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 Nowadays building an evacuation simulation system has been developed to 
simulate human behavior in emergency circumstance to be more realistic. Some 
evacuation simulation applications use human properties, such as gender or age etc., 
to make it look like real situation. This leads to the situation, in which much more 
information must be processed and to long time processing to get result of simulation. 
This research proposes a new method to predict evacuation time without rerunning the 
simulation using learnable building block. Our proposed method can preserve 
correctness of evacuation time result. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ในบทน านีจ้ะแบ่งเป็นเจ็ดหัวข้อย่อย กล่าวถึงความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

วตัถปุระสงค์ ขอบเขตของการวิจยั ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ วิธีด าเนินการวิจยั ล าดบัขัน้ตอนใน
การเสนอผลการวิจยั และผลงานท่ีตีพิมพ์จากวิทยานิพนธ์ ตามล าดบั ดงันี ้

 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 1.1
การจ าลองการอพยพออกจากอาคาร (building evacuation simulation) เป็นเคร่ืองมือ

ส าคญัท่ีใช้ในการวางแผนการอพยพเม่ือมีเหตฉุุกเฉินเกิดขึน้ เน่ืองจากการซ้อมอพยพในสถานท่ี
จริงนัน้ต้องใช้ค่าใช้จ่ายสูงและไม่สามารถท าได้บ่อยครัง้ เน่ืองจากต้องอาศยัความร่วมมือจาก
บุคคลท่ีเก่ียวข้องจ านวนมาก และในบางกรณีสถานท่ีหรืออาคารนัน้ยังไม่พร้อมให้ท าการซ้อม
อพยพในสถานท่ีจริงได้ เช่น การวางแผนการอพยพในขัน้ตอนการออกแบบสถาปัตยกรรมของ
อาคารก่อนการก่อสร้าง ดงันัน้การวางแผนการอพยพจึงนิยมใช้เคร่ืองมือในการจ าลองการอพยพ
เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพในการอพยพจากอาคารเม่ือเกิดเหตฉุกุเฉิน ส่งผลให้งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง
กับการจ าลองการอพยพในปัจจุบนันัน้ พยายามมุ่งเน้นให้การจ าลองการอพยพได้ผลออกมา
เสมือนจริงมากท่ีสุด โดยน าเสนอวิธีต่างๆ เช่น การจ าลองพฤติกรรมการเคล่ือนท่ีของฝูงชน 
(crowd simulation) หรือ รูปแบบวิธีการตดัสินใจของมนษุย์ (human decision making model) 
เป็นต้น โดยท่ีวิธีการท่ีได้รับการยอมรับกนัอย่างกว้างขวางในปัจจบุนัว่าสามารถจ าลองได้ผลลพัธ์
เสมือนจริงวิธีหนึง่ก็คือ วิธีการจ าลองโดยใช้พืน้ฐานจากตวัแทน (agent based simulation) 

วิธีการจ าลองโดยอาศยัตวัแทนเป็นพืน้ฐานเป็นวิธีการท่ีจ าลองการเคล่ือนท่ีของมนษุย์โดย
สร้างตวัแทนขึน้มาแทนมนษุย์จริง ๆ แล้วก าหนดคณุสมบตัิของตวัแทนท่ีอยู่ในสถานการณ์จ าลอง
แตล่ะตวัแทนให้มีความแตกตา่งกนัในด้านวิธีการตดัสินใจ คณุลกัษณะทางกายภาพ และความรู้
ความสามารถในการหาเส้นทางในการเคล่ือนท่ี ซึ่งใกล้เคียงกบัความเป็นจริงท่ีมนษุย์แตล่ะคนจะ
มีความรู้และคุณสมบัติต่าง ๆ กันไป ท าให้วิธีการจ าลองวิธีนี เ้ป็นวิธีท่ีเหมาะสมในการจ าลอง
พฤติกรรมของมนุษย์ซึ่งมีความซับซ้อน แต่การจ าลองด้วยวิธีนีมี้ ข้อเสียคือจ านวนข้อมูลท่ีต้อง
ประมวลผลมีจ านวนมาก โดยเฉพาะในกรณีท่ีเราต้องการจ าลองสถานการณ์ท่ีมีประชากรอยู่เป็น
จ านวนมาก เม่ือเทียบกับวิธีการอ่ืน เช่น วิธีโพรงข่ายออโตมาตา (cellular automata) [1] 
เน่ืองจากในขณะท่ีด าเนินการจ าลองสถานการณ์นัน้ แตล่ะตวัแทนต้องท าการรับรู้ข้อมลูใหม่จาก
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สิ่งแวดล้อม และท าการประมวลผลเพ่ือท าการตัดสินใจใหม่ว่าจะท าสิ่งใดต่อไป เม่ือจ านวน
ตวัแทนมากขึน้การประมวลผลก็จะยิ่งเพิ่มมากขึน้ไปด้วย ส่งผลให้ในการจ าลองสถานการณ์ท่ีมี
ประชากรจ านวนมาก ซึ่งมกัจะเป็นกรณีท่ีเราสนใจในการศึกษานัน้ ต้องใช้ระยะเวลายาวนานใน
การรอผลการจ าลองสถานการณ์รูปแบบหนึ่ง ๆ ซึ่งปรกติในการวางแผนการอพยพนัน้ มกัต้องการ
จ าลองสถานการณ์ในหลาย ๆรูปแบบหรือหลาย ๆ สถานการณ์ เพ่ือท่ีจะท าการวางแผนป้องกนัได้
อย่างถ่ีถ้วน เช่น จ าลองการอพยพเม่ือมีไฟไหม้ท่ีชัน้ล่างสุดของอาคาร จ าลองการอพยพเม่ือมีไฟ
ไหม้ท่ีกลางอาคาร จ าลองการอพยพเมื่อจ านวนประชากรในอาคารมีจ านวนตา่ง ๆ กนั หรือจ าลอง
การอพยพเม่ือสัดส่วนของประเภทของประชากรในอาคารมีค่าต่าง ๆ กัน  ทุกครัง้ท่ี มีการ
เปล่ียนแปลงสถานการณ์ใหม่ในแผนผงัอาคารเดิม จึงต้องรอผลการจ าลองซึ่งอาจใช้เวลานานใน
การจ าลองจนเสร็จสิน้ในแต่ละรอบ ท าให้การวางแผนการอพยพจากอาคารเป็นไปอย่างไม่มี
ประสิทธิภาพ 

