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ABSTRACT 
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through software that detects hazards such as fires and unauthorized movements 
within chemical plants. As a leader in safety control for the supervision of workers and 
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 บทท่ี 1  

บทน า 

1.1 ความส าคญัและท่ีมาของงานวิจยั 

การจดัการความปลอดภยัของกระบวนการ (PSM) ถอืเป็นสิง่ส าคญัในการรบัรองความ
ปลอดภยัของโรงงานเคมแีละโรงงานที่เกี่ยวข้อง โดยการบรรเทาอนัตราย เช่น ไฟไหม้ การ
ระเบดิ และเหตุการณ์ทางเคม ีบทน านี้เน้นย ้าถงึการบูรณาการความปลอดภยัส่วนบุคคลและ
กระบวนการภายในสภาพแวดลอ้มทางอุตสาหกรรม โดยเน้นความส าคญัของการระบุอนัตราย 
การประเมนิความเสีย่ง และการน ามาตรการด้านความปลอดภยัไปใช้ โดยจะกล่าวถงึบทบาท
ของเทคโนโลยีขัน้สูง เช่น Transformer Model และโมเดล เช่น BERT ในการประมวลผล
ภาษาธรรมชาต ิ(NLP) ในการประเมนิความปลอดภยัโดยอตัโนมตัแิละปรบัปรุงกลยุทธ์การลด
ความเสีย่ง นอกจากนี้ ยงัใหค้วามส าคญัของการวเิคราะหค์วามปลอดภยัของงาน (JSA) และผล
ที่ตามมาของการละเลยการประเมินความปลอดภัยอย่างละเอียดผ่านกรณีศึกษาในโลกแห่ง
ความเป็นจรงิ โดยรวมแลว้ การแนะน านี้เป็นการปูทางส าหรบัการส ารวจแง่มุมทีส่ าคญัของการ
จัดการความปลอดภัยของกระบวนการและกลยุทธ์ในการส่งเสริมความปลอดภัยในการ
ปฏบิตักิารทางอุตสาหกรรม 

ในความพยายามในการท างานวจิยัของเรา ไดใ้ชข้อ้ดขีองโมเดลประมวลผลทางภาษา 
ไดแ้ก่ BERT และ SBERT เพื่อตรวจสอบมาตรฐานความปลอดภยัทีแ่พร่หลายในอุตสาหกรรม
น ้ามนัและก๊าซ อย่างถูกต้อง วตัถุประสงค์หลกัของเราคอืการประมาณเปอร์เซ็นต์ของความ
ปลอดภัยที่ท าได้ โดยใช้วิธีการทางคณิตศาสตร์ที่เมื่อเปรียบเทียบกับระดับความสามารถ
ประเมนิจากทัง้ผูเ้ชีย่วชาญในอุตสาหกรรมและพนกังาน ยิง่ไปกว่านัน้ เราพยายามทีจ่ะกา้วขา้ม
เกณฑค์วามปลอดภยัที่ก าหนดไวล้่วงหน้าซึ่งก าหนดโดยผู้เชี่ยวชาญในเครอืบรษิทัโรงกลัน่ที่มี
ชื่อเสยีง การประเมนิของเราด าเนินการผ่าน Google Colab ซึ่งเป็นแพลตฟอร์มที่ได้รบัเลอืก
เนื่องจากความสามารถในการจ าลองขัน้ตอนการประเมนิของ SAP เป็นทีน่่าสงัเกตว่าขอ้จ ากดั
โดยธรรมชาตขิองการพึง่พาการประเมนิโดยมนุษย์ภายใน SAP เพยีงอย่างเดยีว ซึ่งอาจท าให้
เกิดข้อผดิพลาดและความไม่สอดคล้องกนัในกระบวนการประเมนิ ด้วยการใช้ประโยชน์จาก
วิธีการอัตโนมัติ เราพยายามที่จะบรรเทาความท้าทายเหล่านี้  และรับประกันการประเมิน
มาตรฐานความปลอดภยัทีค่รอบคลุมและแม่นย ายิง่ขึน้ 
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1.2 วตัถปุระสงค ์

1.2.1 ออกแบบชุดขอ้มลู (Dataset) โดยอา้งองิจากขอ้มลูทีไ่ดจ้าก SAP เพือ่ใชใ้นการ
วเิคราะห ์JSA (Job Safety Analysis) 

1.2.2 ท านายผลการจดัประเภท (Classification) ของระดบัความเสีย่งในแต่ละลกัษณะ
งานทีเ่กี่ยวขอ้งกบั JSA 

1.2.3 ประเมนิความเสีย่งอย่างครอบคลุมในทุกกจิกรรมทีต่อ้งใช ้ JSA เช่น อุปกรณ์
เครื่องมอืวดัในโรงงานเพือ่เพิม่ความปลอดภยัในการท างาน 

1.2.4 ปรบัปรุงกระบวนการวเิคราะห ์JSA ใหม้คีวามแม่นย าและมปีระสทิธภิาพมากขึน้ 

1.2.5  เพิม่ความปลอดภยัและความน่าเชื่อถอืของกระบวนการท างานในโรงงาน โดยใช้
ขอ้มลูจาก JSA ในการลดความเสีย่งทีอ่าจเกดิขึน้ 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 

    ในวทิยานิพนธ์นี้ผูเ้ขยีนจะจ าลองแบบการประเมนิความเสีย่งซึ่งสามารถปรบัปรุงจาก
การประมาณการแบบเดมิๆ ได้ด้วยการประเมนิของมนุษย์เท่านัน้ วธินีี้ไม่เพยีงพอ ดงันัน้การ
ประมวลผลทางภาษาจะครอบคลุมมากกว่าการประเมนิผลแบบเดมิๆ 

1.4 วิธีการวิจยั 

1.4.1 ใชภ้าษาไพทอนในการเขยีน 

1.4.2 การค านวณของประแต่ละประโยคจะถูกค านวณผ่าน Google Colab 

1.4.3 ใช ้BERT ในการท า Sentence Embeddings. 

1.4.4 ใช ้SBERT ในการหา Similarity ของผูเ้ชีย่วชาญ และผูป้ฏบิตังิาน 

1.4.5 ใช ้Google Colab ในการท า Simulator ระหว่างผูเ้ชีย่วชาญและผูป้ฏบิตังิาน 

1.5 ประโยชน์ของการวิจยั 

1.5.1 เรยีนรูก้ารใชภ้าษาไพทอน ในการเขยีน 

1.5.2 เรยีนรูก้ารค านวณจากการประมวลผลทางธรรมชาต ิ

1.5.3 เรยีนรูก้ารใช ้BERT โมเดลจาก Huggingface Community 
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1.5.4 ช่วยใหก้ารประเมนิความเสีย่งในทางอุตสาหกรรมมคีวามปลอดภยัมากยิง่ขึน้ 

1.5.5 ช่วยใหผู้ป้ฏบิตังิานสามารถประเมนิความเสีย่งตามงานทีไ่ดร้บัมอบหมายไดอ้ย่าง
ถูกตอ้งและครอบคลุมมากขึน้ 

1.5.6 สามารถประเมนิความเสีย่งไดอ้ย่างอตัโนมตัิ 
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บทท่ี 2  

ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

 ในบทนี้จะน าเสนอทฤษฎีทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการประมวลผลภาษาธรรมชาต ิ(NLP) โดยใช้ 
Large Language Models (LLMs) ในการแก้ไขปัญหาการประเมินความเสี่ยงในโรงงาน
อุตสาหกรรม ซึง่ครอบคลุมทฤษฎหีลกั ๆ เช่น Transformer, BERT, SBERT และการใช ้Cloud 
computing ในการประมวลผลขอ้มูลTransformer เป็นสถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมที่
ช่วยให้การประมวลผลภาษามีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยใช้กลไกการใส่ใจ ( attention 
mechanism) ท าใหส้ามารถเรยีนรูก้ารเชื่อมโยงระหว่างค าไดอ้ย่างแม่นย า BERT (Bidirectional 
Encoder Representations from Transformers) เป็นโมเดลที่ต่อยอดจาก Transformer ซึ่ง
สามารถท าความเขา้ใจบรบิทของค าไดจ้ากทัง้สองทศิทาง (ซ้ายไปขวาและขวาไปซ้าย) ในขณะ
ที ่SBERT (Sentence-BERT) เป็นการประยุกต์ใช ้BERT เพื่อค านวณความคลา้ยคลงึระหว่าง
ประโยคไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ นอกจากนี้ การใช ้Cloud computing ยงัมบีทบาทส าคญัในการ
ประมวลผลขอ้มูลขนาดใหญ่ เนื่องจากช่วยลดขอ้จ ากดัทางด้านทรพัยากรฮารด์แวรแ์ละช่วยให้
การเทรนโมเดลเป็นไปอย่างรวดเรว็และมปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ 

2.1 Transformer model 

 ทรานฟอรเ์มอร ์โมเดล เป็นสถาปัตยกรรมการเรยีนรูเ้ชงิลกึทีพ่ฒันาโดย Google และใช้
กลไกความสนใจแบบหลายหวั ซึ่งน าเสนอในงานวิจยัปี 2017 เรื่อง "Attention Is All You 
Need" และโมเดลจ าเป็นต้องมขีอ้มูลขนาดใหญ่ จงึต้องใช้เวลาในการท า pre-trained model 
หน่วยความจ าระยะสัน้ระยะยาว (LSTM) ชุดขอ้มูล (ภาษา) เช่น คลงัขอ้มูล Wikipedia และ 
Common Crawl ขอ้ความจะถูกแปลงเป็นรปูแบบตวัเลขทีเ่รยีกว่าโทเคน็ และแต่ละโทเคน็จะถูก
แปลงเป็นเวกเตอร์โดยการค้นหาจากตารางการฝังค า ในแต่ละเลเยอร์ แต่ละโทเคน็จะถูกปรบั
บรบิทภายในขอบเขตของหน้าต่างบริบทด้วยโทเคน็อื่นๆ ผ่านกลไกที่เรยีกกว่า Attention ซึ่ง
ช่วยให้ขอ้มูลส าหรบัโทเค็นหลกัสามารถขยายได้ และโทเคน็ที่ส าคญัน้อยกว่าจะลดลง ทราย
ฟอรเ์มอร ์ทีต่พีมิพใ์นปี 2017 องิตามกลไกความสนใจแบบ Softmax ทีเ่สนอโดย Bahdanau et 
อัล ในปี 2014 ส าหรบัการแปลด้วยเครื่องและตัวควบคุมเวท แบบเร็ว สถาปัตยกรรมนี้ไม่
เพยีงแต่ใช้ในการประมวลผลภาษาธรรมชาติและคอมพวิเตอร์วทิศัน์เท่านัน้ แต่ยงัใช้ในการ
ประมวลผลเสยีง และการประมวลผลหลายรูปแบบดว้ย นอกจากนี้ยงัน าไปสู่การพฒันาระบบที่
ไดร้บัการฝึกอบรมล่วงหน้า เช่น ทรานฟอรเ์มอรท์ีไ่ดร้บัการฝึกอบรมล่วงหน้าแบบก าเนิด GPT 
และ BERT การน าโมเดลทรานฟอรเ์มอรไ์ปใชใ้นหลากหลายโดเมนการประมวลผลขอ้มูลได้ท า
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ใหเ้กดิการเปลี่ยนแปลงอย่างมากในวงการวจิยัและการใชง้านจรงิ ไม่ว่าจะเป็นการประมวลผล
ภาษาธรรมชาติที่สามารถสร้างขอ้ความที่มคีวามสมเหตุสมผลมากขึ้น การประมวลผลภาพที่
สามารถตรวจจบัวตัถุไดอ้ย่างแม่นย ามากขึน้ หรอืการประมวลผลเสยีงทีส่ามารถแยกแยะค าพดู
หรอืเสยีงต่างๆ ได้อย่างถูกต้อง โมเดลทรานฟอรเ์มอรย์งัมคีวามยดืหยุ่นในการท างานกบัขอ้มลู
หลายรปูแบบพรอ้มกนั ซึง่เป็นประโยชน์อย่างมากในงานวจิยัทีต่อ้งการการบูรณาการขอ้มูลจาก
หลายแหล่งนอกจากนี้ การทีท่รานฟอรเ์มอรส์ามารถท างานไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพในระดบัใหญ่
ยงัเป็นการเปิดโอกาสในการพฒันานวตักรรมใหม่ๆ ทีอ่าจยงัไม่เคยมมีาก่อน การวจิยัในปัจจุบนั
ยงัคงด าเนินการเพื่อปรบัปรุงสถาปัตยกรรมและประสทิธภิาพของโมเดลทรานฟอร์เมอร์ให้ดี
ยิง่ขึน้ เช่น การลดขนาดของโมเดลเพื่อใหส้ามารถน าไปใช้ในอุปกรณ์ที่มทีรพัยากรจ ากดั หรอื
การปรบัปรุงกลไกความสนใจใหม้ปีระสทิธภิาพมากขึน้เพือ่ลดความซบัซอ้นในการค านวณ ทัง้นี้
เพื่อให้การประยุกต์ใช้งานของโมเดลทรานฟอร์เมอร์สามารถขยายตวัไปในวงกว้างยิง่ขึ้นใน
อนาคต 

2.1.1 Transformer Architecture 

 ทรานฟอรเ์มอรส์ามารถแบ่งได ้2 ฝัง่คอืฝัง่เขา้รหสั (Encoder) และถอดรหสั (Decoder) 
โดยสามารถใช้ในการประมวลผลทางภาษาได้ทัง้ 2 ฝัง่ แต่จะต้องแลกมาด้วยการค านวณที่มี
ราคาแพงท าใหบ้รษิทัใหญ่ๆในโลกเลอืกใชแ้ค่ฝัง่เดยีวแต่กย็งัสามารถใหผ้ลลพัธ์ออกมาไดอ้ย่าง
มปีระสทิธภิาพเช่น BERT ใชแ้ค่การเขา้รหสัและ GPT ใชแ้ค่การถอดรหสั ดงัรปู 

 

ภาพท่ี 2-1 Transformer Architecture 
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การเลือกใช้ฝัง่ใดฝัง่หนึ่งของทรานฟอร์เมอร์ขึ้นอยู่กบัประเภทของงานที่ต้องการประมวลผล 
ส าหรบังานที่ต้องการความเขา้ใจในบรบิทของขอ้ความ เช่น การค้นหาขอ้มูล การตอบค าถาม 
หรอืการวเิคราะห์ความรู้สกึ BERT ซึ่งใช้ฝัง่เข้ารหสัเป็นหลกัจะเหมาะสมมากกว่า เนื่องจาก
สามารถสรา้งการแทนค่าทีม่บีรบิทอย่างลกึซึง้และเขา้ใจความหมายของขอ้ความไดอ้ย่างดเียีย่ม 
ในทางตรงกนัขา้ม ส าหรบังานทีต่้องการการสร้างขอ้ความใหม่จากขอ้มูลที่มอียู่ เช่น การเขยีน
บทความ การแปลภาษา หรอืการสร้างข้อความที่เป็นบทสนทนา GPT ซึ่งใช้ฝัง่ถอดรหสัเป็น
หลกัจะมปีระสทิธิภาพสูงกว่า เนื่องจากสามารถสร้างขอ้ความที่มคีวามสมเหตุสมผลและเป็น
ธรรมชาต ิทัง้นี้ การที่ทรานฟอร์เมอร์มกีารค านวณที่ซบัซ้อนและต้องการทรพัยากรสูงในการ
ฝึกอบรมและประมวลผลท าใหม้กีารพฒันาและปรบัปรุงโมเดลใหม่ๆ เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพและ
ลดความซับซ้อนในการค านวณ เช่น การพัฒนาโมเดลที่มีขนาดเล็กลงแต่ยังคงรักษา
ความสามารถในการประมวลผลได้ด ีหรอืการใช้เทคนิคการฝึกอบรมที่มปีระสทิธภิาพมากขึ้น
เพื่อลดเวลาการฝึกอบรมและลดการใช้ทรัพยากร ในอนาคต การพัฒนาและการปรับปรุง
โมเดลทรานฟอรเ์มอรย์งัคงด าเนินไปอย่างต่อเนื่อง เพือ่ใหส้ามารถตอบสนองต่อความตอ้งการที่
หลากหลายและเพิม่ขดีความสามารถในการประมวลผลขอ้มลูอย่างมปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ ท า
ใหเ้ทคโนโลยนีี้เป็นพื้นฐานส าคญัในวงการปัญญาประดษิฐ์และการประมวลผลภาษาธรรมชาติ
ต่อไป 

