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บทคัดย่อ 
 

เมื่อเกิดภัยพิบัติทางธรรมชาติการอพยพกลุ่มคนจ านวนมาก ไปสู่ที่ปลอดภัยได้ส าเร็จทัน
กาลนั้นขึ้นอยู่กับการเลือกใช้แผน อพยพที่เหมาะสมต่อสถานการณ์  ดังนั้นการเตรียม แผนอพยพท่ีมี
ประสิทธิภาพ จ าเป็นต้องวิเคราะห์การเคลื่อนย้ายของมวลชนในหลายรูปแบบ ที่ผ่านมา ได้มีการวิจัย
เพ่ือพัฒนาเทคนิคการสร้าง ระบบจ าลองคอมพิวเตอร์แบบเอเจ้นต์  ส าหรับวิเคราะห์หารูปแบบ การ
เคลื่อนที่ของมวลชนเมื่อเกิดเหตุ ฉุกเฉิน พบว่าเทคนิคดังกล่าวท าให้สามารถจ าลองพ้ืนที่ประสบภัยที่
ครอบคลุมบริเวณเมืองขนาดใหญ่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตาม ปัจจุบันยังไม่มีระบบ จ าลองที่
สามารถใช้ศึกษา การเคลื่อนที่ของ มวลชนเพื่ออพยพจาก ภัยพิบัติท่ีครอบคลุมพ้ืนที่หลายเมือง ดังเช่น 
การอพยพเม่ือเกิดเหตุมหาอุทกภัยวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงน าเสนอการออกแบบและพัฒนาระบบจ าลอง
ดังกล่าว การ วิจัยมีขั้นตอนการด าเนินงาน สามขั้นตอนได้แก่ ขั้นตอนแรก ระบบจ าลองแบบหลายเอ
เจ้นต์ได้ถูกพัฒนาขึ้นเป็นโมเดลแบบล าดับชั้นเพื่อใช้จ าลองการเกิดอุทกภัยโดยแต่ละล าดับชั้นเป็นการ
แสดงพื้นท่ีประสบภัยซึ่งสร้างจาก ข้อมูลสารสนเทศน์ทางภูมิศาสตร์ขั้น ตอนที่สองได้แก่การผนวก
โมเดลทางคณิตศาสตร์เข้ากับระบบจ าลอง เพ่ือจ าลองการเคลื่อนที่ของมวลชนอย่างเสมือนจริง ไปตาม
ถนนขั้น ตอนที่สาม เป็นการวัดและประเมินประสิทธิภาพของระบบจ าลองดังกล่าวด้วยการท าการ
ทดลองน าระบบจ าลองไป ประมวลผลบนเซิร์ฟเวอร์บนการค านวณแบบกลุ่ม เมฆส่วนตัว การทดลอง
ครอบคลุม สองกรณีศึกษาที่ ทั้งสองกรณีศึกษานั้น แสดงการเคลื่อนที่ของเอเจ้นต์มวลชน ผู้ได้รับ
ผลกระทบจากอุทกภัยในหลายบริเวณ ระบบจ าลองครอบคลุมพื้นที่ ประเทศไทย ทั้งประเทศ และ
สามารถแสดงการเคลื่อนที่ของมวลชนเป็นภาพเคลื่อนไหวสองมิติ ผลลัพธ์จากการจ าลองแสดงสถานะ
ของเอเจ้นต์และจ านวนของเอเจ้นต์ที่ต้องการ อพยพไปยังศูนย์พักพิงของผู้ประสบภัยระบบ จ าลอง
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สามารถแสดงเหตุการณ์ทีอ่าจจะเกิดข้ึนในหนึ่งวัน โดยใช้เวลาในการประมวลผล 4-9 ชั่วโมงข้ึนอยู่กับ
ระดับความรุนแรงของน้ าท่วมและจ านวนสิ่งอ านวยความสะดวก 

 
ค าส าคัญ:ปัญญาประดิษฐ์แบบกระจาย,ระบบจ าลองคอมพิวเตอร์แบบหลายเอเจ้นต์, การจ าลองภัย

พิบัติ, การเคลื่อนที่ของกลุ่มคน, การประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ 
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ABSTRACT 
 

Crowd movement during natural disasters and major accidentscan affect 
the success of evacuation procedure.Thus to develop an effective evacuation plan, a 
wide-range of scenarios causing different routes and patterns of crowd movement 
should be considered. Recent researches in agent-based simulation haveachieved 
techniques to simulate crowd movement in emergency scenarios at city scale. 
Howeversimulating crowd movement at a macroscopic level for disasters which 
might affect several cities, like large-scale flood, is still a challenge.This paper 
addresses this issue and makes three contributions. First, the development of an 
agent-based layered model to simulate large-scale flood using GISis demonstrated. 
Second, the simulation of crowd agents’ movement on available roads is presented. 
Third, thepreliminary experiments running on private Cloud server is 
reported.Theexperiments cover two case studies illustrated the movement of crowd 
agents around Thailand while several parts of the country have been inundated. The 
2D animation depict the movement of crowd; and the simulation results show the 
status of the agents and the amount of individuals which required shelters. To 
simulate one day events, the simulator took 4-9 hours execution time depending on 
the severity of floods and available facilities. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ที่มาและปัญหา 
 การเตรียมรับเหตุฉุกเฉินขนาดใหญ่ เป็นขั้นตอนส าคัญในการลดความความสูญเสีย และเพ่ิม
ประสิทธิภาพเมื่อต้องเผชิญเหตุ แผนเตรียมรับเหตุฉุกเฉินที่เหมาะสมที่สุด ( Optimal preparedness 
plan) ยังมีส่วนช่วยให้ลดเวลาใน การฟ้ืนคืน และการป้องกันและบรรเทาผลกระทบในอนาคต 
แผนปฏิบัติการลดความเสี่ยงจากภัยพิบัติแห่งชาติ พ.ศ.2553 – 2562 [1] ก าหนดนโยบายเพื่อจัดการ
เหตุฉุกเฉินทั้งสิ้น 12 ลักษณะ (ดังตารางที่ 1 ข้อ 1 – 12) หากจ าแนกด้วยระบบคล้ายกับของสหราช
อาณาจักร อาจจ าแนกเป็นสี่ประเภท ภัยธรรมชาติ อุบัติเหตุ การถูกโจมตี และภัยทางการเมือง (ดังที่
อ้างถึงใน [2]) เหตุฉุกเฉินที่ไม่ได้กล่าวถึงตารางแต่กล่าวในเนื้อหาของแผนปฏิบัติการลดความเสี่ยงฯ 
ได้แก่ สึนามิ และแผนระดับชาติเพ่ือเตรียมรับการโจมตีแบบไซเบอร์ ซึ่งก าหนดขึ้นในปี 2556 [3] นั้น
ยังไม่ได้ถูกวิจัยเพื่อระบุค่าน้ าหนัก ข้อมูลทางสถิติในตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่า ไม่มีเหตุฉุกเฉิน
ประเภทใดที่ประเทศไทยสามารถบริหารจัดการได้ในระดับดี และก่ึงหนึ่งมีการจัดการในระดับที่ไม่ดี 
จึงเกิดแผนปฏิบัติการฯ ดังกล่าวเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการบริหารจัดการ เกิดการปฏิบัติในการ
เตรียมความพร้อมของหลายหน่วยงาน ในหลายระดับ [4-6] แต่อย่างไรก็ตาม ความเสียหายจาก การ
เกิดอุทกภัยครั้งใหญ่ในปี พ.ศ.2554 ที่แม้ว่ามีระบบแจ้งเตือนภัย แต่ยังคงไม่มีระบบการล าเลียงปัจจัย
ช่วยเหลือ หรือปัจจัยการตัดสินใจอพยพท่ีมีประสิทธิภาพ เป็นเหตุฉุกเฉินที่มีความรุนแรงสูงแต่ยังคง
บริหารจัดการได้ในระดับปานกลาง  จึงแสดงให้เห็นถึงความจ าเป็นในการเตรียมพร้อมที่มี
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น โดยใช้เครื่องมือช่วยในการเตรียมการ การเกิดอุทกภัย หรือภัยธรรมชาติมักจะ
ส่งผลกระทบต่อพ้ืนที่ภูมิศาสตร์ในเชิงกว้าง ( Spatial Geography) จึงจ าเป็นต้องเตรียมพร้อมจาก
ข้อมูลทางภูมิศาสตร์ การพัฒนาเครื่องมือเพ่ือสร้างแผนรองรับเหตุฉุกเฉิน จากอุทกภัย จึงจะเป็น
ประโยชน์อย่างยิ่งต่อการพัฒนาต่อยอด  
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ตาราง 1รูปแบบของเหตุฉุกเฉินที่อาจจะเกิดขึ้นในประเทศไทย และระดับความเสี่ยง [1] 

เหตุฉุกเฉิน 
ระดับของความ/การ 

ประเภท 
รุนแรง ล่อแหลม บริหารจัดการ เสี่ยง Wg 

1. อุทกภัย 
สูง ปานกลาง ปานกลาง สูง 2.39 ภัยธรรมชาติ 

2. อุบัติเหตุ 
สูง ปานกลาง ไม่ดี สูง 2.37 อุบัติเหตุ 

3. วัตถุระเบิด 
สูง ปานกลาง ไม่ดี สูง 2.34 การถูกโจมตี 

4. พายุไต้ฝุ่นและพายุหมุน 
สูง สูง ปานกลาง ปานกลาง 2.31 ภัยธรรมชาติ 

5. ภัยแล้ง 
สูง ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง 2.24 ภัยธรรมชาติ 

6. อัคคีภัย 
สูง ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง 2.2 อุบัติเหตุ 

7. โคลนถล่ม 
ปานกลาง ต่ า ไม่ดี ปานกลาง 2.15 ภัยธรรมชาติ 

8. แผ่นดินไหว 
ต่ า ต่ า ไม่ดี ปานกลาง 1.97 ภัยธรรมชาติ 

9. สังคมไม่สงบ 
 

ต่ า ต่ า ไม่ดี ปานกลาง 1.87 ภัยการเมือง 

10. โรคพืช 
ปานกลาง ต่ า ไม่ดี ปานกลาง 1.77 ภัยธรรมชาติ 

11.โรคระบาดมนุษย์ 
ต่ า ต่ า ปานกลาง ต่ า 1.63 ภัยธรรมชาติ 

12. การอพยพเข้าของผู้ลี้ภัย 
ปานกลาง ต่ า ปานกลาง ปานกลาง 0 ภัยการเมือง 

13. การโจมตีทางไซเบอร์ 

เพิ่มเติมจากเหตุการณ์ที่ระบุใน[1] 
การถูกโจมตี 

14. สึนามิ 
ภัยธรรมชาติ 

 
ในทศวรรษที่ผ่านมาระบบจ าลองคอมพิวเตอร์แบบหลายเอเจ้นต์เป็นเครื่องมือหลักท่ี

ใช้ช่วยวางแผนและตัดสินใจในการจัดการเหตุฉุกเฉินขนาดใหญ่ กล่าวคือ เหตุฉุกเฉินที่ครอบคลุมพื้นที่
มากกว่า 100 ตารางกิโลเมตร หรือมีผู้บาดเจ็บและเสียชีวิตมากกว่า 100 คน ดังที่อ้างถึงในบทความ
ทบทวนวรรณกรรมทางด้านการประยุกต์ใช้ระบบจ าลองคอมพิวเตอร์ ในการเผชิญเหตุฉุกเฉินขนาด
ใหญ่ [2] ระบบจ าลองคอมพิวเตอร์มักจะใช้เพื่อหาวิธีการรับสถานการณ์ และใช้ทดสอบข้ันตอนวิธี
เพ่ือเตรียมรับเหตุฉุกเฉินที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งจากระบบจ าลองคอมพิวเตอร์ 12 ระบบที่จ าลอง
สถานการณ์ฉุกเฉินทั่วโลก ที่กล่าวถึงใน [2] ได้แก่ ไวเปอร์และแดดส์ ( WIPER/DADS) จ าลองพายุเฮ
อริเคน, เอพิซิมเอส (EpiSimS) และ ไอแมมซีอาร์ (IMAMCR) จ าลองการระบาดของเชื้อโรคและไวรัส
, แพลนซี (PLAN-C) จ าลองการก่อการร้าย , อราวด์ (AROUND) จ าลองการเกิดแผ่นดินไหวใน
เวียดนาม, โรโบคัพเรสคิว (RoboCup Rescue) จ าลองการเกิดแผ่นดินไหวและสึนามิในญี่ปุ่น มีเพียง
ระบบซิมเจนิส (SimGenis) ของสหราชอาณาจักรเพียงระบบเดียวที่จ าลองสถานการณ์ฉุกเฉินทั่วไป 
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แต่ยังไม่ครอบคลุมการสร้างแผนรับสถานการณ์ ส่วนในประเทศไทยมีการสร้างระบบจ าลองใน
ประเทศไทยเพ่ือจ าลองมหาสมุทร และสภาพแวดล้อมของประการัง  เพ่ือการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ 
และมีการสร้างระบบจ าลองทางภูมิศาสตร์เพ่ือการศึกษาผลกระทบทางเศรษฐกิจในระยะยาวจาก
อุทกภัยในปี พ.ศ.2554 [7] ในช่วงเกิดอุทกภัยมีการน าระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์มาประยุกต์ใช้
เพ่ือเป็นข้อมูลให้แก่ผู้ประสบภัยในการเผชิญต่อสถานการณ์ (รูปที่  1) แต่ยังไม่มีระบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์แบบหลายเอเจ้นต์ที่เผยแพร่สู่สาธารณะเพ่ือใช้เป็นเครื่องมือในการเตรียมรับสถานการณ์
ฉุกเฉิน เมื่อเกิดเหตุฉุกเฉินกลุ่มคนที่อยู่ในพื้นท่ีภัยพิบัติจะเกิดภาวะตื่นตระหนกและเคลื่อนที่ตาม
สัญชาติญาณการเอาตัวรอด ก่อให้เกิดความสับสนวุ่นวายรวมถึงการควบคุมเป็นไปได้ยาก แผน
เตรียมการอพยพเม่ือเกิดสถานการณ์ฉุกเฉินจึงมีความส าคัญอย่างมากในการช่วยควบคุมสถานการณ์
ความโกลาหล เมื่อกลุ่มคนที่อยู่ในพื้นท่ีภัยพิบัติปฎิบัติตามแผนเตรียมการอพยพ จะส่งผลให้การ
เคลื่อนย้ายกลุ่มคนเป็นไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

วิทยานิพนธ์ ฉบับนี้จึงมีเป้าประสงค์เพ่ือ พัฒนาระบบจ าลองคอมพิวเตอร์แบบหลาย
เอเจ้นต์ที่จ าลองการเคลื่อนที่ของกลุ่มคนในเหตุการณ์อุทกภัยระดับมหาภาคชื่อ ทียูเอฟเอส( ระบบ
จ าลองทียูเอฟเอส ย่อมาจาก Thammasat University’s Flood Simulator) เพ่ือใช้เป็นส่วนหนึ่งใน
การพัฒนาซอฟต์แวร์สร้างแผนเตรียมรับเหตุฉุกเฉินชื่อ เลปซิม ( LEPSim ย่อมาจาก Large-scale 
Emergency Preparedness Simulator) ต่อไป โดยมีวัตถุประสงค์ทั้งสิ้นสามประการดังที่กล่าวมา 

 

 
 (ก) การระบุบริเวณที่เกิดอุทกภัยแบบทันทีทันใด(ข) การใช้ระบบอาร์คซิมเพื่อช่วยระบุเส้นทางเลี่ยงน้ า 

รูป 1การใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์และเครื่องมือจ าลองเพื่อเผชิญอุทกภัยในปี พ.ศ.2554[15] 

 
ระบบจ าลองทียูเอฟเอส ถูกพัฒนาโดยใช้เฟรมเวิร์กของ จีโอเมสัน [12] ใช้ไลบรารี่ใน

การสร้างโปรแกรมประยุกต์ท่ีสามารถใช้สร้างเป็นระบบจ าลองคอมพิวเตอร์แบบหลายเอเจ้นต์ โดยใช้
ข้อมูลสารสนเทศทางภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์ ขอ งสถานที่เกิดเหตุจริง จ าลองเป็นสภาพแวดล้อมของ
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เอเจ้นต์ เช่นเดียวกับวิจัยที่เผยแพร่ในเดือนกันยายน ปี พ.ศ.2557 ที่ผ่านมา [16] ที่น าระบบจีโอเมสัน
มาจ าลองเพ่ือศึกษาการระบาดของเชื้ออหิวาต์ตกโรค (ดังรูปที่  2)  

ระบบจ าลองทียูเอฟเอส จะใช้เอเจ้นต์เป็นตัวแทนกลุ่มคนหรือกลุ่มของบุคคลบน
ภูมิภาคทั้งหกภูมิภาคที่ได้รับผลกระทบจากเหตุอุทกภัยและจ าลองการเคลื่อนที่ไปตามถนนทั้งหมดใน
ประเทศไทย 

 

 
รูป 2 การใช้ระบบจีโอเมสันร่วมกับการโมเดลแบบหลายเอเจ้นต์เพื่อท านายการระบาดของเชื้ออหิวาต์ตกโรค [16] 

 
ผลจากการพัฒนางานวิจัยระบบจ าลองอุทกภัยขนาดใหญ่โดยใช้ครื่องมือสร้างแบบ

หลายเอเจ้นต์ หรือ ระบบจ าลองทียูเอฟเอสสามารถวัดประสิทธิภาพของระบบได้จากการทดลองสอง
กรณีศึกษาซึ่งการทดลองจะมีบางส่วนจ าลองการเคลื่อนที่ไปบนเส้นถนน และอีกส่วนหนึ่งถูกน้ าท่วม 

 
1.2 วัตถุประสงค์ 

 
1.2.1 เพื่อออกแบบและสร้างโมเดล 

ออกแบบและสร้างโมเดลของเอเจ้นต์ (Agents) สภาพแวดล้อม (Environment) 
การปฎิสัมพันธ์ (Interaction) และสรุปพารามิเตอร์ (Parameter) ในการจ าลองเหตุอุทกภัย ด้วย
ระบบจ าลองคอมพิวเตอร์แบบหลายเอเจ้น โดยศึกษาและวิเคระห์ข้อมูลของการเกิดอุทกภัยใน
ประเทศไทย ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547 - ปัจจุบันซึ่งมีขนาดใหญ่ ได้แก่เหตุฉุกเฉินที่ครอบคลุมพ้ืนที่มากกว่า 
10 ตารางกิโลเมตร หรือมีผู้บาดเจ็บหรือสียชีวิตมากกว่า 100 คน 
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1.2.2 เพื่อจัดการแฟ้มข้อมูลภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์ (Vector GIS data files) 
จัดการข้อมูลภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์ในรูปแบบมาตรฐานที่ไลบรารีจีโอเอสัน