งานวิจยัฉบบันีจ้ึงน าเสนอวิธีการจ าลองการอพยพท่ีให้ผลลพัธ์การจ าลองการอพยพ เช่น 
ระยะเวลาในการอพยพ หรือ จ านวนผู้ เสียชีวิตในสถานการณ์ท่ีก าหนดขึน้ ได้อย่างรวดเร็วยิ่งขึน้ 
โดยการเรียนรู้บิลดิงบล็อกของพืน้ท่ีพืน้ฐานของอาคาร เช่น บิลดิงบล็อกของห้อง บิลดิงบล็อกของ
ทางเดนิ เป็นต้น วิธีการในการจ าลองเร่ิมจาก การก าหนดบิลดิงบล็อกพืน้ท่ีพืน้ฐานของอาคาร การ
สร้างข้อมูลชุดเรียนรู้ของบิลดิงบล็อกแต่ละประเภทด้วยการจ าลองการอพยพโดยใช้ โปรแกรมตวั
จ าลอง (simulator) การสร้างโมเดลด้วยวิธีการเรียนรู้ของเคร่ือง (machine learning) ในการ
ท านายผลการจ าลองของบิลดิงบล็อกแต่ละประเภท การประกอบผลลพัธ์ของบิลดิงบล็อกตาม
แผนผงัโครงสร้างอาคาร  

โดยการท านายผลการอพยพจากอาคารด้วยวิธีการเรียนรู้เพ่ือจ าลองบิลดิงบล็อกนัน้ท าให้
เราสามารถจ าลองสถานการณ์ท่ีแตกต่างกันได้ โดยไม่จ าเป็นต้องท าการจ าลองการอพยพใหม่
ทัง้หมด สง่ผลให้ลดเวลาในการรอผลการจ าลองและลดปริมาณการประมวลผลข้อมลูได้อย่างมาก 
อีกทัง้วิธีการนีย้งัสามารถน ามาปรับใช้กับข้อมูลท่ีได้จากการเก็บข้อมูลการอพยพจากอาคารใน
สถานการณ์จริง ซึ่งข้อมูลเหล่านีส้ามารถหาได้ยากเน่ืองจากเหตุการณ์การอพยพนัน้เกิดขึน้ไม่
บอ่ยครัง้และเป็นข้อมลูท่ีใกล้เคียงกบัความเป็นจริงมากท่ีสดุ โดยน าข้อมลูจริงนีม้าใช้แทนข้อมลูท่ี
ได้จากการจ าลองการอพยพโดยการใช้โปรแกรมตวัจ าลองเพ่ือสร้างโมเดลในการท านายผลการ
อพยพของบิลดิงบล็อกท่ีอ้างอิงจากพฤติกรรมของมนษุย์จริง ซึ่งจะส่งผลให้การท านายการอพยพ
นัน้ได้ผลลพัธ์ท่ีเสมือนจริงมากย่ิงขึน้ได้อีกวิธีหนึง่ด้วย 
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 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 1.2
งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือน าเสนอวิธีการในการหาผลการอพยพโดยใช้วิธีการท านาย

ด้วยการรู้จ าผลการอพยพของบิลดิงบล็อกของอาคาร เพ่ือลดเวลาในการรอผลลัพธ์จากวิธีการ
จ าลองการอพยพ โดยท่ีผลลัพธ์ท่ีได้จากวิธีการท านายท่ีน าเสนอยังมีความถูกต้องใกล้เคียงกับ
วิธีการจ าลองการอพยพ 

 ขอบเขตของการวิจัย 1.3
- งานวิจยัจะพิจารณาการอพยพจากอาคารในกรณีท่ีมีผู้อพยพจะต้องอพยพโดยใช้ทางออก

หนีไฟเทา่นัน้ และทางหนีไฟมีเพียงทางออกเดียว 
- งานวิจยัจะไมน่ าสว่นของควนัไฟและอนัตรายท่ีเกิดจากไฟมาเก่ียวข้อง 
- งานวิจยัพิจารณาเฉพาะการจ าลองการอพยพในอาคารท่ีมีชัน้เดียวเทา่นัน้ 
- งานวิจยัจะไมน่ าสว่นของการเสียชีวิตของผู้อพยพมาเก่ียวข้อง 
- งานวิจัยจะพิจารณาเฉพาะกรณีท่ีผู้ อพยพเคล่ือนท่ีไปในทิศทางเดียวกันเท่านัน้ จะไม่

พิจารณากรณีท่ีผู้อพยพบางสว่นเคล่ือนท่ีสวนทางกบัเส้นทางอพยพหลกั 

 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 1.4
ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับจากการวิจัย คือน าเสนอวิธีการในการหาผลการอพยพท่ีมี

ความถูกต้อง แต่ใช้เวลาในการรอผลลพัธ์น้อยลง ซึ่งสามารถน าไปใช้ในการวางแผนการจดัการ
อพยพได้ดียิ่งขึน้เน่ืองจากสามารถปรับเปล่ียนสถานการณ์ได้หลากหลายโดยไม่ต้องรอผลการ
อพยพในกรณีท่ีปรับเปล่ียนเป็นเวลานาน อีกทัง้ยงัสนบัสนนุการจ าลองท่ีมีความละเอียดสงูในการ
ก าหนดคา่คณุลกัษณะของสถานการณ์ ท าให้มีลกัษณะคล้ายกบัสถานการณ์จริงมากย่ิงขึน้ 

 วิธีด าเนินการวิจัย 1.5
วิธีด าเนินการวิจยัแบง่เป็นเจ็ดขัน้ตอน ดงันี ้
1. ศกึษาทฤษฎีพืน้ฐานการจ าลองการอพยพ 
2. ศกึษาทฤษฎีพืน้ฐานนิวรอลเน็ตเวิร์ก 
3. ออกแบบการทดลอง 
4. พฒันาโปรแกรมท่ีใช้ในการทดลอง 
5. ทดสอบวิธีการท่ีน าเสนอ 
6. วิเคราะห์ผลการทดลอง 
7. สรุปผลและเรียบเรียงวิทยานิพนธ์ 
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 ล าดับขัน้ตอนในการเสนอผลการวิจัย 1.6
วิทยานิพนธ์นีแ้บง่เนือ้หาออกเป็น 5 บท ดงัต่อไปนี ้บทท่ี 1 เป็นบทน าซึ่งกล่าวถึงความ

เป็นมาและความส าคัญของปัญหา รวมถึงวัตถุประสงค์ของการวิจัย บทท่ี 2 กล่าวถึงทฤษฎี
พืน้ฐานและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการวิจัยนี ้บทท่ี 3 กล่าวถึงวิธีการท านายผลการอพยพจาก
อาคารด้วยวิธีการเรียนรู้เพ่ือจ าลองบิลดิงบล็อก บทท่ี 4 กล่าวถึงวิธีการทดลองและผลการทดลอง 
และบทท่ี 5 กลา่วถึงข้อสรุปและอภิปรายผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ 

 ผลงานท่ีตีพมิพ์จากวิทยานิพนธ์ 1.7
ส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์นีไ้ด้รับการตอบรับให้ตีพิมพ์เป็นบทความทางวิชาการในหวัข้อ