  2.1.1.1 Input embeddings 

   Input embeddings เป็นการฝังลงข้อมูลเข้าตวัหนังสอืหมายถึงการ
แทนค าหรอืโทเคน็ในขอ้ความเป็นเวกเตอรห์นาแน่นในพืน้ทีเ่วกเตอรต์่อเนื่อง การฝังเหล่านี้มกั
ถูกใชเ้ป็นอนิพุตใหก้บัโมเดลเรยีนรูข้องเครื่องเฉพาะอย่างยิง่ในงานประมวลผลภาษาธรรมชาต ิ
Word embeddings เช่น Word2Vec, GloVe หรอื fastText เป็นการใชง้านฝังลงทีม่คีวามนิยม
ในการสรา้งการแสดงเหล่านี้ แต่ละค าถูกแมพเขา้ไปในเวกเตอรม์ติสิงูทีค่ าทีค่ลา้ยกนัในเวกเตอร์
พื้นที่ ระบบสามารถเข้าใจและประมวลผลภาษาได้อย่างมีประสิทธิภาพเนื่องจากการแสดง
เหล่านี้จบัความหมายทีเ่กี่ยวขอ้งและเชงิประสงคข์องค า การฝังลงเป็นสิง่ส าคญัในงานเช่นการ
จ าแนกประเภทขอ้ความ การวเิคราะหค์วามรูส้กึ การแปลภาษาเครื่อง และงานอื่น ๆ เพราะมนั
ใหว้ธิกีารแสดงขอ้มูลขอ้ความในรูปแบบทีอ่ลักอรทิมึเรยีนรูข้องเครื่องสามารถท างานไดอ้ย่างมี
ประสทิธภิาพเป็นสิง่ที่ส าคญัในกระบวนการประมวลภาษาธรรมชาต ิ(NLP) ซึ่งท าหน้าที่เป็น
สะพานระหว่างขอ้มูลขอ้ความทีเ่ป็นตวัหลงักบัอลักอรทิมึเครื่องจกัร ความส าคญัและการใชง้าน
ของ input embeddings โดยการจบัสมรรถนะทางสณัฐานและไวยากรณ์ของขอ้ความไทยอย่าง
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มปีระสทิธภิาพ เหล่านี้ท าให ้NLP models สามารถท างานในงานต่างๆ เช่น การจ าแนกประเภท
ขอ้ความ การวเิคราะห์อารมณ์ และการแปลเครื่องข่าย ได้ด้วยความแม่นย าและความเรว็มาก
ขึน้ขอ้ความทีเ่ขา้มายงัโมเดลจะถูกเขา้รหสัเรยีกกว่าโทเคน็โดยโทเคน็ไนเซอรแ์ต่ละโทเคน็จะถูก
แปลงเป็นเวกเตอรจ์ากการทีโ่มเดลถูกเทรนไวล้่วงหน้าขึน้อยู่กบักลุ่มค าของค าทีถู่กป้อนเขา้มา 
นอกจากการใช้งานในงานประมวลผลภาษาธรรมชาติแล้ว input embeddings ยงัมบีทบาท
ส าคญัในการท างานร่วมกบัโมเดลทรานฟอรเ์มอรต์่างๆ เนื่องจากการฝังลงสามารถปรบัแต่งให้
เหมาะสมกบับรบิทของแต่ละงานได้ ตวัอย่างเช่น ในโมเดล BERT การฝังลงค าแต่ละค าจะถูก
น าไปใช้ในกระบวนการเข้ารหสัเพื่อสร้างบรบิทที่ละเอยีดและแม่นย า ซึ่งช่วยในการท าความ
เข้าใจและตีความข้อมูลข้อความได้ดีขึ้น ในขณะเดียวกัน GPT ใช้การฝังลงในกระบวนการ
ถอดรหสัเพือ่สรา้งขอ้ความใหม่ทีม่คีวามสมเหตุสมผลและสอดคลอ้งกบับรบิททีไ่ดร้บั การพฒันา
วธิกีารฝังลงที่มปีระสทิธภิาพมากขึ้นยงัคงเป็นเป้าหมายส าคญัของนักวจิยัในสาขา NLP การ
ทดลองและปรับปรุงเทคนิคต่างๆ เช่น การใช้ contextual embeddings ที่สามารถจับ
ความหมายของค าในบรบิททีแ่ตกต่างกนั หรอืการพฒันา embeddings ทีส่ามารถใช้กบัภาษา
ต่างๆ ไดอ้ย่างเท่าเทยีม สิง่เหล่านี้จะช่วยเพิม่ความสามารถในการประมวลผลภาษาและท าให้
งานต่างๆ ในดา้น NLP มคีวามแม่นย าและมปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ 

 

 

ภาพท่ี 2-2 Input embeddings 
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  2.1.1.2 Positional encoding 

   ตัวเข้ารหัสแต่ละตัวประกอบด้วยองค์ประกอบหลักสองส่วน self-
attention และโครงข่ายประสาทเทียมแบบฟีดไปข้างหน้า self-attention จะรบัการเข้ารหสั
อนิพุตจากตวัเขา้รหสัก่อนหน้า และ weight ความเกี่ยวขอ้งซึ่งกนัและกนัเพื่อสร้างการเขา้รหสั
เอาต์พุต โครงข่ายประสาทเทยีมแบบฟีดไปขา้งหน้าจะประมวลผลการเข้ารหสัเอาต์พุตแต่ละ
รายการแยกกนั จากนัน้การเขา้รหสัเอาต์พุตเหล่านี้จะถูกส่งไปยงัตวัเขา้รหสัถดัไปเป็นอนิพุต 
เช่นเดียวกบัตวัถอดรหสั ตวัเข้ารหสัตวัแรกจะใช้ข้อมูลต าแหน่งและการฝังล าดบัอินพุตเป็น
อนิพุต แทนทีจ่ะเขา้รหสั ขอ้มูลต าแหน่งเป็นสิง่จ าเป็นส าหรบัหมอ้แปลงเพื่อใชล้ าดบัของล าดบั 
เนื่องจากไม่มสี่วนอื่นของทรานฟอร์มอร์ใช้ประโยชน์จากสิง่นี้ ตวัเขา้รหสัเป็นแบบสองทศิทาง 
สามารถให้ความสนใจกับโทเค็นก่อนและหลงัโทเค็นปัจจุบันได้ มีการใช้โทเค็นแทนค าเพื่อ
อธบิายถงึความหลากหลาย ในตวัถอดรหสั (decoder) แต่ละตวัก็มกีารท างานที่คล้ายกนัแต่มี
ความแตกต่างเล็กน้อยจากตวัเข้ารหสั (encoder) ตวัถอดรหสัจะประกอบด้วยสามส่วนหลัก: 
self-attention, encoder-decoder attention และโครงข่ายประสาทเทียมแบบฟีดไปข้างหน้า 
self-attention ในตวัถอดรหสัจะท างานเหมอืนกบัในตวัเขา้รหสั แต่ encoder-decoder attention 
จะท าหน้าที่เชื่อมต่อข้อมูลที่ถูกประมวลผลจากตวัเข้ารหสักบัข้อมูลที่ก าลงัประมวลผลในตัว
ถอดรหสั เพื่อสรา้งการเขา้รหสัเอาต์พุตทีม่คีวามหมายในบรบิทของขอ้ความทัง้หมด โครงข่าย
ประสาทเทยีมแบบฟีดไปข้างหน้าจะท าการประมวลผลการเขา้รหสัเอาต์พุตเพื่อสร้างผลลพัธ์
สุดทา้ย ความสามารถในการประมวลผลแบบสองทศิทางของตวัเขา้รหสัท าใหโ้มเดลทรานฟอร์
เมอรส์ามารถเขา้ใจบรบิทของค าทัง้ก่อนและหลงัค าปัจจุบนัได ้ซึ่งช่วยใหโ้มเดลสามารถตคีวาม
ความหมายของข้อความได้อย่างแม่นย ายิง่ขึ้น ในขณะที่ตวัถอดรหสัที่มกีารประมวลผลแบบ
ล าดบัต่อเนื่อง (sequential processing) จะให้ผลลพัธ์ที่สอดคล้องกบับริบทของขอ้มูลที่มกีาร
น าเขา้ในล าดบันัน้ๆ การใชข้อ้มูลต าแหน่ง (positional encoding) ในทรานฟอรเ์มอรย์งัเป็นสิง่
ส าคญัมาก เนื่องจากทรานฟอรเ์มอรไ์ม่มกีารใชล้ าดบัเชงิลกึเหมอืนกบัโมเดล RNN หรอื LSTM 
ข้อมูลต าแหน่งช่วยให้โมเดลทรานฟอร์เมอร์เข้าใจล าดบัของโทเค็นในข้อความ และสามารถ
ประมวลผลขอ้ความไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพและแม่นย า สรุปไดว้่า การออกแบบของตวัเขา้รหสั
และตวัถอดรหสัในโมเดลทรานฟอร์เมอร์ท าให้สามารถประมวลผลข้อมูลที่ซบัซ้อนได้อย่างมี
ประสทิธภิาพ ไม่ว่าจะเป็นการประมวลผลภาษาธรรมชาต ิการแปลภาษา การวเิคราะหข์อ้ความ 
หรอืการสร้างขอ้ความ ท าให้ทรานฟอร์เมอร์เป็นเครื่องมอืที่ทรงพลงัในวงการปัญญาประดษิฐ์
และการประมวลผลขอ้มลูทีก่ าลงัพฒันาอย่างรวดเรว็ในปัจจุบนั 
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ภาพท่ี 2-3 Positional Encoding 

  2.1.1.3  Multi-head attention 

   ในโมเดลที่ใช้ทรานฟอร์เมอร์เพื่อการประมวลผลภาษาธรรมชาต ิเช่น 
GPT ของ OpenAI มโีครงสร้างที่เน้นการถอดรหสัเพื่อสร้างขอ้ความอย่างถดถอย โดยในตวั
ถอดรหสัแต่ละตวัจะประกอบดว้ย self-attention และโครงขา่ยประสาทเทยีมทีส่ง่ต่อ การท างาน
ของตวัถอดรหสัจะคลา้ยกบัตวัเขา้รหสั แต่มกีารใชค้วามสนใจเพิม่เตมิเพื่อดงึขอ้มูลทีเ่กี่ยวขอ้ง
จากการเข้ารหัสที่สร้างโดยตัวเข้ารหัส กลไกนี้ช่วยให้โมเดลสามารถเรียนรู้และเข้าใจ
ความสมัพนัธใ์นขอ้ความไดอ้ย่างลกึซึง้มากขึน้ ตวัถอดรหสัแต่ละตวัจะใชข้อ้มลูต าแหน่งและการ
ฝังล าดบัเอาต์พุตเป็นอนิพุต เพื่อช่วยในการคาดการณ์เอาต์พุตที่ถูกสร้างขึ้น โดยหม้อแปลง
ไฟฟ้าจะไม่ใช้เอาต์พุตปัจจุบันหรืออนาคตเพื่อป้องกันการไหลข้อมูลย้อนกลับ สิ่งนี้ท าให้
สามารถสร้างข้อความที่มีความน่าจะเป็นสูงและเข้าใจได้ในมุมมองของบริบทของข้อความ
ทัง้หมดได้ การใช้ Attention Heads ในตวัถอดรหสัเป็นส่วนส าคญัที่ช่วยให้โมเดลสามารถ
ตรวจจบัความสมัพนัธ์และความส าคญัของโทเค็นในข้อความได้อย่างแม่นย า โดยสามารถ
จดัการกบัค าถามซับซ้อนหรอืข้อความที่มโีครงสร้างซบัซ้อนได้อย่างมีประสทิธิภาพ ในทาง
ทฤษฎกีารประมวลผลภาษาธรรมชาต ิ(NLP) การใชท้รานฟอรเ์มอร์ที่มกีารถอดรหสัที่ทนัสมยั
และมปีระสทิธภิาพเป็นสิง่ส าคญั ซึ่งช่วยให้โมเดลสามารถท างานได้มากขึ้นในงานต่างๆ เช่น 
การสร้างค าถามหรือการตอบค าถามอัจฉริยะ การแปลภาษา และการสร้างข้อความที่
สมเหตุสมผล 
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ภาพท่ี 2-4 Multi-head attention 

2.2 BERT model 

BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) เป็นโมเดลที่
พฒันาขึ้นโดยนักวจิยัจาก Google และเปิดตวัในตุลาคม ค.ศ. 2018 เป็นฮิตในการปรบัปรุง
โมเดลการประมวลผลภาษาธรรมชาต ิ(NLP) โดยทีม่กีารวจิยัมากมายทีต่พีมิพเ์พือ่วเิคราะห์และ
ปรบัปรุงโมเดลนี้เป็นจ านวนมาก ตัง้แต่น า BERT มาใชใ้นภาษาองักฤษมสีองขนาดของโมเดล
คอื BERTBASE และ BERTLARGE 

2.2.1  BERTBASE 

 BERTBASE ประกอบดว้ยตวัเขา้รหสั 12 ลา้นตวัพรอ้ม self-attention แบบสองทศิทาง 
12 หวั โดยมทีัง้หมด 110 ลา้นพารามเิตอร ์

 

ภาพท่ี 2-5 BERTBASE 
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2.2.2  BERTBASE LARGE 

 BERTLARGE ประกอบด้วยตัวเข้ารหัส 24 ล้านตัวพร้อม self-attention แบบ
สองทศิทาง 16 หวั โดยมทีัง้หมด 340 ลา้นพารามเิตอร ์

 

ภาพท่ี 2-6 BERTLARGE 

ทัง้สองโมเดลนี้ไดร้บัการฝึกอบรมล่วงหน้าดว้ยขอ้มูลจาก Toronto BookCorpus (800 ลา้นค า) 
และวกิพิเีดยีภาษาองักฤษ (2,500 ล้านค า) ซึ่งท าให้ BERT มคีวามสามารถในการเรยีนรู้และ
เขา้ใจภาษาธรรมชาตไิดอ้ย่างลกึซึ้งและมปีระสทิธภิาพสงู ทัง้ BERTBASE และ BERTLARGE 
เป็นโมเดลทีม่คีวามสามารถในการปรบัปรุงและประมวลผลขอ้มูลทางภาษาอย่างมปีระสทิธภิาพ 
โดย BERTBASE มขีนาดทีใ่หญ่พอสมควรที่จะใชใ้นงานที่ต้องการประมวลผลทางภาษาอย่าง
รวดเรว็ ในขณะที ่BERTLARGE มขีนาดทีใ่หญ่กว่าเพื่อใหส้ามารถประมวลผลขอ้มูลทีซ่บัซ้อน
และมีขนาดใหญ่ขึ้นได้อย่างมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น การฝึก BERT ด้วยข้อมูลจาก Toronto 
BookCorpus และวกิพิเีดยีภาษาองักฤษช่วยเสรมิความเขา้ใจในภาษาธรรมชาตขิองโมเดลอย่าง
มาก ท าให ้BERT สามารถจ าแนกและท านายขอ้ความไดอ้ย่างแม่นย า การวจิยัและการพฒันา 
BERT ยงัคงต่อยอดไปอย่างต่อเนื่อง โดยนักวจิยัทัว่โลกใช้ BERT เพื่อพฒันาและปรบัปรุง
โมเดลในหลายสาขาของ NLP เช่น การสรา้งค าถามและตอบ การแปลภาษา และการวเิคราะห์
เนื้อหาออนไลน์ ผลงานทีเ่กี่ยวขอ้งกบั BERT ไดถู้กน าไปใช้ประโยชน์ในการพฒันาแอปพลเิค
ชนัและเครื่องมอืต่างๆ ทีใ่ชง้านในชวีติประจ าวนั เช่น การคน้หาบนเวบ็ การแนะน าสนิคา้ และ
การตอบค าถามอตัโนมตั ิ
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2.2.3 BERT Fine-tuning 

 การท า Fine-tuning ของโมเดล BERT (Bidirectional Encoder Representations from 
Transformers) เป็นกระบวนการทีส่ าคญัและมคีวามซบัซ้อนในการปรบัแต่งโมเดลทีถู่กฝึกดว้ย
ขอ้มลูใหญ่มาก่อนหน้านี้ เพือ่ใหส้ามารถท างานไดด้ใีนงานทีเ่ฉพาะเจาะจงและมปีระสทิธภิาพสูง
ในการประมวลผลภาษาธรรมชาต ิ(NLP) ต่างๆ โมเดล BERT นัน้ถูกฝึกดว้ยขอ้มูลมหภาพใน
ลกัษณะที่เป็นไปได้ทัง้หมด แต่การท า Fine-tuning เป็นการปรบัปรุงโมเดลให้เข้ากบังานที่
ต้องการเฉพาะโดยใช้ขอ้มูลทีเ่ฉพาะเจาะจงเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพของการประมวลผล ขัน้ตอน
แรกใน Fine-tuning คอืการเลอืกโมเดล BERT ที่เหมาะสมส าหรบังานที่ต้องการ โดยโมเดล 
BERT มหีลากหลายขนาดและความซบัซ้อน เช่น BERTBASE และ BERTLARGE ทีม่จี านวน
พารามเิตอรแ์ละความสามารถในการประมวลผลทีแ่ตกต่างกนั นักวจิยัต้องตดัสนิใจเลอืกโมเดล
ทีเ่หมาะสมกบัขนาดของขอ้มูลและความซบัซ้อนของงานทีต่้องการ หลงัจากนัน้คอืขัน้ตอนการ
ฝึกโมเดลใหม่ด้วยขอ้มูลที่เป็นไปได้ทัง้หมด (full training dataset) ซึ่งประกอบด้วยขอ้มูลฝึก
และขอ้มลูทดสอบ โมเดลจะถูกปรบัแต่งพารามเิตอรเ์พือ่ใหส้ามารถท านายผลลพัธ์ทีถู่กตอ้งและ
เหมาะสมกับงานที่ก าหนดไว้  การ F ine - tun ing นี้ มัก ใช้ เทคนิคการค้นหาเชิงลึก 
(hyperparameter tuning) เพือ่ปรบัค่าพารามเิตอรท์ีเ่หมาะสมกบัการประมวลผลทีต่อ้งการ เมื่อ
โมเดลไดร้บัการ Fine-tuning เพยีงพอแลว้ ขัน้ตอนต่อไปคอืการทดสอบประสทิธภิาพของโมเดล
ด้วยชุดขอ้มูลทดสอบที่เป็นอสิระ เพื่อวดัความแม่นย าและประสทิธภิาพในงานที่ต้องการ การ
ทดสอบนี้ช่วยตรวจสอบว่าโมเดลที่ถูก Fine-tuning สามารถท างานได้ดตีามที่คาดหวงัหรอืไม่ 
และช่วยปรบัปรุงโมเดลในกรณีทีต่้องการประสทิธภิาพเพิม่เตมิ สุดทา้ยคอืการน าโมเดล BERT 
ที่ได้ผ่านกระบวนการ Fine-tuning มาใช้งานจริงในแอปพลิเคชันหรือระบบที่ต้องการการ
ประมวลผลภาษาธรรมชาติที่มีประสิทธิภาพสูง การน า BERT มาใช้งานจริงนัน้ช่วยเพิ่ม
ความสามารถในการเขา้ใจและประมวลผลขอ้ความใหม้ปีระสทิธภิาพและแม่นย ามากยิง่ขึน้ 
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ภาพท่ี 2-7 BERT โมเดล 

(ทีม่า: https://paperswithcode.com/method/bert) 

