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บทท่ี 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ระบบบริหารสถานการณ์ในสภาวะฉุกเฉิน ( Emergency Management Information 
System) เป็นการท างานเพื่อรับมือกับสภาวะฉุกเฉินและเหตุการณ์ภัยพิบัติ โดยที่สภาวะดังกล่าว
อาจจะมีสาเหตุที่เกิดจากภัยธรรมชาติ เช่น แผ่นดินไหว พายุ น้ าท่วม และไฟป่า เป็นต้น หรืออาจจะ
เกิดจากการกระท าของมนุษย์ เช่น เหตุระเบิด การรั่วไหลของกัมมันตภาพรังสี มลภาวะทางอากาศ
จากโรงงานอุตสาหกรรม เป็นต้น [9] Federal Emergency Management Agency (FEMA) ได้
ก าหนดขอบเขตของภารกิจ (Mission Area) ในการบริหารภัยพิบัติเป็น 5 ระยะ คือ ระยะหลีกเลี่ยง
หรือยับยั้ งภัยพิบัติ  (Prevention) ระยะป้องกันภัยพิบัติ (Protection) ระยะบรรเทาภัยพิบัติ  
(Mitigation) ระยะกู้ภัยพิบัติ (Response) และระยะฟื้นฟูภัยพิบัติ (Recovery) [10] ซึ่งระยะกู้ภัย
พิบัติ และระยะฟื้นฟูภัยพิบัติเป็นระยะที่มีความส าคัญเป็นอย่างมาก เนื่องจาก 2 ระยะนี้มีความ
เกี่ยวข้องกับชีวิตของผู้คนที่ประสบภัย จึงท าให้การสร้างระบบสารสนเทศภัยพิบัติเพื่อเข้ามารองรับใน
ระยะดังกล่าว เป็นที่นิยมอย่างมากในปัจจุบัน 

จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า การท างานของระบบสารสนเทศภัยพิบัติในระยะดังกล่าว ได้
มุ่งเน้นไปในหลายๆด้าน เช่น รองรับการรายงานสถานการณ์ในพื้นที่ประสบภัยพิบัติ (Disaster 
Reporting) เพื่อช่วยเหลือผู้ประสบภัยพิบัติ และทีมกู้ภัยให้ท างานได้สะดวกขึ้น [11-14] รองรับการ
วิเคราะห์ ข้อมูลในพื้นที่ ภัยพิบัติ  (Disaster Analysis) เพื่อวิเคราะห์ วิ ธีการช่วยเหลืออย่างมี
ประสิทธิภาพ [15-18]  รองรับการรวบรวมข้อมูลที่เกิดข้ึนในเหตุการณ์ภัยพิบัติ (Disaster Collector 
and Aggregator) เพื่อให้มีประสิทธิภาพมากที่สุด [19-21] รองรับการกรองข้อมูลที่ส าคัญใน
เหตุการณ์ภัยพิบัติ (Disaster Information Filtering) [21, 22] เป็นต้น แต่อย่างไรก็ตาม งานที่ผ่าน
มายังมีข้อจ ากัดบางประการ ในการน าไปใช้กับเหตุการณ์ภัยพิบัติจริง โดยเฉพาะช่วงระยะกู้ภัยพิบัติ
และระยะฟื้นฟูภัยพิบัติ เพราะช่วงระยะเวลาดังกล่าว มีอัตราการใช้งานโทรศัพท์ อินเตอร์เน็ต และ
การรายงานภัยพิบัติในสื่อสังคมออนไลน์สูงมาก แต่ทรัพยากรของระบบโดยเฉพาะทางด้านการสือ่สาร 
ไม่สามารถท างานได้อย่างเป็นปกรติ จึงท าให้ระบบสารสนเทศภัยพิบัติ  มีประสิทธิภาพการท างาน
ลดลง [23] ยกตัวอย่างเช่น เหตุการณ์แผ่นดินไหวทางภาคตะวันออกของญี่ปุ่นเดือนมีนาคม ปี 2554 
พบว่าการใช้โทรศัพท์เพิ่มข้ึนถึง 10 เท่าหลังจากเกิดแผ่นดินไหว ท าให้ระบบไม่สามารถให้บริการได้ 
[24] ด้วยเหตุน้ี จึงอาจจะท าให้ระบบสารสนเทศภัยพิบัติบางระบบที่ไม่มีการควบคุมการเพิ่มขึ้นของ
การใช้งาน และไม่มีการปรับตัวระบบเกิดปัญหาได้ นอกจากนี้ ระบบสารสนเทศภัยพิบัติที่ผ่านมา ได้มี
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การศึกษาข้อมูลส าคัญในเหตุการณ์ภัยพิบัติ เฉพาะข้อมูลที่มีบริบทเกี่ยวข้องกับภัยพิบัติ (Disaster-
related) [4, 5, 24-29], บริบทความเร่งด่วนของข้อมูล (Urgent) [1, 7, 30] และบริบทความซ้ าซ้อน
ของข้อมูล (Duplication) [21, 31] เพียงอย่างใดอย่างหนึ่ง ซึ่งไม่ครอบคลุมกับบริบทความส าคัญของ
ข้อมูลเพียงพอ [32, 33] ท าให้ข้อมูลที่ส าคัญในช่วงเวลาน้ี ถูกจัดการอย่างไม่มีประสิทธิภาพ ส่งผลให้
โอกาสความสุญเสียต่อชีวิตและทรัพย์สินเพิ่มสูงข้ึน [34] ดังนั้น การพิจารณาบริบทที่ส าคัญใน
เหตุการณ์ภัยพิบัติ และการพิจารณาล าดับความส าคัญของข้อมูลในช่วงเหตุการณ์ภัยพิบัติ จึงเป็นสิ่งที่
จ าเป็นอย่างมากในการสื่อสารเพื่อให้ข้อมูลที่ส าคัญสามารถส่งออกไปจากพื้นที่ภัยพิบัติได้มากที่สุด 

งานวิจัยช้ินนี้ จะน าเสนอการจัดก าหนดการของข้อความในเหตุการณ์ภัยพิบัติ (Message 
scheduling) โดยใช้การพิจารณาบริบทส าคัญของข้อมูลในเหตุภัยพิบัติจาก 3 ปัจจัยส าคัญ คือ ความ
เกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ภัยพิบัติ (Disaster-related context), ความเร่งด่วนของข้อความ (Urgent 
context) และความไม่ซ้ าซ้อนของข้อมูล (Unique context) รวมกัน แล้วจัดประเภทข้อความ
ตามล าดับความส าคัญ ออกเป็น 3 ประเภท คือ ข้อความที่ส าคัญและเร่งด่วน (Critical message), 
ข้อความที่ เกี่ยวข้องกับภัยพิบัติแต่ไม่เร่งด่วน (Disaster-related message) และข้อความที่ไม่
เกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ภัยพิบัติ (Non-Disaster-related message) เพื่อใช้จัดการ และคัดเลือกข้อมูล
ที่ส าคัญ ออกจากข้อมูลที่ไม่ส าคัญ ในสภาวะหลังเกิดเหตุการณ์ภัยพิบัติ (Post disaster) กล่าวคือ 
ข้อความขาเข้ามีความถ่ีสูง แต่สภาวะแบนด์วิดท์ในช่องสัญญาณไม่เพียงพอ 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1. เพื่อศึกษาพฤติกรรมของเหตุการณ์ภัยพิบัติ ผลกระทบต่อระบบสารสนเทศภัยพิบัติในระยะ

ต่างๆ และพัฒนาเป็นส่วนเพิ่มเติมให้ระบบสารสนเทศภัยพิบัติสามารถปฏิบัติการใน

เหตุการณ์ภัยพิบัติได้อย่างเหมาะสม 

2. เพื่อศึกษาบริบทส าคัญของข้อมลูในเหตุการณ์ภัยพิบัติ โดยเฉพาะช่วงระยะกู้ภัยพบิัติและ

ระยะฟื้นฟูภัยพบิัติ และข้ันตอนการจัดก าหนดการของข้อความตามล าดับความส าคัญ 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1. งานวิจัยน้ีจะรองรับการการท างานภายใต้เหตุการณ์ปกติ และเหตุการณ์ภัยพิบัติที่ระบบภัย

พิบัติยังสามารถท างานได้อยู่ แต่ระบบมีการลดประสิทธิภาพของการท างานลง (Degrade 

service) หรือแบนด์วิดท์ของช่องสัญญาณไม่เพียงพอ (Low bandwidth) โดยอ้างอิงจาก

สภาวะของภัยพิบัติที่เกิดข้ึนจริงของงานวิจัยที่ผ่านมา เท่าน้ัน ไม่ได้ครอบคลุมถึงเหตุการณ์

ภัยพิบัติร้ายแรงที่ท าให้ระบบสารสนเทศภัยพิบัติไม่สามารถท างานต่อไปได้ 
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2. งานวิจัยนี้จะใช้ชุดข้อมูลที่มีพื้นฐานจากสื่อสังคมออนไลน์ Twitter ช่ือ CrisisLexT6 ซึ่ง

ประกอบไปด้วย ชุดข้อมูลภาษาอังกฤษ จากเหตุการณ์ภัยพิบัติ 6 เหตุการณ์ แต่ละเหตุการณ์

มีชุดข้อมูลย่อย 10,000 ข้อความ, เป็นข้อความสาธารณะ (Public message) และไม่มีการ

เข้ารหัส (Non-encryption message) 

3. งานวิจัยนี้จะใช้การทดลองในรูปแบบ Client-Server Model ที่มีการติดต่อสื่อสารใน

ลักษณะ RTSM model และใช้ Software ในการควบคุมปริมาณแบนด์วิดท์ระหว่าง Client 

และ Server 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบั 

1. เข้าใจระบบสารสนเทศภัยพิบัติในช่วงระยะเวลาภัยพิบัติ , แนวทางในการแก้ไขปัญหาของ

ระบบสารสนเทศภัยพิบัติ และความท้าทายของระบบสารสนเทศภัยพิบัติในปัจจุบัน 

2. เข้าใจการจัดก าหนดการของความส าคัญในลักษณะต่างๆ เช่น Multi-priority scheduling, 

Opportunistic scheduling เป็นต้น 

3. ได้ศึกษาและพัฒนาระบบสารสนเทศภัยพิบัติ RTSM เพิ่มเติม 

4. สามารถน าความรู้จากผลการวิจัยน้ีไปประยุกต์ใช้จริงกับระบบสารสนเทศภัยพิบัติในอนาคต 

1.5 แผนการด าเนินงานวิจัย 

1. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ท าการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เช่น ศึกษาระบบสารสนเทศภัยพิบัติในเหตุการณ์ที่

ผ่านมา, ศึกษาปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อระบบสารสนเทศภัยพิบัติในเหตุการณ์ภัยพิบัติ, ศึกษา

พฤติกรรมของผู้ใช้ในเหตุการณ์ภัยพิบัติ และวิธีการแก้ไขปัญหาต่างๆในเหตุการณ์ภัยพิบัติ 

เพื่อเรียนรู้วิธีการ และน ามาประยุกต์ใช้กับงานวิจัย 

2. ศึกษาระบบสารสนเทศภัยพิบัติ RTSM 

เนื่องจากระบบสารสนเทศภัยพิบัติมีมากมายข้ึนอยู่กับประเด็นที่แต่ละงานวิจัยสนใจ 

บางส่วนมีการรวบรวมหลายระบบย่อยเข้าด้วยกัน เพื่อท างานร่วมกัน จึงมีความซับซ้อน

ค่อนข้างสูง อีกทั้งระบบสารสนเทศภัยพิบัติส่วนใหญ่ ไม่เปิดเผยข้ันตอนกระบวนการ หรือไม่

อนุญาตให้เข้าไปแก้ไข ดังนั้น เพื่อมุ่งเน้นในจุดประสงค์ของงานวิจัยที่เป็นการจัดก าหนดการ
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ของความส าคัญของข้อมูลในช่องสัญญาณ และเพื่อลดความซับซ้อนของระบบสารสนเทศภัย

พิบัติ ผู้จัดท าจึงได้เลือกออกแบบระบบสารสนเทศภัยพิบัติ RTSM ซึ่งเป็น Client-Server 

Model และมีโครงสร้างชัดเจน ไม่ซับซ้อน เพื่อน ามาเป็นระบบสารสนเทศภัยพิบัติพื้นฐานใน

งานวิจัย 

3. ออกแบบวิธีการ และเขียนโปรแกรม 

ท าการออกแบบวิธีการจัดก าหนดการของข้อมูลส าคัญในเหตุการณ์ภัยพิบัติ และ

เขียนโปรแกรมที่สอดคล้องกับวิธีการเพิ่มเติมให้ระบบสารสนเทศภัยพิบัติ RTSM 

4. ทดสอบโปรแกรม และปรบัปรุงวิธีการ 

ทดสอบโปรแกรมที่สอดคล้องกับ การจัดก าหนดการของข้อความส าคัญในช่วงภัย

พิบัติที่ได้ออกแบบ กับชุดข้อมูล CrisisLexT6 และปรับปรุงวิธีการเพิ่มเติม เช่น เพิ่มกลุ่มค าใน

การคัดแยกประเภทความส าคัญของข้อมูล เป็นต้น พร้อมกับตรวจสอบประสิทธิภาพของ

ระบบสารสนเทศภัยพิบัติที่สร้างข้ึน โดยใช้ตัวช้ีวัดที่ได้น าเสนอ และน ามาวิเคราะห์ เพื่อ

ปรับปรุงวิธีการจัดก าหนดการของข้อมูลให้ดีย่ิงข้ึน 

5. สรปุผลการทดลอง และจัดท าวิทยานิพนธ์ 

น าผลการทดลองที่ได้มาวิเคราะห์ เปรียบเทียบ และสรุปผล โดยพิจารณาวิธีการที่ได้

ออกแบบว่า มีความสามารถจัดก าหนดการของข้อมูลส าคัญในเหตุการณ์ภัยพิบัติ ได้มี

ประสิทธิภาพมากน้อยเพียงใด และสามารถรับค่าประสิทธิภาพนั้น ได้หรือไม่ เมื่อเทียบเคียง

กับงานวิจัยอื่นๆ 

1.6 ผลงานตีพมิพ ์
ส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ได้น าเสนอในการประชุมวิชาการ ดังนี ้
Ponthai Klinsompus and Natawut Nupairoj, “Critical Message Scheduling for 
Disaster response and recovery phases”, The International Conference on ICT 
Convergence (ICTC 2015), Jeju Island, Korea, October 28-30, 2015. 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1 สภาพแวดล้อมในเหตุการณ์ภัยพิบัต ิ(Environment in disaster scenario) 

สภาพแวดล้อมในเหตุการณ์ภัยพิบัติ  คือ ระบบเครือข่ายปกติในเหตุการณ์ภัยพิบัติ , ระบบ
เครือข่ายเฉพาะกิจในเหตุการณ์ภัยพิบัติ และผลกระทบจากเหตุการณ์ภัยพิบตัิ  โดยมีรายละเอียดดังนี้  

2.1.1 สภาวะของเครือข่ายปกติในเหตกุารณ์ภัยพิบัต ิ(Network in disaster scenario) 

ในอดีต  เครือข่ายแบบมีสาย (Wired network)  เป็นเครือข่ายหนึ่งที่เป็นที่นิยมส าหรับ
การรองรับเหตุการณ์ภัยพิบัติ  เพราะเครือข่ายแบบมีสาย  จะมีแบนด์วิดท์ที่สูง และมีความ
ปลอดภัยมากกว่าแบบอื่นๆ  นอกจากนี้  เมื่อผู้ใช้มีการเช่ือมต่อกับระบบเครือข่ายแล้ว  ผู้ใช้จะ
ได้รับความมั่นใจว่า  จะไม่ถูกตัดขาดจากการเช่ือมต่อนั้น  ซึ่งตรงกันข้ามกับเครือข่ายแบบไร้สาย 
(Wireless network)  ที่นอกจากระยะทางระหว่างผู้ใช้กับอุปกรณ์จะมีผลต่อการรับสัญญาณแล้ว 
การลดทอนของสัญญาณปกติก็ยังมีมากกว่าเครือข่ายแบบมีสายด้วย  แต่อย่างไรก็ตาม  เครือข่าย
แบบมีสายก็ไม่เหมาะสมกับเหตุการณ์ภัยพิบัติในปัจจุบัน  เพราะเหตุการณ์ภัยพิบัติในปัจจุบัน  มี
แนวโน้มที่จะส่งผลกระทบเป็นบริเวณกว้าง และมีความถ่ีของการเกิดเหตุการณ์เพิ่มมากกว่าใน
อดีต  ท าให้การใช้ระบบเครือข่ายแบบมีสายมีต้นทุนที่สูงข้ึนมาก  เมื่อใช้ในพื้นที่ขนาดใหญ่และ
เป็นพื้นที่ที่พังทลายได้ง่ายจากเหตุการณ์ภัยพิบัติ [35] 

ปัจจุบัน  ได้มีแนวคิดของการสื่อสารแบบไร้สายเพิ่มข้ึนสูงมาก  อันเนื่องมาจากความ
สะดวกในการติดตั้ง  ต้นทุนของอุปกรณ์ที่ถูกลง  และการฟื้นคืนสภาพของระบบดีกว่าระบบ
เครือข่ายแบบมีสาย  ในเหตุการณ์ภัยพิบัติบางเหตุการณ์  ถ้าปริมาณแบนด์วิดท์ไม่ได้เป็น
สิ่งจ าเป็นมากนัก  เครือข่ายแบบไร้สายก็สามารถใช้งานได้ดีกว่าเครือข่ายแบบมีสาย  ยกตัวอย่าง
เช่น  โครงการลูน (Loon project) [36] เป็นโครงการที่ท าการกระจายสัญญาณ  โดยใช้อุปกรณ์
ให้บริการอินเตอร์เน็ตผูกติดกับบอลลูน  แล้วปล่อยลอยข้ึนไปยังพื้นที่ประสบภัยพิบัติ  ซึ่ง
ความสามารถของระยะการเช่ือมต่อของผู้ใช้กับตัวอุปกรณ์  ประมาณ 40 กิโลเมตร  แต่อย่างไรก็
ตาม  แม้จะมีบอลลูนในพื้นที่ภัยพิบัติจ านวนมาก  แตแ่บนด์วิดท์ที่สามารถใช้งานได้ในเครือข่ายก็
ยังน้อย  และมีความล่าช้าในการขนส่งข้อมูลสูง  อีกทั้งในโครงการลูนยังจ าเป็นต้องมีอุปกรณ์
พิเศษที่ท าการเช่ือมต่อกับภาคพื้นดินไว้เพื่อควบคุมอุปกรณ์ส่งสัญญาณอีกด้วย 

หน่วยงาน พี เอสเอส ( Public Safety/Security)  ใ ช้พื้นฐานของเครือ ข่ายแบบ 
PMR/TETRA ซึ่งมีความปลอดภัย และความยืดหยุ่นสูง  แต่ขาดการสนับสนุนฟังก์ชันข้ันสูงเมื่อ
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เปรียบเทียบกับเครือข่ายไร้สายชนิด 3G, LTE, WIMAX เป็นต้น  กล่าวคือ ระบบ PMR/TETRA 
จะมีอัตราการส่งข้อมูล (Data Rate), ความเร็ว (Speed) และความครอบคลุม (Coverage) ที่ต่ า 
[35] นอกจากนี้ ยังพบข้อจ ากัดของโปรโตคอลที่ไม่เป็นที่แพร่หลาย ท าให้ถูกจ ากัดอยู่ในองค์กร
ทางด้านความปลอดภัย หรือทางด้านทหาร 

นอกจากนี้  ในวงการอุตสาหกรรม และองค์กรการศึกษา เริ่มมีความเช่ือถือในเครือข่าย
เคลื่ อนที่ ได้  (Mobile communication) ในด้านข้ันตอนการท างาน และการให้บริการ 
(Operation and Service) ของระบบ  ท าให้เกิดการสื่อสารจากอุปกรณ์ที่ซับซ้อนข้ึนกว่าเดิม  
เช่น อุปกรณ์ GPS, อุปกรณ์สื่อสารทางไกล (Remote sensing)  เป็นต้น  ด้วยความจุของข้อมูล  
และความสามารถในการประมวลผลที่เพิ่มข้ึนของอุปกรณ์สื่อสารดังกล่าว  ท าให้มีความต้องการ
จัดการกับข้อมูลที่มหาศาล ครอบคลุมในทุกๆพื้นที่ และความสามารถที่ต้องใช้งานได้อย่าง
ตลอดเวลา ด้วยเหตุน้ีเอง จึงท าให้เกิดการพัฒนาต่อยอด และจ านวนอุปกรณ์ที่รองรับเครือข่ายไร้
สายเหล่าน้ี ก็ได้เพิ่มข้ึนอย่างมากมายในปัจจุบัน ท าให้การสื่อสารไม่มีขอบเขต และทันสมัยข้ึนใน
ทุกๆ ปี  จากงานวิจัย [35] พบว่า รายละเอียดของเครือข่ายของการสื่อสารในปัจจุบัน  สามารถ
แสดงดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 เครือข่ายที่ถูกใช้ในเหตุการณ์ภัยพิบัต ิ[35] 

2.1.2 สภาวะของเครือข่ายเฉพาะกิจ (Disaster alternative network) 
ระบบเครือข่ายรอบโลกมีอัตราเพิ่มข้ึนอย่างมาก  ซึ่งพบว่า จ านวน 80% ของผู้ใช้บนโลก

มีการ เ ช่ือมต่อกับ เครือ ข่ายผ่านโทรศัพท์มือถือ  ด้วยการเพิ่ ม ข้ึนของจ านวนอุปกรณ์
โทรศัพท์มือถือที่มากกว่าจ านวนประชากรใน 97 ประเทศรอบโลก อัตราการใช้ข้อมูลในเครือข่าย
ก็เพิ่มสูงข้ึนด้วย  ด้วยเหตุน้ี  ผู้ให้บริการจ าเป็นต้องเพิ่มการลงทุนในการให้บริการเพื่อสนับสนุน
ผู้ใช้โทรศัพท์มือถือ  ทั้งในด้านความเร็วของเครือข่าย, ความยืดหยุ่นในการให้บริการ, สภาพความ
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พร้อมใช้ของระบบ, และประสิทธิภาพของระบบ  นอกจากนี้ [35]  ยังคาดการว่า  จ านวน
อุปกรณ์สื่อสารอื่นๆ  เช่น  คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ก และอุปกรณ์อื่นๆ จ านวนมากกว่า 50 ล้านเครื่อง 
มีการเช่ือต่ออินเตอร์เน็ตในแนวคิดของ “Internet of Things” ภายในปี ค.ศ. 2020 

ระบบเครือข่ายเฉพาะกิจ  (Mobile Ad Hoc Network) เป็นระบบเครือข่ายที่มีการส่ง
ข้อมูลเป็นทอดๆ โหนดต่อโหนด  ซึ่งแต่ละโหนดในเครือข่ายสามารถเคลื่อนที่ได้  ก่อให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงในรูปร่างของระบบ  การกระจายของโหนดในระบบ และ ความสามารถในการบริ
หารของแต่ละโหลดมีบทบาทส าคัญในระบบเฉพาะกิจ  โดยลักษณะของเครือข่ายเฉพาะกิจมี
ลักษณะดังนี้ 

- โครงสร้างของเครือข่ายจะเปลี่ยนแปลง และยากต่อการคาดการ 

- มีความสามารถในการสง่ข้อมลูน้อยกว่าเครือข่ายแบบมีสาย 

- ความปลอดภัยในเชิงโครงสร้างจ ากัดอันเนื่องมาจากเป็นเครอืข่ายแบบไรส้าย 

- อัตราการสูญเสียข้อมูล (Data loss) และ เวลาในการสง่ข้อมูล (Delay/Jitter) มี
มากกว่าแบบเครือข่ายทีอ่ยู่กับที่ (Fixed network) 

- แต่ละโหนดใช้พลังงานจากแบตเตอรี่  ดังนั้น ประเด็นของการประหยัดพลังงานเป็นส่วน
ส าคัญของเครือข่าย 

นอกจากนี้ ยังมีระบบเครือข่าย Delay tolerant network (DTN) ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของ
ระบบเครือข่ายเฉพาะกิจ โดยใช้แนวคิด “Store-Carry-and-Forward” ในการขนส่งข้อมูล [35] 
กล่าวคือ ข้อมูลที่ถูกส่งจากต้นทางจะถูกส่งไปหาโหนดกลาง ( Intermediate node) ซึ่งโหนด
กลางจะท าหน้าที่เก็บข้อมูลไว้ แล้วค่อยส่งต่อไปยังปลายทาง (Destination node) นั่นเอง 

