
บทความวิจัย : ระบบพยากรณ์การรุกล�้ำของน�้ำเค็มบริเวณลุ่มแม่น�้ำท่าจีนด้วย

โครงข่ายประสาทเทียมแบบเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น 

60 วารสารเทคโนโลยีสารสนเทศ ปีท่ี 16 ฉบับท่ี  1 มกราคม - มิถุนายน 2563
Vol. 16, No. 1, January - June 2020Information Technology Journal

ระบบพยากรณ์การรุกล�้ำของน�้ำเค็มบริเวณลุ่มแม่น�้ำท่าจีนด้วย
โครงข่ายประสาทเทียมแบบเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น 

Saltwater Intrusion Forecas  Sys em for Thachin River using 
Multilayer Perceptron Neural Network

บทคัดย่อ

	 การรกุล�ำ้ของน�ำ้เค็มเป็นการเคลือ่นทีข่องน�ำ้เคม็เข้าสูน่�ำ้จดื

ซึ่งอาจน�ำไปสู่การปนเปื้อนของแหล่งน�้ำด่ืมและผลกระทบ 

ต่างๆ ท่ีตามมา ปัจจบุนัการรกุล�ำ้ของน�ำ้เค็มเข้าไปตามแม่น�ำ้

ท่าจีนยังคงมีอยู่อย่างต่อเนื่อง ก่อให้เกิดความเสียหายแก่

พื้นท่ีการเกษตรรวมถึงการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำบริเวณสองฝั่ง

ของล�ำน�้ำ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบ

พยากรณ์การรุกล�้ำของน�้ำเค็มบริเวณลุ่มแม่น�้ำท่าจีนด้วย

โครงข่ายประสาทเทียมแบบเพอร์เซป็ตรอนหลายช้ัน พฒันา

ขึ้นเพื่อพยากรณ์การรุกล�้ำของน�้ำเค็มล่วงหน้า  7 วัน  

ที่จุดตรวจวัดนครชัยศรีและสามพราน การวิจัยในครั้งนี้ได้

ประเมินประสิทธิภาพของตัวแบบโดยใช้ค ่าเฉลี่ยของ 

ก�ำลังสองของความคลาดเคลื่อน (MSE) และการวัดราก 

ของความเคลื่อนท่ีก�ำลังสอง (RMSE) ผลการวิจัยพบว่า  

จุดตรวจวัดนครชัยศรีและสามพราน มีค่า MSE เท่ากับ 

0.0020 และ 0.0049 ค่า RMSE เท่ากับ 0.0048 และ 0.0317 

ซึง่แสดงให้เหน็ว่าโครงข่ายประสาทเทียมแบบเพอร์เซป็ตรอน

หลายชั้นเป็นตัวแบบที่เหมาะสมส�ำหรับชุดข้อมูลนี้

ค�ำส�ำคญั: การรุกล�้ำของน�้ำเค็ม แม่น�้ำท่าจีน โครงข่าย 
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Abstract

	 Saltwater intrusion is the movement of saline water into 

freshwater, which can lead to contamination of drinking 

water sources and other consequences. Currently, saltwater 

intrusion into the Thachin River is still ongoing, severely  

affecting in agricultural area and aquaculture. This research 

aims to develop a model to forecast of saltwater intrusion for 

Thachin River using Multilayer Perceptron Neural Network, 

developed to forecast saltwater intrusion 7 days in advance 

at Nakhon Chaisri and Sam Phran Station. The model to 

forecast saltwater intrusion was assessed using Mean Square 

Error (MSE) and Root Mean Square Error (RMSE). The 

results showed that MSE for Nakhon Chaisri and Sam Phran 

Station were 0.0020 and 0.0049, RMSE were 0.0048 and 

0.0317. This indicated that the Multilayer Perceptron Neural 

Network was the suitable model for this data set.

Keywords: Saltwater Intrusion, Thachin River, Multilayer 
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1.  บทน�ำ

	 จากการเปลี่ยนแปลงสภาวะภูมิอากาศส่งผลกระทบต่อ

สภาวะแวดล้อมของไทยในหลายด้าน เช่น สภาวะภัยแล้ง  

และสภาวะฝนทิ้งช่วง ซึ่งสภาวะเหล่านี้ได้ส่งผลกระทบกับ

พื้นท่ีปลายน�้ำในลุ่มน�้ำ เพราะน�้ำในแม่น�้ำท่ีมีปริมาณน้อย

ท�ำให้น�้ำเค็มรุกขึ้นสูง และจากสถานการณ์ปัญหาน�้ำเค็ม

ระลอกใหม่ในแม่น�้ำท ่าจีน ที่หนุนขึ้นมาทางจังหวัด

สมุทรสาครและเลยไปจนถึงคลองจินดา  อ.สามพราน 

จ.นครปฐมนั้น ท�ำให้ระดับค่าความเค็มในแม่น�้ำท่าจีนอยู่ใน

เกณฑ์ที่สูงมาก ดังภาพที่ 1 ซึ่งส่งผลกระทบต่อชาวสวน

เกษตรกร โดยเฉพาะสวนกล้วยไม้ที่ไม่สามารถน�ำน�้ำไปใช้

รดพืชผลทางการเกษตรได้ [1] การรุกล�้ำของน�้ำเค็มเข้า 

สูร่ะบบน�ำ้จดืตามแม่น�ำ้ท่าจนีนอกจากส่งผลกระทบต่อเนือ่ง

มายังการท�ำเกษตรกรรม ยังรวมถึงการผลิตต่างๆ ที่จ�ำเป็น

ต้องใช้น�้ำจืดเป็นวัตถุดิบ เช่น การผลิตน�้ำประปาส�ำหรับ

อุปโภคและบริโภค เป็นต้น ในปัจจุบันการรุกล�้ำของน�้ำเค็ม

เข้าไปตามแม่น�้ำท่าจีน มีระยะทางยาวขึ้น ซึ่งก่อให้เกิด 

ความเสียหายแก่พื้นท่ีการเกษตรบริเวณสองฝั่งของล�ำน�้ำ 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงฤดูแล้งระหว่างเดือนมกราคมถึง

