ต่าง ๆ ตัวอย่าง เช่น การ
พยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้า หรือแม้แต่การพยากรณ์ราคาหุ้น ถึงแม้ว่ายังไม่มีตัวอย่างงานวิจัยทางด้านน้ำมากนัก 
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แต่ด้วยลักษณะของข้อมูลของปริมาณน้ำไหลเข้าเป็นอนุกรมเวลา (Time Series) จึงสามารถปรับใช้เทคนิคนี้ในการ
พยากรณ์ได ้        

ผลงานวิจัยส่วนใหญ่นั้นไม่ได้อาศัยเทคนิคการเรียนรู้แบบเครื่องเพียงเทคนิคเดียว แต่สร้างแบบจำลองการ
พยากรณ์ตัวแปรทางน้ำจากหลากหลายเทคนิค เปรียบเทียบค่าความแม่นยำ และหาแบบจำลองพยากรณ์ที่ดีที่สุด 
ทั้งนี้ล้วนขึ้นอยู่กับปริมาณข้อมูลที่มีอยู่ ลักษณะของข้อมูล ความสมบูรณ์ของข้อมูล การออกแบบ Input และ 
Output ของแบบจำลอง เป็นต้น ดังที่กล่าวมาข้างต้นว่า อัลกอริทึมทางการเรียนรู้แบบเครื่อง (Machine 
Learning) สามารถนำไปคำนวณหาและพยากรณ์ค่าตัวแปรต่าง ๆ โดยตัวแปรนั้นจะสามารถถูกนำไปใช้ต่อยอดใน
กระบวนการอ่ืน ๆ ได ้

 

3.1.3 เทคนิคการหาค่าที่ดีที่สุดกับการบริหารจัดการอ่างเก็บน้ำ (Optimization Techniques for  
             Reservoir Management) 

การบริหารจัดการอ่างเก็บน้ำ (Reservoir Management) หมายถึงกระบวนการดำเนินการอย่างเป็นขั้นตอน
เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ของอ่างเก็บน้ำตามที่ได้ตั้งไว้ หลักการสำคัญในการบริหารจัดการอ่างเก็บน้ำนั้นจะต้อง
มองประเด็นของการบริหารจัดการด้านอุปทานน้ำในอ่าง (Water Supply Side Management) ควบคู่ไปกับการ
บริหารจัดการด้านอุปสงค์น้ำ (Water Demand Side Management) ซึ่งโจทก์หลักของการบริหารจัดการอ่างเก็บ
น้ำที่สำคัญก็คือทำอย่างไรจึงจะทำให้อุปทานของน้ำที่มีอยู่สามารถตอบสนองกับอุปสงค์น้ำในช่วงเวลาต่าง ๆ ได้
เป็ นที่ พอใจ ทั้ งนี้ ป ระเด็นของประสิทธิภ าพ  (Efficiency) ความเสมอภาพ (Equity) และความยั่ งยื น 
(Sustainability) จะต้องดึงมาประกอบการพิจารณาเพ่ือให้บรรลุถึงเป้าหมายของการบริหารจัดการอ่างเก็บน้ำ
ดังกล่าว 

โดยทั่วไปแล้ว อ่างเก็บน้ำจะดำเนินการภายใต้เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำ (Reservoir Operating Rule) 
ซึ่งเครื่องมือชี้แนวทางในการเก็บกักน้ำและปล่อยน้ำไปใช้ตามวัตถุประสงค์ต่าง ๆ ของโครงการ การตัดสินใจปล่อย
น้ำจากอ่างเก็บน้ำในช่วงเวลาใด ๆ ให้เหมาะสมจำเป็นต้องอาศัยข้อมูลปริมาณน้ำเก็บกักที่มีอยู่ในอ่าง (Available 
Water) ปริมาณน้ำที่ไหลเข้าอ่าง (Inflow) ปริมาณความต้องการน้ำ (Demand) และช่วงเวลาในปฏิบัติการ 
(Operating Time) ประกอบการพิจารณา เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำที่ได้รับความนิยม ได้แก่ โค้งเกณฑ์การ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำ (Rule Curve) เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำแบบ Hedging (Hedging Rule) เกณฑ์การ
ปล่อยน้ำเชิงเส้น (Linear Release Rule) เกณฑ์การปล่อยน้ำที่ เหมาะสมด้วยเทคนิคการหาค่าที่ ดีที่สุด 
(Optimum Release Using Optimization Technique) เป็นต้น เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำบางประเภท
พัฒนาขึ้นบนพ้ืนฐานของความรู้สึก (Intuition and Common Sense) ยกตัวอย่างเช่น การปฏิบัติการระบบอ่าง
เก็บน้ำแบบหลายอ่างที่พยายามจะจัดสรรน้ำให้เพียงพอกับความต้องการน้ำในกิจกรรมต่าง ๆ สูงสุดที่จำเป็นจะต้อง
ลดหรือควบคุมให้เกิดการการสูญเสียน้ำจากอ่างเก็บน้ำน้อยที่สุดเท่าที่เป็นไปได้  หรือในการปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำ
สำหรับวัตถุประสงค์เพ่ือการชลประทาน ผู้ปฏิบัติการอาจปล่อยน้ำเพ่ือลดผลกระทบที่จะเกิดการขาดน้ำรุนแรงกับ
พืชบางชนิดและยอมให้เกิดความเสี่ยงที่จะเกิดการขาดน้ำกับพืชที่จะปลูกในอนาคต เป็นต้น อ่างเก็บน้ำจำนวนมาก
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ยังออกแบบขึ้นมาเพ่ือเก็บกักน้ำไว้ใช้ในหลาย ๆ ปีข้างหน้า ด้วยเหตุนี้ นโยบายในการปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำจึงขึ้นอยู่
กับเป้าหมายในระยะยาวที่ตั้งไว้ และการคาดการณ์ปริมาณน้ำที่มีอยู่ ในอ่างเก็บน้ำ (Water Availability) 
จำเป็นต้องอาศัยข้อมูลระยะยาวในการวิเคราะห์ นอกจากนี้การคาดการณ์ปริมาณความต้องการน้ำในอนาคตยัง
เป็นสิ่งจำเป็นเพื่อกำหนดการปล่อยน้ำจากอ่างเก็บน้ำในระยะยาวให้เหมาะสมนั่นเอง (Jain & Singh, 2003) 

การพัฒนาเทคนิคการบริหารจัดการอ่างเก็บน้ำโดยใช้แนวทางการสร้างแบบจำลองการคอมพิวเตอร์เพ่ือจำลอง
สถานการณ์ควบคู่กับเทคนิคการหาค่าที่ดีที่สุด (Simulation–Optimization Techniques) เป็นแนวทางที่นิยมใช้
อย่างแพร่หลาย (Fang et al., 2014; Fayaed et al., 2013; Rani & Moreira, 2010; Wurbs, 1993) และยังมี
ความท้าทายในเชิงของผลลัพธ์การคำนวณที่ยังอยู่ภายใต้สภาวะที่มีความไม่แน่นอน ทั้งนี้เนื่องจากระบบการบริหาร
จัดการอ่างเก็บน้ำมีความซับซ้อนสูง มีปัจจัยที่เกี่ยวข้องหลากหลายมิติ ทำให้งานวิจัยที่เกี่ยวข้ องกับการบริหาร
จัดการอ่างเก็บน้ำในช่วง 10 ปีที่ผ่านมาได้มีการนำเอาเทคนิคคอมพิวเตอร์ด้านปัญญาประดิษฐ์ (Artificial 
Intelligence) มาประยุกต์ใช้งานมากขึ้น เช่น การพยากรณ์ปริมาณน้ำไหลเข้าอ่างเก็บน้ำ (Yang et al., 2017; 
Rieker & Labadie, 2012) การเตือนภัยน้ำท่วม (Campolo et al., 1999) การประเมินความต้องการน้ำ 
(Bennett et al., 2013; Liu, 2003) โดยเฉพาะการนำเอาหลักของฟัซซี่ลอจิก (Fuzzy Logic) มาประยุกต์ใช้ใน
การควบคุมการปล่อยน้ำจากอ่างเก็บน้ำ (Chmielowski, 2016; Chang et al., 2002; Moeini et al., 2001; 
Cheng & Chau, 2001; Liou & Lo, 2005) งานวิจัยส่วนใหญ่ได้แปลงปัจจัยที่มีความสำคัญในระบบ แต่ไม่
สามารถตรวจวัดหรือประเมินออกเป็นค่าตัวเลขได้ชัดเจน ข้อมูลเหล่านี้จะถูกแปลงเป็นข้อมูล Fuzzy Set และนำ
หลักการควบคุมแบบ Fuzzy Rule–Based Control มาออกแบบระบบควบคุมที่มีความซับซ้อนได้ง่ายและผลลัพธ์
มีความน่าเชื่อถือ อย่างไรก็ตาม Jang et al. (1993) ได้นำเทคนิค Artificial Neural Network (ANN) มาใช้ในการ
สร้างข้อมูล Fuzzy Set และกำหนด Rule–Base เพ่ือให้ระบบควบคุมมีประสิทธิภาพเพ่ิมมากขึ้นเรียกว่า 
Adaptive Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS) ทั้งนี้ ได้มีงานวิจัยที่นำเทคนิคนี้ไปประยุกต์ใช้ในหลาย ๆ 
ด้าน (Hsu et al., 2015; Choong et al., 2015; Wei & Hsu, 2008)  