2.2 สภาวะการสื่อสารในเหตุการณ์ภัยพิบัต ิ(Communication in disaster scenario) 

2.2.1 แบนด์วิดท์ในเหตุการณ์ภัยพบิัต ิ(Bandwidth in disaster scenario) 

จากงานวิจัย [23] ได้ท าการวิเคราะห์พฤติกรรมของระบบให้บริการโทรศัพท์ใน
เหตุการณ์ภัยพิบัติ โดยการประเมินค่าแบนด์วิดท์ที่ผู้ใช้ต้องการ (Requested bandwidth) 
และแบนด์วิดท์ที่ระบบตอบสนองได้ (Offered bandwidth) ทั้ง 4 ช่วงของเหตุการณ์ภัย
พิบัติ  ได้แก่  ก่อนเกิดเหตุการณ์ภัยพิบัติ ( Pre-disaster), ช่วงเกิดเหตุการณ์ภัยพิบัติ  
(Disaster-hit), ช่วงหลังเกิดเหตุการณ์ภัยพิบัติ (Post-disaster) และช่วงฟื้นฟูภัยพิบัติ 
(Recovery) พบว่า ช่วงก่อนเกิดเหตุการณ์ภัยพิบัติ แบนด์วิดท์ของระบบที่มีให้มีค่ามากกว่า
แบนด์วิดท์ที่ผู้ใช้ต้องการ แต่เมื่อเข้าสู่ช่วงเกิดเหตุการณ์ภัยพิบัติ แบนด์วิดท์ของระบบ
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ตอบสนองได้ และแบนด์วิดท์ที่ผู้ใช้ต้องการจะลดลงอย่างรวดเร็ว อันเนื่องมาจากที่ช่วง
ระยะเวลาเกิดภัยพิบัติน้ัน ผู้ใช้ที่อยู่ในเหตุการณ์มีสภาวะที่ไม่พร้อมในการติดต่อสื่อสารเพราะ
ก าลังได้รับผลกระทบจากภัยพิบัติ และระบบให้บริการอาจจะเกิดการพังทลายของอุปกรณ์
สื่อสาร หรือระบบท างานได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ ส่วนช่วงเวลาหลังเหตุการณ์ไปจนถึงช่วง
ฟื้นฟูภัยพิบัตินั้น จะมีอัตราการใช้งานช่องสื่อสารเพื่อแลกเปลี่ยนข้อมูลของผู้ใช้ เพิ่มข้ึนสูง
กว่าช่วงเวลาปกติมาก เพราะผู้ใช้ต้องการส่งข้อมูลเพื่อขอความช่วยเหลือ หรือต้องการ
รับทราบข่าวคราว หรือสถานการณ์ต่างๆ ของภัยพิบัติ ซึ่งตรงกันข้ามกับการฟื้นคืนแบนด์
วิดท์ของระบบให้บริการ ที่ค่อยๆเพิ่มข้ึนมาทีละน้อย ท าให้ระบบไม่สามารถตอบสนองความ
ต้องการของผู้ใช้ได้ทันเวลา และเป็นไปได้ว่าระบบให้บริการอาจจะลดประสิทธิภาพการ
ท างานไปอีกก่อนที่จะกลับสู่สภาวะปกติ อันเนื่องมาจากภัยพิบัติที่มีแนวโน้มจะเกิดข้ึน
ต่อเนื่อง ด้วยเหตุนี้เอง ถ้าระบบไม่มีการปรับเปลี่ยนการให้บริการในช่วงเวลาหลังเกิด
เหตุการณ์ภัยพิบัติ ระบบจะไม่สามารถให้บริการได้ทันเวลา หรืออาจจะไม่สามารถให้บริการ
ได้เลย ส่งผลให้ช่วงหลังจากเกิดเหตุการณ์ภัยพิบัติ ระบบจะท างานล่าช้า หรือหยุดการท างาน 
ดังรูปที่ 2 นอกจากนี้ยังพบอีกว่า วิธีการปรับเปลี่ยนการท างานให้เหมาะสมกับสภาพแบนด์
วิดท์ที่มีอยู่ของระบบ มีความส าคัญกับเหตุการณ์ภัยพิบัติแต่ยังคงขาดแคลนอยู่ในปจัจุบัน [9] 

 
รูปที่ 2 สภาวะแบนด์วิดท์ในเหตุการณ์ภัยพิบัต ิ[23] 

2.2.2 ข้อความในเหตุการณ์ภัยพิบัต ิ(Messages in disaster scenario) 

เนื่องจากข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับภัยพิบัติในระบบสารสนเทศภัยพิบัติต่างๆ มีด้วยกัน
หลายรูปแบบ ข้ึนอยู่กับประเภทของระบบสารสนเทศภัยพิบัติว่ารองรับการท างานแบบใด 
เช่น ข้อความตัวอักษร (SMS), รูปภาพ (Image) หรือวีดีโอ (Video) [9, 15, 20, 21, 26] แต่
อย่างไรก็ตาม เนื่องจากในปัจจุบันสื่อสังคมออนไลน์ (Social Media) มีอิทธิพลต่อการสื่อสาร
อย่างมาก, มีความง่ายในสื่อสาร และมีลักษณะพร้อมใช้งานตลอดเวลา [37] ดังนั้น จะพบว่า
งานวิจัยที่ผ่านมา มักจะมุ่งเน้นการพัฒนาระบบสารสนเทศภัยพิบัติที่รองรับชุดข้อมูลจากสื่อ
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สังคมออนไลน์เป็นส่วนใหญ่ โดยเฉพาะอย่างยิ่งสื่อสังคมออนไลน์ Twitter ที่มีจ านวน
ผู้ใช้งานที่เพิ่มสูงข้ึนอย่างมาก และสามารถแพร่กระจายข้อมูลได้อย่างรวดเร็ว [9, 15] ด้วย
เหตุนี้ งานวิจัยฉบับนี้ จะมุ่งเน้นไปที่ระบบสารสนเทศภัยพิบัติที่ รองรับการท างานโดยมี
พื้นฐานจากสื่อสังคมออนไลน์ Twitter ซึ่งเป็นข้อความสาธารณะ (Public message) และ
เป็นข้อความภาษาอังกฤษที่มีความยาวจ ากัดขนาด 140 ตัวอักษร โดยที่ผู้ส่งข้อความ 
สามารถสร้างความสามารถพิเศษอื่นๆได้ ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ความสามารถเพิ่มเติมของข้อความ Twitter 
ชื่อ แทนด้วย ความหมาย ตัวอย่าง 

Mention @xxx 
การอ้างถึงบุคคลที่
ต้องการกล่าวถึง 

@chasegrebb much longer than you’d 
expect 

Hashtags #xxx 
ค าเฉพาะที่ต้องการ

ให้ระลึกถึง 
No caption needed. #sensation 

#nofilter 

Link http://xxx 
เชื่อมต่อข้อมูลจาก

ภายนอก 
Frankenstorm Apocalypse 

http://t.co/ZRIkpXda 

Retweet RT:xxx เผยแพร่ข้อความซ้ า 
RT @FrankIero: Droplets of water is 

literally falling from the sky. 
 

นอกจากนี้ยังพบว่า ในงานวิจัย [21] มีการใช้การรวบรวมข้อความโดยใช้ Hashtags 
ในเหตุการณ์ภัยพิบัติ เพื่อลดระยะเวลาการส่งข้อมูลในระบบอีกด้วย ดังรูปที่ 3 (a) พบว่าใน
พื้นที่ภัยพิบัติมีผู้ใช้งาน 2 คน คือ m1 และ m2 ได้รายงานจ านวนผู้บาดเจ็บ (Injured) และ
ผู้รอดชีวิต (Survivals) ในรูปแบบข้อความเดี่ยว (Atomic message) โดยที่ผู้ใช้งาน m1 
รายงานผู้บาดเจ็บ 5 คนและผู้รอดชีวิต 10 คน ส่วนผู้ใช้งาน m2 รายงานผู้บาดเจ็บ 6 คน
และผู้รอดชีวิต 15 คน ส่วน รูปที่  3 (b) นั้นจะเป็นตัวอย่างของข้อมูลที่ ถูกรวบรวม 
(Aggregated message) ในพื้นที่ที่ใกล้เคียงกัน โดยมีผู้ได้รับบาดเจ็บรวมทั้งสิ้น 11 คน และ 
ผู้รอดชีวิตรวมทั้งสิ้น 25 คน 

 
รูปที่ 3 ตัวอย่างของข้อความของงานวิจัย [21] 
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2.2.3 บริบทของข้อมลู (Data context) 
บริบทของข้อมูล คือ ส่วนใดส่วนหนึ่งของข้อมูลที่สามารถบ่งบอกลักษณะของเหตุการณ์

ในเชิงเอกลักษณ์ (Entity) ได้  โดยที่เอกลักษณ์ หมายถึง คน, สถานที่ หรือสิ่งของ ที่มีปฏิสัมพันธ์
ระหว่างผู้ใช้ และโปรแกรมประยุกต์ รวมไปถึงระหว่างผู้ใช้ และโปรแกรมประยุกต์ ด้วยกันเอง
ด้วย [26] 

อย่างไรก็ตาม ในเหตุการณ์ภัยพิบัติที่ผ่านมา พบว่า บริบทของข้อมูลที่ปรากฏ ได้แก่ 
บริบทความเกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ภัยพิบัติ (Disaster-related context), บริบทความเร่งด่วน 
(Urgent context), บริบทความซ้ าซ้อน (Repeated/Duplicated context) และบริบทข้อความ
เท็จ (Rumors context) เป็นต้น 

2.2.4 ความถ่ีของข้อมูล (Incoming message rate) 
ความถ่ีของข้อมูล คือ จ านวนข้อมูลที่ผ่านช่องสัญญาณใน 1 หน่วยเวลา ความถ่ีของ

ข้อมูลในงานวิจัยน้ี จะมีหน่วยเป็น จ านวนข้อความ ต่อหน่วยเวลา เช่น ความถ่ีของข้อมูลขาเข้า 
100 ข้อความ/วินาที หมายความว่า มีข้อความไหลผ่านช่องสัญญาณ 100 ข้อความ ในระยะเวลา 
1 วินาที 
2.2.5 แบนด์วิดท์ของช่องสญัญาณ (Network bandwidth) 

แบนด์วิดท์ของช่องสัญญาณ คือ อัตราส่งถ่ายข้อมูลของช่องสัญญาณใน 1 หน่วยเวลา 
หรือจ านวนบิตของข้อมูลที่สามารถส่งเข้าไปในช่องสัญญาณได้ภายในระยะเวลา 1 หน่วยเวลา 
แบนด์วิดท์ของข้อมูลโดยปกติแล้ว มีหน่วยเป็น บิตต่อวินาที (bit/second) เช่น แบนด์วิดท์ขนาด 
1Mb/s หมายความว่า ช่องสัญญาณสามารถส่งข้อมูลขนาด 1 เมกะบิตใน 1 วินาที 

2.3 การการจัดก าหนดการของข้อความ (Message Scheduling) 

2.3.1 Priority-based Scheduling [38] 
Priority-based Scheduling เป็นการจัดก าหนดการของแต่ละโปรเซส โดยค านึงถึง

ความส าคัญของงาน ซึ่ง งานที่มีความส าคัญมาก จะมีความส าคัญสูงกว่างานที่มีความส าคัญน้อย 
ถ้าตัวจัดก าหนดการ (Scheduler) มีการรองรับการขัดขวางการท างาน (Preemption) โปรเซสที่
ท างานอยู่ สามารถถูกขัดขวางได้ ถ้ามีล าดับความส าคัญของงานที่เข้ามาขัดขวางส าคัญกว่า 
อย่างไรก็ตาม การรองรับการขัดขวางการท างานจะรับประกันส าหรับระบบที่มีการก าหนดงาน
แบบ Soft real-time system ส่วนระบบที่มีการก าหนดงานแบบ Hard real-time system 
จะต้องรับประกันงานแบบเรียลไทม์ที่ เกี่ยวเนื่ องกับระยะเวลาที่ เหลืออยู่  (Deadline 
requirement) ด้วย 
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รูปที่ 4 ตัวอย่างของ Priority-based Scheduling [38] 

จากรูปที่ 4 สมมุติโปรเซส P2 มีความส าคัญมากกว่าโปรเซส P1 โดยที่ P1 ใช้เวลา
ในการประมวลผลงาน (Processing time) เท่ากับ 10 และโปรเซส P2 ใช้เวลาในการ
ประมวลผลงาน (Processing time) เท่ากับ 35 เมื่อระบบท าการก าหนดงาน โปรเซส P2 จะ
ถูกท างานก่อน P1 ทุกครั้ง 

2.3.2 Opportunistic Scheduling in Wireless Network [39] 
Opportunistic Scheduling เป็นการจัดก าหนดการของงานโดยใช้ข้อมูลคุณภาพ

ของช่องทางการสื่อสาร ในรูปแบบของคุณภาพของการให้บริการ (Quality of Service) เป็น
ตัววัดผล เช่น จ านวนผลลัพธ์ของปริมาณงาน (Throughput), ความล่าช้า (Delay), ความ
ผิดพลาดทางเวลา (Jitter) เป็นต้น เพื่อให้ตัวจัดก าหนดการ หาอัตราการส่งข้อมูลที่เหมาะสม
ที่สุด ให้แต่ละผู้ใช้งานในระบบ โดยที่ ค าว่า “Opportunistic scheduling” ถูกน าเสนอเป็น
ครั้งแรกในงานวิจัย [39] ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการใช้ข้อมูลที่มีความหลากหลายของผู้ใช้เป็น
เกณฑ์ในการท าการก าหนดงานเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของการก าหนดงาน โดยที่ปกติ
แล้ว Opportunistic scheduling จะเลือกผู้ใช้ที่มีช่องสัญญาณที่ดีที่สุด (Best Channel) 
เพื่อใช้ทรัพยากรในระบบก่อนเสมอ ซึ่งด้วยรูปแบบนี้เป็นที่รู้จักในช่ือ Max Rate scheduling 
ประโยชน์ของ Opportunistic scheduling ข้ึนอยู่กับความหลากหลายของผู้ใช้งานซึ่งเกิด
จากความบกพร่องของช่องสัญญาณเช่น ปรากฏการณ์ Fading และ ปรากฏการณ์ 
Multipath เป็นต้น จากงานวิจัยนี้ได้แบ่งกลุ่มของ Opportunistic scheduling เป็น 4 กลุ่ม 
คือ Capacity, Quality of Service, Fairness และ Distributed scheduling ดังรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 ประเภทของ Opportunistic Scheduling [39] 
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2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ ปัจจัยส าคัญ หรือบริบทส าคัญในเหตุการณ์ภัยพิบัติ, 

พฤติกรรมของผู้ใช้งานและผลกระทบของระบบที่เกิดข้ึนจริงในเหตุการณ์ภัยพิบัติ , และการจัด

ก าหนดการของข้อความที่สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในเหตุการณ์ภัยพิบัติ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

2.4.1 ปัจจัยส าคัญ หรือบริบทส าคัญในเหตุการณ์ภัยพิบัติ (Important factor in disaster)   

จากการค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่า ปัญหาในเหตุการณ์ภัยพิบัติที่ส าคัญอย่างหนึ่ง 
คือ ข้อมูลที่ เกิดข้ึนในพื้นที่ ภัยพิบัติมีความส าคัญมาก เพราะข้อมูลเหล่านี้ จะถูกใช้อธิบาย
เ ห ตุ ก า ร ณ์  (Disaster reporting), ต ร ว จ จั บ  ห รื อ ป้ อ ง กั น ภั ย พิ บั ติ  (Disaster 
detection/prevention), ช่วยเหลือผู้ประสบภัยในเหตุการณ์ภัยพิบัติ (Disaster response)เป็น
ต้น แต่ข้อมูลส าคัญเหล่านี้ มักจะไม่สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ เนื่องจากข้อความในช่วงภัย
พิบัติมีจ านวนมาก และมีความยากในการคัดแยกข้อมูลที่ส าคัญ ดังนั้น ผู้ท าการวิจัยจึงท าการ
รวบรวมงานวิจัยที่ผ่านมา แสดงในตารางที่ 2 โดยใช้การพิจารณาข้อมูลส าคัญตามปัจจัยที่มีการ
ตระหนักถึงในช่วงภัยพิบัติ โดยสามารถแยกออกเป็น 4 ปัจจัยส าคัญหลักๆ คือ ความเกี่ยวข้องกับ
เหตุการณ์ภัยพิบัติ (Disaster-related), ความเกี่ยวเนื่องกับเวลา หรือความเร่งด่วน (Timeliness 
or Urgency), ความเ ข้าใจผิด หรือ ข่าวลือ  (Misleading or Rumors), และความซ้ าซ้อน 
(Duplication) 

ตารางที่ 2 ปัจจัยทีส่ าคัญในเหตุการณ์ภัยพบิัติของงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

Year Title 
Disaster important factors 

Disaster 
Relevance 

Timeliness, 
Urgency 

Misleading, 
Rumors 

Duplication 

2010 
Survey of data management 
and analysis in disaster 
situations [9] 

×   × 

2010 

Self-Adaptive and Time-
Constrained Data Distribution 
Paths for Emergency Response 
Scenarios [40] 

× ×   

2011 
Prioritizing Data in Emergency 
Response based on Context, 
Message Content and Role [26] 

×   × 

2011 
TRIAGE: Applying Context to 
Improve Timely Delivery of 
Critical Data in Mobile Ad Hoc 

×   × 
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Networks for Disaster Response 
[25] 

2011 

Natural Language Processing to 
the Rescue: Extracting 
‘Situational Awareness’ Tweets 
during mass emergency [2] 

×    

2012 
The Role of Twitter during a 
Natural Disaster: Case Study of 
2011 Thai Flood [41] 

× × ×  

2012 
Towards Context-Aware 
Messaging for Emergency 
Situations [28] 

×    

2012 
Tweet Classification Based on 
Their Lifetime Duration [1] × ×   

2013 
AIDR: Artificial Intelligence for 
Disaster Response [6] ×    

2013 
CrisisTracker: Crowdsourced 
Social Media Curation for 
Disaster Awareness [30] 

× ×   

2013 

Dealing with Information 
Overload When Using Social 
Media for Emergency 
Management: Emerging 
Solutions [42] 

×   × 

2013 
Classifying Microblogs For 
Disasters [8] ×    

2014 
Measure of User Behavior 
before and during Disaster 
Congestion [37] 

× ×  × 

2014 
Network Adaptability from 
Disaster Disruptions and 
Cascading Failures [23] 

   × 

2014 

Disaster Information Collection 
with Opportunistic 
Communication and Message 
Aggregation [21] 

×   × 

2014 

Analysis of and Proposal for a 
Disaster Information Network 
from Experience of the Great 
East Japan Earthquake [24] 

×    
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2014 
Processing Social Media 
Messages in Mass Emergency: A 
Survey [32] 

× × × × 

2014 

CrisisLex: A Lexicon for 
Collecting and Filtering 
Microblogged Communications 
in Crises [4] 

×    

2014 

Coordinating Human and 
Machine Intelligence to Classify 
Microblog Communications in 
Crises [3] 

×   × 

2014 
Tweedr: Mining Twitter to 
Inform Disaster Response [5] ×    

2015 

Social Haystack: Dynamic 
Quality Assessment of Citizen-
Generated Content during 
Emergencies [33] 

× × ×  

2015 

What to Expect When the 
Unexpected Happens: Social 
Media Communications Across 
Crises [31] 

×   × 

2015 
Disentangling the Lexicons of 
Disaster Response in Twitter [29] ×    

2015 

TSum4act: A Framework for 
Retrieving and Summarizing 
Actionable Tweets During a 
Disaster for Reaction [7] 

× ×   

Total 23 8 3 10 

 

จากตารางที่ 2 พบว่า งานวิจัยส่วนใหญ่ มุ่งเน้นในการพิจารณาปัจจัยความเกี่ยวข้องกับ
เหตุการณ์ภัยพิบัติ (Disaster-related) เป็นจ านวน 23 งานวิจัย ปัจจัยรองลงมา คือ ความ
ซ้ าซ้อน (Duplication) และ ความเกี่ยวเนื่องกับเวลา หรือความเร่งด่วน (Timeliness or 
Urgency) เป็นจ านวน 8 และ 10 งานวิจัย ส่วนปัจจัยที่มีความนิยมน้อยที่สุด คือ ความเข้าใจผิด
ต่อข้อมูล หรือข่าวลือ (Misleading or Rumors) เป็นจ านวน 3 งานวิจัย ดังนั้น เมื่อน ามา
วิเคราะห์จะเห็นว่า ปัจจัยความเกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ภัยพิบัติ มีความส าคัญมากที่สุด เพราะถ้า
ข้อมูลนั้นเป็นข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ภัยพิบัติ ข้อมูลนั้นก็จะให้ประโยชน์กับผู้ที่ได้รับข้อมูล 
ส่วนปัจจัยความเร่งด่วน และปัจจัยความซ้ าซ้อน มักจะเป็นส่วนเพิ่มเติมให้กับงานวิจัยแบบแรก 
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กล่าวคือ งานวิจัยใดมีการพิจารณาปัจจัยความเกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ภัยพิบัติ ก็จะท าร่วมกับ
ปัจจัยความเร่งด่วน หรือไม่ก็ปัจจัยความซ้ าซ้อน เพื่อมุ่งเน้นไปในด้านใดด้านหนึ่ง เช่น ข้อมูลภัย
พิบัติที่ต้องการความช่วยเหลือ, ข้อความภัยพิบัติที่ไม่ซ้ าซ้อน เป็นต้น ส่วนงานวิจัยที่เน้นการ
พิจารณาความเข้าใจผิด หรือข่าวลือ ไม่ค่อยได้รับความนิยมเท่าที่ควร อันเนื่องมาจาก ในช่วง
ระยะเวลาภัยพิบัติ การตรวจสอบข่าวลือ มักจะเพิ่มความยุ่งยากให้กับระบบสารสนเทศภัยพิบัติ 
และการค้นหาข่าวลือท าได้ยาก นอกจากนี้ ยังพบอีกว่า งานวิจัยที่พิจารณาปัจจัยได้ครอบคลุม
ตั้งแต่ 3 ปัจจัยส าคัญข้ึนไป กล่าวคือ ปัจจัยด้านความเกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ภัยพิบัติ, ปัจจัยความ
เร่งด่วนของข้อมูล ปัจจัยความซ้ าซ้อนของข้อมูล และความเข้าใจผิด หรือข่าวลือ รวมเข้าไว้
ด้วยกัน จะพบเฉพาะงานวิจัยแนวส ารวจความต้องการ และความท้าทายของระบบสารสนเทศภัย
พิบัติ และทีมกู้ภัย (Survey of requirement and challenge) แต่ยังไม่มีงานวิจัยใดที่สร้าง
ระบบสารสนเทศภัยพิบัติให้สอดคล้องกับความต้องการได้จริง ด้วยเหตุน้ีเอง งานวิจัยฉบับนี้จึงจะ
ท าการพิจารณาปัจจัยส าคัญในเหตุการณ์ภัยพิบัติให้ครอบคลุมความต้องการของผู้ใช้ให้มากข้ึน
กว่างานวิจัยที่ผ่านมาช่วงค้นหาและช่วยเหลือผู้ประสบภัย  (The Search and Rescue phase)  

2.4.2 พฤติกรรมของผู้ใช้งานและผลกระทบของระบบใหบ้รกิารทีเ่กิดข้ึนจริงในเหตุการณ์ภัยพิบัติ 

- Measure of User Behavior before and during Disaster Congestion [37] 
ในงานวิจัยช้ินน้ีได้ท าการประเมินพฤติกรรมของผู้ใช้ก่อนเกิดเหตุการณ์ภัยพิบัติ และ