2.3 SBERT 

เครอืข่ายสยาม (Siamese Network) เป็นแนวคดิทีน่ ามาใชใ้นการสร้างแบบจ าลองเชงิ
ล าดบั (sequence model) โดยทีโ่มเดลจะมโีครงสรา้งเดยีวกนัส าหรบัทัง้สองประโยคทีต่้องการ
ท าการเปรยีบเทยีบหรอืการท านายความคลา้ยคลงึกนั ในทีน่ี้เราสามารถใชเ้ครอืข่ายสยามเพื่อ
หารือความคล้ายคลึงระหว่างประโยคที่สองประโยค โดยที่โมเดลท างานด้วยโครงสร้างที่
เหมอืนกนัและใช้น ้าหนัก (weights) เดยีวกนัในทุกโหนดของโครงข่าย เมื่อประโยคทัง้สองถูก
ส่งผ่านโมเดล เราจะได้ผลลัพธ์ที่บอกถึงความคล้ายคลึงของประโยคทัง้สองตามเกณฑ์ที่ได้
ก าหนดไวใ้นโมเดล เช่น การใชง้านเครอืข่ายสยามสามารถประยุกต์ใชใ้นการคดัแยกประโยคที่
คลา้ยกนัหรอืไม่คลา้ยกนั หรอืในงานต่างๆ ทีต่้องการการจ าแนกหรอืการท านายเชงิคล้ายคลงึ
ของขอ้มูล เช่น การจ าแนกอารมณ์ของประโยค การจ าแนกเสยีงพูด หรอืการตรวจจบัค าและ
ประโยคที่มคีวามหมายที่คล้ายคลงึกนั การออกแบบของเครือข่ายสยามมกัมโีครงสร้างที่เป็น
ล าดบัโครงขา่ย (sequential architecture) ซึง่ประกอบดว้ยชัน้ (layers) ต่างๆ ทีเ่หมอืนกนั แต่มี
การปรบัเปลีย่นค่าของพารามเิตอรเ์ฉพาะตามงานทีต่้องการ ในกระบวนการฝึกอบรม เครอืข่าย
สยามจะถูกป้อนขอ้มูลทีเ่ป็นคู่ โดยทีข่อ้มูลจะผ่านทางโครงสรา้งเดยีวกนัของเครอืข่าย ซึ่งท าให้
โมเดลสามารถเรยีนรู้ลกัษณะเฉพาะของคู่ขอ้มูลที่ต้องการเปรยีบเทยีบได้ ในการฝึกเครอืข่าย
สยาม เราจะใชเ้ทคนิคการปรบัปรุงพารามเิตอร ์(parameter tuning) เพื่อปรบัค่าของโมเดลให้
สอดคลอ้งกบัโจทยท์ีต่้องการ การปรบัแต่งนี้สามารถท าไดโ้ดยการใช้ชุดขอ้มูลฝึกและชุดขอ้มูล

https://paperswithcode.com/method/bert
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ทดสอบทีแ่ยกออกจากกนั เพือ่วดัประสทิธภิาพของโมเดลว่าสามารถท านายหรอืจ าแนกขอ้มูลที่
ต้องการได้แม่นย าและเชื่อถอืได้เครอืข่ายสยามเป็นเครอืข่ายที่มกีารใชง้านอย่างกวา้งขวางใน
หลายงานด้าน NLP และปัญญาประดษิฐ์ เช่น การจดักลุ่มขอ้ความที่คล้ายคลงึกนั การจ าแนก
หรอืคดัแยกข้อมูลที่มลีกัษณะเดียวกนั หรอืในงานที่ต้องการค้นหาข้อมูลที่คล้ายคลงึกนั เช่น 
การคน้หาเอกสารทีม่คีวามหมายคลา้ยกนัจากฐานขอ้มลูขนาดใหญ่ 

 

ภาพท่ี 2-8 SBERT โมเดล 

(ทีม่า:Vyacheslav towardsdatascience , 2023) 

2.3.1 SBERT Architecture 

ในการใช้งาน SBERT (Sentence-BERT) หลงัจากที่เราส่งประโยคทัง้สองผ่านโมเดล 
BERT แลว้ เราจะไดร้บัเวกเตอรท์ีม่ขีนาดเริม่ต้นที ่768 มติสิ าหรบัแต่ละประโยค โดยทัว่ไปเรา
จะน าเวกเตอรท์ัง้สองทีไ่ดน้ี้มาใชใ้นเลเยอรก์ารรวมกลุ่ม (pooling layer) เพือ่ใหไ้ดเ้วกเตอร์ซึ่งมี
มิติที่ต ่าลง เช่น 768 มิติจะถูกแปลงเป็นเวกเตอร์ขนาดเดียวกนั โดยตามที่ผู้เขียน SBERT 
แนะน าใหใ้ชเ้ลเยอรก์ารรวมกลุ่มเฉลีย่เป็นค่าเริม่ต้น เพือ่ใหไ้ดเ้วกเตอรท์ีแ่ทนลกัษณะทัว่ไปของ
ประโยคทัง้สองทีถู่กเปรยีบเทยีบกนัส าหรบัเวกเตอร ์u และ v ทีไ่ดจ้ากการรวมกลุ่ม เราสามารถ
ใชใ้นหลายวธิเีพือ่เพิม่ประสทิธภิาพในการประมวลผลต่อไป เช่น สามารถใชเ้วกเตอรท์ัง้สองเพื่อ
ค านวณความคลา้ยคลงึระหว่างประโยคทัง้สองดว้ยวธิกีารทางคณิตศาสตรเ์ชงิหนึ่ง เพือ่ใหไ้ดค้่า
ความคล้ายคลึงที่มคีวามแม่นย าและเชื่อถอืได้ อีกวธิีหนึ่งที่สามารถน าเวกเตอร์ u และ v ไป
ใชไ้ดค้อืการน ามาใชใ้นการจดักลุ่ม (clustering) ของประโยค โดยการใชเ้ทคนิคการจดักลุ่มเชงิ
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ล าดบั (sequential clustering) เพื่อแบ่งประโยคที่มคีวามคล้ายคลึงกนัลงเป็นกลุ่มต่างๆ ที่มี
ลกัษณะเดยีวกนั เช่น การจดักลุ่มประโยคทีม่คีวามหมายคลา้ยกนัเพือ่ใชใ้นงานต่างๆ ทีต่อ้งการ
คน้หาขอ้มูลทีค่ลา้ยคลงึกนั สุดทา้ยเรายงัสามารถน าเวกเตอร ์u และ v ไปใชใ้นการท านายหรอื
จดัการกบัขอ้มูลประโยคที่มลีกัษณะคล้ายกนั ในกระบวนการท านายหรอืการประมวลผลต่อไป 
เช่น การท านายค าตอบของค าถาม การจดัเรยีงค าทีม่คีวามหมายคลา้ยกนั เป็นตน้ 

 

ภาพท่ี 2-9 SBERT Architecture 

(ทีม่า:Vyacheslav towardsdatascience , 2023) 

 2.3.2 SBERT Similarity Metric 

  ในกระบวนการการท างานของ SBERT (Sentence-BERT) หลงัจากที่ได้รบั
เวกเตอร ์u และ v จากการรวมกลุ่มของประโยคทีผ่่านการประมวลผลของ BERT แลว้ ขัน้ตอน
ต่อไปคอืการค านวณความคลา้ยคลงึระหว่างเวกเตอรเ์หล่านัน้โดยใชห้น่วยวดัความคลา้ยคลงึที่
เลอืกไว ้ในทีน่ี้ผูเ้ขยีนเลอืกใชค้่าความคลา้ยคลงึโคไซน์ (cosine similarity) เนื่องจากเป็นหน่วย
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วดัที่เหมาะสมและได้รบัการน ามาใช้ในการวดัความคล้ายคลงึของเวกเตอร์อย่างแพร่หลายใน
งาน NLP (Natural Language Processing) และการท าซ ้าภายใน การค านวณความคลา้ยคลงึ
โดยใช้ค่าความคล้ายคลึงโคไซน์เป็นกระบวนการที่ง่ายและมีประสิทธิภาพ โดยค่าความ
คลา้ยคลงึโคไซน์จะถูกค านวณจากสนิคา้ตรงระหว่างเวกเตอร ์u และ v ซึง่ประกอบดว้ยค่าความ
ยาวของเวกเตอร์และค่าความคล้ายคลึงของมุมระหว่างเวกเตอร์สองตัวนัน้ การที่ค่าความ
คล้ายคลงึโคไซน์มคี่ามากจะแสดงถึงประโยค u และ v มคีวามคล้ายคลงึกนัมาก และมคี่ามุม
ระหว่างเวกเตอร์ที่เล็กลง เมื่อได้รบัคะแนนความคล้ายคลึงแล้ว จะใช้ค่าความคล้ายคลึงที่
คาดการณ์ไว้ในการเปรยีบเทยีบกบัค่าความคล้ายคลงึที่เป็นจรงิ ซึ่งอาจเป็นค่าที่ได้จากขอ้มูล
การฝึกอบรมหรอืชุดขอ้มูลทีม่ป้ีายก ากบั โดยการเปรยีบเทยีบนี้ช่วยในการปรบัปรุงแบบจ าลอง
ให้มปีระสทิธิภาพมากยิง่ขึ้น ซึ่งสามารถท าได้โดยใช้ฟังก์ชนัสูญเสยี MSE (Mean Squared 
Error) ในการค านวณค่าความแตกต่างระหว่างคะแนนความคล้ายคลงึที่คาดการณ์ไว้กับค่าที่
เป็นจรงิ ซึ่งจะท าให้เราได้แบบจ าลองที่สามารถท านายและวดัผลได้อย่างแม่นย า ในแนวทาง
การใชง้านจรงิ ความคลา้ยคลงึโคไซน์เป็นตวัชีว้ดัทีส่ะดวกและมปีระสทิธภิาพส าหรบัการท างาน
กบัขอ้มูลขนาดใหญ่ โดยเฉพาะในการท าซ ้าภายในของขอ้มูลที่มโีครงสร้างซบัซ้อน ซึ่งท าให้ 
SBERT เป็นเทคนิคที่ได้รบัความนิยมในการประมวลผลขอ้มูลที่เกี่ยวขอ้งกบัภาษาธรรมชาติ 
และใช้ในการค านวณความคล้ายคลงึของขอ้ความ อย่างไรก็ตาม SBERT ยงัสามารถปรบัใช้
หน่วยวดัความคลา้ยคลงึอื่นๆ ไดต้ามความเหมาะสมของการใชง้าน 

 

ภาพท่ี 2-10 SBERT Similarity Metric 

(ทีม่า:Vyacheslav towardsdatascience , 2023) 
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2.4 Cloud computing  

หนึ่งในความท้าทายหลักของการประมวลผลแบบคลาวด์เมื่อเปรียบเทียบกับการ
ประมวลผลภายในองค์กรแบบดัง้เดมิคอืความปลอดภยัของข้อมูลและความเป็นส่วนตวั ผู้ใช้
คลาวด์มอบขอ้มูลที่ละเอยีดอ่อนของตนให้กบัผู้ให้บรกิารบุคคลที่สาม ซึ่งอาจไม่มมีาตรการที่
เพยีงพอในการปกป้องขอ้มลูจากการเขา้ถงึ การละเมดิ หรอืการรัว่ไหลโดยไม่ไดร้บัอนุญาต ผูใ้ช้
คลาวด์ยงัเผชญิกบัความเสีย่งในการปฏบิตัติามขอ้ก าหนดหากต้องปฏบิตัติามกฎระเบยีบหรอื
มาตรฐานบางประการเกี่ยวกบัการปกป้องข้อมูล เช่น GDPR หรอื HIPAA ความท้าทายอีก
ประการหนึ่งของการประมวลผลแบบคลาวด์คอืการมองเหน็และการควบคุมทีล่ดลง ผูใ้ชร้ะบบ
คลาวด์อาจไม่มีข้อมูลเชิงลึกโดยละเอียดเกี่ยวกับวิธีการจัดการ ก าหนดค่า หรือเพิ่ม
ประสิทธิภาพทรัพยากรระบบคลาวด์ของตนโดยผู้ให้บริการของตน พวกเขายังอาจมี
ความสามารถจ ากดัในการปรบัแต่งหรอืปรบัเปลีย่นบรกิารคลาวด์ของตนตามความตอ้งการหรอื
ความชอบเฉพาะของตน ความเขา้ใจอย่างสมบูรณ์เกี่ยวกบัเทคโนโลยทีัง้หมดอาจเป็นไปไม่ได้ 
โดยเฉพาะอย่างยิง่เมื่อค านึงถงึขนาด ความซบัซ้อน และความทบึแสงโดยเจตนาของระบบร่วม
สมยั อย่างไรก็ตาม มคีวามจ าเป็นที่จะต้องเข้าใจเทคโนโลยทีี่ซบัซ้อนและการเชื่อมโยงถึงกัน
เพือ่ทีจ่ะมอี านาจและสทิธิเ์สรภีายในเทคโนโลยเีหล่านัน้ ค าอุปมาของคลาวดถ์อืไดว้่าเป็นปัญหา 
เนื่องจากคลาวด์คอมพวิติ้งยงัคงรกัษารศัมขีองบางสิง่ที่ไม่ส าคญัและมากมาย มนัเป็นสิง่ที่มี
ประสบการณ์โดยไม่เขา้ใจอย่างแน่ชดัว่ามนัคอือะไรหรอืท างานอย่างไรนอกจากนี้ การโยกยา้ย
ระบบคลาวด์ยงัเป็นประเดน็ส าคญัอกีด้วย การโยกย้ายบนคลาวด์เป็นกระบวนการย้ายข้อมูล 
แอปพลเิคชนั หรอืปรมิาณงานจากสภาพแวดล้อมคลาวด์หนึ่งไปยงัอกีที่หนึ่งหรอืจากภายใน
องค์กรไปยงัคลาวด์ การโยกย้ายระบบคลาวด์อาจซับซ้อน ใช้เวลานาน และมีค่าใช้จ่ายสูง 
โดยเฉพาะอย่างยิง่หากมปัีญหาความไม่เขา้กนัระหว่างแพลตฟอรม์คลาวดห์รอืสถาปัตยกรรมที่
แตกต่างกนั การโยกย้ายระบบคลาวด์อาจท าให้เกดิการหยุดท างาน ประสทิธภิาพการท างาน
ลดลง หรอืขอ้มลูสญูหายได ้หากไม่ไดว้างแผนและด าเนินการอย่างเหมาะสม 
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ภาพท่ี 2-11 Cloud Infrastructure 

 2.4.1 Cloud models 

  สถาปัตยกรรมเชิงการบรกิาร (Service-Oriented Architecture, SOA) เป็น
แนวคดิที่ส่งเสรมิแนวคดิ "ทุกสิง่ที่เป็นการบรกิาร" (Everything as a Service, EaaS หรอื 
XaaS) ซึ่งหมายถงึการใหบ้รกิารต่างๆ ผ่านโมเดลบรกิารทีถู่กก าหนดขึน้โดยสถาบนัมาตรฐาน
และเทคโนโลยแีห่งชาต ิ(National Institute of Standards and Technology, NIST) โดยทัว่ไป
แบ่งเป็น Infrastructure as a Service (IaaS), Platform as a Service (PaaS), และ Software 
as a Service (SaaS) ซึ่งแต่ละโมเดลนี้เป็นการใหบ้รกิารที่มรีะดบันามธรรมทีแ่ตกต่างกนัตาม
ความต้องการของผู้ใช้และแอปพลิเคชนัที่พฒันาขึ้น เริม่จาก Infrastructure as a Service 
(IaaS) ซึง่เป็นการใหบ้รกิารทีใ่ชง้านฐานขอ้มลูและพื้นทีจ่ดัเกบ็ขอ้มลูบนอนิเทอรเ์น็ต โดยทัว่ไป
จะรวมถงึการใชง้านเซริฟ์เวอร ์เครอืขา่ย และพืน้ทีจ่ดัเกบ็ขอ้มลูทีใ่หบ้รกิารโดยผูใ้หบ้รกิาร IaaS 
ผู้ใช้สามารถเช่าพื้นที่พร้อมพื้นที่ส ารองที่เหมาะสมกบัความต้องการใช้งานของตนเอง โดยไม่
จ าเป็นต้องเป็นเจ้าของพื้นที่เหล่านัน้ ซึ่งช่วยให้ธุรกิจสามารถลดต้นทุนการด าเนินงานและ
สามารถเขา้ถงึพืน้ทีน่ี้ไดทุ้กเมื่อทีต่อ้งการ ต่อจากนัน้คอื Platform as a Service (PaaS) ซึง่เป็น
การใหบ้รกิารทีอ่นุญาตใหผู้ใ้ชส้ามารถสรา้งและด าเนินแอปพลเิคชนับนพืน้ฐานของพืน้ทีข่อ้มูลที่
เช่าเอาไว้ โดยไม่จ าเป็นต้องกงัวลเรื่องของการดูแลรกัษาพื้นที่หรอืสภาพแวดล้อมโฮสต์ ผู้ใช้
สามารถใชเ้ครื่องมอืพฒันาซอฟตแ์วรท์ีใ่หม้าพรอ้มกบัพืน้ทีท่ีบ่รกิารใหไ้ดอ้ย่างเตม็ประสทิธภิาพ 
ซึ่งช่วยลดเวลาในการพฒันาและจดัการแอปพลเิคชนัให้มปีระสทิธิภาพมากยิง่ขึ้น สุดท้ายคอื 
Software as a Service (SaaS) ซึง่เป็นการใหบ้รกิารโดยตรงแก่ผูใ้ชท้ีส่ามารถเขา้ถงึและใชง้าน



 

 

 

19 
 

ซอฟต์แวร์ผ่านอินเทอร์เน็ต โดยไม่ต้องติดตัง้หรือดาวน์โหลดซอฟต์แวร์ลงบนอุปกรณ์ของ
ตนเอง สว่นใหญ่มกัเป็นแอปพลเิคชนัทีม่กีารใชง้านกวา้งขวาง เช่น การจดัการเอกสารออนไลน์ 
หรอืบรกิารอเีมล์ในรูปแบบคลาวด์ ทีส่ามารถเขา้ถงึผ่านเบราวเ์ซอรไ์ดทุ้กทีทุ่กเวลา โดยผูใ้ชจ้ะ
ไดร้บัประโยชน์จากค่าใชจ่้ายรายเดอืนหรอืรายปีตามการจดัหาของผูใ้หบ้รกิาร  

  SOA และแนวคดิ EaaS หรอื XaaS นี้ไม่ได้ท าให้เลเยอร์แต่ละชัน้ของบรกิาร
ต้องพึง่พากนัอย่างมัน่ใจ ซึ่งผูใ้ชส้ามารถเลอืกใชเ้ฉพาะบรกิารทีต่้องการและเหมาะสมกบัความ
ต้องการใชง้านของตนเองไดโ้ดยตรง ยกตวัอย่างเช่น การใช ้SaaS ซึ่งสามารถท างานโดยตรง
บนพื้นที่ IaaS โดยไม่ต้องผ่าน PaaS และมคีวามยดืหยุ่นในการใช้งานและปรบัเปลี่ยนตาม
ความตอ้งการของธุรกจิได.้ดว้ยความสะดวกสบายและความยดืหยุ่นในการใชง้าน แนวคดิ SOA 
และ EaaS หรือ XaaS ได้เป็นที่ยอมรับอย่างกว้างขวางในวงการธุรกิจและอุตสาหกรรม
เทคโนโลยสีารสนเทศ ท าใหธุ้รกจิสามารถเพิม่ประสทิธภิาพและลดต้นทุนในการด าเนินงานได้
อย่างมปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ 