เร่ือง “การท านายเวลาในการอพยพออกจากอาคารโดยการประยุกต์ใช้วิธีการบิลดิงบล็อก” [2] 
โดยนายจักษุเทพ ตีกุ้ล และผู้ ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สุกรี สินธุภิญโญ ในงานประชุมวิชาการ
ระดบัชาติด้านเทคโนโลยีและสารสนเทศ (NCCIT2012) ครัง้ท่ี 8 ณ จงัหวดัชลบุรี ประเทศไทย 
วนัท่ี 9-10 พฤษภาคม พ.ศ. 2555 และ ในหัวข้อเร่ือง “Predicting evacuation time using 
learnable building block method” [3] โดยนายจกัษุเทพ ตีก้ลุ และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สกุรี 
สินธุภิญโญ ในงานประชมุวิชาการระดบันานาชาติ “ECTI-CON 2012” ณ จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ 
ประเทศไทย วนัท่ี 16 – 18 พฤษภาคม พ.ศ. 2555  
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 ในบทนีจ้ะกล่าวถึงแนวคิดและทฤษฏีท่ีใช้ในงานวิจยั รวมทัง้เอกสารและงานวิจยัท่ี
เก่ียวข้อง ดงันี ้

2.1 แนวคิดและทฤษฎี 
 แนวคิดและทฤษฎีท่ีจะอธิบายในการวิจยันี ้แบง่เป็น 4 สว่น ได้แก่ ทฤษฎีการจ าลองโดย
ใช้พืน้ฐานจากตวัแทน ทฤษฎีนิวรอลเน็ตเวิร์ก และทฤษฎีการจ าลองโดยใช้บลิดงิบล็อก 

2.1.1 ทฤษฎีการจ าลองโดยใช้พืน้ฐานจากตัวแทน (agent based simulation) 
ทฤษฎีการจ าลองโดยใช้พืน้ฐานจากตัวแทนเป็นวิธีท่ีนิยมใช้ในการจ าลองการอพยพ

เน่ืองจากวิธีการนีเ้ป็นวิธีการจ าลองในระดบัท่ีมีความละเอียดสงู (microscopic) ซึ่งเหมาะสมกับ
การจ าลองพฤติกรรมของมนุษย์ [1] วิธีการจ าลองโดยใช้พืน้ฐานจากตัวแทนสามารถก าหนด
คณุลกัษณะของตวัแทนท่ีอยู่ในสถานการณ์จ าลองให้มีลกัษณะแตกต่างกนัไป (heterogeneous) 
ท าให้การจ าลองฝูงชนมีลกัษณะเหมือนจริงมากขึน้ เน่ืองจากธรรมชาติของมนุษย์แต่ละคนนัน้มี
คณุลกัษณะท่ีแตกต่างกนั ทัง้ในด้านกายภาพ เช่น อายุ เพศ ความพิการทางอวยัวะต่างๆ ความ
แตกตา่งทางด้านความคดิ เชน่ ความสามารถในการตดัสินใจในภาวะคบัขนัของเด็กกบัผู้ ใหญ่ย่อม
แตกต่างกัน ดงันัน้ การจ าลองโดยใช้พืน้ฐานจากตวัแทนจึงเหมาะสมท่ีจะน ามาใช้ในการจ าลอง
อพยพในสถานการณ์ท่ีเราต้องการวิเคราะห์หาความสามารถในการการอพยพของอาคารเพ่ือให้ได้
การจ าลองสถานการณ์ท่ีมีลักษณะคล้ายกับความเป็นจริงมากท่ีสุด อีกทัง้ข้อมูลท่ีเราต้องการ
ทราบ อาทิเช่น อตัราการไหลออกจากพืน้ท่ี จ านวนผู้บาดเจ็บและเสียชีวิต ซึ่งการจ าลองด้วยวิธีนี ้
สามารถให้ข้อมลูท่ีเพียงพอในการน าไปใช้วางแผนการอพยพได้  

ขัน้ตอนการจ าลองโดยใช้พืน้ฐานจากตวัแทน มีดงันี ้[4]  
1. ระบุประเภทของตวัแทนและก าหนดคณุลกัษณะของตวัแทน เช่น  ก าหนดขนาดของ

ตวัแทน ความสามารถในการเคล่ือนท่ีของแตล่ะตวัแทน จ านวนตวัแทนแตล่ะประเภท เป็นต้น 

2. สร้างสภาพแวดล้อมท่ีจะให้ตวัแทนอยู่และสามารถปฏิสมัพนัธ์ได้  เช่น สร้างอาคาร

จ าลองขึน้มาตามแผนผงัของอาคารจริง เป็นต้น 
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3. ระบุวิธีการในการก าหนดพฤติกรรมของตัวแทนเม่ือตัวแทนมีการปฏิสัมพันธ์กับ

สภาพแวดล้อม เช่น เม่ือตวัแทนได้รับข้อมูลจากตวัแทนอ่ืนเก่ียวกับเส้นทางหนีไฟ ตวัแทนจะ

เคล่ือนท่ีไปตามเส้นทางท่ีได้รับข้อมลู เป็นต้น 

4. ระบุวิธีการในการปฏิสัมพันธ์ระหว่างตวัแทน เง่ือนไขในการปฏิสัมพันธ์ว่าสามารถ 

ปฎิสมัพนัธ์กนัอยา่งไร เชน่ ตวัแทนสามารถแลกเปล่ียนข้อมลูเส้นทางการหนีไฟให้แก่กนัและกนัได้