(GeoMASON) รองรับ เพ่ือจ าลองสภาพภูมิศาสตร์ที่เคยเกิดอุทกภัยขึ้นในประเทศไทย  

1.2.3 เพื่อสร้างระบบจ าลองอุทกภัยขนาดใหญ่ 

โดยใช้เฟรมเวิร์กเมสันและจีโอเมสันสร้างระบบจ าลองอุกภัยขนาดใหญ่ที่อ้างอิงอยู่บน
สถานที่จริงของเหตุการณ์ ในรูปแบบของแฟ้มข้อมูลทางภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์ 

1.2.4 เพื่อวัดผลระบบจ าลองอุกภัยขนาดใหญ่ 

วัดประสิทธิภาพของระบบจ าลองอุทกภัยขนาดใหญ่จากการทดลองสองชุดที่จ าลองการ
เคลื่อนที่ของกลุ่มคนในรูปแบบสองมิติ  

 
1.3 ขอบเขตโครงงานและผลที่คาดว่าจะได้รับ 

สร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์แบบหลายเอเจ้นส าหรับแผนเตรียมรับสถานการณ์
อุทกภัยโดยใช้ขอบเขตของประเทศไทยที่มีขนาดพ้ืนที่ครอบคลุม 513,120ตารางกิโลเมตรเป็น
กรณีศึกษา และใช้ข้อมูลสารสนเทศทางภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์จ าลองเป็นสภาพแวดล้อมของเอเจ้นต์
ได้แก่ ข้อมูลสารสนเทศน์ทางภูมิศาสตร์แสดงขอบเขตภูมิภาคประเทศไทย ข้อมูลสารสนเทศน์ทาง
ภูมิศาสตร์แสดง ถนนทางหลวงในประเทศไทย  ข้อมูลสารสนเทศน์ทางภูมิศาสตร์แสดง พ้ืนที่ทาง
ชลประทานในประเทศไทย 

 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

(1) สามารถน างานวิจัยนี้ไปใช้ต่อยอดในการพัฒนาซอฟต์แวร์เลปซิม 

(2) ได้เรียนรู้โครงสร้างการท างานของเฟรมเวิร์กเมสันและจีโอเมสัน 

(3) ได้ศึกษาและจัดการกับข้อมูลสารสนเทศน์ทางภูมิศาสตร์ให้เหมาะสมกับงานวิจัย  

(4) ได้ระบบจ าลองคอมพิวเตอร์แบบหลายเอเจ้นต์ที่มีประสิทธิภาพ 
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บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ระบบจ าลองคอมพิวเตอร์ส าหรับข้อมูลสารสนเทศ (Simulating Geographical System) 

ระบบจ าลองคอมพิวเตอร์ส าหรับข้อมูลสารสนเทศ คือระบบจ าลองพฤติกรรมการ
เคลื่อนที่ เคลื่อนไหว การไหลเวียนของวัตถุโดยอาศัยการอ้างอิงการจ าลองอยู่บนข้อมูลสารสนเทศ ซึ่ง
เป็นเรื่องยากในการน าเสนอข้อมูลเชิงพ้ืนที่ให้ออกมาในรูปแบบที่สามารถเข้าใจได้ง่าย โมเดลที่
น ามาใช้ในการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์มีอยู่หลากหลาย ตามลักษณะงานที่ต้องการจ าลอง 

2.1.1 โมเดลแบบเซลลูล่าร์ (Cellular Automata Model) 

ระบบจ าลองคอมพิวเตอร์แบบออโตมาต้าเป็นระบบจ าลองคอมพิวเตอร์ที่สามารถใช้ได้ดี
กับข้อมูลเชิงพ้ืนที่ที่มีความสลับซับซ้อนและเต็มไปด้วยการกระท าต่างๆของวัตถุ ซึ่งน าเสนอในรูปแบบ
ของกริดหรือเซลล์ และคงอยู่ในสถานะใดๆท่ีช่วงเวลาหนึ่ง การเปลี่ยนแปลงในระบบเป็นไปตามกฎ
การเปลี่ยนแปลง (Transition Rule) การจ าลองคอมพิวเตอร์แบบออโตมาต้ามีข้อดีคือประมวลเร็ว
และน าเสนอข้อมูลในรูปแบบที่ง่ายในการเข้าใจ แต่ข้อเสียคือขาดความสมจริงในการแสดงข้อมูล 

2.1.2โมเดลส าหรับระบบจ าลองคอมพิวเตอร์ระดับจุลภาค (Microsimulation 
Model) 

ระบบจ าลองคอมพิวเตอร์แบบไมโคร มีลักษณะเป็นระบบสังคม (Social System) โดย
อ้างอิงแนวคิดเชิงโครงสร้าง มีกฎที่แน่นอนในการจ าลองวัตถุซึ่งต่างจากแบบบจ าลองคอมพิวเตอร์
แบบเอเจ้นที่จะอ้างอิงจากการจ าลองพฤติกรรม จึงท าให้แบบจ าลองคอมพิวเตอร์แบบเอเจ้นมีความ
ยืดหยุ่นในการใช้งานมากกว่าในสถานการณ์ท่ีวัตถุมีความเฉพาะตัวแตกต่างกัน ซึ่งต้องใช้การจ าลอง
จากพฤติกรรมที่แตกต่างกัน 

2.1.3โมเดลส าหรับระบบจ าลองคอมพิวเตอร์แบบเอเจ้น (Agent Simulation 
Model) 

ระบบจ าลองคอมพิวเตอร์แบบเอเจนต์ คือระบบที่จ าลองการเคลื่อนที่ของเอเจ้นต์ 
(Agent) โดยอาศัยการเรียนรู้จากพฤติกรรมของเอเจ้นต์ (Behavior) รวมถึงการปฎิสัมพันธ์ 
(Interaction) ระหว่างวัตถุภายในระบบหรือวัตถุกับสภาพแวดล้อม (Environment) เพ่ือน ามาเป็น
ข้อมูลในการประมวลของระบบโดยระบบจ าลองคอมพิวเตอร์จะถูกพัฒนาจากกลไกการประมวลผล
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ผ่านกฎ (Rule), ลักษณะเฉพาะตัวภายใน (Internal Characteristic), ปัจจัยภายนอก (External 
Input)  

2.1.3.1.องค์ประกอบของระบบจ าลองคอมพิวเตอร์แบบเอเจ้น 

2.1.3.1.1 เอเจ้นต์ (Agents) 

เอเจ้นต์สามารถเป็นวัตถุ มนุษย์ สิ่งมีชีวิตหรือไม่มีชีวิตก็ได้ขึ้นอยู่กับระบบที่
พิจารณา ดังนั้นจึงก าหนดคุณลักษณะเฉพาะที่สามรถบ่งชี้ได้ความเป็นเอเจ้นต์ได้คือ 

 ความเป็นหน่วยย่อยอิสระ (Autonomy) - สามารถตัดสินใจและกระท า
การด้วยตัวเอง  

 ความเฉพาะตัว (Heterogeneity) - มีคุณสมบัติเด่นเฉพาะตัว 

 มีสังคม (Social) - สามารถปฎิสัมพันธ์กับเอเจนต์อื่นและแลกเปลี่ยนแลก
ข้อมูลระหว่างเอเจ้นต์ด้วยกัน 

 มีสถานะ (State) - ณ ช่วงเวลาใดๆเอเจ้นต์จะมีสถานะซึ่งจะเปลี่ยนไปตาม
เงื่อนไขที่ก าหนด 

2.1.3.1.2 กฎพฤติกรรม และการปฎิสัมพันธ์ 

กฎและพฤติกรรมใช้เป็นตัวก าหนดการแสดงออกของเอเจ้นต์ มีลักษณะเป็น
ค าสั่งเงื่อนไข (if-else statement)เมื่อเอเจ้นต์ตัดสินใจตามกฎจะส่งผลให้สถานะของเอเจ้นต์เกิดการ
เปลี่ยนแปลง เช่นเดียวกับปฎิสัมพันธ์ภายในระบบ จะส่งผลให้ข้อมูลเกิดการเปลี่ยนแปลงอัน
เนื่องมาจากการแลกเปลี่ยนข้อมูล ซึ่งปฏิสัมพันธ์ที่เกิดข้ึนสามารถเกิดได้ทั้งระหว่างเอเจ้นต์กับเอเจ้นต์
เอเจ้นต์กับสภาพแวดล้อมและสภาพแวดล้อมกับสภาพแวดล้อม 

2.1.3.1.3  สิ่งแวดล้อม 

สิ่งแวดล้อมคือบริเวณท่ีเอเจ้นต์ตั้งอยู่มักอยู่ในรูปของแผนที่ภูมิศาสตร์ซึ่งระบบ
สามารถน าเสนอในรูปแบบของกริด (Grid) ข้อมูลภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์ (Vector GIS) หรือข้อมูล
เชิงเครือข่าย (Network) 
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รูป 3ก) แผนที่ทางภูมิศาสตร์ ซึ่งสามารถน าเสนอในรูปแบบของ (ข) กริด 

, (ค) ข้อมูลภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์และ (ง) เครือข่าย  [11] 

 จากภาพ (ก) แสดงแผนที่ทางภูมิศาสตร์ที่รับเข้าไปในระบบ โดยระบบ
สามารถแปลงข้อมูลและน าเสนอข้อมูลออกมาในรูปแบบต่างคือ (ข) แบบกริด  (ค) แบบข้อมูล
ภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์ (ง) แบบเครือข่าย  

  การน าเสนอข้อมูลแบบกริดมีข้อเสียคือเป็นการน าเสนอท่ีขาดความสมจริง 
ของพฤติกรรมเอเจนต์ที่เคลื่อนที่ไปบนกริดจะครองพ้ืนที่ทั้งส่วนกริดเซลล์นั้น ซึ่งต้องอาศัยการ
พิจารณาจากสถานะของกริดเซลล์อื่น จึงท าให้สภาพแวดล้อมมีลักษณะเป็นแบบคงที่ (static)ซ่ึงต่าง
จากไฟล์ต้นฉบับที่สภาพแวดล้อมมีลักษณะเป็นแบบพลวัต (dynamic) ส่วนการน าเสนอในรูปแบบ
เครือข่ายจะมีความเฉพะเจาะจงส าหรับระบบที่สภาพแวดล้อมไม่มีการถูกท าลาย เช่นในกรณีโรค
ระบาด ดังนั้นการน าเสนอในรูปแบบข้อมูลภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์จึงได้รับความนิยมในกรณีท่ีเกิด
เหตุภัยพิบัต ิ

2.1.3.2 การท างานกับระบบจ าลองคอมพิวเตอร์แบบเอเจ้นต์ 

โมเดลที่สร้างข้ึนมาเพ่ือจ าลองระบบคอมพิวเตอร์ต้องพิจารณาถึงความเข้ากันได้กับชุด
เครื่องมือและเครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนารวมถึงสิ่งที่ส าคัญคือการตรวจสอบการท างานของระบบด้วย 

2.1.3.2.1  การตรวจสอบ การทวนสอบ และการตรวจเทียบ 

การตรวจสอบการท างานในระบบจ าลองคอมพิวเตอร์แบ่งออกเป็นสามลักษณะ
คือการตรวจสอบ (Verification)คือกระบวนการตรวจสอบการพัฒนาระบบถึงความถูกต้องสอดคล้อง
ตามดีไซด์ การทวนสอบ (Validation)คือกระบวนการตรวจสอบการพัฒนาระบบถึงความถูกต้อง
สอดคล้องกับข้อมูลจริงบนโลก และการตรวจสอบ (Calibration)คือกระบวนการเปรียบเทียบค่าท่ีได้
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กับค่ามาตรฐาน โดยกระบวนการตรวจสอบจะรวมไปถึงส่วนของการตรวจสอบด้วยเนื่องจาก
พารามิเตอร์ที่เลือกมานั้นต้องได้จากโมเดลที่มีประสิทธิภาพ 

2.1.3.2.2 การสื่อสารและการแสดงผล(Communication and 
Visualization) 

ระบบจ าลองคอมพิวเตอร์ส่วนใหญ่จะแสดงผลลัพธ์ข้อมูลในรูปของการแสดงผล
ภาพซึ่งเป็นช่องทางทางท่ีสามารถท าให้ผู้ใช้เข้าใจโมเดลของข้อมูล แต่การแสดงข้อมูลแบบการ
แสดงผลภาพเพียงอย่างเดียวไม่สามารถท่ีจะสื่อสารกับระบบจ าลองคอมพิวเตอร์ได้ ต้องอาศัยการ
เชื่อมโยงผ่านเมธอทเพ่ือน าโครงสร้างข้อมูลและพารามิเตอร์ประกอบเป็นโมเดล 

 
2.2 ข้อมูลระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (Geographical Information System) 

2.2.1 ประเภทข้อมูลระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ 

2.2.1.1 ข้อมูลเชิงพื้นที่ (spatial data) 

ข้อมูลเชิงพ้ืนที่เป็นข้อมูลที่เก่ียวข้องกับต าแหน่งที่ตั้งของข้อมูลต่าง ๆ บนพื้นโลก 
ซึ่งข้อมูลเชิงพ้ืนที่สามารถแสดงสัญลักษณ์ได้สามรูปแบบ คือ 

 จุด (Point) จะใช้แสดงข้อมูลที่เป็นลักษณะของต าแหน่งที่ตั้ง ได้แก่ ที่ตั้ง
โรงเรียนในสังกัดกทม.,ที่ตั้งศูนย์บริการสาธารณสุข,ที่ตั้งส านักงานเขต เป็นต้น 

 เส้น (Line) จะใช้แสดงข้อมูลที่เป็นลักษณะของเส้น เช่น ถนน , แม่น้ า, ทาง
ด่วน เป็นต้น 

 พ้ืนที่ (Area or Polygon) จะใช้แสดงข้อมูลที่เป็นลักษณะของพ้ืนที่ เช่น 
พ้ืนที่ขอบเขตการปกครอง, พ้ืนที่อาคาร เป็นต้น 

2.2.1.2 ข้อมูลที่ไม่ใช่เชิงพื้นที่(Non-Spatial data) 

ข้อมูลที่ไม่ใช้ข้อมูลเชิงพ้ืนที่หรือ ข้อมูลเชิงบรรยาย ( Attribute) ซึ่งจะอธิบายถึง
คุณลักษณะต่าง ๆ ในพื้นที่นั้น ๆ ณ ช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง หรือหลาย ๆ ช่วงเวลาเช่น ข้อมูลจ านวน
ประชากรในเขตต่าง ๆ ข้อมูลจ านวนนักเรียนแต่ละชั้นของโรงเรียนสังกัดกทม. เป็นต้น 
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2.2.2 ลักษณะข้อมูลระบบสารสนเทศ 
2.2.2.1 ลักษณะข้อมูลเชิงพื้นที่  

ลักษณะข้อมูลเชิงพ้ืนที่แบ่งออกเป็น ข้อมูลแสดงทิศทาง (Vector Data) และ 
ข้อมูลแสดงลักษณะกริด (Raster data)  

2.2.2.1.1 ข้อมูลแสดงทิศทาง (Vector Data) 

คือข้อมูลที่แสดงด้วย จุด เส้น หรือพ้ืนที่ ที่ประกอบด้วยจุดพิกัดทางแนวราบ 
(X , Y) และ/หรือ แนวดิ่ง ( Z) หรือ Cartesian Coordinate System ถ้าเป็นพิกัดต าแหน่งเดียวก็จะ
เป็นค่าของจุด ถ้าจุดพิกัดสองจุดหรือมากกว่าจะเป็นค่าของเส้น ส่วนพื้นที่นั้นจะต้องมีจุดมากกว่า สาม
จุดขึ้นไป และจุดพิกัดเริ่มต้นและจุดพิกัดสุดท้ายจะต้องอยู่ต าแหน่งเดียวกัน เช่น ถนน แม่น้ า ขอบเขต
การปกครอง โรงเรียน เป็นต้น 

ลักษณะข้อมูลเชิงพ้ืนที่ ในรูปแบบเวกเตอร์จะมีลักษณะและรูปแบบ ( Spatial 
Features) ต่าง ๆ กันพอสรุปได้ดังนี้ คือ 

1.รูปแบบจุด (Point Features) เป็นต าแหน่งพิกัดที่ไม่มีขนาดและทิศทาง 
จะใช้แสดงข้อมูลที่เป็นลักษณะของต าแหน่งใด ๆ เช่นที่ตั้งของโรงพยาบาลในสังกัด กทม. เป็นต้น 

2.รูปแบบเส้น (Linear Features) มีระยะและทิศทางระหว่างจุดเริ่มต้น ไป
ยังจุดแนวทาง (Vector) และจุดสิ้นสุด ประกอบไปด้วยลักษณะของเส้นตรง เส้นหักมุม และเส้นโค้ง 
เช่น ถนน ทางด่วน คลอง เป็นต้น 

3.รูปแบบพื้นที่ (Polygon Features) มีระยะและทิศทางระหว่างจุดเริ่มต้น 
จุดแนวทาง (Vector) และจุดสิ้นสุด ที่ประกอบกันเป็นรูปหลายเหลี่ยมมีขนาดพื้นที่ ( Area) และเส้น
รอบรูป (Perimeter) 

2.2.2.1.2 ข้อมูลแสดงลักษณะเป็นกริด (Raster Data)  

คือข้อมูลที่มีโครงสร้างเป็นช่องเหลี่ยมเรียกว่า จุดภาพ  (Grid cell)เรียง
ต่อเนื่องกันในแนวราบและแนวดิ่ง ในแต่ละจุดภาพสามารถเก็บค่าได้ หนึ่งค่า ความสามารถแสดง
รายละเอียดของข้อมูลขึ้นอยู่กับขนาดของเซลล์ ณ จุดพิกัดท่ีประกอบขึ้นเป็นฐานข้อมูลแสดงต าแหน่ง
ชุดนั้น ค่าท่ีเก็บในแต่ละจุดภาพสามารถเป็นได้ท้ังข้อมูลลักษณะสัมพันธ์ หรือรหัสที่ใช้อ้างอิงถึงข้อมูล
ลักษณะสัมพันธ์ที่เก็บอยู่ในฐานข้อมูลก็ได้ ข้อมูลลักษณะกริด อาจแปรรูปมาจากข้อมูล แสดงทิศทาง
หรือแปรจาก ข้อมูลลักษณะกริด ไปเป็น ข้อมูลแสดงทิศทาง หรือแปรจาก ข้อมูลแสดงทิศทาง ไปเป็น 
ข้อมูลแบบกริด แต่เห็นได้ว่าจะมีความคลาดเคลื่อนเกิดข้ึนระหว่างการแปรรูปข้อมูล 
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2.2.2.2ลักษณะข้อมูลที่ไม่อยู่ในเชิงพื้นที่  
ประกอบด้วย 3 ลักษณะ คือ 

