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บทคัดยอ 

 

ในชวงฤดูแลงพื้นที่ลุมน้ำเพชรบุรีประสบภาวะความแหงแลงและการขาดแคลนน้ำเกือบจะทุกป 

โดยเฉพาะพื้นที่การเกษตรนอกเขตชลประทาน เพื่อลดปญหาการขาดแคลนน้ำในพื้นที่ลุมน้ำเพชรบุรี คณะ

วิศวกรรมศาสตร กำแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และกรมฝนหลวงและการบินเกษตร ไดรวมกัน

จัดเก็บขอมูลการบริหารจัดการน้ำและพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการจัดทำฝนหลวง โดยระบบ

สนับสนุนการตัดสินใจที่พัฒนานี้อยู ในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชันที่นำเสนอขอมูลที ่ทันตอสถานการณ เพื่อ

สนับสนุนการทำงานตางๆ ทั้งนี้เพื่อใหภาระกิจการทำฝนมีประสิทธิผลที่สูงยิ่งขึ้น ระบบสนับสนุนการทำงาน

หลักตอไปนี้ การสนับสนุนการตัดสินใจเลือกเปาหมายปฏิบัติการฝนหลวงในการปองกันภัยแลงและเติมน้ำให

เขื ่อน และสนับสนุนการตัดสินใจกอนขึ ้นบินปฏิบัติการจากสภาพอากาศภาคพื้นและบรรยากาศชั้นบน 

ตลอดจนรายงานผลการปฏิบัติการ รวมทั้งออกรายงานสรุปการขอรับบริการ 

 

 

Abstract 

 

During dry spell periods, the Phetchaburi River Basin area faces drought and water 

scarcity almost every year, especially in a rainfed area. In order to mitigate a water scarcity 

problem in this area, the Faculty of Engineering at Kamphaeng Saen, Kasetsart University 

collaborates with the Department of Royal Rainmaking and Agricultural Aviation to collect data 

about water management and develop a decision support system for the rainmaking operation. 

The proposed decision support system is developed as a web application. It presents timely 

information to support several tasks in order to increase the efficiency of rainmaking 

operations. The main tasks supported by the system are (1) supporting decision-making on 

selecting the target area regarding two rainmaking missions which are to mitigate water 

shortages and to increase the water level in the reservoirs; (2) supporting decision-making on 

daily missions based on the weather and upper atmosphere; and (3) generating reports on the 

performance of the mission and summary reports of service requests. 
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บทนำ (Introduction) 

 

1. ความสำคัญและที่มาของปญหา 

 

พื้นที่ลุมน้ำเพชรบุรีประสบปญหาภัยแลงหรือการขาดแคลนน้ำอยูเสมอในชวงเดือนมกราคมถึง

พฤษภาคมของทุกป โดยประสบปญหาทั้งปริมาณน้ำดิบ เพื่อการอุปโภคบริโภคและน้ำเพื่อการเกษตรในพื้นที่

นอกเขตชลประทาน ทั้งนี้เพื่อบรรเทาปญหาการขาดแคลนน้ำในพื้นที่ลุ มน้ำเพชรบุรี คณะวิศวกรรมศาสตร 

กำแพงแสน มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร และกรมฝนหลวงและการบินเกษตร ไดรวมกันจัดเก็บขอมูลการ

บริหารจัดการน้ำและพัฒนาระบบชวยตัดสินใจในการจัดทำฝนหลวงที่มีความแมนยำ ทั้งนี้เพื่อใหภาระกิจการ

ทำฝนมีประสิทธิผลที่สูงยิ่งขึ้น ทั้งยังเพิ่มประสิทธิภาพการบริหารจัดการน้ำในชั้นบรรยากาศ รวมทั้งการดัด

แปรสภาพอากาศแกไขปญหาภัยพิบัติ อันเนื่องมาจากความผันแปรของภูมิอากาศและสภาวะโลกรอน 

 

2. วัตถุประสงค 

 

1) ศึกษาจัดทำฐานขอมลู ระบบทำนายสภาพอากาศ 

2) พัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการจัดทำฝนหลวง สำหรบัเจาหนาที่ของกรมฝนหลวงและ

การบินเกษตร 

 

3. ขอบเขตของการวิจัย 

 

โครงการวิจัยนี้จัดทำฐานขอมูลและพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการจัดทำฝนหลวง โดย

มุงเนนการจัดเก็บ เชื่อมโยง และนำเสนอขอมูลใหอยูในรูปแบบที่งายตอการตัดสินใจในการจัดทำฝนหลวงของ

หนวยปฏิบัติการของกรมฝนหลวงและการบินเกษตร โครงการวิจัยนี้มีขอบเขตการวิจัยแบงเปนสวนยอยๆ ดังนี้ 

 

1) สวน API สามารถรวบรวมขอมูลจากหนวยงานตางๆ ที่เกี่ยวของ เพื่อสกัดขอมูลที่เปนประโยชน

และสามารถสนับสนุนการตัดสินใจได เพื่อจัดเก็บในฐานขอมูล 

2) สวนฐานขอมูล สามารถจัดเก็บขอมูลที่รวบรวมจากขอ 1 เชน ขอมูลสภาพอากาศในปจจุบันและ

ในอนาคตอันใกลกอนปฏิบัติการ ขอมูลน้ำในเขื่อน เปนตน 

3) สวนระบบผูเชี่ยวชาญเพื่อใหคะแนนระดับความเรงดวนของแตละพื้นที่ในระดับอำเภอ 

4) สวนนำเสนอขอมูลผูใช หรือระบบสนับสนุนการตัดสินใจ จะพัฒนาในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน 

เพื่อใหสามารถเขาถึงไดงายและเขาถึงไดทุกที่ทุกเวลา โดยแบงการนำเสนอขอมูลออกเปน (1) ขอมูลเพื่อ

สนับสนุนการตัดสินใจปฏิบัติการ (2) ขอมูลเพื่อสนับสนุนการปฏิบัติการกอนขึ ้นบิน (3) รายงานสรุปการ

ปฏิบัติการและผลการปฏิบัติการ 

  



2 
 

4. ทฤษฎีและแนวคิดที่นำมาใชในงานวิจัย 

 

4.1. ระบบสนับสนุนการตัดสินใจและระบบเตือนภัยพิบัติในประเทศไทย 

 

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจและระบบเตือนภัยพิบัติในประเทศไทย ถูกพัฒนาโดยหนวยงานตางๆ 

เพื่อการเฝาระวัง และแจงเตือนภัยพิบัติแกบุคคลที่เกี่ยวของใหสามารถจัดการและ/หรือหลบภัยไดทนัทวงที 

ตารางที่ 1 สรุปการแจงเตือนภัยพิบัติโดยหนวยงานตางๆ [1] ระบบเหลานี้มีทั ้งการวิเคราะหขอมูลจาก

หนวยงานเดียว และการบูรณาการขอมูลหลายๆ แหลง โดยการแจงเตือนมีทั้งรูปแบบอัตโนมัติและการแจง

เตือนผานสื่อตางๆ 

 

ตารางท่ี 1. การแจงเตือนภัยพิบัติในประเทศไทย (ทีม่า http://www.openbase.in.th/files/zealzone.pdf) 
ประเภทของ 

สาธารณภัย 
หนวยงานที่เกี่ยวของ ระบบเตือนภัยที่มี 

อุทกภัย ดินโคลน

ถลม และภัยแลง 

กรมอุตุนิยมวิทยา 

1. การพยากรณอากาศ เตือนภัยโดย 

1.1. ประกาศแจงเตือนภัยทางสื่อสารมวลชน 

1.2. ระบบสารสนเทศ 

1.3. ระบบขอความสั้น (SMS) 

1.4. แจง ปภ. เพื่อเตือนไปยังจังหวัด อำเภอ ในพื้นที่เสี่ยงภัย 

2. สถานีวัดน้ำฝนอัตโนมัต ิเตือนภัยโดยเผยแพรขอมูลผานเว็บไซต  

(สำนักพัฒนาอุตุนิยมวิทยา) 

3. ขอมูลระดับน้ำในเขื่อน เตือนภัยโดยเผยแพรขอมูลผานเว็บไซต  

(ขอมูลจากการไฟฟาฝายผลิต แหงประเทศไทยและกรมชลประทาน) 

4. ขอมูลเสนทางเดินพาย ุเตือนภัยโดยเผยแพรขอมูลผานเว็บไซต  

(สำนักพยากรณอากาศ) 

กรมชลประทาน 

แจงเตือนภัย โดยการประชาสัมพันธไปยังจังหวัดที่เกิดสถานการณจากศูนย

ประมวลวิเคราะหสถานการณน้ำที่รวบรวมขอมูลจากหนวยงานตางๆ โดยมี

การรวบรวมขอมูลดังนี้ 

- การเฝาระวังและติดตามสถานการณน้ำในอางเก็บน้ำขนาดใหญและขนาด

กลางทั่วประเทศ (สำนักชลประทาน) 

- การติดตามสภาพน้ำทาในแมน้ำสายหลักทั่วประเทศ (สำนักชลประทาน) 

- การพยากรณอากาศ (กรมอุตุนิยมวิทยา) 

- ระบบโทรมาตร เพื่อวัดประมาณน้ำฝน 

- สถานีวัดน้ำฝน (กรมชลประทาน กรมอุตุนิยมวิทยา และหนวยงานอื่นๆ 

รวม 2,294 สถานี) 
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ตารางท่ี 1. การแจงเตือนภัยพิบัติในประเทศไทย (ตอ 1) 
ประเภทของสา

ธารณภัย 
หนวยงานที่เกี่ยวของ ระบบเตือนภัยที่มี 

อุทกภัย ดินโคลน

ถลม และภัยแลง 

กรมปองกันและ 

บรรเทาสาธารณภัย 

ระบบรับแจงขอมูลจากหนวยงานที่เกี่ยวของ โดยแจงเตือนภัยไปสูระดับพื้นที่ 

4 ระดับ คือ ระดับประเทศ ระดับจังหวัด ระดับอำเภอ ระดับตำบลและ

หมูบาน ใชวิธีการประกาศแจงเตือนผานทางสื่อทุกประเภท เชน วิทยุ 

โทรทัศน โทรศัพท SMS Internet และหอกระจายขาว 

กรมทรัพยากรธรณี 

แจงเตือนภัยไปยังทางสื่อสารมวลชน (ทีวี สถานีวิทยุ หนังสือพิมพ) ปภ. 

และส านักงาน ปภ.จังหวัด ในพื้นที่เสี่ยง โดยมีการรวบรวมขอมูลดังนี้ 

- เครือขายเฝาระวังเตือนภัยดินถลมน้ำทวม จำนวน 13,857 คน ในพื้นที่เสี่ยง

ภัย 39 จังหวัด 1,706 หมูบาน 

- การประสานงานกับเครือขายเรื่องพื้นที่ฝนตกหนัก การตรวจวัดปริมาณ

น้ำฝนขอมูลพื้นที่เสี่ยงภัยดินถลม 

กรมทรัพยากรน้ำ 

เตือนภัยโดยเผยแพรขอมูลผานเว็บไซต และประสานงานกับเครือขายที่

เกี่ยวของ โดยรวบรวมขอมูลจาก 

1. ระบบติดตามสถานการณน้ำ โดยสัญญาณภาพ (CCTV) จำนวน 27 

สถานี 

2. ระบบเตือนภัยลวงหนา (Early warning) จำนวน 1,587 สถานี 

3. ระบบตรวจวัดสถานภาพน้ำทางไกลอัตโนมัติในแมน้ำสายหลัก จำนวน 

114 สถานี 

การไฟฟาฝายผลิตแหง

ประเทศไทย 

เตือนภัยโดยเผยแพรขอมูลสถานการณน้ำผานเว็บไซตและแจงใหหนวยงานที่

เกี่ยวของทราบ โดยมีระบบดังนี้ 

1. ระบบโทรมาตร (ติดตั้งตามลุมน้ำของเขื่อนอุบลรัตน เขื่อนปากมูล เขื่อน

สิริกิติ์ เขื่อนภูมิพล ลุมน้ำแมกลอง เขื่อนบางลาง) 

2. สถานีวัดน้ำ 

กรมการปกครอง 
มีศูนยกระจายขาวการแจงเตือนภัย โดยอาศัยระบบวิทยุสื่อสารและระบบ

สารสนเทศ เชน ระบบ VDO conference 

สถาบันสารสนเทศ

ทรัพยากรน้ำ (องคการ

มหาชน) 

เตือนภัยโดยเผยแพรขอมูลผานเว็บไซตและประสานงานกับเครือขายที่

เกี่ยวของ โดยรวบรวมขอมูลจากระบบโทรมาตรขนาดเล็ก 

กรุงเทพมหานคร (สำนัก

การระบายน้ำ) 

เตือนภัยโดยเผยแพรขอมูลผานเว็บไซต โดยรวบรวมขอมูลจากเรดารตรวจ

อากาศ (BMA Radar) 

กรมฝนหลวงและการบิน

เกษตร 

เตือนภัยโดยเผยแพรขอมูลผานเว็บไซต โดยรวบรวมขอมูลจากเรดารตรวจ

อากาศ (Rainmaking Radar) ณ อ.อมกอย อ.ตาคลี อ.พิมาย อ.สัตหีบ อ.