เทคนิคการเรียนรู้แบบเสริมกำลัง (Reinforcement Learning, RL) (Richard, 2017) เป็นกระบวนการเรียนรู้
แบบหนึ่งของ Machine Learning ซึ่งมีจุดเด่นอยู่ที่การเรียนรู้แบบลองผิดลองถูกโดยไม่จำเป็นต้องมีข้อมูลมาให้
เรียนรู้ องค์ประกอบหลักมีอยู่ 2 ส่วน คือ (1) Agent และ (2) Environment โดยที่ Agent จะทำหน้าที่สั่งการให้ 
Environment ทำงานโดยการส่ง Action บางอย่างไปให้  Environment และ Environment จะส่ง State 
กลับไปที่ Agent เพ่ือให้ Agent ตัดสินใจว่าจะส่ง Action ใดที่มีค่า Reward สูงสุดให้ Environment โครงสร้าง
ภายในของ RL จะมีกระบวนการเรียนรู้แบบ Q Learning ในสมการ ในการนี้ Mahootchi et al. (2006) และ 
Wenwu et al. (2018) ได้ประยุกต์ RL ในการประมาณค่าที่ดีที่สุดในการบริหารจัดการน้ำโดยกำหนดปริมาตรน้ำ
ในอ่างเก็บน้ำแทน State และการปล่อยน้ำ (Release) ในแต่ละรูปแบบเป็น Action และใช้ Q Learning ในการ
หาค่า Value Function หรือค่าสูงสุดในแต่ละ State ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่า RL ให้ค่าความน่าเชื่อถือได้ของการ
ปล่อยน้ำสูงกว่าแนวทางของ Stochastic Dynamic System   
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การใช้การโปรแกรมเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Programming) เพ่ือสร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์
นั้นมีหลายวิธี ยกตัวอย่างเช่น โปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming) และโปรแกรมไม่เชิงเส้น (Non–Linear 
Programming) แต่ในปัจจุบันการบริหารจัดการทรัพยากรน้ำจะอยู่ภายใต้ความไม่แน่นอน ดังนั้น งานวิจัยส่วน
ใหญ่จะเริ่มนำการโปรแกรมเชิงเส้น (Kalbali et al., 2015; Wang et al., 2015) และการโปรแกรมเชิงสุ่ม 
(Stochastic Programming) (Prékopa, 2013; Bravo & Gonzalez, 2009; Housh et al., 2013; Yan & Li, 
2018; Zhang et al., 2018) มาใช้ และสามารถเรียกปัญหาเหล่านี้ว่า Constraint Satisfaction Problems 
(Rossi et al., 2006) โดยสามารถแก้ปัญหาดังกล่าวโดยใช้โปรแกรมเชิงข้อจำกัด (Constraint Programming) 
(Rossi et al., 2006) เพ่ือนำมาแก้ไขเพ่ือหาค่าที่เหมาะสมได้ โปรแกรมเชิงข้อจำกัดสามารถรองรับและแก้ปัญหา
ได้หลายรูปแบบ เนื่องด้วยโปรแกรมเชิงข้อจำกัดนั้นสามารถกำหนดข้อจำกัด (Constraint) ได้หลายประเภท เช่น 
ข้อจำกัดที่เป็นตัวเลข ข้อจำกัดเชิงเส้น และข้อจำกัดที่เป็นตรรกะ เป็นต้น ด้วยเหตุนี้จึงพบว่าหลายงานวิจัยได้แสดง
ให้เป็นว่าการใช้โปรแกรมเชิงข้อจำกัดสามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการบริหารจัดการทรัพยากรน้ำได้  

 

3.1.4 เทคนิคการจำลองระบบกับการบริหารจัดการอ่างเก็บน้ำ (Simulation Techniques for  
        Reservoir Management) 
ในปัจจุบันเทคนิคการจำลองระบบ (Simulation Technique) ได้รับความนิยมอย่างมากในการศึกษาและวิจัย

ในหลากหลายสาขาวิชา รวมถึงในงานด้านทรัพยากรน้ำโดยเฉพาะอย่างยิ่งในการปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำที่มีการ
พัฒนาแบบจำลองคณิตศาสตร์และอาศัยเทคนิคการจำลองระบบเพ่ือทดสอบการปฏิบัติการตามแผนกลยุทธ์ต่าง ๆ 
สำหรับนำมาปรับใช้และเพ่ิมประสิทธิภาพของการปฏิบัติงานจริงให้ดียิ่งขึ้น โดยทั่วไปแบบจำลองระบบที่เกี่ยวข้อง
การปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำนั้นจะอาศัยหลักการสมดุลของน้ำในอ่างซึ่งประกอบไปด้วยการคำนวณปริมาณน้ำที่ไหล
เข้าอ่างสุทธิ ปริมาณน้ำที่ปล่อยออกจากอ่างสุทธิ และการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำเก็บกัก นอกจากนี้อาจเกี่ยวข้อง
กับการประเมินมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์อันเนื่องมาจากความเสียหายจากน้ำท่วม ผลประโยชน์ที่ได้จากการผลิต
ไฟฟ้าพลังงานน้ำ ผลประโยชน์จากการชลประทาน และอ่ืน ๆ เป็นต้น อาจกล่าวได้ว่าแนวคิดเรื่องการจำลองระบบ
ค่อนข้างง่ายในการทำความเข้าใจมากกว่าแนวคิดของแบบจำลองอ่ืน ๆ แบบจำลองระบบสามารถเลียนแบบได้
ค่อนข้างเหมือนจริงทั้งในแง่ลักษณะของระบบอ่างเก็บน้ำ ตลอดจนแนวทางในการปฏิบัติการ นอกจากนี้ยังมีความ
ยึดหยุ่นในการปรับเปลี่ยนตัวแปรที่เกี่ยวข้องอีกด้วย ในขณะเดียวกันเวลาในการเตรียมข้อมูลป้อนเข้า ทดสอบ
แบบจำลอง และการคำนวณอ่ืน ๆ ยังน้อยกว่าของแบบจำลองการหาค่าที่ดีที่สุด ยิ่งไปกว่านั้นผลลัพธ์ที่ได้จาก
แบบจำลองยังสามารถ Trade–Off โดยเฉพาะอย่างอ่างเก็บน้ำแบบอเนกวัตถุประสงค์ รวมถึงเทคนิคการจำลอง
ระบบยังมีประโยชน์ในการวิเคราะห์หานโยบายการปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำที่ดีที่สุดอีกด้วย นอกจากนี้ในการ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำที่เวลาจริงปัจจุบัน (Real Time Operation) ยังต้องการเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำ
โดยเฉพาะ ซึ่งเทคนิคการจำลองระบบจะช่วยให้สามารถสร้างเกณฑ์การปฏิบัติการดังกล่าวได้ค่อน ข้างง่าย 
ซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์จำนวนมากได้ถูกพัฒนาขึ้นและนำมาใช้ในการวิเคราะห์ ออกแบบ วางแผนและปฏิบัติการ
อ่างเก็บน้ำอย่างแพร่หลายมาจนถึงปัจจุบัน ยิ่งไปกว่านั้นเมื่อเตรียมข้อมูลเพ่ือใช้เป็นข้อมูลป้อนเข้าของซอฟต์แวร์
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หนึ่งสำหรับปัญหาหนึ่ง ๆ ยังสามารถดัดแปลงได้ง่าย ตลอดจนยังสามารถประเมินผลของการออกแบบและตัดสินใจ
ปฏิบัติการกับทางเลือกอ่ืน ๆ ได้เร็วอีกด้วย 