 

 

ภาพท่ี 2-12 Cloud Service Models 

2.4.1.1  Infrastructure as a service(IaaS) 

  โครงสรา้งพืน้ฐานเป็นบรกิาร (IaaS) หมายถงึบรกิารออนไลน์ทีใ่ห้บรกิาร API 
ระดบัสูงทีใ่ชใ้นการสรุปรายละเอยีดระดบัต ่าต่างๆ ของโครงสรา้งพืน้ฐานเครอืข่ายพืน้ฐาน เช่น 
ทรพัยากรการประมวลผลทางกายภาพ ต าแหน่ง การแบ่งพารต์ชินัขอ้มูล การปรบัขนาด ความ
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ปลอดภยั การส ารองขอ้มูล ฯลฯ ไฮเปอร์ไวเซอร์รนัเครื่องเสมอืนในฐานะแขก กลุ่มไฮเปอร์ไว
เซอรภ์ายในระบบปฏบิตักิารคลาวด์สามารถรองรบัเครื่องเสมอืนจ านวนมาก และความสามารถ
ในการขยายขนาดบรกิารขึ้นและลงตามความต้องการที่แตกต่างกนัของลูกค้า คอนเทนเนอร์ 
Linux ท างานในพารต์ชินัแยกของเคอรเ์นล Linux เดยีวทีท่ างานบนฮารด์แวรก์ายภาพโดยตรง 
cgroups และเนมสเปซ Linux เป็นเทคโนโลยเีคอร์เนล Linux พื้นฐานที่ใช้ในการแยก รกัษา
ความปลอดภยั และจดัการคอนเทนเนอร์ การใช้คอนเทนเนอร์ให้ประสทิธิภาพที่สูงกว่าการ
จ าลองเสมือน เนื่องจากไม่มีค่าใช้จ่ายไฮเปอร์ไวเซอร์ คลาวด์ IaaS มกัน าเสนอทรพัยากร
เพิม่เตมิ เช่น ไลบรารดีสิก์-อมิเมจของเครื่องเสมอืน พืน้ทีจ่ดัเกบ็แบบบลอ็กดบิ พืน้ทีจ่ดัเกบ็ไฟล์
หรอืออ็บเจก็ต์ ไฟรว์อลล์ โหลดบาลานเซอร ์ทีอ่ยู่ IP เครอืข่ายทอ้งถิน่เสมอืน (VLAN) และชุด
ซอฟต์แวร์ ค าจ ากดัความของการประมวลผลแบบคลาวด์ของ NIST อธบิาย IaaS ว่า "โดยที่
ผูบ้รโิภคสามารถตดิตัง้และรนัซอฟตแ์วรท์ีก่ าหนดเองได ้ซึง่อาจรวมถงึระบบปฏบิตักิารและแอป
พลเิคชนัต่างๆ ผูบ้รโิภคไม่ไดจ้ดัการหรอืควบคุมโครงสรา้งพืน้ฐานคลาวด์ทีซ่่อนอยู่ แต่สามารถ
ควบคุมระบบปฏิบัติการ พื้นที่เก็บข้อมูล และปรับใช้แอปพลิเคชัน และอาจมีการควบคุม
สว่นประกอบเครอืขา่ยทีเ่ลอืกอย่างจ ากดั (เช่น ไฟรว์อลลโ์ฮสต)์" ผูใ้หบ้รกิารคลาวด ์IaaS จดัหา
ทรพัยากรเหล่านี้ตามความต้องการจากแหล่งอุปกรณ์ขนาดใหญ่ที่ตดิตัง้ในศูนย์ขอ้มูล ส าหรบั
การเชื่อมต่อบริเวณกว้าง ลูกค้าสามารถใช้อินเทอร์เน็ตหรือระบบคลาวด์ของผู้ให้บริการ 
(เครือข่ายส่วนตัวเสมือนเฉพาะ) ในการปรับใช้แอปพลิเคชัน ผู้ใช้คลาวด์จะติดตัง้อิมเมจ
ระบบปฏบิตักิารและซอฟต์แวรแ์อปพลเิคชนับนโครงสรา้งพืน้ฐานคลาวด ์ในรุ่นนี้ ผูใ้ชร้ะบบคลา
วด์จะแพตช์และบ ารุงรกัษาระบบปฏบิตักิารและแอพพลเิคชัน่ซอฟต์แวร ์โดยทัว่ไปผูใ้ห้บรกิาร
คลาวด์จะเรยีกเก็บเงนิบรกิาร IaaS บนพื้นฐานการประมวลผลแบบอรรถประโยชน์: ต้นทุน
สะทอ้นถงึจ านวนทรพัยากรทีจ่ดัสรรและใชไ้ป 
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ภาพท่ี 2-13 Infrastructure as a service 

 

  2.4.1.2  Platform as a service (PaaS) 

   ค าจ ากัดความของการประมวลผลแบบคลาวด์ของ NIST ก าหนด
แพลตฟอรม์ว่าเป็นบรกิารดงันี้ ความสามารถที่มอบใหก้บัผู้บรโิภคคอืการปรบัใชบ้นโครงสร้าง
พื้นฐานคลาวด์แอปพลิเคชนัที่ผู้บริโภคสร้างขึ้นหรอืได้มาซึ่งสร้างขึ้นโดยใช้ภาษาการเขียน
โปรแกรม ไลบรารี บริการ และเครื่องมือที่ผู้ให้บริการสนับสนุน ผู้บริโภคไม่ได้จดัการห รือ
ควบคุมโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์พื้นฐาน รวมถงึเครอืข่าย เซิร์ฟเวอร์ ระบบปฏบิตักิาร หรอืที่
เก็บข้อมูล แต่สามารถควบคุมแอปพลิเคชันที่ปรับใช้และการตัง้ค่าการก าหนดค่าส าหรับ
สภาพแวดลอ้มการโฮสต์แอปพลเิคชัน่ ผูจ้ าหน่าย PaaS เสนอสภาพแวดลอ้มการพฒันาให้กบั
นักพฒันาแอปพลิเคชนั โดยทัว่ไปผู้ให้บรกิารจะพฒันาชุดเครื่องมอืและมาตรฐานส าหรบัการ
พฒันาและช่องทางในการจดัจ าหน่ายและการช าระเงนิ ในโมเดล PaaS ผู้ให้บรกิารคลาวด์จะ
มอบแพลตฟอร์มคอมพิวเตอร์ ซึ่งโดยทัว่ไปจะรวมถึงระบบปฏิบัติการ สภาพแวดล้อมการ
ด าเนินการด้วยภาษาโปรแกรม ฐานขอ้มูล และเวบ็เซิร์ฟเวอร์ นักพฒันาแอปพลเิคชนัพฒันา
และใช้งานซอฟต์แวร์ของตนบนแพลตฟอร์มคลาวด์ แทนที่จะซื้อและจดัการเลเยอร์ฮาร์ดแวร์
และซอฟต์แวร์ทีเ่กี่ยวขอ้งโดยตรง ดว้ย PaaS บางตวั คอมพวิเตอรพ์ื้นฐานและทรพัยากรการ
จดัเก็บขอ้มูลจะปรบัขนาดโดยอตัโนมตัเิพื่อให้ตรงกบัความต้องการของแอปพลเิคชนั เพื่อให้
ผูใ้ชร้ะบบคลาวดไ์ม่ตอ้งจดัสรรทรพัยากรดว้ยตนเอง[41] [ต้องการใบเสนอราคาเพือ่ตรวจสอบผู้
ให้บรกิารบูรณาการและการจดัการข้อมูลบางรายยงัใช้แอปพลิเคชนัเฉพาะของ PaaS เป็น
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แบบจ าลองการส่งมอบขอ้มูล ตวัอย่าง ได้แก่ iPaaS (แพลตฟอร์มการบูรณาการเป็นบรกิาร) 
และ dPaaS (แพลตฟอร์มขอ้มูลเป็นบรกิาร) iPaaS ช่วยให้ลูกค้าสามารถพฒันา ด าเนินการ 
และควบคุมโฟลวก์ารบูรณาการไดภ้ายใตโ้มเดลการรวม iPaaS ลูกคา้ขบัเคลื่อนการพฒันาและ
การปรบัใช้การรวมระบบโดยไม่ต้องติดตัง้หรอืจดัการฮาร์ดแวร์หรอืมิดเดิลแวร์ใดๆ dPaaS 
น าเสนอผลิตภัณฑ์การบูรณาการและการจดัการข้อมูลในรูปแบบบริการที่มีการจดัการเต็ม
รปูแบบภายใตโ้มเดล dPaaS ผูใ้หบ้รกิาร PaaS ไม่ใช่ลูกคา้ จะจดัการการพฒันาและการด าเนิน
โปรแกรมโดยการสรา้งแอปพลเิคชนัขอ้มลูส าหรบัลูกคา้ ผูใ้ช ้dPaaS เขา้ถงึขอ้มลูผ่านเครื่องมอื
แสดงภาพขอ้มลู 

 

ภาพท่ี 2-14 Platform as a Service 

2.4.1.3  Software as a service (SaaS) 

  ค าจ ากดัความของการประมวลผลแบบคลาวด์ของ NIST ก าหนดซอฟต์แวร์
เป็นบรกิารเป็น:ความสามารถที่มอบให้แก่ผู้บริโภคคอืการใช้แอปพลิเคชนัของผู้ให้บริการที่
ท างานบนโครงสรา้งพืน้ฐานคลาวด์ แอปพลเิคชนัสามารถเขา้ถงึไดจ้ากอุปกรณ์ไคลเอน็ต์ต่างๆ 
ผ่านทางอินเทอร์เฟซไคลเอ็นต์แบบบาง เช่น เว็บเบราว์เซอร์ (เช่น อีเมลบนเว็บ) หรื อ
อินเทอร์เฟซโปรแกรม ผู้บริโภคไม่ได้จดัการหรือควบคุมโครงสร้างพื้นฐานคลาวด์พื้นฐาน 
รวมถงึเครอืข่าย เซริฟ์เวอร ์ระบบปฏบิตักิาร พืน้ทีเ่กบ็ขอ้มูล หรอืแมแ้ต่ความสามารถของแอป
พลิเคชนัแต่ละรายการ ยกเว้นการตัง้ค่าการก าหนดค่าแอปพลิเคชนัเฉพาะผู้ใช้ที่จ ากัด ใน
ซอฟต์แวร์ในรูปแบบบริการ (SaaS) ผู้ใช้จะสามารถเข้าถึงแอพพลิเคชัน่ซอฟต์แวร์และ
ฐานข้อมูลได้ ผู้ให้บรกิารคลาวด์จดัการโครงสร้างพื้นฐานและแพลตฟอร์มที่รนัแอปพลิเคชนั 
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SaaS บางครัง้เรยีกว่า "ซอฟต์แวรต์ามความต้องการ" และโดยปกตจิะมกีารก าหนดราคาแบบ
จ่ายต่อการใช้งานหรอืค่าธรรมเนียมการสมคัรสมาชกิ ในโมเดล SaaS ผู้ให้บรกิารระบบคลา
วด์จะตดิตัง้และใช้งานซอฟต์แวร์แอปพลเิคชนัในระบบคลาวด์ และผู้ใช้ระบบคลาวด์จะเข้าถึง
ซอฟต์แวร์จากไคลเอ็นต์ระบบคลาวด์ ผู้ใช้ระบบคลาวด์ไม่ได้จดัการโครงสร้างพื้นฐานระบบ
คลาวด์และแพลตฟอร์มทีแ่อปพลเิคชนัท างาน ซึ่งช่วยลดความจ าเป็นในการตดิตัง้และเรียกใช้
แอปพลเิคชนับนคอมพวิเตอรข์องผูใ้ชร้ะบบคลาวด์ ซึ่งช่วยใหก้ารบ ารุงรกัษาและการสนับสนุน
ท าไดง้า่ยขึน้ แอปพลเิคชนัระบบคลาวดแ์ตกต่างจากแอปพลเิคชนัอื่นๆ ในเรื่องความสามารถใน
การปรบัขนาด ซึ่งสามารถท าไดโ้ดยการโคลนงานบนเครื่องเสมอืนหลายเครื่อง ณ รนัไทม ์เพื่อ
ตอบสนองความต้องการงานที่เปลี่ยนแปลงไปโหลดบาลานเซอร์จะกระจายงานผ่านชุดเครื่อง
เสมือน กระบวนการนี้โปร่งใสส าหรบัผู้ใช้ระบบคลาวด์ที่เห็นจุดเชื่อมต่อเพียงจุดเดียว เพื่อ
รองรบัผูใ้ชค้ลาวดจ์ านวนมาก แอปพลเิคชนับนคลาวดส์ามารถมหีลายผูเ้ช่าได ้ซึง่หมายความว่า
เครื่องใดก็ตามอาจให้บรกิารได้มากกว่าหนึ่งองค์กรที่มผีู้ใช้คลาวด์ รูปแบบการก าหนดราคา
ส าหรบัแอปพลเิคชนั SaaS โดยทัว่ไปจะเป็นค่าธรรมเนียมรายเดอืนหรอืรายปีต่อผู้ใช้ ดงันัน้
ราคาจงึสามารถปรบัขนาดและปรบัไดห้ากมกีารเพิม่หรอืลบผูใ้ช ้ณ จุดใดกต็าม มนัอาจจะฟรกี็
ได ้ผูเ้สนออา้งว่า SaaS ช่วยใหธุ้รกจิมศีกัยภาพในการลดตน้ทุนการด าเนินงานดา้นไอทโีดยจ้าง
บุคคลภายนอกในการบ ารุงรกัษาฮารด์แวรแ์ละซอฟต์แวรแ์ละสนับสนุนผูใ้หบ้รกิารคลาวด์ ช่วย
ให้ธุรกิจสามารถจดัสรรต้นทุนการด าเนินงานด้านไอทีให้ห่างจากการใช้จ่ายด้านฮาร์ดแวร์/
ซอฟต์แวร ์และจากค่าใชจ่้ายบุคลากร เพื่อบรรลุเป้าหมายอื่นๆ นอกจากนี้ ดว้ยแอปพลเิคชนัที่
โฮสต์จากส่วนกลาง การอปัเดตจงึสามารถเผยแพร่ไดโ้ดยทีผู่้ใช้ไม่จ าเป็นต้องตดิตัง้ซอฟต์แวร์
ใหม่ ขอ้เสยีเปรยีบประการหนึ่งของ SaaS มาพรอ้มกบัการจดัเกบ็ขอ้มูลของผูใ้ชบ้นเซริฟ์เวอร์
ของผูใ้หบ้รกิารคลาวด์ ดว้ยเหตุนี้[ต้องการอา้งองิ] จงึมกีารเขา้ถงึขอ้มูลโดยไม่ไดร้บัอนุญาตได้
[50] ตัวอย่างของแอปพลิเคชันที่น าเสนอในรูปแบบ SaaS ได้แก่ เกมและซอฟต์แวร์เพิ่ม
ประสทิธิภาพการท างาน เช่น Google Docs และ Office Online แอปพลิเคชนั SaaS อาจ
รวมเขา้กบัทีเ่กบ็ขอ้มลูบนคลาวดห์รอืบรกิารโฮสต์ไฟล ์ซึง่เป็นกรณีที ่Google Docs ถูกรวมเขา้
กบั Google Drive และ Office Online ถูกรวมเขา้กบั OneDrive 
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รปูท่ี 2.15 Software as a service 
 

2.5 Graphics processing Unit (GPU) 

 หน่วยประมวลผลกราฟิกหรอื GPU (Graphics Processing Unit) เป็นเทคโนโลยทีี่มี
ความส าคญัอย่างมากทัง้ส าหรบัคอมพวิเตอรส์ว่นบุคคลและส าหรบัอุตสาหกรรมธุรกจิในปัจจุบนั 
การออกแบบ GPU ได้เน้นการประมวลผลแบบขนานที่สามารถท างานพร้อมกนัได้หลายงาน
พร้อมๆ กัน ซึ่งเหมาะส าหรบัการใช้ในแอปพลิเคชนัที่มีความต้องการในการประมวลผลที่
ซับซ้อน เช่น กราฟิก และการเรนเดอร์วิดีโอที่ต้องการการประมวลผลที่รวดเร็วและมี
ประสทิธภิาพสูง นอกจากนี้ GPU ยงัมคีวามสามารถที่ดใีนการประมวลผลขอ้มูลเชงิตวัเลขใน
การสรา้งปัญญาประดษิฐ ์(AI) ซึง่เป็นตวัอย่างหนึ่งทีช่ดัเจนในการใชง้านทีก่ าลงัไดร้บัความนิยม
อย่างแพร่หลายในระดบัโลก GPU ไดร้บัการพฒันาขึน้มาเพือ่ใชใ้นการเร่งการเรนเดอรก์ราฟิก 3 
มติแิละการประมวลผลกราฟิกอื่นๆ โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมเกม ซึ่งต้องการการแสดงผลที่
สมจรงิและเป็นภาพเพื่อประสบการณ์การเล่นทีด่ทีีสุ่ด โดย GPU สามารถปรบัปรุงคุณภาพของ
เอฟเฟกต์ภาพและการจดัแสงเงาไดใ้หม้คีวามสมจรงิมากยิง่ขึน้ นักพฒันาซอฟต์แวรก์ราฟิกได้
ใช ้GPU เพือ่สรา้งภาพทีม่คีวามสมจรงิและฉากทีน่่าสนใจมากขึน้ดว้ยเทคนิคการจดัแสงและเงา
ทีข่ ัน้สงู ท าใหผู้ใ้ชส้ามารถไดร้บัประสบการณ์ทีส่มจรงิแบบเสมอืนจรงิไดอ้ย่างใกลเ้คยีงกบัความ
เป็นจรงิ นอกจากนี้ GPU ยงัมกีารน าไปใช้ในงานที่ต้องการประมวลผลที่มีประสิทธิภาพสูง 
(HPC) เช่น การเรยีนรูเ้ชงิลกึและการค านวณทางวทิยาศาสตรท์ีซ่บัซอ้น โดย GPU ช่วยลดเวลา
ในการฝึกโมเดลและการท านายอย่างมีประสทิธิภาพมากขึ้น นักวทิยาศาสตร์และนักวิจยัใช้ 
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GPU เพื่อประมวลผลข้อมูลขนาดใหญ่และการวเิคราะห์ข้อมูลที่ซบัซ้อน เช่น การพยากรณ์
สภาพอากาศหรอืการศกึษาการเมอืง ท าให้สามารถท านายและวเิคราะห์ขอ้มูลได้โดยมคีวาม
แม่นย าและความเร็วที่สูงขึ้น การพัฒนา GPU ไม่เพียงแต่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ประมวลผลแบบขนานและกราฟิกเท่านัน้ แต่ยงัเป็นเครื่องมอืส าคญัที่ช่วยขบัเคลื่อนนวตักรรม
ในหลายด้านของเทคโนโลยี ท าให้การพัฒนาและการวิจัยต่างๆ ได้รับประโยชน์มากมาย 
นอกจากนี้ยงัมผีลต่อการพฒันาซอฟต์แวร์ที่สามารถท างานได้อย่างมปีระสทิธิภาพและได้ผล
ลพัธท์ีม่คีุณภาพสงูขึน้ดว้ยการใช ้GPU ในการประมวลผลทางวทิยาศาสตรแ์ละงานวจิยัต่างๆ ที่
มคีวามซบัซอ้นและมขีอ้มลูมากมาย 