 ข้อมูลเชิงปริมาณ 

 ข้อมูลเชิงคุณภาพ 

 ข้อมูลเชิงบรรยาย 

 
2.3 จีโอเมสัน (GeoMASON) 

เมสัน (MASON) [12] คือไลบรารี่ที่พัฒนาขึ้นด้วยภาษาจาวา เพ่ือใช้ส าหรับสร้างระบบ
จ าลองคอมพิวเตอร์แบบหลายเอเจ้นต์โดยเฉพาะ มักถูกใช้อย่างแพร่หลายในงานประเภทที่เป็นระบบ
จ าลองคอมพิวเตอร์อาทิเช่นระบบควบคุมการจราจร (Traffic Control), network intrusion, ant 
foragingข้อดีของเมสันคือสามารถประมวลผลได้ทั้งในงานแบบเบื้องหน้า (front-end) ที่มีการ
แสดงผลลัพธ์ออกทางหน้าจอ  (Visualization) และแบบเบื้องหลัง (back-end server) ที่ไม่มีการ
แสดงผลลัพธ์ ซึ่งสามารถประมวลผลได้อย่างมีประสิทธิภาพแม้ในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน จึงท า
ให้เป็นที่นิยมในการใช้งาน 

ระบบจ าลองคอมพิวเตอร์แบบเอเจ้นต์โดยส่วนมากมักเลือกใช้สภาพแวดล้อมที่อ้างอิง
จากสถานที่จริงบนโลกซึ่งมักก่อเกิดประโยชน์มากกว่า รวมถึงข้อมูลที่มีลักษณะเชิงบรรยาย (non-
spatial) มักจะมีความสัมพันธ์เชื่อมโยงกันกับเชิงกายภาพเช่น จ านวนประชากร ระดับมลพิษ หรือ 
ชื่อสถานที่นั้นๆ โดยข้อมูล ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (GIS) จะถูกเก็บและวิเคราะห์ เพื่อน ามา
สร้างเป็นการน าเสนอข้อมูลในเชิงพ้ืนที่ (visualize geospatial data) 

โดยทั่วไประบบจ าลองคอมพิวเตอร์ จะสามารถใช้ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ (geospatial data) ใน
การจ าลองการเคลื่อนที่ของเอเจ้นต์ไปตามถนน หรือก าหนดสถานที่ตั้งของตึก ก าหนดบริเวณของพ้ืน
น้ า หรือค านวนการอพยพของประชากร แต่เนื่องจากเมสันไม่รองรับข้อมูลข้อมูลเชิงพ้ืนที่ดังนั้นจึงได้
สร้างส่วนขยายเพิ่มเติมให้สามารถรองรับข้อมูลเชิงพ้ืนที่ โดยอยู่ภายใต้โครงสร้างเมสันนั้นคือจีโอเมสัน 

2.3.1 สถาปัตยกรรมของจีโอเมสัน 

โครงสร้างของจีโอเมสันประกอบด้วยสามส่วนเหมือนกับเมสันคือประกอบด้วยชั้นยูทิลิตี้  
(Utility Layer)คือส่วนที่ใช้ในการน าเข้าและน าออกข้อมูล สารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (import/export 
GIS data), ชั้นโมเดล (Model Layer)คือส่วนที่ประกอบด้วยคุณลักษณะ GeomField ซึ่งใน 
GeomField ประกอบด้วยข้อมูลทรงเรขาคณิตของข้อมูลระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ ,ชั้นแสดงผล 
(Visualization Layer)คือส่วนที่ประกอบด้วยคลาสที่ใช้ในการวาดรูปทรงเรขาคณิต  
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แผนภาพยูเอ็มแอล  (UML Diagram)แสดงความสัมพันธ์ของโครงสร้างจีโอเมสันซึ่ง
ประกอบด้วยส่วนของโมเดล (Model) และการแสดงผล (Visualization) และแสดงความสัมพันธ์
ภาพรวมของโครงสร้างทั้งหมดเป็นส่วนๆ 

 
รูป 4 โครงสร้างและการเชื่อมโยงถึงกันของสถาปัตยกรรมของจีโอเมสัน[12] 

1. ชั้นโมเดล (Model Layer)เป็นส่วนที่ประกอบด้วย single instance ต่างๆของ 
MASON ได้แก่ Discrete Event (Schedule) , Random number of generator, field , และ
ความสัมพันธ์ของระหว่างฟิลล์และสภาพแวดล้อมในส่วนของจีโอเมสันเพิ่ม 2 ฟิลล์ใหม่เข้ามา ได้แก่ 
GeomGridField และ GeomVectorField ซึ่งทั้งคู่เป็นคลาสย่อยของ GeomField 

2. ชั้นแสดงผล (Visualization Layer)เป็นส่วนที่ใช้ในการแสดงผลโมเดล โดยใช้ฟิลล์  
portrayal ในส่วนของจีโอเมสันเพิ่มฟิลล์ portrayal ขึ้นมาอีกสองตัวคือ 
GeomVectorFieldPortrayal ส าหรับแสดงข้อมูลของ GeomVectorField และ 
GeomGridFieldPortrayal ส าหรับข้อมูลของ GeomGridField 

3. ชั้นยูทิลิตี้ (Utility Layer)ในเมสันประกอบไปด้วยคลาสต่างๆเช่น Random 
Number Generation Class, โครงสร้างข้อมูล , เครื่องมือส าหรับ GUI ในส่วนของจีโอเมสันเพิ่ม
คุณสมบัติในการน าเข้าและน าออกข้อมูลระบบสารสนเทศทางภูมิศาสต์  (GIS) และคุณลักษณะของ
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ฟิลล์ที่เก่ียวข้อง (GeomImporter) โดยอ่านข้อมูลระบบสารสนเทศทางภูมิศาสต์  (GIS) เข้ามาเก็บไว้
ที่ GeomField ซึ่งในปัจจุบัน GeomImporterประกอบด้วยสี่คลาสย่อยได้แก่ShapeFileImporter(), 
GeoToolsImporter(), OGRImporter(), GDALImporter() ส่วน GeomExporter จะเขียนข้อมูล
พิกัดทางภูมิศาสตร์จาก GeomField 

จีโอเมสันอนุญาติให้ระบบจ าลองคอมพิวเตอร์แบบหลายเอเจ้นต์ใช้ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ผ่าน
เฟรมเวิร์กเมสันซึ่งสามารถรองรับรูปแบบไฟล์ได้หลายประเภท เช่น Shape, SDTS, NTF, TIGER, 
S57, VRT, and GMLซึ่งเชื่อถือได้ว่าสามารถให้ผลลัพธ์จากการแปลงข้อมูลเรขาคณิตที่มีความซับ
ซ่อน (complex geometric) ให้กลายเป็นข้อมูลเชิงพ้ืนที่ได้อย่างมีประสิทธิภาพนักพัฒนา ระบบ
จ าลองคอมพิวเตอร์จะได้ประโยชน์จากความใช้งานที่ง่ายและเร็วในฟิลล์งานที่เป็นข้อมูลสารสนเทศ 

 
2.4 กฎการเคลื่อนที่ของฝูงชน (Crowd Behavior &Simulation) 

ค านิยามของฝูงชนสามารถพิจารณาได้จากคุณสมบัติดังนี้ [13] 

 จ านวนบุคคลที่พิจารณา(Size) 

 ความหนาแน่นของบุคคล (Density) ณ สถานที่หนึ่งซึ่งต้องพิจารณาถึงความ
ปลอดภัยและการกระจายตัวอย่างเหมาะสม 

 บุคคลที่จะมาอยู่รวมกัน ณ สถานที่เดียวกันในช่วงเวลาหนึ่ง (Time) 

 บุคคลที่มีลักษณะร่วมกันในสังคม รวมถึงเป้าหมายและความสนใจร่วมกัน  
(Collectivity) 

 บุคคลที่มีความสามารถในการอยู่ร่วมกันในสังคมได้ แม้จะมาอยู่ร่วมกันใน
สถานการณ์ท่ีไม่คุ้นเคย (Novelty) 

2.4.1 ทฤษฎีพฤติกรรมของฝูงชนในสถานการณ์ฉุกเฉิน 

สามารถแบ่งพฤติกรรมของฝูงชนในสถานการณ์ที่ต้องอพยพฉุกเฉินหรือเกิดภัยพิบัติ
ออกเป็นสามทฤษฎี คือ Mass Panic, Affiliation and Normative Models, Social Identity  
Approach 
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 2.4.1.1  Mass Panic  

เมื่อต้องเผชิญกับสถานการณ์ฉุกเฉิน ฝูงชนจะใช้อารมณ์มากกว่าการคิดวิเคราะห์โดยใช้
สมอง ตัดสินใจด้วยการใช้สัญชาติญาณของตนเอง พฤติกรรมเหล่านี้จะกระจายตัวไปอย่างรวดเร็ว
ผ่านฝูงชน 

 2.4.1.2 Affiliation and Normative Models  

ตรงกันข้ามกับแนวคิดของ Mass Panic แนวคิดนี้กล่าวว่าจะเกิดความร่วมมือและ
ปฎิบัติตามกฎเกณฑ์เม่ือเกิดเหตุฉุกเฉิน พฤติกรรมของฝูงชนจะเกิดความเห็นแก่ตัวแต่จะยังคงยึดถือ
กฎทางสังคม 

 2.4.1.3. Social Identity  Approach 

จะพิจารณาจากทฤษฏีตัวตนทางสังคมควบคู่กับทฤษฎีจ าแนกบุคคล กล่าวถึงภาพรวม
ของฝูงชนท่ามกลางสังคมในกรณีเกิดเหตุฉุกเฉินจะเกิดความช่วยเหลือและร่วมมือกันระหว่างบุคคลที่
ไม่รู้จักกัน 

2.4.2 ระบบจ าลองการเคลื่อนที่ของฝูงชน 

ระบบจ าลองการเคลื่อนที่ของฝูงชนมีวัตถุประสงค์หลายประการ อาทิเช่น เพ่ือศึกษา
การจ าลองการท างานของชีวิตมนุษย์ เพื่อควบคุมและจัดการฝูงชนในงานด้านทหาร หรือเพ่ือเตรียม
แผนการอพยพ ระบบจ าลองการเคลื่อนที่ของฝูงชนจะมุ่งเน้นไปที่การจ าลองการเคลื่อนไหวของฝูงชน
และศึกษาพฤติกรรมการเคลื่อนที่ ซึ่งจะให้ผลลัพธ์ที่มีประสิทธิภาพเนื่องจาก ลักษณะข้อมูลเป็นแบบ
ไดนามิค จึงท าให้พฤติกรรมที่คาดไม่ถึงจะถูกแสดงออกมา แบ่งประเภทของระบบจ าลองการเคลื่อนที่
ของฝูงชนออกเป็นสองประเภท ได้แก่ ระดับมหภาค (Macroscopic level) และระดับจุลภาค 
(Microscopic level) 

2.4.2.1 การจ าลองการเคลื่อนที่ของฝูงชนระดับมหภาค 

จะเน้นการศึกษาภาพรวมของระบบและพฤติกรรมที่สังเกตุได้โดยง่าย ที่ถูกแสดง
ออกมาเมื่ออยู่รวมกันเป็นฝูงชนตัวอย่างของโมเดลการจ าลองการเคลื่อนที่ของฝูงชนในระดับมหภาค
ได้แก่ โมเดลการไหลแบบไดนามิค (Fluid Dynamic Model) เป็นโมเดลที่อาศัยแนวคิดการ
เคลื่อนไหวร่วมกัน เช่นการเคลื่อนไหวในฝูงชน มีลักษณะคล้ายการไหลของของเหลว แนวคิดนี้ได้มา
จากการสังเกตุการณ์จากสถานการณ์บางอย่าง แต่ละบุคคลในฝูงชนมีลักษณะการเคลื่อนที่คล้ายการ
ไหลของของเหลว ซึ่งจะเคลื่อนที่อิสระต่อกันด้วยความเร็วและทิศทางท่ีต่างกัน ตัวอย่างเช่น แต่ละ
บุคคลจะไม่สามารถเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระ โดยจะถูกปิดก้ันเพราะการอยู่รวมกันอย่างใกล้ชิดในฝูงชน 
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แต่การเคลื่อนที่ยังคงต้องเกิดขึ้นจึงท าได้โดยการเคลื่อนที่ไปตามภาพรวมของกลุ่ม ซึ่งเป็นการเคลื่อนที่
ที่คล้ายกับการไหลของของเหลวตามธรรมชาติ โดยฮิวฮ์ (Hughes)ได้ตั้งสมมุติฐานเกี่ยวกับพฤติกรรม
การเคลื่อนที่ของฝูงชนได้แก่  

(1) ความเร็วของการเดินจะถูกก าหนดด้วยลักษณะของพ้ืนที่เดิน ความหนาแน่น
ของบุคคลที่ร่วมเดินและพฤติกรรมของผู้ร่วมเดิน 

(2) แต่ละบุคคลมีความมุ่งมั่นตั้งใจในการที่จะไปให้ถึงปลายทางร่วมกัน 

(3) แต่ละบุคคลพยายามที่จะลดเวลาในการเดินทางที่จะไปยังจุดหมาย 
ขณะเดียวกันก็พยายามที่จะหลีกเลี่ยงความหนาแน่นของฝูงชนที่ร่วมเดินทาง 

ข้อจ ากัดของการจ าลองการเคลื่อนที่ของฝูงชนระดับมหภาคคือไม่มีคุณลักษณะ
เฉพาะของแต่ละบุคล เช่นความสามารถทางกายภาพ ทิศทางการเคลื่อนที่ การวางต าแหน่งของแต่ละ
บุคคล และท่ีส าคัญคือมนุษย์จะไม่ประพฤติตัวตามกฎฟิสิกส์ดังเช่นการไหลของของเหลว ดังนั้นโมเดล
การไหลแบบไดนามิคจึงไม่สามารถน ามาใช้ในการสังเกตุพฤติกรรมของฝูงชน 

2.4.2.2 การจ าลองการเคลื่อนที่ของฝูงชนระดับจุลภาค 

เน้นการศึกษาระดับบุคคล พิจารณาถึงพฤติกรรม การกระท า และการตัดสินใจ
ของบุคคล ท่วมกลางการอยู่ร่วมกันเป็นฝูงชนที่มีการปฎิสัมพันธ์กับผู้อื่น ตัวอย่างของโมเดลการ
จ าลองการเคลื่อนที่ของฝูงชนระดับจุลภาคได้แก่ 

(1) โมเดลแบบอ้างอิงกฎ (Rule-Based Model) เป็นโมเดลที่ถูกใช้อย่าง
กว้างขวางในการจ าลองการเคลื่อนที่ของฝูงสัตว์และฝูงชนของมนุษย์ โมเดลที่เป็นที่รู้จักคือโมเดล
บอยด์ (Boid) ของเรโนวด์ ซึ่งเปรียบพฤติกรรมของฝูงชนในมนุษย์กับการเคลื่อนที่ของฝูงสัตว์ 
โดยเฉพาะพฤติกรรมของฝูงนก เมื่อนกบินมันจะจ าสิ่งที่อยู่ใกล้มันทั้งเพ่ือนนกที่อยู่ใกล้และสิ่งกีดขวาง
ต่างๆ โดยมันจะพยายามบินไม่ให้ชน และค้นหาเส้นทางการกลับรังโดยใช้สัญชาตญาณ ซึ่งเป็นวิธีที่ถูก
มองว่าคล้ายการเคลื่อนที่ของฝูงชนในมนุษย์ 

โมเดลบอยด์ใช้ฟรอคค้ิงอัลกอริทึ่ม (Flocking Algorithm) ในการอธิบายสัตว์
และพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของสัตว์มีองค์ประกอบสี่ประการได้แก่ 

 การแบ่งแยก (Separation) - เช่นการเก็บระยะท่ีสั้นที่สุดระหว่างตัวมันเอง
กับสภาพแวดล้อม 

 การวางต าแหน่ง (Alignment) - เช่นค่าคงที่ในระยะทางและและความเร็ว
ในการเคลื่อนที่กับความสัมพันธ์กับตัวอ่ืน 
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 การติดต่อ (Cohesion) - เช่นการรวบรวมสมาชิกให้เข้ามาอยู่ในกลุ่ม 

 การหลีกเลี่ยง (Avoidance) - เช่นหลีกเลี่ยงการชนกันของแต่ละตัว 

 
รูป 5 องค์ประกอบของโมเดลบอยด[์13] 

ข้อจ ากัดของโมเดลแบบอ้างอิงกฎคือขาดความสมจริงเพราะเปรียบเทียบการ
เคลื่อนที่ของฝูงชนมนุษย์กับพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของฝูงนก โดยเน้นพิจารณาความเร็ว ทิศทาง และ
ความใกล้ชิดกับสิ่งที่อยู่รอบข้างมากกว่า และมองข้ามปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมของฝูงชนมนุษย์ 

(2) โมเดลการจัดการด้วยตนเอง (Self-Organisation Phenomena) ถูกใช้ใน
การศึกษาพฤติกรรมของฝูงชนมากในงานที่มีลักษณะต้องจัดการด้วยตนเองแบบฉุกเฉิน โดยเมื่อเกิด
เหตุการณ์ใดๆขึ้น ฝูงชนมักจะประพฤติตัวตามหลักของการพยายามให้น้อยที่สุด (Principle of Least 
Effort) หลักการนี้ได้น าเสนอว่าเมื่อเกิดเหตุการณ์ที่ต้องพิจารณาทางเลือกที่มีอยู่ เช่นการเปลี่ยน
เส้นทาง เปลี่ยนความเร็ว มนุษย์จะเลือกเส้นทางท่ีต้องใช้ความพยายามน้อยที่สุด โดยที่จะพยามยาม
ปรับตัวให้เข้าสิ่งแวดล้อมใหม่ หรือถ้าใช้ความพยายามน้อยกว่านั้นอีกก็จะเลือกเปลี่ยนสภาพแวดล้อม
ให้เหมาะสมกับที่ต้องการ 

ตัวอย่างลักษณะของโมเดลจัดการตนเองอาทิเช่น 

 ผลกระทบของการเร็วกว่าคือช้ากว่า ('Faster is slower' Effect) 

เมื่อต้องผ่านสถานที่ลักษณะคอขวด ทุกคนจะมีความปรารถนาที่จะ
เคลื่อนที่ไปให้ได้เร็วที่สุด แต่ด้วยความหนาแน่นของผู้คนที่รีบร้อนส่งผลให้
การเคลื่อนที่หรืออพยพท าได้ช้ากว่าที่ควรจะเป็น 

 การติดขัดของฝูงชน (Crowd Jam) 