ตัวอย่างของการพัฒนาแบบจำลองระบบนั้นเกิดขึ้นจำนวนมากในช่วงก่อนปี ค.ศ. 1950 โดยเชื่อว่าถูก
พัฒนาขึ้นครั้งแรกโดย Harvard Water Program สำหรับแบบจำลองระบบอ่างเก็บน้ำที่มีชื่อเสียงและใช้กันอย่าง
แพร่หลายเป็นอย่างมากคือ แบบจำลอง HEC–5 ซ่ึงพัฒนาขึ้นโดย Hydrologic Engineering Center นอกจากนี้
ยังมีแบบจำลองอ่ืน ๆ ที่ค่อนข้างมีชื่อเสียงอ่ืน ๆ เช่น แบบจำลองเอเคอร์ (Acres Model) แบบจำลองการ
สังเคราะห์ข้อมูลปริมาณน้ำในลำน้ำและการควบคุมอ่างเก็บน้ำ (Streamflow Susthesis and Reservoir 
Regulation Model, SSARR) แบบจำลองระบบแม่น้ำปฏิสัมพันธ์ (Interactive River System Operation, IRIS) 
และแพคเกจการวิเคราะห์สิทธิ์การใช้น้ำ (Water Right Analysis Package, WRAP) Lund และ Ferriera ได้
ทำการศึกษาระบบอ่างเก็บน้ำในแม่น้ำ Missouri และพบว่าแบบจำลองระบบใช้ได้ดีกว่าสมการการถดถอยในการ
กำหนดและปรับปรุงเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำ นอกจากนี้ Jain และ Goel ในปี ค.ศ. 1996 ยังได้นำเสนอ
แบบจำลองเพ่ือการปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำเพ่ือการอนุรักษ์ทั้งระบบโดยอาศัยโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำ 
อย่างไรก็ตามถึงแม้จะมีแบบจำลองเพ่ือจำลองการปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำทั้งระบบจำนวนมาก ความต้องการที่จะ
พัฒนาแบบจำลองระบบอ่างเก็บน้ำของแต่ละอ่างยังเป็นสิ่งจำเป็นเพ่ือคงไว้ซึ่งลักษณะเฉพาะของอ่างเก็บน้ำนั้น ๆ  

แบบจำลองระบบอ่างเก็บน้ำแบบหลายอ่าง (Multireservoir Simulation Models) ซึ่ งพัฒนาขึ้นเพ่ือ
ประเมินผลกระทบที่เกิดขึ้นจากนโยบายการปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำรูปแบบต่าง ๆ นั้นนับได้ว่ามีประโยชน์อย่างมาก
หากนำผลลัพธ์ที่ได้จากการจำลองผลทั้งหมดมาศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบและประเมินผลที่ได้ซึ่งสามารถทำได้โดยการ
คำนวณหาค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าความแปรปรวน (Variance) ตลอดจนการกระจายตัวทางด้านเวลา (Time 
Distribution) ของดัชนีแสดงผลการปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำ (Reservoir Performance Indicators) เช่น ปริมาณ
น้ำเก็บกักของอ่างเก็บน้ำ (Reservoir Storage Volume) ปริมาณน้ำที่ปล่อย (Release) ผลประโยชน์ที่ได้รับ 
(Assosicated Benefit) หรือความเสียหายที่เกิดขึ้น (Losses) เป็นต้น ซึ่งดัชนีชี้วัดเหล่านี้สามารถนำมาใช้เพ่ือ
ประเมินผลและเปรียบเทียบนโยบายการปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำรูปแบบต่าง ๆ ได้ นอกจากนี้การประเมินผลอาจ
ปรากฏอยู่ในรูปของค่าดัชนีความน่าเชื่อถือได้ (Reliability Index) ดัชนีวัดความรุนแรง (Vulnerability Index) 
และดัชนีวัดความฟ้ืนตัวจากความล้มเหลว (Resiliency Index) เป็นต้น อาจกล่าวได้ว่าแบบจำลองระบบของการ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำนั้นเป็นเครื่องมือที่ช่วยในการประเมินผลกระทบที่จะเป็นไปได้ของนโยบายการปฏิบัติการอ่าง
เก็บน้ำรูปแบบต่าง ๆ ตลอดจนสามารถทำนายสถานภาพของระบบในอนาคต เมื่อกำหนดสถานการณ์สมมุติ 
(Scenarios) ทั้งในรูปของนโยบายการปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำและผลการคาดการณ์ข้อมูลทางอุทกวิทยาในอนาคต 
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4. ความเชื่อมโยงของกิจกรรมภายใต้โครงการ  
โครงการวิจัยนี้นับได้ว่าเป็นการบูรณาการวิจัยร่วมกันระหว่างสถาบันการศึกษาในการดำเนินการวิจัยในรูปของ

คณะผู้วิจัยในระดับประเทศซึ่งเป็นผู้มีความรู้ ความเชี่ยวชาญ และประสบการณ์ทั้งในด้ านวิศวกรรมชลประทาน 
วิศวกรรมทรัพยากรน้ำ และเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาระบบการจัดการเขื่อน–อ่างเก็บน้ำ
อัตโนมัติในลุ่มน้ำเจ้าพระยา โดยมีกรมชลประทาน การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย สถาบันสารสนเทศ
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ทรัพยากรน้ำ (องค์การมหาชน) กรมอุตุนิยมวิทยา และสำนักทรัพยากรน้ำแห่งชาติซึ่งเป็นหน่วยงานภาครัฐที่
สนับสนุนข้อมูล ให้คำปรึกษา และนำผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ในการบริหารจัดการทรัพยากรน้ำของประเทศ  
 

5. ระเบียบวิธีวิจัย (ขอบเขตการวิจัย ขั้นตอนการดำเนินการวิจัยตลอดโครงการ) 
 5.1 ขอบเขตการวิจัย 

โครงการวิจัยนี้จะประยุกต์แบบจำลองการโปรแกรมแบบข้อจำกัด (Constraint Programming, CP) และ
แบบจำลองการพยากรณ์ปริมาณน้ำไหลเข้าอ่างเก็บน้ำด้วยเทคนิคการเรียนรู้แบบเครื่อง (Machine Learning, 
ML) ที่ได้รับการพัฒนาจากผลการวิจัยปีที่ 2 สำหรับใช้ในการพัฒนาระบบการจัดการอ่างเก็บน้ำแบบอัตโนมัติในลุ่ม
น้ำเจ้าพระยา ทั้งนี้เพ่ือกำหนดรูปแบบการระบายน้ำรายวันของ 4 เขื่อนหลัก ได้แก่ (1) เขื่อนภูมิพล (2) เขื่อนสิริกิติ์ 
(3) เขื่อนแควน้อยบำรุงแดน และ (4) เขื่อนป่าสักชลสิทธิ์  ที่มีการนำเข้าข้อมูลจากหน่วยงานต่าง ๆ ประมวลผล 
และแสดงผลลัพธ์บนเว็บแอปพลิเคชันแบบอัตโนมัต ิโดยมีรายละเอียดของขอบเขตการดำเนินงานวิจัยดังนี้ 

(1) ปรับปรุงระบบการบริหารเขื่อน–อ่างเก็บน้ำในลุ่มน้ำเจ้าพระยาผ่านกิจกรรม CO–RUN โดยอาศัย
ข้อมูลจริงปัจจุบัน (Real Time Operation) ทั้งในสถานการณ์ปกติและพิบัติภัย 

(2) พัฒนาระบบเชื่อมโยงสารสนเทศทั้งข้อมูลอุทกวิทยาอ่างเก็บน้ำและข้อมูลน้ำผิวดินในพ้ืนที่ราบภาค
กลางเพ่ือการจัดการอ่างเก็บน้ำแบบอัตโนมัติในลุ่มน้ำเจ้าพระยา และแสดงผลลัพธ์บนเว็บแอปพลิเค
ชันเพื่อรายงานผลให้สาธารณชนรับทราบ 

(3) จัดกิจกรรมเพ่ือถ่ายทอดผลงานวิจัยกับหน่วยงานผู้ใช้ประโยชน์ในรูปแบบของการฝึกอบรม และ/หรือ
การจัดประชุม โดยครอบคลุมทั้งผู้ปฏิบัติงานเขื่อนในลุ่มน้ำเจ้าพระยา และตัวแทนผู้ปฏิบัติงานเขื่อน
ในพ้ืนที่ลุ่มน้ำอื่น ๆ ของประเทศ 

(4) จัดทำคู่มือข้อเสนอแนะในการบริหารเขื่อน–อ่างเก็บน้ำในลุ่มน้ำเจ้าพระยาเพ่ือมุ่งเน้นการเพ่ิมปริมาณ
น้ำต้นทุนในระบบ 
 