 

ภาพท่ี 2-16 GPU Cloud 

 2.5.1 GPU for deep learning 

  การประมวลผลด้วย GPU (Graphics Processing Unit) เป็นเทคโนโลยีที่
ส าคญัและไดร้บัความนิยมอย่างมากในการใช้งานทางด้านการเรยีนรู้เชงิลกึ (Deep Learning) 
โดยเฉพาะเมื่อเทยีบกบัการใชง้านบน CPU (Central Processing Unit) ทัว่ไป โดย GPU เป็น
อุปกรณ์ที่ออกแบบมาเพื่อประมวลผลกราฟิกและภาพเคลื่อนไหวที่ซบัซ้อนอย่างรวดเรว็ ซึ่งมี
โครงสรา้งแบบพเิศษทีช่่วยใหส้ามารถประมวลผลขอ้มูลพรอ้มกนัไดม้ากมายพรอ้มๆ กนั ท าให้
เหมาะส าหรับการท างานที่ต้องการค านวณสูงและซับซ้อนเช่น Deep Learning ซึ่งมีการ
ฝึกอบรมและการทดสอบโมเดลทีต่อ้งการประมวลผลจ านวนมากพรอ้มกนัในขัน้ตอนการเรยีนรู ้
การประมวลผลด้วย GPU เหมาะส าหรบั Deep Learning เนื่องจาก GPU มคีวามสามารถใน
การท างานแบบขนานสูง ซึง่หมายความว่า GPU สามารถท างานพรอ้มกนัไดห้ลายกระบวนการ
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ในเวลาเดยีวกนั ส่งผลใหเ้วลาในการฝึกโมเดลที่มขีอ้มูลมากหรอืมคีวามซบัซ้อนสูงลดลงอย่าง
มาก เมื่อเทยีบกบัการใชง้านบน CPU ทีม่คีวามสามารถในการท างานแบบขนานน้อยกว่า การ
ประมวลผลด้วย GPU ช่วยลดเวลาในการฝึกโมเดลจากเดือนหลายๆ เดือนลงมาเป็นเพียง
สปัดาห์หรอืวนัเดียวได้ นอกจากนี้ GPU ยงัมคีวามสามารถในการจดัการกบัข้อมูลที่มขีนาด
ใหญ่ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ ซึ่งเป็นสิง่ส าคญัในการท างานกบัชุดขอ้มูลที่ใหญ่ขึ้นทุกวนันี้ เช่น 
ขอ้มลูทางการแพทย ์ขอ้มลูภาพถ่ายทางดาวเคราะห ์หรอืการประมวลผลสือ่สารมวลชน (Social 
Media) ที่มปีรมิาณข้อมูลที่มากขึ้นอย่างต่อเนื่อง GPU ช่วยให้สามารถด าเนินการต่อข้อมูล
เหล่านี้ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพและรวดเรว็ ซึ่งเป็นประโยชน์อย่างมากในการพฒันาและปรบัปรุง
โมเดล Deep Learning ให้มปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึ้นในด้านความสามารถทางเทคโนโลย ีการ
ประมวลผลด้วย GPU ยงัสามารถน าไปใช้งานในหลากหลายงานที่ไม่ใช่เฉพาะในด้าน Deep 
Learning เท่านัน้ เช่น การประมวลผลทางการแพทยเ์พื่อการวนิิจฉัยโรคหรอืการวเิคราะหภ์าพ
ทางดาวเคราะห ์ทีต่้องการการประมวลผลที่มปีระสทิธภิาพสูง นอกจากนี้ ยงัมกีารประยุกต์ใช้ 
GPU ในงานวจิยัทางวทิยาศาสตร์ เช่น การจ าลองทางคลินิกและการพยากรณ์ทางอากาศ ซึ่ง
การใช ้GPU ท าใหส้ามารถท างานไดอ้ย่างรวดเรว็และมปีระสทิธภิาพ สรุปไดว้่า การประมวลผล
ด้วย GPU เป็นเทคโนโลยทีี่มคีวามส าคญัและได้รบัความนิยมอย่างมากในการใชง้านทางดา้น 
Deep Learning และงานทีต่อ้งการการค านวณทีซ่บัซอ้นและมากมาย ท าใหเ้กดิประสทิธภิาพใน
การฝึกและปรบัปรุงโมเดลอย่างมปีระสทิธภิาพมากขึ้น นอกจากนี้ ยงัสามารถประยุกต์ใช้ใน
หลากหลายงานที่ต้องการความสามารถในการประมวลผลที่มีประสิทธิภาพสูงได้อย่างมี
ประสทิธภิาพ 

 

ภาพท่ี 2-17 GPU for Deeplearning 
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 2.5.2 HPC APPS 

  การประมวลผลเชงิสูงหรอื High Performance Computing (HPC) คอืการใช้
เทคโนโลยคีอมพวิเตอร์ที่มกีารค านวณที่รวดเร็วและมีประสิทธิภาพสูง เพื่อแก้ไขปัญหาที่มี
ความซบัซ้อนและต้องการการค านวณที่มากมาย ซึ่งไม่สามารถท าได้ด้วยคอมพวิเตอร์ทัว่ไป 
โดยประการส าคญั HPC น าไปใชใ้นหลากหลายงานทีต่้องการการค านวณแบบขนาน ๆ ซึ่งเป็น
เทคโนโลยทีีส่ าคญัและมกีารพฒันาอย่างต่อเนื่องในปัจจุบนั หนึ่งในการประยุกต์ใชง้าน HPC ที่
ส าคัญคือในงานวิจัยทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรม เช่น การจ าลองและการค านวณทาง
วทิยาศาสตร์ที่ต้องการการประมวลผลที่ซบัซ้อน เช่น การจ าลองทางวตัถุประสงค์ทางชวีภาพ 
เพื่อศึกษาภาพรวมของโครงสร้างโปรตีนหรอืการทดสอบยา เรยีกว่า Molecular Dynamics 
Simulation ทีต่อ้งการการค านวณทีม่ปีระสทิธภิาพสงูเพือ่ศกึษาพฤตกิรรมของอนุภาคต่าง ๆ ใน
ระดบัมาโมเลกุล การศกึษาและวจิยัทางวฒันธรรมกเ็ป็นอกีส่วนหนึ่งทีใ่ช ้HPC อย่างแพร่หลาย 
เช่น การศึกษาประวัติศาสตร์ด้านวัฒนธรรมของมนุษย์ การประมวลผลข้อมูลทางสังคม 
การศึกษาด้านความเชื่อและพฤติกรรมของกลุ่มคน การค านวณทางวจิยัด้านภูมศิาสตร์และ
สภาพภูมอิากาศ เพื่อท านายและวเิคราะห์ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกบัสิง่แวดล้อมและภยัพบิตัิ การ
ประมวลผลที่มปีระสทิธภิาพสูงยงัมคีวามส าคญัในงานวจิยัทางการแพทย์ เช่น การศกึษาและ
วิจยัในด้านยา เพื่อค้นหายาใหม่หรือการพฒันายาที่มีประสิทธิภาพสูง การจ าลองและการ
ค านวณทางชีวภาพ เพื่อศึกษาสมบัติของยาและตัวเสพติด หรือการพฒันาเทคโนโลยีทาง
การแพทยเ์ชงิลกึ เช่น การพฒันาเทคนิคทีใ่ช ้AI ในการวนิิจฉัยโรคหรอืการท านายผลการรกัษา
ของโรคต่าง ๆ นอกจากนี้ ในอุตสาหกรรมเทคโนโลยสีารสนเทศและการสื่อสาร การใช้ HPC 
เป็นสิง่ที่ส าคญัเพื่อการพฒันาแอพลิเคชนัและบรกิารใหม่ ๆ ที่ต้องการประมวลผลข้อมูลที่มี
ปริมาณมากและทนัใจ เช่น การพฒันาแพลตฟอร์มการค้าอิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้งานง่ายและมี
ประสทิธิภาพ การท านายทางธุรกิจด้วยการวเิคราะห์ข้อมูลทางการตลาด เป็นต้น สรุปได้ว่า 
HPC หรอื High Performance Computing เป็นเทคโนโลยทีี่ส าคญัและมคีวามส าคญัมากใน
หลากหลายสาขาอุตสาหกรรมและการวจิยั โดยเฉพาะในงานที่ต้องการค านวณที่ซับซ้อนและ
มากมาย เช่น วิจัยทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรม การแพทย์ วิจัยทางการแพทย์ และ
อุตสาหกรรมเทคโนโลยสีารสนเทศและการสือ่สาร 
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ภาพท่ี 2-18 HPC 

 

 2.5.3 HPC VISUALIZATION 

  การแสดงผลทางความสูงของ HPC หรอื High Performance Computing เป็น
กระบวนการที่มีความส าคญัอย่างมากในการสร้างภาพประกอบหรือข้อมูลที่ซับซ้อนให้เป็น
รปูแบบทีเ่ขา้ใจง่ายและมปีระสทิธภิาพส าหรบัการวเิคราะหแ์ละการตดัสนิใจในหลากหลายสาขา
อุตสาหกรรมและวชิาการต่าง ๆ ทีใ่ชง้าน HPC ไดแ้ก่ วทิยาศาสตร,์ วศิวกรรม, การแพทย,์ ภูมิ
สารสนเทศและการสื่อสาร, และการพฒันาโซลูชนัในอุตสาหกรรมที่ต้องการความแม่นย าและ
ประสทิธภิาพสูงในการประมวลผลขอ้มูลที่มากมาย การใช้ HPC ในงานแสดงผลทางความสูง 
(Visualization) เป็นเครื่องมอืที่ส าคญัในการสร้างภาพที่มคีวามซบัซ้อนจากขอ้มูลที่ได้รบัจาก
การค านวณ HPC ซึ่งสามารถน ามาใช้ในหลากหลายรูปแบบ เช่น การแสดงผลข้อมูลทาง
วิทยาศาสตร์ที่ได้จากการจ าลองทางชีวภาพหรือการจ าลองโครงสร้างทางโมเลกุล เพื่อให้
นักวทิยาศาสตร์และนักวจิยัสามารถท าความเข้าใจและวเิคราะห์ข้อมูลได้อย่างรวดเร็วและมี
ประสทิธภิาพมากยิง่ขึ้น ในงานวศิวกรรมและการออกแบบผลิตภณัฑ์ เครื่องมอืการแสดงผล 
HPC มคีวามส าคญัอย่างมากในการพฒันาผลติภณัฑ์ใหม่ ๆ และการทดสอบความคงทนของ
วสัดุ การใช ้HPC ช่วยในการสรา้งและประเมนิผลติภณัฑใ์หก้บัตลาดอย่างทีสุ่ด ซึง่การแสดงผล
ทีม่คีวามคลา้ยคลงึกบัผลติภณัฑจ์รงิช่วยใหน้ักออกแบบและวศิวกรสามารถท าการปรบัปรุงและ
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ปรบัใช้งานได้อย่างมปีระสทิธิภาพ ในด้านการแพทย์และวทิยาศาสตร์ชีวภาพ การแสดงผล 
HPC เป็นเครื่องมอืที่ส าคญัในการศกึษาและวเิคราะห์ขอ้มูลทางการแพทย์ เช่น ภาพถ่ายทาง
การแพทย,์ การทดสอบยาและการวนิิจฉยัโรค ทีต่อ้งการการแสดงผลทีถู่กตอ้งและคลา้ยคลงึกบั
สภาพจรงิ เพื่อให้แพทย์และนักวจิยัสามารถท านายและวเิคราะห์ผลได้อย่างถูกต้อง สุดท้ายนี้ 
การใช ้HPC ในการแสดงผลยงัมบีทบาทส าคญัในอุตสาหกรรมภาพยนตรแ์ละสือ่สารสือ่สาร การ
ใช้เทคโนโลยี HPC ช่วยในการสร้างภาพเคลื่อนไหวที่สมจริงและมีความสมจริงสูง การ
ประมวลผลกราฟิกที่ซบัซ้อนและการจดัแสงที่มคีวามซบัซ้อน เพื่อให้ภาพมคีวามสมจรงิและ
น่าสนใจมากยิง่ขึน้ 

 

ภาพท่ี 2-19 HPC Visualization 

 2.5.4 Nvidia T4 

  NVIDIA® T4 GPU เป็นหน่ึงในเทคโนโลย ีGPU ทีไ่ดร้บัความนิยมอย่างมากใน
โลกของคอมพวิเตอร ์มนัถูกออกแบบมาเพื่อรองรบัหลายประเภทของการประมวลผลทีต่อ้งการ
ประสทิธภิาพสูงและการใช้พลงังานที่มปีระสทิธิภาพในระดบัสูง ด้วยสถาปัตยกรรม NVIDIA 
Turing™ ล่าสุดและการรองรบัแพลตฟอร์ม PCIe ขนาดเล็กที่ใช้พลงังานเพยีง 70 วตัต์ T4 
GPU มคีวามสามารถในการปรบัปรุงประสทิธภิาพในหลายดา้นอย่างมาก โดยเฉพาะในงานการ
เรยีนรูเ้ชงิลกึ, การฝึกอบรมและการอนุมาน, การวเิคราะหข์อ้มลู, และงานกราฟิกต่าง ๆ NVIDIA 
T4 มาพรอ้มกบั Tensor Cores ทีอ่อกแบบมาเพือ่การค านวณทีแ่ม่นย าและเร่งความเรว็ของงาน
ทีต่อ้งการการค านวณทีซ่บัซอ้น เช่น การประมวลผลทางวทิยาศาสตร์, การสรา้งแบบจ าลอง AI, 
หรือการค านวณทางการแพทย์ที่ต้องการความสมจริงและความรวดเร็วในการตอบสนอง 
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นอกจากนี้ T4 ยงัม ีRT Cores ทีช่่วยในการสรา้งภาพทีม่คีวามสมจรงิและการแสดงผลทีท่นัสมยั 
ท าให้มันเป็นเครื่องมือที่ส าคัญส าหรับงานกราฟิกและการวิเคราะห์ภาพที่ต้องการความ
คลา้ยคลงึกบัสภาพจรงิอย่างสงู เมื่อเปรยีบเทยีบกบั GPU อื่น ๆ ในตระกูลเดยีวกนั NVIDIA T4 
มคีวามสามารถในการปรบัปรุงประสทิธภิาพและการใช้พลงังานที่ดกีว่าอย่างมาก เนื่องจากมี
การออกแบบใหเ้หมาะสมส าหรบัการใชง้านทีต่้องการการประมวลผลกระแสหลกัอย่างมาก เช่น 
ในงานวทิยาศาสตร,์ วจิยัและพฒันาทีต่อ้งการการค านวณทีส่งูและเร่งการพฒันาผลติภณัฑ ์และ
การใช้งานในระบบธุรกิจที่ต้องการความเร็วและความแม่นย าในการวิเคราะห์ข้อมูล ทัง้นี้  
NVIDIA T4 ยงัมคีวามสามารถในการรองรบัแพลตฟอรม์การพฒันาทีห่ลากหลายอย่างมาก เช่น 
การใชง้านร่วมกบัซอฟตแ์วรค์อนเทนเนอรท์ีม่กีารเร่งความเรว็จาก NGC (NVIDIA GPU Cloud) 
ซึ่งท าให้ผู้ใช้สามารถเขา้ถงึและน าเสนอการพฒันาแอปพลเิคชนัและการประมวลผลขอ้มูลที่มี
ประสทิธภิาพสงูไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 

 

ภาพท่ี 2-20 Nvidia T4 

(ทีม่า: advantech.com) 

 2.5.5 Tensor cores 

  Tensor Cores เป็นเทคโนโลยทีี่ถูกพฒันาขึ้นโดย NVIDIA เพื่อใช้ในหน่วย
ประมวลผลกราฟิกเพื่อการประมวลผลทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการเรยีนรูเ้ชงิลกึและการค านวณทีใ่ช้เทน
เซอร์ (tensor) ในการท างาน โดยเฉพาะการค านวณทางคณิตศาสตร์ที่ซับซ้อนที่ใช้ในการ
ฝึกอบรมโมเดลเรียนรู้เชิงลึกที่มีข้อมูลขนาดใหญ่ และการประมวลผลทางวิทยาศาสตร์เชิง
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ค านวณที่ซบัซ้อน การท างานของ Tensor Cores มุ่งเน้นไปที่ความสามารถในการท าค านวณ
เมทรกิซ์ทีม่ขีนาดใหญ่อย่างมปีระสทิธภิาพสูง โดย Tensor Cores สามารถท าการคูณเมทรกิซ์
ขนาด 4x4 ไดโ้ดยมคีวามแม่นย าและประสทิธภิาพทีส่งูกว่าการค านวณแบบดัง่เดมิ การใชง้านนี้
มคีวามส าคญัอย่างมากในงานทีต่อ้งการความเรว็ในการประมวลผลเชงิลกึเช่น การฝึกอบรมและ
ประมวลผลขอ้มูลทีซ่บัซ้อน ทีต่้องการการค านวณทีแ่ม่นย าและเรว็กว่าเพือ่ใหส้ามารถวเิคราะห์
และน าขอ้มูลไปใช้ประโยชน์ไดอ้ย่างทนัท่วงท ีเทคโนโลย ีTensor Cores นัน้ไดร้บัการปรบัปรุง
ใหม้ปีระสทิธภิาพและความสามารถทีด่ขีึน้ตามการพฒันาและการใชง้านในฟิลดต์่างๆ โดยมกีาร
น าเอา Tensor Cores มาประยุกต์ใชใ้นหลายงาน เช่น ในดา้นการประมวลผลทางวทิยาศาสตร ์
เชงิค านวณทีซ่บัซอ้น เพือ่การวเิคราะหข์อ้มลูทีม่คีวามซบัซอ้น เพือ่ใหไ้ดข้อ้มลูทีม่คีวามแม่นย า
และเชื่อถอืไดม้ากยิง่ขึน้ นอกจากนี้ การน าเทคโนโลย ีTensor Cores ไปใชใ้นงานประมวลผลที่
ต้องการความรวดเรว็สูงยงัสามารถช่วยลดเวลาในการฝึกอบรมและพฒันาโมเดลเชงิลกึได้มาก
ขึ้น เนื่องจากมกีารท าค านวณที่เร็วและมีประสิทธิภาพสูงในการประมวลผลข้อมูลที่ซับซ้อน 
ดงันัน้ เทคโนโลย ีTensor Cores จงึเป็นสิง่ทีส่ าคญัและมคีวามส าคญัต่อการพฒันาและปรบัปรุง
งานต่างๆ ทีต่อ้งการความเรว็และประสทิธภิาพในการประมวลผลทีม่คีวามซบัซอ้น 