พฤษภาคมจะเกดิการรกุล�ำ้ของน�ำ้เคม็เพิม่มากขึน้เนือ่งจาก

การขาดแคลนน�้ำจืดในการผลักดันน�้ำเค็ม 

	 ปัญหาน�ำ้เค็มรกุเข้าเขตน�ำ้จืด เกิดจากน�ำ้ทะเลทีห่นนุจาก

ทะเลเข้ามาสู่แม่น�ำ้  เนือ่งจากปรมิาณน�ำ้จดืทีป่ล่อยจากเขือ่น

หรือน�้ำต้นทุนมีน้อย ท�ำให้น�้ำทะเลหนุนเข้ามามากกว่าปกติ 

ส่งผลให้เขตพื้นที่การเกษตรได้รับผลกระทบ การรุกล�้ำของ

น�้ำเค็มเข้าสู่ระบบน�้ำจืดตามแม่น�้ำท่าจีนนอกจากส่งผล 

กระทบต่อเนือ่งมายงัการท�ำเกษตรกรรม ยงัรวมถงึการผลติ

ต่างๆ ที่จ�ำเป็นต้องใช้น�้ำจืดเป็นวัตถุดิบ เช่น การผลิต 

น�้ำประปาส�ำหรับอุปโภคและบริโภค เป็นต้น ในปัจจุบัน 

การรกุล�ำ้ของน�ำ้เคม็เข้าไปตามแม่น�ำ้ท่าจนี มรีะยะทางยาวขึน้ 

ซึง่ก่อให้เกิดความเสยีหายแก่พืน้ท่ีการเกษตรบรเิวณสองฝ่ัง

ของล�ำน�้ำ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงฤดูแล้งระหว่างเดือน

มกราคมถึงพฤษภาคมจะเกิดการรุกล�้ำของน�้ำเค็มเพิ่ม 

มากขึ้นเนื่องจากการขาดแคลนน�้ำจืดในการผลักดันน�้ำเค็ม 

ดังตัวอย่างจากข่าวท่ีปรากฏอย่างต่อเนื่อง เช่น มติชน [3] 

เมื่อวันท่ี 28 กุมภาพันธ์ 2561 ได้กล่าวถึง “การรุกของ 

น�้ำเค็มเข้าสู่พื้นที่น�้ำจึด เกิดจากน�้ำทะเลหนุนเข้ามาในพื้นที่

น�้ำจืดเป็นระยะทางไกลขึ้น เนื่องจากปริมาณน�้ำจืดที่ปล่อย

จากเขื่อนหรือน�้ำต้นทุนมีน้อย ท�ำให้น�้ำทะเลหนุนเข้ามา

มากกว่าปกติโดยเฉพาะในล�ำน�้ำสายหลัก ได้แก่ แม่น�้ำ

เจ้าพระยา  แม่น�้ำท่าจีน แม่น�้ำบางประกง แม่น�้ำลอง”  

หนังสือพิมพ์เดลินิวส์ [4] เมื่อวันท่ี 25 กุมภาพันธ์ 2560  

“นายทองเปลว กองจนัทร์ รองอธบิดีกรมชลประทาน กล่าวว่า 

จากการติดตามสถานการณ์น�้ำทะเลหนุนสูงในแม่น�้ำท่าจีน 

พบว่าในช่วงวันที่ 25 - 27 ก.พ. จะเป็นช่วงที่เกิดน�้ำทะเล

หนุนสูงอีกรอบ ท�ำให้ความเค็มรุกล�้ำเข้าไปในแม่น�้ำท่าจีน 

ส ่งผลให้มีค ่าความเค็มสูงขึ้นอาจจะส่งผลกระทบต่อ 

พืชเศรษฐกิจ เช่น กล้วยไม้ ซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจและ 

ปลูกกันมากในบริเวณคลองจินดา อ.สามพราน จ.นครปฐม” 

และหนังสือพิมพ์ไทยรัฐ [5] เมื่อวันที่ 23 พฤษภาคม 2559 

“นายทองเปลว กองจนัทร์ รองอธบิดีกรมชลประทาน เปิดเผย

ว่า เกษตรกรชาวสวนผูป้ลกูกล้วยไม้ ต.นราภริมย์ อ.บางเลน 

จ.นครปฐม กว่า  300 ราย ก�ำลังประสบกับปัญหารดสวน

กล้วยไม้ ท�ำให้กล้วยไม้ทีป่ลกูไว้ได้รบัความเสยีหาย พร้อมกับ

ร้องขอให้กรมชลประทานปล่อยน�ำ้จดืลงมาช่วยไล่ความเคม็” 

	 จากข่าวทีผ่่านมาในแต่ละปีจะเหน็ได้ว่า ปัญหาการรกุล�ำ้

ของน�้ำเค็มยังมีอยู ่อย่างต่อเนื่องและในปัจจุบันสภาพ

แวดล้อมได้เปลี่ยนแปลงไปอย่างมาก เกษตรกรและผู้ท่ีได้

รับผลกระทบจ�ำเป็นต้องรู้จักสภาพแวดล้อมและเรียนรู้ที ่

จะปรับตัวอยู่เสมอจากเหตุผลดังกล่าว ผู้วิจัยได้เล็งเห็นถึง

ความส�ำคญัของการพยากรณ์เหตกุารณ์การรกุล�ำ้ของน�ำ้เค็ม

จากผลกระทบข้างต้น จึงมีแนวคิดในการน�ำเสนอระบบ

พยากรณ์การรุกล�้ำของน�้ำเค็มบริเวณลุ่มแม่น�้ำท่าจีนด้วย

โครงข่ายประสาทเทียม เนื่องจากในงานวิจัยท่ีผ่านมา 

โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network: ANN) 