ระหว่างเกิดเหตุการณ์ภัยพิบัติ ด้วยมูลเหตุที่ว่า การแออัดของข้อมูล (Congestion) ใน
เหตุการณ์ภัยพิบัติ เป็นสิ่งที่หลีกเลี่ยงไม่ได้ ดังนั้นผู้ให้บริการ (Provider) จ าเป็นต้องจัดการ
กับปัญหานี้ โดยที่นอกจากที่ต้องระวังการพังทลายของทรัพยากรสื่อสารแล้ว ยังต้องระวัง
การเพิ่มข้ึนของข้อมูลที่เกิดจากผู้ใช้อีกด้วย บางผู้ให้บริการอาจจะจัดการโดยการเพิ่มจ านวน
อุปกรณ์ให้มากข้ึน หรือในบางพื้นที่ผู้ให้บริการ อาจจะใช้โนดกลางที่เคลื่อนย้ายได้ ท าตัว
เสมือนเป็นจุดเพิ่มการบริการ (Temporary base station) แต่วิธีการดังกล่าวก็อาจจะมี
ค่าใช้จ่ายสูง จากข้อมูลที่ผ่านมาพบว่า โทรศัพท์มือถือของผู้ใช้จะเป็นลักษณะที่ เช่ือมต่อกับ
อินเตอร์เน็ตตลอดเวลา (Always-online) แต่ยังคงเป็นประเด็นที่ถกเถียงกันว่าจะเป็นส่วน
ส าคัญที่ท าให้เกิดความแออัดของข้อมูลเมื่อเกิดภัยพิบัติหรือไม่ และพบว่าผู้ใช้จะท าการ
โทรศัพท์ หรือเข้าถึงเว็บไซด์ทันทีในระหว่างเกิดภัยพิบัติได้ เพราะว่าผู้ใช้ส่วนใหญ่เป็นห่วง
สถานะความเป็นอยู่ของคนใกล้ชิด และต้องการข้อมูลเหตุการณ์ภัยพิบัติจากอินเตอร์เน็ต 
หรือสื่อสังคมออนไลน์ ดังนั้นงานวิจัยช้ินน้ีจึงส ารวจพฤติกรรมของผู้ใช้บริการในช่วงภัยพิบัติ 
ว่าผู้ใช้มีแนวโน้มในการใช้งานเป็นอย่างไร 



 

 

20 

ในงานวิจัยนี้ได้ท าการส ารวจพฤติกรรมของผู้ใช้ 2 วิธีการ คือ สัมภาษณ์เสียงผ่าน
โปรแกรมประยุกต์ทดสอบ (Voice based application test) และท าการส ารวจโดยใช้
รูปแบบส ารวจออนไลน์ (Web based survey and results) จากทั้งสองวิธีของการส ารวจ
ในงานวิจัยน้ี พบว่า ผู้ส ารวจส่วนใหญ่ใช้งานอินเตอร์เน็ตโดยปกติทุกวัน และเป็นสมาชิกของ
สื่อสังคมออนไลน์เพื่อติดตามเหตุการณ์ ติดตามข่าวสาร รวมถึงข้อมูลเกี่ยวกับรายละเอียด
ของตัวเองลงบนสื่อสังคมออนไลน์มากกว่า 7 ช่ัวโมงต่อวัน และจากการส ารวจการใช้งาน
ในช่วงเหตุการณ์ภัยพิบัติ พบว่า ผู้ใช้จะใช้งานโทรศัพท์ประมาณ 5-6 ครั้ง แต่ละครั้งใช้เวลา
สนทนาส่วนใหญ่ที่ 1 นาที และมีการเข้าถึงอินเตอร์เน็ตทันทีเมื่อเกิดเหตุการณ์ เพื่อติดตาม 
และรายงานสถานการณ์ด้วยตัวเอง ส่วนความต้องการของผู้ใช้จากฝั่งของผู้ให้บริการ ผู้ใช้ลง
ความเห็นว่า ในช่วงช่ัวโมงแรกหลังจากเกิดเหตุการณ์ภัยพิบัติ ผู้ให้บริการควรจะมีการ
ให้บริการโทรศัพท์ที่ครอบคลุม และสามารถใช้งานอินเตอร์เน็ตอย่างต่อเนื่อง เพื่อติดตามข่าว
คราวสถานะความอยู่รอดของสมาชิกในครอบครัวและกลุ่มเพื่อนสนิท นอกจากนี้ ผู้ใช้ส่วน
ใหญ่เน้นย้ าว่า ผู้ใช้บริการเห็นด้วยกับการจ่ายค่าธรรมเนียมเพิ่มขึ้น เพื่อโทรศัพท์แบบพิเศษ
ในช่วงที่เกิดภัยพิบัติ การเข้าใช้งานอินเตอร์เน็ตอย่างครอบคลุม รวมถึงการจัดล าดับ
ความส าคัญของข้อมูลในช่วงภัยพิบัติด้วย  

จากงานวิจัยฉบับนี้ จะเห็นว่า ปัญหาของการแออัดของข้อมูลในเหตุการณ์ภัยพิบัติ
เป็นปัญหาหลัก เพราะผู้ใช้มีการใช้งานจากผู้ให้บริการที่เพิ่มข้ึนมากกว่าเดิม แต่ระบบไม่
สามารถให้บริการได้เต็มประสิทธิภาพ ผู้ใช้ลงความเห็นว่าควรที่จะได้รับการแก้ไข โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งการเพิ่มช่องทางพิเศษส าหรับการสื่อสารที่ส าคัญ หรือการจัดล าดับความส าคัญของ
ข้อมูลนั่นเอง 

- Network Adaptability from Disaster Disruptions and Cascading Failures 
[23] 

ในงานวิจัยฉบับนี้ได้น าเสนอ พฤติกรรมของระบบเครือข่ายที่ได้รับผลกระทบจากภัย
พิบัติ และพฤติกรรมต่อเนื่องของระบบเครือข่ายหลังผ่านเหตุการณ์ภัยพิบัติ โดยภัยพิบัติใน
งานวิจัยฉบับนี้ ได้แบ่งประเภทของภัยพิบัติออกเป็น 2 ส่วน คือ ภัยพิบัติที่เกิดจากธรรมชาติ 
(Natural disaster) ได้แก่ พายุ, ซึนามิ, แผ่นดินไหว เป็นต้น และภัยพิบัติที่เกิดจากการ
กระท าของมนุษย์ (Human-made disaster) ได้แก่ เหตุการณ์จู่โจมตี 9/11 เป็นต้น ซึ่ง
เหตุการณ์ภัยพิบัติดังกล่าว ส่งผลกับระบบบริการเครือข่าย (Network services) เป็นระยะ
หลายๆสัปดาห์ และเป็นอุปสรรคต่อทีมกู้ภัยอีกด้วย อีกทั้งวิธีแก้ปัญหาที่ผ่านมา ส่วนใหญ่มี
การใช้วิธีป้องกันระบบเครือข่าย หรือระบบเตือนภัยพิบัติ เมื่อเกิดเหตุการณ์อย่างรวดเร็ว แต่
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ยังไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอกับ เหตุการณ์ผิดพลาดต่อเนื่องหลังจากเกิดเหตุการณ์ภัยพิบัติ 
(Cascading failures) เพราะงานวิจัยที่ผ่านมาไม่มีการมุ่งเน้นในประเด็นนี้ ดังนั้น งานวิจัย
ฉบับนีจ้ึงน าเสนอแนวทางการแก้ปัญหาแบบใหม่ คือแนวทางเพิ่มเสถียรภาพ และสามารถอยู่
รอดให้กับเครือข่าย (A novel robust survivability method) โดยที่การท าให้ระบบมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน การค านึงถึงความต่อเนื่องของความผิดพลาดหลังจากเกิดเหตุการณ์
มีความส าคัญมาก เช่น วิธีการปรับเปลี่ยนทรัพยากรของระบบเครือข่าย (Re-arrange 
network resources) และวิธีการรักษาตัวได้ด้วยตัวเองของระบบ (Self-healing) รวมถึง
การออกแบบวิธีการเมื่อช่องทางในระบบมีการเปลี่ยนแปลงอันเนื่องมาจากเหตกุารณ์ภัยพบิตัิ 
(Network adaptability) อย่างไรก็ตาม นอกจากต้องพึงระวังผลกระทบกับตัวระบบแล้ว 
(Network connection)  การพึงระวังกับตัวข้อมูลในระบบ (Content connectivity)  ก็
ส าคัญไม่ยิ่งหย่อนไปกว่ากัน เพราะการเพิ่มข้ึนของข้อมูลในสื่อสังคมออนไลน์ได้ปรับเปลี่ยน
พฤติกรรมบางอย่างของระบบไป จึงมีความจ าเป็นอย่างมากที่จะต้อง ไม่เกิดการสูญหายของ
ข้อมูล และการบริการที่ส าคัญ (Critical content/services) รวมถึงความปลอดภัยของ
ข้อมูลอีกด้วย 

การเตรียมการ และการปรับเปลี่ยนระบบในเหตุการณ์ภัยพิบัติของงานวิจัยนี้ได้
น าเสนอแนวทางแก้ไขเป็น 3 ระยะ คือ ระยะแรก คือ การเตรียมการปกติของการรับมือกับ
เหตุการณ์ภัยพิบัติ (Normal Preparedness) เป็นระยะที่ผู้ให้บริการจะต้องเตรียมการรับมือ
กับภัยพิบัติโดยปกติ โดยใช้วิธีทางที่จ าเป็นเพื่อลดการพังทลายของระบบ และการปกป้อง
ข้อมูลส าคัญไม่ให้เกิดการสูญหาย วิธีแก้ปัญหาในระยะนี้จ าเป็นต้องใช้ข้อมูลประเมินความ
เสียง (Risk information) เข้ามาเป็นปัจจัยในการหลีกเลี่ยงปัญหาที่จะเกิดข้ึน, ระยะที่สอง 
คือ เพิ่มเติมการเตรียมการรับมือกับเหตุการณ์ภัยพิบัติ (Enhanced Preparedness) เป็น
ระยะที่ใช้วิธีการคาดหมายเหตุการณ์ (Predict) ถ้าเหตุการณ์เหล่าน้ันสามารถคาดการณ์ได้ 
ระบบก็ควรจะหลีกเลี่ยงการติดตั้งทรัพยากรเครือข่ายในพื้นที่ที่จะเกิดภัยพิบัติข้ึน และ
กระจายข้อมูลส าคัญไปยังแหล่งปลอดภัย, ระยะที่สาม คือ การปฏิบัติหลังเหตุการณ์ภัยพิบัติ 
(Post-Disaster actions) เป็นระยะที่มีข้อจ ากัดของทรัพยากร เพราะทรัพยากรของระบบได้
พังทลายไปกับเหตุการณ์ภัยพิบัติ หรือระบบใช้งานได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ การให้บริการจึงมี
การลดประสิทธิภาพลง (Degrade service)  ดังนั้นคุณสมบัติส าคัญในระยะนี้คือ การที่
ระบบสามารถซ่อมแซมตัวเองได้ (Self-healing) อันจะท าให้ลดผลกระทบของระบบจาก
เหตุการณ์ภัยพิบัติได้ และการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของระบบให้สามารถอยู่รอดต่อไปได้ 
(Adaptability) เช่น การอนุญาตให้เฉพาะข้อมูลที่ส าคัญสื่อสารได้เท่านั้น เป็นต้น 
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2.4.3 การจัดก าหนดการของข้อความที่สามารถน าไปประยกุต์ใช้ในเหตุการณ์ภัยพิบัต ิ

- การจัดก าหนดการของความส าคัญในระบบ TRIAGE [25] 
ระบบ TRIAGE เป็นระบบตอบสนองภัยพิบัติในสถานการณ์ฉุกเฉิน (Disaster 

Emergency Response) ที่มีการจัดการความแออัดของข้อมูลในเครือข่ายเฉพาะกิจ (Ad-
hoc network) โดยมีจุดมุ่งหมาย  คือ ลดระยะการส่งล้าช้าของข้อมูล (Delay) ที่ถูกส่งเข้า
มาในระบบไปหาทีมกู้ภัย และบุคคลใกล้ชิด การพัฒนาของระบบ TRIAGE ประกอบด้วย 3 
กระบวนการ คือ การควบคุมบัฟเฟอร์ในระบบแบบ Proactive buffer monitoring, การ
หลีก เลี่ ยงความแออัดของ ข้อมูลแบบ Hop-by-hop and centralized congestion 
avoidance, และการปรับเปลี่ยนอัตราส่งของผู้ส่งในระบบแบบ feedback โดยใช้ บริบท
ของข้อมูล และความส าคัญของข้อมูล 

ข้ันตอนการท างานของระบบ TRIAGE แสดง ดังรูปที่ 6 เริ่มต้นด้วย ทีมกู้ภัยส่งข้อมูล
และบริบทของข้อมูลไปยังผู้รับ อัตราการส่งเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ ตามลักษณะปรกติ  ของ TCP 
โปรโตคอล โดยไม่มีการปรับเปลี่ยนอัตราการส่งข้อมูล เมื่อจ านวนของข้อมูลในระบบเริ่มมาก
ข้ึน ช่องทางส่งข้อมูลเริ่มเกิดปัญหาแออัดของข้อมูล (Congestion) ระบบ TRIAGE จะท า
การตรวจจับระดับของความแออัดของข้อมูล จากขนาดของคิวในระบบ เมื่อระบบตรวจจับ
ได้ว่า เกิดการแออัดข้ึน ระบบจะท าการหลีกเลี่ยง โดยปรับเปลี่ยนอัตราการส่งข่อมูลของผู้ส่ง 
2 วิธีการ คือ วิธี Hop-by-Hop congestion control เพื่อควบคุมบางส่วนของระบบ และ
วิธี Centralized congestion avoidance เพื่อควบคุมทั้งระบบ หลังจากนั้น ระบบจะมีการ
พิจารณาระดับความส าคัญข้อมูล (Critical data prioritization) โดยใช้บริบทของข้อมูล 
และระดับสถานะความแออัดของผู้ส่งเป็นเกณฑ์ ซึ่งส่วนนี้เอง ผู้รับจะค านวณระดับ
ความส าคัญของข้อมูล (Critical packet level) พร้อมทั้งอัตรา Feedback ของโนดกลาง 
(Intermediate node) แล้วจึงส่งไปให้ผู้รับ ผ่านทางข้อความตอบกลับ (Acknowledge 
message) หลังจากผู้ส่งได้รับระดับความส าคัญของข้อมูล และอัตรา Feedback ของโนด
กลางแล้ว ผู้ส่งจะท าการปรับเปลี่ยนอัตราการส่งข้อมูล เพื่อลดระดับการแออัดของข้อมูล
ภายในระบบในรอบถัดไป พร้อมทั้งส่งระดับความส าคัญของข้อมูลที่ได้ ไปให้ โนดกลางเพื่อ
เรียงล าดับความส าคัญ 
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รูปที่ 6 ข้ันตอนการท างานของระบบ TRIAGE [25] 

เนื่องจากงานวิจัยนี้ขาดส่วนของการสรุปผล ดังนั้นจึงไม่สามารถทราบได้ว่างานนี้
ประสบความส าเร็จเพียงใด จากการประเมินโดยผู้จัดท าโดยพิจารณา ข้ันตอนการท างาน
ข้างต้น ระบบ TRIANGE ควรจะประสบความส าเร็จกับข้อมูลที่มีความส าคัญ เพราะมีการจัด
เรียงล าดับความส าคัญที่ โนดกลาง อย่างไรก็ตาม เนื่องจากบริบทที่ใช้ในการก าหนด
ความส าคัญของงานวิจัยน้ี ไม่เป็นที่ปรากฏชัดเจน บริบทส่วนใดที่ส าคัญในช่วงเวลาใดบ้าง ซึ่ง
ต่างจากงานวิจัยฉบับนี้ที่ได้ระบุบริบทที่ส าคัญทั้ง 3 บริบทอย่างชัดเจน อีกทั้งงานวิจัย
ดังกล่าวขาดการทดลองกับชุดข้อมูล และสภาพแวดล้อมที่เสมือนในเหตุการณ์ภัยพิบัติจริง 
ซึ่งต่างจากงานวิจัยฉบับนี้ที่ได้ใช้ชุดข้อมูลภัยพิบัติจริง (CrisisLexT6) และแบนด์วิดท์ที่มี
พื้นฐานมาจากภัยพิบัติจริงมาท าการทดลอง 

- Adaptive QoS scheduling in wireless cellular network [43] 
งานวิจัยนี้ น าเสนอการจัดก าหนดการของข้อมูลในช่องสัญญาณไร้สาย รูปแบบ 

Opportunistic scheduling ที่จัดอยู่ในกลุ่ม Multiple objective QoS โดยใช้คุณภาพของ
การบริการในช่องสัญญาณ (Quality of Services) หรือ 3 คุณลักษณะ ได้แก่ Throughput, 
Delay และLoss มาเป็นตัวก าหนดว่า ข้อมูลใดในช่องสัญญาณควรจะถูกส่งออกไปก่อน หรือ
หลั ง ส่งผลให้แนวทางดั งกล่ าว มีประสิทธิภาพดี ในเ ชิง  Quality of Services ของ
ช่องสัญญาณ นอกจากนี้ยังมีการก าหนดตัวช้ีวัดใหม่  (Metric) เพื่อใช้ในการจัดล าดับ
ความส าคัญของข้อมูลที่ช่ือว่า QoS Deviation และน าเสนอ 2 ข้ันตอนวิธี เพื่อควบคุมข้อมูล
ใน ร ะบบ  คื อ  Biggest QoS Deviation First (BQDF) แล ะ  Adaptive QoS Deviation 
Control (AQDC) โดยข้ันตอนวิธีแรก เป็นการเลือกงานที่มีล าดับของการเบี่ยงเบนของ
คุณลักษณะ QoS มากที่สุดส่งไปก่อนเสมอ ซึ่ง วิธีนี้สามารถลดข้อมูลที่มีการละเมิด
คุณลักษณะของ QoS ได้อย่างดี แต่ยังมีข้อจ ากัดอยู่ เพราะไม่ได้น าปัญหาบางอย่างมาเป็น
ส่วนประกอบ เช่น ปัญหา Fading ในช่องสัญญาณไร้สาย, ปัญหา Multipath effect เป็น
ต้น ส่งผลให้เมื่อน ามาใช้ในช่องสัญญาณไร้สายที่มีปัญหาจะด้อยประสิทธิภาพลง ส่วนข้ันตอน
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วิธีที่สอง เป็นการต่อยอดของวิธีแรก โดยมีการค านึงถึงปัญหาในช่องสัญญาณไร้สายก่อนที่จะ
มีการจัดล าดับความส าคัญ ดังนั้นวิธีนี้จึงมีประสิทธิภาพมากกว่าวิธีแรก เมื่อน ามาใช้ใน
ช่องสัญญาณที่มีปัญหาดังที่กล่าวไปข้างต้น นอกจากนี้ งานวิจัยได้ท าการเปรียบเทียบ
ประสิท ธิภาพกับ วิ ธีทั่ วไป เ ช่น Max Rate scheduling, Shortest Remaining Time 
Scheduling อีกด้วย 

ตัวช้ีวัด QoS Deviation เป็นตัวช้ีวัดของการจัดล าดับความส าคัญของงานวิจัยช้ินน้ี 
โดยท าการพิจารณาคุณลักษณะเด่นและเป็นที่นิยมของ QoS คือ Throughput, Delay และ 
Loss แล้วน าทั้ง 3 คุณลักษณะนี้มาท าการให้น้ าหนักความส าคัญในลักษณะที่เท่าๆกันใน
ปริภูมิ 3 มิติ ซึ่งเรียกว่า QoS Cube ดังรูปที่ 7 ดังนั้น ในแต่ละข้อมูลที่เข้ามายังระบบ จะถูก
การค านวณจุดในปริภูมิ 3 มิติ ซึ่งเรียกว่า QoS Work Point โดยเทียบกับค่าเฉลี่ยทั้งหมด
ของข้อมูลอยู่ในคิวประมวลผล ดังนั้นจุดที่เป็นจุดเหมาะสมที่สุดในระบบคือ (1,1,1) เรียกจุด
นี้ว่า QoS Efficient Work Point หลังจากนั้นระบบจะท าการค านวณระยะห่างระหว่างจุด 
QoS Work Point และ QoS Efficient Work Point โดยวิธียูคลิด (Euclidean distant) 
เพื่อเรียงล าดับหาข้อมูลที่เหมาะสมต่อไป 

 
รูปที่ 7 The QoS Cube [43] 

ค่า QoS Deviation ที่เป็นไปได้จะมี 2 ลักษณะ คือ ลักษณะที่เป็นบวกและลบ โดย
ที่ลักษณะที่ เป็นบวกหมายถึง ข้อมูลนั้นมีการละเมิด 3 คุณลักษณะของ QoS (QoS 
Violation) โดยที่ระดับของการละเมิดคือขนาดของค่านี้ ส่วนลักษณะที่เป็นลบหมายถึง 
ข้อมูลนั้นไม่มีการละเมิด 3 คุณลักษณะของ QoS (QoS Guarantee) โดยที่ระดับก่อนที่จะ
ละเมิด (Tolerable penalty) คือขนาดของค่าน้ีนั่นเอง 

ข้ันตอนวิธี Biggest QoS Deviation First (BQDF) เป็นการจัดล าดับข้อมูลโดยเลือก
ค่า QoS Deviation ที่มากที่สุดก่อนเสมอ โดยที่จุดมุ่งหมายของการจัดล าดับแบบนี้ คือ 
ต้องการลดการละเมิดของข้อมูลในระบบออกไป ซึ่งเป็นการให้ความส าคัญกับข้อมูลที่มีความ
เร่งด่วน (Urgent flow) เป็นส าคัญนั่นเอง  
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ข้ันตอนวิธี Adaptive QoS Deviation First (AQDC) เป็นการจัดล าดับข้อมูลที่ต่อ
ยอดจาก BQDF ซึ่งพิจารณาปัญหาที่เกิดข้ึนในช่องสัญญาณเพิ่มข้ึนด้วย AQDC จะใช้วิธีเลือก 
ข้อมูลจ านวนหนึ่งในระบบที่มี QoS deviation สูงสุด จากค่า Threshold เริ่มต้น โดยข้อมูล
เหล่านี้จะถูกเรียกว่า Candidate จากนั้นจึงท าการจัดล าดับของ Candidate เพื่อส่งออก
ก่อนหลัง หลังจากส่ง Candidate ออกจากระบบไปหมดแล้ว จึงค่อยเพิ่มค่า Threshold ที่
ถูกค านวณข้ึนใหม่ เพื่อท าการเลือก Candidate ใหม่ อย่างไรก็ตาม ถ้าไม่สามารถเลือก 
Candidate ได้อีกต่อไป ระบบจะท าการส่งแบบ Best effort แทน 

เนื่องจากเหตุการณ์ภัยพิบัติมีพฤติกรรมที่แตกต่างจากเหตุการณ์ในงานวิจัยนี้ การ
น ารูปแบบของ BQDC และ AQDC ที่ใช้ในเหตุการณ์ปกติมาใช้โดยตรง อาจจะไม่สามารถ
ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของระบบให้มีประสิทธิภาพเพียงพอต่อเหตุการณ์ภัยพิบัติ เช่น 
งานวิจัยช้ินน้ีไม่ได้มีการน าปัจจัยส าคัญของข้อมูล หรือ เนื้อหา (Content) มาพิจารณา เช่น 
ปัจจัยความเกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ภัยพิบัติ, ความเร่งด่วน และความซ้ าซ้อน ส่งผลให้ระบบ
สารสนเทศภัยพิบัติอาจจะละทิ้งข้อความที่ส าคัญ 

- Dynamic Multilevel Priority Packet Scheduling Scheme for WSN [44] 
งานวิจัยช้ินน้ีน าเสนอ Dynamic multilevel Priority Packet Scheduling ส าหรับ

เครือข่าย WSN  ซึ่งข้อมูลในเครือข่ายถูกจ าแนกออกเป็น 2 แบบ คือ Non Real time และ 
Real time งานวิจัยน าเสนอการแบ่งคิวเก็บข้อมูลออกเป็น 3 คิว คือ Real time data 
packet Queue, Non Real time data packet Queue ที่รับมาจากโนดอื่นๆในระบบ, 
และ Non Real time data packet Queue ที่มาจากโนดตัวเอง เพื่อจัดระบบการท างานใน
เครือข่าย WSN  โดยการก าหนดรูปแบบคิวดังกล่าว ท าให้ Intermediate nodes จะ
ประกอบด้วย 3 คิว และ leaf nodes จะประกอบด้วย 2 คิว ในโครงสร้างล าดับข้ัน 
(Hierarchical structure) จากแต่ละ hop ถึง Base station โดยที่โนดที่ต่างล าดับกัน จะส่ง
เพ็กเก็ดแบบ TDMA ซึ่งถูกก าหนดให้ Real time data packet Queue มีล าดับความส าคัญ
สูงสุด, ตามด้วย Non Real time data packet Queue ที่รับมาจากโนดอื่นๆในระบบ, และ 
Non Real time data packet Queue ที่มาจากโนดตัวเอง นอกจากนี้ Real time data 
packet Queue สามารถระงับการท างานของคิวอื่นๆที่มีล าดับความส าคัญน้อยกว่า 
(Preemptive) และNon Real time data packet Queue สามารถระงับการท างานด้วยกัน
เอง ถ้ามีการรอเป็นระยะเวลานาน ดังรูปที่ 8 
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รูปที่ 8 ตัวอย่างการท างานของ Dynamic Multilevel Priority Scheduling [44] 