5.2 รายละเอียดของข้ันตอนการดำเนินงานจริงตามแผนการดำเนินงาน  
รายละเอียดของระเบียบวิธีวิจัยของข้อเสนอโครงการนี้มีดังนี้ 
 

5.2.1 การปรับปรุงระบบการบริหารเขื่อน–อ่างเก็บน้ำในลุ่มน้ำเจ้าพระยาผ่านกิจกรรม CO–RUN โดย 
        อาศัยข้อมูลจริงปัจจุบัน (Real Time Operation) ทั้งในสถานการณ์ปกติและพิบัติภัย 

5.2.1.1 การตรวจพิสูจน์ความถูกต้องของแบบจำลองการพยากรณ์ปริมาณน้ำไหลเข้าอ่าง    
          ล่วงหน้า (Model Validation for Reservoir Inflow Prediction) 
โครงงานวิจัยปีที่ 2 ทางคณะผู้วิจัยได้พัฒนาแบบจำลองการพยากรณ์ปริมาณน้ำไหลเข้าอ่างล่วงหน้า

ในระยะสั้นและระยะยาวทั้งในลักษณะของแบบจำลองการพยากรณ์ปริมาณน้ำไหลเข้าแบบอ่างเดี่ยว (Univariate 
Prediction Model) และแบบจำลองการพยากรณ์ปริมาณน้ำไหลเข้าแบบหลายอ่าง (Multivariate Prediction 
Model) โดยอาศัยหลักการปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence, AI) และเทคนิคการเรียนรู้แบบเครื่อง (Machine 
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Learning, ML) โดยมีพ้ืนฐานมาจากระบบโครงข่ายประสาทประดิษฐ์ (Artificial Neural Networks, ANNs) ด้วย
เทคนิค Long Short–Term Memory (LSTM) ทั้งนี้แบบจำลองจะอยู่ในสภาพแวดล้อมการพัฒนา ดังนั้น เมื่อต้องนำ
แบบจำลองมาใช้งานจริงในโครงการวิจัยนี้จะต้องมีกระบวนการตรวจพิสูจน์ความถูกต้องและความแม่นยำของ
แบบจำลองโดยประเมินจากตัวชี้วัดประสิทธิผลทางสถิติของการพยากรณ์กับชุดข้อมูลใหม่ ได้แก่ ค่าความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ย (Mean Square Error, MSE) ค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยยกกำลังสอง (Root Mean Square 
Error, RMSE) ค่า R–squared ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient, Cor) และค่าความแม่นยำ Nash 
Sutcliffe Efficiency (NSE) ซึ่งหากพบว่าค่าความแม่นยำมีการเปลี่ยนแปลง คณะผู้วิจัยจะทำการปรับแต่งแบบจำลอง
ให้มีความเหมาะสมตามวัตถุประสงค์ของการใช้งาน ทั้งนี้ในขั้นตอนการตรวจพิสูจน์แบบจำลองการพยากรณ์ปริมาณ
น้ำไหลเข้าอ่างล่วงหน้าจะมีการปรับเปลี่ยนข้อมูลฝนตรวจวัดและข้อมูลฝนพยากรณ์ล่วงหน้าจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ มา
เป็นข้อมูลนำเข้าร่วมด้วย เพ่ือเพ่ิมประสิทธิผลของการพยากรณ์ให้มีความแม่นยำมากยิ่งขึ้น 
 

 5.2.1.2 การตรวจพิสูจน์ความถูกต้องของแบบจำลองการโปรแกรมแบบข้อจำกัด (Constraint     
           Programming)  

เพ่ือให้การทำงานของแบบจำลองการปฏิบัติการระบบอ่างเก็บน้ำด้วยเทคนิคการหาค่าที่ดีสุด 
(Optimization Technique) ที่ พัฒนาขึ้น โดยอาศัยหลักปัญญาประดิษฐ์  (Artificial Intelligence–AI) โดยใช้
แบบจำลองการโปรแกรมแบบข้อจำกัด (Constraint Programming, CP) มีความถูกต้องและน่าเชื่อถือได้ อีกทั้ง
สามารถปรับแต่งข้อมูลนำเข้าบางส่วนเพ่ือให้แบบจำลองทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพนั้น ทางคณะผู้วิจัยจะดำเนิน
การศึกษาและหารือกับผู้ใช้งานเพ่ือกำหนดสมการข้อจำกัดให้ครอบคลุมสถานการณ์อุทกภัยและภัยแล้งที่เกิดขึ้นและ
แนวทางปฏิบัติของหน่วยงานในการบริหารจัดการน้ำภายใต้ความเสี่ยงจากเหตุการณ์อุทกภัยและภัยแล้ง ซึ่งข้อมูล
ดังกล่าวจะถูกนำมาใช้กำหนดค่าของตัวแปรนำเข้าที่เหมาะสมในแบบจำลอง รวมทั้งข้อมูลน้ำท่าที่สถานี C.29 จากนั้น
คณะผู้วิจัยจะนำเข้ามาปรับแต่งแบบจำลองเพ่ือให้เหมาะสมกับการใช้งานนั้น ๆ  

 

5.2.1.3 การจัดกิจกรรม CO–RUN เพื่อปรับปรุงระบบการบริหารเขื่อน–อ่างเก็บน้ำในลุ่มน้ำ 
          เจ้าพระยา 
จัดกิจกรรม CO–RUN ร่วมกันกับทีมวิจัยมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกำแพงแสน และ 

สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ำ (องค์การมหาชน) รวมทั้งตัวแทนผู้ใช้ประโยชน์จาก SWOC กรมชลประทาน และ 
WIC การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย เพ่ือทำการวิเคราะห์ผลลัพธ์ทั้งส่วนของผลการพยากรณ์ปริมาณน้ำไหลเข้า
อ่างเก็บน้ำและผลการระบายน้ำของ 4 เขื่อนที่ได้จากแบบจำลองทั้งในช่วงวิกฤตอุทกภัยและภัยแล้ง วิเคราะห์หา
อัตราส่วนการระบายน้ำที่เหมาะสมของทั้ง 4 เขื่อนหลักได้แก่ เขื่อนภูมิพล เขื่อนสิริกิติ์ เขื่อนแควน้อยบำรุงแดน และ
เขื่อนป่าสักชลสิทธิ์ เพ่ือสรุปแนวทางการบริหารเขื่อน–อ่างเก็บน้ำในลุ่มน้ำเจ้าพระยาให้กับหน่วยงานภาคปฏิบัติที่
เกี่ยวข้อง 

 

5.2.2 การพัฒนาระบบการจัดการอ่างเก็บน้ำแบบอัตโนมัติในลุ่มน้ำเจ้าพระยา (Development of    



สำนักงานการวิจัยแห่งชาติ (วช.) 

 

  ผนวก 4 

 หน้า 17 ของจำนวน 29 หน้า 

       Automated Reservoir Management System in Chao Phraya River Basin)  
5.2.2.1 การจัดประชุมเพื่อรับทราบความต้องการของผู้ใช้งานกลุ่มต่าง ๆ ในการออกแบบ 
          และพัฒนาระบบการจัดการอ่างเก็บน้ำแบบอัตโนมัติ 

  ในขั้นตอนแรกจะทำการจัดประชุมเพ่ือรับทราบความต้องการของผู้ใช้งานกลุ่มต่าง ๆ ได้แก่ กรม
ชลประทาน การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย และสำนักงานทรัพยากรน้ำแห่งชาติ ในการออกแบบและพัฒนา
ระบบการจัดการอ่างเก็บน้ำแบบอัตโนมัติ (Automated Reservoir Management System) ในลุ่มน้ำเจ้าพระยา 
 

5.2.2.2 การพัฒนาโมดูลทางคอมพิวเตอร์เพื่อเชื่อมต่อเข้ากับเว็บเซอร์วิส (APIs) ในการดึง 
          ข้อมูลจากแหล่งข้อมูล (Data Acquisition Module) 
เนื่องจากการใช้แบบจำลองแบบจำลองพยากรณ์เพ่ือการคาดการณ์ปริมาณน้ำไหลเข้าอ่างเก็บน้ำ

ล่วงหน้าและแบบจำลองการปฏิบัติการระบบอ่างเก็บน้ำด้วยเทคนิคการหาค่าที่ดีสุดต้องอาศัยข้อมูลหลายส่วนในการ
ฝึกฝน เพ่ือให้การใช้แบบจำลองมีความต่อเนื่อง คณะวิจัยจะต้องสร้างโมดูลทางคอมพิวเตอร์เพ่ือเชื่อมต่อเข้ากับเว็บ
เซอร์วิสหรือ API สำหรับการดึงข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ ได้แก ่ 