พนม อ.รองกวาง อ.บานผือ อ.ราษีไศล อ.ปะทิว อ.สิงหนคร 

กรมควบคุมมลพิษ 
เตือนภัยโดยเผยแพรขอมูลผานเว็บไซต โดยรวบรวมขอมูลจากสถานีตรวจวัด

คุณภาพน้ำอัตโนมัติ 

กรมอุทยานแหงชาติสัตว

ปาและพันธุพืช 

เตือนภัยโดยเผยแพรขอมูลผานเว็บไซต โดยรวบรวมขอมูลจากสถานีวัดน้ำฝน

จากสถานีวัดตามพื้นที่อนุรักษ จำนวน 1,034 แหง 
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ตารางท่ี 1. การแจงเตือนภัยพิบัติในประเทศไทย (ตอ 2) 
ประเภทของสา

ธารณภัย 
หนวยงานที่เกี่ยวของ ระบบเตือนภัยที่มี 

สึนามิและ

แผนดินไหว 

ศูนยเตือนภัยพิบัติ

แหงชาติ 

เตือนภัยไปยังหนวยงานที่เกี่ยวของและสื่อสารมวลชน (ทีวี สถานีวิทยุ 

หนังสือพิมพ) โดยรวบรวมขอมูลจาก 

1. ระบบทุนลอยตรวจจับคลื่นสึนามิ จำนวน 3 ทุน 

2. หอเตือนภัยสึนามิ จำนวน 114 แหง 

สารเคมีและ 

วัตถุอันตราย 

กรมควบคุมมลพิษ 
เตือนภัยไปยังหนวยงานที่เกี่ยวของและพื้นที่เสี่ยงภัยโดยตรงซึ่งรวบรวมขอมูล

จากศูนยปฏิบัติการฉุกเฉินสารเคมี  

กรมศุลกากร 
เตือนภัยไปยังหนวยงานที่เกี่ยวของ เชน สำนักงานปรมาณูเพื่อสันติทราบ โดย

มีเครื่องตรวจจับกัมมันตภาพรังสี  

ไฟปาและ 

หมอกควัน 

กรมอุทยานแหงชาติ 

สัตวปา และพันธุพืช 

เตือนภัยโดยเผยแพรขอมูลผานเว็บไซตโดยรวบรวมขอมูลจากดาวเทียม hot 

spot 

กรมควบคุมมลพิษ 

เตือนภัยโดยเผยแพรขอมูลผานเว็บไซตและหนวยงานที่เกี่ยวของโดยรวบรวม

ขอมูลจาก 

1. สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศอัตโนมัติ 

2. สถานีตรวจวัดมลภาวะหมอกควันภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย 

 

ตารางท่ี 2  เกณฑพิจารณาประจำวันของศักยภาพการทำฝนจากเมฆอุน 

 

 

  

พารามิเตอรที่พิจารณา 15 October - 16 May 16 May - 15 October

1 คะแนน -5 คะแนน 1 คะแนน -5 คะแนน

1. Convective Condensation Level (CCL) Height < 4,500 ft 5,000 ft < 4,000 ft 4,500 ft

2. Relative Humidity at CCL > 80% < 70% > 90% < 80%

3. Average Relative Humidity (0-10,000 ft) > 75% < 65% > 85% < 75%

4. Average Relative Humidity (10-18,000 ft) > 70% < 60% > 80% < 70%

5. Average wind speed (5-10,000 ft) < 10 Kt > 20 Kt < 10 Kt > 20 Kt

6. Showalter Index (SI) > -0.5 > +2 > -0.5 > +2

7. Lifted Index (LI) > -1.5 > +1 > -1.5 > +1

8. Convective Temperature Reachabel (Tc) Yes No Yes No
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4.2. การวางแผนและการตัดสนิใจการปฏิบัติการฝนหลวงในปจจุบัน 

 

การวางแผนและการตัดสินใจการปฏิบัติการฝนหลวงในปจจุบัน [2-3] ไดกำหนดกระบวนการ

วางแผนและการตัดสินใจการปฏิบัติการฝนหลวงประจำวัน ประกอบดวย 3 ขั้นตอน ไดแก ()1 การเตรียมความ

พรอมดานปจจัยการปฏิบัติการฝนหลวงประจำวัน (2) การวิเคราะหและกำหนดพื้นที่เปาหมายการปฏิบัติการ

ฝนหลวง และ (3) การวิเคราะหขอมูลอุตุนิยมวิทยาและเกณฑของสภาพอากาศเพื่อการตัดสินใจการปฏิบัติการ

ฝนหลวง ซึ่งสรุปไดดังนี้ 

 

1) การเตรียมความพรอมดานปจจัยการปฏิบัติการฝนหลวงประจำวัน คือ การเตรียมความพรอม

ดานปจจัยการปฏิบัติการฝนหลวงประจำวันจะพิจารณาจากปจจัยที่สำคัญใน 4 ดาน ไดแก (1) สนามบิน      

(2) เครื่องมืออุปกรณและอากาศยาน (3) บุคลากร และ (4) สารฝนหลวง ซึ่งหากขาดความพรอมอาจสงผล

กระทบตอการปฏิบัติการฝนหลวงประจำวัน 

 

2) การวิเคราะหและกำหนดพ้ืนที่เปาหมายการปฏิบัติการฝนหลวง คือ การวิเคราะหและกำหนด

พื้นที่เปาหมายการปฏิบัติการฝนหลวงประจำวัน โดยวิเคราะหขอมูลพื้นฐานตางๆ ทั้งเชิงปริมาณและเชิงพื้นที่ 

เชน ขอมูลพื้นฐานทางอุตุนิยมวิทยา ขอมูลอุทกวิทยา ขอมูลบงชี้ความตองการฝน เปนตน โดยพิจารณาดังนี้ 

 

2.1)  การวิเคราะหพื้นที่เปาหมายการชวยเหลือประจำวัน จะพิจารณาจากเกณฑขอมูลพื้นฐาน 

และขอมูลบงชี้ความตองการฝนตางๆ แยกตามภารกิจของการปฏิบัติ โดยสามารถแบงการปฏิบัติการออกเปน 

4 ภารกิจ ประกอบดวย 

 การปฏิบัติการภารกิจภัยแลงและฝนทิ้งชวง 

 การปฏิบัติการเติมน้ำตนทุน 

 การปฏิบัติการบรรเทาหมอกควันและไฟปา 

 การปฏิบัติการยับยั้งลูกเห็บ 

 

2.2) การกำหนดพื้นที่เปาหมายการปฏิบัติการฝนหลวงประจำวัน จะพิจารณาจากหลักเกณฑ

การคัดเลือกพื้นที่เปาหมายตามภารกิจตางๆ ของการวิเคราะหพื้นที่เปาหมายการชวยเหลือประจำวันของแตละ

ภารกิจ ในหัวขอ 2.1) มาจัดลำดับความสำคัญเรงดวนของแตละพื้นที่เปาหมาย เพื่อใชในการกำหนดพื้นที่

เปาหมายการปฏิบัติการฝนหลวงประจำวันตอไป 

 

3) การวิเคราะหขอมูลอุตุนิยมวิทยาและเกณฑของสภาพอากาศเพื่อการตัดสินใจการปฏิบัติการ

ฝนหลวง คือ การวิเคราะหขอมูลสภาพอากาศเปนกระบวนการวิเคราะหขอมูลหรือตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาที่

สำคัญ ไดแก คาความชื้นสัมพัทธ ทิศทางและความเร็วลม คาดัชนีสภาพอากาศ ลักษณะภูมิอากาศระดับกวาง 

และการพยากรณอากาศเพื่อใชในการกำหนดหลักเกณฑความเหมาะสมของสภาพอากาศ และโอกาสในการ
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เกิดฝนในพื้นที่เปาหมาย ในการวางแผนและการตัดสินใจการปฏิบัติการฝนหลวงประจำวัน การวิเคราะหขอมูล

อุตุนิยมวิทยาสำหรับการวางแผนการปฏิบัติการฝนหลวงประจำวัน 

 

ในปจจ ุบ ันกรมฝนหลวงและการบินเกษตร ไดม ีเกณฑในการวิเคราะหขอมูลสภาพอากาศ

ประกอบการตัดสินใจในการปฏิบัติการทำฝนหลวงประจำวัน โดยพิจารณาถึงขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่เปนปจจัย

ของกระบวนการเกิดฝนในเมฆอุน (Warm rain process) ดังแสดงในตารางที่ 2 เกณฑพิจารณาประจำวันของ

ศักยภาพการทำฝนจากเมฆอุน 

 

จากตารางที่ 2 เมื่อผลรวมของการคำนวณมีคานอยกวาหรือเทากับ 2 แสดงวามีศักยภาพของการ

เกิดฝนในเมฆอุนอยูในเกณฑต่ำ (Poor) และกรณีไดคะแนนเทากับ 8 แสดงวามีศักยภาพของการเกิดฝนในเมฆ

อุนอยูในเกณฑดี (Good) เหมาะสมในการปฏิบัติการทำฝนหลวงในวันนั้น 

 

4.3. ระบบผูเชี่ยวชาญ 

 

ระบบผูเชี่ยวชาญ (Expert System) [4] เปนซอฟตแวรคอมพิวเตอรที่ชวยในการหาคำตอบและ

อธิบายความไมชัดเจน ซึ่งปกตินั้นจะใชผูเชี่ยวชาญในแตละสาขาตอบคำถามนั้น ระบบผูเชี่ยวชาญเปนสวนหนึ่ง

ของปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence, AI) โดยอาศัยระบบฐานความรู (Knowledge-based System) 

และกลไกการอนุมาน (Inference Engine) เปนองคประกอบหลักในการทำงาน การพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญ

สามารถกระทำไดหลากหลายข้ึนอยูกับขอจำกัดของระบบที่นำมาประยุกตใช และขอมูลนำเขาเพื่อสอนระบบ

ผูเชี่ยวชาญ ระบบผูเชี่ยวชาญแบงตามการสรางโมเดล เพื่อแกปญหาออกเปน 3 หลักๆ คือ 

 

1) การสรางโมเดลหรือการเรียนรู โดยใชผู เชี ่ยวชาญในการออกแบบ เชน การออกแบบเครื่อง

สถานะจำกัด (Finite State Machine) เปนการออกแบบโดยการถอดองคความรูตางๆ จากผูเชียวชาญสูวงจร

เชิงลำดับตามสถานะการทำงาน (State) โดยแตละสถานะมีลอจิกการทำงานที่ตางกัน เพื่อกำเนิดคาเอาตพุต

และคาสถานะถัดไป มีสัญญาณสถานะที่กำหนดวาสถานะปจจุบันเปนสถานะไหน สัญญาณของสถานะจะถูก

เก็บไวในเรจิสเตอรหนวยความจำ  

 

2) การสรางโมเดลหรือการเรียนรู แบบมีผู สอน (Supervised Learning) โมเดลจะถูกสรางโดยชุด

ขอมูลตัวอยางโดยมีคำตอบในชุดตัวอยาง เทคนิคและขั้นตอนวิธีในการเรียนรูของคอมพิวเตอรมีทั้งแบบที่เปน

การแกปญหา Linear และ Non-linear โดยคำตอบของปญหามีทั้งที่เปน numerical และ non-numerical 

ตัวอยางเทคนิคประเภทนี้ เชน Classification (Decision Tree, Rule Induction, k-nearest Neighbors, 

Naïve Bayesian, Hidden Markov Model, Artificial Neural Networks, และ Support Vector Machines) 

และ Regression เปนตน 
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3) การสรางโมเดลหรือการเรียนรู แบบไมมีผูสอน (Unsupervised Learning) โมเดลจะถูกสราง

โดยชุดขอมูลตัวอยางโดยไมมีคำตอบในชุดตัวอยาง ดังนั้นการเรียนรูนี้จึงจำเปนที่จะตองมีผูเชี่ยวชาญมาอธิบาย