เนื่องจากงานวิจัยนี้เป็นตัวอย่างลักษณะหนึ่งของการท า  Multilevel Priority 
Scheduling ที่สามารถเปลี่ยนแปลงได้ (Dynamic)  และมุ่งประเด็นไปที่การ  Trade-off  
ของความส าคัญ (Priority), ความเที่ยงธรรม (Fairness)  ของระบบ  จึงมีประสิทธิภาพดีกว่า
แบบมาก่อนท าก่อน (FCFS) และMulti-level priority แบบทั่วไป แต่อย่างไรก็ตาม การ
ท างานดังกล่าว จะมีข้อจ ากัด เมื่อน าไปใช้ในเหตุการณ์ภัยพิบัติ  เนื่องจากข้อมูลที่เข้ามาใน
ระบบในช่วงเหตุการณ์ภัยพิบัติถือได้ว่าเป็นข้อมูล Real time ทั้งหมด และในเหตุการณ์ภัย
พิบัติ ข้อมูล Real-time จะมีล าดับความส าคัญที่ไม่เท่ากันอีกด้วย ดังนั้น งานวิจัยฉบับนี้จึง
พิจารณาการแยกข้อมูลแบบ Real-time ตามล าดับความส าคัญในเหตุการณ์ภัยพิบัติ 

2.4.4 เปรียบเทียบการเลือกบรบิทความส าคัญของการจัดก าหนดการในเหตุการณ์ภัยพิบัต ิ

ตารางที่ 3 แสดงความแม่นย าในการคัดแยกข้อมูลส าคัญในพื้นที่ภัยพิบัติ ซึ่งจะพบว่า 
งานวิจัยที่พิจารณาข้อมูลส าคัญโดยใช้บริบทเดียว ทั้งหมดใช้บริบทความเกี่ยวข้องกับเหตุการณ์
ภัยพิบัติเป็นเกณฑ์ มีความแม่นย าตั้งแต่ 73% - 86% ซึ่งส่วนใหญ่จะมีความแม่นย า 70% ข้ึนไป 
ส่วนงานวิจัยที่พิจารณาข้อมูลส าคัญโดยใช้หลายบริบท มีความแม่นย า 35% - 74% และยังมี
ข้อจ ากัด ทั้งด้านความครอบคลุมของบริบทที่ส าคัญในเหตุการณ์ภัยพิบัติ ซึ่งแตกต่างกับงานวิจัย
นี้ ที่มีการพิจารณาข้อมูลส าคัญโดยใช้บริบทที่ครอบคลุม และทดสอบกับเหตุการณ์ภัยพิบัติที่
หลากหลาย ซึ่งมีความแม่นย าในการวิเคราะห์โดยใช้บริบทความเกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ภัยพิบัติ
เป็นเกณฑ์ และหลายบริบทเป็นเกณฑ์ ที่ 95% และ 85% โดยเฉลี่ย 
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บทท่ี 3 
ข้ันตอนการจัดก าหนดการของข้อความส าคัญส าหรับเหตุการณ์ภัยพิบัติ 

ในบทที่ 3 จะประกอบด้วย 5 ส่วน คือ การพิจารณาบริบทที่ส าคัญส าหรับเหตุการณ์ภัยพิบัต,ิ 
ระบบต้นแบบที่ใช้ในงานวิจัย, นิยาม และสมมุติฐานของงานวิจัย, ข้ันตอนการจัดก าหนดการของ
ข้อความส าคัญ และตัวช้ีวัดประสิทธิภาพ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

3.1 การพิจารณาบรบิททีส่ าคัญส าหรับเหตุการณ์ภัยพิบัต ิ
จากการท าการส ารวจจากความต้องการ และความท้าทาย (Requirement and Challenge) ใน

ระบบสารสนเทศภัยพิบัติของงานวิจัยที่ผ่านมา พบว่า ช่วงระยะกู้ภัยพิบัติและระยะฟื้นฟูภัยพิบัติ มี
ความต้องการในด้านการแยกแยะข้อมูลที่มีความส าคัญออกจากข้อมูลไม่ส าคัญ, ต้องการแก้ปัญหา
ข้อมูลล้น (Overflow) อันเนื่องมาจากความถ่ีของข้อมูลในช่วงเวลาดังกล่าวเพิ่มสูงข้ึน และต้องการลด
จ านวนข้อมูลที่เป็นข้อมูลเท็จ หรือข่าวลือ (Misleading and Rumors)  นอกจากนี้ ยังพบว่าช่วง
ระยะเวลาดังกล่าว มีความเกี่ยวข้องกับช่วงเวลาสูง (Timeliness) เพราะข้อมูลที่เกิดข้ึนในช่วง
ระยะเวลาดังกล่าวเกี่ยวข้องกับชีวิตของมนุษย ์

จากตารางที่ 2 พบว่า งานวิจัยที่ผ่านมา ได้ค านึงถึงปัจจัยของข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ภัย
พิบัติ (Disaster-related) จ านวน 23 งานวิจัย งานวิจัยมีการค านึงถึงปัจจัยความเกี่ยวเนื่องกับเวลา 
หรือความเร่งด่วนของข้อมูล (Timeliness or Urgency) จ านวน 8 งานวิจัย งานวิจัยมีความต้องการ
ลดบริบทซ้ าซ้อนของข้อมูล (Duplication) จ านวน 10 งานวิจัย และงานวิจัยมีความต้องการลดบริบท
ข้อมูลเท็จ หรือข่าวลือ (Misleading or Rumors) จ านวน 3 งานวิจัย เนื่องจากปัจจัยเหล่านี้เป็น
สิ่งจ าเป็นในช่วงระยะกู้ภัยพิบัติและระยะฟื้นฟูภัยพิบัติ ดังนั้น ข้อมูลที่มีความส าคัญในช่วงระยะเวลา
ดังกล่าว จึงต้องสอดคล้องกับปัจจัยเหล่านี้ด้วยเช่นกัน โดยสรุปแล้ว จะพบว่า งานวิจัยที่ผ่านมา 
ต้องการเพิ่มความส าคัญของข้อมูลในบริบทที่เกี่ยวข้องกับภัยพิบัติ และข้อมูลที่มีบริบทความเร่งด่วน 
แต่ต้องการลดความส าคัญของข้อมูลที่มีบริบทเป็นข่าวลือ และข้อมูลที่มีบริบทซ้ าซ้อน ดังนั้น ใน
งานวิจัยช้ินน้ีจะท าการพิจารณาบริบทที่จ าเป็น ออกเป็น 3 บริบทส าคัญหลัก ดังนี้ 

3.2.1 บริบทความเกี่ยวข้องกบัเหตุการณ์ภัยพบิัต ิ(Disaster-related context) 
บริบทความที่เกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ภัยพิบัติ เป็นปัจจัยที่มีความส าคัญที่สุดในเหตุการณ์

ภัยพิบัติ ดังจะเห็นได้จากมีงานที่มุ่งเน้นศึกษาจ านวนมาก เพราะในบริบทภัยพิบัตินั้นมีความ
เกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ภัยพิบัติโดยตรง ดังนั้น เนื้อหาของบริบทภัยพิบัติจึงเป็นสิ่งจ าเป็น และขาด
ไม่ได้ ในระบบ Situation Awareness, Disaster report, ทีมงานกู้ภัย หรือแม้แต่ผู้คนในพื้นที่
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ภัยพิบัติเอง ที่จ าเป็นต้องทราบบริบทเหล่านี้ด้วย ตัวอย่างของข้อความที่มีบริบทเกี่ยวข้องกับ
เหตุการณ์ภัยพิบัติ แสดงดังตารางที่ 4 (ตัวหนา หมายถึง ค าที่มีบริบทที่เกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ภัย
พิบัต)ิ 

ตารางที่ 4 แสดงตัวอย่างข้อความทีม่ีบริบทความเกี่ยวข้องกบัเหตกุารณ์ภัยพิบัติ 
I'm at Frankenstorm Apocalypse - Hurricane Sandy w/ @cherryred23 
http://t.co/4fWbA8Qi 
sandy is a weak name for a hurricane 
I need to find something productive to do during this hurricane 
RT @murter95: These hurricane sandy tweets aren't even funny 
Hurricane in New York. World Series riots in San Fran. Colorado?  

 

3.2.2 บริบทความเรง่ด่วน (Urgent context) 
บริบทความเร่งด่วน เป็นสิ่งจ าเป็นในช่วงระยะกู้ภัยพิบัติและระยะฟื้นฟูภัยพิบัติ เพราะ

ช่วงระยะเวลาดังกล่าว มีความเกี่ยวข้องกับโอกาสของการรอดชีวิต (Survivability) ของผู้ได้รับ
ผลกระทบจากภัยพิบัติ [34] นอกจากนี้ จากรูปที่ 9 พบว่า ช่วงระยะกู้ภัยพิบัติและระยะฟื้นฟูภัย
พิบัต ิจะให้ความส าคัญกับเวลา (Time dependency) มากกว่าช่วงอื่นๆ เนื่องจากช่วงดังกล่าว 
ต้องการข้อมูลที่สามารถตอบสนองได้ (Action) [7] ยกตัวอย่างเช่น ความเร่งด่วนของข้อมูล มี
ความส าคัญอย่างมากต่อทีมกู้ภัย ดังนั้น ทีมงานกู้ภัยจะพิจารณาข้อมูลที่มีความเร่งด่วนเป็นอันดับ
แรก ก่อนที่จะส่งทีมกู้ภัยเข้าไปช่วยเหลือยังสถานการณ์นั้นๆ ถ้าทีมกู้ภัยไม่พิจารณาความเร่งด่วน
ของข้อความเข้ามาช่วยในการตัดสินใจ การเข้าไปช่วยเหลือผู้ประสบภัยก็จะขาดประสิทธิภาพ 
นอกจากนี้ บริบทความเร่งด่วนไม่ได้จ ากัดเฉพาะทีมกู้ภัยเท่านั้น ผู้ประสบภัยเองก็จ าเป็นต้อง
พิจารณาความเร่งด่วนของข้อความเป็นตัวตัดสินใจ ในสถานการณ์ต่างๆด้วย เช่น การหาที่หลบ
ภัย, สถานะปัจจุบันของครอบครัว, รายงานภัยพิบัติ เป็นต้น  

 
รูปที่ 9 แสดงช่วงระยะเวลาของการเกิดเหตกุารณ์ภัยพิบัติ และ Time dependency [45] 
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ด้วยเหตุนี้ ความส าคัญของข้อความในด้านความเร่งด่วนจึงเป็นสิ่งจ าเป็น  ยิ่งความ
เร่งด่วนของข้อความมากข้ึนเท่าใด ความส าคัญของข้อความก็มากข้ึนเท่านั้น ตัวอย่างของ
ข้อความที่มีบริบทเร่งด่วน แสดงดังตารางที่ 5 (ตัวหนา หมายถึง ค าที่มีบริบทความเร่งด่วน) 

ตารางที่ 5 แสดงตัวอย่างข้อความทีม่ีบริบทความเรง่ด่วนในเหตุการณ์ภัยพิบัต ิ
Storms is a coming. Be safe people. 
Just felt my house move!!! 
UPDATE 7-Threat of Hurricane Sandy grows as it targets US East Coast - 
Reuters 
Hurricane Sandy is coming! God bless zone A;) @ Sea Gate Residence 
http://t.co/XcxcMV4G 
Power officials now say Hurricane #Sandy could impact 60 million people. 
http://t.co/XEYNBgW0 

 
3.2.3 บริบทความไมซ่้ าซ้อนของข้อความ (Non-Duplication/Unique context) 

จากงานวิจัยที่ผ่านมา พบว่า ความซ้ าซ้อนของข้อความ (Duplication Message) เป็น
ปัญหาหนึ่งส าหรับการรวบรวมข้อความในเหตุการณ์ภัยพิบัติ เพราะนอกจาก ข้อความซ้ าซ้อนที่มี
จ านวนมากส่งผลให้ข้อความในช่องสัญญาณล้น (Overflow) แล้ว ข้อความดังกล่าวยังท าให้เกิด
ความสับสน (Misleading) ด้วย ยกตัวอย่างเช่น ข้อความ Retweet ของสื่อสังคมออนไลน์ 
Twitter ท าให้ข้อความส าคัญอื่นๆ เช่น ข้อความร้องขอความช่วยเหลือ (Victim request), 
ข้อความสถานะความอยู่รอด (Victim status), ข้อความแจ้งเหตุ (Reporting) เป็นต้น ถูกลด
จ านวนลงไปในเหตุการณ์ภัยพิบัติ ท าให้ข้อความเหล่านี้ไม่สามารถส่งออกไปยังผู้รับได้  [46] 
ดังนั้น การพิจารณาเฉพาะข้อความที่ไม่ซ้ าซ้อน จึงจ าเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งช่วงระยะ
กู้ภัยพิบัติและระยะฟื้นฟูภัยพิบัติ เพราะแบนด์วิดท์ในช่องสัญญาณมีน้อย แต่จ านวนข้อความมี
ปริมาณมาก 
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3.2 นิยาม และสมมุติฐานของงานวิจัย 

นิยามและสมมุติฐานของงานวิจัยมีรายละเอียดดังนี ้

1. ก าหนดให้ แบนด์วิดท์ที่ผู้ใช้ต้องการทั้งหมดในช่วงเวลาหนึ่ง จะแทนด้วย Br(t) ค านวณ
จาก 

Br(t) =  ∑ Bri(t)

n

i=1

 

โดยที่ n คือ จ านวนข้อความทั้งหมดในพื้นที่ภัยพิบัติ ณ เวลา t  

Bri(t) คือ แบนด์วิดท์ของข้อความล าดับที่ i ในพื้นที่ภัยพิบัต ิณ เวลา t  

2. ก าหนดให้ แบนด์วิดท์ช่องสัญญาณทั้งหมดในช่วงเวลาหนึ่ง จะแทนด้วย Ba(t) ค านวณ

จาก 

Ba(t) =  ∑ Bai(t)

n

i=1

 

โดยที่  n คือ จ านวนช่องทางสื่อสารทั้งหมดในพื้นที่ภัยพิบัติ ณ เวลา t  

Bai(t) คือ แบนด์วิดท์ของช่องสัญญาณที่ i ในพื้นที่ภัยพิบัต ิณ เวลา t  
3. ก าหนดให้ ลักษณะการสื่อสารข้อความในพื้นที่ภัยพิบัติ มี 2 ระยะ ดังนี้ 

a. ช่วงระยะก่อนเกิดเหตุการณ์ภัยพิบัติ (Pre disaster period) หรือ Mitigation และ 

Preparedness phase จะมีลักษณะ 

Br(t) <  Ba(t) 
 

b. ช่วงระยะหลังเกิดเหตุการณ์ภัยพิบัติ (Post disaster period) หรือ Response และ 

Recovery phases จะมีลักษณะ 

Br(t) ≥  Ba(t) 
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4. ก าหนดให้ ข้อความส่งออก (Sending message) ทั้งหมดในพื้นที่ภัยพิบัติ แทนด้วย M โดย

ที่ 

M =  {mi| i = 1,2,3, … , n} 

โดยที่ mi คือ ข้อความส่งออกล าดับที่ i 

  n คือ จ านวนข้อความส่งออกทั้งหมดในพื้นที่ภัยพิบัติ  
 

5. ก าหนดให้ ข้อความมีทั้งหมด 3 ประเภท ดังนี้ 

a. ข้อความเกี่ยวข้องกับภัยพิบัติและเร่งด่วน หรือ Critical message แทนด้วย MC,  

b. ข้อความภัยพิบัติ หรือ Disaster-related message แทนด้วย MD,  

c. ข้อความที่ไม่เกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ภัยพิบัติ หรือ Non-disaster-related message 

แทนด้วย MN  

ดังนั้น 

M =  MC ∪  MD ∪ MN 

6. ก าหนดให้ ข้อความส่งออกไปส าเร็จ (Successful sending message) ทั้งหมดในพื้นที่ภัย

พิบัต ิแทนด้วย M′ โดยที่ 

M′ =  M′C ∪  M′D ∪ M′N 

M′ ⊆ 𝑀 

7. ก าหนดให้ ประเภทของข้อความในเหตุการณ์ภัยพิบัติ (นิยาม 5.) มีความสัมพันธ์กับบริบทใน

เหตุการณ์ภัยพิบัติ (หัวข้อ 3.1) ดังนี ้

Type 
Context 

Disaster Urgent Unique 

Critical Message (MC) × × × 

Disaster-related message (MD) ×   

Non-disaster message (MN)    
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3.3 ระบบต้นแบบที่ใช้ในงานวิจัย 

ระบบต้นแบบที่น ามาใช้ในการจัดก าหนดการของข้อความในงานวิจัยฉบับนี้ จะใช้แนวคิด
ของระบบ Real-time Survival Messaging (RTSM) ซึ่งมีแนวคิดดังนี ้ 

 
รูปที่ 10 รูปโครงสร้างของต้นแบบ RTSM 

3.3.1 ภาพรวมของระบบ RTSM 

จากรูปที่ 10 การท างานของระบบ RTSM จะเป็นการรวบรวมข้อความจาก Mobile 
Agent (1) ซึ่งเกิดจากผู้ใช้งานในระบบมีการสร้างข้อความ เพื่อส่งข้อความออกจากพื้นที่ภัยพิบัติ 
หรือส่งไปหา EMIS server (5)  โดยผ่านทาง MANET Gateway (2) และช่องทางอินเตอร์เน็ต 
อย่างไรก็ตาม เนื่องจากข้อจ ากัดของการเช่ือมต่อระหว่าง Mobile และ EMIS server มักจะมี
แบนด์วิดท์ที่จ ากัดภายหลังเหตุการณ์ภัยพิบัติ อันเนื่องมาจากผลกระทบจากเหตุการณ์ และ
ข้อความจาก Mobile Agent มีโอกาสเพิ่มจ านวนสูงข้ึนในพื้นที่ภัยพิบัติ (High volume) และมี
ความเร็วในการเกิดที่สูง (High incoming rate) จึงส่งผลให้เกิดการแย่งชิงการใช้ช่องสัญญาณกัน
ก่อนที่จะถูกส่งไปหา EMIS server ได้ส าเร็จ เพื่อให้เกิดการรวบรวมข้อมูลแบบ Real-time 
เกิดข้ึนได้ แม้มีข้อจ ากัดเรื่องขนาดของแบนด์วิดท์ในสถานการณ์ดังกล่าว จึงได้พัฒนาระบบ 
Real-Time Survival Messaging (RTSM) เพื่อท าหน้าที่บริหารจัดการช่องสัญญาณระหว่าง 
Agent กับ Server ให้สามารถท างานได้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 

1. Agent (1) ท าการส่งข้อความไปยัง Client-Side Proxy (3) ผ่าน MANET Gateway 
(2) 

2. Client-Side Proxy (3) ท าการประมวลผล Message โดยจะท าการควบคุมปริมาณ
ข้อมูลส่งออกจาก Agent และจัดก าหนดการของข้อความตามล าดับความส าคัญซึ่งจะกล่าวใน
หัวข้อถัดไป โดยแนวความคิดหลัก คือ ในกรณีที่ข้อความเข้ามาในระบบจ านวนมาก และระบบไม่
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สามารถรองรับข้อความเหล่าน้ันได้ทั้งหมด Client-Side Proxy (3) จะคัดเลือกข้อความโยนทิ้ง 
(Discard message) ต่างๆ ออกจากคิวประมวลผลข้อความ ตามวิธีการจัดก าหนดการของ
ข้อความส าคัญที่ใช้ เพื่อให้การใช้งานช่องสัญญาณยังสามารถใช้งานต่อไปได้ 

3. Client-Side Proxy (3) ท าการ tunneling ข้อมูลด้วย TCP/IP เพื่อส่งไปยัง Server-
Side Proxy (4) โดยจะมีการประเมิน Bandwidth ที่สามารถใช้ได้ (Available bandwidth) 
เป็นระยะ เพื่อใช้เป็นตัวควบคุมปริมาณการส่ง ตามขั้นตอนที่ 2 

4. Server-Side Proxy (4) ท าการรับข้อมูลที่ส่งมาจาก Client-Side Proxy (4) และส่ง
ต่อข้อมูลที่ได้รับไปยัง EMIS Server (5) นอกจากนี ้Server-Side Proxy จะท าหน้าที่ในการตอบ
กลับข้อมูล Feedback ของสถานะต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเช่ือมต่อ กลับไปให้ทาง Client-Side 
Proxy (3) อีกด้วย 

จากข้ันตอนดังกล่าว จะพบว่า หัวใจส าคัญของ RTSM จะอยู่ที่การท างานร่วมกันระหว่าง 
Client-Side Proxy (3) และ Server-Side Proxy (4) ในการที่จะบริหารการใช้ช่องสัญญาณ
สามารถใช้งานต่อไปในสถานการณ์ภัยพิบัติได้ 

3.3.2 ข้ันตอนการท างานของ Client-Side Proxy 

การท างานของ RTSM ในส่วน Client-Side Proxy จะสามารถแบ่งออกได้เป็น 4 
กระบวนการท างาน คือ (1) Bandwidth Estimation, (2) Message Receiving Operations, 
(3) Message Prioritizing Operations, (4) Message Sending Operations ดังรูปที่ 11 

 

รูปที่ 11 ข้ันตอนการท างานของ Client-Side Proxy 
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ข้ันตอนการท างานหลกั Client-Side Proxy จะมรีายละเอยีดดังนี้ 
1. ข้ันตอนการประเมินค่าแบนด์วิดท์ในช่องสัญญาณ (Bandwidth Estimation) 

(a) ณ เวลา t โมดูล Available Bandwidth Estimator จะท าการประมาณค่า 
Bandwidth ที่สามารถใช้ได้ ระหว่าง Client-Side Proxy กับ Server-Side 
Proxy หรือ Ba(t) โดยการค านวณตามสมการดังนี้ 

Ba(t) =
TCP window

RTT
   [47] 

โดยที่ 
- ค่า RTT คือ ค่า Round Trip Time ซึ่งค านวณจาก ค่า Delay 

ของข้อมูลที่ส่งไปกลับระหว่าง Client-Side Proxy และ Server-Side 
Proxy โดยที่ ในระบบ RTSM จะใช้ TimeSync packet ในการหาค่า 
Delay (ภาคผนวก 2) 

- ค่า TCP window คือ ค่าความสามารถในการบรรจุข้อมูลในการ
ส่งข้อมูลผ่านช่องสัญญาณแต่ละครั้ ง  โดยที่ ในระบบ RTSM จะใช้  
TCPDump packet ในการหาค่า TCP window (ภาคผนวก 2) 

(b) หลังจากนั้น โมดูล Available Bandwidth Estimator  จะท าการแจ้งค่า 
Ba(t) ไปยัง Threshold conditioner เป็นระยะๆ 

(c) Threshold conditioner น า ค่ า  Ba(t) ที่ ไ ด้ รั บ จ า ก โ ม ดู ล  Available 
Bandwidth Estimator มาพิจารณาร่วมกับ ปริมาณข้อความที่ใช้ในการส่ง
ข้อมูล Br(t) ที่ได้รับจากโมดูล Dropping policy เพื่อพิจารณาการคัดเลือก
โยนทิ้งข้อความ (Discard message) ซึ่งจะมีผลลัพธ์ 3 รูปแบบคือ 

รูปแบบที่ 1 Ba(t) ใกล้เคียงกับ Br(t) หรือ |Ba(t) − Br(t) | ≤ 𝑒 
การท างานของ Client-Side Proxy จะไม่เปลี่ยนแปลง 

รูปแบบที่ 2  Ba(t)  < Br(t)  และเกินกว่า Threshold ที่ก าหนด 
หรือ  Br(t) −  Ba(t) > e ในสภาวะนี้  เป็นสภาวะแบนด์ วิดท์ที่ ใ ช้ ได้  
(Available bandwidth) ไม่พอเพียงต่อการท างาน  Client-Side Controller 
จะเริ่มต้น (Enable) ท าการโยนทิ้งข้อความ (Discard message) ในกรณีที่
จ านวนข้อความล้นคิวประมวลผล (Overflow) ผ่านโมดูล Dropping policy 
แบบ Drop tail [38] 