จะเกิดขึ้นเมื่อฝูงชนที่มีความหนาแน่นพยายามท่ีจะเคลื่อนย้าย 

 การติดขัดและการโค้ง (Clogging and Arching) 
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ในสถานที่ขนาดใหญ่ผู้คนที่หนาแน่นจะท าให้ทางออกแคบและติดขัด และ
เกิดรูปแบบโค้งแผ่ออกให้เห็นจากประตูทางออก 

 
รูป 6 การติดขัดและการโค้ง (Clogging and Arching) [13] 

 สร้างช่องทาง (Lane Formation) 

เมื่อฝูงชนเคลื่อนที่ในทิศทางตรงกันข้ามกันพวกเขาจะสามาถสร้างช่องทาง
ในทิศทางเดินของตัวเอง ซึ่งการกระท านี้จะช่วยลดโอกาศในการชนของแต่
ละบุคคลและท าให้สามารถเพ่ิมความเร็วในการเคลื่อนที่ได้ รูปแบบนี้ถือ
เป็นรูปแบบที่ดีที่สุดของโมเดลการจัดการด้วยตนเอง 

 
รูป 7 การสร้างช่องทาง (Lane Formation) 



18 
 
 พฤติกรรมการแข่งขัน (Competitive Behavior) 

เมื่อบุคคลหนึ่งแข่งขันกับคนอ่ืนๆภายในงฝูงชนเพื่อที่จะออกจากพ้ืนที่ 
พฤติกรรมนี้จะท าให้การอพยพไม่มีประสิทธิภาพ 

 
รูป 8 พฤติกรรมการแข่งขัน (Competitive Behavior) 

 
2.5 ระบบจ าลองเหตุการณ์น้ าท่วม 

จากการศึกษางานวิจัยการจ าลองสภาพน้ าท่วมด้วยแบบจ าลอง HEC-RAS และระบบ
สารสนเทศทางคณิตศาสตร์ เพื่อบรรเทาอุทกภัยในแม่น้ าเจ้าพระยาตอนล่างโดยใช้แก้มลิงของ
ภาควิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยศิลปากร [10] พบว่างานวิจัยดังกล่าวต้องการสร้าง
ระบบจ าลองสภาพน้ าท่วมโดยได้เปรียบเครื่องมือที่ใช้ในการจ าลองทิศทางการเคลื่อนที่ของน้ าได้แก่ 

2.5.1 ISIS 

คือ โปรแกรมซอฟแวร์ซึ่งใช้ส าหรับการสร้างแบบจ าลองของน้ า พัฒนาขึ้นโดย 
Halcrow Group Ltd. โดยเป็นเครื่องมือที่สามารถวิเคราะห์การจัดท าแผนที่ความเสี่ยงน้ าท่วม , 
พยากรณ์น้ าท่วม สามารถติดตั้งฟรีเมื่อมีการลงชื่อเข้าใช้ระบบ 

2.5.2MIKE 11 

คือ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ซึ่งจ าลองการไหลเวียนของน้ าและการเคลื่อนที่ของ
ตะกอนในแม่น้ า ที่ราบ คลองชลประธานและแหล่งเก็บน้ าอื่นๆบนแผ่นดิน โดย MIKE 11 สามารถ
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วิเคราะห์น้ าท่วมและออกแบบการบรรเทาเนื่องจากเหตุการณ์น้ าท่วมได้แบบเรียลไทม์ สามารถติดตั้ง
โปรแกรมได้โดยด้วยการซื้อลิขสิทธิ์ 

2.5.3HEC-RAS 

คือ โปรแกรมจ าลองการเคลื่อนที่ของน้ าที่อาศัยการค านวนทางคณิตศาสตร์เพ่ือ
สร้างแบบจ าลอง พัฒนาขึ้นโดยกองทัพของสหรัฐฯ  สามารถใช้งานได้กับซอฟแวร์ระบบสารสนเทศ
ทางภูมิศาสตร์ เช่น ArcView ซึ่งสามารถเรียกดูข้อมูลผ่านโปรแกรม AutoCAD เพ่ือใช้ในการสร้างพ้ืน
หลังของแบบจ าลอง สามารถส่งออกข้อมูลพื้นที่น้ าระหว่าง HEC-RAS และ ArcView เพ่ือสร้างแผนที่
น้ าที่มีระดับความลึกและขอบเขตของน้ าท่วม 

เมื่อพิจารณาจากคุณลักษณะต่างๆของแบบจ าลองการเคลื่อนที่ของน้ า งานวิจัยนี้ได้
เลือกใช้เครื่องมือ HEC-RAS เพ่ือสร้างแบบจ าลองซึ่งสามารถแสดงผลได้อย่างชัดเจนเพื่อน าไปสู่
ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
2.6 ระบบปฎิบัติการเฝ้าระวังและเตือนภัยล่วงหน้าน้ าหลากในประเทศไทย 

ปัจจุบันสามารถตรวจสอบสถานะการเตือนภัยล่วงหน้าได้ทางเว็บไซต์
http://ews.dwr.go.th/website/ews_all/index.php โดยกรมทรัพยากรน้ า [14] 

 
รูป 9 เว็บไซต์ระบบเฝ้าระวังและเตือนภัยล่วงหน้าน้ าหลากในประเทศไทย [14] 

 โดยแบ่งสถานการณ์เตือนภัยออกเป็นสามระดับได้แก่ 
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1. สถานการณ์เฝ้าระวัง (ไฟเขียว) มีคุณลักษณะคือ สัญญาณดังทุก 20 นาทีและดังนาน
เป็นเวลา 10 วินาที เมื่อสัญญาณไฟสีเขียวดังขึ้นให้ประชาชนในพื้นท่ีเฝ้าระวังและติดตามสถานการณ์ 
และคอยฟังประกาศจากหอกระจายข่าว 

2. สถานการณ์เตือนภัย (ไฟเหลือง) มีคุณลักษณะคือ สัญญาณดังทุก 15 นาทีและดัง
นานเป็นเวลา 10 วินาทีเมื่อสัญญาณไฟสีเหลืองดังข้ึนให้ประชาชนในพื้นท่ีเตรียมตัวพร้อมรับ
สถานการณ์ เก็บรวบรวมสิ่งของที่จ าเป็น และรอฟังประกาศและสัญญาณครั้งต่อไป 

3. สถานการณ์อพยพ (ไฟแดง) มีคุณลักษณะคือ สัญญาณดังทุก 3 นาทีและดังนานเป็น
เวลา 10 วินาทีเมื่อสัญญาณไฟสีเหลืองดังข้ึนให้ประชาชนในพื้นท่ีเคลื่อนย้ายไปยังพ้ืนที่ปลอดภัยที่ได้
มีการแจ้งให้ทราบล่วงหน้า 

2.6.1 การวัดค่าปริมาณน้ าเพื่อแจ้งเตือนภัยสามารถท าได้สองวิธี 

1. วัดปริมาณน้ าฝนที่ตกในพ้ืนที่ ถ้าฝนตกถึงเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ สถานีจะแจ้งเตือนภัย 

2. วัดระดับน้ าในล าน้ าถ้าระดับน้ าเพ่ิมสูงหรือปริมาณน้ าฝนที่ตกในพ้ืนที่ถึงเกณฑ์ท่ี
ก าหนดไว้ สถานีจะแจ้งเตือนภัย 

2.6.2 ขั้นตอนการท างานของระบบเตือนภัย 

 

 
รูป 10 ขั้นตอนการท างานของระบบเตือนภัย[14] 
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เมื่อสถานีเฝ้าระวังส่งสัญญาณการเตือนภัย ด้านพื้นที่ที่อยู่ในเขตเฝ้าระวังให้อาสาสมัคร
หรือผู้น าชุมชนส่งสัญญาณเพ่ือแจ้งสถานการณ์การเฝ้าระวังไปยังประชาชนที่อยู่ในพื้นท่ีเสี่ยงภัย 
ระหว่างนั้นดาวเทียมเฝ้าระวังจะส่งสัญญาณการเตือนไปยังกรมทรัพยากรน้ าเพ่ือปรับปรุงข้อมูลใน
อินเตอร์เน็ตและแจ้งข่าวไปยังประชาชนและหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 

 
2.7 ระบบติดตามสถานการณ์น้ าท่วมในประเทศไทย 

ระบบติดตามสถานการณ์น้ าท่วมในประเทศไทยโดยส านักงานพัฒนาเทคโนโลยี
อวกาศและภูมิศาสตร์สารสนเทศ (Gistda) [15] แสดงสถานการณ์น้ าท่วมในประเทศไทยผ่านทางเวป
ไซต์ http://flood.gistda.or.th/ โดยสามารถสืบค้นข้อมูลการเกิดอุทกภัยในประเทศไทยย้อนหลังไป
ได้ถึงปี 2549 ซึ่งแสดงอยู่ในรูปแบบของไฟล์ฟอร์แมท .KML ผ่านโปรแกรม Google Map 

 

 
รูป 11 เวปไซต์ระบบติดตามสถานการณ์น้ าท่วมในประเทศไทย [15] 
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 

จากการทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง แสดงให้เห็นแนวทางในการพัฒนาระบบจ าลอง
อุทกภัยขนาดใหญ่ในประเทศไทยโดยใช้วิธีการจ าลองแบบหลายเอเจ้นต์ เนื้อหาบทนี้กล่าวสรุป
ระเบียบวิธีในการท าวิจัยและการออกแบบระบบจ าลองสามารถท างานได้ตามวัตถุประสงค์ 
 
3.1 ระเบียบวิธีในการด าเนินการวิจัย 

การวิจัยเพื่อพัฒนา แบบจ าลองอุทกภัยขนาดใหญ่โดยใช้เครื่องมือสร้างแบบหลายเอ
เจ้นต์มีข้ันตอนการด าเนินการแบ่งเป็นเจ็ดขั้นตอน สรุปได้ดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 การศึกษางานวิจัยและเอกสารที่เกี่ยวข้อง 

(1) ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับพัฒนาแบบจ าลองส าหรับเหตุฉุกเฉินขนาดใหญ่ 
(2) ศึกษาทฤษฎีและเทคนิคในการสร้างแบบจ าลองโดยใช้เครื่องมือสร้างแบบหลายเอเจ้นต์ 
(3) ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับการเกิดอุทกภัยในประเทศไทยและเครื่องมือที่เก่ียวข้องในการตอบสนอง

ต่อเหตุการณ์ 
ขั้นตอนที่ 2ศึกษาเทคโนโลยี เทคนิค และการพัฒนาโปรแกรมแบบจ าลอง  

(1) การติดตั้งชุดซอฟต์แวร์เมสัน จีโอเมสัน และซอฟต์แวร์ประกอบที่จ าเป็นในการพัฒนาโมเดล  
(2) การพัฒนาโมเดลแบบเอเจ้นต์โดยใช้เมสัน  
(3) การศึกษาโมเดลจ าลองขนาดใหญ่ที่มีลักษณะการออกแบบคล้ายกับแบบจ าลองอุทกภัยที่จะ

พัฒนาขึ้น 
ขั้นตอนที่ 3วิเคราะห์และออกแบบโครงสร้างของระบบจ าลอง  

(1) ศึกษาข้อมูลการเกิดอุทกภัยในประเทศไทยจากแหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือ เพื่อคัดกรองเป็น
พารามิเตอร์ส าหรับระบบจ าลอง 

(2) การรวบรวมแฟ้มข้อมูลพิกัดภูมิศาสตร์ของประเทศไทยได้แก่ แฟ้มข้อมูลพิกัดภูมิศาสตร์
แสดงของเขตจังหวัดในประเทศไทย แฟ้มข้อมูลพิกัดภูมิศาสตร์แสดงถนนทางหลวงใน
ประเทศไทย แฟ้มข้อมูลพิกัดภูมิศาสตร์แสดงข้อมูลทางชลประทานในประเทศไทยและ
แฟ้มข้อมูลระบุรูปทรงเพ่ือน ามาสร้างสภาพแวดล้อมของแบบจ าลอง 

(3) การออกแบบระบบจ าลองอุทกภัยขนาดใหญ่โดยใช้เฟรมเวิร์กจีโอเมสันร่วมกับเมสัน 
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ขั้นตอนที่ 4  การพัฒนาระบบจ าลองเบื้องต้นและท าการทดลองเพ่ือวิเคราะห์สมรรถนะของ
แบบจ าลองเมื่อรองรับจ านวนเอเจ้นต์ขนาดใหญ่ 

(1) พัฒนาระบบจ าลองแบบเอเจ้นต์อย่างง่ายเพ่ือสรุปแนวทางพัฒนาพฤติกรรมของเอเจ้นต์ 
(2) ติดตั้งแบบจ าลองตัวอย่างท่ีรองรับจ านวนเอเจ้นต์ขนาดใหญ่ และท าการทดลองเพ่ือวิเคราะห์

สมรรถนะของระบบจ าลองเพ่ือรองรับจ านวนเอเจ้นต์ขนาดใหญ่  
ขั้นตอนที่ 5 พัฒนาแบบจ าลองอุทกภัยขนาดใหญ่ และตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 

(1) เตรียมแฟ้มข้อมูลพิกัดทางภูมิศาสตร์ทั้งหมดเพ่ือใช้เป็นข้อมูลเข้าของระบบ 
(2) พัฒนาแบบจ าลองอุทกภัยขนาดใหญ่ตามโครงสร้างที่ออกแบบไว้ 
(3) บันทึกผลการพัฒนา 
(4) ตรวจสอบความถูกต้องการเขียนโปรแกรมด้วยวิธีเปรียบเทียบผลการทดลองกับสมมุติฐาน

ที่ตั้งไว้ของพารามิเตอร์ต่างๆ 
(5) ปรับปรุงแก้ไขโปรแกรม 

ขั้นตอนที่ 6 ท าการทดลองเพ่ือวัดสมรรถนะของแบบจ าลอง และทดลองเก็บผลลัพธ์จากแบบจ าลอง
ในเหตุการณ์สมมต ิ

(1) วัดสมรรถนะของแบบจ าลอง เพื่อวิเคราะห์ขอบเขตจ านวนเอเจ้นต์ และความละเอียดของ
พารามิเตอร์ที่สามารถประมวลผลได้ 

(2) ท าการทดลองเพ่ือจ าลองเหตุการณ์สมมติเพ่ือแสดงผลลัพธ์ที่ได้ จากแบบจ าลองกรณีที่ใช้
ความละเอียดของพารามิเตอร์ และทรัพยากรการประมวลผลเต็มความสามารถท่ีแบบจ าลอง
รองรับได ้

(3) วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
ขั้นตอนที่ 7 จัดท าเอกสารวิทยานิพนธ์ ตีพิมพ์ผลงานและเผยแพร่ต้นฉบับซอฟต์แวร์ 

 
3.2 ศึกษางานวิจัยและเอกสารที่เกี่ยวข้อง 

งานวิจัยที่มีความเก่ียวข้องกับการพัฒนาแบบจ าลองส าหรับเหตุฉุกเฉินขนาดใหญ่ และมี
ความใกล้เคียงกับระบบจ าลองอุทกภัยมากที่สุดได้แก่งานวิจัยของระบบจ าลองคอมพิวเตอร์แบบ
หลายเอเจ้นต์เพ่ือการศึกษาการการระบาดของเชื้ออหิวาต์ [16] เนื่องจากเป็นระบบที่จ าลองการ
เคลื่อนที่ของเอเจ้นต์ในสถานการณ์ฉุกเฉินและแสดงผลลัพธ์ของข้อมูลอยู่บนข้อมูลภูมิศาสตร์แบบ
เวกเตอร์งานวิจัยดังกล่าวน าเข้าข้อมูลสาระสนเทศน์ทางภูมิศาสตร์ มาใช้เป็นสภาพแวดล้อมของระบบ
คือเส้นทางของถนนบริเวณแค้มป์เพ่ือให้การจ าลองผลของข้อมูลมีความชัดเจนและสมจริงโดย
สภาพแวดล้อมของถนนดังกล่าวครอบคลุม 337.5 ตารางกิโลเมตร 
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ระบบจ าลองคอมพิวเตอร์แบบหลายเอเจ้นต์เพ่ือการศึกษาการระบาดของเชื้ออหิ

วาต์ได้แบ่งโครงสร้างของสภาพแวดล้อมที่ใช้ในระบบออกเป็นชั้นๆตามโครงสร้างของเฟรมเวิร์กจีโอเม
สัน โดยโครงสร้างของระบบเแบ่งออกเป็นสี่ชั้นดังรูป 

 
รูป 12 โครงสร้างระบบจ าลองพิวเตอร์แบบหลายเอเจ้นต์เพื่อการศึกษาการระบาดของเชื้ออหิวาต ์

จากรูป 12แสดงชั้นต่างๆของสภาพแวดล้อม โดยให้ชั้นที่มีการเปลี่ยนแปลงของ
ข้อมูลน้อยที่สุดอยู่ชั้นล่างสุด 

ชั้นที่ 1 : แสดงโครงสร้างถนน ซึ่งประกอบด้วยถนนเส้นหลัก ถนนเส้นรอง และ
ทางเดิน 

 
รูป 13 ผลลัพธ์การรันข้อมูลชั้นโครงสร้างถนน 
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ชั้นที่ 2 : แสดงพื้นท่ีของแค้มป์ทั้ง 3 ได้แก่ Dagahaley, Ifo, Hagadera 

 
รูป 14 ผลลัพธ์การรันข้อมูลชั้นพื้นที่แค้มป ์

 ชั้นที่ 3: แสดงสิ่งอ านวยความสะดวกต่างๆ ได้แก่ borehole, health, school, food, 
mosq, market, other 

 
รูป 15แสดงผลลัพธ์การรันข้อมูลชั้นสิ่งอ านวยความสะดวก 

 ชั้นที่ 4: ชั้นแสดงเอเจ้นต์ผู้ลี้ภัย โดยแบ่งประเภทของผู้ลี้ภัยตามสถานะทางสุขภาพ ได้แก่ 
healthy, exposed, infected, recover  
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รูป 16 ผลลัพธ์การรันข้อมูลชั้นผู้ลี้ภัย 

 เมื่อน าชั้นข้อมูลทั้งสี่มาแสดงผลร่วมกันจะท าให้มองเห็นภาพรวมของระบบ คือเอ
เจ้นต์ผู้ลี้ภัยด าเนินชีวิตประจ าวันโดยมีการเคลื่อนที่ไปยังสิ่งอ านวยความสะดวกต่างๆผ่านเส้นทางของ
ถนนที่ครอบคลุมทั้งสามแค้มป์ผู้ลี้ภัย ซึ่งตั้งอยู่บนแผนที่พิกัดทางภูมิศาสตร์สภาพแวดล้อมจริง โดย
จากระบบจ าลองคอมพิวเตอร์แบบหลายเอเจ้นต์เพ่ือการศึกษาการระบาดของเชื้ออหิวาต์เลือกใช้
ข้อมูลภูมิศาสตร์ของเวกเตอร์มาแสดงเพียงในชั้นที่ 1 (ชั้นโครงสร้างถนน ) และชั้นที่ 2 (ชั้นแสดง
บริเวณแค้มป์ ) เพราะต้องอ้างอิงจากสถานที่จริง ส่วนในชั้นที่ 3 (ชั้นแสดงสิ่งอ านวยความสะดวก ) 
และชั้นที่ 4(ชั้นผู้ลี้ภัย) จะใช้เพียงลักษณะข้อมูลเชิงพ้ืนที่ และการพร้อดจุดตามล าดับเท่านั้น 
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รูป 17 ผลลัพธ์การรันข้อมูลรวมทั้ง 4 ชั้นพร้อมกัน 