(1) ข้อมูลสถานการณ์น้ำของเขื่อนภูมิพลรายวันจากฐานข้อมูลของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย  
(2) ข้อมูลสถานการณ์น้ำของเขื่อนสิริกิติ์รายวันจากฐานข้อมูลของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย  
(3) ข้อมูลสถานการณ์น้ำของเขื่อนแควน้อยบำรุงแดนรายวันจากฐานข้อมูลของกรมชลประทาน 
(4) ข้อมูลสถานการณ์น้ำของเขื่อนป่าสักชลสิทธิ์จากฐานข้อมูลของกรมชลประทาน 
(5) ข้อมูลฝนตรวจวัดรายวันจากระบบโทรมาตรของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย  
(6) ข้อมูลฝนตรวจวัดรายวันและฝนพยากรณ์ล่วงหน้ารายสัปดาห์และรายเดือนจากฐานข้อมูลของ

สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ำ (องค์การมหาชน) 
(7) ข้อมูลฝนพยากรณ์ล่วงหน้ารายสัปดาห์และรายเดือนที่ได้ปรับแต่งโดยทีมวิจัย ม.เกษตรศาสตร์ 
(8) ข้อมูลประมาณการปริมาณความต้องการน้ำเพ่ือการเกษตรกรรมโดยทีมวิจัย ม.เกษตรศาสตร ์

  ทั้งนี้การดึงข้อมูลจาก (1)–(6) จะเป็นการดึงข้อมูลจากแหล่งข้อมูลภายนอกผ่าน API ของสถาบัน
สารสนเทศทรัพยากรน้ำ (องค์การมหาชน) ในขณะที่ (7)–(8) จะเป็นการดึงข้อมูลภายในจากคณะผู้วิจัยในโครงการ 
เมื่อได้ชุดข้อมูลมาแล้ว แต่ละชุดข้อมูลจะต้องผ่านการทำความสะอาดข้อมูลเบื้องต้น (Data Cleansing) และบันทึกลง
ในฐานข้อมูล เพ่ือเตรียมการสร้างแบบจำลองหรือการใช้งานแบบจำลองในลำดับถัดไป 
 

5.2.2.3 การพัฒนาโมดูลทางคอมพิวเตอร์เพื่อการเปลี่ยนแปลงและปรับข้อมูลให้เหมาะกับข้อมูล  
นำเข้าของแบบจำลองการพยากรณ์ปริมาณน้ำที่ไหลเข้าอ่าง และการหาค่าที่ดีที่สุดด้วย
แบบจำลองการโปรแกรมแบบข้อจำกัด (Data Preparation Module) 

ข้อมูลที่ได้จากการดึงข้อมูลในข้อที่ 5.2.2.2 นั้นอาจจะมีรูปแบบที่แตกต่างกันในแต่ละแหล่งข้อมูล 
ซึ่งการที่แบบจำลองการพยากรณ์ปริมาณน้ำที่ไหลเข้าอ่าง และการหาค่าที่ดีที่สุดของการระบายน้ำด้วยแบบจำลองการ
โปรแกรมแบบข้อจำกัด (Constraint Programming Model, CP) จะทำงานได้นั้น จำเป็นที่ต้องมีรูปแบบข้อมูลนำเข้า
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ที่เหมาะสม ซึ่งกระบวนการนี้เรียกว่า การเตรียมข้อมูล (Data Preparation) เพ่ือใช้ในการเปลี่ยนแปลงและปรับข้อมูล
นำเข้า เมื่อโมดูลนี้ทำการเปลี่ยนแปลงและปรับข้อมูลนำเข้าแล้วนั้น จะทำการเก็บไว้ในฐานข้อมูลที่ถูกพัฒนาขึ้นในข้อ
ที่ 5.2.2.6 เพ่ือใช้ในแบบจำลองการพยากรณ์ปริมาณน้ำที่ไหลเข้าอ่าง และการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยแบบจำลองการ
โปรแกรมแบบข้อจำกัดต่อไป 
 

5.2.2.4 การพัฒนาโมดูลทางคอมพิวเตอร์สำหรับการพยากรณ์ปริมาณน้ำที่ไหลเข้าอ่างด้วย 
แบบจำลองปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) และเทคนิคการเรียนรู้แบบ
เครื่อง (Machine Learning) 

ในขั้นตอนนี้ คณะผู้วิจัยจะพัฒนาโมดูลทางคอมพิวเตอร์เพ่ือนำแบบจำลองการพยากรณ์ปริมาณน้ำที่
ไหลเข้าอ่างไปใช้ในเว็บแอปพลิเคชันที่จะถูกสร้างขึ้นในข้อที่ 5.2.2.7 ในรูปแบบเว็บเซอร์วิส ทั้งนี้ตัวโมดูลจะทำหน้า
ประสานการทำงาน เพ่ือให้สามารถส่งต่อข้อมูลนำเข้าและผลลัพธ์การพยากรณ์ปริมาณน้ำไหลเข้าอ่างในแต่ละเขื่อน
สำหรับการแสดงผลในเว็บแอปพลิเคชัน 

 

5.2.2.5 การพัฒนาโมดูลทางคอมพิวเตอร์สำหรับการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยแบบจำลองการ 
  โปรแกรมแบบข้อจำกัด (Constraint Programming Model, CP) 

ขั้นตอนนี้จะเป็นพัฒนาการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยแบบจำลองการโปรแกรมแบบข้อจำกัด (Constraint 
Programming Model, CP) ให้เป็นโมดูลทางคอมพิวเตอร์เพ่ือให้สามารถนำไปใช้ได้ในระบบเว็บแอปพลิเคชันที่จะถูก
สร้างขึ้นในข้อที่ 5.2.2.7 โดยโมดูลนี้จะถูกพัฒนาในรูปแบบของเว็บเซอร์วิสที่จะทำหน้าที่ในการประยุกต์ใช้แบบจำลอง
การโปรแกรมแบบข้อจำกัดเพ่ือให้ได้ผลการระบายน้ำที่ดีที่สุด และนำไปแสดงผลในระบบเว็บแอปพลิเคชัน 
 

5.2.2.6 การพัฒนาฐานข้อมูล (Database Development) เพื่อรองรับระบบหลักในการ
พยากรณ์ปริมาณน้ำที่ไหลเข้าอ่าง และการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยแบบจำลองการโปรแกรม
แบบข้อจำกัด 

ขั้นตอนนี้จะเป็นการพัฒนาฐานข้อมูลเพ่ือรองรับการพัฒนาระบบเว็บแอปพลิเคชันในข้อที่ 5.2.2.7 
โดยปกตินั้นระบบเว็บแอปพลิเคชันจะต้องมีฐานข้อมูลที่ใช้ในการเก็บข้อมูลของระบบ นอกจากนี้ ฐานข้อมูลนี้จะใช้ใน
การเก็บข้อมูลนำเข้าต่าง ๆ ที่มาจากการนำเข้าข้อมูลในข้อที่ 5.2.2.2 
 

5.2.2.7 การพัฒนาระบบเว็บแอปพลิเคชันเพื่อเชื่อมต่อโมดูลต่าง ๆ กับผู้ใช้งาน ทดสอบระบบ  
และปรับปรุงแก้ไขส่วนต่าง ๆ ของระบบเว็บแอปพลิเคชัน 

คณะผู้วิจัยจะดำเนินการพัฒนาระบบเว็บแอปพลิเคชันสำหรับการเชื่อมต่อการทำงานระหว่างโมดูล 
ดังแสดงในรูปที่ 3 ได้แก่  

ส่วนที่ 1 โมดูลทางคอมพิวเตอร์เพ่ือเชื่อมต่อเข้ากับเว็บเซอร์วิส (APIs) ในการดึงข้อมูลจากแหล่งข้อมูล 
ส่วนที ่2 โมดูลทางคอมพิวเตอร์เพ่ือการเปลี่ยนแปลงและปรับข้อมูลให้เหมาะกับข้อมูลนำเข้า 
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ส่วนที่ 3 โมดูลทางคอมพิวเตอร์สำหรับการพยากรณ์ปริมาณน้ำที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้ำ  
  ส่วนที่ 4 โมดูลทางคอมพิวเตอร์สำหรับการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยแบบจำลองการโปรแกรมแบบข้อจำกัด 

ส่วนที่ 5 ฐานข้อมูล (Database) เพ่ือรองรับระบบหลัก 
  ส่วนที่ 6 ส่วนต่อประสานผู้ใช้ (User Interface หรือส่วนหน้าเว็บแอปพลิเคชัน) 

 

 
 