รูปแบบที่ 3 Ba(t)  ≥  Br(t) และเกินกว่า Threshold ที่ก าหนด 
หรือ  BA(t) −  Br(t) > e ในสภาวะนี้  เป็นสภาวะแบนด์ วิดท์ที่ ใ ช้ ได้  
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(Available bandwidth) เพียงพอต่อการท างาน  Client-Side Controller จะ
ยกเลิก (Disable) การโยนทิ้งข้อความ ที่โมดูล Dropping policy 

 
2. ข้ันตอนของการจัดการกับข้อความที่เข้ามาในระบบ (Message Receiving Operations)  

เมื่อมีข้อความส่งมาจาก Source เข้ามาสู่ Client-Side Proxy ข้อความเหล่านั้นจะ
ผ่านโมดูล Extractor ซึ่งท าหน้าที่สกัดข้อความ เพื่อแยกข้อความเป็นสองส่วน คือ ส่วน 
Meta data และ content หลังจากนั้น จะเข้าสูโมดูล  Queue monitor ซึ่งจะท าการ
ตรวจสอบจ านวนข้อความที่เข้ามา เพื่อพิจารณาว่า ระบบสามารถรองรับการประมวลผล
ข้อความได้หรือไม่ และระบบควรจะโยนทิ้งข้อความในคิวประมวลผลใด เพื่อรักษาสมดุล
ระหว่างคิวทั้งสองให้ท างานได้สัมพันธ์กัน ซึ่งมีผลลัพธ์ 2 รูปแบบ ดังนี้ 

รูปแบบที่ 1 ถ้ามีการล้นเกิดข้ึนในคิวประมวลผล (Processing Queue) และอัตรา
ของข้อความที่ถูกโยนทิ้ง (Drop rate) น้อยกว่า อัตราการการเข้ามาของความ (Message 
rate) ระบบจะยังคงท าการโยนทิ้งข้อความที่อยู่ในคิวประมวลผล (Processing Queue) 
แบบ Drop tail ตามเดิม  

รูปแบบที่ 2 ถ้าข้อความที่อยู่ในคิวขาเข้า (Incoming queue) และคิวประมวลผล 
(Processing queue) มีการล้นเกิดข้ึน และอัตราการการเข้ามาของความ (Message rate) 
มากกว่า อัตราของข้อความที่ถูกโยนทิ้งไปในคิวประมวลผล (Drop rate) ระบบจะโยนทิ้ง
ข้อความในคิวขาเ ข้า  (Incoming queue) แทน เพื่อลดจ านวนข้อความที่ส่ง เ ข้าคิว
ประมวลผล และลดภาระงานของคิวประมวลผล 

3. ข้ันตอนการจัดความส าคัญของข้อความ (Message Prioritizing Operations)  
(a) ข้ันตอนนี้เริ่มต้นตั้งแต่ ข้อความที่ออกจากคิวขาเข้า (Incoming Queue) จะ

เข้าสู่กระบวนการตรวจสอบบริบท จากโมดูล (Context Validator) ซึ่งจะมี
หน้าที่การท างานย่อย ดังนี ้

- ตรวจสอบบริบทความเกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ภัยพิบัติ  (Disaster-
related context) ซึ่งเป็นการตรวจสอบที่สอดคล้องกับ รูปที่ 15 

- ตรวจสอบบริบทความเร่งด่วน  (Urgent context) ซึ่ ง เป็นการ
ตรวจสอบที่สอดคล้องกับ รูปที่ 16 

- ตรวจสอบบริบทความไม่ซ้ าซ้อน (Unique context) ซึ่งเป็นการ
ตรวจสอบที่สอดคล้องกับ รูปที่ 17 
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(b) หลังจากนั้น จะเข้าสู่โมดูล Scheduler ซึ่งท าหน้าที่จัดตัวก าหนดการของ
ข้อความ ตามจุดประสงค์ของแต่ละแบบ ก่อนที่จะจัดเก็บเข้าคิวประมวลผล 
(Processing Queue) 

(c) โมดูล Dropping policy จะท าการตรวจสอบการโยนทิ้งข้อความ ที่ได้น าเสนอ
ในหัวข้อที่ผ่านมา (ข้ันตอนการประเมินค่าแบนด์วิดท์ในช่องสัญญาณ) ก่อนจะ
ส่งข้อความเข้าสู่คิวขาออก (Outgoing Queue) ถัดไป 

4. ข้ันตอนของการส่งข้อความออกจากระบบ (Message Sending Operations)  
ข้ันตอนน้ีจะเป็นข้ันตอนสุดท้ายของ Client-Side Proxy ซึ่งจะท าหน้าที่จัดการส่ง

ข้อความในคิวขาออก (Outgoing Queue) เข้าสู่ช่องสัญญาณในลักษณะ Tunneling ของ 
TCP/IP ไปยัง Server-Side Proxy นั่นเอง 

3.4 ข้ันตอนการจัดก าหนดการของข้อความส าคัญส าหรับเหตุการณ์ภัยพิบัต ิ
 ในหัวข้อนี้ จะประกอบด้วย ข้ันตอนการจัดก าหนดการของข้อความส าคัญ และการคัดแยก
ข้อความตามบริบทส าคัญ มีรายละเอียดดงันี ้

3.4.1 ข้ันตอนการจัดก าหนดการของข้อความส าคัญ 
ในเหตุการณ์ภัยพิบัติ โดยเฉพาะช่วงระยะกู้ภัยพิบัติและระยะฟื้นฟูภัยพิบัติ ข้อความ

ที่มีความส าคัญสูงสุด (Critical message) จะเป็นข้อความที่มีบริบทความเร่งด่วน, บริบทที่
เกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ภัยพิบัติ และต้องไม่เป็นข้อความที่มีซ้ าซ้อนกับข้อความอื่นๆ เพราะ
ข้อความประเภทนี้ เป็นข้อความที่มีคุณค่าสูงสุดต่อการรับรู้สถานการณ์อยู่รอด, การน าทาง
ไปสู้ที่ปลอดภัย และการกู้ภัยของทีมกู้ภัย ข้อความส าคัญรองลงมา คือ ข้อความที่เกี่ยวกับ
เหตุการณ์ภัยพิบัติ (Disaster-related message) ซึ่งจะเป็นข้อความที่มีความเกี่ยวข้องกับ
เหตุการณ์การภัยพิบัติ แต่ข้อความประเภทนี้ไม่มีบริบทของความเร่งด่วน เพราะข้อความ
เหล่าน้ีส่วนใหญ่ จะมุ่งเน้นไปที่การกระจายข่าว การแสดงความรู้สึกในเหตุการณ์ หรือ การ
บริจาคเงินช่วยเหลือ จากภายนอกบริเวณภัยพิบัติเป็นส่วนใหญ่ ส่วนข้อความที่ไม่เกี่ยวกับ
เหตุการณ์ภัยพิบัติ (Non-disaster-related message) จะมีความส าคัญต่ าสุดในช่วงนี้ 
เนื่องจากข้อความดังกล่าวไม่มีประโยชน์ต่อการรับรู้ในระยะภัยพิบัติ รายละเอียดของ
ประเภทข้อความในงานวิจัยฉบับนี้แสดงตามตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6 แสดงบริบทที่มผีลต่อการจัดก าหนดการของข้อความส าคัญส าหรบัเหตุการณ์ภัยพบิัต ิ

ประเภทของข้อความ (Type) 
บรบิท 

ล้าดบัความส้าคญั 
เกี่ยวข้อง เร่งด่วน ไม่ซ ้าซ้อน 

Critical Message (MC) × × × ล าดับที่ 1 

Disaster-related message (MD) ×   ล าดับที่ 2 

Non-disaster message (MN)    ล าดับที่ 3 

 
ข้ันตอนการจัดก าหนดการของข้อความตามล าดับความส าคัญในเหตุการณ์ภัยพิบัต ิ

การคัดเลือกข้อความตามล าดับความส าคัญในเหตกุารณ์ภัยพิบัติ ช่วงระยะกู้ภัยพิบัติ
และระยะฟื้นฟูภัยพิบัต ิมีขั้นตอนตามรูปที่ 12 

 
รูปที่ 12 ข้ันตอนการจัดก าหนดการของข้อความความส าคัญในเหตุการณ์ภัยพิบัต ิ

จากรูปที่ 12 ข้ันตอนการจัดก าหนดการของข้อความความส าคัญในเหตุการณ์ภัย
พิบัติจะแบ่งออกเป็น 5 ข้ันตอนย่อย ดังนี้ 

-  ข้ันตอนการรับข้อความ 
เมื่อข้อความเข้ามาในช่องสัญญาณ ระบบจะท าประมวลข้อความ (Pre-

processing) ก่อนเข้าสู่กระบวนการจัดก าหนดการของข้อความความส าคัญ โดยท า
การสกัดเนื้อหา (Data Extraction) จากข้อความ 
-  ข้ันตอนการบรรจุข้อความในคิวขาเข้า 

เมื่อข้อความผ่านการ Pre-processing แล้ว ข้อความเหล่าน้ันจะถูกก าหนด
เข้าคิวขาเข้าของระบบ (Incoming queue) แบบ First In First Out (FIFO) เพื่อ
รอการประมวลผล 
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-  ข้ันตอนการประมวลผลข้อความ 
ในข้ันตอนน้ี จะเป็นข้ันตอนตรวจสอบเนื้อหา (Content) ของข้อความว่า มี

บริบทตรงกับปัจจัยส าคัญหรือไม่ เพื่อน าไปเป็นตัวก าหนดล าดับความส าคัญของ
ข้อความ ซึ่งมีขั้นตอนย่อย คือ ข้ันตอนการตรวจสอบบริบทที่เกี่ยวข้องกับเหตุการณ์
ภัยพิบัติ, ข้ันตอนการตรวจสอบบริบทเร่งด่วน และข้ันตอนตรวจสอบบริบทซ้ าซ้อน 
ซึ่งจะน าเสนอในหัวข้อถัดไป 
-  ข้ันตอนการจัดก าหนดการของข้อความความส าคัญ ตามตารางที่ 6 

การจัดก าหนดการของข้อความ สามารถท าได้โดยการใช้เงื่อนไข ดังนี้ 
a. ถ้าข้อความมีความสอดคล้องกับบริบททั้ง 3 บริบท คือ บริบท

เร่งด่วน, บริบทภัยพิบัติ และบริบทที่ไม่ซ้ าซ้อน ข้อความนี้จะเป็น

ข้อความประเภท Critical Message (MC) และถูกก าหนดให้

เป็นล าดับ ความส าคัญล าดับที่ 1 (สูง) 

b. ถ้าข้อความมีความสอดคล้องกับบริบทภัยพิบัติ แต่ไม่สอดคล้องกับ

บริบทเร่งด่วน ข้อความนี้จะเป็นข้อความ Disaster-related 

Message (MD) และถูกก าหนดให้เป็นความส าคัญล าดับที่ 2 

(กลาง) 

c. ถ้าข้อความไม่สอดคล้องกับบริบทภัยพิบัติ ข้อความนี้จะเป็น

ข้อความ  Non-disaster-related Message (MN) แล ะ ถูก

ก าหนดให้เป็นความส าคัญล าดับที่ 3 (ต่ า) 

-  ข้ันตอนบรรจุข้อความในคิวขาออก 

ข้อความที่ได้ท าการจัดก าหนดการของข้อความความส าคัญในข้ันตอนที่ผ่านมา 
จะถูกก าหนดลงในคิวขาออกของระบบ (Outgoing queue) ตามล าดับความส าคัญ 
คือ Critical Message, Disaster-related Message, และ Non-Disaster Message 
แบบ Fist In First Out (FIFO) 
-  ข้ันตอนการส่งข้อความ 

ระบบจะท าการส่งข้อความจากคิวขาออก (Outgoing queue) ไปหาผู้รับ 
ตามล าดับความส าคัญที่ได้มีการก าหนดไว้ 
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3.4.2 การคัดแยกข้อความตามบรบิทส าคัญ 

เนื่องจากบริบทของข้อความทีส่ าคัญ คือ บรบิทความเกีย่วข้องกับเหตุการณ์ภัยพิบัติ, 

บริบทความเร่งด่วนของข้อความ และบริบทความไม่ซ้ าซอ้นของข้อความ ในรูปที่ 13 มี

ความส าคัญอย่างยิ่งตอ่ช่วงระยะกู้ภัยพิบัติและระยะฟื้นฟูภัยพิบัต ิ ดังนั้น ในงานวิจัยช้ินน้ีจึง

ไดน้ าเสนอวิธีทางหนึง่ ที่สามารถคัดแยกข้อความจากบรบิทดังกล่าว ดังนี ้

 

รูปที่ 13 รูปรวมบริบทส าคัญในเหตกุารณ์ภัยพิบัต ิ

- การคัดแยกข้อความในบรบิทความเกี่ยวข้องกับเหตกุารณ์ภัยพิบัต ิ 

ในงานวิจัยน้ีเลือกใช้เทคนิคที่มีพื้นฐานจากงานวิจัย [4] ซึ่งได้น าเสนอ CrisisLexRec 
หรือค าส าคัญ (Keywords) ทั้งหมด 380 ค า ดังรูปที่ 14 ที่มักจะปรากฏในข้อความภัยพิบัติ
ของสื่อสังคมออนไลน์ Twitter ซึ่ง CrisisLexRec เกิดจากการวิเคราะห์โดยมีพื้นฐานจาก
เหตุการณ์ภัยพิบัติ 6 เหตุการณ์ คือ เหตุการณ์เฮอริ เคนแซนดี้ (Hurricane Sandy), 
เหตุการณ์ระเบิดบอสตัน (Boston bombing), เหตุการณ์ทอนาโดโอกลาโฮมา (Tornado 
Oklahoma), เหตุการณ์ระเบิดเวสเท็กซัส (West Texas explosion), เหตุการณ์น้ าท่วม
เมืองอัลเบอร์ตา (Alberta flooding), และเหตุการณ์น้ าท่วมรัฐควีนแลนด์ (Queensland 
flooding) 

เนื่องจากการ CrisisLexRec สามารถน ามาใช้ในเหตุการณ์ภัยพิบัติได้ และค าส าคัญ
ที่ปรากฏใน CrisisLexRec เกิดจากการวิเคราะห์หลายเหตุการณ์ที่แตกต่างกัน เช่น 
เหตุการณ์น้ าท่วม, เหตุการณ์พายุ และเหตุการณ์ระเบิด เป็นต้น ดังนั้น ค าส าคัญนี้จึง
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ค่อนข้างครอบคลุม ด้วยเหตุน้ี ทางผู้จัดท าจึงได้ใช้ CrisisLexRec มาท าการแยกแยะข้อความ
ที่มีบริบทเกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ภัยพิบัติ 

 
รูปที่ 14 ค าส าคัญส าหรบัคัดแยกข้อความที่เกี่ยวข้องกับเหตกุารณ์ภัยพิบัติ [4] 

ข้ันตอนส าหรับการแยกแยะข้อความที่มีบริบทเกี่ยวข้องกับภัยพิบัติ จะใช้การ
ตรวจสอบจากค าส าคัญ CrisisLexRec ถ้าข้อความใดมีค าส าคัญปรากฏในข้อความ ข้อความ
นั้นจะเป็นข้อความที่มีบริบทเกี่ยวข้องกับภัยพิบัติ แต่ถ้าข้อความใดไม่ปรากฏค าส าคัญ 
ข้อความนั้นจะไม่เป็นข้อความที่มีบริบทเกี่ยวข้องกับภัยพิบัติ แสดงผังข้ันตอนการคัดแยก
ข้อความดังรูปที่ 15 
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รูปที่ 15 ผังข้ันตอนการคัดแยกข้อความที่เกี่ยวข้องกบัเหตุการณ์ภัยพิบัต ิ

- การคัดแยกข้อความในบรบิทความเร่งด่วนของข้อความ 

ในงานวิจัยนี้เลือกใช้เทคนิคที่มีแนวคิดเบื้องต้นมาจากงานวิจัย [1] ซึ่งท าการ
คัดเลือกข้อความจากสื่อสังคมออนไลน์ Twitter โดยใช้คุณค่าของข้อความเป็นเกณฑ์ 
(Value) ซึ่งงานวิจัยดังกล่าว มีการจ าแนกข้อความจาก Twitter ออกเป็น 3 ประเภท คือ (1) 
ข้อความที่ผู้ใช้ควรจะอ่านก่อนทันที (Should read now) เพราะคุณค่าของข้อความนั้น
ก าลังจะหมดไปอีกไม่นาน, (2) ข้อความที่ผู้ใช้สามารถอ่านทีหลังได้ (Should read later) 
เพราะคุณค่าของข้อความมีความคงที่ในอีกระยะเวลาหนึ่ง , และ (3) ข้อความที่คุณค่าของ
ข้อความ ไม่ข้ึนอยู่กับระยะเวลา (Independent time) โดยได้ท าการจ าแนกข้อความใน 7 
คุณสมบัติพิเศษ (Features) คือ จ านวนของตัวอักษร (Number of characters), ประเภท
ของผู้ส่งข้อความ (Type of user), ข้อความที่มีจ านวนมากในระยะเวลาหนึ่ง (Bursty 
word), ระยะเวลาของการตอบข้อความ (Interval of reply), นัยยะที่เกี่ยวข้องกับเวลา 
(Time expressions), มีการใช้การอ้างอิงที่อยู่ของข้องมูลและรูปภาพ (URL and Photo), 
และ ค าที่เกี่ยวเนื่องกับเวลา (Time dependency)  

เนื่องจากในงานวิจัยฉบับนี้ ต้องการจ าแนกข้อความที่มีบริบทเร่งด่วนในข้อความ จึง
ได้ประยุกต์ 2 คุณสมบัติเด่นของงานวิจัยดังกล่าว คือ นัยยะที่เกี่ยวข้องกับเวลา (Time 
expressions) และ ค าที่เกี่ยวเนื่องกับเวลา (Time dependency) มาเป็นแนวคิดหลักของ
งานวิจัย แต่อย่างไรก็ตาม เนื่องจากงานวิจัยดังกล่าวไม่ได้ระบุค าส าคัญไว้อย่างชัดเจน 
ผู้จัดท าจึงได้ท าการสร้างค าส าคัญ (Keyword) เบื้องต้นข้ึนเอง โดยคัดเลือกค าส าคัญที่บ่ง
บอกความเร่งด่วนของข้อความที่ปรากฏสูงสุดในชุดข้อมูล CrisisLexT6 [4] (ชุดข้อมูลที่ใช้
ทดสอบในงานวิจัย)  จ านวน 26 ค า ที่สอดคล้องกับกลุ่มของบริบทที่ให้ความหมายเร่งด่วน 6 
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กลุ่ม คือ เหตุการณ์ก าลังจะเกิดข้ึน, ขณะเหตุการณ์เกิดข้ึน, เหตุการณ์เกิดข้ึนไม่นานมานี้, ค า
บ่งบอกความเร่งด่วน และค าที่บ่งบอกเวลา แสดงดังตารางที่ 7 

หมายเหตุ ส าคัญดังกล่าวมีการเปรียบเทียบความหมาย กับดิกชันนารีลองแมน 
(Longman Dictionary of Contemporary English [48] )  

ตารางที่ 7 ค าส าคัญที่บง่บอกบริบทเร่งด่วน 
ประเภท ค้าส้าคัญ 

เหตุการณ์ก าลังจะเกิดขึ้น Soon, Urgent, Shortly, Quickly, Coming, Going, Gonna, Hurry 

ขณะเหตุการณ์เกิดขึ้น 
Now, Immediate, Happen, Sudden, Abrupt, At the moment, 

Start, Begin 

เหตุการณ์เกิดขึ้นไม่นานมาน้ี Just, Already, Pass, Gone 
ค าบ่งบอกความเร่งด่วน Urgent, Update, Breaking 

ค าที่บ่งบอกเวลา Hour, Minute, Second 

 

ข้ันตอนส าหรับการแยกแยะข้อความที่มีบริบทเร่งด่วน จะใช้การตรวจสอบจากค า
ส าคัญเร่งด่วนจ านวน 26 ค าส าคัญ ที่ได้เสนอในตารางที่ 7 ถ้าข้อความใดมีค าส าคัญเร่งด่วน
ปรากฏในข้อความ ข้อความนั้นจะถูกคัดแยกเป็นข้อความที่มีบริบทเร่งด่วน แต่ถ้าข้อความใด
ไม่ปรากฏค าส าคัญเร่งด่วนทั้ง 26 ค าส าคัญ ข้อความนั้นก็จะไม่เป็นข้อความที่มีบริบทเร่งด่วน 
แสดงผังข้ันตอนการท างานมีรายละเอียดดังรูปที่ 16 

 

 

รูปที่ 16 ผังข้ันตอนการคัดแยกข้อความที่มบีรบิทเรง่ด่วน 
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- การคัดแยกข้อความที่มบีรบิทไม่ซ้ าซ้อน 

ในงานวิจัยฉบับนี้  ใช้การแยกแยะข้อความที่มีบริบทซ้ าซ้อน  (Duplication 
messages) ออกจากข้อความที่ ไม่ซ้ าซ้อน หรือ มีความเป็นเอกลักษณ์ (Unique/Non-
Duplication messages) โดยใช้การเปรียบเทียบกับข้อความเก่าที่เคยส่งออกไปจากพื้นทีภั่ย
พิบัติ (Historical data) ในงานวิจัยนี้ได้สร้างตารางเก็บเนื้อหาของข้อความที่เคยผ่านเข้ามา
ในระบบ (Historical table) เพื่อน าไว้ตรวจสอบข้อความที่ก าลังจะเข้ามาในระบบ 
(Incoming messages) อย่างไรก็ตาม ตารางนี้สามารถแก้ไขข้อความ ได้ตามความเหมาะสม
ในสถานการณ์ต่างๆ ข้ันตอนการคัดแยกข้อความดังรูปที่ 17 

 

รูปที่ 17 ผังข้ันตอนการคัดแยกข้อความที่มบีรบิทไมซ่้ าซ้อน 
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3.5 ตัวช้ีวัดประสทิธิภาพของงานวิจัย 

การวัดประสิทธิภาพของงานวิจัย แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ การวัดความถูกต้องของวิธีคัดแยกข้อความ
ตามปัจจัยส าคัญที่ได้น าเสนอ และการวัดความประสิทธิภาพของการจัดก าหนดการของข้อความ
ความส าคัญในเหตุการณ์ภัยพิบัติที่น าเสนอ ซึ่งตัวช้ีวัดจะมีรายละเอียดตามตารางที่ 8 

ตารางที่ 8 ตัวช้ีวัดของงานวิจัย 

ประเภทการวัด ตัวชี วัด การค้านวณ ความหมาย 

การวัดความ
ถูกต้องของวิธีการ
คัดแยกข้อความ
ตามปัจจัยส าคัญ 

False Positive (FP) Detection Group
− True Positive 

จ านวนข้อความที่ตรวจจับ
ได้แต่ผิด 

False Negative (FN) Target Group
− True Positive 

จ านวนข้อความที่ไม่
สามารถตรวจจับได้ 

Detection Ratio True Positive

Target Group
 × 100 

ร้อยละของข้อความที่
สามารถตรวจจับได้และ
ถูกต้องเทียบกับชุด
ข้อความจริง 

Accuracy Ratio True Positive

Detection Group
 × 100 

ร้อยละของข้อความที่
สามารถตรวจจับได้และ
ถูกต้องเทียบกับชุด
ข้อความที่ตรวจจับได้
ทั้งหมด 

การวัดความ
ประสิทธิภาพการ
จัดก าหนดการของ

ข้อความ
ความส าคัญใน

เหตุการณ์ภัยพิบัต ิ

Effective 
Throughput 

Mi
′ 

จ านวนข้อความชนิด i ที่
ตรวจจับได้ 

Effective Ratio Mj
′

∑ Mi
′n

i=1

 × 100 

ร้อยละของข้อความชนิด 

j ที่ตรวจจับได้จาก
ข้อความทั้งหมดที่
ตรวจจับได้ 

Success Ratio Mi
′

Mi

 × 100 

ร้อยละความส าเร็จในการ
คัดเลือกส่งข้อความชนิด

 i  
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บทท่ี 4 
การพัฒนาเครื่องมือและการทดลอง 

ในบทนี้จะเป็นการอธิบายองค์ประกอบของการพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย โดยเริ่มต้น
จากสภาพแวดล้อมที่ใช้ในการทดลอง, ชุดข้อมูลภัยพิบัติที่น ามาใช้กับงานวิจัย, วิธีการทดลอง และ
การเปรียบเทียบกับการจัดก าหนดการของข้อความกับงานอื่นๆ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
4.1 สภาพแวดล้อมที่ใช้ในการทดลอง 