ได้ถูกน�ำไปใช้ในการพยากรณ์ด้านน�้ำเป็นจ�ำนวนมาก  

ภาพที่ 1 ค่าความเค็มลุ่มน�้ำท่าจีน [2]
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เช่น ทวี [6] ได้น�ำโครงข่ายประสาทเทียมพยากรณ์น�้ำท่วม

ในลุม่น�ำ้ปิงตอนบน ทวศัีกด์ิ [7]  ได้ใช้โครงข่ายประสาทเทียม

ในพยากรณ์ระดับน�้ำหลากที่สถานีวัดระดับน�้ำ เป็นต้น

	 ดังนั้น ผู ้วิจัยจึงมีแนวคิดน�ำโครงข่ายประสาทเทียม 

มาใช้ในการสร้างระบบพยากรณ์โดยเลือกใช้โครงข่าย

ประสาทเทียมแบบเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น ซึ่งระบบที่

พัฒนาประกอบไปด้วย (1) ส่วนการพัฒนาระบบพยากรณ์ 

การรกุล�ำ้ของน�้ำเค็มบริเวณลุ่มแม่น�้ำท่าจีน และ (2) ส่วน 

การพัฒนาอุปกรณ์ตรวจวัดข้อมูลน�้ำเค็มแบบเรียลไทม์  

(Real Time)  โดยจะมกีารพฒันาการผสานข้อมลูจากอปุกรณ์

ตรวจวดัข้อมลูน�ำ้เค็มเข้ากับระบบพยากรณ์ ซึง่ในบทความนี้

จะน�ำเสนอในส่วนของการพัฒนาระบบพยากรณ์ท่ีได้น�ำ

เทคนิคของโครงข่ายประสาทเทียมแบบเพอร์เซ็ปตรอน

หลายชั้น (Multilayer Perceptron Neural Network) มาใช้ใน

การพัฒนาระบบพยากรณ์

2.  ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

	 2.1 ข้อมูลอนุกรมเวลา (Time Series Data)

	 ข้อมูลอนุกรมเวลา  [8] เป็นชุดข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมและ

จัดเก็บล�ำดับ ให้มีความต่อเนื่องกันภายใต้การเพิ่มขึ้นของ

เวลา โดยจะต้องเก็บข้อมลูอย่างละเอยีดและมคีวามต่อเนือ่ง

กันเป็นระยะเวลาหนึ่งตามความต้องการ เช่น ข้อมูลบันทึก

รายวนัของปรมิาณน�ำ้ในเขือ่น ข้อมลูหุน้ในตลาดหลกัทรพัย์ 

เป็นต้น ซึง่จะก�ำหนดเวลาในการจดัเก็บ เริม่ต้น และก�ำหนด

เวลาในการจัดเก็บสิ้นสุดเท่าๆ กัน การจัดเก็บข้อมูลอนุกรม

เวลามีวัตถุประสงค์ส�ำคัญเพื่อการสร้างแบบจ�ำลองใน 

การท�ำนายปรมิาณทีจ่ะเกดิขึน้ในอนาคต (Time Series Model) 

ในปัจจุบันข้อมูลอนุกรมเวลาได้เข้ามามีบทบาทที่ส�ำคัญ 

กับงานวิจัยในศาสตร์แขนงต่างๆ เช่น วิทยาการหุ่นยนต ์ 

การแพทย์ การเงิน และ อุตสาหกรรม เป็นต้น ข้อมูลอนุกรม

เวลาจะมีลักษณะขึ้นลง บางครั้งราบเรียบ การขึ้นลงของ

ข้อมูลเรียกว่าข้อมูลมีความผันแปร ความผันแปรของข้อมูล

เกิดจากสาเหตุหลายประการ เช่น การผันแปรตามฤดูกาล 

การผนัแปรตามวฏัจกัร การผนัแปรแบบผดิปกต ิการน�ำเสนอ

ข้อมลูอนกุรมเวลาท�ำได้ทัง้ในรปูตารางและรปูกราฟ การน�ำเสนอ

ในรูปกราฟจะช่วยให้มองเห็นลักษณะการเปลี่ยนแปลงของ

ข้อมูลอนุกรมเวลาได้ชัดเจน ตัวอย่างดังภาพที่ 2

	 2.2 โครงข่ายประสาทเทียม

	 โครงข่ายประสาทเทียม [9] เป็นการค�ำนวณที่เลียนแบบ

การท�ำงานของระบบสมองมนุษย์ เพื่อใช้ประโยชน์ใน 

การคาดคะเนเหตุการณ์จากข้อมูลท่ีมีอยู่ การเรียนรู้ของ 

โครงข่ายประสาทเทยีม ท�ำได้โดยการส่งข้อมลูเข้ามายงัส่วน

ที่เรียกว่าเพอร์เซ็ปตรอน (Perceptron) สามารถเทียบได้กับ

เซลสมองของมนุษย์ โดยที่เพอร์เซ็ปตรอนท�ำการรับข้อมูล

ทีอ่ยูใ่นรปูของเมทรกิซ์ซึง่เป็นตวัเลข เข้ามาค�ำนวณ ดังภาพ

ที่ 3

	 Function ผลรวม (Summation Function)

	 โดย n คือ ผลรวมที่ได้จากฟังก์ชันผลรวม

		  Xi  	คือ ค่าข้อมูลเข้าตัวที่

		  Wi 	คือ ค่าน�้ำหนัก (Weight) ของนิวรอนตัวที่ i

		  z 	 คือ จ�ำนวนนิวรอนชั้นข้อมูลเข้า

		  b 	 คือ ค่าความโน้มเอียง (Bias)

		  i มีค่าตั้งแต่ 1 ถึง z

ภาพที่ 2 การน�ำเสนอข้อมูลอนุกรมเวลาแบบกราฟ

ภาพที่ 3 โครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซ็ปตรอน

(1)bwxn
i

ii +=∑
Ζ

=1



บทความวิจัย : ระบบพยากรณ์การรุกล�้ำของน�้ำเค็มบริเวณลุ่มแม่น�้ำท่าจีนด้วย

โครงข่ายประสาทเทียมแบบเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น 

63วารสารเทคโนโลยีสารสนเทศปีท่ี 16 ฉบับท่ี  1 มกราคม - มิถุนายน 2563
Vol. 16, No. 1, January - June 2020 Information Technology Journal 

	 โครงข่ายประสาทเทียมแบบเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น 

เป็นรูปแบบหนึ่งของโครงข่ายประสาทเทียมที่มีโครงสร้าง

เป็นแบบชัน้ ซึง่แต่ละช้ันจะมกีารรบัค่าและค�ำนวณค่าผลรวม

ของข้อมูลน�ำเข้าและค่าน�้ำหนักของแต่ละจุดที่เชื่อมโยงกัน 

และส่งต่อค่าเหล่านั้นไปยังโหนดท่ีเชื่อมต่อในชั้นถัดไป  

โครงข่ายประสาทเทียมแบบเพอร์เซ็ปตรอนหลายช้ัน [10]  

มีทั้งหมด 3 Layer ได้แก่ 1) Input Layer เป็นชั้นของ 

การรับข้อมูลเข้าเพื่อท�ำการเรียนรู้ 2) Hidden Layer เป็น 

ชั้นของการเรียนรู้ข้อมูล ผู้ออกแบบสามารถก�ำหนดจ�ำนวน 

Hidden Layer ในการเรียนรู้ได้ตามความเหมาะสม และ  

3) Output Layer เป็นช้ันของข้อมลูผลลพัธ์จากการเรยีนรูข้อง

โมเดล สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 4

	 ท้ังนี้การที่จะรู ้ว่าจํานวนหน่วยในชั้นซ่อนเท่าใดที่จะ

เหมาะสมท่ีสุด ต้องทําการทดลองส�ำหรับแต่ละกรณีศึกษา 

ซึ่งสามารถจัดกลุ่มได้ 3 กรณี ดังนี้ 

	 1) จํานวนหน่วยในชั้นซ่อนจะต้องมีจํานวนครึ่งหนึ่ง 

(50%) ของจํานวนหน่วยในชั้นนําข้อมูลเข้าหรือ 0.5n [11] 

	 2) จํานวนหน่วยในชั้นซ่อนจะต้องมีจํานวน 3/4 (75%) 

ของจํานวนหน่วยในชั้นนําข้อมูลเข้าหรือ 0.75n [12] 

	 3) จํานวนหน่วยในชั้นซ่อน จะต้องมีจํานวนมากกว่า  2 

เท่า บวก 1 ของจํานวน หน่วยในชั้นนําข้อมูลเข้า หรือ 2n+1 

[13] 

	 เมื่อ n คือจํานวนหน่วยในชั้นนําข้อมูลเข้า

	 การวัดความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์

	 การวัดความคลาดเคลื่อนของค่าจริงและค่าท่ีพยากรณ์

ได้โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์ต่างๆ หรือจ�ำนวนข้อมูลต่างๆ จะ

พิจารณาจากการท่ีค่าจริงใกล้เคียงค่าพยากรณ์ท่ีสุดหรือ

ท�ำให้เกิดความคลาดเคลือ่นน้อยทีสุ่ด ย่อมเป็นค่าทีเ่หมาะสม

กับการใช้พยากรณ์ให้ได้ผลลัพธ์ที่แม่นย�ำ

	 การหาค่าความคลาดเคลือ่นของการพยากรณ์ 2 ค่า ดังนี้

ค่าเฉลี่ยของก�ำลังสองของความคลาดเคลื่อน (Mean Square 

Error, MSE)

	 ค่าเฉลีย่ของรากท่ีสองของก�ำลงัสองของความคลาดเคลือ่น 

(Root Mean Square Error, RMSE) หรือความคลาดเคลื่อน

มาตรฐาน (Standard Error, SE) คือ

	 	 โดยที่ et คือ ผลต่างของค่าจริง (Zt) กับค่าพยากรณ์  

            ที่พยากรณ์ ณ เวลา t

	 จากงานวจิยัทีผ่่านมาโครงข่ายประสาทเทยีม ได้ถกูน�ำไป

ใช้ในการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาเป็นจ�ำนวนมาก เช่น 

Zulifqar Ali [14] ได้ใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบ 

เพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น ในการพยากรณ์ความแห้งแล้ง  

Isaac Samuel [15] ได้ใช้โครงข่ายประสาทเทียมเปรยีบเทยีบ

กับวิธีอนุกรมเวลา  ในการพยากรณ์ความต้องการไฟฟ้า 

ระยะส้ัน ซึ่งผลการวิจัยพบว่าโครงข่ายประสาทเทียมเป็น 

วิธีการพยากรณ์ที่ดีที่สุด เป็นต้น

3.  วิธีการด�ำเนินการวิจัย

	 ในการพฒันาระบบพยากรณ์การรกุล�ำ้ของน�ำ้เคม็บรเิวณ

ลุ่มแม่น�้ำท่าจีนโดยโครงข่ายประสาทเทียมซึ่งแบ่งขั้นตอน

การด�ำเนนิงานตามกระบวนการกระบวนการวเิคราะห์ข้อมลู

ด้วย Cross Indus ry Standard Process for Data Mining 

(CRISP-DM) [16] โดยแบ่งออกเป็น 6 ขั้นตอนประกอบด้วย 

1) การท�ำความเข้าใจในปัญหาทีท่�ำ (Business Unders anding) 

2) การเก็บรวบรวมข้อมลู (Data Unders anding) 3) การเตรยีม

ข้อมูล (Data Preparation) 4) การสร้างตัวแบบพยากรณ์ 

(Modeling) 5) การตรวจสอบประสิทธิภาพของตัวแบบ 

(Evalua ion) 6) การน�ำตัวแบบไปใช้งาน (Deployment) 

	 3.1 การท�ำความเข้าใจปัญหาที่ท�ำ

	 การรุกล�้ำของน�้ำเค็มเข้าสู่ระบบน�้ำจืดตามแม่น�้ำท่าจีน

นอกจากส่งผลกระทบต่อเนื่องมายังการท�ำเกษตรกรรม  

(3)