เม่ือมีระยะระหวา่งตวัแทนทัง้สองน้อยกวา่หนึง่เมตร เป็นต้น 

5. ด าเนินการจ าลองตามสภาพแวดล้อม และตวัแทนท่ีก าหนดขึน้มาในขัน้ตอนข้างต้น 

 ภาพท่ี 1 แสดงแผนภาพการท างานของตวัแทนในสิ่งแวดล้อมจ าลองเม่ือใช้วิธีการจ าลอง

โดยใช้พืน้ฐานจากตวัแทน 

 
ภาพที่ 1 แผนภาพแสดงการท างานของตัวแทนในสิ่งแวดล้อมจ าลอง 

2.1.2 นิวรอลเน็ตเวิร์ก [5] 
 นิวรอลเน็ตเวิร์กหรือโครงข่ายประสาทเทียม เป็นวิธีการเรียนรู้ของเคร่ืองแบบหนึ่ง ซึ่งมี
โครงสร้างของแบบจ าลองเลียนแบบการท างานของสมองของมนษุย์ เพ่ือน าแบบจ าลองท่ีได้นีม้า
ใช้ในเพ่ือจ าแนกกลุ่มของข้อมูล หรือใช้ในการท านายค่าผลลัพธ์ในการแก้ปัญหาต่าง ๆ โดย
โครงสร้างของแบบจ าลองท่ีเลียนแบบการท างานของสมองมนุษย์นัน้ประกอบไปด้วย โหนด  
(node) ซึ่งเลียนแบบมาจากเซลล์ประสาทของมนษุย์ และเส้นเช่ือมระหว่างโหนด (edge) ซึ่งมีทัง้
เส้นท่ีเป็นอินพตุและเอาต์พตุเลียนแบบมาจากใยประสาทน าเข้า (dendrite) และแกนประสาทน า
ออก (axon) ซึง่เป็นสว่นปลายประสาทท่ีเช่ือมตอ่กบัเซลล์ประสาทอ่ืน ๆ ในสมองมนษุย์  
 การท างานในสมองของคนเราจะเร่ิมจากการกระตุ้นโดยไฟฟ้าเคมีไปยงัเซลล์ประสาทใด ๆ 
ผ่านใยประสาทน าเข้า ซึ่งจะเป็นส่วนท่ีรับกระแสไฟฟ้าเคมีเข้ามาประมวลผลในเซลล์ประสาท 
หลงัจากนัน้จะสง่ผลลพัธ์ท่ีได้ไปยงัเซลล์ประสาทอ่ืน ๆ ท่ีเช่ือมตอ่กนัผา่นทางแกนประสาทน าออก 

 

 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัวแทน 

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัวแทน
กับสภาพแวดล้อม 

สภาพแวดล้อม ตัวแทน ตัวแทน 
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เชน่เดียวกบัในสมองมนษุย์ โครงสร้างของนิวรอลเน็ตเวิร์กท่ีประกอบไปด้วยโหนดและเส้นเช่ือมนัน้
จะประกอบกนัเป็นหนึง่เพอร์เซปตรอน (perceptron) ดงัแสดงในภาพท่ี 2  
 
 
 
 
 
 
 
  ในเพอร์เซปตรอนหนึ่ง ๆ จะประกอบไปด้วยอินพุต หรือข้อมูลท่ีน าเข้ามา
ประมวลผลซึ่งจะส่งเข้ามาพร้อมกบัถกูปรับคา่ตามคา่น า้หนกั (weight) ของแตล่ะเส้นท่ีก ากบัอยู ่
ข้อมูลท่ีน าเข้ามาทัง้หมดจะรวมกันท่ีหน่วยผลรวม (summation unit) ค่าผลรวมท่ีได้นีจ้ะน าไป
พิจารณาเป็นข้อมูลออกตามฟังก์ชนักระตุ้น (activation function) ซึ่งมีหลายฟังก์ชนัให้เลือกใช้
ตามความเหมาะสมกบัปัญหาแตล่ะประเภท เช่น ฟังก์ชนัไบนารี (binary function) ฟังก์ชนัสองขัว้ 
(bipolar function) และ ฟังก์ชนัเชิงเส้น (linear function) เป็นต้น โดยในงานวิจยันีใ้ช้นิวรอล-  
เน็ตเวิร์กเพ่ือท านายเวลาในการอพยพ ซึง่คา่เอาต์พตุท่ีได้เป็นจ านวนจริง จงึเลือกใช้ฟังก์ชนักระตุ้น
เป็นฟังก์ชนัเชิงเส้น 
 การสร้างแบบจ าลองด้วยนิวรอลเน็ตเวิร์กเพ่ือแก้ปัญหาท่ีมีความซบัซ้อน จะใช้เพอร์เซป-
ตรอนหลาย ๆ โหนดมาต่อกันเป็นโครงสร้างดงัแสดงในรูปภาพท่ี 3  โดยแบ่งเพอร์เซปตรอน
ออกเป็นสามชัน้คือ ชัน้อินพุต (input layer) ชัน้แฝง (hidden layer) และชัน้เอาต์พตุ (output 
layer) โดยจ านวนโหนดของชัน้อินพุตนัน้มักจะมีจ านวนเท่ากับจ านวนของคุณลักษณะท่ีใช้
พิจารณา ส่วนจ านวนโหนดและจ านวนชัน้ของชัน้แฝงนัน้เป็นคา่ไม่ตายตวัขึน้กบัปัญหาและการ
ปรับแตง่ในการทดลอง โดยสิ่งท่ีจะได้จากการฝึกฝนแบบจ าลองนิวรอลเน็ตเวิร์กคือโครงสร้างของ
นิวรอลเน็ตเวิร์กพร้อมทัง้คา่น า้หนกัส าหรับแตล่ะเส้นเช่ือมท่ีสามารถตอบโจทย์ของปัญหานัน้ ๆ ได้ 
 

Xn 

X1 

Wn 

W2 

W1 

ภาพที่ 2 เพอร์เซปตรอนหน่วยการท างานที่ย่อยที่สุดในนิวรอลเน็ตเวิร์ก 

∑ 
X2 

Fn 
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ภาพที่ 3 โครงสร้างของนิวรอลเน็ตเวิร์ก 

 

2.1.3 ทฤษฎีการจ าลองโดยใช้บิลดงิบล็อก (Simulation using building blocks) 
การจ าลองโดยใช้บิลดิงบล็อกถูกคิดค้นขึน้โดย Valentin และ Verbraeck [6] โดยมี

จดุประสงค์หลกัเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการสร้างแบบจ าลองให้สามารถน ากลบัมาใช้ใหม่ได้ใน
กรณีท่ีสถานการณ์จ าลองมีรูปแบบท่ีคล้ายคลึงกนั เพ่ือลดระยะเวลาในการสร้างแบบจ าลองและ
สามารถปรับเปล่ียนสถานการณ์ในการจ าลองได้สะดวกยิ่งขึน้ โดยวิธีการในการท าการจ าลองโดย
ใช้บลิดงิบล็อกจะมีวิธีการคล้ายกนักบัการออกแบบซอฟท์แวร์เชิงวตัถ ุ(object-oriented) ซึ่งจะท า
การแบ่งองค์ประกอบหลักของสถานการณ์ท่ีต้องการจ าลองออกเป็นบล็อกแต่ละบล็อกจะมี
คณุลกัษณะ (attribute) และ เมท็อด (method) ของตวัเอง โดยแต่ละบล็อกสามารถท าการสืบ
ทอดคุณสมบตัิ (inherite) จากบล็อกอ่ืนได้และ สามารถประกอบขึน้โดยอาศยับล็อกๆ หลาย
ประเภท เข้าไว้ด้วยกนั (aggregation)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ชัน้อินพตุ ชัน้แฝง ชัน้เอาต์พตุ 
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ภาพที่ 4 แสดงตัวอย่างบล็อกของโครงสร้างพืน้ที่ภายในสนามบิน 

 
จากภาพท่ี 4 แสดงตวัอย่างให้เห็นว่าบล็อกของบิลดิงบล็อกทุกชนิด มีพืน้ฐานมากจาก

บล็อกของพืน้ท่ีทัว่ไป (generic area) ซึง่บล็อกท่ีสืบทอดโดยตรงมี 2 บลอ็กคือ  
1. พืน้ที่ เดี่ยว (single area) ซึ่งเป็นบล็อกท่ีแสดงพืน้ท่ีท่ีเป็นหน่วยย่อยท่ีสดุ มีหน้าท่ี