รูปที่ 3 โครงสร้างการทำงานระหว่างโมดูลคอมพิวเตอร์ของระบบการจัดการอ่างเก็บน้ำแบบอัตโนมัติ 
 

คณะผู้วิจัยคาดหวังให้ผู้ ใช้สามารถใช้งานเว็บแอปพลิเคชัน โดยสามารถนำเข้าข้อมูลเพ่ือใช้
แบบจำลองการพยากรณ์ หรือเรียกดูข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ รวมถึงผลลัพธ์ของแบบจำลองผ่านหน้าเว็บแอป
พลิเคชัน เมื่อระบบได้รับข้อมูลนำเข้าจากผู้ใช้งาน ระบบจะเรียกการใช้งานโมดูลที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลเพ่ือแปลงข้อมูล
นำเข้า (เช่น โมดูลทางคอมพิวเตอร์เพ่ือเชื่อมต่อเข้ากับเว็บเซอร์วิส หรือฐานข้อมูล และโมดูลทางคอมพิวเตอร์เพ่ือการ
เปลี่ยนแปลงและปรับข้อมูลให้เหมาะกับข้อมูลนำเข้า) จากนั้นระบบจะทำการคำนวณการพยากรณ์ปริมาณน้ำไหลเข้า
อ่างเก็บน้ำและกำหนดปริมาณการระบายน้ำที่ดีที่สุดด้วยแบบจำลองการโปรแกรมแบบข้อจำกัด เมื่อได้ผลลัพธ์แล้ว 
ระบบจะแสดงผลลัพธ์ในหน้าเว็บแอปพลิเคชัน และในขั้นตอนสุดท้ายจะทำการทดสอบระบบ และปรับปรุงแก้ไขส่วน
ต่าง ๆ ของระบบเว็บแอปพลิเคชันซึ่งจะเป็นกระบวนการในการทดสอบการใช้งานของระบบเพ่ือให้สอดคล้องกับความ
ต้องการ (Requirement) ซึ่งจะได้มาซึ่งผลการทดสอบและการปรับปรุงที่ไม่กระทบต่อระบบหลักหรือความต้องการ
หลัก โดยหลักการที่คณะผู้วิจัยจะใช้นั้นคือ การทดสอบกับผู้ใช้ (Usability Testing) 
 

5.2.3 จัดทำคู่มือระบบการจัดการอ่างเก็บน้ำแบบอัตโนมัติในลุ่มน้ำเจ้าพระยา และจัดฝึกอบรมเพื่อ
ถ่ายทอดองค์ความรู้ เทคโนโลยี และการใช้งานระบบเว็บแอปพลิเคชันในการบริหารเขื่อนในลุ่ม
น้ำเจ้าพระยา พร้อมแนวทางการขยายผลไปยังเขื่อนอ่ืน ๆ 
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  5.2.3.1 จัดทำคู่มือระบบการจัดการอ่างเก็บน้ำแบบอัตโนมัติในลุ่มน้ำเจ้าพระยา 
  หลังการพัฒนาระบบแล้วเสร็จ ทางคณะผู้วิจัยจะจัดทำคู่มือระบบการจัดการอ่างเก็บน้ำแบบ
อัตโนมัติในลุ่มน้ำเจ้าพระยา พร้อมข้อเสนอแนะในการบริหารเขื่อน–อ่างเก็บน้ำในลุ่มน้ำเจ้าพระยาเพ่ือมุ่งเน้นการ
เพ่ิมปริมาณน้ำต้นทุนในระบบ 
 

5.2.3.2 จัดฝึกอบรมเพื่อถ่ายทอดองค์ความรู้ เทคโนโลยี และการใช้งานระบบเว็บแอปพลิเค
ชันในการบริหารเขื่อนในลุ่มน้ำเจ้าพระยา 

หลังการพัฒนาระบบแล้วเสร็จ ทางคณะผู้วิจัยจะจัดฝึกอบรมเพ่ือถ่ายทอดองค์ความรู้ เทคโนโลยี 
และการใช้งานระบบเว็บแอปพลิเคชันของระบบการจัดการอ่างเก็บน้ำแบบอัตโนมัติในลุ่มน้ำเจ้าพระยาเพ่ือส่งต่อผลลัพธ์
ที่ได้จากโครงการวิจัยให้กับกรมชลประทาน การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย และสำนักงานทรัพยากรน้ำแห่งชาติ
ต่อไป 

 

5.2.3.3 จัดกิจกรรมขยายผลงานวิจัยไปยังเขื่อนอื่น ๆ 
  หลังการพัฒนาระบบแล้วเสร็จ ทางคณะผู้วิจัยจะเผยแพร่และประชาสัมพันธ์ผลงานวิจัยผ่าน
ช่องทางต่าง ๆ ในรูปแบบการจัดฝึกอบรม การจัดประชุมกลุ่มย่อย และ/หรือการลงพ้ืนที่ภาคสนามของเขื่อนหลักใน
ความรับผิดชอบของกรมชลประทาน ยกตัวอย่างเช่น เขื่อนหลักในลุ่มน้ำมูลตอนบน (เขื่อนมูลบน เขื่อนลำแชะ เขื่อน
ลำตะคอง เขื่อนลำพระเพลิง และเขื่อนลำเชียงไกรตอนล่าง) หรือการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ยกตัวอย่างเช่น 
เขื่อนอุบลรัตน์ ที่มีความเสี่ยงในการบริหารจัดการน้ำในสถานการณ์น้ำต่าง ๆ ทั้งนี้เพ่ือรับข้อมูล ชี้แนะแนวทาง และ
จัดฝึกอบรมในการพัฒนาระบบการจัดการอ่างเก็บน้ำอัตโนมัติเพ่ือเป็นกรณีศึกษาตัวอย่างในการขยายผลและ
ขับเคลื่อนงานวิจัยในอนาคต และจัดทำรายงานสรุปถึงแนวทางการขยายผลไปยังเขื่อนอื่น ๆ ของประเทศ 
 

5.3 สรุปผลการดำเนินงานเปรียบเทียบกับแผนการดำเนินงานทั้งหมด 
 สรุปผลการดำเนินงานเปรียบเทียบกับแผนการดำเนินงานทั้งหมดในตารางที่ 3 
 

ตารางท่ี 3 สรุปผลการดำเนินงานเปรียบเทียบกับแผนการดำเนินงานทั้งหมด 
เดือนที ่ แผนการดำเนินงานวิจัย ผลการดำเนินงานวิจยัในช่วงเดือนพฤษภาคม–

มิถุนายน พ.ศ. 2566 
1–2 1. การปรับปรุงระบบการบริหารเขื่อน–อ่างเก็บน้ำใน

ลุ่มน้ำเจ้าพระยาผ่านกิจกรรม CO–RUN โดยอาศัย
ข้อมูลจริงปัจจุบัน (Real Time Operation) ทั้งใน
สถานการณ์ปกติและพิบัตภิัย 

2. จัดประชุมเพื่อรับทราบความตอ้งการของผู้ใช้งาน
กลุ่มต่าง ๆ ได้แก่ กรมชลประทาน การไฟฟ้าฝ่าย
ผลิตแห่งประเทศไทย และสำนักงานทรัพยากรน้ำ

1. จัดประชุมภายในแผนงานท่ี 3 และตัวแทน
หน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องเพื่อหารือในประเด็นการจดั
กิจกรรม CO–RUN และการออกแบบระบบการ
บริหารเขื่อน–อ่างเก็บน้ำอัตโนมตัใินลุ่มน้ำ
เจ้าพระยาที่สามารถเช่ือมโยงข้อมูลจากหน่วยงาน
ต่าง ๆ และผลลัพธ์ในการพัฒนาระบบการจำลอง
แบบอัตโนมัตสิำหรับคาดการณ์ปรมิาณน้ำท่าผิวดิน
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เดือนที ่ แผนการดำเนินงานวิจัย ผลการดำเนินงานวิจยัในช่วงเดือนพฤษภาคม–
มิถุนายน พ.ศ. 2566 

แห่งชาติ ในการออกแบบและพัฒนาระบบการ
จัดการอ่างเก็บน้ำแบบอตัโนมตัิในลุ่มน้ำเจ้าพระยา 

และประเมินความต้องการนำ้ชลประทานเพื่อ
สนับสนุนการบริหารจัดการน้ำในลุ่มน้ำเจ้าพระยา 

2. ปรับปรุงระบบการบรหิารเขื่อน–อ่างเก็บน้ำในลุ่ม
น้ำเจ้าพระยาผ่านกจิกรรม CO–RUN โดยอาศัย
ข้อมูลจริงปัจจุบัน (Real Time Operation) ทั้งใน
สถานการณ์ปกติและพิบัตภิัย 