(4)

(2)( )[ ]
2

1
11∑

=

=
t

i
ie

t
MSE

RMSE = SE = MSE

( )( )1ˆ 1−−= ttt zze

ภาพที ่4 โครงข่ายประสาทเทียมแบบเพอร์เซป็ตรอนหลายชัน้
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ยังรวมถึงการผลิตต่างๆ ที่จ�ำเป็นต้องใช้น�้ำจืดเป็นวัตถุดิบ  

เช่น การผลิตน�้ำประปาส�ำหรับอุปโภคและบริโภค เป็นต้น 

ในปัจจุบันการรุกล�้ำของน�้ำเค็มเข้าไปตามแม่น�้ำท่าจีน 

มีระยะทางยาวขึ้น ซึ่งก่อให้เกิดความเสียหายแก่พื้นที่

การเกษตรบริเวณสองฝั่งของล�ำน�้ำ การน�ำเทคโนโลยีมาใช้

ในการสร้างระบบในการน�ำเสนอข้อมูลข่าวสารสถานการณ์

น�้ำให้ได้อย่างรวดเร็วและทันต่อสถานการณ์ จะมีประโยชน์

ในการควบคุมและลดความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นได้ จาก

เหตุผลดังกล่าว จึงเล็งเห็นถึงความส�ำคัญของการพยากรณ์

เหตุการณ์การรุกล�้ำของน�้ำเค็มจากผลกระทบข้างต้นผู้วิจัย

จึงมีแนวคิดพัฒนาระบบพยากรณ์การรุกล�้ำของน�้ำเค็ม

บริเวณลุ่มแม่น�้ำท่าจีนด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 

เพอร์เซ็ปตรอนหลายช้ัน กรอบแนวคิดสามารถแสดงได ้

ดังภาพที่ 5 ซึ่งรายละเอียดของกรอบแนวคิดน�ำเสนอใน

หัวข้อที่ 3.2 - 3.6

	 3.2 การรวบรวมข้อมูล

	 ในการท�ำวิจยัครั้งนี้ได้ใช้การเกบ็รวบรวมขอ้มลูคณุภาพ

น�ำ้จากโครงการส่งน�ำ้ภาษเีจรญิ อ.กระทุม่แบน จ.สมทุรสาคร 

ที่ได้ท�ำการเก็บรวบรวมข้อมูลความเค็มของน�้ำในบริเวณ

แม่น�้ำท่าจีนตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2547 - 2558 ซึ่งจัดเก็บอยู่ในไฟล์

ข้อมูล Excel ตัวอย่างข้อมูลที่จัดเก็บ แสดงดังภาพที่ 6

	 ข้อมูลความเค็มของน�้ำในแม่น�้ำท่าจีนมีลักษณะเป็น

อนุกรมเวลา มีจ�ำนวน 1,008 ระเบียน ต่อหนึ่งจุดตรวจวัด  

ผูว้จิยัได้ก�ำหนดขอบเขตพืน้ทีใ่นการทดลองระบบพยากรณ์

การรุกล�้ำของน�้ำเค็ม คือ อ�ำเภอนครชัยศรี และอ�ำเภอ

สามพราน ซึ่งท�ำเป็นจุดต้นแบบจ�ำนวน 2 จุด โดยจุดท่ี 

ติดตั้งอุปกรณ์จะยึดตามจุดตรวจวัดความเค็มที่โครงการ 

ส่งน�ำ้และบ�ำรงุรกัษาภาษเีจรญิไปท�ำการเก็บตวัอย่างน�ำ้ คอื 

จดุตรวจวดัท่ีอ�ำเภอสามพรานซึง่ใช้เป็นจดุเฝ้าระวงัความเค็ม 

และจุดที่อ�ำเภอนครชัยศรี จากทั้งหมด 9 จุดตรวจวัด ดังนั้น

จะใช้ข้อมูลจาก 2 จุดตรวจวัดนี้มาท�ำการสร้างตัวแบบใน 

การพยากรณ์ ซึง่ในขัน้ตอนเก็บข้อมลูน�ำมาจดัเกณฑ์เฝ้าระวงั

โดยพจิารณาจากค่าความเคม็ ได้ 4 เกณฑ์ จากส�ำนกับรหิาร

น�ำ้จดัการน�ำ้และอทุกวทิยา กรมชลประทาน [17] ดังต่อไปนี้

	 0.00-0.24 คือ เกณฑ์ปกติ 

	 0.25-0.50 คอื เกณฑ์เฝ้าระวงัส�ำหรบัผลติน�ำ้ปะปาไม่เกิน 

0.50 g/l 

	 0.51-2.00 คือ เกณฑ์เฝ้าระวังส�ำหรับน�้ำเพื่อการเกษตร

ไม่เกิน 2 g/l 

	 > 2.00 คือ เกณฑ์ค่าความเค็มสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน

ภาพที่ 5 กรอบแนวคิดงานวิจัย

 ภาพที่ 6 ตัวอย่างข้อมูลที่ได้ท�ำการจัดเก็บในรูปแบบของ

               ไฟล ์Excel
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	 3.3 การเตรียมข้อมูล