สภาพแวดล้อมในการทดลองของงานวิจัยน้ี มีดังนี้ 
4.1.1 โปรแกรมทดลอง 

โปรแกรมที่ใช้ในการทดลอง จะท าหน้าที่จ าลองกระบวนการรับ และส่ง ข้อความในพื้นที่ภัย
พิบัติ โดยอ้างอิงบนพื้นฐานของระบบต้นแบบ RTSM และการจัดก าหนดการของข้อความที่ได้
น าเสนอไปในหัวข้อที่ 3.4 ซึ่งจะประกอบด้วยโปรแกรมย่อย 2 โปรแกรม พัฒนาด้วยภาษา Java 
(Java SDK 7) คือ RTSM_Client.jar และ RTSM_Server.jar ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้

- โปรแกรมจ าลอง RTSM_Client.jar  
โปรแกรมจ าลอง RTSM_Client.jar เป็นโปรแกรมฝั่งผู้ส่งข้อความในพื้นที่ภัยพิบัติ 

โดยจะประกอบด้วยข้ันตอนหลัก 3 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนการสร้างข้อความที่เกิดจาก Agent 
ในพื้นที่ ภัยพิบัติ, ข้ันตอนการจัดก าหนดการของข้อความความส าคัญตามข้ันตอนของ 
Client-Side Proxy, และข้ันตอนการส่งข้อความที่ถูกจัดก าหนดการไปให้ Server-Side 
Proxy โดยที่ในแต่ละข้ันตอนจะมีคิวเก็บข้อความ คือ คิวขาเข้า (Incoming Queue), คิว
ประมวลผล (Processing Queue), และคิวขาออก (Outgoing Queue) ดังที่ได้กล่าวไปแล้ว
ในหัวข้อ 3.3.2 

- โปรแกรมจ าลอง RTSM_Server.jar 
โปรแกรมจ าลอง RTSM_Server.jar เป็นโปรแกรมฝั่งผู้รับข้อความในพื้นที่ภัยพิบัติ 

หรือ จ าลองการท างานของ Server ซึ่งประกอบด้วย การการรับข้อความจาก Client-Side 
Proxy หรือ โปรแกรมจ าลอง RTSM_Client.jar, การจ าลองกระบวนการรับส่งสถานะ 
(Advice of connection)  หรือการเช่ือมต่อต่างๆระหว่าง Client และ Server เพื่อน ามา
ประเมินแบนด์วิดท์ของระบบ และความถูกต้องของระบบ, และข้ันตอนการนับข้อมูล
ทางด้านสถิติ เพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบ 
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4.1.2 ทรัพยากรที่ใช้ในการทดลอง 
รูปแบของทรัพยากรที่ใช้ในงานวิจัย จะมสีถาปัตยกรรมแบบ Client-Server กล่าวคือ ผู้

ส่งข้อความในพื้นที่ภัยพบิัต ิคือ Client และ ผู้รับข้อความในเหตุการณ์ภัยพิบัติ คือ Server โดย
ถ้าน ามาพิจารณาร่วมกับระบบต้นแบบ RTSM ในเหตุการณ์ภัยพิบัติ จะพบว่า ผูส้ง่ข้อความ คือ 
Client-Side Proxy และผู้รบัข้อความ คือ Server-Side Proxy นั่นเอง โดยในงานวิจัยฉบบันี้จะ
ใช้คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊กเป็นเครื่องทดสอบ ซึ่งมรีายละเอียดดงันี้ 

เครื่อง Server ที่ใช้ในการทดลอง จ านวน 1 เครื่อง เพื่อใช้ในการประมวลผลโปรแกรม 
RTSM_Server.jar 

- เครื่องที่ใช้ : Apple MacBook Pro (Late 2013) 

- หน่วยประมวลผลกลาง : Intel Core i5 (2.4 GHz) 

- หน่วยความจ า : 4GB 

- ระบบปฏิบัตกิาร : Mac OSX (Maverick) 64 bit 

- JAVA Runtime Environment 1.7.0 

เครื่อง Client ที่ใช้ในการทดลอง จ านวน 1 เครื่อง เพื่อใช้ในการประมวลผลโปรแกรม 
RTSM_Client.jar 

- เครื่องที่ใช้ : Virtual Machine (1 Instance) 

- หน่วยประมวลผลกลาง : 1 Core 

- หน่วยความจ า : 1GB 

- ระบบปฏิบัตกิาร : Ubuntu 14.04 32 bit 

- JAVA Runtime Environment 1.7.0 

4.1.3 แบนด์วิดท์จ าลองในเหตกุารณ์ภัยพิบัต ิ

เนื่องจากในเหตุการณ์ภัยพิบัติ การติดต่อสื่อสารมักจะประสพปัญหา ท าให้ไม่สามารถใช้
งานช่องสัญญาณได้ปกติ ดังในรูปที่ 2 อีกทั้ง รูปแบบของการสื่อสารในเหตุการณ์ภัยพิบัติมีหลาย
ประเภท ดังที่ได้กล่าวในหัวข้อ 2.2 และแบนด์วิดท์ของแต่ละรูปแบบมีความแตกต่างกันตาม
พื้นฐานของอุปกรณ์ แต่อย่างไรก็ตาม เนื่องจากปัจจุบัน การใช้งานอุปกรณ์สื่อสาร เช่น 
โทรศัพท์มือถือ เพื่อติดต่อสื่อสารเป็นปริมาณส่วนใหญ่ของทั้งหมด ประกอบกับสื่อสังคมออนไลน์
เข้ามามีบทบาทส าคัญ ในการอ านวยความสะดวกแก่ผู้ใช้งาน ท าให้ผู้ใช้งานส่วนใหญ่มักจะใช้สื่อ
สังคมออนไลน์เหล่าน้ีในการสื่อสารแทนการพูดคุย ดังนั้น ทรัพยากรที่ใช้จ าลองในงานวิจัยน้ี จะ
ตั้งอยู่บนพื้นฐานของการใช้งานอินเตอร์เน็ตของกรณีศึกษาที่มีลักษณะคล้ายคลึงกับเหตุการณ์ภัย
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พิบัติครั้งที่ผ่านมา ซึ่งพบว่า ในงานวิจัย [24] เป็นกรณีศึกษาหนึ่งที่ประสพปัญหาดังกล่าว ซึ่งมี
การใช้งานระบบ GSM/UTMS (หรือ แบนด์วิดท์ปกติที่ 64Kps – 384kbps [35]) เป็นพื้นฐานใน
การสื่อสารในเหตุการณ์ภัยพิบัติ แต่เนื่องจากผลกระทบจากเหตุการณ์ภัยพิบัติในครั้งนั้น ท าให้
แบนด์วิดท์ที่สามารถใช้ได้จริงมีน้อยมาก แต่ยังคงสามารถใช้รับ และส่งข้อความได้อยู่บ้าง ดังนั้น 
สมมุติฐานของขนาดแบนด์วิดท์ในช่องสัญญาณระหว่าง Client-Side Proxy และ Server-Side 
Proxy ที่ใช้ในการทดลองจะถูกตั้งให้มีขนาดที่น้อยที่สุดของกรณีศึกษาดังกล่าว (Worst case 
scenario) หรือ 64Kbps นั่นเอง 

วิธีการจ าลองขนาดของแบนด์วิดท์ของช่องสัญญาณระหว่าง Client-Side Proxy และ 
Server-Side Proxy จะใช้โปรแกรมส าเร็จรูปของของระบบปฏิบัติการ Mac OSX ช่ือ Network 
Link Conditioner เป็นตัวควบคุมปริมาณแบนด์วิดท์ที่สามารถใช้ได้ (ภาคผนวก 1) 

4.1.4 การจ าลองขนาดของคิวในระบบ 
เนื่องจากในเหตุการณ์ภัยพิบัติที่ผ่านมาพบว่า การล้นของข้อมูล (Information 

overflow) เป็นหนึ่งในปัญหาหลักของระบบสารสนเทศภัยพิบัติ [9, 32, 42] ดังนั้น ความสามารถ
ในการรองรับข้อมูลในเหตุการณ์ภัยพิบัติจึงข้ึนอยู่กับขนาดของคิวในระบบสารสนเทศภัยพิบัติ
ด้วย ดังนั้น คิวในระบบสารสนเทศภัยพิบัติจึงเป็นตัวแปรหนึ่งที่ ส าคัญ เพราะส่งผลโดยตรงกับ
ปริมาณข้อความที่สามารถส่งออกในพื้นที่ภัยพิบัติ โดยพฤติกรรมดังกล่าว คิวในระบบสารสนเทศ
ภัยพิบัติจึงมีความจุน้อยกว่าปริมาณข้อความที่ เกิดข้ึนจริงในเหตุการณ์ภัยพิบัติ   ดังนั้น 
จุดประสงค์หลักของการจ าลองความจุของคิวในระบบสารสนเทศภัยพิบัติ คือ ต้องการให้คิวใน
ระบบสารสนเทศภัยพิบัติไม่เพียงพอกับสถานการณ์จริง  ซึ่ งในการทดลองจะก าหนดปริมาณ
ความจุของคิวที่สามารถรองรับได้ดังตารางที่ 9 และท าการจ าลองความถ่ีของข้อความเข้าเป็น 50 
– 500 ข้อความ/วินาที ด้วยสมมุติฐานดังกล่าว ระบบสารสนเทศภัยพิบัติจะเกิดข้อจ ากัดในการ
จัดก าหนดการของข้อความ ตั้งแต่ความถี่ของข้อความขาเข้า ที่ 100 ข้อความ/วินาที เป็นต้นไป 
นั่นเอง 

ตารางที่ 9 ความสามารถของคิวในระบบที่ใช้ในการทดสอบ 
ชนิดของคิวในระบบ ความสามารถในการบรรจุข้อความ 

คิวขาเข้า (Incoming Queue) ไม่จ ากัด 

คิวประมวลผล (Processing Queue) 100 ข้อความ 

คิวขาออก (Outgoing Queue) ไม่จ ากัด 
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4.2 ข้อความภัยพิบัติที่ใช้ในการทดลอง (ภาคผนวก 3) 
เนื่องจากในอดีต ข้อความในเหตุการณ์ภัยพิบัติประกอบดว้ยข้อความหลายประเภท เช่น 

ข้อความ SMS, ข้อความเฉพาะกิจ, อีเมล์ เป็นต้น แต่ในปัจจุบันพบว่า ข้อความดังกล่าวไม่ได้ถูกใช้
แพร่หลายอย่างในอดีต เพราะความสามารถของอปุกรณ์สื่อสารทีท่ันสมัย และสามารถสง่สญัญาณได้
อย่างรวดเร็วในปัจจุบัน ท าใหส้ื่อสังคมออนไลน์ (Social Media) ได้เข้ามามีอทิธิพลต่อการสื่อสารของ
ผู้ที่อยู่ในเหตุการณ์ภัยพิบัติ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ข้อความจากสื่อสังคมออนไลน์ Twitter ได้รับความ
นิยมอย่างมาก อย่างทีป่รากฏในเหตุการณ์ภัยพิบัติหลายเหตุการณ์ เช่น เฮอริเคนแซนดี, ซึนามิที่ญีปุ่่น
, แผ่นดินไหวที่เฮติ เป็นต้น 

นอกจากนี้ ข้อความของสื่อสังคมออนไลน์ เช่น Tweets สามารถให้รายละเอียดในด้าน
เนื้อหาได้ดีกว่าในอดีต ทั้งในบริบทของข้อความ ดังที่ได้กล่าวในหัวข้อ 2.2.2 นอกจากนี้ ข้อความสื่อ
สังคมออนไลน์ มีความรวดเร็วและสามารถแพร่กระจายไปสู่ผู้รับได้กว้างขวางกว่าในอดีต ซึ่งข้อความ
ลกัษณะนี้เป็นที่นิยมอย่างมากต่อการน ามาใช้งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ภัยพิบัติ ทางผู้จัดท าจึง
ได้เลือกใช้ชุดข้อความภัยพิบัติจากสื่อสังคมออนไลน์ โดยเฉพาะ Twitter ช่ือ “CrisisLexT6” ของ
งานวิจัย [4] มาเป็นพื้นฐานของงานวิจัยฉบับ โดยที่ ชุดข้อความ “CrisisLexT6” ได้ท าการรวบรวม
ข้อความที่ เกิดข้ึนในเหตุการณ์ภัยพิบัติจ านวน 6 เหตุการณ์ ได้แก่ เหตุการณ์เฮอริเคนแซนดี้ 
(Hurricane Sandy), เหตุการณ์ระเบิดในเมืองบอสตัน (Boston bombing), เหตุการณ์เทอร์นาโด
โอกลาโฮมา (Tornado Oklahoma), เหตุการณ์ระเบิดในรัฐเวสเท็กซัส (West Texas explosion), 
เหตุการณ์น้ าท่วมเมืองอัลเบอร์ตา (Alberta flooding), และ เหตุการณ์น้ าท่วมรัฐควีนแลนด์ 
(Queensland flooding) ซึ่งแต่ละเหตุการณ์มีจ านวนข้อความ 10,000 Tweets รวมทั้งสิ้น 60,000 
Tweets มาใช้ในการทดลอง โดยที่แต่ละข้อความจะมีการการระบุความเกี่ยวเนื่องกับเหตุการณ์ภัย
พิบัติไว้แล้ว กล่าวคือ ข้อความในชุดข้อมูลมีการระบุ บริบทเกี่ยวข้องกับภัยพิบัติ (On-Topic) และ
ข้อความมีบริบทไม่เกี่ยวข้องกับภัยพิบัติ (Off-topic) ตัวอย่างข้อความในชุดข้อมูล “CrisisLexT6” มี
ลักษณะดังตารางที่ 10  
ตารางที่ 10 ตัวอย่างชุดข้อมูล “CrisisLexT6” ของเหตุการณ์ เฮอริเคนแซนด้ี (Hurricane Sandy) 

tweet id tweet label 
'262596552399396864' I've got enough candles to supply a Mexican family off-topic 

'263044104500420609' Sandy be soooo mad that she be shattering our doors 
and shiet #HurricaneSandy 

on-topic 
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4.2.1 ลักษณะเฉพาะของข้อความที่น ามาทดสอบ 

ข้อความในเหตุการณ์ภัยพิบัติที่ ใช้ในการทดสอบ เมื่อแบ่งตามลักษณะเฉพาะของ
ข้อความที่มุ่งศึกษาในงานวิจัยฉบับนี้ กล่าวคือ ข้อความที่มีลักษณะเกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ภัย
พิบัต,ิ ข้อความที่มีลักษณะเร่งด่วน และ, ข้อความที่ไม่มีความซ้ าซ้อน สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 18  

 
รูปที่ 18 อัตราส่วนลักษณะเฉพาะของข้อความ (a) เกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ภัยพิบัต,ิ (b) เรง่ด่วน  

และ (c) ไม่ซ้ าซอ้น 
จากรูปที่ 18 พบว่า อัตราส่วนของของข้อความที่มีเนื้อหาเกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ภัย

พิบัติทั้ง 6 เหตุการณ์ภัยพิบัติ มีประมาณ 50% ของข้อความทั้งหมด อัตราส่วนของข้อความ
ที่มีเนื้อหาเร่งด่วนมีประมาณ 25% ของข้อความทั้งหมด แต่อย่างไรก็ตาม เนื่องจากการ
วิเคราะห์ลักษณะเฉพาะของข้อความในแต่ละบริบท ไม่มีความเกี่ยวข้องกัน ดังนั้น ข้อความที่
มีเนื้อหาเร่งด่วนอาจจะเป็นข้อความที่มีเนื้อหาเกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ภัยพิบัติหรือไม่ก็ได้ 
นอกจากนี้ ข้อความที่มีเนื้อหาไม่ซ้ าซ้อนกับข้อความอื่นจะมีประมาณ 90% ของข้อความ
ทั้งหมด จึงสรุปได้ว่า ข้อความในเหตุการณ์ภัยพิบัติทั้ง 6 เหตุการณ์ มีข้อความที่เกี่ยวข้อกับ
เหตุการณ์ถึงครึ่งหนึ่งของชุดข้อมูล และข้อความเหล่านี้มีข้อความที่มีความเร่งด่วน 1 ใน 4 
ส่วน และข้อความเหล่าน้ีมีความซ้ าซ้อนถึง 1 ใน 10 ส่วน ของข้อมูลตัวอย่างทั้งหมด 

4.3 การวัดความถูกต้องของวิธีการคัดแยกข้อความตามปจัจยัส าคัญ 
 การวัดความถูกต้องของการแยกประเภทข้อความตามขั้นตอนในบทที่ 3 กล่าวคือ ข้อความ

ส าคัญและเร่งด่วนในเหตุการณ์ภัยพิบัติ (MC), ข้อความที่เกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ภัยพิบัติ (MD), 

และ ข้อความที่ไม่เกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ภัยพิบัติ (MN) ซึ่งการทดสอบนี้เป็นการพิจารณาอัตรา
ความถูกต้องของประเภทข้อความที่ถูกแยกประเภทเบื้องต้นก่อนท าการจัดก าหนดการของข้อความใน
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เหตุการณ์ภัยพิบัติจริง โดยจะวัดผลจาก True Positive (TP), False Positive (FP) และ, False 
Negative (FN) เปรียบเทียบกับกลุ่มข้อความที่ได้คัดแยกโดยผู้ช านาญการ หรือ กลุ่มผลลัพธ์แท้จริง 
(Target Group) ในรูปที่ 19 (d)  ซึ่งจะแยกออกเป็น 2 ผลการทดลองย่อย คือ Detection Ratio 
และ Accuracy Ratio ผลลัพธ์ของการทดลองดังรูปที่ 19 

 

 

 
รูปที่ 19 (a) แผนรูปแสดงความถูกต้อง, (b) Detection Ratio และ (c) Accuracy Ratio (d) Target 

Group Ratio 
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จากรูปที่ 19(b) Detection Ratio หรือ อัตราส่วนของข้อความที่สามารถคัดแยกได้จากกลุ่ม

ผลลัพธ์แท้จริงทั้งหมด ของพบว่า ข้อความส าคัญและเร่งด่วนในเหตุการณ์ภัยพิบัติ (MC) ของ 
Alberta Flood ที่สามารถคัดแยกออกมาได้ จะมีค่ามากที่สุด คือ 96% ส่วนของเหตุการณ์ Boston 
Bombing จะมีค่าน้อยที่สุด คือ 57% จากการทดลอง พบว่า เหตุการณ์ภัยพิบัติที่กินระยะเวลานาน
จะสามารถให้ผลลัพธ์ของ Detection Ratio ค่อนข้างสูง หรือ 70% ข้ึนไป โดยค่า Detection Ratio 
ของเหตุการณ์ภัยพิบัติที่กินระยะเวลานานได้แก่ Hurricane Sandy คิดเป็น 74%, Queensland 
Flood คิดเป็น 81%, Alberta Flood คิดเป็น 96%, Oklahoma Tornado คิดเป็น 78% และ West 
Texas Explosion คิดเป็น 90% ส่วนเหตุการณ์ Boston Bombing ซึ่งเป็นเหตุการณ์ที่เกิดข้ึนในช่วง
ระยะเวลาสั้นๆ ระบบจะไม่สามารถคัดแยกได้ดีเท่าที่ควร ซึ่งได้ค่า Detection Ratio ประมาณ
ครึ่งหนึ่งของกลุ่มผลลัพธ์แท้จริง  

ตัวอย่างของข้อความส าคัญและเร่งด่วนในเหตุการณ์ภัยพิบัติ (MC) ที่ไม่สามารถตรวจจับ
ได้ (False Negative) แสดงดังตารางที่ 11 ซึ่งเหตุผลหลักของการตรวจจับไม่ได้ มาจาก 3 สาเหตุ
ส าคัญ คือ  

1. ข้อความส าคัญและเร่งด่วนในเหตุการณ์ภัยพิบัติ (MC) บางข้อความมีบริบทของ

ข้อความที่เร่งด่วน จากค าอื่นๆ แต่ไม่ปรากฏค าส าคัญ 27 ค า ที่อธิบายในบทที่ 3 เช่น 

“It’s almost time”, “Caution”, “Wanna”, “Report”, “At risk”, “Alert” เป็นต้น 

2. ข้อความที่ก าลังเกิดข้ึน ณ ปัจจุบัน หรือ ข้อความที่แสดงการกระท าต่อเนื่อง 

(Continuous action) เป็นข้อความส าคัญและเร่งด่วนในเหตุการณ์ภัยพิบัติ (MC) 

เช่นกัน แต่วิธีการข้างต้นไม่สามารถตรวจจับได้ เช่น “Water levels be rising!!!”, 

“The Sunshine Coast is still getting really strong winds and rain”, “We are 

pumping out the basement!”, “On way to #West, Texas” เป็นต้น 

3. ข้อความแสดงความต้องการ หรือ ขอความช่วยเหลือ จัดว่าเป็นข้อความส าคัญและ

เร่งด่วนในเหตุการณ์ภัยพิบัติ (MC) เช่นกัน แต่วิธีการข้างต้นไม่สามารถตรวจจับได้ 

เช่น “victims need your help!!”, “Help rescue workers by staying home for 

the remainder of today!” เป็นต้น 
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ตารางที่ 11 ตัวอย่างข้อความส าคัญและเรง่ด่วนในเหตกุารณ์ภัยพิบัติ (𝑀𝐶)  
ที่ไม่สามารถตรวจจับได้ (False Negative) 

เหตุการณ์ภัยพิบัต ิ ตัวอย่าง 
Hurricane Sandy (1) I wanna go to the beach but I don't wanna die 

(2) Water levels be rising!!! (@ Long Island City Piers) [pic]: 
http://t.co/D9VVuCPo 

(3) Oh my god there's an emergency alert in my area I'm fucking 
scared http://t.co/h5ZoNDkG 

Boston Bombing (1) @tomferry caution. Boston is nearly under martial law 
(2) Damn boston is on alert and they cancelled everything there. 

#prayforboston 
(3) RT @GroverNorquest: @PatDollard: MUST-SEE: These Are The 

Photos Of The #Boston Bombing Suspects The FBI Won't Release 
http://t.co/C4kFC2snF… 

Queensland Flood (1) @9NewsBrisbane unmentioned flood victims need your help!! 
http://t.co/wnFYdaZD 

(2) @melissadoyle @melissadoyle @sunriseon7 the Sunshine Coast 
is still getting really strong winds and rain. Roofs were lifting off 
last night! 

(3) There's a cyclone blowing, torrential rain, trees falling down 
everywhere but people still wanna go jogging!! #deathwish 
#idiots 

Alberta Flood (1) People's back yards are gone, houses starting to fall in @ 
Canmore, AB http://t.co/lNKCSQEVUE 

(2) We are pumping out the basement! #yycflood #wetsos 
http://t.co/j9CXxALVqj 

(3) Help rescue workers by staying home for the remainder of today! 
Don't get in the way and into danger out of your own curiosity! 
#yycflood 

Oklahoma 
Tornado 

(1) @Meezy1994: 16 minutes to save your life. That's it. 
(2) @AlexDemskiWWE we are fine.. Thank you so much for asking... 

It is such a sad heartbreaking day ..thank you so much again for 
asking. 

(3) Sirens in Pv going off.. 
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West Texas 
Explosion 

(1) I'm only 15 min away.. &amp; I am so helpless... I haven't felt 
like this since 9/11 

(2) MT @GregAbbott_TX: On way to #West, Texas to help families, 
1st responders &amp; community affected by the explosion. 
#PrayforWest #txlege 

(3) News conference underway in #WestTX @keyetv is rolling. 