โมเดลหลักจากที่คอมพิวเตอรสรางขึ้น ตัวอยางเทคนิคประเภทนี้ เชน Clustering (k-means), Association 

(Apriori, FPGrowth) และ Sequential analysis เปนตน 

 

4.4. ฐานขอมูลและคลังขอมูล 

 

ฐานขอมูล (Database) [5] คือ ชุดขอมูลที่ใชสำหรับทำการจัดเก็บขอมูลในองคกรทั่วไป โดยมีการ

ออกแบบไวเฉพาะ ทั้งนี้เพื่อแยกหมวดหมูหรือแยกประเภทไว เพื่องายในการใชงาน เชน ฐานขอมูลสินคาจะ

เก็บเฉพาะรายละเอียดของสินคานั้นๆ ฐานขอมูลพนักงานจะเก็บเฉพาะขอมูลทีเกี่ยวของกับพนักงาน เปนตน 

ขอมูลที่ถูกจัดเก็บในฐานขอมูลจะเปนขอมูลในปจจบุัน การออกแบบฐานขอมูลตางๆ จะถูกออกแบบเพื่อใหงาย

และตอบสนองโดยตรงตอการดำเนินงานภายในองคกรตางๆ โดยจะมุงเนนการจัดการขอมูลดวยคำสั่ง Data 

Manipulation Language (DML) ประกอบดวย การเพิ่ม การลบ และการแกไข ฐานขอมูลในปจจุบันแบง

ออกเปน 2 ประเภทหลักๆ คือ 

 

1) ฐานขอมูลเชิงสัมพันธ (Relational Database) ซึ่งเปนฐานขอมูลดั้งเดิม มีประสิทธิภาพสูง แต

การออกแบบคอนขางยากตองอาศัยผูเชี่ยวชาญในการออกแบบงานแตละงานโดยเฉพาะ และการเพิ่มเติมการ

ออกแบบในภายหลังทำไดอยาก  

 

2) ฐานขอมูล NoSQL [6] เปนฐานขอมูลสมัยใหม ที่สามารถนำมาปรับใชไดงายกวาฐานขอมูลเชิง

สัมพันธ แบงออกเปน 4 ชนิด คือ 

 

2.1) Document Database เปนฐานขอมูลที่ขอมูลถูกบันทึกในรูปแบบ JSON หรือชุดของ

ขอความ สงผลใหมีอิสระในการจัดเก็บขอมูลทั้งตัวเลขและ/หรือขอความ โดยไมจำเปนตองกำหนดประเภท

หรือรูปแบบของขอมูลลวงหนา ตัวอยางของฐานขอมูลชนิดนี้ เชน CouchDB, Cosmos DB, ArangoDB และ 

MongoDB เปนตน 

 

2.2) Key-value Store เปนฐานขอมูลที่สามารถจัดเก็บขอมูลในรูปแบบใดๆ ก็ได โดยขอมูล

เหลานั้นจะสามารถถูกเขาถึงไดดวยการระบุคา Key ประจำขอมูลนั้นๆ ตัวอยางของฐานขอมูลชนิดนี้ เชน 

Redis และ Riak เปนตน 

 

2.3) Wide Column Store เปนฐานขอมูลที่มีการจัดเก็บขอมูลในแบบหลัก (Column) ซึ่ง

แตกตางจากฐานขอมูลเชิงสัมพันธที่มักจะเก็บขอมูลเปนแถว (Row) ฐานขอมูลชนิดนี้สามารถจัดเก็บขอมูลแต
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ละหลักไดหลากหลายรูปแบบ และรองรับการดำเนินการแบบ Group by และ Aggregate ตางๆ ไดอยางมี

ประสิทธิภาพ ตัวอยางของฐานขอมูลชนิดนี้ เชน HBase และ Cassandra เปนตน 

 

2.4) Graph Database เปนฐานขอมูลที่มีการระบุความสัมพันธของขอมูลแตละชุดในลักษณะ

เครือขาย (Network) หรือกราฟ (Graph) โดยขอมูลแตละโหนด (Node) นั้นจะสามารถจัดเก็บขอมูลไดอยาง

อิสระ ตัวอยางของฐานขอมูลชนิดนี้ เชน Neo4j และ OrientDB เปนตน 

 

คลังขอมูล (Data Warehouse) [7] คือ แหลงรวบรวมและจัดเก็บขอมูลจากหลากหลายระบบหรือ

หลากหลายฐานขอมูลมารวบรวมไวในที ่เดียว อาจเรียกที ่จ ัดเก็บนี ้วา คลังขอมูลกลาง (Data Center) 

คลังขอมูลจัดเก็บขอมูลที่ผานกระบวนการสารสนเทศแลว คลังขอมูลที่ดีควรออกแบบมาเพื่อรองรับการจัดเก็บ

ขอมูลที่มีปริมาณมากได รองรับการสืบคนที่รวดเร็ว โดยอาจรวบรวมขอมูลจากหลายแหลงที่สนใจ ทั้งภายใน

องคกรทั้งหมดและภายนอกองคกร โดยคลังขอมูลจะเก็บขอมูลที่มีทัง้หมดไว เปนขอมูลตั้งแตอดีตจนถึงปจจบุนั 

ทั้งนี้เพื่อการสรางสนับสนุนการตัดสินใจตางๆ ภายในองคกร การออกแบบคลังขอมูลแบบดังเดิมถูกแบงเปน 3 

ชนิด ดังตอไปนี้ จากนั้นจัดเก็บขอมูลไวในฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 

 

1) Star Schema เปนการออกแบบเพื ่อตอบสนองประสิทธิภาพในการสืบคนอยางรวดเร็ว แต

อยางไรก็ตามการออกแบบดวยวิธีนี้จะใชพื้นที่จัดเก็บคอนขางมาก รูปที่ 1.(ก) แสดงตัวอยางการออกแบบใน

ร ูปแบบ  Star Schema ซ ึ ่ ง ม ี  Fact Table อย ู  ต ร งกลาง  และม ี  Dimensional Tables ท ี ่ ไม  ได  ถู ก 

Normalization อยูโดยรอบ 

 

2) Snowflake Schema เปนการออกแบบเพื ่อประหยัดพื ้นที ่จัดเก็บ แตการตอบสนองตอการ

สืบคนจะชากวาการออกแบบดวย Star Schema รูปที ่ 1.(ข) แสดงตัวอยางการออกแบบในรูปแบบ Star 

Schema ซึ่งมี Fact Table อยูตรงกลาง และมี Dimensional Tables ที่ถูก Normalization แลวอยูโดยรอบ 

 

3) Galaxy Schema เป นการออกแบบเพ ื ่อรองร ับ Fact Tables มากกว  า  1 ตาราง  โดย 

Dimensional Tables ที่ถูก Normalization หรือไมก็ได ดังรูปที่ 1.(ค) 

 

  
(ก) Star Schema (ข) Snowflake Schema (ค) Galaxy Schema 

รูปที่ 1 การออกแบบคลงัขอมลู 
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5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรบั 

 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากโครงการวิจัยนี้ คือ ระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการจัดทำฝนหลวง 

โดยผูที่ไดประโยชนจากโครงการ คือ  

 

1) กรมฝนหลวงและการบินเกษตร มีระบบฐานขอมูลเพื่อใชในการวางแผนการปฏิบัติการและการ

จัดทำฝน โดยสามารถลดความเสี่ยงในการขาดแคลนน้ำไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

2) กรมชลประทานสามารถบรหิารจดัการน้ำของเขื่อนแกงกระจานและพื้นที่ลุมน้ำเพชรบุรไีดอยางมี

ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยการรวมมือกับกรมฝนหลวงและการบินเกษตรในการวางแผนการเพิ่มปริมาณน้ำ

เก็บกันในอางเก็บน้ำ และการเพิ่มปริมาณน้ำฝนในการชวยเหลือเกษตรกรในชวงฝนทิ้งชวงและฝนแลง 

 

3) เกษตรกรและประชาชนที่ไดใชประโยชนจากการปฏิบัติการณฝนหลวงที่แมนยำ สงผลใหรายได

ครัวเรือนเพิ่มขึ้น เนื่องจากความเสียหายของผลผลิตทางการเกษตรที่ขาดแคลนน้ำจะลดลง และในระยะยาวจะ

สงผลใหภาคการเกษตรมีเกษตรกรเพิ่มมากขึ้นเนื่องจากรายไดจากการทำเกษตรที่มั่นคง 
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เนื้อเรื่อง (Main Body) 

 

1. วิธีดำเนินการวิจัย (Material and Method) 

 

โครงการวิจัยนี้มีขั้นตอนวิจัยดังตอไปนี้ 

 

1) ทบทวนเอกสาร รวบรวมขอมูล และทวนสอบความเขาใจในหัวขอตอไปนี้ 

1.1) การจัดการน้ำ การใชน้ำ และความชื้นในดิน ทวนสอบความเขาใจกับผูเชียวชาญดานน้ำ 

(ที่ปรึกษาโครงการวิจัย และคณะวิจัยภายใตแผนงานวิจัย) 

1.2) การวางแผนและการตัดสินใจการปฏิบัติการฝนหลวงในปจจุบัน ทวนสอบความเขาใจกับ

ตัวแทนจากทีมปฏิบัติการของกรมฝนหลวงและการบินเกษตร  

 

2) ทบทวนเอกสารและรวบรวมขอมูลดานเทคโนโลยีที่เกี่ยวของกับโครงการวิจัย 

2.1) ศึกษาโครงสรางขอมูลและการเขียน API 

2.2) ศึกษาการแปลงขอมูลแบบไมมีโครงสราง (unstructured data) เชน ขอมูลกรวยปฏิบัติ

การณ เปนตน.ใหสามารถจัดเก็บและนำไปใชในระบบได โดยใชพื้นที่เก็บเล็กที่สุด 

2.3) ศึกษาการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน และการนำเสนอขอมูลแบบแผนที่ทางภูมิศาสตรและ

ขอมูลทางภูมิศาสตร รวมทั้งการนำเสนอขอมูลแบบแผนภูมิตางๆ 

 

3) พัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน ฐานขอมูล และระบบผูเชี่ยวชาญ รวมทั้งทดสอบระบบ โดยใชโมเดลใน

การพัฒนาซอฟแวรแบบ prototyping model กลาวคือ มีการสรางเว็บแอปพลิเคชันตนแบบ เพื่อนำเสนอผูใช

และปรับแกตามผูใชหลายรอบ โดยในโครงการวิจัยนี้มีการพัฒนาและปรับแกเว็บแอปพลิเคชันตนแบบดังนี้ 

3.1) ตนแบบเวอรชันที่ 1 รับความตองการผูใชจากเอกสารตางที่เกี่ยวของ โดยทีมวิจัย 

3.2) ตนแบบเวอรชันที่ 2 ปรับแกตามความตองการของ ที ่ปรึกษาโครงการวิจัย คณะวิจัย

ภายใตแผนงานวิจัย และตัวแทนจากทีมปฏิบัติการของกรมฝนหลวงและการบินเกษตร 

3.3) ตนแบบเวอรชันที่ 3 ปรับแกตามความตองการของทีมผูบริหารและทีมปฏิบัติการของกรม

ฝนหลวงและการบินเกษตร ตามคำแนะนำของผูทรงคุณวุฒิหลังรายงานความกาวหนาโครงการวิจัยรอบที่ 1 

3.4) ตนแบบเวอรชันที่ 4 ปรับแกเล็กนอยตามความตองการของทีมผูบริหารและทีมปฏิบัติการ

ของกรมฝนหลวงและการบินเกษตร ที่ปรึกษาโครงการวิจัย และคณะวิจัยภายใตแผนงานวิจัย รอบที่ 2 

3.5) ตนแบบเวอรชันที่ 5 ปรับแกเล็กนอยตามความตองการของทีมผูบริหารและทีมปฏิบัติการ

ของกรมฝนหลวงและการบินเกษตร ที่ปรึกษาโครงการวิจัย และคณะวิจัยภายใตแผนงานวิจัย รอบที่ 3 

 

4) จัดทำบทความทางวิชการและเขียนรายงานสรุป 
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รูปที่ 2 ภาพรวมของโครงการวิจัย 

 

2. ผลการวิจัย (Result)  

 

โครงการวิจัยนี้จัดทำฐานขอมูลและพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการจัดทำฝนหลวง รูปที่ 2 

แสดงภาพรวมของโครงการวิจัยนี้ ซึ่งสามารถแบงออกเปน 4 สวน คือ (1) สวน API เพื่อการรวบรวมขอมูลจาก

หนวยงานที่เกี่ยวของกับปฏิบัติการ และสกัดขอมูลที่เปนประโยชนและสามารถสนับสนุนการตัดสินใจได เพื่อ