 

ภาพท่ี 2-21 Tensor cores 

(ทีม่า: nvidia.coma) 
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2.6 Risk assessment 

วธิีการประเมนิความเสี่ยงภายในการจดัการความปลอดภยัของกระบวนการ (PSM) 
โดยเน้นย ้าถงึความส าคญัของการตรวจจบัอนัตราย ความน่าเชื่อถอืของระบบควบคุม และการ
วเิคราะหค์วามปลอดภยัในการท างาน (JSA) ในสภาพแวดลอ้มทางอุตสาหกรรม เช่น โรงงาน
เคมแีละโรงงานปิโตรเคม ีนอกจากนี้ ยงัมกีารส ารวจการผสานรวมเครื่องมอืทีใ่ชปั้ญญาประดษิฐ์ 
(AI) โดยเฉพาะโมเดลที่ใช้ BERT ส าหรบัการท างานอัตโนมตัิของ JSA เพื่อปรบัปรุงแนว
ทางการจดัการความเสีย่ง 

 2.6.1 Process Safety Management (PSM) Framework 

การจดัการความปลอดภยัของกระบวนการ (PSM) เป็นกรอบงานเชงิระบบทีอ่อกแบบ
มาเพื่อป้องกนัอุบตัเิหตุทีเ่กี่ยวขอ้งกบัสารเคมอีนัตรายในโรงงานอุตสาหกรรม เช่น โรงงานเคม ี
โรงกลัน่ และอุตสาหกรรมปิโตรเคม ีเป้าหมายหลกัของ PSM คอืการลดความเสีย่งทีเ่กี่ยวขอ้ง
กบัวสัดุอนัตราย ปกป้องพนักงานและสิง่แวดลอ้ม และรบัรองความต่อเนื่องของการด าเนินงาน
หน่วยงานก ากับดูแล เช่น ส านักงานความปลอดภัยและอาชีวอนามัย (OSHA) ศูนย์ความ
ปลอดภัยกระบวนการทางเคมี (CCPS) และสถาบันปิโตรเลียมแห่งอเมริกา (API) ก าหนด
แนวทางส าหรบัการน า PSM มาใช้ กรอบงานนี้บูรณาการการประเมินความเสี่ยง การระบุ
อนัตราย การควบคุมกระบวนการ และการเตรยีมพร้อมรบัมอืเหตุฉุกเฉินเข้าไว้ในระบบการ
จดัการทีม่โีครงสรา้ง 

2.6.1 Risk Assessment Methodologies 

การประเมินความเสี่ยงเป็นองค์ประกอบส าคญัของการจัดการความปลอดภัยของ
กระบวนการ (PSM) ช่วยใหภ้าคอุตสาหกรรมสามารถระบุ ประเมนิ และบรรเทาอนัตรายที่อาจ
เกดิขึ้นได้ มกีารน าวธิกีารต่างๆ มาใช้ในการประเมนิความเสีย่งในโรงงานเคม ีโรงกลัน่น ้ามนั 
และการด าเนินการทางอุตสาหกรรม เพื่อใหแ้น่ใจว่าบุคลากร อุปกรณ์ และสิง่แวดลอ้มจะได้รบั
ความปลอดภยั 

 2.6.1.1 Hazard and Operability Study (HAZOP) 

HAZOP เป็นวธิกีารทีเ่ป็นระบบในการระบุความเบีย่งเบนของกระบวนการและอนัตราย
ที่อาจเกิดขึ้น โดยเกี่ยวข้องกบัทีมสหวชิาชีพที่วเิคราะห์พารามิเตอร์ของกระบวนการ (เช่น 
แรงดนั อุณหภูม)ิ เพือ่ตรวจจบัความเสีย่งและแนะน ามาตรการควบคุม 
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2.6.1.2 Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) 

FMEA ประเมนิโหมดความล้มเหลวที่อาจเกิดขึ้นของอุปกรณ์และกระบวนการ โดย
ประเมนิผลกระทบต่อความปลอดภยัและความน่าเชื่อถอื โดยจดัล าดบัความส าคญัของความ
เสีย่งตามความรุนแรง การเกดิขึ้น และความน่าจะเป็นในการตรวจจบั เพื่อแนะน าแนวทางใน
การป้องกนั 

2.6.1.3 Job Safety Analysis (JSA) 

การวิเคราะห์ความปลอดภัยในการท างาน ( Job Safety Analysis: JSA) เป็น
กระบวนการเชิงระบบที่เน้นที่การระบุและประเมินอันตรายที่อาจเกิดขึ้นที่เกี่ยวข้องกับงาน
เฉพาะ โดยเกี่ยวขอ้งกบัการแบ่งงานออกเป็นขัน้ตอนแต่ละขัน้ตอน การวเิคราะห์ความเสีย่งที่
อาจเกดิขึ้นในแต่ละขัน้ตอน และการน ามาตรการควบคุมที่เหมาะสมมาใช้เพื่อลดขอ้ผดิพลาด
ของมนุษย์และป้องกันอุบัติเหตุในสถานที่ท างาน มาตรการควบคุมเหล่านี้อาจรวมถึงการ
ควบคุมทางวศิวกรรม เช่น อุปกรณ์ป้องกนัเครื่องจกัรหรอืระบบระบายอากาศ การควบคุมดา้น
การบรหิาร เช่น ขัน้ตอนดา้นความปลอดภยัและโปรแกรมการฝึกอบรม และอุปกรณ์ป้องกนัสว่น
บุคคล (PPE) เช่น หมวกกนัน็อค ถุงมอื หรอืเครื่องช่วยหายใจ การด าเนินการ JSA ช่วยให้
องค์กรต่างๆ สามารถเพิม่ความปลอดภยัในสถานที่ท างาน ปรบัปรุงประสทิธภิาพการท างาน 
และรบัรองการปฏบิตัติามกฎระเบยีบดา้นอาชวีอนามยัและความปลอดภยั  

2.6.1.4 Quantitative Risk Assessment (QRA) 

QRA ใช้การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และข้อมูลทางสถติิเพื่อประมาณความ
น่าจะเป็นและผลที่ตามมาของเหตุการณ์อนัตราย โดยจดัท ากรอบการตดัสนิใจตามความเสีย่ง
เพือ่ความปลอดภยัของกระบวนการ 

 2.6.1.5 Layer of Protection Analysis (LOPA) 

LOPA ระบุชัน้ความปลอดภัยอิสระที่ป้องกันความล้มเหลวร้ายแรง และประเมิน
ประสทิธภิาพของอุปสรรคดา้นความปลอดภยั เช่น ระบบปิดระบบอตัโนมตัแิละแผนตอบสนอง
เหตุฉุกเฉินด้วยการบูรณาการวธิีการเหล่านี้ อุตสาหกรรมต่างๆ สามารถพฒันากลยุทธ์การ
บรรเทาความเสี่ยงที่แข็งแกร่ง รบัรองการปฏิบัติตามกฎระเบียบและความปลอดภัยในการ
ปฏบิตังิาน 
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บทท่ี 3  

วิธีการด าเนินงาน 

 การวจิยันี้ใช้โมเดล BERT และ SBERT ที่ฝึกด้วยการเรยีนรู้เชงิลกึเพื่อประเมนิความ
เสี่ยงในอุตสาหกรรมน ้ ามันและก๊าซอย่างเป็นระบบ โดยจัดการข้อมูลอย่างมีระเบียบและ
วเิคราะห์จุดข้อมูลส าคญั โมเดลสามารถแยกข้อมูลที่เกี่ยวข้องจากชุดข้อมูลซับซ้อนได้ การ
พฒันาและทดสอบบน Google Colab ดว้ย Python ช่วยเพิม่ประสทิธภิาพ ลดขอ้ผดิพลาด และ
เพิ่มความแม่นย า การผสานเทคโนโลยีนี้ช่วยให้สอดคล้องกบัมาตรฐานความปลอดภัยและ
ขอ้ก าหนดทางกฎหมายของอุตสาหกรรม 

3.1 แผนผงัแสดงล าดบัการท างาน 

 

ภาพท่ี 3-1 Flowchart 
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3.2 รปูแบบการจ าแนกประเภท 

การวจิยันี้มุ่งเน้นการรวบรวมและวเิคราะห์ขอ้มูลจากอุตสาหกรรมน ้ามนัและก๊าซผ่าน
รหสั SAP ซึ่งช่วยใหม้ัน่ใจไดถ้งึความสอดคลอ้งและความน่าเชื่อถอืของขอ้มูล ขอ้มูลทีไ่ดร้บัถูก
น าไปใชใ้นการวเิคราะหค์วามเสีย่ง การคาดการณ์ความปลอดภยั และการจ าแนกประเภทของ
งานที่เกี่ยวขอ้งกบั JSA เราใช้ขอ้มูล 81,978 ตวัอย่าง โดยแบ่งเป็นชุดฝึกอบรม 80% และชุด
ทดสอบ 20% พร้อมน า Google Colab มาใช้จ าลองกระบวนการประเมิน SAP เพื่อลด
ข้อผดิพลาดและเพิม่ความแม่นย า กระบวนการพฒันาแบบจ าลองครอบคลุมการประมวลผล
ขอ้มลูล่วงหน้า การเลอืกแบบจ าลอง การประเมนิผล และการบนัทกึกระบวนการ เป้าหมายหลกั
ของงานวจิยัคอืการพฒันาแบบจ าลองท านายความปลอดภัย ประเมนิปัจจยัเสี่ยง และใช้ AI 
วเิคราะหข์อ้มูลเพือ่เพิม่ความปลอดภยัในโรงงาน การวจิยันี้ไดร้บัการสนับสนุนจากเกณฑค์วาม
ปลอดภยัทีก่ าหนดไวล้่วงหน้าและขอ้มลูเชงิลกึจากผูเ้ชีย่วชาญในอุตสาหกรรมดงัภาพที ่3-2 รูป
ดา้นล่าง 

 

 

ภาพท่ี 3-2 BERT CLASSIFICATION 

 

 3.2.1 BERT Classification datasets 

  การเตรยีมขอ้มูลส าหรบัการวเิคราะหแ์ละการประมวลผลดว้ยโมเดล BERT ใน
งาน Classification นัน้เป็นขัน้ตอนที่ส าคัญ เนื่องจากความส าเร็จของโมเดลจะขึ้นอยู่กับ
คุณภาพของขอ้มูลที่ใช้ในการฝึก ในกรณีของเรื่องราวที่กล่าวถงึ ขอ้มูลที่ใช้มาจากระบบ SAP 
ซึง่ไดจ้ากการแจง้งานของ Operator ในระบบ เป็นขอ้มลูทีม่คีวามหลากหลายและเป็นการเรยีนรู้
จากการด าเนินงานจรงิทีเ่กดิขึน้ในองคก์ร เมื่อไดร้บัขอ้มลูมาแลว้ ขัน้ตอนถดัไปคอืการวเิคราะห์
ขอ้มลูเหล่านัน้ เพือ่เตรยีมขอ้มลูใหพ้รอ้มส าหรบัการใชใ้นโมเดล BERT โดยวธิกีารวเิคราะหอ์าจ
มกีารท าความเข้าใจเนื้อหาของข้อความ การตดัค า (tokenization) และการเตรยีมข้อมูลใน
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รูปแบบทีเ่หมาะสมส าหรบัการใชใ้นโมเดล BERT ซึ่งรวมถงึการแปลงขอ้ความเป็นรูปแบบของ
เวกเตอรท์ีเ่ขา้ใจงา่ยส าหรบัโมเดลท านาย หลงัจากทีไ่ดท้ าการวเิคราะหแ์ละเตรยีมขอ้มลูเสรจ็สิ้น
แล้ว ขัน้ตอนต่อไปคอืการท าการ Labeling ขอ้มูล ซึ่งหมายถงึการก าหนดป้ายก ากบั (label) 
หรอืค าตอบทีถู่กตอ้งส าหรบัแต่ละขอ้มลู เพือ่ใหโ้มเดลสามารถเรยีนรูแ้ละท านายผลลพัธไ์ดอ้ย่าง
ถูกต้อง การ Labeling นัน้เป็นกระบวนการทีต่้องใชค้วามรอบคอบและความชดัเจน เนื่องจากมี
ผลต่อประสทิธภิาพของโมเดลทีถู่กสรา้งขึน้  

หลังจากที่น าข้อมูลบน SAP มาท าการเรียบเรียงข้อมูลใหม่โดยการใช้พนักงานที่มี
ประสบการ์ณท าการจดัการขอ้มูลและท าการตดิฉลากขอ้มูลซึ่งขอ้มูลทัง้หมดจะถูกที่วเิคราะห์
จากขอ้ความที ่Operator เป็นคนรอ้งขอจากนัน้จะท าการท านายขอ้ความทีถู่กเขยีนโดยผูร้อ้งขอ
และหลงัจากนัน้จะถูกส่งต่อไปยงัโมเดล BERT Classification เผื่อท าการเลอืกว่าแต่ละงานนัน้
จะเหมาะสมกบัฉลากไหนทีผู่ม้ปีระสบการณ์นัน้ประเมนิไวล้่วงหน้าแลว้ดงัภาพที ่3-3 

 

ภาพท่ี 3-3 Data of BERT Classification from SAP 

 

3.2.2 BERT Classification Model Training  

ในการใช ้BERT ส าหรบังาน Classification เช่น การจ าแนกประเภทขอ้ความ, 
การประเมนิความเสีย่ง, หรอืการประเมนิความปลอดภยัในอุตสาหกรรมน ้ามนัและก๊าซ เราจะใช้
เทคนิคการ Fine-Tuning ซึ่งหมายถงึการน าโมเดล BERT ที่ผ่านการฝึกมาแล้วมาปรบัใช้กบั
ขอ้มูลเฉพาะของงานนัน้ ๆ เช่น ขอ้มูลจาก SAP หรอื JSA โดยการฝึกเพิม่เตมิใหเ้หมาะสมกบั
งานจ าแนกประเภททีเ่ราตอ้งการ ขัน้ตอนหลกัในการใช ้BERT ส าหรบั Classification ไดแ้ก่ 
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3.2.2.1 Preprocessing 

การแปลงขอ้ความใหเ้ป็นรูปแบบที ่ BERT สามารถประมวลผลได ้ เช่น 
การแปลงค าเป็น Token และการตัง้ค่าความยาวสงูสุดของขอ้ความ 

3.2.2.1 Input Representation 

การเตรยีมขอ้มลูที ่BERT สามารถใชง้านได ้โดยขอ้มลูจะถูกแปลงเป็น
ตวัแทนเชงิตวัเลข (numerical representation) ทีป่ระกอบไปดว้ย Token Embeddings, 
Segment Embeddings, และ Position Embeddings 

3.2.2.2 Model Training 

การฝึกโมเดล BERT บนขอ้มลูทีม่กีาร Label (เช่น ประเภทของงาน
หรอืระดบัความเสีย่ง) เพือ่ใหโ้มเดลสามารถจ าแนกประเภทขอ้มลูได้ 

3.2.2.3 Output 

การใช ้ BERT ในการท านายผลลพัธจ์ากขอ้มลูใหม่ทีย่งัไม่เคยเหน็มา
ก่อน โดยจะใหค้ะแนนหรอืระดบัความเชื่อมัน่ในแต่ละประเภท (classification label) 

การวจิยันี้เป็นการรวบรวมและวเิคราะหข์อ้มูลจากอุตสาหกรรมน ้ามนัและก๊าซ
ผ่านรหสั SAP ซึง่ช่วยใหม้ัน่ใจไดถ้งึความสอดคลอ้งและความน่าเชื่อถอืของขอ้มลู ขอ้มลูทีไ่ดร้บั
ถูกน าไปใช้ในการวเิคราะห์ความเสีย่ง การคาดการณ์ความปลอดภยั และการจ าแนกประเภท
ของงานที่เกี่ยวข้องกับ JSA เราใช้ข้อมูล 81,978 ตัวอย่าง และใช้พารามิเตอร์เริ่มต้น โดย
แบ่งเป็นชุดฝึกอบรม 80% และชุดทดสอบ 20% พร้อมน า Google Colab มาใช้จ าลอง
กระบวนการประเมิน SAP เพื่อลดข้อผิดพลาดและเพิ่มความแม่นย า กระบวนการพัฒนา
แบบจ าลองครอบคลุมการประมวลผลขอ้มูลล่วงหน้า การเลอืกแบบจ าลอง การประเมนิผล และ
การบันทึกกระบวนการเป้าหมายหลักของงานวิจัยคือการพัฒนาแบบจ าลองท านายความ
ปลอดภยั ประเมนิปัจจยัเสีย่ง และใช ้AI วเิคราะหข์อ้มูลเพื่อเพิม่ความปลอดภยัในโรงงาน การ
วจิยันี้ได้รบัการสนับสนุนจากเกณฑ์ความปลอดภยัที่ก าหนดไว้ล่วงหน้าและขอ้มูลเชิงลึกจาก
ผูเ้ชีย่วชาญในอุตสาหกรรม  
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3.2 การทดสอบการใช้ค าพ้องความหมาย 