 
จากรูปที่ 19 (C) พบว่า Accuracy Ratio หรือ อัตราส่วนความถูกต้องของข้อความที่สามารถ

แยกประเภทได้จากข้อความที่คัดแยกออกมาทั้งหมด พบว่า ข้อความส าคัญและเร่งด่วนในเหตุการณ์

ภัยพิบัติ (MC) ที่ถูกคัดแยกออกมาจากเหตุการณ์ภัยพิบัติทั้ง 6 เหตุการณ์นั้น มีค่าความถูกต้องเกิน 
80% ดังนั้น วิธีตรวจจับโดยใช้วิธีในบทที่ 3 กับชุดข้อมูล CrisisLexT6 มีความถูกต้องสูง  

ตัวอย่างของข้อความที่ถูกตรวจจับแต่ไม่ตรงกับข้อความส าคัญและเร่งด่วนในเหตุการณ์ภัย

พิบัติ (MC) แสดงดังตารางที่ 12 ซึ่งเหตุผลหลักของการตรวจจับผิด 2 สาเหตุส าคัญ คือ 
1. ข้อความบางข้อความที่ถูกตรวจจับได้ มีค าส าคัญของ CrisisLexRec หรือ ค าส าคัญ

เร่งด่วน แต่เนื้อหาโดยรวมเป็นการคาดคะเน, ประโยคค าถาม, ประโยคตลกขบขัน หรือ

เป็นเหตุการณ์ที่ไม่ได้เกิดข้ึนจริง เช่น “What if the power goes out and I'm left 

with raw cupcakes?”, “Coming up on @TheTodayShow the 2 Gold Coast 

surf rescue heroes Nick”, “” เป็นต้น 

2. ข้อความบางข้อความที่ถูกตรวจจับได้ มีค าส าคัญของ CrisisLexRec หรือ ค าส าคัญ

เร่งด่วน แต่เนื้อหาของข้อความเป็นการภาวนา หรือ แสดงอารมณ์ (Emotion Support) 

ซึ่งข้อความเหล่านี้ไม่ใช่ข้อความส าคัญและเร่งด่วนในเหตุการณ์ภัยพิบัติ (MC) เช่น 

“Stay safe @mvgreen54 and @LeedaZambam that storm is evil, just saying”, 

“Heartbreaking the flooding in Calgary and Southern Alberta :(” 
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ตารางที่ 12 ตัวอย่างของข้อความที่ถูกตรวจจับได้ แต่ไม่ตรงกับ 

ข้อความส าคัญและเรง่ด่วนในเหตุการณ์ภัยพิบัติ (𝑀𝐶)  (False Positive) 
เหตุการณ์ภัยพิบัต ิ ตัวอย่าง 
Hurricane Sandy (1) What if the power goes out and I'm left with raw cupcakes? 

That would just be fucked.Water levels be rising!!! (@ Long 
Island City Piers) [pic]: http://t.co/D9VVuCPo 

(2) @James_Yammouni good morning! Please pray for your USA 
east coast fans like me because a horrible hurricane is hitting 
us very soon 10 

(3) U think hurricane Sandy is bad just wait till Hurricane Selver 
comes hehe 

Boston Bombing (1) Unbelievable what happened in the Boston marathon I so sad 
this event ends in this way :-( 

(2) So grateful that I wasn't at the finish line when it happened. 
Praying for all of those who are injured #PrayForBoston 

(3) @cherylfenton Right. So scary when you hear armed and 
dangerous. I live in Femway and used to sirens but not like 
what I'm hearing Now. 

Queensland Flood (1) Coming up on @TheTodayShow the 2 Gold Coast surf rescue 
heroes Nick &amp; Angus http://t.co/cpdHmuBr 

(2) just realised that year 12 &amp; uni is not gonna be easy. 2013 
will be a massive bang bang year indeed. 

(3) Stay safe @mvgreen54 and @LeedaZambam that storm is evil, 
just saying. 

Alberta Flood (1) @AndrewBerkshire ugh it's all horrible. I love this place so much 
and seeing it be destroyed is breaking my heart. 

(2) Heartbreaking the flooding in Calgary and Southern Alberta :( 
(3) 8 am Rush hour at ghost town Calgary today. Hope everyone 

is safe @ Bankers Hall http://t.co/cJHdx52gCH 
Oklahoma 
Tornado 

(1) @SchambachJess we Oklahomans are family, if ones hurts we 
all hurt. If one passes away. It affects all of use, @koconews 
@PaulFolger 
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(2) For all my early morning folks, Check out CBS's up to the 
minute with @AMGreenCBS3. I'll report on the latest in #Moore. 
#Pray4Oklahoma 

(3) Dang driving thru Moore is heartbreaking # 

West Texas 
Explosion 

(1) there's noone to blame really... it was just a freak accident. 
(2) Boston bombings, Texas explosion, Water Town shooting... wtf 

is going on in America this week. 
(3) RT @ali: Estimated 60-70 lives lost. Dear God. #WestTX 

#PrayForTexas 

 
4.4 การทดสอบประสิทธิภาพของการจัดก าหนดการของข้อความในเหตุจ าลองภัยพบิัต ิ

 การทดสอบประสิทธิภาพของการจัดก าหนดการของข้อความความส าคัญในเหตุการณ์ภัย

พิบัติ จะถูกแยกออกเป็น 6 การทดลองย่อย ของแต่ละเหตุการณ์ภัยพิบัติในชุดข้อมูล CrisisLexT6 

โดยในแต่ละเหตุการณ์ภัยพิบัติ จะท าการทดสอบการจัดก าหนดการของข้อความ (Scheduler) 

ทั้งหมด 3 รูปแบบ คือ การจัดก าหนดการของข้อความความแบบมาก่อนท าก่อน (F), การจัด

ก าหนดการของข้อความความส าคัญโดยพิจารณาบริบทภัยพิบัติเพียงอย่างเดียว (R), และการจัด

ก าหนดการของข้อความความส าคัญแบบที่ได้น าเสนอในบทที่ 3 (P) และทดลองซ้ า 3 ครั้ง เพื่อน ามา

คิดค่าเฉลี่ยเพื่อเพิ่มความแม่นย าในการทดลอง 

4.4.1 การจ าลองข้อความ 
การจ าลองข้อความในการทดลอง จะใช้ข้อความจาก CrisisLexT6 ซึ่งแบ่งออกเป็นการ

ทดลองย่อย 6 การทดลอง แต่ละเหตุการณ์ภัยพิบัติจะมีข้อความทั้งหมด 10,000 ข้อความ ล าดับ
การสุ่มข้อความเข้าสู่ระบบสารสนเทศภัยพิบัติ จะเป็นไปตามล าดับของชุดข้อมูลจริง 
(Sequential Order) รายละเอียดของการจ าลองข้อความ สามารถดูได้จากตารางที่ 13 

เนื่องจากจ านวนข้อความในเหตุการณ์ภัยพิบัติ มีลักษณะที่เพิ่มข้ึนสูงระหว่างเกิดเหตุการณ์
ภัยพิบัติ และหลังจากเกิดเหตุการณ์ภัยพิบัติ ในงานวิจัย [46] พบว่า ความถ่ีของข้อความ 
(Message Rate) ภายหลังจากเกิดเหตุการณ์ภัยพิบัติข้ึน จะมีจ านวนเพิ่ม ข้ึนถึง 10 เท่า เมื่อ
เปรียบเทียบกับเหตุการณ์ปกติ ดังนั้น งานวิจัยฉบับนี้จึงได้ท าการจ าลองความถ่ีของข้อความที่สู่
ระบบสารสนเทศภัยพิบัติ ตั้งแต่ 1 ถึง 10 เท่า ของช่องสัญญาณที่สามารถตอบสนองได้น่ันเอง 
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ตารางที่ 13 คุณสมบัติของชุดข้อความ CrisisLexT6 ที่ใช้ในการทดลอง 
รายละเอียด ขนาด 

จ านวนเหตุการณ์ภัยพิบัติ (Number of event) 6 เหตุการณ์ 

จ านวนข้อความ (Number of messages) 10,000 ข้อความ / เหตุการณ์ภัยพิบัติ 

ขนาดของข้อความโดยเฉลี่ย (Average Message Size) 150 ไบต์ 

ความถี่ของข้อความเข้า (Message Rate) 50 Msg./Sec – 500 Msg./Sec 

ล าดับของข้อความ (Message Order) ตามล าดับตามชุดข้อมูล  

 
4.4.2 การเปรียบเทียบประสทิธิภาพ 

วิธีที่น ามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ กับ การจัดก าหนดการของข้อความความส าคัญที่ได้
น าเสนอในบทที่ 3 คือ การจัดก าหนดการของข้อความแบบมาก่อนท าก่อน (F) [38] และการจัด
ก าหนดการของข้อความส าคัญโดยพิจารณาบริบทภัยพิบัติเพียงอย่างเดียว (R) [4, 5, 24-29] โดย
ที่การจัดก าหนดการของข้อความแบบมาก่อนท าก่อน (F) จะไม่สนใจบริบทของเนื้อหาข้อมูล 
ดังนั้น ข้อความใดเข้ามาใน Client-Side Proxy ก่อนก็จะถูกส่งออกไปยัง Server-Side Proxy 
ก่อน ส่วนการจัดก าหนดการของข้อความส าคัญโดยพิจารณาบริบทภัยพิบัติอย่างเดียว (R) จะ
พิจารณาเนื้อหาของข้อความว่าเกี่ยวข้องกับภัยพิบัติหรือไม่ โดยใช้พื้นฐานการคัดแยกบริบท
ข้อความจากชุดค าส าคัญ CrisisLexRec ดังนั้น ข้อความที่เข้ามายัง Client-Side Server จะถูก
ตรวจสอบว่าข้อความมีส่วนใดตรงกับค าส าคัญ CrisisLexRec หรือไม่ ถ้าตรงกับค าส าคัญ 
ข้อความนั้นจะถูกส่งออกไปตามล าดับ ส่วนข้อความไม่มีค าส าคัญ CrisisLexRec จะถูกส่งออกไป
ก็ต่อเมื่อ ไม่มีข้อความที่ตรงกับค าส าคัญเหลืออยู่ในคิวประมวลผลเลย ตารางที่ 14 อธิบาย
คุณสมบัติของบริบทในการจัดก าหนดการของข้อความที่น ามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการ
ทดลอง การวัดประสิทธิภาพของการจัดก าหนดการของข้อความความจะใช้ Effective 
Throughput, Effective Ratio และ, Success Ratio มาเป็นตัวประเมิน 

ตารางที่ 14 คุณสมบัติของรูปแบบการจัดก าหนดการของข้อความที่น ามาเปรียบเทียบในการทดลอง 

รูปแบบการจดัก้าหนดการของข้อความ (Scheduler) 
Disaster 
context 

Urgent 
context 

Unique 
context 

การจัดก าหนดการของข้อความแบบมาก่อนท าก่อน (F)    

การจัดก าหนดการของข้อความส าคัญโดยพิจารณาบริบทภัยพิบัติ
เพียงอย่างเดียว (R) 

× 
  

การจัดก าหนดการของข้อความส าคัญแบบล าดับความส าคัญที่ได้
น าเสนอในบทที่ 3 (P) 

× × × 
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4.4.3 ผลการทดลอง 
i) เหตุการณ์เฮอริเคนแซนด้ี (Hurricane Sandy) 

(1) Effective Throughput และ Effective Ratio 

 
รูปที่ 20 กราฟ Effective Throughput ของเหตุการณ์เฮอริเคนแซนด้ี 

 
รูปที่ 21 กราฟ Effective Ratio ของเหตกุารณ์เฮอรเิคนแซนด้ี 

(2) Success Ratio 

 
รูปที่ 22 กราฟ Success Ratio ของเหตุการณ์เฮอรเิคนแซนด้ี 

ผลการทดลอง พบว่า ที่ความถ่ี 50 ข้อความ/วินาที วิธีการจัดก าหนดการของ
ข้อความทั้ง 3 มีประสิทธิภาพการส่งข้อความทุกประเภทเท่ากัน เนื่องจากแบนด์วิดท์ใน
ช่องสัญญาณสามารถส่งทุกข้อความจาก Client-Side Proxy ไปยัง Server-Side Proxy ได้ 

โดยที่ Effective Ratio ของ ข้อความส าคัญและเร่งด่วนในเหตุการณ์ภัยพิบัติ (MC) ที่ 
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11%, ข้อความที่ เกี่ยวข้องกับภัยพิบัติ (MD) ที่  50% และข้อความที่ไม่เกี่ยวข้องกับ

เหตุการณ์ภัยพิบัติ (MN) ที่ 39% แต่หลังจากความถ่ีของข้อความเพิ่มข้ึนตั้งแต่ 100 
ข้อความ/วินาที ข้ึนไป พบว่า เกิดการโยนทิ้งข้อความที่ Client-Side Proxy เพราะ แบนด์
วิดท์ในช่องสัญญาณไม่สามารถส่งข้อความที่เข้ามาในระบบได้ทุกข้อความ ด้วยจ านวน
ข้อความที่ส่งออกจาก Client-Side Proxy ไปยัง Server-Side Proxy ใกล้เคียงกัน การส่ง

ข้อความส าคัญและเร่งด่วนในเหตุการณ์ภัยพิบัติ (MC) ของวิธีการจัดก าหนดการของ
ข้อความแบบมาก่อนท าก่อน (F) มีประสิทธิภาพต่ าที่สุด (Success Ratio 74% - 32%) หรือ 
Success Ratio เฉลี่ยที่ 43%, การจัดก าหนดการของข้อความส าคัญโดยพิจารณาบริบทภัย
พิบัติเพียงอย่างเดียว (R) มีประสิทธิภาพดีข้ึนมาจาก (F)  (Success Ratio 79% - 37%) 
หรือ Success Ratio เฉลี่ยที่ 52%, และการจัดก าหนดการของข้อความส าคัญที่ได้น าเสนอ
ในบทที่ 3 (P) มีประสิทธิภาพดีที่สุด (Success Ratio 90% - 73%) หรือ Success Ratio 
เฉลี่ยที่ 79% 

ii) เหตุการณ์ระเบิดในเมืองบอสตัน (Boston bombing) 

(1) Effective Throughput และ Effective Ratio 

 
รูปที่ 23 กราฟ Effective Throughput ของเหตุการณ์ระเบิดในเมืองบอสตัน 

 
รูปที่ 24 กราฟ Effective Ratio ของเหตกุารณ์ระเบิดในเมอืงบอสตัน 
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(2) Success Ratio 

 

รูปที่ 25 กราฟ Success Ratio ของเหตุการณ์ระเบิดในเมืองบอสตัน 

ผลการทดลอง พบว่า ที่ความถ่ี 50 ข้อความ/วินาที วิธีการจัดก าหนดการของ
ข้อความทั้ง 3 มีประสิทธิภาพการส่งข้อความทุกประเภทเท่ากัน เนื่องจากแบนด์วิดท์ใน
ช่องสัญญาณสามารถส่งทุกข้อความจาก Client-Side Proxy ไปยัง Server-Side Proxy ได้ 

โดยที่ Effective Ratio ของ ข้อความส าคัญและเร่งด่วนในเหตุการณ์ภัยพิบัติ (MC) ที่ 

8%, ข้อความที่ เกี่ยวข้องกับภัยพิบัติ (MD) ที่  56% และข้อความที่ไม่เกี่ยวข้องกับ

เหตุการณ์ภัยพิบัติ (MN) ที่ 35% แต่หลังจากความถ่ีของข้อความเพิ่มข้ึนตั้งแต่ 100 
ข้อความ/วินาที ข้ึนไป พบว่า เกิดการโยนทิ้งข้อความที่ Client-Side proxy เพราะ แบนด์
วิดท์ในช่องสัญญาณไม่สามารถส่งข้อความที่เข้ามาในระบบได้ทุกข้อความ ด้วยจ านวน
ข้อความที่ส่งออกจาก Client-Side Proxy ไปยัง Server-Side Proxy ใกล้เคียงกัน การส่ง

ข้อความส าคัญและเร่งด่วนในเหตุการณ์ภัยพิบัติ (MC) ของวิธีการจัดก าหนดการของ
ข้อความแบบมาก่อนท าก่อน (F) มีประสิทธิภาพต่ าที่สุด (Success Ratio 71% - 34%) หรือ 
Success Ratio เฉลี่ยที่ 42%, การจัดก าหนดการของข้อความส าคัญโดยพิจารณาบริบทภัย
พิบัติเพียงอย่างเดียว (R) มีประสิทธิภาพดีข้ึนมาจาก (F)  (Success Ratio 76% - 36%) 
หรือ Success Ratio เฉลี่ยที่ 47%, และการจัดก าหนดการของข้อความส าคัญที่ได้น าเสนอ
ในบทที่ 3 (P) มีประสิทธิภาพดีที่สุด (Success Ratio 82% - 60%) หรือ Success Ratio 
เฉลี่ยที่ 64% 
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iii) เหตุการณ์น้ าท่วมรัฐควีนแลนด์ (Queensland flooding) 

(1) Effective Throughput และ Effective Ratio 

 

รูปที่ 26 กราฟ Effective Throughput ของเหตุการณ์น้ าทว่มรัฐควีนแลนด์ 

 

รูปที่ 27 กราฟ Effective Ratio ของเหตกุารณ์น้ าท่วมรัฐควีนแลนด์ 

(2) Success Ratio 

 

รูปที่ 28 กราฟ Success Ratio ของเหตุการณ์น้ าท่วมรัฐควีนแลนด์ 

 ผลการทดลอง พบว่า ที่ความถ่ี 50 ข้อความ/วินาที วิธีการจัดก าหนดการของข้อความทั้ง 3 
มีประสิทธิภาพการส่งข้อความทุกประเภทเท่ากัน เนื่องจากแบนด์วิดท์ในช่องสัญญาณสามารถส่งทุก
ข้อความจาก Client-Side Proxy ไปยัง Server-Side Proxy ได้ โดยที่ Effective Ratio ของ ข้อความ

ส าคัญและเร่งด่วนในเหตุการณ์ภัยพิบัติ (MC) ที่ 5%, ข้อความที่เกี่ยวข้องกับภัยพิบัติ (MD) ที่ 

54% และข้อความที่ไม่เกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ภัยพิบัติ (MN) ที่ 41% แต่หลังจากความถ่ีของ
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ข้อความเพิ่มข้ึนตั้งแต่ 100 ข้อความ/วินาที ข้ึนไป พบว่า เกิดการโยนทิ้งข้อความที่ Client-Side 
Proxy เพราะ แบนด์วิดท์ในช่องสัญญาณไม่สามารถส่งข้อความที่เข้ามาในระบบได้ทุกข้อความ ด้วย
จ านวนข้อความที่ส่งออกจาก Client-Side Proxy ไปยัง Server-Side Proxy ใกล้เคียงกัน การส่ง

ข้อความส าคัญและเร่งด่วนในเหตุการณ์ภัยพิบัติ (MC) ของวิธีการจัดก าหนดการของข้อความแบบ
มาก่อนท าก่อน (F) มีประสิทธิภาพต่ าที่สุด (Success Ratio 73% - 30%) หรือ Success Ratio เฉลี่ย
ที่ 41%, การจัดก าหนดการของข้อความส าคัญโดยพิจารณาบริบทภัยพิบัติเพียงอย่างเดียว (R) มี
ประสิทธิภาพดีข้ึนมาจาก (F)  (Success Ratio 75% - 43%) หรือ Success Ratio เฉลี่ยที่ 51%, 
และการจัดก าหนดการของข้อความส าคัญแบบล าดับความส าคัญที่ได้น าเสนอในบทที่ 3 (P) มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด (Success Ratio 93% - 82%) หรือ Success Ratio เฉลี่ยที่ 84% 

iv) เหตุการณ์น้ าท่วมเมืองอลัเบอร์ตา (Alberta flooding) 

(1) Effective Throughput และ Effective Ratio 

 

รูปที่ 29 กราฟ Effective Throughput ของเหตุการณ์น้ าทว่มเมืองอัลเบอร์ตา 

 

รูปที่ 30 กราฟ Effective Ratio ของเหตกุารณ์น้ าท่วมเมืองอัลเบอร์ตา 
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(2) Success Ratio 

 
รูปที่ 31 กราฟ Success Ratio ของเหตุการณ์น้ าท่วมเมืองอัลเบอร์ตา 

ผลการทดลอง พบว่า ที่ความถี่ 50 ข้อความ/วินาที วิธีการจัดก าหนดการของข้อความทั้ง 3 
มีประสิทธิภาพการส่งข้อความทุกประเภทเท่ากัน เนื่องจากแบนด์วิดท์ในช่องสัญญาณสามารถส่งทุก
ข้อความจาก Client-Side Proxy ไปยัง Server-Side Proxy ได้ โดยที่ Effective Ratio ของ ข้อความ

ส าคัญและเร่งด่วนในเหตุการณ์ภัยพิบัติ (MC) ที่ 9%, ข้อความที่เกี่ยวข้องกับภัยพิบัติ (MD) ที่ 

43% และข้อความที่ไม่เกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ภัยพิบัติ (MN) ที่ 48% แต่หลังจากความถ่ีของ
ข้อความเพิ่มข้ึนตั้งแต่ 100 ข้อความ/วินาที ข้ึนไป พบว่า เกิดการโยนทิ้งข้อความที่ Client-Side 
Proxy เพราะ แบนด์วิดท์ในช่องสัญญาณไม่สามารถส่งข้อความที่เข้ามาในระบบได้ทุกข้อความ ด้วย
จ านวนข้อความที่ส่งออกจาก Client-Side Proxy ไปยัง Server-Side Proxy ใกล้เคียงกัน การส่ง

ข้อความส าคัญและเร่งด่วนในเหตุการณ์ภัยพิบัติ (MC) ของวิธีการจัดก าหนดการของข้อความแบบ
มาก่อนท าก่อน (F) มีประสิทธิภาพต่ าที่สุด (Success Ratio 59% - 24%) หรือ Success Ratio เฉลี่ย
ที่ 32%, การจัดก าหนดการของข้อความส าคัญโดยพิจารณาบริบทภัยพิบัติเพียงอย่างเดียว (R) มี
ประสิทธิภาพดีข้ึนมาจาก (F)  (Success Ratio 69% - 36%) หรือ Success Ratio เฉลี่ยที่ 42%, 
และการจัดก าหนดการของข้อความส าคัญที่ได้น าเสนอในบทที่ 3 (P) มีประสิทธิภาพดีที่สุด (Success 
Ratio 100% - 97%) หรือ Success Ratio เฉลี่ยที่ 97% 
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v) เหตุการณ์เทอร์นาโดโอกลาโฮมา (Tornado Oklahoma) 

(1) Effective Throughput และ Effective Ratio 

 

รูปที่ 32 กราฟ Effective Throughput ของเหตุการณ์เทอร์นาโดโอกลาโฮมา (Tornado 
Oklahoma) 

 

รูปที่ 33 กราฟ Effective Ratio ของเหตกุารณ์เทอรน์าโดโอกลาโฮมา (Tornado Oklahoma) 

(2) Success Ratio 

 

รูปที่ 34 กราฟ Success Ratio ของเหตุการณ์เทอร์นาโดโอกลาโฮมา (Tornado Oklahoma) 

ผลการทดลอง พบว่า ที่ความถี่ 50 ข้อความ/วินาที วิธีการจัดก าหนดการของข้อความทั้ง 3 
มีประสิทธิภาพการส่งข้อความทุกประเภทเท่ากัน เนื่องจากแบนด์วิดท์ในช่องสัญญาณสามารถส่งทุก
ข้อความจาก Client-Side Proxy ไปยัง Server-Side Proxy ได้ โดยที่ Effective Ratio ของ ข้อความ

ส าคัญและเร่งด่วนในเหตุการณ์ภัยพิบัติ (MC) ที่ 10%, ข้อความที่เกี่ยวข้องกับภัยพิบัติ (MD) ที่ 

39% และข้อความที่ไม่เกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ภัยพิบัติ (MN) ที่ 52% แต่หลังจากความถ่ีของ
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ข้อความเพิ่มข้ึนตั้งแต่ 100 ข้อความ/วินาที ข้ึนไป พบว่า เกิดการโยนทิ้งข้อความที่ Client-Side 
Proxy เพราะ แบนด์วิดท์ในช่องสัญญาณไม่สามารถส่งข้อความที่เข้ามาในระบบได้ทุกข้อความ ด้วย
จ านวนข้อความที่ส่งออกจาก Client-Side Proxy ไปยัง Server-Side Proxy ใกล้เคียงกัน การส่ง

ข้อความส าคัญและเร่งด่วนในเหตุการณ์ภัยพิบัติ (MC) ของวิธีการจัดก าหนดการของข้อความแบบ
มาก่อนท าก่อน (F) มีประสิทธิภาพต่ าที่สุด (Success Ratio 71% - 30%) หรือ Success Ratio เฉลี่ย
ที่ 38%, การจัดก าหนดการของข้อความส าคัญโดยพิจารณาบริบทภัยพิบัติเพียงอย่างเดียว (R) มี
ประสิทธิภาพดีข้ึนมาจาก (F)  (Success Ratio 75% - 27%) หรือ Success Ratio เฉลี่ยที่ 43%, 
และการจัดก าหนดการของข้อความส าคัญที่ได้น าเสนอในบทที่ 3 (P) มีประสิทธิภาพดีที่สุด (Success 
Ratio 87% - 80%) หรือ Success Ratio เฉลี่ยที่ 82% 

vi) เหตุการณ์ระเบิดในรัฐเวสเท็กซสั (West Texas explosion) 