ความรับผิดชอบเพียงแค่แบบเดียวเช่น บล็อกของพืน้ท่ีส าหรับนั่ง บล็อกของพืน้ท่ีทางเดิน  
(walking area) เป็นต้น 

2. พืน้ที่รวม (compound area) ซึ่งเป็นบล็อกท่ีแสดงพืน้ท่ีท่ีประกอบขึน้จากพืน้ท่ีเด่ียว  
หรือ พืน้ท่ีรวมหลายบล็อกเข้าด้วยกนั เช่น บล็อกของพืน้ท่ีประตสูญัญาณ (gate area) บล็อกของ
พืน้ท่ีเช็คอิน (check in area) 

หลงัจากท่ีเราได้ก าหนดชนิดของบลิดงิบล็อกแล้วนัน้ เราจะน าไปสร้างโมเดลในการจ าลอง
โดยการน าบิลดิงบล็อกมาประกอบขึน้ตามสถานการณ์ท่ีเราต้องการจ าลอง โดยก าหนด
คณุลกัษณะและพฤตกิรรมตามรูปแบบของสถานการณ์ 
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2.2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับการท านายผลการอพยพด้วยวิธีการเรียนรู้เพ่ือจ าลองบิลดิงบล็อก 

ประกอบไปด้วย 4 ส่วน ได้แก่ งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับการจ าลองการอพยพโดยใช้พืน้ฐานจาก
ตวัแทน งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการจ าลองโดยใช้บลิดงิบล็อก งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้นิวรอล-
เน็ตเวิร์กในการท านายผลการอพยพ งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการจ าลองการอพยพโดยใช้ระบบ
กระจายตวั และโปรแกรมการจ าลองการอพยพ Fire Dynamics Simulation with Evacuation 
(FDS+Evac) 

2.2.1 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการจ าลองการอพยพโดยใช้พืน้ฐานจากตัวแทน 
งานวิจยัท่ีใช้วิธีการจ าลองโดยใช้พืน้ฐานจากตวัแทนเพ่ือใช้ในการจ าลองอพยพนัน้มีอยู่

หลากหลายงานวิจยั เน่ืองจากวิธีการนีเ้ป็นวิธีการท่ีเหมาะสมในการจ าลองพฤติกรรมของมนุษย์
และให้ผลการจ าลองออกมาเสมือนจริง เน่ืองจากวิธีการจ าลองโดยใช้พืน้ฐานจากตวัแทนเป็น
วิธีการจ าลองในระดบัท่ีมีความละเอียดสงู (microscopic simulation) ซึ่งสามารถจ าลองลกัษณะ
ของมนษุย์ซึ่งมีความแตกตา่งกนั (heterogeneous) ซึ่งมีความเหมาะสมมากกว่าวิธีการจ าลองฝงู
ชนท่ีมีในระดบัภาพรวม (macroscopic simulation) เช่น การใช้วิธีทฤษฎีของไหล (fluid-dynamic 
model) มาใช้ในการก าหนดวิธีการเคล่ือนท่ีของฝงูชน [1] งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการจ าลองโดยใช้
พืน้ฐานจากตวัแทนเพ่ือใช้ในการจ าลองการอพยพเพื่อจ าลองกรณีศกึษาเม่ือมีเหตกุารณ์ฉกุเฉินใน
สถานการณ์ท่ีแตกตา่งกนัได้ อาทิเช่น งานวิจยัของ N. Zarboutis และ N.Marmaras [7] จ าลอง
กรณีการอพยพเม่ือมีอคัคีภยัเกิดขึน้ในสถานีรถไฟใต้ดิน งานวิจยัของ Shendarkar, Vasudevan, 
Lee และ Son [8] น าเสนอวิธีการในการน าเอาทฤษฎี BDI (belief-desire-intention) มาใช้จ าลอง
สถานการณ์เม่ือมีเหตกุารณ์ผู้ก่อการร้ายโจมตี เป็นต้น 

งานวิจัยอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวข้องมักเป็นการศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลให้การจ าลองการอพยพให้ได้
ผลลพัธ์ออกมาเสมือนจริงมากยิ่งขึน้ อาทิเช่น งานวิจัยของ Christensen และ Sasaki [9] ท่ี
จ าลองสถานการณ์ฉุกเฉินกรณีท่ีมีผู้พิการร่วมอยู่ในเหตกุารณ์ พบว่าจะส่งผลให้การเคล่ือนท่ีของ
ฝงูชนโดยรวมช้าลง งานวิจยัของ Henein และ White [10] ศกึษาเก่ียวกบัแรงผลกัระหว่างผู้อพยพ
และการบาดเจ็บท่ีอาจจะเกิดขึน้ส่งผลให้การจ าลองการอพยพมีความเหมือนจริงมากยิ่งขึน้ 
งานวิจยัของ Shendarkar, Vasudevan, Lee และ Son [8] เสนอวิธีการในการใช้ความเป็นจริง
เสมือน (Virtual reality) ในการฝึกฝนตวัแทน BDI เม่ือมีเหตกุารณ์ฉุกเฉินเกิดขึน้ เพ่ือให้การ
ตดัสินใจในการเลือกเส้นทางของผู้อพยพในโลกจ าลองเป็นไปตามพฤติกรรมท่ีได้เรียนรู้จากมนษุย์ 
งานวิจยัของ Pelechano, Allbeck และ Badler [11]  เสนอวิธีการน าการจ าลองการอพยพเม่ือมี
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ปริมาณประชากรหนาแน่นโดยผสานวิธีการแบบพืน้ฐานจากกฎ (rules based) และ โมเดลแรง
จากสงัคม (social force model) [12] เข้าด้วยกนั งานวิจยัของ Pelechano, O’Brien, Silverman, 
Badler [13] น าเสนอวิธีการในการเพิ่มส่วนของจิตวิทยาเข้าไปเพ่ือใช้ในการหาเส้นทางของผู้
อพยพ ร่วมถึงเพิ่มการส่ือสารเพ่ือแลกเปล่ียนความรู้และก าหนดหน้าท่ีของแต่ละผู้ อพยพให้
แตกตา่งกนัท าให้มีพฤตกิรรมท่ีแตกตา่งกนัไปด้วย 