	 ในขั้นตอนการเตรียมข้อมูลท่ีจะน�ำไปใช้ในการวิเคราะห์ 

ผูว้จิยัได้น�ำข้อมลูทีไ่ด้จาก การเก็บรวบรวมข้อมลูจากขัน้ตอน

ก่อนหน้า  เพื่อน�ำมาคัดกรองเอาข้อมูลท่ีไม่เกี่ยวข้องต่อ

การน�ำไปวิเคราะห์ออกไป ซึ่งงานวิจัยนี้ได้เลือกข้อมูลใน 

ส่วนของวันที่ และค่าความเค็มที่วัดได้มาใช้ในงานวิจัย และ

การท�ำความสะอาดข้อมูล   เมื่อพิจารณาข้อมูลที่ได้จาก 

แบบประเมินมาท�ำการศึกษา พบว่า  มีข้อมูลที่มีค่าผิดปกติ 

(Outlier) อยู่ 3 ระเบียนจึงแก้ปัญหาด้วยวิธีการใช้ค่าเฉลี่ย

ของคุณลักษณะเติมแทนค่าที่ผิดปกติ หลังจากนั้นจึง 

น�ำข้อมูลมาแปลงข้อมูล (Data Transformation) ให้พร้อม 

ต่อการน�ำไปสร้างตัวแบบพยากรณ์

	 3.4 การสร้างตัวแบบพยากรณ์

	 การเลือกเทคนิคในการสร้างตัวแบบ (Select Modeling 

Technique) เป็นขัน้ตอนแรกในการสร้างตวัแบบทีจ่ะน�ำมาใช้

ในการวิเคราะห์ ต้องท�ำการเลือกเทคนิคที่สามารถน�ำมาใช้ 

ได้จรงิ โดยในงานวจิยันีไ้ด้เลอืกใช้โครงข่ายข่ายประสาทเทยีม

แบบเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้นในการน�ำมาสร้างตัวแบบ

พยากรณ์ โดยมีขั้นตอน ดังนี้

	 	 3.4.1 ขั้นตอนการเรียนรู้ (Training หรือ Learning) 

โดย น�ำข้อมลูของข้อมลูน�ำเข้าและค่าเป้าหมายชดุแรกมาฝึก 

ให้เรยีนรู ้แล้วท�ำการออกแบบโครงข่าย เพือ่หาความสมัพนัธ์

ภายในของข้อมูลน�ำเข้าและค่าเป้าหมาย ขั้นตอนของ 

การเรียนรู้ ประกอบด้วย

	 	 1) ขั้นตอนการ ค�ำนวณไปข้างหน้า (Feed Forward) 

จากชั้นน�ำข้อมูลเข้า ไปเข้าชั้นซ่อน และเข้าสู่ชั้นแสดงผล 

	 	 2) ขั้นตอนการ ค�ำนวณย้อนกลับ (Backward Pass) 

เพื่อปรับค่าน�้ำหนัก และค่าอคติแอบแฝง 

	 	 3.4.2 ขั้นตอนการทดสอบ (Tes ing) เป็นการน�ำ 

โครงข่ายท่ีได้จากการเรียนรู้มาใช้งาน โดยการน�ำข้อมูล 

น�ำเข้าอีกชุดมาทดสอบ ซึ่งขั้นตอนของการทดสอบเป็น  

การค�ำนวณไปข้างหน้า โดยน�ำค่าน�้ำหนัก ที่ได้จาก ขั้นตอน

ของการเรยีนรูม้าใช้งาน การแบ่งสัดส่วนข้อมลูทีม่อียู ่ เพือ่ใช้

ส�ำหรบัการเรยีนรู ้ส�ำหรบัการตรวจสอบการเรยีนรู ้(Validation) 

และส�ำหรับการทดสอบ ถ้าข้อมูลส�ำหรับการเรียนรู้เป็น

ตัวแทนของข้อมูลท้ังหมดท่ีไม่ดีก็จะส่งผลให้ โครงข่าย

ประสาทเทียมพยากรณ์ผิดพลาด

	 	 ส�ำหรับค่าพารามิเตอร์ที่ก�ำหนดให้กับโครงข่าย

ประสาทเทยีมทีน่�ำมาใช้ในงานวจิยันี ้ได้จากการทดลองเพือ่

หาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมกับข้อมูลที่สุด ซึ่งสรุปได้ดังนี้

	 	 1) โดยก�ำหนดจ�ำนวนหน่วยในชั้นซ่อนจ�ำนวน 

ครึ่งหนึ่ง (50%) ของจ�ำนวนหน่วยในชั้นน�ำข้อมูลเข้า 

	 	 2) Learning Rate อตัราการเรยีนรู ้ค่าควรอยูร่ะหว่าง 

0-1 ได้ก�ำหนดไว้ที่ 0.3 

	 	 3) Momentum อัตราโมเมนตัม คือ การท�ำให้ 

การเรียนรู้ของเครือข่ายมีความเรียบและลดการแกว่งของ

เส้นน�้ำหนักค่า ควรอยู่ระหว่าง 0-1 ได้ก�ำหนดไว้ที่ 0.2 

	 	 4) Training Time เวลาที่ใช้ในการจ�ำลอง ได้ก�ำหนด

ไว้ที่ 500 

	 	 5) Validation Set Size ขนาดของร้อยละของ 

การตรวจสอบการตั้งค่าที่ใช้ในการยุติการฝึก ค่าควรอยู่

ระหว่าง 0-100 ได้ก�ำหนดไว้ที่ 0 

	 	 6) Validation Threshold คือจ�ำนวนของข้อผิดพลาด

ที่ได้รับอนนุญาตส�ำหรับการตรวจสอบ ทดสอบก่อนท่ี 

เครือข่ายจะยุติลงค่าควรมากกว่า 0 ได้ก�ำหนดไว้ที่ 20

	 ผูว้จิยัแบ่งข้อมลูออกเป็น 2 ส่วน ชดุข้อมลูเรยีนรู ้(Training 

Data Se ) และชดุข้อมลูทดสอบ (Tes ing Data Set) ของแต่ละ

สถานตีรวจวดั ส�ำหรบัรปูแบบการพยากรณ์จะมลีกัษณะเป็น

แบบ Sliding Window ซึ่งเป็นการจัดเรียงข้อมูลแบบอนุกรม 

เวลาโดยสร ้างชุดข้อมูลส�ำหรับการสร ้างแบบจ�ำลอง 

การพยากรณ์ผู้วิจัยจะน�ำข้อมูลความเค็มของน�้ำในบริเวณ

แม่น�ำ้ท่าจนีตัง้แต่ ปี พ.ศ. 2548 - 2557 เป็นชดุข้อมลูฝึกสอน 

โดยแบ่งการทดลองข้อมลูความเคม็ของน�ำ้แบ่งเป็นชดุข้อมลู

ย้อนหลัง 12 ชุด ของแต่ละจุดตรวจวัดมาสร้างตัวแบบใน 

การพยากรณ์ความเค็มของน�้ำล่วงหน้า 7 วัน ดังนี้ 1) 30 วัน 

2) 60 วัน 3) 90 วัน 4) 120 วัน 5) 150 วัน  6) 180 วัน  

7) 210 วัน 8) 240 วัน 9) 270 วัน 10) 300 วัน 11) 330 วัน 

และ 12) 360 วัน 

	 โดยใช้ชดุข้อมลูในช่วงปี พ.ศ. 2558 เป็นเป้าหมาย (Target) 