จัดเก็บในฐานขอมูล (2) สวนฐานขอมูล เพื่อการจัดเก็บขอมูลจากสวนที่ 1 เชน ขอมูลสภาพอากาศในอดีต 

ปจจุบันและอนาคต ขอมูลน้ำในเขื่อน เปนตน (3) สวนระบบผูเชี่ยวชาญ เพื่อใหคะแนนระดับความเรงดวนของ

การปฏิบัติการของแตละพื้นที่ในระดับอำเภอ และ (4) สวนนำเสนอขอมูลผูใชในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน เพื่อ

การนำเสนอขอมูลแกผูใช รายละเอียดการจัดทำฐานขอมูลและพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการจัดทำ

ฝนหลวงในแตละสวน มีดังนี้ 

 

2.1. สวน API  

โครงการวิจัยนี ้ออกแบบและพัฒนา API เพื ่อการรวบรวมขอมูลจากหนวยงานที ่เกี ่ยวของกับ

ปฏิบัติการ และสกัดขอมูลที่เปนประโยชนและสามารถสนับสนุนการตัดสินใจได เพื่อจัดเก็บในฐานขอมูล 

ตารางที่ 3 สรุป API ตางๆ ที่ใชในโครงการวิจัย 
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ตารางท่ี 3  API ตางๆ ที่ใชในโครงการวิจัย 
ขอมูล หนวยงานที่ใหขอมูล ความถี่ของขอมูล API Link 

ขอมูลสภาพอากาศรายวัน 

ประกอบดวยขอมูล อุณหภูมิ ความชื้น

สัมพัทธ ปริมาณน้ำฝน สภาพอากาศ ของแต

ละอำเภอในลุมน้ำเพชรบุรี  

กรมอุตุนิยมวิทยา 

อัตโนมัติ ทุกวัน  

วันละ 1 ครั้งเวลา 

7.00 น. 

https://data.tmd.go.th

/nwpapi/v1/forecast/l

ocation/daily/at  

 

https://data.tmd.go.th

/nwpapi/doc/ 

ขอมูลการพยากรณอากาศรายวัน 

ประกอบดวยขอมูล อุณหภูมิ ความชื้น

สัมพัทธ ปริมาณน้ำฝน สภาพอากาศ ของแต

ละอำเภอในลุมน้ำเพชรบุรี  

กรมอุตุนิยมวิทยา 

อัตโนมัติ ทุกวัน  

วันละ 1 ครั้งเวลา 

7.00 น. 

https://data.tmd.go.th

/nwpapi/v1/forecast/l

ocation/daily/at 

 

https://data.tmd.go.th

/nwpapi/doc/ 

ขอมูลการบริหารจัดการน้ำยอนหลัง 1 ป  

จากโครงการวิจัยยอยในปที่ 1 

เชน ขอมูลการขาดแคลนน้ำในแตละพื้นที่ 

แตละชวงเวลา เปนตน 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

โครงการวิจัยยอยในปที่ 1 
รวบรวมครั้งเดียว (ดวยมือ) - 

ขอมูลแผนและผลปฏิบัติการฝนหลวง 

ประกอบดวยขอมูลวันที่ปฏิบัติการ และผล

การปฏิบัติการ เปนตน  

กรมฝนหลวงและการบิน

เกษตร 

อัตโนมัติ ทุกวัน  

วันละ 1 ครั้งเวลา 

23.00 น. 

http://catalog.royalrai

n.go.th/dataset/ 

ขอมูลสภาพอากาศรายวันและดัชนีพืช

พันธุ ของแตละอำเภอในลุมน้ำเพชรบุรี 
JAXA 

อัตโนมัติ ทุกวัน  

วันละ 1 ครั้งเวลา 

7.30 น. 

https://www.jpmap-

jaxa.jp/jpmap/en/api_r

eference/ 

ขอมูลน้ำในอางเก็บน้ำ 

ประกอบดวย ปริมาตรน้ำในอาง หรือ 

เปอรเซ็นตน้ำในอาง เปนตน 

กรมชลประทาน 

อัตโนมัติ ทุกวัน  

วันละ 1 ครั้งเวลา 

8.00 น. 

https://app.rid.go.th/r

eservoir/ 

หมายเหตุ API ที่ทำการดึงขอมูลทุกวัน จะปรับเปลี่ยนเปนดึงทุกๆ ช่ัวโมง กรณีที่ไมสามารถดึงขอมูลได 
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2.2. สวนฐานขอมูล  

 

โครงการวิจ ัยนี ้ออกแบบโดยผสมผสานการจัดเก็บขอมูลแบบฐานขอมูลดังเดิม Relational 

Database เขากับคลังขอมูลรูปแบบสมัยใหม NoSQL รูปแบบ Document-based Storage ทั ้งนี ้เพื ่อให

สามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงของโครงสรางขอมูลในอนาคตและสืบคนที่รวดเร็ว รายละเอียดการเก็บขอมูล

ทั้ง 2 ประเภท ดังนี้ 

 

1) Relational Database (ฐานขอมูล MySQL) ใชในการเก็บขอมูลที่มีความสัมพันธกับขอมลูอื่น 

และสวนใหญเปนขอมูลปฐมภูมิที่มีการเขาถึงเพื่อนำไปประมวลผลตอในภายหลัง เชน ขอมูลตำแหนง (ละติจูด 

ลองจิจูด) ตางๆ ของลุมน้ำเพชรบุรี ขอมูลอางเก็บน้ำในขอบเขตวิจัยของโครงการ อำเภอในขอบเขตลุมน้ำ

เพชรบุรี เปนตน นอกจากนี้ การออกแบบการเก็บขอมูลยังเนนการเก็บในรูปแบบของ JSON object แทนการ

เก็บแบบ entity-attribute-value ซึ่งเปนแบบดั้งเดิม สงผลใหออกแบบงายข้ึนและมีความสัมพันธนอยลง แต

ยอมรับการเก็บขอมูลซ้ำซอนได 

 

2) NoSQL Document Database โดยเก็บเปนไฟลรูปแบบ JSON เพื่อใหงายตอการใชงาน ขอมูล

ที่เก็บจะเปนขอมูลที่มีโครงสรางซับซอน เชน ขอมูลเชิงภูมิศาสตร และขอมูลทุติยภูมิที่มีการดาวนโหลดจาก

แหลงขอมูลอื่น และผานการวิเคราะหและประมวลผลเพื่อนำไปใชประโยชนในงานวิจัย เชน ขอมูลพยากรณ

อากาศจากกรมอุตุนิยมวิทยา ขอมูลน้ำในอางเก็บน้ำ ขอมูลน้ำฝน ขอมูลปฏิบัติการฝนหลวงพรอมการวิเคราะห

ผลสัมฤทธ์ิ ขอมูลการแนะนำแผนการปฏิบัติการฝนหลวงรายวัน เปนตน 

 

คำอธิบายและรายละเอียดของการออกแบบฐานขอมูลทั้ง 2 ประเภท แจกแจงไดดังนี้ 

 

1) Relational Database (ฐานขอมูล MySQL) 

 

ขอมูลที่เก็บในฐานขอมูลเชิงสัมพันธมักเปนขอมูลที่มีชนิดขอมูล attributes เปนชนิดพื้นฐาน โดยใน

โครงการวิจัยนี้จะเก็บขอมูลปฐมภูมิที่เปนขอมูลเบื้องตนที่อาจตองมีการคนหาบอยครั้งเพื่อการประมวลผล

ตอไป นอกจากนี้ ยังใชในการเก็บขอมูลที่อาจมีโครงสรางซับซอนแตอาจมีการอัพเดทขอมูลหลายครั้ง เชน 

ขอมูลในตาราง operations ดังรายละเอียดที่แสดงอยูดานลาง แผนภาพการออกแบบฐานขอมูลเชิงสัมพันธ

แสดงไดดังรูปที่ 3 และตารางที่ 4 โดยตารางภาคผนวกที่ 1-10 แสดงคำอธิบายโครงสรางตาราง  
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รูปที่ 3 ER-diagram ของ Relational Database ในโครงการวิจัย 

 

ตารางท่ี 4 รายช่ือตารางในฐานขอมูล 
ชื่อตาราง คำอธิบาย 

Area 
(ตารางภาคผนวกที่ 1) 

เก็บขอมูลเชิงพื้นที่ในระดับอำเภอของพื้นที่ที่ศึกษา 

area_weather 
(ตารางภาคผนวกที่ 4) 

เก็บขอมูลพยากรณอากาศรายวันของแตละพื้นที่ที่ไดจากกรมอุตุนิยมวิทยา 

(https://data.tmd.go.th/nwpapi/doc/) 

hourly_rain_stations 
(ตารางภาคผนวกที่ 2) 

เก็บขอมูลของสถานีวัดน้ำฝนรายชั่วโมงจากสถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ำ 

Locations 
(ตารางภาคผนวกที่ 3) 

เก็บพิกัดทางภูมิศาสตรในพื้นที่ที่ศึกษา ซึ่งในกรณีนี้ คือ ลุมน้ำเพชรบุรี 

location_set 
(ตารางภาคผนวกที่ 5) 

เก็บชุดของ locations เพื่อการประมวลผลพิกัดทางภูมิศาสตรที่ความละเอียดตางๆ กัน 

Operations 
(ตารางภาคผนวกที่ 6) 

เก็บขอมูลแผนและผลปฏิบัติการฝนหลวงในพื้นที่ที่ศึกษา ซึ่งขอมูลถูกดึงมาจาก API ของกรม

ฝนหลวงและการบินเกษตร (http://catalog.royalrain.go.th/dataset/) 

operation_left 
(ตารางภาคผนวกที่ 7) 

เก็บขอมูลของปฏิบัติการที่ยังประมวลผลไมเสร็จ และจะถูกลบทิ้งเมื่อไมมีการประมวลผลใด

คางอยูแลว 

rain_info 
(ตารางภาคผนวกที่ 8) 

เก็บปริมาณน้ำฝนเฉพาะในพิกัดที่มีฝนตกในแตละวัน 

weather_conditions 
(ตารางภาคผนวกที่ 10) 

เก็บขอมูลการแปรผลรหัสของสภาพอากาศที่ไดจากกรมอุตุนิยมวิทยา 

Reservoirs 
(ตารางภาคผนวกที่ 9) 

เก็บขอมูลของเขื่อนและอางเก็บน้ำในพื้นที่ที่ศึกษา 
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2) ฐานขอมูลเชงิเอกสารในรูปแบบ JSON (JSON document-based) 

 

ขอมูลที่เก็บในรูปแบบเอกสารนั้นจะเปนขอมูล static หรือขอมูลที่มีการประมวลผลครั้งเดียวแตอาจ

มีการเขาถึงหลายครั้ง และเมื่อใชงานครั้งหนึ่งจะใชงานทั้งเอกสาร โดยแบงออกไดเปนหลายสวน โดยจะเรียก

สวนที่เก็บวา collections และภายใน collections สามารถมีเอกสาร (documents) ไดหลายเอกสาร โดย 

collections สามารถเทียบเทาไดกับตาราง และ documents อาจเทียบเทาไดกับ records ในฐานขอมูลเชิง

สัมพันธ แต documents มักจะมีโครงสรางที่ซับซอนกวา record มาก จึงไมเหมาะที่จะเก็บในฐานขอมูลเชิง

สัมพันธ ดังแสดงในตารางที่ 5 รายละเอียดของโครงสรางขอมูลของ collections บางรายการถูกแจกแจงในรปู

ภาคผนวกที่ 1-7 และตารางภาคผนวกที่ 11-17 

 

ตารางท่ี 5 รายช่ือ collections ทีเ่ก็บในฐานขอมูลเชิงเอกสาร 
ชื่อ collection คำอธิบาย 

Area 
เก็บขอมูลเชิงภูมิศาสตร ในรูปแบบของ polygon สำหรับพื้นที่ทั้งหมดที่ศึกษาเพื่อใชใน

การแสดงผลแผนที่ภูมิศาสตร โดยฟอรแมตที่เก็บเปนไปตามโครงสรางของ source 

attribute ใน Arcgis 

cone 
เก็บขอมูลเชิงภูมิศาสตร ในรูปแบบของ polygon สำหรับกรวยปฏิบัติการทั้งหมดเพื่อใช

ในการแสดงผลแผนที่ภูมิศาสตร โดยฟอรแมตที่เก็บเปนไปตามโครงสรางของ source 

attribute ใน Arcgis 

Distance 
(รูปภาคผนวกที่ 1 และตารางภาคผนวกที่ 11) 