เราท าการจ าลองบทบาทของผูเ้ชีย่วชาญ (Expert Role) และคนงาน (Worker Role) ใน
การประเมนิความเสีย่งและความปลอดภยัในโรงงานอุตสาหกรรม การทดสอบนี้มวีตัถุประสงค์
เพื่อวดัความเหมอืน (Similarity) ระหว่างขอ้ความทีใ่ชใ้นงานประจ าวนัของคนงานกบัค าแนะน า
หรอืข้อเสนอแนะจากผู้เชี่ยวชาญ โดยการใช้โมเดลประมวลผลภาษาธรรมชาติ เราสามารถ
วิเคราะห์และเปรียบเทียบค าพ้องความหมายเพื่อดูว่าคนงานสามารถเข้าใจและปฏิบัติตาม
ค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญไดด้เีพยีงใด ในกระบวนการทดสอบนี้  เราใช ้Google Colab ซึ่งเป็น
แพลตฟอร์มการประมวลผลแบบคลาวด์ที่ให้การเขา้ถึงทรพัยากรการค านวณที่ทรงพลงั เช่น 
GPU และ TPU สิง่นี้ท าใหเ้ราสามารถค านวณค่าความเหมอืนและเปอรเ์ซน็ตข์องความปลอดภยั
ได้อย่างรวดเร็วและมปีระสิทธิภาพ การทดสอบเหล่านี้ช่วยให้เราสามารถประเมินได้ว่าการ
สื่อสารระหว่างผู้เชี่ยวชาญและคนงานมีประสทิธิภาพเพียงใด และสามารถน าข้อมูลที่ได้ไป
ปรบัปรุงกระบวนการท างานเพือ่เพิม่ความปลอดภยัในสถานทีท่ างานไดอ้ย่างไร 

 

ตางรางท่ี 3-1 การทดสอบการใชค้ าพอ้งความหมาย 

Roles Comparison sentence 

sentences Score (%) 

Expertise The process malfunctions when PV is bad. 98.87649 

Worker The process fails when PV is faulty 

 

 

3.3 การประเมินของผู้เช่ียวชาญและผู้ปฎิบติังานเพื่อหาค่าต า่ท่ีสุด 

เราได้ท าการประเมนิความเสีย่งและความปลอดภยัในโรงงานอุตสาหกรรมโดยการใช้
ประสบการณ์และความช านาญของผูเ้ชีย่วชาญและผูป้ฏบิตังิานทีม่ปีระสบการณ์ต่างกนั โดยให้
ผู้เชี่ยวชาญที่มีประสบการณ์การท างานมากกว่า 10 ปีท าการประเมินความเสี่ยงและความ
ปลอดภัย ซึ่งถือว่าเป็นระดับสูงสุดของความช านาญในบริบทนี้ จากนัน้น าค่าประเมินของ
ผูเ้ชีย่วชาญมาเปรยีบเทยีบกบัค่าประเมนิทีไ่ด้จากพนักงานที่มปีระสบการณ์ประมาณ 5 ปี การ
ประเมนินี้ท าขึ้นเพื่อหาค่าความปลอดภยัที่ต ่าที่สุดซึ่งเป็นค่าที่ผู้ปฏบิตังิานสามารถประเมนิได้



 

 

 

39 
 

จากการมปีระสบการณ์และความรูท้ีน้่อยกว่าผูเ้ชีย่วชาญ ผลการประเมนิแสดงใหเ้หน็ว่าค่าเฉลี่ย
ของความปลอดภัยที่พนักงานสามารถประเมินได้อยู่ที่ประมาณ 67.644905% การใช้การ
เปรยีบเทยีบนี้ท าใหเ้ราเหน็ถงึช่องว่างระหว่างการประเมนิของผูเ้ชี่ยวชาญและผูป้ฏบิตังิาน ซึ่ง
สามารถน าขอ้มลูทีไ่ดม้าใชใ้นการพฒันาและฝึกอบรมเพือ่เพิม่ความแม่นย าในการประเมนิความ
เสีย่งและความปลอดภยัของพนกังานในอนาคตดงัรูปที ่3-4 ดา้นล่าง 

 

 

ภาพท่ี 3-4 การใชผู้เ้ชีย่วชาญและพนกังานทีม่ปีระสบการณ์ผ่าน Colab 
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ตางรางท่ี 3-2 การประเมนิของผูเ้ชีย่วชาญและผูป้ฎบิตังิานเพือ่หาค่าต ่าทีสุ่ด 

Roles Comparison sentence 
sentences estimation categories Score (%) 

Expertise Nuisance alarm on panel What can go wrong?  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

67.644905 
 
 
  

Injured from tools 

Process Upset 

Pump cut-in function working. 

Not inhibit the alarm before starting work What can go cause it go 
wrong? 

Use tools that not suitable the type of work and not 
wearing PPE properly 

Not informing the panel before working 

Not log off RCU before working 

Inhibit the alarm before starting work What can prevent it from 
going wrong? 

Use tools that suitable the type of work and wearing 
PPE properly 

Informing the panel before working 

Log off RCU before working 

 
 

 
Worker 

 
Alarm nuisance panel man 

 
What can go wrong? 

Process maybe upset 

Process leak to outside 
 

Not inform panel man before work What can go cause it go 
wrong? 

Not inform panel man before work 

Not isolate block valve before work 
 

Inhibit alarm and Inform panel man before work What can prevent it from 
going wrong? 

Inform panel man before work 

Isolate block valve and de-pressure before work 

Wearing PPE and work carefully 



 

 

 

41 
 

บทท่ี 4  

ผลการด าเนินงาน 

4.1 Find-tuning BERT Classification model 

  ในการทดลองใช้โมเดล BERT ส าหรบัการจดัประเภทข้อมูล พบว่ามีข้อจ ากัดด้าน
ฮาร์ดแวร์ เนื่องจากโมเดลขนาดใหญ่ต้องใช้ RAM GPU สูง ซึ่งคอมพวิเตอร์ทัว่ไปไม่สามารถ
รองรบัได้ การใช้ Cloud Computer เป็นทางเลอืกทีด่ใีนการเทรนโมเดลเพราะมคีวามยดืหยุ่น
และประหยดัเวลา แต่จ าเป็นต้องจดัการเวลาในการใช้งานอย่างเหมาะสม การแบ่งการเทรน
ออกเป็น 10 epochs บน Google Colab GPU ช่วยใหส้ามารถปรบัพารามเิตอรโ์มเดลได้อย่าง
ละเอยีดและมปีระสทิธภิาพ ใชเ้วลาประมาณ 9 นาทตี่อ epoch ซึง่ช่วยใหก้ารเทรนโมเดลเป็นไป
อย่างมปีระสทิธภิาพและแม่นย ามากขึน้ 

 

 

ภาพท่ี 4-1 Training Accuracy vs Training Loss 

 

 หลงัจากท าการเทรนโมเดลแล้ว จ าเป็นต้องทดสอบโมเดลตามมาตรฐานเพื่อประเมิน
ประสทิธภิาพ โดยการทดสอบประกอบด้วย 3 ตวัชี้วดัหลกั ไดแ้ก่ 1. Precision ซึ่งเป็นการวดั
ความแม่นย าของโมเดลในการท านายผลบวกทีถู่กต้อง, 2. Recall ซึ่งเป็นการวดัความสามารถ
ของโมเดลในการท านายผลบวกทัง้หมดทีถู่กตอ้ง, และ 3. F1 score ซึง่เป็นค่าเฉลีย่เชงิฮารโ์มนิ
กของ Precision และ Recall ช่วยใหเ้หน็ภาพรวมของประสทิธภิาพโมเดลไดอ้ย่างสมบูรณ์ การ
ทดสอบทัง้สามอย่างนี้ช่วยใหเ้ราเขา้ใจถงึจุดแขง็และจุดอ่อนของโมเดลที่พฒันา ท าใหส้ามารถ
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ปรบัปรุงและปรบัแต่งโมเดลเพื่อให้มคีวามแม่นย าและประสทิธิภาพสูงสุด โดยเฉพาะในการ
ประเมนิความเสี่ยงที่มีความส าคญัต่อความปลอดภัยในอุตสาหกรรมน ้ามนัและก๊าซ การใช้
มาตรฐานการทดสอบนี้ช่วยให้มัน่ใจได้ว่าโมเดลที่พฒันาขึ้นมคีวามสามารถในการท านายและ
ประเมนิความเสีย่งไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 

ตางรางท่ี 4-1 Classification Report 

Iteration 
Classification Report 

Precision Recall F1 

1 1 0.99 1 

2 1 1 1 

3 0.98 0.98 0.98 

4 0.92 1 0.96 

5 1 1 1 

 

 

4.2 Similarity Scores 

 การใช ้Google Colab เพื่อทดสอบความสามารถของพนักงานในการทดสอบทีเ่ขม้งวด
เป็นกระบวนการทีม่คีวามส าคญัในการพฒันาทกัษะและความเชีย่วชาญของพนักงาน โดยทีเ่รา
ใช้โมเดล BERT ที่ได้ท าการ fine-tuning มาเพื่อใช้ในการประเมนิความสามารถในการตอบ
ค าถามหรือแสดงความคิดเห็นตามกรอบงานที่ก าหนดไว้ล่วงหน้า กระบวนการทดสอบที่
เขม้งวดนี้ประกอบดว้ยการมอบหมายให้พนักงานกรอกประโยคตามที่ก าหนดในสถานการณ์ที่
ต่างๆ ที่ถูกก าหนดไว้ล่วงหน้าในกรอบงานการประเมนินี้ โดยขอ้มูลที่พนักงานกรอกจะถูกใช้
เพือ่การประเมนิคะแนน ซึง่เป็นการทดสอบทีอ่า้งองิถงึความสามารถในการเขา้ใจและตอบสนอง
ตามเนื้อหาที่ก าหนด เพื่อให้การประเมินเป็นไปอย่างถูกต้องและเป็นประสบการณ์ที่มี
ความหมาย กรอบงานการประเมินนี้ได้รับการออกแบบโดยอ้างอิงจากแบบฟอร์ม SAP 
/NZEPM0012 ที่เป็นเครื่องมือที่ช่วยในการสร้าง Work Clearance จากใบสัง่งานในสถาน
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ประกอบการอุตสาหกรรมต่างๆ ซึ่งได้รบัการปรบัแต่งเพื่อให้เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ
ส าหรบัการใชใ้นการประเมนิทกัษะของพนกังานในทีสุ่ด 

 

 

รปูท่ี 4.2 Similarity Scheme 
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4.2.1 รปูแบบประโยคเหมือนกนัทัง้ผู้เช่ียวชาญและผู้ปฏิบติังาน 

ตางรางท่ี 4-2 รปูแบบประโยคทีเ่หมอืนกนัทัง้ผูเ้ชีย่วชาญและผูป้ฎบิตังิาน 

Roles Comparison sentence 

sentences estimation categories Score 
(%) 

Expertise The process malfunctions when PV is bad. What can go wrong?  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

100 

Nuisance alarm on panel 

Injured from tools 

Process Upset 

Not inhibit the alarm before starting work What can go cause it go wrong? 

Use tools that not suitable the type of work and not wearing PPE 
properly 

Not informing the panel before working 

Not log off RCU before working 

Inhibit the alarm before starting work What can prevent it from going 
wrong? 

Use tools that suitable the type of work and wearing PPE properly 

Informing the panel before working 

Log off RCU before working 

Worker The process malfunctions when PV is bad. What can go wrong? 

Nuisance alarm on panel 

Injured from tools 

Process Upset 

Not inhibit the alarm before starting work What can go cause it go wrong? 

Use tools that not suitable the type of work and not wearing PPE 
properly 

Not informing the panel before working 

Not log off RCU before working 

Inhibit the alarm before starting work What can prevent it from going 
wrong? 

Use tools that suitable the type of work and wearing PPE properly 

Informing the panel before working 

Log off RCU before working 
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4.2.2 รปูแบบประโยคเหมือนกนัคร่ึงหน่ึงทัง้ผู้เช่ียวชาญและผู้ปฏิบติังาน 

ตางรางท่ี 4-3 รปูแบบประโยคทีเ่หมอืนกนัครึง่หนึ่งทัง้ผูเ้ชีย่วชาญและผูป้ฎบิตังิาน 

Roles Comparison sentence 

sentences estimation categories Score (%) 

Expertise The process malfunctions when PV is bad. What can go wrong?  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

57.644905 

Nuisance alarm on panel 

Injured from tools 

Process Upset 

Not inhibit the alarm before starting work What can go cause it go wrong? 

Use tools that not suitable the type of work and not wearing PPE 
properly 

Not informing the panel before working 

Not log off RCU before working 

Inhibit the alarm before starting work What can prevent it from going 
wrong? 

Use tools that suitable the type of work and wearing PPE properly 

Informing the panel before working 

Log off RCU before working 

Worker The process malfunctions when PV is bad. What can go wrong? 

Nuisance alarm on panel 

 

 

Not inhibit the alarm before starting work What can go cause it go wrong? 

Use tools that not suitable the type of work and not wearing PPE 
properly  

 

Inhibit the alarm before starting work What can prevent it from going 
wrong? 

Use tools that suitable the type of work and wearing PPE properly 
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 4.2.3 รปูแบบประโยคไม่เหมือนกนัทัง้ผู้เช่ียวชาญและผู้ปฏิบติังาน 

ตางรางท่ี 4-4 รปูแบบประโยคทีไ่ม่เหมอืนกนัทัง้ผูเ้ชีย่วชาญและผูป้ฎบิตังิาน 

Roles Comparison sentence 

sentences estimation categories Score 
(%) 

Expertise The process malfunctions when PV is bad. What can go wrong?  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

59.42856 

Nuisance alarm on panel 

Injured from tools 

Process Upset 

Not inhibit the alarm before starting work What can go cause it go wrong? 

Use tools that not suitable the type of work and not wearing PPE 
properly 

Not informing the panel before working 

Not log off RCU before working 

Inhibit the alarm before starting work What can prevent it from going 
wrong? 

Use tools that suitable the type of work and wearing PPE properly 

Informing the panel before working 

Log off RCU before working 

Worker She always uses the wrong tools for her tasks What can go wrong? 

He never wears the proper PPE during work 

The workers frequently choose inappropriate equipment 

The company mandates PPE, but some employees ignore the rules 

They rely on incorrect equipment for their jobs What can go cause it go wrong? 

The safety officer inspects PPE compliance regularly 

Some employees consistently overlook safety protocols 

He handles hazardous materials without proper protection 

She rarely follows guidelines for using the correct tools What can prevent it from going 
wrong? 

Employees often neglect to wear their safety helmets 

He seldom uses the appropriate gloves for handling chemicals 

The workers frequently fail to wear safety vests on site 
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4.2.4 รปูแบบประโยคเหมือนทัง้ผู้เช่ียวชาญและผู้ปฎิบติังานภาษาไทย 

ตางรางท่ี 4-5 รปูแบบประโยคเหมอืนทัง้ผูเ้ชีย่วชาญและผูป้ฎบิตังิานภาษาไทย 

Roles Comparison sentence 

sentences estimation categories Score (%) 

Expertise กระบวนการมปัีญหาเมื่อ PV ไม่ด ี What can go wrong?  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

99.21787 

ระบบแจง้เตอืนรบกวนบนพาเนล  

บาดเจบ็จากเครื่องมอื  

กระบวนการผดิปกติ  

ไม่ยบัยัง้เสยีงเตอืนก่อนเริม่งาน  What can go cause it go wrong? 

ไม่ใชเ้ครื่องมอืทีเ่หมาะสมกบังานและไม่สวมใส่ PPE อย่างเหมาะสม 

ไม่แจง้ใหพ้าเนลทราบก่อนเริม่งาน  

ไม่ลอ็กออกจากระบบ RCU ก่อนเริม่งาน  

ยบัยัง้เสยีงเตอืนก่อนเริม่งาน  What can prevent it from going wrong? 

ใชเ้ครื่องมอืทีเ่หมาะสมกบังานและสวมใส่ PPE อย่างเหมาะสม  

แจง้ใหพ้าเนลทราบก่อนเริม่งาน  

ลอ็กออกจากระบบ RCU ก่อนเริม่งาน 

Worker กระบวนการมปัีญหาเมื่อ PV ไม่ด ี What can go wrong? 

ระบบแจง้เตอืนรบกวนบนพาเนล  

บาดเจบ็จากเครื่องมอื  

กระบวนการผดิปกติ  

ไม่ยบัยัง้เสยีงเตอืนก่อนเริม่งาน  What can go cause it go wrong? 

ไม่ใชเ้ครื่องมอืทีเ่หมาะสมกบังานและไม่สวมใส่ PPE อย่างเหมาะสม  

ไม่แจง้ใหพ้าเนลทราบก่อนเริม่งาน   

ไม่ลอ็กออกจากระบบ RCU ก่อนเริม่งาน  

ยบัยัง้เสยีงเตอืนก่อนเริม่งาน  What can prevent it from going wrong? 

ใชเ้ครื่องมอืทีเ่หมาะสมกบังานและสวมใส่ PPE อย่างเหมาะสม  

แจง้ใหพ้าเนลทราบก่อนเริม่งาน  

ลอ็กออกจากระบบ RCU ก่อนเริม่งาน  
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 4.2.5 รปูแบบประโยคเหมือนกนัทัง้ผู้เช่ียวชาญและผู้ปฏิบติังานภาษาไทยและ
องักฤษ 

ตางรางท่ี 4-6 รปูแบบประโยคเหมอืนกนัทัง้ผูเ้ชีย่วชาญและผูป้ฏบิตังิานภาษาไทยและองักฤษ 

Roles Comparison sentence 

sentences estimation categories Score 
(%) 

Expertise กระบวนการมปัีญหาเมื่อ PV ไม่ด ี(The process malfunctions when PV is bad.) What can go wrong?  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

98.87649 

ระบบแจง้เตอืนรบกวนบนพาเนล (Nuisance alarm on panel) 

บาดเจบ็จากเครื่องมอื (Injured from tools.) 

กระบวนการผดิปกติ (Process Upset) 

ไม่ยบัยัง้เสยีงเตอืนก่อนเริม่งาน (Not inhibit the alarm before starting work) What can go cause it go 
wrong? 

ไม่ใชเ้ครื่องมอืทีเ่หมาะสมกบังานและไม่สวมใส่ PPE อย่างเหมาะสม (Not Use tools that 
not suitable the type of work and not wearing PPE properly) 

ไม่แจง้ใหพ้าเนลทราบก่อนเริม่งาน (Not informing the panel before working) 

ไม่ลอ็กออกจากระบบ RCU ก่อนเริม่งาน (Not log off RCU before working) 

ยบัยัง้เสยีงเตอืนก่อนเริม่งาน (Inhibit the alarm before starting work) What can prevent it from 
going wrong? 