3. จัดประชุมเพื่อรับทราบความตอ้งการของผู้ใช้งาน
กลุ่มต่าง ๆ ได้แก่ กรมชลประทาน การไฟฟ้าฝ่าย
ผลิตแห่งประเทศไทย และสำนักงานทรัพยากรน้ำ
แห่งชาติ ในการออกแบบและพัฒนาระบบการ
จัดการอ่างเก็บน้ำแบบอตัโนมตัิในลุ่มน้ำเจ้าพระยา 

3–4 1. การปรับปรุงระบบการบริหารเขื่อน–อ่างเก็บน้ำใน
ลุ่มน้ำเจ้าพระยาผ่านกิจกรรม CO–RUN โดยอาศัย
ข้อมูลจริงปัจจุบัน (Real Time Operation) ทั้งใน
สถานการณ์ปกติและพิบัตภิัย 

2. การพัฒนาระบบการจัดการอ่างเก็บน้ำแบบ
อัตโนมัติในลุ่มน้ำเจ้าพระยา (บางส่วน) 

ยังไม่ได้ดำเนินการ 

5–6 1. การพัฒนาระบบการจัดการอ่างเก็บน้ำแบบ
อัตโนมัติในลุ่มน้ำเจ้าพระยา (แล้วเสร็จ) 

ยังไม่ได้ดำเนินการ 

7–9 1. การพัฒนาระบบการจัดการอ่างเก็บน้ำแบบ
อัตโนมัติในลุ่มน้ำเจ้าพระยา (แล้วเสร็จ) 

2. จัดทำคู่มือระบบการจดัการอ่างเก็บน้ำแบบ
อัตโนมัติในลุ่มน้ำเจ้าพระยา และจัดฝึกอบรมเพื่อ
ถ่ายทอดองค์ความรู้ เทคโนโลยี และการใช้งาน
ระบบเว็บแอปพลิเคชันในการบรหิารเขื่อนในลุ่มนำ้
เจ้าพระยา  

3. ฝึกอบรมเพื่อขยายผลแนวคิดการพัฒนาระบบการ
จัดการอ่างเก็บน้ำแบบอัตโนมตัิไปยังเขื่อนอ่ืน ๆ 

ยังไม่ได้ดำเนินการ 

 

6. รายงานแผนและผลการดำเนินการวิจัย และการวิเคราะห์ผลการวิจัย (ตามขั้นตอนที่ 4) 
6.1 ตารางเปรียบเทียบผลการดำเนินงานกับแผนการดำเนินการที่ตั้งไว้ (Gantt Chart) 
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ตารางท่ี 4 แผนการดำเนินงานรายกิจกรรม 
แผนการดำเนินงานรายกิจกรรม ช่วงเวลาดำเนินการวิจัย 1 พ.ค. 2566–31 ม.ค. 2567 ผลการ

ดำเนิน 
งาน 

ร้อยละ
ผลสำเร็จ ปี 2566 ปี 2567 

พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. 
1. การปรับปรุงระบบการบริหารเขื่อน–
อ่างเก็บน้ำในลุ่มน้ำเจ้าพระยาผ่าน
กิจกรรม CO–RUN โดยอาศัยขอ้มูลจริง
ปัจจุบัน (Real Time Operation) ทั้ง
ในสถานการณ์ปกติและพิบัติภยั 

           

1.1 การตรวจพิสูจน์ความถกูต้องของ
แบบจำลองการพยากรณ์ปริมาณน้ำไหล
เข้าอ่างล่วงหน้า (Model Validation 
for Reservoir Inflow Prediction) 

           
           
           

1.2 การตรวจพิสูจน์ความถกูต้องของ
แบบจำลองการโปรแกรมแบบขอ้จำกัด 
(Constraint Programming) 

           
           
           

1.3 การจัดกิจกรรม CO–RUN เพือ่
ปรับปรุงระบบการบริหารเขื่อน–อ่าง
เก็บน้ำในลุ่มน้ำเจ้าพระยา 

           
           
           

2. การพัฒนาระบบการจัดการอา่งเก็บ
น้ำแบบอัตโนมัติในลุ่มน้ำเจ้าพระยา 

           

2.1 การจัดประชุมเพื่อรับทราบความ
ต้องการของผู้ใช้งานกลุ่มต่าง ๆ ในการ
ออกแบบและพัฒนาระบบการจัดการ
อ่างเก็บน้ำแบบอัตโนมัต ิ

           
           
           

2.2 การพัฒนาโมดูลทางคอมพวิเตอร์
เพื่อเช่ือมต่อเข้ากับเว็บเซอร์วิส (APIs) 
ในการดึงข้อมูลจากแหล่งข้อมูล (Data 
Acquisition Module) 

           
           
           

2.3 การพัฒนาโมดูลทางคอมพวิเตอร์
เพื่อการเปลี่ยนแปลงและปรับข้อมูลให้
เหมาะกับขอ้มูลนำเข้าของแบบจำลอง
การพยากรณ์ปริมาณน้ำที่ไหลเข้าอ่าง 
และการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยแบบจำลอง
การโปรแกรมแบบขอ้จำกัด (Data 
Preparation Module) 

           
           
           

2.4 การพัฒนาโมดูลทางคอมพวิเตอร์
สำหรับการพยากรณ์ปริมาณน้ำที่ไหล
เข้าอ่างด้วยแบบจำลองปัญญาประดิษฐ ์
(Artificial Intelligence) และเทคนิค
การเรียนรู้แบบเครื่อง (Machine 
Learning) 
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2.5 การพัฒนาโมดูลทางคอมพวิเตอร์
สำหรับการหาค่าที่ดีที่สุดด้วย
แบบจำลองการโปรแกรมแบบขอ้จำกัด 
(Constraint Programming Model, 
CP) 

           
           
           

2.6 การพัฒนาฐานข้อมูล (Database 
Development) เพื่อรองรับระบบหลัก
ในการพยากรณ์ปริมาณน้ำที่ไหลเข้าอา่ง 
และการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยแบบจำลอง
การโปรแกรมแบบขอ้จำกัด 

           
           
           

2.7 การพัฒนาระบบเว็บแอปพลิเคชัน
เพื่อเช่ือมต่อโมดูลต่าง ๆ กับผู้ใช้งาน 
ทดสอบระบบ และปรับปรุงแก้ไขส่วน
ต่าง ๆ ของระบบเว็บแอปพลิเคชัน 

           
           
           

3. จัดทำคู่มือระบบการจัดการอ่างเก็บ
น้ำแบบอัตโนมัติในลุ่มน้ำเจ้าพระยา 
และจัดฝึกอบรมเพือ่ถ่ายทอดองค์
ความรู้ เทคโนโลย ีและการใช้งานระบบ
เว็บแอปพลิเคชันในการบริหารเขื่อนใน
ลุ่มน้ำเจ้าพระยา พร้อมแนวทางการ
ขยายผลไปยังเขื่อนอื่น ๆ 

           

3.1 จัดทำคู่มือระบบการจัดการอ่างเก็บ
น้ำแบบอัตโนมัติในลุ่มน้ำเจ้าพระยา 

           
           

3.2 จัดฝึกอบรมเพื่อถ่ายทอดองค์ความรู้ 
เทคโนโลยี และการใช้งานระบบเวบ็
แอปพลิเคชันในการบริหารเขื่อนในลุ่ม
น้ำเจ้าพระยา 

           
           
           

3.3 จัดกิจกรรมขยายผลงานวิจัยไปยัง
เขื่อนอื่น ๆ 

           
           

รวม          100.00 10.00 
หมายเหตุ : ให้ระบุเดือนที่เริ่มดำเนินการวิจยัตามสญัญารับทุน 
  หมายถึง งานหรือกิจกรรมที่วางแผนไวว้า่จะทำตามข้อเสนอโครงการ 
  หมายถึง งานหรือกิจกรรมที่ได้ทำแล้ว 
 

6.2 รายละเอียดของข้ันตอนการดำเนินงานจริงตามแผนงาน ณ ช่วงเวลาที่รายงาน 
6.2.1 จัดประชุมภายในแผนงานที่ 3 และตัวแทนหน่วยงานที่เก่ียวข้องเพ่ือหารือในประเด็นการจัด