เก็บขอมูลระยะหางของพิกัดใน location_set แตละเซ็ตเทียบกับสถานีตรวจวัดน้ำฝน 

สำหรับการคำนวณ IDW interpolation โดยเก็บ 1 เอกสารตอ 1 location_set 

fonluang_request_history 
(รูปภาคผนวกที่ 2 และตารางภาคผนวกที่ 12) 

เก็บขอมูลของการรองขอการทำปฏิบัติการฝนหลวงแยกรายป (รายเอกสาร) และรายพื้นที่

ในพื้นที่ที่ศึกษาเพื่อความรวดเร็วในการดึงขอมูล 

operation_cone 
เก็บขอมูลน้ำฝนที่ไดจากการประมวลผลดวยวิธี IDW interpolation โดยมีฟอรแมต

ดังเชนตาราง operations.cone_weather_data 

operation_hourly_rain 
(รูปภาคผนวกที่ 3 และตารางภาคผนวกที่ 13) 

เก็บขอมูลฝนรายชั่วโมงที่วัดไดจากสถานีตรวจวัดน้ำฝนเฉพาะวันที่มีปฏิบัติการฝนหลวง 

(รายเอกสาร) โดยแยกตามพื้นที่ในและนอกกรวยปฏิบัติการและตามชั่วโมงปฏิบัติการ 

operation_sm 
(รูปภาคผนวกที่ 4 และตารางภาคผนวกที่ 14) 

เก็บขอมูลของความชื้นในดินที่ดึงมาจาก JAXA API โดยเอกสารแยกตามวันปฏิบัติการฝน

หลวง (รายเอกสาร) และภายในเอกสารแยกเฉพาะตามพื้นที่ในกรวย และตามวันที่

รายงานความชื้น โดยจะดึงคาระหวางวันที่ T-1 ถึง T+3 ตามผลจากโครงการวิจัยที่ 2 

Reservoir 
(รูปภาคผนวกที่ 5 และตารางภาคผนวกที่ 15) 

เก็บขอมูลน้ำในอางเก็บน้ำทั้งหมดในพื้นที่ศึกษา โดยแยกขอมูลเปนรายวัน (รายเอกสาร) 

Summary 
(รูปภาคผนวกที่ 6 และตารางภาคผนวกที่ 16) 

เก็บขอมูลสรุปการประมวลผลเพื่อแนะนำการวางแผนการปฏิบัติการฝนหลวงรายวัน (ราย

เอกสาร) โดยแยกเปนรายพื้นที่ (อำเภอ) 

Weather 
(รูปภาคผนวกที่ 7 และตารางภาคผนวกที่ 17) 

เก็บขอมูลการพยากรณอากาศรายวัน (รายเอกสาร) ของกรมอุตุนิยมวิทยาตามพิกัดที่มี

ทั้งหมดในฐานขอมูล (ตาราง locations) 
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2.3. สวนระบบผูเชี่ยวชาญ  

 

สวนระบบผูเชี่ยวชาญในโครงการวิจัยนี้ ถูกออกแบบและพัฒนาเพื่อใหคะแนน 3 ประเภท คือ (1) 

คะแนนระดับความเรงดวนในการปฏิบัติการปองกันและแกไขภัยแลงของแตละพื ้นที ่ในระดับอำเภอ (2) 

คะแนนระดับความเรงดวนในการปฏิบัติการเติมน้ำใหเขื ่อน และ (3) คะแนนสภาพอากาศชั ้นบน ณ วัน

ปฏิบัติการ รายละเอียดของการระบบผูเชี่ยวชาญแตละแบบดังนี้ 

 

1) ระบบผูเชี่ยวชาญเพื่อใหคะแนนระดับความเรงดวนในการปฏิบัติการปองกันและแกไขภัย

แลงของแตละพื้นที่ในระดับอำเภอ ถูกออกแบบและพัฒนาเพื่อใหคะแนนระดับความเรงดวนในการปฏิบัติการ

ของแตละพื้นที่ในระดับอำเภอ โดยใชขอมูลปริมาณน้ำฝนในอดีต ปริมาณน้ำพยากรณในอนาคต ความตองการ

น้ำของพืช และจำนวนการรองขอของภาคประชาชน มาพิจารณาใหระดับคะแนนจากคาเฉลี่ยแบบถวงน้ำหนัก 

ดังสมการที่ 1 โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 6  

 

�������� = �5�∑ �� ∗ ��
�
��� ��         (1) 

 

โดย �� คือ คาน้ำหนักของพารามิเตอรตัวที่ � และ �� คือ คะแนนที่ไดจากพารามิเตอรตัวที่ � โดยยิง่มาคามาก

ยิ่งดี หมายถึง เรงดวนนอย ซึ่งมีรายละเอียดการถวงน้ำหนักซึ่งถอดองคความรูจากที่ปรึกษาโครงการวิจัย สรปุ

ดังตารางภาคผนวกที่ 6 

 

2) ระบบผูเชี่ยวชาญเพื่อใหคะแนนระดับความเรงดวนในการปฏิบัติการเติมน้ำใหเขื่อน ถูก

ออกแบบและพัฒนาเพื่อใหคะแนนระดับความเรงดวนในการปฏิบัติการของเขื่อนและอางเก็บน้ำในพื้นที่ลุม

แมน้ำเพชรบุรี ประกอบดวย เขื่อนแกงกระจาน อางเก็บน้ำหวยแมประจันต อางเก็บน้ำหวยผาก ระดับคะแนน

อางอิงจากปริมาณน้ำในอางปจจุบันหักและปริมาณน้ำไหลออกสะสมยอนหลัง 7 วัน โดยระดับคะแนนคำนวณ

จากสมการที่ 2 โดย ����  คือ ปริมาณน้ำไหลออกสะสมยอนหลัง 7 วัน และ ����  คือ ปริมาณน้ำในอางที่

ใชการได 

 

���� = �
�

�×����×����
�         (2) 

 

3) ระบบผูเชี่ยวชาญเพื่อใหคะแนนสภาพอากาศชั้นบน ณ วันปฏิบัติการ ถูกออกแบบและ

พัฒนาเพื่อใหคะแนนระดับสภาพอากาศชั้นบนตอนเชากอนการปฏิบัติการณ โดยคำนวณคะแนนจากผลรวม

ระดับคะแนนสภาพอากาศชั้นบนตามความชื้นสัมพัทธและความเร็วลมของระดับตางๆ โดยรายละเอียดคะแนน

สภาพอากาศชั้นบนพิจารณาจาก ตามเอกสาร “สรุปถอดบทเรียนจากการปฏิบัติการฝนหลวง 2564” ที่มา 

https://www.royalrain.go.th/UploadFile/05163325640208.pdf 
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อยางไรก็ตามโครงการวิจัยนี้ยังไมมีการคอมพิวเตอรสรางโมเดลในการทำนายหรือใหระดับคะแนน

โดยใชเทคนิค supervised learning และ unsupervised learning เนื่องจากยังมีจำนวนขอมูลในการปฏิบัติ

การณคอยขางนอยและยังไมสมบูรณ 

 

ตารางท่ี 6 ตารางแสดงรายละเอียดการคำนวณความเรงดวนของการทำปฏิบัติการฝนหลวง 

 

  

� คำอธิบาย

พารามิเตอรตัวที่ � 

��  สูตร �� คำอธิบาย �� 

1 ปริมาณน้ำฝนสะสม 

7 วันที่ผานมา (val 

หรือ rain1)  

0.15 
min(1,

���

10
) 

เทียบสัดสวนปริมาณฝน 7 วันกับ 10 

มม. ซึ่งเปนคาที่ใชในการตัดสินใจจาก

ถอดบทเรียนปฏิบัติการฝนหลวง 2563 

2 ปริมาณน้ำฝน

คาดการณ 3 วัน

ลวงหนา (val หรือ 

rain2) 

0.1 
min(1,

���

5
) 

เทียบสัดสวนปริมาณฝน 7 วันกับ 5 

มม. โดยลดทอนจาก 7 วัน 

3 ปริมาณน้ำฝน

คาดการณ 7 วัน

ลวงหนา (val) 

0.05 
min(1,

���

10
) 

เทียบสัดสวนปริมาณฝน 7 วันกับ 10 

มม. ซึ่งเปนคาที่ใชในการตัดสินใจจาก

ถอดบทเรียนปฏิบัติการฝนหลวง 2563 

4 ความชื้นในดินลาสุด

ที่คำนวณได (val) 

0.2 
min(1,

���

40
) 

เทียบสัดสวนกับความชื้นกับ 40 ซึ่งเปน

คาความชื้นในเกณฑปกติ* 

5 จำนวนการขอรับ

บริการ (val) 

0.3 
min(1,1 −

���

������_��� ���
) 

เทียบสัดสวนที่รองขอในพื้นที่กับจำนวน

การรองขอสูงสุดของทุกพื้นที่ 

และตองกลับคาคะแนนโดยนำไปลบ

ออกจาก 1 เพื่อใหคะแนนยิ่งมากยิ่งดี 

6 ปริมาณการใชน้ำของ

พืช (val) 

0.2 
min(1,

�����������

��

���
) 

เทียบสัดสวนของปริมาณน้ำฝนรายวัน

ตามธรรมชาติ (7 วันยอนหลังและ 3 

วันลวงหนา) กับปริมาณการใชน้ำ เพื่อ

ตรวจสอบวายังขาดน้ำอีกเทาไร 
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2.4. สวนนำเสนอขอมูลผูใช 

 

สวนนำเสนอขอมูลผูใช หรือ ระบบสนบัสนุนการตัดสินใจเพือ่สนับสนุนการปฏิบัติการของเจาหนาที่

ในกรมฝนหลวงและการบินเกษตรใหไดประสิทธิผลทีสู่งขึ้น ในโครงการวิจัยนี้ถูกพฒันาในรูปแบบเว็บแอปพลเิค

ชัน (https://cpeserver.eng.kps.ku.ac.th/fonluang/) ทั้งนี้เพื่อใหสามารถเขาถึงไดงายและเขาถึงไดทกุที่

ทุกเวลา โดยแบงการนำเสนอขอมลูออกเปน 4 สวนหลัก คือ 

 

1) ขอมูลเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจปฏิบัติการ ประกอบดวย 2 สวนหลัก คือ 

 

1.1) สวนขอมูลพื้นที่เปาหมาย เพื่อการปองกันภัยแลง จะแสดงขอมูลพื้นฐานของแตละอำเภอ

ในจังหวัดเพชรบุรี เพื่อประกอบการตัดสินใจกำหนดพื้นที่เปาหมายตามความเรงดวน (รูปที่ 4) ประกอบดวย

ขอมูล ดังรายการดานลาง โดยขอมูลขางตน จะแสดงการแจงเตือนเปนสีแดงกรณีที่ขอมูลอยูในระดับที่ควรเฝา

ระวังและเชื่อมโยงไปยังแผนที่ที่อยูทางดานขวามือ  

 ขอมูลปริมาณน้ำฝนสะสมยอนหลัง 7 วัน  

 ขอมูลคาดการณน้ำฝนสะสมลวงหนา 3 วัน 

 ขอมูลคาดการณน้ำฝนสะสมลวงหนา 7 วัน 

 ขอมูลอุณหภมูิพื้นผิวเฉลี่ยยอนหลงั 7 วัน 

 ขอมูลความช้ืนดินเฉลี่ยยอนหลัง 7 วัน 

 ขอมูลความตองการน้ำของพืชลาสุด 

 จำนวนการรองขอบริการ 

 ระดับความเรงดวนในการปฏิบัติการณ โดยทำนายจากระบบผูเชียวชาญ 

 

 
รูปที่ 4 ตัวอยางเว็บแอปพลิเคชัน เพื่อสนับสนุนการตัดสินใจปฏิบัติการ เพื่อปองกันและแกไขภัยแลง 
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1.2) สวนขอมูลพื้นที่เปาหมาย เพื่อเติมน้ำใหเขื่อน (รูปที่ 5) จะแสดงขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับน้ำ

ในอางเก็บน้ำหลัก 3 อางเก็บน้ำในลุมน้ำเพชรบุรี คือ (1) เขื่อนแกงกระจาน (2) อางเก็บน้ำหวยแมประจนัต 

และ (3) อางเก็บน้ำหวยผาก โดยจะเชื่อมโยงขอมูลไปยังรายละเอียดขอมูลการเก็บกักน้ำในอางของกรม

ชลประทาน (รูปที่ 6) (https://app.rid.go.th/reservoir/rsvmiddle/dam_detail/...) ขอมูลที่แสดงในสวนนี้