 
รูป 18 ผลลัพธ์การรันข้อมูลรวมทั้ง 4 ชั้นพร้อมกันแบบขยายรายละเอียด 

 

ศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลการเกิดอุทกภัยขนาดใหญ่ในประเทศไทยตั้งแต่ปี พ.ศ. 2548 
- ปัจจุบันโดยครอบครุมพ้ืนที่มากกว่า 100 ตารางกิโลเมตร โดยเฉพาะข้อมูลการเกิดอุทกภัยขนาด
ใหญ่ในปี พ.ศ. 2554 บริเวณมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์และพ้ืนที่โดยรอบ โดยศึกษาข้อมูลจากแผนที่
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รายงานสถานการณ์น้ าท่วมจากไฟล์ KML ผ่านโปรแกรมกูเกิ้ลเอิร์ธ (Google Earth) [15] และการ
แสดงข้อมูลการเกิดอุทกภัยที่อ้างอิงอยู่บนแผนที่ภาพถ่ายดาวเทียมของกูเกิ้ลไคลซิสเรสพอน (Google 
Crisis Response)ในหัวข้อเรื่องวิกฤติการณ์อุทกภัยปี 2554 [17] 

 
รูป 19 ข้อมูลวิกฤตการณ์น้ าท่วมประเทศไทยปีพ.ศ. 2554 แยกตามล าดับชั้นข้อมูล [17] 

 

3.3 ศึกษาเทคโนโลยี เทคนิค และการพัฒนาโปรแกรมแบบจ าลอง 

ภาษาทางโปรแกรมท่ีสามารถน ามาสร้างระบบจ าลองคอมพิวเตอร์นั้นมีหลายภาษา 
อาทิเช่น ภาษาซี (C), ภาษาจาวา (Java) เมื่อศึกษาลงรายละเอียดไปถึงไลบรารี่และซอฟแวร์ประกอบ
ที่สามารถอ านวยความสะดวกในการเรียกใช้และท าให้สามารถเขียนโปรแกรมได้ง่ายภาษาจาวา 
(Java) นั้นมีเครื่องมือให้เรียกใช้งานได้หลากหลายและสะดวกกว่า เช่นเฟรมเวิร์กจีโอเมสัน ที่ผู้พัฒนา
ระบบสามารถน าเข้าแฟ้มข้อมูลพิกัดภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์ได้โดยเรียกผ่านไลบรารี่ 

 

3.4 ศึกษาและเตรียมแฟ้มข้อมูลพิกัดภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์ 

3.4.1 ศึกษาแฟ้มข้อมูลภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์ 

จัดเตรียมแฟ้มข้อมูลพิกัดภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์ (Vector GIS data files) ในรูปแบบ
มารตรฐานที่จีโอเมสันรองรับ (GeoMASON)โดยเลือกใช้แฟ้มข้อมูลภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์ในรูปแบบ
ของเชฟไฟล์ (.shp) จากส านักงานเทคโนโลยีอวกาศและสารสนเทศ (องค์การมหาชน ) หรือ GISTDA 
โดยใช้โปรแกรมโอเพ้นซอส QGIS (Quantum GIS) เวอร์ชั่น 2.8.1 ในการจัดการไฟล์ภูมิศาสตร์แบบ
เวกเตอร์ ระบบจ าลองอุกภัยขนาดใหญ่แบบหลายเอเจ้นต์เลือกใช้ข้อมูลแฟ้มภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์
ทั้งสิ้นสามแฟ้มข้อมูล ได้แก่ 
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3.4.1.1 แฟ้มข้อมูลภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์แสดงการแบ่งเขตจังหวัดของประเทศไทย 
(L1_FloodSim_Region.shp) เป็นแฟ้มข้อมูลชั้นล่างสุดของระบบจ าลองการเกิดอุทกภัยขนาดใหญ่ 
ประกอบด้วยคุณสมบัติที่ส าคัญคือ 

PV_CODE แสดงรหัสของจังหวัด 

PV_TN แสดงชื่อจังหวัดภาษาไทย 

PV_EN แสดงชื่อจังหวัดภาษาอังกฤษ 

RE_ROYIN แสดงภูมิภาคของจังหวัด 

AreaShapes แสดงพื้นท่ีของจังหวัด 

 
ตาราง 2 ตัวอย่างคุณสมบัติของแฟ้มข้อมูลภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์แสดงการแบ่งเขตจังหวัดในประเทศไทย 

PV_CODE PV_TN PV_EN RE_ROYIN AreaShapes 

10 กรุงเทพมหานคร Bangkok Central 1568001647.285 

20 ชลบุรี Chon Buri East 4507809186.979 

70 ราชบุรี Ratchaburi West 5190080547.600 

 

 
รูป 20 แฟ้มข้อมูลภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์แสดงการแบ่งเขตจังหวัดในประเทศไทย 



30 
 

3.4.1.2 แฟ้มข้อมูลภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์แสดงถนนทางหลวงในประเทศไทย 
(L2_FloodSim_Highway.shp) เป็นแฟ้มข้อมูลชั้นที่สองต่อจากแฟ้มข้อมูลภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์
แสดงจังหวัดในประเทศไทย ประกอบด้วยคุณสมบัติที่ส าคัญคือ 

NAME_T แสดงชื่อของถนนภาษาไทย 

NAME_E แสดงชื่อของถนนภาษาอังกฤษ 

WIDTH แสดงความลึกของถนน 

LANE แสดงจ านวนช่องจราจร 

ONEWAY แสดงข้อมูลการเดินทางรถทางเดียว 

Length แสดงความกว้างของถนน 

RD_TYP_NEW แสดงประเภทของถนน 

 
ตาราง 3 ตัวอย่างคุณสมบัติของแฟ้มข้อมูลภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์แสดงถนนทางหลวงในประเทศไทย 

NAME_T NAME_E WIDTH LANE ONEWAY Length RD_TYP_
NEW 

ถนนสุขุมวิท SUKHUMVIT RD. 7 2 FT 329.525041782 1 

ถนน
มิตรภาพ 

MITTRAPHAP RD. 7 2 FT 308.76226639 1 

ทางหลวง
แผ่นดิน

หมายเลข 
11 

HIGHWAY 11 7 2 FT 7.99899327855 1 
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รูป 21 แฟ้มข้อมูลภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์แสดงถนนทางหลวงในประเทศไทย 

 

3.4.1.3แฟ้มข้อมูลภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์แสดงพื้นที่ทางชลประทานในประเทศไทย 
(L3_FloodSim_Water.shp)ประกอบด้วยคุณสมบัติที่ส าคัญคือ 

AREA แสดงปริมาตรของน้ า ณ จุดใดๆ 

PERIMETER แสดงขอบเขตของน้ า ณ จุดใดๆ 

 
ตาราง 4 ตัวอย่างคุณสมบัติของแฟ้มข้อมูลภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์แสดงพื้นที่ทางชลประทานในประเทศไทย 

AREA PERIMETER 

0.00000106544349891 0.00578640073635 

0.00000642731723368 0.0188460949017 

0.00000239740218071 0.00887500389657 
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รูป 22 แฟ้มข้อมูลภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์แสดงพื้นที่ทางชลประทานในประเทศไทย 

 

เมื่อน าข้อมูลทางภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์มาซ้อนทับกันทั้งสามแฟ้มข้อมูลจะได้
ลักษณะข้อมูลดังรูป 23ซึ่งจะใกล้เคียงกับลักษณะของสิ่งแวดล้อมของระบบจ าลองอุทกภัยขนาดใหญ่
ระบบจ าลองทียูเอฟเอส 

 
รูป 23 การซ้อนทับของแฟ้มข้อมูลทางภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์ 
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3.4.2 การเตรียมแฟ้มข้อมูลภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์ 

ขั้นตอนการเตรียมแฟ้มข้อมูลทางภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์เพื่อน ามาใช้เป็นข้อมูลเข้าของ
ระบบจ าลองทียูเอฟเอส ใช้แฟ้มข้อมูลทางภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์ในรูปแบบของเชฟไฟล์เพื่อน ามา
แสดงผลออกทางหน้าจอของระบบจ าลอง  การท างานเบื้องหลังของระบบจ าเป็นต้องได้รับข้อมูลใน
รูปแบบที่เหมาะสม เพ่ือน ามาใช้ในการประมวลผลการท างานของระบบ ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องเตรียม
ข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบที่เหมาะสมกับที่ระบบรองรับ 

งานวิจัยนี้เลือกใช้รูปแบบไฟล์ข้อความหรือรูปแบบแอสกี้ (ASCII format) เพ่ือเป็น
ข้อมูลเข้าของระบบ เนื่องจากรูปแบบของข้อมูลแสดงอยู่ในลักษณะของไฟล์ตัวอักษร (text file) จึง
ง่ายต่อการอ่านข้อมูลเข้าระบบในขั้นตอนการพัฒนาระบบ ขั้นตอนการแปลงแฟ้มข้อมูลภูมิศาสตร์
แบบเวกเตอร์ที่อยู่ในรูปแบบของเชฟไฟล์ให้เป็นแฟ้มข้อมูลรูปแบบของแอสกี้ไฟล์จ าเป็นต้องแปลง
รูปแบบของเชฟไฟล์ให้อยู่ในรูปของราสเตอร์ไฟล์ก่อน จากนั้นจึงสามารถแปลงเป็นแฟ้มข้อมูลรูปแบบ
ของแอสกี้ 

เลือกใช้โปรแกรม ArcMap เวอร์ชั่น 10.3 ในการจัดการแฟ้มข้อมูลภูมิศาสตร์แบบ
เวกเตอร์โดยท าการแปลงทั้งสามแฟ้มข้อมูลภูมิศาสตร์ 

                                                
รูป 24 การแปลงแฟ้มข้อมูลภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์ในรูปแบบของเชฟไฟล์ให้อยู่ในรูปแบบราสเตอร์ไฟล์ 

ของแฟ้มข้อมูลภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์แสดงการแบ่งเขตจังหวัดในประเทศไทย 

 

convert Shape File to Raster File 
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รูป 25 การแปลงแฟ้มข้อมูลภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์ในรูปแบบของเชฟไฟล์ให้อยู่ในรูปแบบราสเตอร์ไฟล์ 

ของแฟ้มข้อมูลภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์แสดงถนนทางหลวงในประเทศไทย 

 

 

                                            
รูป 26 การแปลงแฟ้มข้อมูลภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์ในรูปแบบของเชฟไฟล์ให้อยู่ในรูปแบบราสเตอร์ไฟล์ 

ของแฟ้มข้อมูลภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์แสดงพื้นที่ทางชลประทานในประเทศไทย 

 

convert Shape File to Raster File 

convert Shape File to Raster File 



35 
 

                                  
 

รูป 27 ตัวอย่างการแปลงแฟ้มข้อมูลภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์ในรูปแบบของราสเตอร์ไฟล์ให้อยู่ในรูปแบบแอสกี้ไฟล์ 
ของแฟ้มข้อมูลภูมิศาสตร์แบบเวกเตอร์แสดงการแบ่งเขตจังหวัดในประเทศไทย 

 
3.5 การเตรียมข้อมูลสิ่งอ านวยความสะดวก 

การเตรียมข้อมูลเอเจ้นต์สิ่งอ านวยความสะดวกของ ระบบจ าลองทียูเอฟเอส  ศึกษาจาก
ระบบจ าลองคอมพิวเตอร์แบบหลายเอเจ้นต์เพ่ือศึกษาการแพร่ระบาดของเชื้ออหิวาต์ โดยได้จ าลอง
ไฟล์แสดงที่ตั้งของสิ่งอ านวยความสะดวกข้ึนมาเพ่ือทดสอบการท างานของระบบในสภาพแวดล้อมที่
แตกต่างกัน โดยแสดงข้อมูลอยู่ในภูมิภาคของภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือเนื่องจากเป็น
ภูมิภาคดังกล่าวมีลักษณะทางกายภาพเป็นพื้นที่ราบ บริเวณท่ีเป็นภูเขาหรือเทือกเขามีน้อย จึง
เหมาะสมต่อการจ าลองสถานการณ์น้ าท่วมเพ่ือใช้ทดสอบความสามารถของระบบจ าลองคอมพิวเตอร์
ที่พิจารณาลักษณะข้อมูลเชิงพ้ืนราบเท่านั้น โดยไฟล์ข้อมูลสิ่งอ านวยความสะดวกแสดงอยู่ในรูปแบบ
ของแอสกี้ไฟล์ ได้แก่ ไฟล์ ascii_util_1.txtประกอบด้วยสิ่งอ านวยความสะดวก 60 จุดไฟล์
ascii_util_2.txtประกอบด้วยสิ่งอ านวยความสะดวก 30 จุด  

ไฟล์ ascii_util_1.txtประกอบด้วยสิ่งอ านวยความสะดวกท้ังหมด 60 จุด แบ่งเป็น จุด
แจกจ่ายอาหาร  24 จุด โดยตั้งอยู่ที่ภาคเหนือ 12 จุดและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 12 จุด 
สถานพยาบาลทั้งหมด 22 จุด ตั้งอยู่ที่ภาคเหนือ 11 จุดและที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 11 จุด ที่พัก
ผู้ประสบภัยทั้งหมด 14 จุด ตั้งอยู่ที่ภาคเหนือ 7 จุดและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 7 จุด 

 

 

convert Raster File  

 

to Ascii File 
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ตาราง 5 ข้อมูลรายละเอียดสิ่งอ านวยความสะดวกในไฟล์ ascii_util_1.txt 

ภูมิภาค ประเภทสิ่งอ านวยความสะดวก จ านวนสิ่งอ านวยความสะดวก 

เหนือ จุดแจกจ่ายอาหาร 12 

เหนือ สถานพยาบาล 11 

เหนือ ที่พักผู้ประสบภัย 7 

ตะวันออกเฉียงเหนือ จุดแจกจ่ายอาหาร 12 

ตะวันออกเฉียงเหนือ สถานพยาบาล 11 

ตะวันออกเฉียงเหนือ ที่พักผู้ประสบภัย 7 

 

ไฟล์ ascii_util_2.txtประกอบด้วยสิ่งอ านวยความสะดวกท้ังหมด 30 จุด แบ่งเป็น จุด
แจกจ่ายอาหาร  12 จุด สถานพยาบาล ทั้งหมด 11 จุด และท่ีพักผู้ประสบภัยทั้งหมด 7 จุด โดย
ทั้งหมดตั้งอยู่ที่ตะวันออกเฉียงเหนือทั้งหมด 

 
ตาราง 6 ข้อมูลรายละเอียดสิ่งอ านวยความสะดวกในไฟล์ ascii_util_2.txt 

ภูมิภาค ประเภทสิ่งอ านวยความสะดวก จ านวนสิ่งอ านวยความสะดวก 

ตะวันออกเฉียงเหนือ จุดแจกจ่ายอาหาร 12 

ตะวันออกเฉียงเหนือ สถานพยาบาล 11 

ตะวันออกเฉียงเหนือ ที่พักผู้ประสบภัย 7 
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3.6 โครงสร้างของระบบจ าลอง 

โครงสร้างของ ระบบจ าลองทียูเอฟเอส แบ่งออกเป็นสามส่วนหลักได้แก่ ส่วนก าหนดค่า
เริ่มต้น (Model Initialization) ส่วนประมวลผลแบบจ าลอง (Simulation) และส่วนของการติดต่อ
กับผู้ใช้และการแสดงผล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การท างานเริ่มต้นที่ส่วนของก าหนดค่าเริ่มต้นโดยพารามิเตอร์ที่ใช้ในระบบเกิดจาก
การอ้างอิงจากแหล่งข้อมูลจริงและสร้างจากการประมาณค่าของผู้วิจัย เช่น พารามิเตอร์ความ
ต้องการอาหารในแต่ละวันของมนุษย์ คือ 0.6 กิโลกรัม โดยแบ่งเป็นความต้องการข้าว 300 กรัม ปลา
และเนื้อสัตว์ 125 กรัม ไข่ 15 กรัม ไขมัน 11 กรัม ผัก 114 กรัม ผลไม้ 85 กรัม รวมเป็น 650 กรัม 
ผู้วิจัยประมาณค่าเป็น 600 กรัมอ้างอิงข้อมูลจากแผนอาหารและโภชนาการแห่งชาติ ตามแผนพัฒนา
เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับที่8 (2540-2544) [19] 

ค่าเริ่มต้นของข้อมูลแผนที่พิกัดทางภูมิศาสตร์อ้างอิงจากส านักงานเทคโนโลยีอวกาศ
และสารสนเทศ (องค์การมหาชน) หรือ GISTDA ได้แก่ข้อมูลแผนที่พิกัดทางภูมิศาสตร์แสดงจังหวัดใน
ประเทศไทย แผนที่พิกัดทางภูมิศาสตร์แสดงถนนทางหลวงในประเทศไทย และแผนที่พิกัดทาง
ภูมิศาสตร์แสดงพื้นท่ีทางชลประทานของประเทศไทย 

ส่วนประมวลผลแบบจ าลอง (Simulation) 
 

 

ส่วนก าหนดค่าเร่ิมต้น 
(Model Initialization) 

 
 

ส่วนติดต่อกับผู้ใช้และการแสดงผล 
(User Interface and Visualization) 

 
 

ข้อมูลแผนที่ รูปทรง 
พารามิเตอร์ของน้ า 

 
 

พารามิเตอร์ก าหนดค่า
เร่ิมต้นของเอเจ้นต์ 

 
 

เอเจ้นต์ ชั้นผู้เกี่ยวข้อง 
 

 
สภาพแวดล้อมชั้นสิ่ง
อ านวยความสะดวก 

 
  

 
 

ส่วนควบคุมและประสานงานแบบจ าลอง 

กฎก าหนดพฤติกรรม 
และการควบคุม 

 

ส่วนควบคุม
สภาพแวดล้อม 

 

Time 
control 
 

สภาพแวดล้อมชั้นน้ า 
 

 
สภาพแวดล้อมชั้นแผน

ที่และรูปทรง 
 

 