กิจกรรม CO–RUN และการออกแบบระบบการบริหารเขื่อน–อ่างเก็บน้ำอัตโนมัติในลุ่มน้ำ
เจ้าพระยาที่สามารถเชื่อมโยงข้อมูลจากหน่วยงานต่าง ๆ และผลลัพธ์ในการพัฒนาระบบการจำลอง
แบบอัตโนมัติสำหรับคาดการณ์ปริมาณน้ำท่าผิวดินและประเมินความต้องการน้ำชลประทานเพ่ือ
สนับสนุนการบริหารจัดการน้ำในลุ่มน้ำเจ้าพระยา เมื่อวันที่ 5 มิถุนายน 2566 
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6.2.2 วิเคราะห์สถานการณ์น้ำและแนวทางการบริหารเขื่อน–อ่างเก็บน้ำในลุ่มน้ำเจ้าพระยาตั้งแต่ 1 
พฤศจิกายน 2565 ถึงปัจจุบัน (มิถุนายน 2566) 

6.2.3 จัดกิจกรรม CO–RUN เพ่ือปรับปรุงระบบการบริหารเขื่อน–อ่างเก็บน้ำในลุ่มน้ำเจ้าพระยา โดย
อาศัยข้อมูลจริงปัจจุบัน (Real Time Operation) และจัดทำรายงานสรุปผลการดำเนินงาน
กิจกรรม MANUAL CO–RUN สัปดาห์ที่ 1–4 (1–30 มิถุนายน 2566) 

6.2.4 จัดประชุมเพ่ือรับทราบความต้องการของผู้ใช้งานกลุ่มต่าง ๆ ได้แก่ กรมชลประทาน การไฟฟ้าฝ่าย
ผลิตแห่งประเทศไทย และสำนักงานทรัพยากรน้ำแห่งชาติ ในการออกแบบและพัฒนาระบบการ
จัดการอ่างเก็บน้ำแบบอัตโนมัติในลุ่มน้ำเจ้าพระยา เมื่อวันที่ 26 มิถุนายน 2566 

 

 6.3 สรุปผลการดำเนินงาน ณ ช่วงเวลาที่รายงาน 
 ข้อสรุปที่สำคัญที่ได้จากโครงการวิจัยที่ดำเนินการวิจัยในช่วงระหว่างวันที่ 1 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ถึง

วันที่ 30 มิถนุายน พ.ศ. 2566 มีดังนี ้
 

6.3.1 ผลการวิเคราะห์สถานการณ์น้ำและแนวทางการบริหารเขื่อน–อ่างเก็บน้ำในลุ่มน้ำเจ้าพระยาตั้งแต่ 1 
พฤศจิกายน 2565 ถึงปัจจุบัน (มิถุนายน 2566) 

6.3.2 รายงานสรุปผลการดำเนินงานกิจกรรม MANUAL CO–RUN สัปดาห์ที่ 1–4 (1–30 มิถุนายน 
2566) 

6.3.3 ผลการออกแบบและพัฒนาระบบการจัดการอ่างเก็บน้ำแบบอัตโนมัติในลุ่มน้ำเจ้าพระยา 
6.3.4 ข้อเสนอแนะจากหน่วยงานผู้ใช้ประโยชน์ในการพัฒนาระบบการจัดการอ่างเก็บน้ำแบบอัตโนมัติใน   
        ลุ่มน้ำเจ้าพระยา 

 

6.4 สถานที่ทำวิจัย/ทำกิจกรรม 
โครงการวิจัยนี้นับได้ว่าเป็นการบูรณาการวิจัยร่วมกันระหว่างสถาบันการศึกษาในการดำเนินการวิจัยในรูป

ของคณะผู้ วิจัยซึ่ งประกอบด้วย (1) ภาควิชาวิศวกรรมโยธาและสิ่ งแ วดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลัยมหิดล และ (2) สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมและการจัดการภัยพิบัติ มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขต
กาญจนบุรี และ (3) คณะเทคโนโลยีและสารสนเทศเพ่ือการสื่อสาร มหาวิทยาลัยมหิดล โดยมีกรมชลประทาน การ
ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ำ (องค์การมหาชน) กรมอุตุนิยมวิทยา และสำนัก
ทรัพยากรน้ำแห่งชาติซึ่งเป็นหน่วยงานภาครัฐที่สนับสนุนข้อมูล ให้คำปรึกษา และนำผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ใน
การบริหารจัดการทรัพยากรน้ำของประเทศ โดยการดำเนินงานวิจัยนี้สามารถใช้สถานที่ของมหาวิทยาลัยมหิดล 
วิทยาเขตศาลายา ซึ่งมีปัจจัยสนับสนุนงานวิจัยไม่ว่าจะเป็น อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ ห้องเรียน และห้องประชุม เป็น
ต้น ในการวิเคราะห์ผลและจัดประชุมเพ่ือถ่ายทอดเทคโนโลยี 

 

6.5 รายละเอียดอ่ืน ๆ เช่น เครื่องมือการวิจัยต่าง ๆ (แบบสอบถาม แบบวัด ฯลฯ) บทความ/report (ถ้ามี) 
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รายงานสรุปผลการดำเนินงานกิจกรรม MANUAL CO–RUN สัปดาห์ที่ 1–4 (1–30 มิถุนายน 2566) และ 
รายงานความก้าวหน้า ครั้งที่ 1 (2 เดือน)  

 

7. งบประมาณที่ได้ใช้จ่ายไปแล้วนับตั้งแต่เริ่มโครงการ 
 

ตารางที่ 9 งบประมาณการใช้จ่ายเงินของโครงการวิจัยงวดที่ 1 

หมวดรายการงบประมาณ 
งบประมาณ (บาท) 

หมายเหต ุ
ที่ได้รับอนุมตั ิ ใช้จริง คงเหลือ 

1. งบบุคลากร  – –  
1.1 หมวดค่าตอบแทน 300,000 – –  
1.2 หมวดค่าจ้างผู้ช่วยวิจัย 180,000 – –  
1.3 ค่าใช้สอย (ประกันสังคมนายจ้างสมทบ) 1,360,454.55 – –  
2. งบดำเนินงาน (ค่าใช้สอย ค่าวัสดุ) 5,000 – –  
3. งบลงทุน (ค่าท่ีดิน ค่าครุภัณฑ์) – – –  
4. ค่าธรรมเนยีมอุดหนุนสถาบัน 154,545.45 – –  

รวมทั้งสิ้น 2,000,000 – –  
 

8. งานตามโครงการที่จะทำในระยะต่อไป 
กิจกรรมการดำเนินงานโครงการวิจัยในระยะต่อไปประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ได้แก่ 
8.1 การพัฒนาระบบการจัดการอ่างเก็บน้ำแบบอัตโนมัติในลุ่มน้ำเจ้าพระยา 
8.2 จัดกิจกรรม CO–RUN รายสัปดาห์เพ่ือการปรับปรุงระบบการบริหารเขื่อน–อ่างเก็บน้ำในลุ่มน้ำเจ้าพระยา 

โดยอาศัยข้อมูลจริงปัจจุบัน (Real Time Operation)  
8.3 ทำการพัฒนาระบบการจัดการอ่างเก็บน้ำแบบอัตโนมัติในลุ่มน้ำเจ้าพระยา (บางส่วน) 

 

9. คำชี้แจงเกี่ยวกับอุปสรรคหรือปัญหา พร้อมวิธีการแก้ปัญหา (ถ้ามี) 
9.1 การเซ็นสัญญาทุนวิจัยดำเนินการล่าช้าในระดับโครงการวิจัยย่อย ส่งผลต่อการจัดกิจกรรม CO–RUN และ

การดำเนินงานวิจัยในขั้นตอนอื่น ๆ ล่าช้าออกไป 
9.2 ข้อมูลน้ำท่าที่รวบรวมได้ไม่สมบูรณแ์ละต่อเนื่อง ต้องใช้เวลาในการรวบรวมข้อมูลจากกรมชลประทาน 
 

10. แผนการบริหารความเสี่ยง 
ไม่มี 

 
  ลงชื่อ         หัวหน้าโครงการ 

                                   รองศาสตราจารย์ ดร.อารียา ฤทธิมา 
   วันที่ 30 เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2566 
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หมายเหตุ : 1. การจัดทำรายงานความก้าวหน้าต้องประกอบด้วยส่วนของแผนงานวิจัย และแต่ละโครงการย่อย
ตามท่ีระบุในข้อเสนอโครงการ โดยจัดส่งผ่านระบบ NRIIS และรูปแบบเอกสาร 

2. การจัดทำรายงานความก้าวหน้าต้องนำเสนอรายละเอียดที่สื่อให้คณะผู้ตรวจสอบทางวิชาการอ่าน 
 และเข้ากระบวนการทำงานที่ผ่านมาทั้งหมดอย่างชัดเจนเพ่ือเป็นประโยชน์ต่อนักวิจัยในการอนุมัติ 
 เบิกจ่ายงบประมาณในงวดต่อไป 
 