ประกอบดวย 

 ปริมาณปจจุบัน และ ปริมาณน้ำที่ใชได  

 ความจุ รนก. และ ปริมาณน้ำ รนก. ต่ำสุด 

 น้ำไหลลงอาง และ น้ำไหลลงอางสะสม 

 น้ำระบาย และ น้ำระบายสะสม 

 ระดับความเรงดวนในการปฏิบัติการณ โดยทำนายจากระบบผูเชียวชาญ 

 

 
รูปที่ 5 ตัวอยางเว็บแอปพลิเคชัน เพื่อสนับสนุนการตัดสินใจปฏิบัติการ เพื่อเติมน้ำใหเขื่อน 
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รูปที่ 6 ตัวอยางรายละเอียดขอมลูการเกบ็กักน้ำในอางของกรมชลประทาน 

 

 
รูปที่ 7 ตัวอยางเว็บแอปพลิเคชัน เพื่อสนับสนุนการตัดสินใจปฏิบัติการ สวนสภาพอากาศช้ันบน 

 

  



21 
 

2) ขอมูลเพื่อสนบัสนุนการปฏิบัติการกอนข้ึนบิน  

 

ขอมูลเพื่อสนับสนุนการปฏิบัติการกอนขึ้นบินจะแสดงสภาพอากาศชั้นบน (รูปที่ 5) ประกอบดวย

ความช้ืนสัมพัทธและความเร็วลมของระดับตางๆ รวมทั้งระดับคะแนนสภาพอากาศชั้นบนที่ทำนายจากระบบผู

เชียวชาญ 

 

3) รายงานผลการปฏิบัติการ 

 

รายงานผลการปฏิบัติการแบงออกเปน 3 สวน คือ  

 

3.1) ตารางสรุปปฏิบัติการฝนหลวง (ภาพที่ 8) แสดงตารางของขอมูลปฏิบัติการฝนหลวงโดย

สรุป ประกอบดวยขอมูล วันที่ปฏิบัติการ หนวยปฏิบัติการ พื้นที่เปาหมาย ผลสัมฤทธ์ิ 

 

3.2) ปฏิทินสรุปปฏิบัติการฝนหลวง (ภาพที่ 9) แสดงตารางของขอมูลปฏิบัติการฝนหลวง 

 

 
รูปที่ 8 ตัวอยางเว็บแอปพลิเคชัน ตารางสรปุปฏิบัติการฝนหลวง 

 

 
รูปที่ 9 ตัวอยางเว็บแอปพลิเคชัน ปฏิทินสรุปปฏิบัติการฝนหลวง 
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3.3) รายละเอียดการปฏิบัต ิการฝนหลวงแตละครั ้ง (ภาพที ่ 11) แสดงสัมฤทธิ ์ของการ

ปฏิบัติการฝนหลวง โดยอางอิงจากกรวยปฏิบัติการ แบงผลสัมฤทธ์ิออกเปน 

 

 ปริมาณน้ำฝนรายชั่วโมง (9.00-21.00 น.) และปริมาณน้ำฝนสะสม จำแนกเปน (1) ฝน

ในพื้นที่ปฏิบัติการ (2) ฝนนอกพื้นที่ปฏิบัติการ (3) ฝนทั้งหมด และ (4) ฝนพยากรณกรณีที่ไมปฏิบัติการ  

 ปริมาณน้ำฝนรายชั่วโมงและปริมาณน้ำฝนสะสม จำแนกตามพื้นที่ 

 ปริมาณน้ำทาไหลลงอางรายวัน 7 วันหลังปฏิบัติการ และปริมาณน้ำทาไหลลงอาง

สะสมจำแนกตามอางเก็บน้ำในบริเวณลุมแมน้ำเพชรบุรี คือ (1) เขื่อนแกงกระจาน (2) อางเก็บน้ำหวยแม

ประจันต และ (3) อางเก็บน้ำหวยผาก 

 ความชื้นผิวดินรายวัน ประกอบดวย วันกอนปฏิบัติการ วันปฏิบัติการ และวันหลัง

ปฏิบัติการ 3 วัน ตามพื้นที่เปาหมาย 

 ขอมูลสนับสนุนการตัดสินใจในวันที่ปฏิบัติการ 

 

4) รายงานสรุปการขอรับบริการ 

 

 ประวัติการขอรับบริการ 5 ปยอนหลังจะถูกสรุปในรูปแบบแผนภูมิแทงแสดงจำนวนการขอรับ

บริการตามพื้นที่ระดับอำเภอ แบงรายเดือนและรายป (ภาพที่ 10) 

 

 
รูปที่ 10 ตัวอยางเว็บแอปพลเิคชัน รายงานสรุปประวัติการขอรับบริการ 5 ปยอนหลัง 
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รูปที่ 11 ตัวอยางเว็บแอปพลเิคชัน รายละเอียดการปฏิบัตกิารฝนหลวงแตละครัง้ 



24 
 

ขอวิจารณ (Discussion) 

 

การดำเนินโครงการวิจัยนี้บรรลุวัตถุประสงคโดยรวม คือ ไดฐานขอมูลและระบบระบบสนับสนุนการ

ตัดสินใจในการจัดทำฝนหลวง อยางไรขอตามมีขอสังเกตดังนี้ คือ 

 

1) โครงการวิจัยนี้อยูภายใตแผนการวิจัย การเพิ่มผลสัมฤทธิ์และการลดความเสี่ยงในการบริหาร

จัดการน้ำลุมน้ำเพชรบุรีดวยฝนหลวง (ป 2) และตองใชขอมูลนำเขาจากโครงการอื่นๆ ภายใตแผนเดียวกัน 

ดังนั้นการดำเนินงานคอนขางยาก เนื่องจากโครงการอื่นๆ ไมสามารถใหขอมูลไดหรือใหขอมูลลาชาอันเกิดจาก

อยู ระหวางดำเนินโครงการเชนกัน ดังนั ้นหากโครงการนี้จัดทำหลังจากโครงการอื่นเสร็จสิ ้น หรือเหลื่อม

ระยะเวลาอาจจะไดประสิทธิพลที่ดีขึ้น 

 

2) การจัดเก็บขอมูลจากผูใชบริการตางๆ เชน ขอมูลสภาพอากาศจาก JAXA และกรมอุตุนิยมวิทยา 

เปนตน มีปญหาในเชิงเทคนิคคอนขางมาก เนื่องจากการเชื่อมตอที่ไมเสถียร การบริการขอมูลมีปญหาในสวนผู

ใหบริการในบางครั้ง รวมทั้งพิกัดภูมิศาสตรของ 2 แหลงขอมูลไมตรงกัน โครงการวิจัยไดจัดการปญหาเหลานั้น

โดยใชระบบจัดเก็บอัตโนมัติ เพื่อตรวจสอบผลการจัดเก็บขอมูลและทำซ้ำหากไมสามารถจัดเก็บขอมูลได แต

อยางไรก็ตามบางขอมูลก็ไมสามารถจัดเก็บไดเปนระยะยาวนานเปนสัปดาห หรือในอนาคตอาจจะปรับเปลี่ยน

ไปใชขอมูลสภาพอากาศจากหนวยงานที่มีความรวมมือกับกรมฝนหลวงและการบินเกษตรโดยตรง 

 

3) การพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันตองทำหลายรอบ เนื่องจากทีมวิจัยมีความรูและความเขาใจเรื่อง

ปฏิบัติการฝนหลวงและการจดัการน้ำคอนขางนอยในชวงแรกสงผลใหการออกแบบตนแบบเว็บแอปพลเิคชันไม

ตอบสนองผูใช แตอยางไรก็ตามเมื่อมีการประชุมและนำเสนอแกผูใช และปรับแกไขตามผูทรงคุณวุฒิเสนอใน

การนำเสนอความกาวหนางานวิจัย ก็สงใหใหการดำเนินการตางๆ เร็วข้ึน  

 

4) การออกแบบระบบผูเชียวชาญ ยังคงใชการออกแบบโดยการถอดองคความรูโดยตรงจากผูเชียว

ชาญและตามเอกสารของกรมฝนหลวงและการบินเกษตร ซึ่งคลายการออกแบบ State Machine เพื่อใหระดับ

คะแนนความเรงดวนในการบรรเทาภับแลงและการเติมน้ำเขาเขื่อน และคะแนนสภาพอากาศช้ันบน โดยยังไม

มีการคอมพิวเตอรสรางโมเดลในการทำนายหรือใหระดับคะแนนโดยใชเทคนิค Supervised Learning และ 

Unsupervised Learning เนื่องจากยังมีจำนวนขอมูลในการปฏิบัติการคอยขางนอยและยังไมสมบูรณ หากมี

การใชระบบนี้ไปเรื่อยๆ มีขอมูลนำเขาเรื่อยๆ จะสามารถสรางโมเดลในการทำนายหรือใหระดับคะแนนโดยใช

เทคนิค Supervised Learning และ Unsupervised Learning ได 

 

5) ในการประชุมความตองการของทีมผู บริหารและทีมปฏิบัติการของกรมฝนหลวงและการบิน

เกษตร ที่ปรึกษาโครงการวิจัย และคณะวิจัยภายใตแผนงานวิจัย รอบที่สุดทาย พบวาทางกรมฝนหลวงและการ

บินเกษตรตองการนำแอปพลิเคชันเวอรชันสุดทายไปทดลองใชงานจริง ณ ศูนยปฏิบัติการภาคใต สวนเพชรบุรี 
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อยางไรก็ตามทางกรมฝนหลวงและการบินเกษตรขอปรับเพิ ่มเติมระบบ ดังตารางที่ 7 โดยทางทีมวิจัยไม

สามารถแกไขแอปพลิเคชันไดทันในเวอรชั่นสุดทาย เนื่องจากขอจำกัดของเวลา 

 

ตารางท่ี 7 สรปุความตองการเพิ่มเตมิ 
เวอรชันที่ 4 (กอนสุดทาย) ความตองการเพิ่มเติม คำอธิบายของทีมวิจัย 

การจัดเก็บขอมูลตางๆ เชน สภาพ

กาศ ดัชนีพืชพันธุ เปนตน ซึ่ง

จัดเก็บขอมูลแบบรายอำเภอ 

เปลี่ยนเปนการจัดเก็บขอมูลจากแบบ

รายอำเภอ เปนแบบจุดทุกๆ 6 กิโลเมตร 

เนื่องจากกรมฝนหลวงและการบินเกษตร

ตองการปรับเปลี่ยน API ของหนวยงาน

จากการรองขอแบบรายอำเภอและพิกัด

ภูมิศาสตร 

ไมสามารถทำไดทันที เนื่องจากตอง

เปลี่ยนโครงสรางฐานขอมูลทั้งหมด และ

ไมมีสภาพอากาศแบบจุดยอยหลัง 

 

มีความจำเปนควรดำเนินการในเวอรชัน

ถัดไป เพื่อระบุเปาหมายการปฏิบัติการ

ใหชัดเจนยิ่งขึ้น 

ไมมีการระบุวันเวลาในการจัดเก็บ

ขอมูลตางๆ แกผูใช  

ระบุวันเวลาในการจัดเก็บขอมูลตางๆ 

แกผูใช 
ดำเนินการระบุแลวในเวอรชันสุดทาย 

ระบบผูเชี่ยวชาญแบบการถอดองค

ความรูโดยตรงจากผูเชียวชาญและ

ตามเอกสารของกรมฝนหลวงและ

การบินเกษตร 

ระบบผูเชี่ยวชาญสรางโมเดลในการ

ทำนายหรือใหระดับคะแนนโดยใช

เทคนิค Supervised Learning และ 

Unsupervised Learning และควรนำ

ขอมูลพื้นที่การเกษตรมาใชดวย (Land 

use) มาใชในการใหคะแนนดวย 

จำนวนปฏิบัติการยังนอยและไมมีขอมูล

สภาพอากาศและขอมูลที่จำเปนในชวง

ปฏิบัติการที่ผานมา 

 

มีความจำเปนควรดำเนินการในเวอรชัน

ถัดไป เพื่อระบุเปาหมายการปฏิบัติการ

ตามความสำคัญ 

ขอมูลที่เกี่ยวของกับผลวิจัยจาก

โครงการตางๆ ไมมีการระบุความ

คาดเคลื่อน 

ระบุความคาดเคลื่อนของขอมูลที่

เกี่ยวของกับผลวิจัยจากโครงการตางๆ 

เชน ความถูกตองของโมเดล ที่ใชในการ

ทำนาย ความแหงแลง และปริมาณน้ำ

ไหลลงอาง เปนตน 

ดำเนินการระบุแลวในเวอรชันสุดทาย 
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สรุปและขอเสนอแนะ (Conclusion and Recommendation) 