ส่วนก าหนดค่าและ 
จัดการน าเข้าค่าเร่ิมต้น 

 
 ส่วนปรับความละเอียดของแผนที่

และแสดงผลภาพสองมิติ 
 

ส่วนแสดงล าดับชั้นรูปทรง 
 

ส่วนแสดงล าดับชั้นเอเจ้นต์
ผู้เกี่ยวข้องและอนิเมชัน 

 
 ส่วนแสดงล าดับชั้นเอเจ้นต์สิ่งอ านวย

ความสะดวก 
 

 รูป 28 โครงสร้างของระบบจ าลองอุทกภัยขนาดใหญ่ 
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ส่วนที่สองคือส่วนประมวลผลแบบจ าลองเป็นส่วนที่อยู่ด้านบนสุดของโมเดล
ประกอบด้วยเอเจ้นต์ผู้เกี่ยวข้องซึ่งคือเอเจ้นต์ผู้ประสบภัย (Victim agent) ใช้เป็นตัวแทนของมนุษย์ที่
ได้รับผลกระทบจากการเกิดน้ าท่วม และเอเจ้นต์สิ่งอ านวยความสะดวก ใช้แทนเป้าหมายในการ
เคลื่อนที่ของเอเจ้นต์ผู้ประสบภัยถูกน าเสนอในรูปแบบของจุดที่พิจารณา POI (Point of interest)
ส่วนสภาพแวดล้อมชั้นน้ าและสภาพแวดล้อมชั้นแผนที่และรูปทรงเกิดจากการแปลงข้อมูล
สารสนเทศน์ทางภูมิศาสตร์ให้อยู่ในรูปแบบแอสกี้ไฟล์ และส่วนที่ส าคัญของส่วนประมวลผล
แบบจ าลองคือส่วนควบคุมและประสานงานแบบจ าลอง เพราะเป็นส่วนที่ท าให้ระบบจ าลองขับเคลื่อน
ตามโมเดลที่ก าหนดไว้ ในส่วนนี้ประกอบด้วยส่วนควบคุมเวลา (Time control) ที่ควบคุมเวลาจ าลอง
ในระบบ ก าหนดให้เวลาจ าลองเริ่มต้นที่ 0 และมีหน่วยย่อยคือนาที ส่วนการจัดการการตอบสนอง
ต่างๆ เช่นการค านวนต าแหน่งแต่ละเอเจ้นต์ การแลกเปลี่ยนข้อมูล และการเคลื่อนที่ ส่วนควมคุม
สภาพแวดล้อมจะเก็บข้อมูลการเข้าถึงสภาพแวดล้อมในข้ันต่างๆ และควบคุมการท างานบน
สภาพแวดล้อม เช่นเอเจ้นต์ผู้ประสบภัยจะเคลื่อนที่บนสภาพแวดล้อมถนนเท่านั้น 

ส่วนที่สามคือส่วนติดต่อกับผู้ใช้และการแสดงผล เป็นส่วนควบคุมการแสดงผลทั้งหมด
ในระบบซึ่งแสดงอยู่ในรูปแบบสองมิติ เมื่อการจ าลองเริ่มต้นข้ึนค่าพารามิเตอร์ต่างๆจะถูกโหลดเข้ามา
ในระบบและสร้างการแสดงผลออกทางหน้าจอ เนื่องจากระบบจ าลองคอมพิวเตอร์เกิดจากการท างาน
ร่วมกันของข้อมูลสารสนเทศน์ทางภูมิศาสตร์หลายไฟล์ สิ่งส าคัญคือการประสานงานร่วมกันของ
ไฟล์ข้อมูล เพ่ือให้สามารถแสดงผลการจ าลองบนแฟ้มข้อมูลทางภูมิศาสตร์ที่อ้างอิงบนพิกัดเดียวกัน 
และเนื่องจากระบบจ าลองคอมพิวเตอร์ ระบบจ าลองทียูเอฟเอสเลือกใช้เฟรมเวิร์กการท างานของจีโอ
เมสัน จึงสามารถเรียกใช้การแสดงผลที่เป็นส่วนพัฒนาของเฟรมเวิร์กจีโอเมสันได้เพ่ือติดตามการ
ท างานของข้อมูลขณะที่รันโมเดล เช่น แผนภูมิแสดงเวลาในระบบ (Time Chart) แผนภูมิแสดง
จ านวนเอเจ้นต์ผู้ประสบภัยตามช่วงอายุของเอเจ้นต์ผู้ประสบภัยในระบบ (Age Chart) และกราฟแท่ง
แสดงติดตามการเคลื่อนที่ของเอเจ้นต์ผู้ประสบภัยไปยังสิ่งอ านวยความสะดวกต่างๆแบบเรียลทาม 
(Victim's Activity) 

 โดยเอเจนต์จะตัดสินใจว่าต้องไปที่เป้าหมายใดข้ึนอยู่กับคุณลักษณะส่วนตัว เช่น อายุ 
หรือเพศความต้องการเฉพาะตัว และสถานะ เมื่อเอเจนต์มีเป้าหมายจะเคลื่อนที่ไปตามถนนบน
สภาพแวดล้อมไปยังเป้าหมายและท ากิจกรรมเอเจ้นต์จะเดินทางต่อหรืออยู่ที่เป้าหมายขึ้นอยู่กับ
สถานะของเอเจ้นต์ จากนั้นเอเจ้นต์จะหาเป้าหมายใหม่เพ่ือเคลื่อนไปยังเป้าหมายต่อไป 
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3.7 แนวคิดการออกแบบระบบจ าลอง 

ระบบจ าลองทียูเอฟเอส มีวัตถุประสงค์เพ่ือจ าลองการเคลื่อนที่ของกลุ่มคนในกรณีเกิด
เหตุการณ์อุทกภัยขนาดใหญ่โดยพยายามท่ีจะจ าลองพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของมนุษย์โดยอ้างอิงจาก
การใช้ชีวิตประจ าวันขณะเกิดเหตุอุทกภัยโดยใช้แฟ้มข้อมูลทางภูมิศาสตร์เป็นสภาพแวดล้อมเพ่ือให้
เกิดความสมจริงขึ้นในระบบ ผู้วิจัยได้ออกแบบยูเอ็มแอลไดอะแกรม (UML Diagram)  ของระบบดัง
รูป 29 UML Diagram ของระบบ 

 

Flood

GroundControl UtilityFamily

Victim

1

*

0..* 1

0..1

0..*

0..*

0..*

0..1

0..11

1..*

 
รูป 29 UML Diagram ของระบบ 

เอเจ้นต์หลักของระบบคือผู้ประสบภัย (Victim) โดยเมื่อเริ่มต้นระบบจะสุ่มค่าพิกัดให้เอ
เจ้นต์ผู้ประสบภัยกระจายไปทั่วแผนที่ประเทศไทย โดยมีเงื่อนไขว่าเอเจ้นต์จะไม่เกิดบนพื้นที่ท่ีเป็น
บริเวณแหล่งน้ า ให้เอเจ้นต์ผู้ประสบภัยมีครอบครัว (Family)และก าหนดบ้านให้ผู้ประสบภัย 
ผู้ประสบภัยที่เป็นครอบครัวเดียวกันจะสามารถใช้ทรัพยากรร่วมกันจากงานวิจัยนี้ทรัพยากรที่ใช้
ร่วมกันคืออาหาร ซึ่งการใช้ทรัพยากรร่วมกันถูกน ามาใช้ในการตัดสินใจเพื่อไปยังเป้าหมายถัดไป 
เริ่มต้นให้เอเจ้นต์อยู่ที่บ้าน โดยเอเจ้นต์ผู้ประสบภัยจะมีคุณลักษณะที่แตกต่างกันออกไป เช่น เพศ 
อายุ สถานะทางสุขภาพและเป้าหมาย โดยคุณลักษณะของเอเจ้นต์ผู้ประสบภัยแสดงดังตาราง 7 
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ตาราง 7 คุณสมบัติของคลาส Victim 

คุณลักษณะ ค่าและค าอธิบาย 

ลักษณะทั่วไป เพศ, อาย ุ

ก าหนดค่าความสุ่ม 

สถานะทางสุขภาพ สุขภาพด,ี เริ่มแสดงอาการป่วย,ป่วย 

ก าหนดค่าความสุ่มโดยพิจารณาจากร้อยละของเอเจ้นต์ที่เกิดขึ้นในทุก
สถานะ 

รหัสครอบครัว Unsigned integer  

ก าหนดค่าความสุ่มโดยพิจารณาจากขนาดของครอบครัวและร้อยละ
ของเอเจ้นต์ที่ขนาดของครอบครัวตามช่วงจ านวน 

 

คุณลักษณะของเอเจ้นต์แบ่งออกเป็นสามคุณลักษณะคือ ลักษณะทั่วไปได้แก่ เพศ และ
อายุ โดยระบบก าหนดค่าความสุ่มให้กับเพศชาย 50% และเพศหญิง 50% ส่วนอายุระบบจ าลองทียู
เอฟเอสแบ่งช่วงอายุออกเป็นสามช่วง ได้แก่ ช่วงอายุ 10-25 ปีเป็นช่วงวัยรุ่น ช่วงอายุ 26-50 ปีเป็น
ช่วงวัยกลางคน และช่วงอายุ 51 ปีขึ้นไปเป็นช่วงผู้สูงอายุ ซึ่งอายุเป็นตัวแปรหนึ่งที่ระบบใช้เป็น
เงื่อนไขในการพิจารณาอพยพออกจากพ้ืนที่ เช่นช่วงผู้สูงอายุจะมีความไวกับปัจจัยที่มีส่วนให้อพยพ
มากที่สุด 

สถานะทางสุขภาพของเอเจ้นต์ผู้ประสบภัยแบ่งออกเป็นสามประเภทคือ สุขภาพดี 
(Healthy) เริ่มแสดงอาการป่วย (Symptom) และป่วย (Sick) โดยเริ่มต้นระบบจะก าหนดค่าความ
สุ่มสถานะทางสุขภาพให้กับเอเจ้นต์ผู้ประสบภัย และเมื่อเวลาผ่านไปสถานการณ์น้ าท่วมจะส่งผลให้เอ
เจ้นต์ผู้ประสบภัยที่มีสุขภาพดี เริ่มแสดงอาการป่วย หรือเอเจ้นต์ผู้ประสบภัยที่เริ่มแสดงอาการป่วยจะ
กลายเป็นสถานะป่วย หากไม่ได้รับการรักษาโดยเดินทางไปยังสถานพยาบาลเกินจ านวนครั้งที่
พารามิเตอร์ก าหนดค่าไว้ 

รหัสครอบครัว มีลักษณะข้อมูลเป็น Unsigned Integer โดยเอเจ้นต์ที่เป็นครอบครัว
เดียวจะมีรหัสครอบครัวเบอร์เดียวกัน 
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รูป 30 คุณสมบัติของคลาส TimeManager 

ในหน่วยของเวลาในระบบจะแบ่งออกเป็น นาที ชั่วโมง วันและสัปห์ดา ในแต่ละ
จังหวะการเคลื่อนที่น าเสนอในรูปแบบของนาที หน่วยเวลาอื่นอ้างอิงตามเวลาจริงคือใน 1ชั่วโมงมี 60 
นาที ใน 1 วันมี 24 ชั่วโมง และใน1 สัปห์ดามี 7 วัน โดยเริ่มต้นระบบที่เวลาเที่ยงคืน คือ 0 นาที 0 
ชั่วโมง 0 วัน และ 0 สัปห์ดา เอเจ้นต์จะท ากิจกรรมในช่วงเช้าของวัน และกลับบ้านเพื่อนอนใน
ช่วงเวลากลางคืน  

 

3.8 สิ่งอ านวยความสะดวก 

สิ่งอ านวยความสะดวกในระบบจ าลองอุทกภัยขนาดใหญ่ระบบจ าลองทียูเอฟเอสก็คือ
เป้าหมายที่เอเจ้นต์ผู้ประสบภัยตัดสินใจไปเพ่ือท ากิจกรรมใดๆตามสิ่งอ านวยความสะดวก โดยแบ่งสิ่ง
อ านวยความสะดวกออกเป็นสามประเภทได้แก่ 

3.8.1 สถานพยาบาล (Health Center) 

เอเจ้นต์ผู้ประสบภัยจะเลือกมาสถานพยาบาลเมื่ออยู่ในสถานะสุขภาพป่วย (Sick) หรือ
อยู่ในสถานะสุขภาพมีอาการ (Symptom) โดยระบบก าหนดความจุที่สถานพยาบาลรองรับได้ในแต่
ละวัน กรณีที่เอเจ้นต์ผู้ประสบภัยไม่ได้รับการรักษาเกินจ านวนครั้งที่ถูกก าหนดไว้เป็นพารามิเตอร์ของ
ระบบ สถานะทางสุขภาพจะถูกเปลี่ยนให้รุนแรงขึ้นหนึ่งขั้น จากสถานะเริ่มแสดงอาการป่วยเป็น
สถานะป่วย และจากสถานะป่วยจะถูกให้ค่าน้ าหนักมากขึ้นเพ่ือให้เอเจ้นต์พิจารณาเดินทางไปยัง
เป้าหมายต่อไป โดยเอเจ้นต์ที่มีสถานะสุขภาพป่วยจะได้ค่าน้ าหนักในการมายังสถานพยาบาลมากกว่า
สถานะเริ่มแสดงอาการ และเม่ือเอเจ้นต์ผู้ประสบภัยได้รับการรักษา สถานะทางสุขภาพของเอเจ้นต์
ผู้ประสบภัยจะเป็นสุขภาพดี 

3.8.2 จุดแจกจ่ายอาหาร (Food Center) 
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เอเจ้นต์ผู้ประสบภัยจะเลือกมาจุดแจกอาหารเมื่ออาหารที่สะสมภายในบ้านน้อยกว่า
ความต้องการที่ควรได้รับในแต่ละวันเมื่อคิดรวมสมาชิกทั้งหมดภายในบ้าน  

3.8.3 ที่พักผู้ประสบภัย (Shelter) 

เอเจ้นต์ผู้ประสบภัยจะเลือกมายังที่พักผู้ประสบภัยประกอบด้วยสองเงื่อนไขคือปริมาณ
น้ าถึงเกณฑ์เทรดโฮลตามช่วงอายุ โดยก าหนดให้เอเจ้นต์ผู้ประสบภัยที่เป็นผู้สูงอายุ จะมีค่าเทรดโฮล
ระดับน้ าส าหรับอพยพต่ ากว่าเอเจ้นต์ผู้ประสบภัยที่เป็นวัยกลางคน และเช่นเดียวกันค่าเทรดโฮลระดับ
น้ าส าหรับอพยพต่ ากว่าเอเจ้นต์ผู้ประสบภัยที่เป็นวัยกลางคนจะต่ ากว่าเอเจ้นต์ผู้ประสบภัยที่เป็นวัยรุ่น 
และเงื่อนไขที่สองคือสถานะทางสุขภาพ  เอเจ้นต์ที่อยู่ในช่วงวัยกลางคนหากมีสถานะทางสุขภาพป่วย
หรือเริ่มแสดงอาการป่วยจะส่งผลให้เอเจ้นต์ผู้ประสบภัยตัดสินใจมายังที่พักผู้ประสบภัย ส่วนเอเจ้นต์
วัยรุ่นจะต้องมีสถานะป่วยเท่านั้นถึงจะตัดสินใจมายังที่พักผู้ประสบภัย 

 

3.9 การเคลื่อนที่และก าหนดการ 

ในทุกช่วงจังหวะการเดินของเอเจ้นต์ผู้ประสบภัย เอเจ้นต์ต้องตัดสินใจว่าจะเคลื่อนที่ไป
ที่ใดซ่ึงขึ้นกับความต้องการและคุณลักษณะ ณ ช่วงเวลานั้น โดยเมื่อเอเจ้นต์มีเป้าหมายเอเจ้นต์จะ
เคลื่อนที่โดยเลือกจากถนนเส้นที่ใกล้ที่สุดแบ่งกรณีการเคลื่อนที่ของเอเจ้นต์ออกเป็น 3 กรณ ี

1. เอเจ้นต์สามารถเคลื่อนที่ไปยังเป้าหมาย ท ากิจกรรมส าเร็จ เอเจ้นต์อาจจะยังคงอยู่ที่
เป้าหมายจนครบก าหนดเวลาหรืออาจกลับบ้าน 

 
2. เอเจ้นต์สามารถเคลื่อนที่ไปยังเป้าหมาย ท ากิจกรรมส าเร็จ แต่เอเจ้นต์เลือกไปยัง

เป้าหมายอื่นต่อก่อนที่จะกลับบ้าน 

 
3. เอเจ้นต์ไปยังเป้าหมายช้าเกินไป ดังนั้นเอเจ้นต์ต้องเดินทางกลับไปอยู่บ้าน 
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พฤติกรรมและรูปแบบการเคลื่อนที่ของกลุ่มคนจะแตกต่างกันไปตามสถานการณ์ขึ้นอยู่
กับแนวโน้มทางสังคมและการตัดสินใจทางจิตวิทยา  [20, 21, 22] ในวิทยานิพนธ์นี้อ้างอิงงานวิจัย 
[16, 22, 23] ปัจจัยที่ส าคัญในการในการเคลื่อนที่ของระบบจ าลองการเคลื่อนที่ของกลุ่มคนได้แก่
ปัจจัยดังต่อไปนี้ 

3.9.1 การเลือกเส้นทาง 

เอเจ้นต์ผู้ประสบภัยจะเคลื่อนที่ไปยังเป้าหมายโดยผ่านเส้นทางที่อยู่บนถนนเท่านั้น เอ
เจ้นต์ผู้ประสบภัยจะตัดสินใจเคลื่อนที่ไปยังถนนเส้นที่ใกล้ที่สุด โดยใช้วิธีคิดแบบ A* 

อัลกอริทึ่มแบบ A* จะพิจารณาจากสถานะเริ่มต้นมายังสถานะปัจจุบัน และจาก
สถานะปัจจุบันไปยังสถานะเป้าหมาย ประกอบด้วยสามส่วนที่ส าคัญคือ Heuristic คือค่าท่ีใช้ตัดสินใจ
เมื่อผ่านจุดใดๆ ค่าที่ได้จะมีลักษณะเป็นตัวเลข Cost คือค่าท่ีบ่งบอกระยะทาง ลักษณะข้อมูลเป็น
ตัวเลข และ  Priority คือค่าท่ีได้จากการรวมค่า Heuristic และ Cost โดยตัวเลขที่ได้จะบ่งบอกถึง
ความเหมาะสมที่จะเลือกผ่านเส้นทางนี้ โดยเส้นทางที่ให้ค่า Priority น้อยจะถูกเลือกให้เป็นโหนด
ถัดไป 