งานวิจยับางงานศกึษาเก่ียวกบัการวางแผนการอพยพเพื่อให้ได้ผลลพัธ์การอพยพได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ งานวิจยัของ Hajibabai, Delavar, Malek และ Frank [14] น าเสนอวิธีการในการ
หาเส้นทางการอพยพท่ีดีท่ีสดุ งานวิจยัของ Murakami, Minami, Kawasoe  และ Ishida [15] ท า
การจ าลองเพ่ือทดสอบวิธีการอพยพแบบใช้วิธีอพยพตามบคุคล (follow-me) เพ่ือพิสจูน์ว่าวิธีการ
ดงักลา่วเพิ่มประสิทธิภาพในการอพยพได้ดีกวา่วิธีอพยพตามเส้นทางท่ีก าหนด (follow-direction) 
 ซึ่งงานวิจยัท่ีกล่าวมาข้างต้นนัน้พยายามเพิ่มรายละเอียดในการจ าลองฝูงชนเพ่ือให้ผล
การจ าลองเหมือนจริงมากยิ่งขึน้ ซึ่งผลท่ีตามมานั่นคือ การประมวลผลข้อมูลท่ีต้องการมากขึน้
เน่ืองจากมีคา่ตวัแปรท่ีจ าเป็นต้องใช้ในการตดัสินใจเพ่ือใช้ในการจ าลองพฤติกรรมของฝงูชนมีมาก
ขึน้ 

2.2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการใช้นิวรอลเน็ตเวิร์กในการท านายผลการอพยพ 
งานวิจยัท่ีมีการใช้นิวรอลเน็ตเวิร์กในการท านายผลการอพยพ เช่น งานวิจยัของ Lee, 

Lim, Yuen และ Lo [16] ท่ีน าเสนอวิธีการผสมผสานระหว่างเจอเนอรัลรีเกรซชนันิวรอลเน็ตเวิร์ก   
(general regression neural network หรือ GRNN) [17] และทฤษฎีฟัซซ่ีอะแด็ปทีปเรโซแนนซ์ 
(adaptive fuzzy resonance หรือ FA) และเรียกวิธีการนีว้่า GRNNFA โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือหา
วิธีท่ีมีความทนทานตอ่ข้อมลูท่ีรบกวน และลดปริมาณหน่วยความจ าท่ีใช้ในการสร้างโมเดลในการ
ท านายและปริมาณการประมวลผลข้อมลูโดยใช้ทฤษฎี FA ในการแบง่กลุ่มของชดุเรียนรู้ออกเป็น
กลุ่มเพ่ือลดปริมาณโหนดท่ีเกิดขึน้ในชัน้ของหน่วยแบบแผน (pattern units) ดังแสดง
สถาปัตยกรรมของโมเดลในภาพท่ี 5 
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ภาพที่ 5 แสดงสถาปัตยกรรมของ GRNNFA โมเดล 

 จากนัน้จงึน าหนว่ยแบบแผนท่ีได้ไปใช้ใน GRNN โมเดลเพ่ือใช้ในการท านายผล โดยได้ท า
การทดสอบทฤษฎีท่ีน าเสนอโดยการน ามาท านายผลการอพยพในสถานบนัเทิงคาราโอเกะ โดยใช้
ตวัแปรสามชนิดในการท านายผลการอพยพนัน้คือ ขนาดของพืน้ท่ีล็อบบี ้ขนาดความกว้างของ
ทางเดิน และจ านวนห้อง จากนัน้ท าการปรับเปล่ียนค่าตวัแปรทัง้สามค่าเพ่ือท าการจ าลองการ
อพยพ แล้วน าผลของการจ าลองด้วยวิธีการท่ีน าเสนอมาสร้างโมเดลในการท านาย ซึ่งช่วงของค่า
ของตวัแปรทัง้สามชนิดท่ีใช้ในการทดลอง แสดงในตารางท่ี 1 
 

ตารางที่ 1 แสดงช่วงของค่าของตัวแปรที่ใช้ในการทดลองการอพยพ 

ชนิดตัวแปร ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด 
จ านวนของห้อง 4 22 
ความกว้างของทางเดนิ (มม.) 1,050 1,400 
ขนาดของพืน้ท่ีล็อบบี ้(ตร.ม.) 15 35 

 
โดยผลลัพธ์ท่ีได้จากการท านายจะเป็นเวลาท่ีใช้ในการอพยพ ซึ่งในการทดลองจะ

พิจารณาลกัษณะของแผนผงัอาคารเพียงแบบเดียวเท่านัน้ดงัแสดงในภาพท่ี 6 ท าให้งานวิจยันีย้งั
ไมค่รอบคลมุลกัษณะของแผนผงัอาคารแบบอ่ืน ๆ ซึ่งอาจมีความซบัซ้อนมากกว่าดงัแสดงในภาพ
ท่ี 7 เน่ืองจากรูปแบบของแผนผงัอาคารท่ีซบัซ้อนยอ่มมีผลตอ่การอพยพออกจากอาคาร 
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ภาพที่ 6 แผนผังอาคารหลักที่ใช้ในการทดลอง 

 
ภาพที่ 7 แผนผังอาคารทั่วไปที่มีความซับซ้อนมากกว่า 

2.2.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการจ าลองโดยใช้บิลดงิบล็อก (building block simulation) 

งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกนัการจ าลองโดยใช้บิลดิงบล็อก เช่น งานวิจยัของ Verbraeck และ 
Valentin [6] ซึ่งน าวิธีการดังกล่าวไปใช้ในการจ าลองสถานการณ์ภายในสนามบินเพ่ือวัด
ประสิทธิภาพของการจัดการของสนามบิน โดยท าการแบ่งประเภทของบิลดิงบล็อกออกเป็น 4 
กลุม่หลกัคือ 

1. บลิดงิบล็อกของพืน้ท่ีภายในสนามบนิ 
2. บลิดงิบล็อกของผู้ โดยสารหรือกลุม่ผู้คน 
3. บลิดงิบล็อกของพฤตกิรรมของผู้ โดยสาร 
4. บลิดงิบล็อกของสว่นควบคมุ 

ซึ่งทัง้ 4 ส่วนจะมีคุณลักษณะ หน้าท่ี ความรับผิดชอบ และรายละเอียดแตกต่างกันไป 
ยกตวัอย่างเช่น บิลดิงบล็อกของพืน้ท่ีภายในสนามบินท่ีท าหน้าท่ีในการระบุลกัษณะของพืน้ท่ีใน
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อาคารสนามบิน โดยแตล่ะบิลดิงบล็อกจะถกูสร้างขึน้ตามชนิดของพืน้ท่ีท่ีแตกตา่งกนัในสนามบิน 
เช่น ส่วนเช็คอิน ประตขูึน้เคร่ือง ซึ่งแต่ละบิลดิงบล็อกย่อย สามารถน ามาประกอบกันเพ่ือสร้าง
พืน้ท่ีแบบใหม่ได้ ซึ่งเป็นข้อดีหลักในการท าการจ าลองโดยใช้บิลดิงบล็อก เน่ืองจากท าให้บิลดิง
บล็อกท่ีถูกสร้างขึน้สามารถน ากลบัไปใช้ใหม่ได้ในกรณีท่ีต้องการจ าลองสถานการณ์ท่ีมีลกัษณะ
คล้ายคลงึกนั เชน่ ต้องการจ าลองสถานการณ์ในสนามบนิแหง่อ่ืนๆ 