ประสิทธิภาพของการพยากรณ์ในแต่ละแบบการทดลองจะ

เป็นตัวชี้วัดว่าแบบใดเหมาะสมกับการน�ำมาใช้พยากรณ์

ความเค็มของน�้ำล่วงหน้า 7 วัน 

	 3.5 การตรวจสอบประสิทธิภาพของตัวแบบ

	 น�ำตัวแบบจาการทดลองมาท�ำการทดลองเปรียบเทียบ

การวัดความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ โดยใช้ค่าเฉลี่ย

ของก�ำลงัสองของความคลาดเคลือ่น (MSE) และการวดัราก
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ของความเคลื่อนท่ีก�ำลังสอง (RMSE) เปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ์ เพื่อหาตัวแบบท่ี

ประสิทธิภาพดีที่สุด

	 3.6 การน�ำตัวแบบไปใช้งาน

	 ในงานวิจัยนี้จะน�ำตัวแบบพยากรณ์ที่ได้มาประยุกต์ 

ใช้งาน โดยน�ำข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจวัดข้อมูลน�้ำเค็มแบบ

เรียลไทม์ ส่งค่าพารามิเตอร์ท่ีเครื่องเก็บข้อมูลได้ ไปยัง 

ส่วนตวัแบบพยากรณ์และรายงานสภาพความเค็มของน�ำ้ใน 

รูปแบบของแอปพลิเคชันผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตและ

สามารถใช้งานได้ผ่านอุปกรณ์ส่ือสารที่ใช้ในการพกพา  

ซึ่งระบบที่พัฒนาขึ้นค�ำนึงถึงความง่ายต่อการใช้งาน โดย 

ผู้ใช้สามารถใช้งานระบบ สืบค้นสารเทศผ่านเมนูและปุ่ม 

การใช้งาน

 

4.  ผลการด�ำเนินงาน

	 การพัฒนาระบบพยากรณ์การรุกล�้ำของน�้ำเค็ม ซึ่งได้

เลอืกใช้โครงข่ายประสาทเทยีมแบบเพอร์เซป็ตรอนหลายชัน้

ในการสร้างตัวแบบ เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบ 

จากการวัดความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ 2 ค่า ได้แก่ 

ค่าเฉลี่ยของก�ำลังสองของความคลาดเคลื่อน (MSE) และ 

การวัดรากของความเคลื่อนที่ก�ำลังสอง (RMSE) ผลท่ีได้  

ดังตารางที่ 1 และตัวอย่างการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์

กับค่าจากการตรวจวัดจริง แสดงดังภาพที่ 7 และ 8

	 จากตารางท่ี 1 ผลการพยากรณ์โดยมีข้อมูลย้อนหลังที่

แตกต่างกัน โดยมีค ่า  RMSE และ MSE เป ็นดัชน ี

ชีว้ดัประสทิธภิาพการทดลอง แสดงให้เหน็ว่า ในจดุตรวจวดั

นครชัยศรีด้วยชุดข้อมูลย้อนหลัง 60 วัน มีประสิทธิภาพสูง

ที่สุด ดังนี้ มีค่า MSE เท่ากับ 0.0023 และ ค่า RMSE เท่ากับ  

0.0029 และในจุดตรวจวัดสามพรานด้วยชุดข้อมูลย้อนหลัง 

 ภาพที่ 7 ผลการพยากรณ์กับค่าจากการตรวจวัดจริงจาก 

                ข้อมูล 60 วัน ณ จุดตรวจวัดนครชัยศรี

 ภาพที่ 8 ผลการพยากรณ์กับค่าจากการตรวจวัดจริงจาก 

               ข้อมูล 30 วัน ณ จุดตรวจวัดสามพราน

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวแบบโดยใช้ 

                      ชดุข้อมลูย้อนหลงั

จุด นครชัยศรี สามพราน

Lagged MSE RMSE MSE RMSE

30 วัน 0.0034 0.0042 0.0056 0.0101

60 วัน 0.0023 0.0029 0.0565 0.0855

90 วัน 0.0035 0.0044 0.0342 0.0563

120 วัน 0.0033 0.0042 0.0289 0.0541

150 วัน 0.0031 0.0041 0.0244 0.0466

180 วัน 0.0044 0.0072 0.0283 0.0551

210 วัน 0.0047 0.0070 0.0280 0.0564

240 วัน 0.0034 0.0055 0.0245 0.0524

270 วัน 0.0059 0.0089 0.0191 0.0373

300 วัน 0.0051 0.0096 0.0266 0.0522

330 วัน 0.0077 0.0117 0.0120 0.0215

360 วัน 0.0129 0.0168 0.0179 0.0356
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30 วัน มีประสิทธิภาพสูงที่สุด ดังนี้ มี MSE เท่ากับ 0.0056  