ผู้วิจัยตั้งสมมุติฐานให้เอเจ้นต์ผู้ประสบภัยสามารถเดินอยู่บนสภาพแวดล้อมถนนข้าม
จังหวัดได้ และสามารถเดินไปตามถนนทั่วประเทศได้ในส่วนสภาพแวดล้อมของถนนก าหนดให้
ประเภทของถนนไม่มีผลต่อการค านวนเส้นทาง โดยถนนจะมีความจุในกรณีที่ความจุเต็มเอเจ้นต์
ผู้ประสบภัยจะต้องรอจนกว่าถนนจะว่างจึงจะสามารถเดินทางต่อได้เมื่อเส้นทางถูกเลือกเอเจ้นต์จะ
เคลื่อนที่ไปบนถนน ในการเคลื่อนที่ครั้งต่อไปจะใช้สูตร (1) - (4) 

3.9.2 เปลี่ยนเป้าหมาย 

การเปลี่ยนต าแหน่งของเอเจ้นต์ 𝑖 จากต าแหน่ง 𝑥 ที่เวลา 𝑡 จะใช้สมการการเคลื่อนที่
ดังสูตรนี้ โดย 𝑣𝑖คือความเร็วในการเคลื่อนที่ของเอเจ้นต์ 𝑖ซึ่งเกิดจากระยะขจัดที่เคลื่อนที่ได้ของเอ

เจ้นต์ 𝑖(𝑑𝑥𝑖)ในเวลาที่เปลี่ยนไป (𝑑𝑡) 

 

𝑑𝑥𝑖(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝑣𝑖      (1) 
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3.9.3 ความเร่งในการเคลื่อนที่ 

สูตรหาความเร่งของเอเจ้นต์ 𝑖เป็นไปตามสมการที่ (2) แสดงให้เห็นว่าความเร่งในการ
เคลื่อนที่ของเอเจ้นต์แต่ละตัวจะไม่เท่ากัน โดย 𝑚𝑖  คือน้ าหนักรวมของกลุ่มเอเจ้นต์ 𝑖ดังนั้นความเร่ง

ในการเคลื่อนที่ของเอเจ้นต์เกิดจากสององค์ประกอบ ได้แก่ 𝑓𝑖(𝑡) คือความเร่งที่เกิดขึ้นที่เวลา 𝑡 
ขณะที่ผู้คนเกิดความตื่นตระหนก ส่งผลให้มีความรู้สึกอยากเคลื่อนที่ได้เร็วขึ้น และ 𝜉

𝑖
(𝑡)คือแรงฉุด 

แรงต้านอันเนื่องจากเจออุปสรรคในการเคลื่อนที่ เช่น ปริมาณน้ า สถานะป่วย หรืออยู่ในช่วงผู้สูงอายุ  

𝑚𝑖
𝑑𝑣𝑖

𝑑𝑡
 = 𝑓𝑖 𝑡 +  𝜉

𝑖
(𝑡)          (2) 

 

3.9.4แรงเร่งและค่าผกผัน 

ค่าเริ่มต้นของ 𝑓𝑖 𝑡 เป็นความเร็วคงท่ีของกลุ่มเอเจ้นต์ 𝑖 ซึ่งก็คือความเร็วเฉลี่ยของ
ช่องทางจราจร กรณีท่ีเอเจ้นต์ 𝑖 เริ่มต้นเคลื่อนที่จากบริเวณท่ีแห้ง จะต้องคิดรวมกับค่าเฉลี่ยของ
ความเร็วบนถนนด้วย แต่กรณีที่พ้ืนที่ถูกน้ าท่วมค่าเฉลี่ยความเร็วจะเป็นค่าเฉลี่ยของยานพาหนะที่ใช้
อพยพ เช่น รถถังของทหาร หรือเรือช่วยชีวิต ในช่วงเวลาถัดไปแรงของเวลาที่ใช้ก่อนหน้าจะถูกน ามา
คิดตามสมการแรงดังนี้ 

𝑓𝑖 𝑡 =   
𝑠𝑖  , 𝑖𝑓 𝑡 = 0

 𝑓𝑖 𝑡−1 +𝑠𝑖

2

 , 𝑖𝑓 𝑡 > 0   (3) 

 

ค่าความผกผันขึ้นอยู่กับพฤติกรรมที่หลากหลายของเอเจ้นต์เช่นคุณลักษณะเฉพาะตัว
ของเอเจนต์ค่าที่เปลี่ยนแปลงอยู่ในช่วงบวกหรือลบถูกค านวนจากค่าคงที่ของร้อยละของแรงที่ใช้ใน

เวลาก่อนหน้า ผู้ใช้ต้องระบุกฎให้ค่าของ 𝑝 เป็น -1 เพ่ือให้ได้แรงเป็นค่าลบ และ+1ส าหรับค่าแรงเป็น
บวก ค่าร้อยละของเทรดโฮลถูกใช้ในการค านวนการเปลี่ยนแปลง ถ้าไม่ได้ระบุให้ค่าเริ่มต้น 5%ซึ่งเป็น
ค่าเฉลี่ยความเร็วที่เปลี่ยนแปลงของคนท่ีเดินเท้าเมื่อเคลื่อนที่ในสถานการณ์ท่ีเกิดความหวาดกลัว คึ่
วามผันผวนแสดงดังสมการดังนี้ 

 

𝜉𝑖 𝑡 =   
0, 𝑖𝑓 𝑡 = 0

 𝑝 ×  𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑 ×   𝑓𝑖 𝑡 − 1  , 𝑖𝑓 𝑡 > 0
    (4) 
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ตัวอย่างเช่นเอเจ้นต์ 𝑖 เคลื่อนที่ไปยังสถานพยาบาลด้วยสถานะทางสุขภาพคือป่วย มี
ค่าเฉลี่ยของอายุคือ 60-90 ปี และอยู่ในพื้นท่ีน้ าท่วม แสดงว่าเอเจ้นต์ 𝑖 จะเคลื่อนที่ด้วยเร็วขึ้นใน
เวลาต่อไป 
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3.10 การแสดงผล 

หน้าจอแสดงผลเป็นส่วนที่ติดต่อกับผู้ใช้งานระบบ แสดงข้อมูลที่เกิดขึ้นระหว่าง
ประมวลผลแบบเรียลทามประกอบด้วยการแสดงผลสองส่วนหลักคือ ส่วนที่ใช้ควบคุมการท างานของ
ระบบหลักและส่วนที่แสดงรายละเอียดข้อมูลที่ได้จากการประมวลผลหรือระหว่างประมวลผล  

 
รูป 31 หน้าจอโดยรวมของระบบจ าลองทียูเอฟเอส 

ส่วนที่ใช้ควบคุมการท างานของระบบหลักคือส่วนที่ผู้ใช้สามารถควบคุมการประมวลผล
ข้อมูลตามจังหวะการเดินของระบบ จากรูปที่ 32แสดงส่วนควบคุมการท างานหลัก สังเกตที่ด้านของ

หน้าจอจะปรากฎสัญลักษณ์ควบคุมการประมวลผลสามสัญลักษณ์ ได้แก่  

   คือสัญลักษณ์ให้เริ่มการประมวลผล(Play) 

   คือสัญลักษณ์ให้หยุดการประมวลผลชั่วคราว (Pause) 

   คือสัญลักษณ์ให้จบการประมวลผล (Stop) 

และตัวเลขท่ีแสดงหลังสัญลักษณ์ท้ังสาม แสดงจังหวะการเคลื่อนที่ของเอเจ้นต์ในระบบ 
ส่วนควบคุมการท างานของระบบหลักแบ่งการแสดงผลย่อยออกเป็น 5 หน้าจอดังนี้ 

1. Aboutเป็นหน้าจอแสดงค าอธิบายและรายละเอียดของโปรแกรม โดยดึงข้อมูลที่อยู่
ในรูปของ html มาใช้ในการแสดงผล 
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รูป 32 ส่วนควบคุมการท างานหลักของระบบ - About 

2. Consoleเป็นหน้าจอควบคุมการท างานส่วนย่อย โดยในส่วนนี้ผู้ใช้สามารถก าหนด
จังหวะการเคลื่อนที่ของเอเจ้นต์ในระบบได้ เช่นก าหนดจังหวะให้ระบบหยุดการประมวลผลชั่วคราวที่
จังหวะการเคลื่อนที่ที่ต้องการ หรือให้หยุดประมวลผลเมื่อผ่านเวลาที่ต้องการ 

 
รูป 33 ส่วนควบคุมการท างานหลักของระบบ - Console 
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3. Displaysเป็นหน้าจอแสดงข้อมูลรายละเอียดที่ได้ระหว่างประมวลผล แบ่งออกเป็น
หน้าจอย่อยอีก 7หน้าจอ 

 
รูป 34 ส่วนควบคุมการท างานหลักของระบบ - Displays 

3.1 Large-scale Flood Simulation Displayแสดงการจ าลองการเคลื่อนที่ของเอ
เจ้นต์บนสิ่งแวดล้อมที่มีลักษณะข้อมูลเป็นข้อมูลสารสนเทศน์ทางภูมิศาสตร์ จากรูปที่ 35 แสดงการ
ซ้อนทับของชั้นข้อมูลทั้งหมดในระบบซึ่งประกอบ ชั้นข้อมูลแผนที่แสดงพ้ืนที่ภูมิภาคของประเทศไทย 
ชั้นข้อมูลแผนที่ถนนทางหลวงในประเทศไทย ชั้นข้อมูลแผนที่แสดงพ้ืนที่ทางชลประทานในประเทศ
ไทย ชั้นข้อมูลสิ่งอ านวยความสะดวก และชั้นของเอเจ้นต์ผู้ประสบภัย 
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รูป 35 หน้าจอการซ้อนทับของทุกชั้นข้อมูลในระบบ 

บริเวณมุมซ้ายด้านบนของหน้าจอ Large-scale Flood Simulation Display ปรากฎ
สัญลักษณ์แสดงล าดับชั้นข้อมูล  ให้ผู้ใช้สามารถเลือกชั้นของข้อมูลในระบบที่ต้องการให้แสดงผลได้
โดยเมื่อกดท่ีสัญลักษณ์แสดงล าดับชั้นจะปรากฎชั้นข้อมูลต่างในระบบดังรูป 36 

 
รูป 36 ตัวเลือกชั้นข้อมูลต่างๆในระบบ 
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รูป 37 ข้อมูลเมื่อเลือกเฉพาะชั้นข้อมูลแผนที่แสดงพื้นที่ภูมิภาคของประเทศไทย 

 
รูป 38 ข้อมูลเมื่อเลือกเฉพาะชั้นข้อมูลแผนที่ถนนทางหลวงในประเทศไทย 
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รูป 39 ข้อมูลเมื่อเลือกเฉพาะชั้นข้อมูลแผนที่ทางชลประทานในประเทศไทย 

 
รูป 40 ข้อมูลเมื่อเลือกเฉพาะชั้นข้อมูลสิ่งอ านวยความอ านวยความสะดวก 
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รูป 41 ข้อมูลเมื่อเลือกเฉพาะชั้นข้อมูลเอเจ้นต์ผู้ประสบภัย 

3.2 Activity Chartแสดงร้อยละของปริมาณเอเจ้นต์ผู้ประสบภัยที่อยู่ในสิ่งอ านวย
ความสะดวกต่างๆแบบเรียลทาม 

 
รูป 42 หน้าจอบอกปริมาณเอเจ้นต์ผู้ประสบภัยที่อยู่ในสิ่งอ านวยความสะดวกต่างๆ 

3.3 Age Chartแสดงร้อยละของปริมาณเอเจ้นต์ผู้ประสบภัยในช่วงอายุต่างๆใน
ระบบ 
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รูป 43 หน้าจอบอกปริมาณเอเจ้นต์ผู้ประสบภัยในช่วงอายถต่างๆ 

3.4 Family Household Size Chartแสดงขนาดของครอบครัวในระบบ 

 
รูป 44 หน้าจอแสดงขนาดของครอบครัวในระบบ 

3.5 Health Statusแสดงจ านวนเอเจ้นต์ผู้ประสบภัยที่สถานะทางสุขภาพต่างๆ 

 
รูป 45 หน้าจอจ านวนเอเจ้นต์ผู้ประสบภัยที่สถานะทางสุขภาพต่างๆ 

3.6 Victim Population Dynamicsแสดงจ านวนเอเจ้นต์ผู้ประสบภัยที่อพยพไปยัง
ที่พักผู้ประสบภัย 
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รูป 46 หน้าจอจ านวนเอเจ้นต์ผู้ประสบภัยที่อพยพไปยังที่พักผู้ประสบภัย 

3.7 Time Chartแสดงเวลาในระบบปจ าลอง โดยนาฬิกาเคลื่อนที่ตามจังหวะการ
เดินในระบบ 

 
รูป 47 หน้าจอเวลาในระบบจ าลอง 

 

4. Inspectorsแสดงข้อมูลการติดตามสถานะของวัตถุต่างๆที่อยู่ในระบบ โดยข้อมูลจะ
ปรากฎที่หน้าจอเม่ือผู้ใช้คลิ๊กเลือกท่ีวัตถุใดๆในระบบ ตัวอย่างจากรูปที่ 48 (ซ้าย) เป็นการเลือก
ติดตามสถานะของเอเจ้นต์ผู้ประสบภัย หน้าจอจะแสดงข้อมูลทั้งหมดของเอเจ้นต์ผู้ประสบภัยที่ผู้ใช้
เลือก ส่วนรูปที่ 48 (ขวา) เลือกติดตามสถานะของสิ่งอ านวยความสะดวก หน้าจอจะแสดงข้อมูลของ
สิ่งอ านวยความสะดวกที่ผู้ใช้เลือก  
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รูป 48 หน้าจอข้อมูลการติดตามสถานะของวัตถุที่อยู่ในระบบ 

   

  5. Model แสดงข้อมูลพารามิเตอร์ต่างๆที่ถูกน ามาใช้ในระบบ โดยผู้ใช้สามารถ
ปรับเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์ต่างๆได้เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่แตกต่างกัน 
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รูป 49 หน้าจอข้อมูลพารามิเตอร์ที่ใช้ในระบบ 
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บทที่ 4  
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
4.1 ผลการทดลอง 

ทดสอบระบบจ าลอง ระบบจ าลองทียูเอฟเอส บนคอมพิวเตอร์เหมือนบนการ
ประมวลผลแบบกลุ่มเมฆส่วนตัวโดยผู้ให้บริการคือ Microsoft Azureตั้งค่าคอมพิวเตอร์เสมือนให้เป็น
รูปแบบมาตรฐาน Tier และขนาดของคอมพิวเตอร์เสมือนคือ D2 โดยเครื่องคอมพิวเตอร์เสมือนใช้
ระบบปฎิบัติการ Windows 2012 R2 (Data Center) 64 บิต และใช้ Intel Xeon E5-2660 CPU 
2.20 GHzในการประมวลผล ประกอบด้วยหน่วยความจ าขนาด 7 GB และ 250 GB SATA Disk 

การทดลองที่ 1 จ าลองสถานการณ์น้ าท่วมในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย
ครอบคลุมพ้ืนที่ประมาณ 12,000 ตารางกิโลเมตร ส่วนการทดลองที่ 2 จ าลองสถานการณ์น้ าท่วม
พ้ืนที่ทั้งหมด ครอบคลุมพ้ืนที่ประมาณ 514,000 ตารางกิโลเมตร 

 

 
รูป 50 การเคลื่อนที่ของกลุ่มคนเพื่อยังเป้าหมาย 
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4.1.1 การทดสอบที่หนึ่ง 
 

ตาราง 8 ประสิทธิภาพของเวลาจ าลองในระบบหนึ่งวัน 

รูปแบบ จ านวนเอเจ้นต์ 
จ านวนสิ่งอ านวย

ความสะดวก 
เวลาที่ใช้ในการ

ประมวลผล 
เวลาจ าลอง/ 

เวลาประมวลผล 

A 5,000 30 0:3:53 518.0 
B 25,000 30 0:28:16 78.1 

C 60,000 30 2:33:16 16.5 
D 25,000 60 2:25:58 16.1 

 

 
รูป 51 ความเร็วในการประมวลผลของเวลาจ าลองระบบของวันทีส่องและวันทีส่ามเปรียบเทียบทั้งสี่รูปแบบ 

 
การทดลองที่หนึ่งมีจุดประสงค์เพ่ือประเมินเวลาด าเนินการของระบบ จ าลองทียูเอฟเอส

ในสถานการณ์ท่ีจ านวนเอเจ้นต์และจ านวนสิ่งอ านวยความสะดวกต่างกัน สมมุติฐานให้ครัวเรือนได้รับ
ผลกระทบจากน้ าท่วม เอเจ้นต์ที่อยู่ในครอบครัวเดียวกันจะอพยพไปพร้อมกัน คือ 5,000 ครอบครัว 
25,000 ครอบครัว และ 60,000 ครอบครัว ผลกระทบจากน้ าท่วมจะส่งผลให้ครอบครัวเคลื่อนที่ไปยัง
สิ่งอ านวยความสะดวกต่างๆ โดยการทดลองนี้จ าลองสิ่งอ านวยความสะดวกข้ึนมา 2 ชุด คือชุดที่มีสิ่ง
อ านวยความสะดวกรวม 30 แห่งและ 60 แห่ง ซึ่งการเคลื่อนที่จะมีความหลากหลายขึ้นอยู่กับความ
ต้องการได้รับบริการขณะเกิดน้ าท่วม 

สร้างรูปแบบการจ าลองสี่รูปแบบจ าลองเหตุการณ์น้ าท่วมเป็นเวลาสามวันติดต่อกันและ
เก็บผลการทดลองจากตารางที่ 9 แสดงประสิทธิภาพของระบบ จ าลองทียูเอฟเอสที่จ าลองเหตุการณ์
น้ าท่วมในวันที่หนึ่ง พบว่าจากรูปแบบ B และ D มีจ านวนเอเจ้นต์เท่ากันคือ 25,000 ครอบครัวแต่
รูปแบบ B มีสิ่งอ านวยความสะดวกน้อยกว่ารูปแบบ D เท่าตัว เมื่อพิจารณาเวลาที่ใช้ในการ

1
.3

1
.6

2
.1

1
.9

1
.7

2
.9

4
.2

3
.1

M o d e l  A M o d e l  B M o d e l  C M o d e l  D

2nd Day 3rd Day
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ประมวลผลพบว่าในรูปแบบ D ที่มีจ านวนสิ่งอ านวยความสะดวกมากกว่าจะใช้เวลาในการประมวลผล
มากกว่า พิจารณารูปแบบ B และ C มีจ านวนสิ่งอ านวยความสะดวกเท่ากันคือ 30 แห่งแต่รูปแบบ B 
มีจ านวนเอเจ้นต์น้อยกว่าคือ 25,000 ครอบครัวและรูปแบบ C มีจ านวนเอเจ้นต์ 60,000 ครอบครัว 
พิจารณาเวลาที่ใช้ในการประมวลผลพบว่ารูปแบบ C ใช้เวลาในการประมวลผลมากกว่าแสดงให้เห็น
ว่าจ านวนของเอเจ้นต์และจ านวนของสิ่งอ านวยความสะดวกมีผลกระทบต่อเวลาที่ใช้ในการ
ประมวลผล 