 

โครงการวิจัยนี้ไดพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจปฏิบัติการฝนหลวง เพื่อชวยบรรเทาปญหาภัย

แลงหรือการขาดแคลนน้ำอยูเสมอในชวงตนปบริเวณลุมน้ำเพชรบรุี โดยระบบสนับสนุนนี้อยูในรูปแบบเว็บแอป

พลิเคชัน ที่นำเสนอขอมูล (1) เพื่อสนับสนุนการตัดสินใจปฏิบัติการฝนหลวง เพื่อการปองกันภัยแลง และเติม

น้ำใหเขื่อน (2) เพื่อสนับสนุนการปฏิบัติการกอนขึ้นบิน (3) เพื่อรายงานผลการปฏิบัติการ รวมทั้ง (4) เพื่อ

รายงานสรุปการขอรับบริการ 

 

เพื่อใหผลการวิจัยแพรหลายและสามารถชวยเพิ่มประสิทธิผลแกการปฏิบัติการฝนหลวงได ระบบ

ควรมีการนำไปใชจริงและมีการติดตามปญหาเพื่อปรับปรุงและเพิ่มความฉลาดใหกับระบบผูเชี่ยวชาญ โดย

ทั้งหมดนี้ เพื่อประโยชนแกประชาชนและเกษตรกรบริเวณลุมน้ำเพชรบุร ีและควรขยายผลสูภูมิภาคอื่นๆ ตอไป 
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ภาคผนวก 1 
รายละเอียดฐานขอมูล  

 
1. รายละเอียดฐานขอมูลที่จัดเกบ็ใน Relational Database (ฐานขอมูล MySQL) 
 
ตารางภาคผนวกท่ี 1 คำอธิบายตาราง areas 

ชื่อ attribute ชนิด คำอธิบาย 

area_id int (PK,AI) รหัสของพื้นที่ 

geocode varchar (UNIQ) รหัสของพื้นที่ที่ไดจากกรมอุตุนิยมวิทยา รหัสนี้จะใชในการอางอิงขอมูลที่

เกี่ยวของกับพื้นที่ 

province varchar จังหวัด 

amphoe varchar อำเภอ 

lat double ละติจูด 

lon double ลองจิจูด 

jaxa_code varchar รหัสของพื้นที่ที่ใชอางอิงในการรองขอขอมูลจาก JAXA 

(https://www.jpmap-jaxa.jp/jpmap/en/api_reference/) 
 

ตารางภาคผนวกท่ี 2 คำอธิบายตาราง hourly_rain_stations 
ชื่อ attribute ชนิด คำอธิบาย 

code varchar (PK) รหัสสถานีของสถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ำ 

name varchar ชื่อสถานี 

lat double ละติจูดของสถานี 

lon double ลองจิจูดของสถานี 

tambon varchar ตำบลที่ตั้งของสถานี 

amphoe varchar อำเภอที่ตั้งของสถานี 

province varchar จังหวัดที่ตั้งของสถานี 

basin varchar ชื่อลุมน้ำ 

region varchar ภาค 

station_type char ประเภทสถานี 

area_id int (FK) รหัสของพื้นที่ในตาราง areas ที่สถานีตั้งอยู 
 

ตารางภาคผนวกท่ี 3 คำอธิบายตาราง locations 
ชื่อ attribute ชนิด คำอธิบาย 

loc_id int (PK,AI) รหัสของพิกัดทางภูมิศาสตรที่ใชอางอิงในฐานขอมูล 

lat double ละติจูด 

lon double ลองจิจูด โดยละติจูดและลองจิจูดเปน UNIQUE 
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ตารางภาคผนวกท่ี 4 คำอธิบายตาราง area_weather 
ชื่อ attribute ชนิด คำอธิบาย 

aw_id int (PK,AI) รหัสของขอมูลสภาพอากาศเชิงพื้นที่ 

geocode varchar (FK) รหัสอางอิงของพื้นที่ 

datetime datetime วันเวลาของขอมูลสภาพอากาศที่เก็บได 

weather_detail longtext  ขอมูลสภาพอากาศในฟอรแมต JSON โดยมีตัวอยางโครงสราง ดังนี้ 

{ 

  "location": { 

    "province": "สมุทรสงคราม", 

    "geocode": "7501", 

    "amphoe": "เมืองสมุทรสงคราม", 

    "lat": 13.413943, 

    "lon": 100.003115 

  }, 

  "data": { 

    "cond": 2, 

    "psfc": 100556.01, 

    "rain": 13.3, 

    "rh": 77.23, 

    "slp": 1005.8, 

    "tc": 29.78, 

    "tc_max": 31.33, 

    "tc_min": 28.46, 

    "wd850": 256.33, 

    "wd925": 243.96, 

    "ws850": 15.47, 

    "ws925": 17.52, 

    "datetime": "2022-06-23T00:00:00" 

  } 

} 
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ตารางภาคผนวกท่ี 5 คำอธิบายตาราง location_set 
ชื่อ attribute ชนิด คำอธิบาย 

set_id int (PK,AI) รหัสของชุดพิกัด 

set_name varchar ชื่อของชุดพิกัด 

locations longtext ขอมูลอาเรยของพิกัดในฟอรแมต JSON โดยมีตัวอยางโครงสรางดังนี ้

[ 

  { 

    "loc_id": 162, 

    "lat": 12.5326, 

    "lon": 99.9422, 

    "area": { 

      "geocode": "7707", 

      "amphoe": "หัวหิน", 

      "province": "ประจวบคีรีขันธ" 

    } 

  }, 

  … 

] 
 

ตารางภาคผนวกท่ี 6 คำอธิบายตาราง operations 
ชื่อ attribute ชนิด คำอธิบาย 

op_id int (PK,AI) รหัสของปฏิบัติการฝนหลวง 

op_date date วันที่มีปฏิบัติการฝนหลวง 

start_time time เวลาที่ทำปฏิบัติการ โดยมีคาตั้งตนที่ 9.00 น. 

end_time time เวลาสิ้นสุดปฏิบัติการ โดยมีคาตั้งตนที่ 21.00 น. 

base varchar หนวยปฏิบัติการ 

target text คำอธิบายพื้นที่เปาหมายที่ไดจาก API ของกรมฝนหลวงและการบินเกษตร 

rainfall varchar ผลลัพธของปฏิบัติการฝนหลวง ซึ่งมีคาเปน ‘Y’ (ฝนตก) หรือ ‘N’ (ฝนไม

ตก)  

rainfall_area text คำอธิบายหรือรายละเอียดของผลลัพธของปฏิบัติการฝนหลวง 
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ตารางภาคผนวกท่ี 6 คำอธิบายตาราง operations (ตอ 1) 
ชื่อ attribute ชนิด คำอธิบาย 

cone_points longtext พิกัดของกรวยปฏิบัติการ โดยแยกพิกัดทั้งหมดใน location_set ที่ใชงาน 

และแบงเปนพิกัดที่อยูในกรวย (in_cone) และพิกัดที่อยูนอกกรวย 

(out_cone) โดยเก็บขอมูลเปน JSON โดยมีตัวอยางโครงสรางดังนี้ 

{ 

  "in_cone": [ 

    { 

      "loc_id": 128, 

      "lat": 12.6953, 

      "lon": 99.6088, 

      "area": { 

        "geocode": "7608", 

        "amphoe": "แกงกระจาน", 

        "province": "เพชรบุรี" 

      } 

    }, 

   … 

  ], 

  "out_cone": [ 

    { 

      "loc_id": 162, 

      "lat": 12.5326, 

      "lon": 99.9422, 

      "area": { 

        "geocode": "7707", 

        "amphoe": "หัวหิน", 

        "province": "ประจวบคีรีขันธ" 

      } 

    }, 

   … 

  ] 

} 
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ตารางภาคผนวกท่ี 6 คำอธิบายตาราง operations (ตอ 2) 
ชื่อ attribute ชนิด คำอธิบาย 

cone_weather_data longtext ขอมูลฝนจากตำแหนงทั้งในและนอกกรวยปฏิบัติการที่ดึงมาจาก JAXA ซึ่ง

เก็บไวประมวลผลเปรียบเทียบกับฝนที่ไดจากสถานีตรวจวัดน้ำฝนจาก

สถาบันทรัพยากรน้ำในอนาคต โดยเก็บเปน JSON เชนกัน โดยตัวอยางของ

โครงสรางเปนดังนี้ 

{ 

    "in_cone": { 

        "points": 101, 

        "rain_sum": 42.68950000000001, 

        "rain_avg": 0.42266831683168327, 

        "data": [ 

            { 

                "rain": 0.8884, 

                "lat": 12.6953, 

                "lon": 99.6088 

            }, 

            … 

          ] 

    }, 

    "out_cone": { 

      "points": 72, 

        "rain_sum": 59.26169999999998, 

          "rain_avg": 0.8230791666666665, 

            "data": [ 

              { 

                "rain": 2.5848, 

                "lat": 12.5326, 

                "lon": 99.9422 

              }, 

              … 

            ] 

    } 

} 
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ตารางภาคผนวกท่ี 6 คำอธิบายตาราง operations (ตอ 3) 
ชื่อ attribute ชนิด คำอธิบาย 

interpolation_rain longtext ปริมาณน้ำฝนที่วัดไดจากสถานีตรวจวัดน้ำฝนที่มีการเฉลี่ยดวยวิธี Inverse 

distance weighted (IDW) interpolation กับทุกพิกัดใน location_set 

ที่ใช โดยมีรูปแบบเปน JSON ที่มีตัวอยางโครงสรางดังนี้ 

{ 

    "interpolation_rain": [ 

        { 

            "loc_id": 162, 

            "lat": 12.5326, 

            "lon": 99.9422, 

            "rain": 0.6985009124532112, 

            "hourly_rain": [ 

                { 

                    "time": "09:00", 

                    "rain": 0 

                }, 

                … 

              ] 

        }, 

        … 

      ] 

} 
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ตารางภาคผนวกท่ี 6 คำอธิบายตาราง operations (ตอ 4) 
ชื่อ attribute ชนิด คำอธิบาย 

amphoe_cone_rain longtext  ขอมูลน้ำฝนที่ผานกระบวนการ interpolation ที่ที่การแยกรายพื้นที่และ

ตามพื้นที่กรวย โดยมีการเก็บในรูปแบบ JSON และมีตัวอยางโครงสรางดังนี้ 
{ 

    "amphoe_cone_rain": [ 

        { 

            "area": { 

                "geocode": 7501, 

                "amphoe": "เมืองสมุทรสงคราม", 

                "province": "สมุทรสงคราม" 

            }, 

            "in_cone": { 

                "points": 7, 

                "rain_sum": 4.241646747191918, 

                "data": [ 

                    { 

                        "rain": 0.659037183154892, 

                        "lat": 13.2367, 

                        "lon": 99.5533 

                    }, 

                    … 

                  ] 

            }, 

            "out_cone": { 

                "points": 2, 

                "rain_sum": 0.9037223245519377, 

                "data": [ 

                    { 

                        "rain": 0.4149109261794699, 

                        "lat": 13.3449, 

                        "lon": 99.9422 

                    }, 

                    … 

         ] 

          } 

      }, 

      … 

   ] 

} 
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ตารางภาคผนวกท่ี 7 คำอธิบายตาราง operation_left 
ชื่อ attribute ชนิด คำอธิบาย 

op_id int (PK) รหัสของปฏิบัติการฝนหลวง 

sm_done tinyint สถานะของการดาวนโหลดขอมูลความชื้นในดินจาก JAXA ซึ่งจะตองดาวน

โหลดหลังวันปฏิบัติการ 3 วัน และขอมูลอาจมาชากวาเวลาจริงประมาณ 3 

วัน ขอมูลจะอยูในตารางก็ตอเมื่อ sm_done มีคาเปน 0 ซึ่งหมายความวา 

ในปฏิบัติการนั้นยังประมวลผลเรื่องความชื้นในดินไมเสร็จสมบูรณ 

หากเปน 1 ระบบจะทำการลบขอมูลทิ้งไป 
 

ตารางภาคผนวกท่ี 8 คำอธิบายตาราง rain_info 
ชื่อ attribute ชนิด คำอธิบาย 

rain_info_id int (PK,AI) รหัสของขอมูลปริมาณน้ำฝน 

location_id int (FK) รหัสของพิกัดทางภูมิศาสตรในตาราง locations 

rain_date datetime วันเวลาของที่ฝนตก 

rain float ปริมาณน้ำฝน (มม.) 
 