ใชเ้ครื่องมอืทีเ่หมาะสมกบังานและสวมใส่ PPE อย่างเหมาะสม (Use tools that suitable 
the type of work and wearing PPE properly) 

แจง้ใหพ้าเนลทราบก่อนเริม่งาน (Informing the panel before working) 

ลอ็กออกจากระบบ RCU ก่อนเริม่งาน (Log off RCU before working) 

Worker กระบวนการมปัีญหาเมื่อ PV ไม่ด ี(The process malfunctions when PV is bad.) What can go wrong? 

ระบบแจง้เตอืนรบกวนบนพาเนล (Nuisance alarm on panel) 

บาดเจบ็จากเครื่องมอื (Injured from tools.) 

กระบวนการผดิปกติ (Process Upset) 

ไม่ยบัยัง้เสยีงเตอืนก่อนเริม่งาน (Not inhibit the alarm before starting work) What can go cause it go 
wrong? 

ไม่ใชเ้ครื่องมอืทีเ่หมาะสมกบังานและไม่สวมใส่ PPE อย่างเหมาะสม (Not Use tools that 
not suitable the type of work and not wearing PPE properly) 

ไม่แจง้ใหพ้าเนลทราบก่อนเริม่งาน (Not informing the panel before working) 

ไม่ลอ็กออกจากระบบ RCU ก่อนเริม่งาน (Not log off RCU before working) 

ยบัยัง้เสยีงเตอืนก่อนเริม่งาน (Inhibit the alarm before starting work) What can prevent it from 
going wrong? 

ใชเ้ครื่องมอืทีเ่หมาะสมกบังานและสวมใส่ PPE อย่างเหมาะสม (Use tools that suitable 
the type of work and wearing PPE properly) 

แจง้ใหพ้าเนลทราบก่อนเริม่งาน (Informing the panel before working) 

ลอ็กออกจากระบบ RCU ก่อนเริม่งาน (Log off RCU before working) 
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บทท่ี 5 

สรปุผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรปุผล 

 การประเมินความเสี่ยงในแต่ละกิจกรรมภายในโรงงานมีความส าคัญอย่างมาก 
โดยเฉพาะอย่างยิง่ในภาคอุตสาหกรรมน ้ามนัและก๊าซ เนื่องจากมศีกัยภาพในการเกดิผลกระทบ
ทีรุ่นแรง การพึง่พาการประเมนิความเสีย่งทีท่ าโดยมนุษยเ์พยีงอย่างเดยีวในอดตีท าให้เราเห็น
ถงึความไม่เพยีงพอและขอ้จ ากดั เนื่องจากยงัมกีารเกดิอุบตัเิหตุในอุตสาหกรรมนี้อย่างต่อเนื่อง
และมแีนวโน้มที่จะไม่สามารถก าจดัปัญหาเหล่านี้ได้อย่างสมบูรณ์ การน าผู้เชี่ยวชาญเข้ามา
ประเมนิความเสีย่งในอุตสาหกรรมนี้จงึเป็นสิง่ส าคญั เพราะการใชค้วามรูแ้ละประสบการณ์จาก
ผู้เชี่ยวชาญสามารถช่วยให้การประเมินความเสี่ยงมีความแม่นย ามากขึ้น นอกจากนี้ การ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยกีารประมวลผลภาษาและการประมวลผลขอ้มูลขัน้สูง เช่น โมเดลภาษา
แบบ LLM (Large Language Model) และการประมวลผลแบบคลาวด์ (Cloud Computing) ยงั
สามารถเพิม่ประสทิธภิาพในการประเมนิความเสีย่งไดอ้ย่างมนีัยส าคญั การประเมนิความเสีย่ง
ที่แม่นย าและมปีระสทิธภิาพจะช่วยลดความเสีย่งของการเกดิอุบตัเิหตุและผลกระทบที่ตามมา 
นอกจากนี้ ยงัช่วยให้อุตสาหกรรมน ้ามนัและก๊าซสามารถด าเนินการได้อย่างปลอดภยัและมี
ประสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ ซึง่เป็นเป้าหมายส าคญัของการวจิยัและพฒันาในดา้นน้ี 

5.2 ปัญหาและอุปสรรคในการทดลอง 

5.2.1 ปัญหาจาก Datasets 

  หนึ่งในปัญหาหลกัทีพ่บในการทดลองครัง้นี้คอืการจดัการกบัขอ้มูล (Datasets) 
ทีไ่ดม้า เนื่องจากขอ้มูลทัง้หมดทีไ่ด้รบัมาเป็นภาษาเขยีน ซึ่งมคีวามยุ่งยากและซบัซ้อนในการ
ตคีวามจากขอ้มูลเหล่านี้ การวเิคราะห์ขอ้มูลภาษาที่ไม่เป็นทางการอาจท าให้เกดิความเข้าใจ
ผดิพลาดหรอืไม่ครบถ้วน ความจ าเป็นในการตคีวามขอ้มูลทีซ่บัซ้อนเหล่านี้ต้องใชผู้้เชี่ยวชาญ
ในด้านที่เกี่ยวขอ้งเท่านัน้ ซึ่งเป็นขอ้จ ากดัที่ส าคญั เนื่องจากไม่สามารถใช้บุคคลที่ไม่มคีวามรู้
เฉพาะทางมาท าการตคีวามขอ้มลูได ้ท าใหก้ระบวนการนี้ใชเ้วลานานและตอ้งการความละเอยีด
ในการจดัท า Datasets เพื่อให้ได้ข้อมูลที่มคีุณภาพสูง นอกจากนี้ การท า Datasets ด้วยตวั
ผูเ้ชีย่วชาญเองทัง้หมดนัน้ยงัเพิม่ภาระในการท างานและมคี่าใชจ่้ายสงู การทีต่อ้งใชเ้วลานานใน
การเตรยีมขอ้มลูนี้อาจท าใหก้ระบวนการทัง้หมดล่าชา้และสง่ผลต่อการวเิคราะหแ์ละการประเมนิ
ความเสีย่งทีม่ปีระสทิธภิาพในอุตสาหกรรม เพื่อแก้ไขปัญหาเหล่านี้ อาจจ าเป็นต้องพจิารณาใช้
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เทคโนโลยแีละเครื่องมอืที่ทนัสมยัในการช่วยในการประมวลผลและตคีวามขอ้มูล เช่น การใช้
ปัญญาประดษิฐ์ (AI) และการประมวลผลภาษาธรรมชาต ิ(NLP) ซึ่งสามารถช่วยลดภาระและ
ความซบัซอ้นในการท า Datasets และเพิม่ความแม่นย าในการวเิคราะหข์อ้มลูได้ 

5.2.2 ปัญหาจาก Hardware 

  การใชโ้มเดลทีผ่่านการฝึกมาแลว้ (pre-trained models) ซึ่งมขีนาดใหญ่ มกัจะ
ตอ้งใชท้รพัยากรฮารด์แวรท์ีม่ปีระสทิธภิาพสูง โดยเฉพาะการใชห้น่วยความจ า (RAM) และการ
ประมวลผลผ่านหน่วยประมวลผลกราฟิก (GPU) ทีม่ปีระสทิธภิาพสูง ซึ่งคอมพวิเตอรท์ัว่ไปไม่
สามารถรองรบัการใชง้านนี้ไดอ้ย่างเตม็ที ่การใชง้านโมเดลขนาดใหญ่นัน้จ าเป็นตอ้งใชฮ้าร์ดแวร์
ทีม่แีรมสงู และอุปกรณ์คอมพวิเตอรเ์ฉพาะทางเช่น Super Computer ซึง่มคี่าใชจ่้ายสงูมาก อกี
ทัง้ยงัตอ้งมกีารดแูลและบ ารุงรกัษาทีซ่บัซอ้น เพือ่แกไ้ขปัญหาน้ี การใช ้Cloud Computing เป็น
ตวัเลอืกทีด่กีว่าการลงทุนกบั Super Computer ส าหรบัการประมวลผลขอ้มูลและการรนัโมเดล
ขนาดใหญ่ Cloud Computing มคีวามยดืหยุ่นสูงและสามารถปรบัขนาดทรพัยากรตามความ
ต้องการได้ ท าให้ลดค่าใช้จ่ายและการบ ารุงรกัษาฮาร์ดแวร์ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ นอกจากนี้ 
การใช้ Cloud Computing ยงัสามารถเข้าถึงเทคโนโลยแีละบรกิารที่ทนัสมยัได้อย่างรวดเรว็ 
โดยไม่ต้องลงทุนในโครงสรา้งพืน้ฐานเอง การใชบ้รกิารจากผูใ้หบ้รกิาร Cloud Computing เช่น 
Amazon Web Services (AWS), Google Cloud Platform (GCP), หรอื Microsoft Azure ยงั
ช่วยในการจดัการและประมวลผลขอ้มูลขนาดใหญ่ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ การเลอืกใช้ Cloud 
Computing ยงัช่วยใหส้ามารถท างานร่วมกนัไดง้่ายขึ้น โดยสามารถแชรท์รพัยากรและท างาน
ร่วมกนัระหว่างทีมที่อยู่ในสถานที่ต่าง ๆ ได้ ซึ่งช่วยเพิม่ประสทิธิภาพในการท างานและการ
ประมวลผลขอ้มลูไดอ้ย่างมาก 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

5.3.2 การใช้ Cloud Computing ส าหรบัการประมวลผล  

เนื่องจากการใชโ้มเดลขนาดใหญ่ (Large Language Models - LLM) ไม่จ าเป็นต้องใช้ 
Super Computer เราสามารถใช้ Cloud Computing ในการฝึกและรนัโมเดลได้ ซึ่งจะช่วย
ประหยดัค่าใชจ่้ายและทรพัยากรฮารด์แวร ์และ ควรวางแผนการใชง้านเวลาในการประมวลผล
อย่างรอบคอบ เนื่องจากเวลาที่สามารถใช้ GPU บน Cloud Computing นัน้มขี้อจ ากดั การ
วางแผนการใช้งานอย่างมีประสิทธิภาพจะช่วยลดค่าใช้จ่ายและเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ประมวลผล 
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5.3.2 การจดัเตรียม Data Sets 

 การทีข่อ้มูลทัง้หมดเป็นภาษาเขยีนท าใหก้ารตคีวามซบัซ้อน ควรจดัเตรยีม Data Sets 
โดยใชผู้เ้ชีย่วชาญดา้นภาษาศาสตรแ์ละผูเ้ชีย่วชาญในสาขาทีเ่กีย่วขอ้งในการจดัการขอ้มูล และ 
ควรใช้เทคนิคการท าความสะอาดข้อมูล (data cleaning) และการท าข้อมูลให้เป็นมาตรฐาน
(data standardization) เพือ่ใหก้ารประมวลผลขอ้มลูมปีระสทิธภิาพและแม่นย ามากขึน้ 

5.3.3 การจดัเตรียม Data Sets 

ควรมกีารฝึกอบรมทมีงานให้มคีวามรูแ้ละทกัษะในการใช ้Cloud Computing และการ
จดัการโมเดลขนาดใหญ่ และ การพฒันาทกัษะการใช้เครื่องมอืและแพลตฟอร์มต่างๆ จะช่วย
เพิม่ความสามารถในการประมวลผลและการจดัการขอ้มลู 

5.3.4 การเลือกแพลตฟอรม์และเครื่องมือท่ีเหมาะสม 

ควรเลือกใช้แพลตฟอร์มและเครื่องมอืที่เหมาะสมกับการประมวลผลและการจัดการ
ขอ้มูล เช่น Amazon Web Services (AWS), Google Cloud Platform (GCP), หรอื Microsoft 
Azure การเลอืกเครื่องมอืทีเ่หมาะสมจะช่วยเพิม่ประสทิธภิาพในการท างานและลดค่าใชจ่้ายใน
การประมวลผลขอ้มลู 

5.3.5 การวางแผนและการจดัการทรพัยากร 

ควรมีการวางแผนและการจัดการทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ เพื่อให้การใช้
ทรพัยากรฮารด์แวรแ์ละการประมวลผลขอ้มูลมปีระสทิธภิาพสงูสุด การจดัการทรพัยากรอย่างมี
ระบบจะช่วยลดขอ้ผดิพลาดและเพิม่ประสทิธภิาพในการท างาน 
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 ภาคผนวก 
!pip install -qq transformers 

import pandas as pd 

import numpy as np 

from sklearn.model_selection import train_test_split 

from sklearn.metrics import accuracy_score 

from sklearn.preprocessing import LabelEncoder 

from transformers import BertTokenizer, TFBertForSequenceClassification 

import tensorflow as tf 

import matplotlib.pyplot as plt 

 

# Load your data from the Excel file 

file_name = "/content/output.xlsx" 

df = pd.read_excel(file_name) 

 

# Load the pre-trained BERT tokenizer 

tokenizer = BertTokenizer.from_pretrained("bert-base-uncased") 

# Split your data into training and testing sets 

X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.2, random_state=42) 

X_train_encodings = tokenizer(list(X_train), padding=True, truncation=True, 
return_tensors='tf', max_length=100) 

X_test_encodings = tokenizer(list(X_test), padding=True, truncation=True, 
return_tensors='tf', max_length=100) 
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# Encode your labels using one-hot encoding 

label_encoder = LabelEncoder() 

y_train_encoded = label_encoder.fit_transform(y_train) 

y_test_encoded = label_encoder.transform(y_test) 

 

num_classes = len(label_encoder.classes_) 

y_train_one_hot = tf.one_hot(y_train_encoded, depth=num_classes) 

y_test_one_hot = tf.one_hot(y_test_encoded, depth=num_classes) 

 

# Load the pre-trained BERT model for sequence classification 

model = TFBertForSequenceClassification.from_pretrained("bert-base-uncased", 
num_labels=num_classes) 

 

# Define an optimizer 

optimizer = tf.keras.optimizers.Adam(learning_rate=1e-5) 

 

# Compile the model with a custom loss function 

def custom_loss(y_true, y_pred): 

    return tf.reduce_mean(tf.nn.softmax_cross_entropy_with_logits(labels=y_true, 
logits=y_pred)) 

 

model.compile(optimizer=optimizer, loss=custom_loss, metrics=['accuracy']) 
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# Define batch size and epochs 

batch_size = 32 

epochs = 3 

# Create TensorFlow datasets 

train_dataset = tf.data.Dataset.from_tensor_slices((dict(X_train_encodings), 
y_train_one_hot)).batch(batch_size) 

test_dataset = tf.data.Dataset.from_tensor_slices((dict(X_test_encodings), 
y_test_one_hot)).batch(batch_size) 

# Train the model 

history = model.fit(train_dataset, epochs=epochs) 

# Make predictions on the test set 

y_pred = model.predict(test_dataset) 

y_pred = label_encoder.inverse_transform(np.argmax(y_pred.logits, axis=1)) 

 

# Evaluate the model 

accuracy = accuracy_score(y_test, y_pred) 

print(f"Accuracy: {accuracy}") 

 

# Plot accuracy and loss during training 

plt.figure(figsize=(12, 4)) 

plt.subplot(1, 2, 1) 

plt.plot(history.history['accuracy'], label='Training Accuracy') 

plt.title('Training Accuracy') 
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plt.xlabel('Epochs') 

plt.ylabel('Accuracy') 

plt.legend() 

 

plt.subplot(1, 2, 2) 

plt.plot(history.history['loss'], label='Training Loss') 

plt.title('Training Loss') 

plt.xlabel('Epochs') 

plt.ylabel('Loss') 

plt.legend() 

 

plt.show() 

from sklearn.metrics import f1_score, recall_score 

 

# Convert one-hot encoded y_test to categorical labels 

y_test_categorical = np.argmax(y_test_one_hot, axis=1) 

 

# Calculate F1 score 

y_pred_categorical = np.argmax(model.predict(test_dataset).logits, axis=1) 

f1 = f1_score(y_test_categorical, y_pred_categorical, average='weighted') 

 

# Calculate Recall 
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recall = recall_score(y_test_categorical, y_pred_categorical, average='weighted') 

 

print(f"F1 Score: {f1}") 

print(f"Recall: {recall}") 

from sklearn.metrics import classification_report 

 

# Generate a classification report 

report = classification_report(y_test_categorical, y_pred_categorical) 

 

# Split the report into lines 

report_lines = report.split('\n') 

 

# Print the first 5 lines 

for line in report_lines[:10]: 

    print(line) 

 

from transformers import BertTokenizer, BertModel 

import torch 

import torch.nn.functional as F 

import numpy as np 

from sklearn.metrics.pairwise import cosine_similarity 
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# Load pre-trained model tokenizer 

tokenizer = BertTokenizer.from_pretrained('bert-base-uncased') 

 

# Load pre-trained model 

model = BertModel.from_pretrained('bert-base-uncased') 

 

# Set evaluation mode 

model.eval() 

summary1 = [What1] 

numemrator1 = np.exp(summary1) 

denominator1 = np.sum(numemrator1) 

sigma1 = numemrator1/denominator1 

print(sigma1.mean()) 

print(sigma1) 

print(np.sum(sigma1)) 

a = sigma1.mean() 

print(a) 

summary2 = [What2] 

numemrator2 = np.exp(summary2) 

denominator2 = np.sum(numemrator2) 

sigma2 = numemrator2/denominator2 

print(sigma2.mean()) 
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print(sigma2) 

print(np.sum(sigma2)) 

b = sigma2.mean() 

print(b) 

summary3 = [What3] 

numemrator3 = np.exp(summary3) 

denominator3 = np.sum(numemrator3) 

sigma3 = numemrator3/denominator3 

print(sigma3.mean()) 

print(sigma3) 

print(np.sum(sigma3)) 

c = sigma3.mean() 

print(c) 

 

summary = [a,b,c] 

numemrator = np.exp(summary) 

denominator = np.sum(numemrator) 

sigma = numemrator/denominator 

np.sum(sigma) 

print("Percent of a safe is:",(a+b+c)*100,"%") 
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ประวติัผู้เขียน 
 

ช่ือ  ภูวดล นุ่นภกัด ี

ช่ือวิทยานิพนธ์ การประเมนิความปลอดภยัแบบอตัโินมตัดิว้ย BERT ส าหรบัการ
ปฎบิตัติามขอ้ก าหนดในสถานทีท่ างานทางอุตสาหกรรม 

สาขาวิชา  วศิวกรรมอตัโินมตั ิ

ประวติั ปรญิญาตร ีวศิวกรรมศาสตรบณัฑติ สาขาวชิาวศิวกรรมระบบวดั
คุม 
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