ระบบจ าลองน้ าท่วมจะใช้เวลาในกระประมวลผลน้อยลงเมื่อเวลาจ าลองของระบบผ่าน
ไปหนึ่งวันส่งผลให้เวลาที่ใช้ในการประมวลผลในวันถัดๆไปน้อยลง ความเร็วในการประมวลผลของ
วันที่สองคือเวลาที่ใช้ในการประมวลผลของเวลาจ าลองวันที่สองหารด้วยเวลาที่ใช้ในการประมวลผล
ของเวลาจ าลองวันที่หนึ่ง  เช่นเดียวกับความเร็วในการประมวลผลของวันที่สาม คือเวลาที่ใช้ในการ
ประมวลผลของเวลาจ าลองวันที่สามหารหารด้วยเวลาที่ใช้ในการประมวลผลของเวลาจ าลองวันที่สอง 

จากรูป 51 แสดงความเร็วที่ใช้ในการประมวลผล โดยผลลัพธ์ที่ได้จากรูปแบบ C ท าให้
เห็นได้ชัดว่าการเพ่ิมจ านวนเอเจ้นต์ส่งผลกระทบในทางบวกกับความเร็วในเวลาถัดไป ซึ่งดูจาก
ความเร็วในการประมวลผลของรูปแบบ D ดีกว่ารูปแบบ B เพียงนิดเดียว โดยที่ทั้งสองรูปแบบใช้
จ านวนเอเจ้นต์ที่เท่ากัน แสดงให้เห็นว่าจ านวนที่เพ่ิมข้ึนของสิ่งอ านวยความสะดวกมีผลกระทบน้อย
มากต่อประสิทธิภาพของระบบ 

เมื่อประมวลผลครบเวลาจ าลองสามวันอัตราส่วนของเวลาจ าลองต่อเวลาที่ใช้ในการ
ประมวลผลแสดงผลลัพธ์ที่คอล์ลั่มสุดท้ายของตารางที่ 9 ส าหรับจ านวนของเอเจ้นต์ของเมืองขนาด
เล็กหนึ่งวันของเวลาที่ใช้ในการประมวลผลสามารถจ าลองระบบได้ 518 นาที แต่อัตราส่วนจะลดลง
แบบเอ็กโพเนนเชียลหากเป็นรูปแบบการจ าลองที่เป็นเมืองใหญ่ แสดงให้เห็นว่ามีเวลาสูญเปล่า
บางอย่างที่เกิดจากการเพิ่มขึ้นของจ านวนเอเจ้นต์และจ านวนสิ่งอ านวยความสะดวก 
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4.1.2 การทดสอบที่สอง 

การทดสอบที่สองมีจุดประสงค์เพ่ือหาขอบเขตการจ าลองพ้ืนที่ทั้งหมดของประเทศไทย
ครอบคลุมกลุ่มของผู้อยู่อาศัยในหมู่บ้านเดียวกันซึ่งใช้เอเจ้นต์กลุ่มคนเป็นตัวแทน โมเดลที่หนึ่งใช้ 
75,000 เอเจ้นต์เป็นตัวแทนของหนึ่งหมู่บ้านที่มีจ านวน 750 คนซึ่งเป็นประชากรเฉลี่ยของหมู่บ้านใน
ประเทศไทย โมเดลที่สองเป็นตัวแทนสถานการณ์ที่หมู่บ้านแบ่งออกเป็นสองกลุ่มเท่าๆกันซึ่งอาจเกิด
จากความคิดเห็นที่ต่างกัน ใช้ 150,000 เอเจ้นต์เป็นตัวแทนครึ่งหมู่บ้าน โดยโมเดลทั้งสองจะถูก
จ าลองสถานการณ์น้ าท่วมในประเทศไทยเป็นเวลาสามวันติดต่อกัน ผลที่ได้จากการจ าลองและเวลาที่
ใช้ในการประมวลผลแสดงดังรูปที่ 52  

 

 
 

รูป 52 ร้อยละของผู้ประสบภัยในสิ่งอ านวยความสะดวกต่างๆตั้งแตว่ันทีห่นึ่งถึงสามของเหตุการณ์น้ าท่วม 

จากรูปที่ 52 แสดงจ านวนเอเจ้นต์ที่สิ่งอ านวยความสะดวกต่างๆ ซึ่งได้แก่ บ้านพัก (At 
home) สถานพยาบาล (Health Center) จุดแจกจ่ายอาหาร (Food Center) และท่ีพักผู้ประสบภัย 
(Shelter) สังเกตได้ว่าเมื่อเวลาผ่านไปเอเจ้นต์ทั้งสองโมเดลจะย้ายไปอยู่ที่พักผู้ประสบภัยมากขึ้น แต่
ในอัตราที่ต่างกันอย่างสิ้นเชิง อัตราส่วนของจ านวนเอเจ้นต์ที่เพ่ิมข้ึนจะมีลักษณะไม่เป็นกราฟเส้นตรง
ขึ้นอยู่กับผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผลเมื่อเวลาก่อนหน้า  
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รูป 53 จ านวนหมู่บ้านที่อาศัยอยู่ตามสิ่งอ านวยความสะดวกต่างๆของวันทีส่ามในเหตุการณ์น้ าท่วม 

จากรูป 53 แสดงจ านวนเอเจ้นต์ที่สิ่งอ านวยความสะดวกต่างๆของวันที่สามใน
สถานการณ์น้ าท่วม พบว่าในหมู่บ้านขนาดใหญ่หรือโมเดล H มีการเคลื่อนที่ไปยังสิ่งอ านวยความ
สะดวกน้อยกว่าหมู่บ้านขนาดเล็กหรือโมเดล V จ านวนเอเจ้นต์ของโมเดล H ยังคงอยู่ที่บ้านพัก
มากกว่าจะเดินทางไปที่พักผู้ประสบภัย แสดงให้เห็นว่าในโมเดลขนาดใหญ่ผู้คนจะอพยพออกจาก
พ้ืนที่น้อยกว่าในโมเดลขนาดเล็ก 

 
รูป 54 อัตราส่วนของเวลาจ าลองในระบบ/เวลาที่ใช้ในการประมวลผลของโมเดล H และ V  

โดยผลลัพธืของโมเดลH อยู่ด้านล่างและผลลัพธ์ของโมเดล V อยู่ด้านบน 

วัดประสิทธิภาพที่ได้จากระบบ อัตราส่วนของเวลาจ าลองกับเวลาที่ใช้ในการ
ประมวลผล แสดงให้เห็นว่าหนึ่งวันในระบบจ าลองสามารถเทียบกับเวลาที่ใช้ในการประมวลผลได้
ตั้งแต่ 2.6 - 6.4 ชั่วโมง ดังนั้นในเวลาจ าลองสามวันใช้เวลาในการประมวลผล 11.5 ชั่วโมงส าหรับ
โมเดลขนาดเล็ก (โมเดล V) และใช้เวลาเกือบ 14 ชั่วโมงส าหรับโมเดลขนาดใหญ่  (โมเดล H) แนวโน้ม
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ของประสิทธิภาพจะดีกว่านี้ถ้าเวลาจ าลองมากยิ่งขึ้น แต่อย่างไรก็ตามผลของประสิทธิภาพของระบบ
ยังคงไม่มีความชัดเจน 

ตาราง 9 ประสิทธิภาพการท างานของระบบเปรียบเทียบโมเดล v และโมเดล H 

The number of agent\simulation time 1 Day 2 Days 3 Days 

Model V 
(75,000 
Agents) 

thread 20 20 20 

CPU 50 50 68 

avg CPU 60.5 50.48 56.52 

working set (KB) 1,533,288 1,612,180 1,646,582 

Sharedable (KB) 16,116 16,156 16,160 

Private (KB) 1,517,172 1,596,024 1,630,422 

exe.time(min) 348.33 537.71 673.74 

At Home (%) 44 27 18 

Food Center (%) 0 0 0 

Health Center (%) 38 52 59 

Shelter (%) 18 21 23 

Model H 
(150,000 
Agents) 

thread 20 20 20 

CPU 65 59 60 

avg CPU 55.37 54.15 58.37 

working set (KB) 1,807,992 1,899,360 1,954,568 

Sharedable (KB) 16,684 16,652 16,156 

Private (KB) 1,791,308 1,882,708 1,938,412 

exe.time(min) 559.37 618.03 830.53 

At Home (%) 60 35 26 

Food Center (%) 0 0 0 

Health Center (%) 38 60 72 

Shelter  (%) 2 5 7 

 

ตาราง 10 แสดงข้อมูลเปรียบเทียบทรัพยากรของคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการทดสอบ
ระบบของทั้งโมเดล V และโมเดล H โดยพิจารณาสองส่วนได้แก่ หน่วยประมวลผล (CPU) และ
หน่วยความจ า (Memory) ในส่วนของหน่วยประมวลผลเปรียบเทียบข้อมูลดังนี้ จ านวนเทรด 
(thread) จ านวนหน่วยประมวลผล (CPU) ค่าเฉลี่ยของหน่วยประมวลผล (avg CPU) และในส่วนของ
หน่วยความจ าเปรียบเทียบข้อมูล พื้นที่ที่หน่วยความจ าใช้ (working set) พ้ืนที่ที่ใช้งานร่วมกัน 
(Sharedable) และพ้ืนที่ส่วนตัว  (Private) จากตารางแสดงให้เห็นว่าเวลาในระบบจ าลองที่เพ่ิมข้ึน
ส่งผลน้อยมากต่อหน่วยประมวลผลและหน่วยความจ า 
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4.2 อภิปรายผลการทดลอง 
เวลาส่วนใหญ่ในการประมวลผลถูกใช้ไปกับการค านวนสถานะและการตัดสินใจของเอ

เจ้นต์ อย่างไรก็ตามระบบจ าลองทียูเอฟเอสไม่ได้ออกแบบเพื่อรองรับการประมวลผลในรูปแบบหลาย
โปรเซสเซอร์ ผลลัพธ์ที่แสดงความเร็วในการประมวลผลจึงแสดงถึงประสิทธิภาพของการใช้แคช 
(cache) เมื่อระบบยังคงท างานต่อไป ดังนั้นจึงควรมุ่งเน้นที่เวลาของการก าหนดค่าเริ่มต้นรวมถึงเริ่ม
ด าเนินการแบบขนานเมื่อเริ่มต้นโปรแกรม 

ประเด็นที่น่าสนใจอีกประเด็นหนึ่ง คือระดับความละเอียดในการจ าลองขนาดกลุ่มคน 
ในเอเจ้นต์นั้น ส่งผลกระทบต่อผลลัพธ์ที่ได้จากการจ าลองดังที่สังเกตได้จากผลลัพธ์ของการทดลองท่ี 
สองเม่ือใช้เอเจ้นต์หนึ่งเอเจ้นต์เป็นตัวแทนของกลุ่มคนจ านวนมาก และจ านวนน้อย พบว่าผลลัพธ์การ
ตัดสินใจในการเคลื่อนที่มีความแตกต่างกัน ดังนั้นเพื่อให้ระบบจ าลองสามารถเป็นตัวแทนของการ
เคลื่อนที่ของผู้ประสบภัยได้อย่างสมจริง จึงควรมีการศึกษาเพ่ือปรับขนาดของกลุ่มคนต่อหนึ่งเอเจ้นต์ 
และท าการจ าลองเพ่ือเปรียบเทียบกับสถานการณ์จริงเพื่อให้ได้ชุดของข้อมูลที่เหมาะสมมาเป็น
พารามิเตอร์ให้กับระบบส าหรับการศึกษาต่อไป 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
 

ระบบจ าลองคอมพิวเตอร์เพื่อจ าลองการเกิดอุทกภัยขนาดใหญ่หรือทียูเอฟเอส  ถูก
พัฒนาขึ้นเพื่อจ าลองการเคลื่อนที่ของกลุ่มคนในระดับมหภาคจ านวนมากในสถานการณ์การเกิดมหา
อุทกภัย งาน วิจัยมีขั้นตอนการด าเนินงาน สามขั้นตอนได้แก่ ขั้นตอนแรก ระบบจ าลองแบบหลายเอ
เจ้นต์ได้ถูกพัฒนาขึ้นเป็นโมเดลแบบล าดับชั้นเพื่อใช้จ าลองการเกิดอุทกภัยโดยแต่ละล าดับชั้นเป็นการ
แสดงพื้นท่ีประสบภัยซึ่งสร้างจาก ข้อมูลสารสนเทศน์ทางภูมิศาสตร์ขั้น ตอนที่สองได้แก่การผนวก
โมเดลทางคณิตศาสตร์เข้ากับระบบจ าลอง เพ่ือจ าลองการเคลื่อนที่ของมวลชนอย่างเสมือนจริง ไปตาม
ถนนขั้น ตอนที่สาม เป็นการวัดและประเมินประสิทธิภาพของระบบจ าลองดังกล่าวด้วยการท าการ
ทดลองน าระบบจ าลองไปประมวลผลบนเซิร์ฟเวอร์บนการค านวณแบบกลุ่ม เมฆส่วนตัว ระบบจ าลอง 
ทียูเอฟเอสเลือกใช้รูปแบบการคิดแบบ A* ในการหาเส้นทางที่สั้นที่สุดเพื่อใช้เคลื่อนที่ ใช้ความเร่ง 
แรงเร่ง และค่าผกผันเป็นเงื่อนไขในการเคลื่อนที่ดังที่กล่าวไว้ในบทข้างต้น ทดสอบโปรแกรมโดยใช้
การทดลองครอบคลุม สองกรณีศึกษาที่ ทั้งสองกรณีศึกษาซึ่ง แสดงการเคลื่อนที่ของเอเจ้นต์มวลชน ผู้
ได้รับผลกระทบจากอุทกภัยในหลายบริเวณ การทดสอบทั้งสองรูปแบบแสดงถึงประสิทธิภาพของ
ระบบจ าลองคอมพิวเตอร์ ให้ผลลัพธ์ได้ว่าการจ าลองสถานการณ์น้ าท่วมขนาดใหญ่ในเวลา 1 วัน
ระบบใช้เวลาในการประมวลผลได้ตั้งแต่ 2.6 - 6.4 ชั่วโมง โดยผลลัพธ์จากการทดสอบเน้นไปท่ีการ
จ าลองสถานการณ์เทียบเคียงกับสถานการณ์จริง ซึ่งส่งผลกระทบต่อผลลัพธ์ที่ได้จากการทดสอบด้วย 

ผลจากการทดสอบพบว่าจ านวนของสิ่งอ านวยความสะดวกและจ านวนของเอเจ้นต์มีผล
ผลต่อเวลาที่ใช้ในการประมวลผลและขนาดของพารามิเตอร์มีผลต่อผลลัพธ์ที่ได้จากการทดสอบจึง
ควรศึกษาและเปรียบเทียบข้อมูลจากสถานการณ์จริงเพ่ือน ามาเป็นพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของระบบ
และเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่ใกล้เคียงกับสถานการณ์จริงอันจะก้อให้ประโยชน์อย่างมากในอนาคต 
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ข้อเสนอแนะงานวิจัยในอนาคต 

งานวิจัยในอนาคตแบ่งเป็นสามหัวข้อได้แก่ หัวข้อที่หนึ่งเนื่องจากงานวิจัยปัจจุบันมุ่ง
ผลลัพธ์ที่เกิดจากการที่เอเจ้นต์ผู้ประสบภัยเคลื่อนที่ไปยังเป้าหมายบนข้อมูลที่เป็นเส้นทางถนน เอ
เจ้นต์จะเคลื่อนที่ไปได้ท่ัวทุกพ้ืนที่ที่มีถนน ระบบจะมีความสมจริงมากยิ่งขึ้นหากเพ่ิมเติมในส่วนของ
การมีปฎิสัมพันธ์ระหว่างเอเจ้นต์ผู้ประสบภัย เช่นเอเจ้นต์ผู้ประสบภัยที่เดินไปบนเส้นทางเดียวกันย่อม
ต้องเกิดการชนกัน การควบคุมการชนกันของข้อมูลจึงเป็นส่วนจ าเป็น เอเจ้นต์อาจหลบหลีกหรือ
หลีกเลี่ยงเส้นทางการชนกันจะท าให้เอเจ้นต์ผู้ประสบภัยในระบบมีคุณลักษณะที่ใกล้เคียงกับ
ผู้ประสบภัยจริงมากยิ่งขึ้น หัวข้อที่สองในส่วนของไฟล์ข้อมูลสารสนเทศน์ที่น ามาใช้เป็นข้อมูลเข้าของ
ระบบปัจจุบันเลือกที่จะแปลงข้อมูลเชฟไฟล์ให้เป็นราสเตอร์ไฟล์ และแปลงจากราสเตอร์ไฟล์เป็นแอส
กี้ไฟล์เพื่อน าแอสกี้ไฟล์เข้าสู่ระบบ เนื่องจากข้ันตอนการแปลงเชฟไฟล์เป็นราสเตอร์ไฟล์จะท าให้เกิด
การสูญเสียข้อมูลบางส่วน เมื่อน าแอสกี้ไฟล์ที่ได้จากราสเตอร์ไฟล์นั้นเข้าระบบ อาจท าให้การ
ประมวลผลผิดพลาดในบางส่วนเนื่องจากการสูญหายของข้อมูล ดังนั้นงานวิจัยในอนาคตจึงต้อง
พิจารณาในส่วนของการสูญหายของข้อมูลอันเนื่องจากการแปลงไฟล์เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่มีความถูกต้อง
มากยิ่งขึ้น หัวข้อที่สามการเก็บข้อมูลระหว่างประมวลผลเป็นสิ่งส าคัญอย่างยิ่ง เนื่องจากต้องน าข้อมูล
มาวิเคราะห์เพ่ือสร้างแผนอพยพท่ีมีประสิทธิภาพในอนาคต ระบบปัจจุบันเมื่อโปรแกรมถูก
ประมวลผล ข้อมูลพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของเอเจ้นต์ในระบบถูกเก็บจากการอัดวีดีโอและสร้างส
เนปชอตเหตุการณ์ที่ส าคัญซ่ึงจะเป็นการดีหากระบบสามารถเชื่อมต่อกับฐานข้อมูลและบันทึกข้อมูล
ต่างๆทุกช่วงเวลาลงยังฐานข้อมูลได้ ซึ่งจะเป็นประโยชน์อย่างมากในการค้นคืนเพื่อน ามาวิเคราะห์
ข้อมูลในอนาคต 
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