(1) Effective Throughput และ Effective Ratio 

 
รูปที่ 35 กราฟ Effective Throughput ของเหตุการณ์ระเบิดในรัฐเวสเท็กซสั (West Texas 

explosion) 

 

รูปที่ 36 กราฟ Effective Ratio ของเหตกุารณ์ระเบิดในรัฐเวสเท็กซสั (West Texas explosion) 
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(2) Success Ratio 

 

รูปที่ 37 กราฟ Success Ratio ของเหตุการณ์ระเบิดในรัฐเวสเท็กซัส (West Texas explosion) 

ผลการทดลอง พบว่า ที่ความถี่ 50 ข้อความ/วินาที วิธีการจัดก าหนดการของข้อความทั้ง 3 
มีประสิทธิภาพการส่งข้อความทุกประเภทเท่ากัน เนื่องจากแบนด์วิดท์ในช่องสัญญาณสามารถส่งทุก
ข้อความจาก Client-Side Proxy ไปยัง Server-Side Proxy ได้ โดยที่ Effective Ratio ของ ข้อความ

ส าคัญและเร่งด่วนในเหตุการณ์ภัยพิบัติ (MC) ที่ 11%, ข้อความที่เกี่ยวข้องกับภัยพิบัติ (MD) ที่ 

41% และข้อความที่ไม่เกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ภัยพิบัติ (MN) ที่ 48% แต่หลังจากความถ่ีของ
ข้อความเพิ่มข้ึนตั้งแต่ 100 ข้อความ/วินาที ข้ึนไป พบว่า เกิดการโยนทิ้งข้อความที่ Client-Side 
Proxy เพราะ แบนด์วิดท์ในช่องสัญญาณไม่สามารถส่งข้อความที่เข้ามาในระบบได้ทุกข้อความ ด้วย
จ านวนข้อความที่ส่งออกจาก Client-Side Proxy ไปยัง Server-Side Proxy ใกล้เคียงกัน การส่ง

ข้อความส าคัญและเร่งด่วนในเหตุการณ์ภัยพิบัติ (MC) ของวิธีการจัดก าหนดการของข้อความแบบ
มาก่อนท าก่อน (F) มีประสิทธิภาพต่ าที่สุด (Success Ratio 69% - 29%) หรือ Success Ratio เฉลี่ย
ที่ 35%, การจัดก าหนดการของข้อความส าคัญโดยพิจารณาบริบทภัยพิบัติเพียงอย่างเดียว (R) มี
ประสิทธิภาพดีข้ึนมาจาก (F)  (Success Ratio 73% - 24%) หรือ Success Ratio เฉลี่ยที่ 38%, 
และการจัดก าหนดการของข้อความส าคัญที่ได้น าเสนอในบทที่ 3 (P) มีประสิทธิภาพดีที่สุด (Success 
Ratio 94% - 72%) หรือ Success Ratio เฉลี่ยที่ 88% 

จากผลการทดลองส่งข้อความภัยพิบัติ โดยใช้วิธีการจัดก าหนดการของข้อความ 3 รูปแบบ 
คือ การการจัดก าหนดการของข้อความแบบมาก่อนท าก่อน (F), การจัดก าหนดการของข้อความ
ส าคัญโดยพิจารณาบริบทภัยพิบัติเพียงอย่างเดียว (R), และการจัดก าหนดการของข้อความส าคัญที่ได้
น าเสนอในบทที่ 3 (P) จากชุดข้อมูล CrisisLexT6 ซึ่งประกอบด้วย 6 การทดลองย่อย สรุปได้ว่า เมื่อ
ความถ่ีของข้อความ เหมาะสม กับแบนด์วิดท์ของช่องสัญญาณ (หรือ 50 ข้อความ/วินาที จากการ
ทดลอง) ข้อความทุกประเภท จะสามารถส่งจาก Client-Side Proxy ไปยัง Server-Side Proxy ได้
ทั้งหมด ประสิทธิภาพของทั้ง 3 วิธีที่ใช้ในการทดลองจึงมีค่าเท่ากัน แต่หลังจากความถ่ีของข้อความ
เพิ่มข้ึน ตั้งแต่ 1 เท่า จนถึง 10 เท่า (หรือ 100 - 500 ข้อความ/วินาที จากการทดลอง) พบว่า จะมี
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เหตุการณ์ที่ข้อความถูกโยนทิ้ง เนื่องจากแบนด์วิดท์ในช่องสัญญาณไม่เพียงพอ และจะมีบางข้อความ
เท่าน้ันที่สามารถส่งไปยัง Server-Side Proxy ได้ ดังนั้น ด้วยการจัดก าหนดการของข้อความโดยใช้
วิธีการจัดล าดับข้อความแบบมาก่อนท าก่อน (F) สามารถส่งข้อความส าคัญและเร่งด่วนในเหตุการณ์

ภัยพิบัติ (MC) ได้น้อยที่สุด และมีประสิทธิภาพต่ าที่สุดในการทดลอง หรือ Success Ratio เฉลี่ย
ของทุกเหตุการณ์ ประมาณ 39%, การจัดก าหนดการของข้อความส าคัญโดยพิจารณาบริบทภัยพิบัติ
เพียงอย่างเดียว (R) สามารถส่งข้อความได้มากกว่าวิธีการจัดก าหนดการของข้อความแบบมาก่อนท า
ก่อน (F) และมีประสิทธิภาพดีกว่าเล็กน้อย หรือ Success Ratio เฉลี่ยของทุกเหตุการณ์ ประมาณ 
46%, และการจัดก าหนดการของข้อความส าคัญที่ได้น าเสนอในบทที่ 3 (P) สามารถส่งข้อความ
ได้มากที่สุด และมีประสิทธิภาพดีที่สุด หรือ Success Ratio เฉลี่ยของทุกเหตุการณ์ ประมาณ 82% 
และ สามารถส่งข้อความได้ประสิทธิภาพดีที่สุด หรือ Success Ratio 97% ในเหตุการณ์น้ าท่วม
เมืองอัลเบอร์ตา และมีประสิทธิภาพต่ าที่สุด หรือ Success Ratio 64% ในเหตุการณ์ระเบิดในเมือง
บอสตัน (Boston bombing) (สามารถดูผลลัพธ์ของการทดลองได้ที่ ภาคผนวก 4) 

4.4.4 วิเคราะห์ผลการทดลอง 

 ในการทดลองจะพบว่า ลักษณะการทดลองมีลักษณะสัมพันธ์กับทฤษฎีของ Queuing 
Theory ที่มีรูปแบบ M/M/1 ซึ่งมีการก าหนดให้ อัตราการมาถึงของข้อความ (Arrival rate) ตั้งแต่ 
50 - 500 ข้อความ/วินาที  ดังนั้น  𝜆 = {50,100,200,300,400,500} และอัตราส่งข้อมูลใน
ช่องสัญญาณ (Service time) จ ากัดที่ 64kbps หรือ 54 ข้อความ/วินาที (ขนาดของข้อความเฉลี่ย 
คือ 150B)  ดังนั้น μ = 54  ซึ่งจากลักษณะการท างานดังกล่าว จะสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ช่วง คือ 
ช่วง Stable condition (𝜆 <  μ) หรือ ช่วง 50 ข้อความ/วินาที ซึ่งช่วงนี้ จะพบว่า จะไม่มีข้อความ
ค้างในคิวประมวลผลเลย เพราะอัตราการมาถึงของข้อความ น้อยกว่า อัตราอัตราส่งข้อมูลใน
ช่องสัญญาณ ระบบจึงสามารถส่งข้อความออกไปได้ทั้งหมด และ ช่วง Unstable condition 
(𝜆 >  μ) หรือ ช่วง 100 – 500 ข้อความ/วินาที ซึ่งช่วงนี้ ขนาดของคิวในระบบจะเพิ่มข้ึนอย่างไม่
จ ากัด เมื่อเวลาผ่านไป อันเนื่องมาจาก อัตราการมาถึงของข้อความ มากกว่า อัตราการส่งข้อความ
ออกไป ดังนั้น เพื่อให้เห็นประสิทธิภาพในกรณีที่ ขนาดของคิวในระบบมีความยาวไม่จ ากัด กราฟของ 
รูปที่ 38 จะแสดงการเปรียบเทียบของ ปริมาณข้อความ  MC ในคิวประมวลผล ของแต่ละตัวจัด
ก าหนดการของข้อความ ของชุดข้อความในเหตุการณ์ Alberta flood จ านวน 10,000 ข้อความ ที่มี
การก าหนดให้อัตราการมาถึงของข้อความ (𝜆 = 500) และ คิวประมวลผลมีขนาดไม่จ ากัด 
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รูปที่ 38 กราฟปรมิาณข้อความ 𝑀𝐶 ที่อยู่ในคิวประมวลผลที่ไมจ่ ากัด เมื่อ 𝜆 = 500 
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จากกราฟปริมาณ MC ที่อยู่ในคิวประมวลผลขนาดไม่จ ากัด เมื่อ 𝜆 = 500 พบว่า ขนาดของ

คิวประมวลผล ของทุกตัวจัดก าหนดการของข้อความ จะเริ่มเพิ่มข้ึนอย่างมากในช่วงประมาณ 20 

วินาทีแรก หลังจากนั้น ขนาดของคิวประมวลผลจะลดลงจนหมด ภายในระยะเวลาประมาณ 360 

วินาที  ซึ่งตัวจัดก าหนดการของข้อความส าคัญที่ได้น าเสนอในบทที่ 3 (P) มีปริมาณสะสมของข้อความ 

MC น้อยกว่า การจัดก าหนดการของข้อความแบบอื่นๆ โดยที่ค่าสูงสุดของจ านวนข้อความ MC ในคิว

ประมวลผล ของตัวจัดก าหนดการแบบ F, R และ P คือ 1,080 1132 และ 597 ตามล าดับ  และ

พบว่า หลังจากคิวประมวลผลลดจ านวนข้อความ เพราะได้การส่งข้อความออกไปนั้น ตัวจัด

ก าหนดการของข้อความส าคัญที่ได้น าเสนอในบทที่ 3 (P) ก็สามารถส่งข้อความ MC ออกไปได้หมด

ก่อน การจัดก าหนดการของข้อความแบบอื่นๆ  โดยที่เวลาสุดท้ายที่ข้อความ MC ในคิวประมวลผล

หมดไป ของตัวจัดก าหนดการแบบ F, R และ P คือ 357, 345 และ 81 วินาที ตามล าดับ 

 

     รูปที่ 39 กราฟระยะเวลาหน่วงเฉลี่ยที่ 𝑀𝐶  ถูกส่งไปถึงปลายทาง เมื่อ 𝜆 = 500 

นอกจากนี้ ระยะเวลาหน่วงเฉลี่ยของข้อความ MC ที่ส่งไปถึงปลายทาง ใน รูปที่ 39 ยังแสดง

ให้เห็นว่า ตัวจัดก าหนดการของข้อความส าคัญที่ได้น าเสนอในบทที่ 3 (P) มีค่าเฉลี่ยที่ต่ ากว่า การจัด

ก าหนดการของข้อความแบบอื่นๆ ด้วย โดยจะพบว่า ช่วงวินาทีที่ 100 เป็นต้นไป ตัวจัดก าหนดการ

ของข้อความส าคัญที่ได้น าเสนอในบทที่ 3 (P) จะไม่มีระยะเวลาหน่วงอีกแล้ว เนื่องจากข้อความ MC 

ในคิวประมวลผล ถูกส่งออกมาหมดแล้วนั่นเอง ซึ่งแตกต่างจาก การจัดก าหนดการของข้อความแบบ

อื่นๆ ที่ยังคงมีระยะเวลาหน่วง เพิ่มข้ึนเรื่อยๆ เพราะข้อความ MC ยังคงหลงเหลืออยู่ในคิวประมวลผล  

ดังนั้น ด้วยความสามารถดังกล่าว การจัดก าหนดการของข้อความที่ได้น าเสนอ (P) จึงมีประสิทธิภาพ

มากกว่าแบบอื่นๆ ที่ได้น ามาเปรียบเทียบ แม้แต่ในกรณีที่ คิวประมวลผลที่มีอย่างไม่จ ากัด นั่นเอง  
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บทท่ี 5 
บทสรุปและแนวทางในการพฒันาต่อ 

5.1 บทสรปุ 

เนื่องจากในช่วงระยะเวลาภัยพิบัติ โดยเฉพาะช่วงระยะกู้ภัยพิบัติและระยะฟื้นฟูภัยพิบัตินั้น 

สภาพแวดล้อมในการติดต่อสื่อสารถูกจ ากัด อันเนื่องมาจากการพังทลายของบางส่วนในระบบ

เครือข่าย จ านวนแบนด์วิดท์ของช่องสัญญาณไม่เพียงพอต่อการสื่อสารโดยเฉพาะอย่างยิ่งการ

ติดต่อสื่อสารผ่านอินเตอร์เน็ต ประกอบกับจ านวนของข้อมูลมากมายที่อาจจะมีความถี่สูงถึง 10 เท่า 

จากช่วงระยะเวลาปกติ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ข้อความจากสื่อสังคมออนไลน์ มีการไหลผ่านช่องสัญญาณ

ในสถานการณ์ที่ยากล าบากนี้ ข้อความส าคัญบางข้อความ ไม่สามารถส่งออกไปได้ทั้งหมดอัน

เนื่องมาจากข้อจ ากัดข้างต้น ดังนั้น การคัดเลือกข้อความที่ส าคัญเพื่อส่งออกในช่วงระยะเวลาดังกล่าว

จึงเป็นสิ่งส าคัญอย่างมาก แต่อย่างไรก็ตาม การพิจารณาข้อความส าคัญ ในช่วงระยะเวลาดังกล่าว 

ไม่ได้จ ากัดอยู่เพียงแค่ บริบทที่เกี่ยวข้องกับภัยพิบัติ (Disaster-related context) เท่านั้น แต่ยังมี

บริบทความเร่งด่วนของข้อความ (Urgent context) และบริบทความไม่ซ้ าซ้อน (Unique context) 

ที่จ าเป็นต้องพิจารณาด้วยเช่นกัน แต่งานวิจัยที่ผ่านมายังคงมีข้อจ ากัด และไม่ได้พิจารณาความส าคัญ

ของข้อความให้ครอบคลุมทุกบริบทข้างต้น 

งานวิจัยฉบับนี้ได้น าเสนอวิธีการรวมบริบทส าคัญเข้าด้วยกัน เพื่อน ามาจัดก าหนดการของ

ข้อความส าคัญในช่องสัญญาณในช่วงระยะเวลาดังกล่าว ซึ่งท าให้เกิดข้อความ 3 ประเภท ตามล าดับ

ความส าคัญจากน้อยไปหามาก คือ ข้อความส าคัญและเร่งด่วนในเหตุการณ์ภัยพิบัติ , ข้อความที่

เกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ภัยพิบัติ, และข้อความที่ไม่เกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ภัยพิบัติ จากการตรวจสอบ

การคัดแยกโดยใช้ชุดข้อมูล CrisisLexT6 พบว่า ประสบความส าเร็จในการคัดแยกข้อความส าคัญ

สูงสุด หรือ Accuracy 85% โดยเฉลี่ย และจากการทดลองการจัดก าหนดการของข้อความใน

เหตุการณ์ภัยพิบัติ โดยใช้ทรัพยากรของช่องสัญญาณที่มีพื้นฐานจากเหตุการณ์ภัยพิบัติจริง พบว่า การ

การจัดก าหนดการของข้อความส าคัญที่ได้น าเสนอ สามารถส่งข้อความที่มีความส าคัญสูงสุดออกไปได้

มากที่สุด และมีประสิทธิภาพดีที่สุด หรือ Success Rate 82% โดยเฉลี่ย เมื่อเปรียบเทียบกับ การจัด

ก าหนดการของข้อความแบบมาก่อนท าก่อน และการจัดก าหนดการของข้อความส าคัญโดยพิจารณา

บริบทภัยพิบัติเพียงอย่างเดียว ในทุกช่วงความถ่ีของข้อความ โดยที่แบนด์วิดท์ของช่องสัญญาณไม่

เพียงพอต่อการสื่อสาร 



 

 

72 

5.2 ข้อจ ากัด 
ข้อจ ากัดในงานวิจัยน้ีมีดังนี้ 

1. เนื่องจากการทดสอบการจัดก าหนดการของข้อความ มีข้ันตอนการสุ่มข้อความจาก 

Generator ภาษา Java ท าให้บางจังหวะของการสุ่ ม ข้อความ อาจจะมีความ

คลาดเคลื่อนของจ านวนข้อความในความถ่ีสูงบ้าง ดังนั้นผลลัพธ์ของจ านวนข้อความที่

สุ่มได้ในแต่ละช่วงเวลาอาจมีความคลาดเคลื่อนได้ 

2. เนื่องจากการทดสอบมีการใช้ Network shaping ช่ือ Network Link Conditioner ซึ่ง

จ านวนแบนด์วิดท์ที่จ ากัดไว้ อาจจะมีความคลาดเคลื่อนบ้าง ท าให้ผลลัพธ์ที่ได้ท าการจด

บันทึกทางฝั่ง Server-Side Proxy อาจจะมีความคลาดเคลื่อนบ้าง 

3. ข้อความในเหตุการณ์ภัยพิบัติ CrisisLexT6 ซึ่งเป็นชุดข้อความ 6 เหตุการณ์ภัยพิบัติ 

ทั้งสิ้น 60,000 ข้อความ ที่ได้ถูกคัดแยกตามแนวทางที่ได้น าเสนอในงานวิจัยช้ินน้ี อาจจะ

ไม่ใช่วิธีการที่ดีที่สุด  และอาจจะมีความผิดพลาดในการคัดแยกบ้าง เนื่องจากใช้มนุษย์

ในการคัดแยก อย่างไรก็ตาม สามารถใช้แนวทางการคัดแยกอื่นๆ ในอนาคต มา

ประยุกต์ใช้กับงานวิจัยน้ีได้ 

4. ข้อความเป้าหมายในงานวิจัยเป็นภาษาอังกฤษทั้งหมด ซึ่งไม่สามารถใช้งานกับภาษาอื่น 

5.3 แนวทางในการพัฒนาต่อ 
แนวทางการพัฒนาต่อจากงานวิจัยช้ินน้ี มีรายละเอียดดังนี้ 

1. พัฒนาวิธีการคัดแยกข้อความตามปัจจัยส าคัญ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ปัจจัยเร่งด่วน 

(Urgent context) ซึ่งเป็นปัจจัยหลักของช่วงระยะเวลาดังกล่าว ในแนวทางอื่นได้ เช่น 

แนวทางของ data mining เป็นต้น  

2. เพิ่มเติมปัจจัยอื่นๆ ที่มีผลในช่วงระยะกู้ ภัยพิบัติและระยะฟื้นฟูภัยพิบัติ  เพื่อน ามา

พิจารณาข้อความส าคัญในเหตุการณ์ภัยพิบัติ เช่น ปัจจัยด้านความปลอดภัยของข้อมูล  

เพื่อให้ความส าคัญกับข้อมูลในเหตุการณ์ก่อการร้าย เป็นต้น 

3. ท าการทดลองเพิ่มเติม ให้ครอบคลุมกับภัยพิบัติที่มากขึ้นกว่าเดิม หรือรองรับภาษาอื่นๆ 

ที่ไม่จ ากัดเฉพาะภาษาอังกฤษ 

4. ท าการทดลองโดยใช้อุปกรณ์เครือข่ายจริง หรือในเหตุการณ์ภัยพิบัติจริง เพื่อประเมิน

ความเป็นไปได้ในการใช้งานจริง 
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1. โปรแกรม Network Link Conditioner 

โปรแกรม Network Link Conditioner คือ โปรแกรมอรรถประโยชน์ของระบบปฏิบัติการ 
Mac OS X (ติดมากับโปรแกรม Xcode 4.1) ที่อนุญาตให้ผู้ใช้จ าลองการใช้งานของแบนด์วิดท์ได้ตาม
ต้องการ ซึ่งหน้าจอการท างานแสดงดังรูปที่ 41  

 

 
รูปที่ 40 ไอคอนโปรแกรม Network Link Conditioner 

 

 
รูปที่ 41 หน้าจอการท างานของโปรแกรม Network Link Conditioner 

 
 โปรแกรม Network Link Conditioner สามารถก าหนดรูปแบบ Profile ส าหรับการจ าลอง
ปริมาณแบนด์วิดท์ที่ต้องการ โดยเข้าไปตั้งค่าที่ Manage Profiles ดังรูปที่ 42 
 

 
รูปที่ 42 หน้าจอการตัง้ Profile ของโปรแกรม Network Link Conditioner 
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 การเริ่มต้นปรับแบนด์วิดท์ของงานโปรแกรม Network Link Conditioner ต้องก าหนดค่า 
Profile ที่ต้องการก่อน แล้วจึงกดปุ่ม ON ไอคอนสถานะจะปรากฏข้ึนที่ Menu bar ดังรูปที่ 44 
 

 
รูปที่ 43 การเริ่มต้นปรบัแบนด์วิดท์ของโปรแกรม Network Link Conditioner 

 

 
รูปที่ 44 สถานะเริ่มท างานของโปรแกรม Network Link Conditioner 

2. TCPDump และ TimeSync 
- TCPDump เป็น library ตัวหนึ่ง  ท าหน้าที่ วิ เคราะห์ ข้อมูลในช่องสัญญาณ (Packet 

analyzer) ในรูปแบบ Command-line ซึ่งจะอนุญาตให้ผู้ใช้งานสามารถมองเห็น TCP/IP Packet ที่
ถูกส่ง หรือรับในช่องสัญญาณ ซึ่งผู้จัดท าได้น ามาค้นหา TCP Window size เพื่อประเมินค่า 
Bandwidth ในช่องสัญญาณ ดังแสดงใน รูปที่ 45 

- TimeSync เป็นฟังก์ชันหนึ่งของ Client-Side Proxy ท าหน้าที่เข้าสัญญาณเวลาระหว่าง
เครื่อง Client-Side Proxy และ Server-Side Proxy เพื่อให้เวลาของแต่ละฝั่งตรงกัน ก่อนที่จะ
ติดต่อสื่อสาร และค านวณค่า Delay ระหว่าทาง เพื่อน ามาค านวณค่า RTT  

ซึ่งค่า Effective Bandwidth ในช่องสัญญาณ สามารถค านวณดังนี ้

TCP Window Size / RTT = Effective Bandwidth [47] 

 
รูปที่ 45 ตัวอย่างข้อมูลที่ถูกเรียกจาก library TCPDump 
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3. CrisisLexT6 folder 
CrisisLexT6 เป็นชุดข้อมูลภัยพิบัติจากสื่อสังคมออนไลน์ Twitter [4]  ซึ่งประกอบด้วยชุด

ข้อมูลภัยพิบัติย่อย 6 เหตุการณ์ คือ เหตุการณ์เฮอริเคนแซนด้ี (Hurricane Sandy), เหตุการณ์ระเบิด
ในเมืองบอสตัน (Boston bombing), เหตุการณ์เทอร์นาโดโอกลาโฮมา (Tornado Oklahoma), 
เหตุการณ์ระเบิดในรัฐเวสเท็กซัส (West Texas explosion), เหตุการณ์น้ าท่วมเมืองอัลเบอร์ตา 
(Alberta flooding), และ เหตุการณ์น้ าท่วมรัฐควีนแลนด์ (Queensland flooding) โดยแบ่งเป็น
เหตุการณ์ เหตุการณ์ละ 10,000 ข้อความ แสดงดังรูปที่ 46 

 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 46 แฟ้มข้อมลูภัยพิบัติ CrisisLexT6 [4] 
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4. แฟ้มเก็บผลการทดลอง 
 แฟ้มเก็บผลการทดลองจากหัวข้อ 4.4.3 จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ แฟ้มเก็บการทดลองคัด
แยกข้อความ (Message Detection) และแฟ้มเก็บการทดลองการจัดก าหนดการของข้อความ 
(Message Scheduling) ซึ่งทางผู้จัดท าได้อัพโหลดข้ึนไปยัง Github.com ซึ่งสามารถเข้าไปดู
รายละเอียดได้จาก https://github.com/ponthai/Message_Detection_And_Scheduling 
 

 
รูปที่ 47 แฟ้มเกบ็ผลการทดลองใน Github.com
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