 
ภาพที่ 8 แสดงบลิดิงบล็อกของพืน้ที่ภายในสนามบินที่ประกอบขึน้จากบลิดิงบล็อกอ่ืนๆ 

2.2.4 งานวิจัยที่ เก่ียวข้องกับการจ าลองการอพยพโดยใช้ระบบกระจายตัว (distributed 
system) 
งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการจ าลองการอพยพโดยใช้ระบบกระจายตวัมีจดุประสงค์หลกัใน

การวิจยัเพ่ือลดเวลาในการรอผลการจ าลองอพยพ โดยอาศยัข้อดีหลกัของระบบกระจายตวัคือการ
น าคอมพิวเตอร์จ านวนมากเข้ามาช่วยในการประมวลผลการจ าลองการอพยพ เหตผุลหลกัในการ
พยายามลดเวลาในการรอผลเน่ืองจากในบางครัง้การจ าลองการอพยพถูกน าไปใช้ประกอบใน
สถานการณ์การอพยพจริง เพ่ือช่วยให้ผู้ ท่ีติดอยู่ในท่ีประสบภยัและหน่วยกู้ภยัสามารถน าข้อมลูท่ี
ได้จากการจ าลองมาใช้ในการตดัสินใจในสถานการณ์จริง ดงันัน้หากผลลพัธ์ท่ีได้นัน้ไม่ทนัการณ์
หรือไม่เป็นไปตามเวลาจริง (real time) ข้อมลูท่ีได้จากการจ าลองการอพยพอาจไม่มีประโยชน์ใน
การตดัสินใจ งานวิจยัของ Dimakis, Filippoupolitis และ Gelenbe [18] ได้ท าการสร้างเคร่ืองมือ
ในการจ าลองการอพยพโดยใช้หลักของระบบกระจายตัว โดยมีสมมุติฐานว่าในแต่ละชัน้ของ
อาคารท่ีจะท าการจ าลองนัน้ เราสามารถจ าลองการอพยพบนคอมพิวเตอร์คนละเคร่ืองได้
เน่ืองจากเหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้ในแตล่ะชัน้นัน้ไม่มีผลตอ่เหตกุารณ์ของการจ าลองในชัน้อ่ืนๆ ยกเว้น
กรณีท่ีผู้อพยพเคล่ือนท่ีออกจากพืน้ท่ีของชัน้หนึง่ไปยงัพืน้ท่ีอีกชัน้หนึง่ 
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ภาพที่ 9 แสดงแผนผังของอาคารความสูง 3 ชัน้ที่ใช้ในการทดลองการจ าลองการอพยพโดยใช้ระบบกระจายตัว 

2.2.5 โปรแกรมการจ าลองการอพยพ Fire Dynamics Simulation with Evacuation 
(FDS+Evac) [19] 
โปรแกรมการจ าลองการอพยพ Fire Dynamics Simulation with Evacuation หรือ 

FDS+Evac เป็นโปรแกรมท่ีพฒันาขึน้แบบโอเพนซอร์ส (open source) โดยมีจดุประสงค์เพ่ือใช้ใน
การจ าลองเหตกุารณ์ไฟไหม้และการอพยพภายในอาคาร โดยโปรแกรมนัน้จะใช้วิธีการจ าลองการ
อพยพโดยใช้พืน้ฐานจากตวัแทนเพ่ือก าหนดคณุลกัษณะของตวัแทนในการจ าลองการอพยพ  โดย
ทฤษฎีท่ีใช้ในการค านวณในการเคล่ือนท่ีของตวัแทนจะใช้โมเดลแรงจากซึ่งน าเสนอโดย Helbing 
และคณะ [12] ร่วมกับวิธีการก าหนดลักษณะของตัวแทนด้วยวงกลมสามวง น าเสนอโดย 
Langston และคณะ [20] เพ่ือเพิ่มความเสมือนจริงยิ่งขึน้ โดยสาเหตท่ีุงานวิจยัฉบบันีเ้ลือกใช้
โปรแกรม FDS+Evac ในการท าการทดลองและเปรียบเทียบผลเน่ืองจาก  

1. เป็นโปรแกรมแบบโอเพนซอร์ส จงึไมมี่คา่ใช้จา่ยในการใช้งานอีกทัง้ยงัสามารถทราบถึง
ทฤษฎีท่ีใช้ในการจ าลองการอพยพ  ซึ่งโปรแกรมการอพยพท่ีท าพฒันาอยู่ในเชิงพาณิชย์นัน้มกัมี
ราคาแพงและเข้าถึงได้ยาก  

2. โปรแกรมมีการทดสอบเปรียบเทียบกบัโปรแกรมการจ าลองการอพยพท่ีพฒันาในเชิง
พาณิชย์ท่ีได้รับการยอมรับอย่างแพร่หลายในแวดวงงานวิจัยจ าลองการอพยพ เช่น โปรแกรม 
Exodus [21] และโปรแกรม Simulex [22] ซึ่งรายละเอียดผลการเปรียบเทียบและทดสอบ
โปรแกรม FDS+Evac กบัโปรแกรมการจ าลองอพยพอ่ืนๆ แสดงอยู่ในการเอกสาร Fire Dynamics 
Simulators with Evacuation: FDS+Evac Technical Reference and User’s Guide [19] 

3. โปรแกรมใช้วิธีการจ าลองการอพยพโดยใช้พืน้ฐานแบบตัวแทนโดยผู้ ใช้สามารถ
ก าหนดคุณลักษณะของตวัแทนเช่น เพศ อายุ และความตระหนักรู้ทางออก ซึ่งเหมาะสมกับ
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งานวิจยัฉบบันีซ้ึง่มุง่เน้นการจ าลองการอพยพท่ีมีความเสมือนจริงท่ีเกิดจากคา่คณุลกัษณะของตวั
แทนท่ีแตกตา่งกนัในสถานการณ์ 

การจ าลองการอพยพของโปรแกรม FDS+Evac มีทฤษฎีส าคญัท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจัย
ฉบบันีส้องทฤษฎีคือ ทฤษฎีโมเดลแรงจากสงัคมและทฤษฎีการเลือกทางออก (exit selection) 

2.2.5.1 ทฤษฎีโมเดลแรงจากสังคม 
ทฤษฎีโมเดลแรงจากสงัคมเป็นทฤษฎีท่ีใช้ในการค านวณการเคล่ือนท่ีของตวัแทนโดยการ