และ ค่า RMSE เท่ากับ  0.0101

	 จากผลการทดลอง ผู้วิจัยจึงเลือกชุดข้อมูลย้อนหลังที่

ท�ำให้ได้ค่าประสิทธิภาพดีที่สุดของแต่ละจุดตรวจวัด มาใช้

สร้างตัวแบบเพื่อการพยากรณ์ค่าความเค็มของน�้ำบนชุด 

ช้อมูลทดสอบ โดยน�ำมาทดสอบในช่วงวันที่ 1-7 ของเดือน 

มกราคม - พฤษภาคม 2558 ซึ่งถือว่าเป็นช่วงเกิดการรุกล�้ำ

ของน�้ำเค็มมากกว่าทุกช่วง ทั้งสองจุดตรวจวัด ผลดังตาราง

ท่ี 2 และตวัอย่างการเปรยีบเทยีบผลการพยากรณ์กับค่าจาก

การตรวจวัดจริง ดังภาพที่ 9 -10

	 จากตารางที ่2 ผลจากการน�ำตวัแบบโครงข่ายประสาทเทียม

แบบเพอร์เซป็ตรอนหลายชัน้ มาทดสอบกบัข้อมลูในช่วงวนั

ที่ 1-7 ของเดือน มกราคม - พฤษภาคม 2558 โดยที่จุด 

ตรวจวัดนครชัยศรีใช้ตัวแบบท่ีสร้างจากชุดข้อมูลย้อนหลัง 

60 วัน พบว่า ให้ค่าประสิทธิภาพการพยากรณ์ในภาพรวม 

มีค่า MSE เท่ากับ 0.0020 ค่า RMSE เท่ากับ 0.0049 และ

จุดตรวจวัด สามพราน ใช้ตัวแบบที่สร้างจากข้อมูลย้อนหลัง 

30 วนั มค่ีา MSE เท่ากับ 0.0048  ค่า RMSE เท่ากับ 0.0317

	 น�ำตัวแบบที่ได้มาประยุกต์ใช้งานในรูปแบบของเว็บ

แอปพลเิคชนั ระบบทีพ่ฒันาน�ำข้อมลูเข้าจากอปุกรณ์ตรวจวดั

ข้อมลูน�ำ้เค็มแบบเรยีลไทม์ โดยได้ส่งค่าพารามเิตอร์ทีเ่ครือ่ง

เก็บข้อมลูได้ ไปยงัส่วนพยากรณ์และรายงานสภาพความเค็ม

ของน�ำ้ ซึง่เป็นการส่งข้อมลูโดยใช้เครือ่ข่ายอนิเทอร์เนต็ผ่าน

ทางระบบเครือข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่ เมื่อส่วนพยากรณ์ได้

รับข้อมูลแล้วจะน�ำไปใช้ในการพยากรณ์ และรายงานสภาพ

ความเค็มของน�้ำผ่านทางเว็บเพจและบนแอปพลิเคชันบน

อุปกรณ์พกพา ตัวอย่างระบบดังภาพที่ 11

ภาพที ่9 การพยากรณ์กบัค่าจากการตรวจวดัจรงิจดุตรวจวดั 

               นครชัยศรี

ภาพที ่10 การพยากรณ์กับค่าจากการตรวจวดัจรงิจดุตรวจวดั 

                สามพราน

ตารางที ่2 ผลการพยากรณ์ในช่วงวนัที ่1- 7 ของแต่ละเดือน

จุด นครชัยศรี สามพราน

เดือน MSE RMSE MSE RMSE

มกราคม 0.0003 0.0145 0.0087 0.0656

กุมภาพันธ์ 0.0023 0.0474 0.0050 0.0662

มีนาคม 0.0023 0.0389 0.0040 0.0490

เมษายน 0.0007 0.0191 0.0010 0.0287

พฤษภาคม 0.0045 0.0632 0.0053 0.0549

ค่าเฉลี่ย 0.0020 0.0049 0.0048 0.0317

ภาพที ่11 ตวัอย่างหน้าจอระบบพยากรณ์

มกราคม

มกราคม

กุมภาพันธ์ ธันวาคม

กุมภาพันธ์ ธันวาคม

เมษายน พฤษภาคม

เมษายน พฤษภาคม

ผลการพยากรณ์กับค่าจากการตรวจวัดจริง

ณ จุดตรวจวัดสามพราน

ช่วงวันที่ 1-7 เดือนมกราคม-พฤษภาคม

ผลการพยากรณ์กับค่าจากการตรวจวัดจริง

ณ จุดตรวจวัดนครชัยศรี

ช่วงวันที่ 1-7 เดือนมกราคม-พฤษภาคม

Actual Predict

Actual Predict

Actual PredictActual Predict

Actual Predict

Actual Predict Actual Predict

Actual Predict Actual Predict

Actual Predict
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5.  สรุป

	 จากการพจิารณาผลการวจิยัโดยละเอยีด พบว่า ประเด็น

ส�ำคัญในการพยากรณ์ค่าความเค็มของน�้ำ ผู้วิจัยต้องเลือก

ใช้เทคนิควิธีของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีความเหมาะสม

กับลักษณะเฉพาะของชุดข้อมูลผ่านกระบวนการทดลอง

หลายๆ ครั้ง เช่น การก�ำหนดอัตราการเรียนรู้ สัมประสิทธิ์

โมเมนตัม ค่าเป้าหมาย เป็นต้น รวมถึงการเลือกจ�ำนวน

ข้อมูลย้อนหลังท่ีมีความเหมาะสม จะเป็นส่วนหนึ่งที่ท�ำให้

ประสิทธิภาพของตัวแบบดีขึ้นด้วย โดยมีข้อเสนอแนะ ดังนี้

1) การเลือกเทคนิคที่ใช้กับชุดข้อมูลทดสอบซึ่งจะเป็น

ตัวแทนในการท�ำนายนั้น ควรเลือกชุดข้อมูลสุดท้าย ด้วย

เหตุผลที่ว่าแนวโน้มข้อมูลของชุดสุดท้ายจะสอดคล้องกับ

แนวโน้มของข้อมูลอนาคตถัดไปที่ยังไม่เกิดขึ้นมากที่สุด

2) ผลการวิจัยนี้สามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ในการวางแผน

และเฝ้าระวงัการรกุล�ำ้ของน�ำ้เค็มบรเิวณลุม่แม่น�ำ้ท่าจนีทีจ่ะ

เกิดขึ้นในอนาคตได้
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