ตารางภาคผนวกท่ี 9 คำอธิบายตาราง reservoirs 
ชื่อ attribute ชนิด คำอธิบาย 

reservoir_id int (PK,AI) รหัสอางเก็บน้ำ/เขื่อน 

name varchar ชื่ออางเก็บน้ำ/เขื่อน 

area longtext พื้นที่ของอางเก็บน้ำที่ไดจาก API ของกรมชลประทาน 

(https://app.rid.go.th/reservoir/) 

lat double ละติจูดของอางเก็บน้ำ 

lon double ลองจิจูดของอางเก็บน้ำ 

source_id varchar ID ของอางเก็บน้ำที่ไดจาก API ของกรมชลประทาน 

source_url varchar สวนของ URL ที่ใชสำหรับประกอบเพื่อเรียกใช API ของกรมชลประทาน

เพื่อดึงขอมูลน้ำในอางเก็บน้ำ 

weblink varchar URL ของหนาแสดงผลขอมูลอางเก็บน้ำของระบบฐานขอมูลน้ำในอางเก็บ

น้ำ กรมชลประทาน  
 

ตารางภาคผนวกท่ี 10 คำอธิบายตาราง weather_conditions 
ชื่อ attribute ชนิด คำอธิบาย 

cond_number int (PK) รหัสของสภาพอากาศโดยอางอิงจาก TMD Weather Forecast API 

description varchar คำอธิบายสภาพอากาศโดยอางอิงจาก TMD Weather Forecast API 
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2. รายละเอียดฐานขอมูลที่จัดเกบ็ในฐานขอมลูเชิงเอกสารในรูปแบบ JSON (JSON document-
based) 

 

         
รูปภาคผนวกท่ี 1 โครงสรางและตัวอยางขอมูลของเอกสารใน collection distance 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 11 คำอธิบายโครงสรางขอมลูสภาพอากาศของเอกสารใน collection distance 
ชื่อ key คำอธิบาย 

idw_distance อาเรยของระยะหางที่แยกตามพิกัดใน location_set หนึ่งๆ 

 loc_id รหัสของพิกัดสำหรับอางอิงในตาราง locations 

 lat ละติจูด 

 lon ลองจิจูด 

 distances อาเรยระยะหางของพิกัด (lat,lon) กับตำแหนงของสถานีตรวจวัดน้ำฝน 

 code รหัสสถานีตรวจวัดน้ำฝนในตาราง hourly_rain_stations 

 lat ละติจูดของสถานีตรวจวัดน้ำฝน 

 lon ลองจิจูดของสถานีตรวจวัดน้ำฝน 

 distance ระยะหางของจุด 2 จุด ดังอธิบายขางตน (กิโลเมตร) 
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รูปภาคผนวกท่ี 2 โครงสรางและตัวอยางขอมูลของเอกสารใน collection fonluang_request_history 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 12 คำอธิบายโครงสรางขอมลูสภาพอากาศของเอกสารใน collection 

fonluang_request_history 
ชื่อ key คำอธิบาย 

<geocode> วัตถุที่ประกอบดวยขอมูลของพื้นที่ของ <geocode> และขอมูลการรองขอของพื้นที่นั้น 

 area วัตถุแสดงขอมูลของพื้นที่ 

 geocode รหัสเชิงพื้นที่ 

 amphoe อำเภอ 

 province จังหวัด 

 lat ละติจูดของพื้นที่ 

 lon ลองจิจูดของพื้นที่ 

 requests อาเรยของการรองขอ 

 date วันที่มีการรองขอ 

 status_id รหัสของสถานะที่ไดมาจาก API ของกรมฝนหลวงและการบินเกษตร 

 status_title ชื่อของสถานะที่ไดมาจาก API ของกรมฝนหลวงและการบินเกษตร 
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รูปภาคผนวกท่ี 3 โครงสรางและตัวอยางขอมูลของเอกสารใน collection operation_hourly_rain 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 13 คำอธิบายโครงสรางขอมลูสภาพอากาศของเอกสารใน collection 

operation_hourly_rain 
ชื่อ key คำอธิบาย 

inTarget วัตถุที่ประกอบดวยขอมูลฝนรายชั่วโมงในพื้นที่ในกรวย 

 <เวลา> เวลารายชั่วโมงโดยนับจากเวลาเริ่มตนปฏิบัติการถึงเวลาส้ินสุดปฏิบัติการ ซึ่งคาของมันเปน

อาเรยของฝนตามพิกัดของ location_set ที่อยูในพื้นที่กรวย 

 rain ปริมาณฝน ณ ตำแหนงตามพิกัด (lat,lon) 

 lat ละติจูด 

 lon ลองจิจูด 

 loc_id รหัสของพิกัดสำหรับอางอิงในตาราง locations 

outTarget วัตถุที่ประกอบดวยขอมูลฝนรายชั่วโมงในพื้นที่นอกกรวย ซึ่งมีโครงสรางแบบเดียวกับ

โครงสรางของวัตถุใน inTarget 
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รูปภาคผนวกท่ี 4 โครงสรางและตัวอยางขอมูลของเอกสารใน collection operation_sm 
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ตารางภาคผนวกท่ี 14 คำอธิบายโครงสรางขอมลูสภาพอากาศของเอกสารใน collection operation_sm 
ชื่อ key คำอธิบาย 

in_cone_points จำนวนพิกัดที่อยูในกรวย 

in_cone_sm อาเรยของวัตถุที่เก็บคาความชื้นของดินของแตละวัน 

 date วันที่มีการเก็บคาความชื้น โดยจะเก็บทั้งหมด 5 วัน คือ วันที่ T-1 ถึง T+3 

 data อาเรยของขอมูลคาความชื้นแยกตามพื้นที่ (ในตาราง area) โดยเอาเฉพาะพื้นที่ในกรวย

เทานั้น 

 area วัตถุแสดงขอมูลของพื้นที่ ประกอบดวย geocode, amphoe,province 

 avg_sm คาเฉลี่ยความชื้นในดินของพื้นที่นั้นๆ 

 points จำนวนพิกัดของพื้นที่นั้นๆ ที่อยูในกรวยปฏิบัติการ 

 in_cone อาเรยที่เก็บวัตถุคาความชื้นในพิกัดตางๆ 

 lat ละติจูดของพิกัด 

 lon ลองจิจูดของพิกัด 

 sm คาความชื้น (%) 
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รูปภาคผนวกท่ี 5 โครงสรางและตัวอยางขอมูลของเอกสารใน collection reservoir 
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ตารางภาคผนวกท่ี 15 คำอธิบายโครงสรางขอมลูสภาพอากาศของเอกสารใน collection reservoir 
ชื่อ key คำอธิบาย 

[…] อาเรยของขอมูลน้ำของแตละอางเก็บน้ำ/เขื่อน 

reservoir วัตถุที่เก็บขอมูลของอางเก็บน้ำ โดยประกอบดวย attributes ที่มีในตาราง reservoirs 

date วันที่ของขอมูล 

max_vol ความจุ รนก. (ลาน ลบ.ม.) 

min_vol ปริมาณน้ำ รนก. ต่ำสุด (ลาน ลบ.ม.) 

current_vol ปริมาณปจจุบัน (ลาน ลบ.ม.) 

current_vol_percent ปริมาณปจจุบัน (%) 

usable_vol ปริมาณที่ใชการได (ลาน ลบ.ม.) 

inflow น้ำไหลลงอาง (ลาน ลบ.ม.) 

outflow น้ำระบาย (ลาน ลบ.ม.) 

acc_7d_inflow น้ำไหลลงอางสะสม 7 วัน (ลาน ลบ.ม.) 

acc_7d_outflow น้ำระบายสะสม 7 วัน (ลาน ลบ.ม.) 

priority ระดับความเรงดวน ซึ่งมีคา 0 – 5 โดย 0 หมายถึงเรงดวนมาก โดยคำนวณจากสูตร 

�5 ∗ �1 −
���_��_�������

������_���
�� 

สูตรนี้จะนำสถิติของน้ำระบายสะสมในรอบ 7 วันที่ผานมา มาเทียบกับปริมาณที่ใชการได ยิ่ง

สัดสวนสูงเทาไร (ไมควรเกิน 1) ก็จะยิ่งเรงดวนที่ตองเติมน้ำในอางเก็บน้ำ 
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รูปภาคผนวกท่ี 6 โครงสรางและตัวอยางขอมูลของเอกสารใน collection summary 
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ตารางภาคผนวกท่ี 16 คำอธิบายโครงสรางขอมลูสภาพอากาศของเอกสารใน collection summary 
ชื่อ key คำอธิบาย 

forDate วันที่ที่ระบบแนะนำในการวางแผนปฏิบัติการฝนหลวง 

FonluangIndices อาเรยของวัตถุที่แสดงถึงดัชนีชี้วัดการปฏิบัติการฝนหลวงโดยแยกเปนรายพื้นที่ (ตาราง 

areas) 

 location วัตถุที่แสดงขอมูลของพื้นที่ ประกอบดวย geocode, amphoe, province, lat, lon 

 avg_sm ความชื้นในดินเฉลี่ย 7 วันที่ผานมา (%) โดยคาที่ไดมาจาก JAXA API 

 lst อุณหภูมิพื้นผิว (land surface temperature) เฉลี่ย 7 วันที่ผานมา (องศาเซลเซียส) 

โดยคาที่ไดมาจาก JAXA API 

 past_7d_rain ปริมาณน้ำฝนสะสมที่เกิดจากการพยากรณโดยกรมอุตุนิยมวิทยาในชวง 7 วันที่ผานมา 

(มิลลิเมตร) 

 ndvi คาดัชนีความแตกตางพืชพรรณลาสุดที่ไดจาก JAXA API 

 ndvi_date วันที่ของคา ndvi ลาสุด 

 past_sm ความชื้นในดินลาสุดที่คำนวณไดจาก ndvi ลาสุด (%) โดยสูตรการคำนวณมาจากผลของ

งานวิจัยในโครงการที่ 2 

 etc ปริมาณการใชน้ำของพืช (มิลลิเมตร/วัน) โดยคำนวณจากผลของงานวิจัยในโครงการที่ 2 

 forecasts อาเรยของการพยากรณอากาศ ซึ่งมีขอมูลเพียง 2 วัน คือ ขอมูลพยากรณ ณ 3 วัน

ลวงหนา และ ณ 7 วันลวงหนา 

โดย attributes สำหรับการพยากรณเปนไปตามที่ปรากฏใน API ของกรมอุตุนิยมวิทยา 

(https://data.tmd.go.th/nwpapi/doc/apidoc/location/forecast_daily.html) 

นอกจากน้ี จะมี acc_rain ซึ่งหมายถึงฝนตกสะสมจากการพยากรณ 3 หรือ 7 วัน

ลวงหนานับจากวันที่พยากรณ (forDate) 

 activeRequests อาเรยของการขอรับบริการฝนหลวงที่อยูในสถานะ active โดยขอมูลการขอรับบริการอยู

ในรูปแบบเดียวกับ requests ใน collection fonluang_request_history ซึ่ง

ประกอบดวย date, status_id, status_title 

 priority ระดับความเรงดวน ซึ่งมีคา 1 – 5 โดย 1 หมายถึงเรงดวนมากที่สุด และ 5 นอยที่สุด 

โดยระดับความเรงดวนคำนวณจากสมการที่ (1) 

 

 

  



46 
 

         

รูปภาคผนวกท่ี 7 โครงสรางและตัวอยางขอมูลของเอกสารใน collection weather 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 17 คำอธิบายโครงสรางขอมลูสภาพอากาศของเอกสารใน collection weather 

ชื่อ key คำอธิบาย 

WeatherForecasts อาเรยของสภาพอากาศแยกตามพิกัดในตาราง locations 

 lat ละติจูด 

 lon ลองจิจูด 

 time วันเวลาของขอมลูสภาพอากาศ 

 cloudhigh ปริมาณเมฆที่ความสงูระดับสูง (%) 

 cloudlow ปริมาณเมฆที่ความสงูระดับต่ำ (%) 

 cloudmed ปริมาณเมฆที่ความสงูระดับกลาง (%) 

 cond การแปรผลสภาพอากาศจากกรมอุตุนิยมวิทยา 

 rain ปริมาณรวมน้ำฝน 24 ชั่วโมง (มิลลิเมตร) 

 rh ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยที่ระดับพื้นผิว (%) 

 tc อุณหภูมิที่ระดับพื้นผิว (องศาเซลเซียส) 

 wd10m ทิศทางลมทีร่ะดับความสูง 10 เมตร (องศา) 

 ws10m ความเร็วลมที่ระดบัความสงู 10 เมตร (เมตร/วินาที) 

 loc_id รหสัของพกิัดสำหรบัอางองิในตาราง locations 

 