พิจารณาแรงท่ีมากระท ากับตวัแทนทัง้ในส่วนของแรงท่ีเกิดจากด้านกายภาพ เช่น แรงจากการ
ปะทะกบัสิ่งอ่ืน และแรงท่ีเกิดจากด้านจิตวิทยา เชน่ แรงท่ีเกิดจากสิ่งแวดล้อม เช่น ไฟ ก าแพง หรือ
แรงท่ีเกิดจากตวัแทนท่ีอยู่โดยรอบ ภาพท่ี 10 แสดงถึงแนวคิดของโมเดลแรงจากสงัคม ลกัษณะ
ของตวัแทนท่ีใช้จะแสดงโดยใช้วงกลมสามวงซึ่งเป็นวิธีการท่ีน าเสนอโดย Langston [21] ดงัแสดง
ในภาพท่ี 11 และมีคา่คณุสมบตัดิงัแสดงในตารางท่ี 2 

 
ตารางที่ 2 แสดงค่ารัศมีของวงกลมของตัวแทนที่ใช้ในการจ าลองและความเร็วของตัวแทนแต่ละประเภท 

ประเภทของ
ตัวแทน 

   
(เมตร) 

      
 

      
 

      
 

ความเร็ว 
(เมตร/วินาท)ี 

ผู้ใหญ่ 0.255±0.035 0.5882 0.3725 0.6275 1.25±0.30 

ชาย 0.270±0.020 0.5926 0.3704 0.6296 1.35±0.20 

หญิง 0.240±0.020 0.5833 0.3750 0.6250 1.15±0.20 

เด็ก 0.210±0.015 0.5714 0.3333 0.6667 0.90±0.30 

ผู้สงูอาย ุ 0.250±0.020 0.6000 0.3600 0.6400 0.80±0.30 

 
ภาพที่ 10 แสดงแนวคิดของโมเดลแรงจากสังคม 

F F 
𝑭𝒊𝒋
𝑺𝑶𝑪 𝑭𝒊𝒘

𝑺𝑶𝑪 𝑭𝒋𝒊
𝑺𝑶𝑪 
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ภาพที่ 11 แสดงลักษณะของตัวแทนที่ใช้วงกลมสามวงแสดงลักษณะของร่างกาย 

ตวัแทนแตล่ะตวัแทนจะมีสมการในการก าหนดการเคล่ือนท่ีดงัแสดงในสมการท่ี 1 
 

  
       

   
                                                               (1)       

                                                      

โดยท่ี 
     แทนต าแหนง่ของตวัแทน   ณ เวลา   

     เป็นแรงโดยรอบท่ีกระท าตอ่ตวัแทน    

   คือมวลของตวัแทน และ 
      เป็นแรงผันแปรเล็กน้อยท่ีเกิดจากการสุ่มค่า ขณะท่ีความเร็วของตวัแทน   หาได้

จาก              
 
แรงทัง้หมดท่ีกระท าตอ่ตวัแทน   นัน้ประกอบด้วยหลายสว่นดงัแสดงในสมการท่ี 2 
 

    
  

  
   

        ∑     
        

      
          ∑ (   

        
 )    ∑    

         (2) 
 

โดยท่ีผลรวมแรกนัน้เป็นแรงท่ีเกิดจากการกระท าระหว่างตัวแทนกับตัวแทน  ผลรวม
ระหวา่ง   เป็นแรงระหว่างตวัแทนกบัก าแพง และผลรวมสดุท้าย        เป็นแรงระหว่างตวัแทนกบั
สิ่งแวดล้อมอ่ืนๆ เช่น แรงผลักระหว่างตัวแทนกับไฟ เป็นต้น  ในส่วนพจน์แรกในสมการเป็น
แรงจงูใจในการอพยพของตวัแทน ตวัแทนแตล่ะตวัจะเดนิด้วยความเร็วท่ีก าหนดให้คือ 

𝑅𝑠 

𝑅𝑑  

𝑅𝑡 
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  |  

 |  ไปยงัประตหูรือตวัแทนอ่ืน โดยท่ีทิศทางนัน้ถกูก าหนดอยู่ใน   
         เป็นคา่เวลาผ่อน

คลาย (Relaxation Time) ซึ่งจะเป็นตวัก าหนดแรงจูงใจท่ีจะท าให้ตวัแทนเร่งความเร็วไปสู่
ความเร็วท่ีต้องการ 

 แรงระหวา่งตวัแทนกบัตวัแทนท่ีแสดงอยู่ในสมการท่ี 2 ประกอบด้วยสามส่วน โดยในส่วน
แรงจากสงัคม        นัน้จะใช้สมการท่ีน าเสนอโดย Hebling และคณะ[12] ดงัแสดงในสมการท่ี  3 

 

   
        

 
       

             
        

 
                                           (3) 

 
โดยท่ี    คือระยะห่างระหว่างจุดกึ่งกลางวงกลมของตวัแทนท่ีพิจารณา     เป็นผลรวม

ของรัศมีของวงกลมของตวัแทน และเวกเตอร์     เป็นเวกเตอร์ท่ีลากจากตวัแทน   ไปยงัตวัแทน   
ในส่วนของการแสดงตวัแทนด้วยวงกลมสามวง วงกลมท่ีใช้ในสมการท่ี 3 เป็นวงกลมของตวัแทน
ทัง้สองท่ีอยู่ใกล้กนัมากท่ีสดุ มุม     เป็นมมุระหว่างทิศทางการเคล่ือนท่ีของตวัแทน   ท่ีเป็นตวั
แทนท่ีรับแรงกระท ากบัตวัแทน   คา่ตวัแปร A และ B เป็นคา่แสดงถึงความเข้มและขอบเขตการ
ขยายของแรง ถ้า   = 1 หมายความแรงท่ีกระท าสมมาตร และถ้า 0 <    < 1 แสดงว่าแรงทาง
ด้านหน้าของตัวแทนมีค่ามากกว่าแรงจากด้านหลัง ในส่วนของแรงระหว่างตวัแทนกับก าแพง 
   

     มีวิธีการค านวณด้วยวิธีเดียวกนัแตค่า่คงท่ี       และ    มีคา่แตกตา่งออกไป 

ส่วนของแรงท่ีเกิดจากการสมัผสัทางกายภาพระหว่างตวัแทน  
  

  นัน้สามารถค านวณได้
จากสมการท่ี 4 

 
   

  (    (       )         
 )       (       )    

                   (4) 
 
โดยท่ี     

  เป็นค่าความแตกต่างของเวกเตอร์ความเร็วท่ีตัง้ฉากของวงกลมท่ีสมัผัสกัน 
คา่     

  เป็นค่าความแตกต่างของความเร็วปรกติ และเวกเตอร์     เป็นเวกเตอร์ท่ีตัง้ฉากของ
วงกลมท่ีสัมผัสกัน ซึ่งแรงนีจ้ะถูกน าไปค านวณก็ต่อเม่ือวงกลมของตวัแทนมีการสัมผัสกัน เช่น 
        > 0 โดยคา่ความเข้มของความยืดหยุ่นของรัศมีถกูก าหนดเป็นคา่คงท่ี     และคา่ความ
เข้มของแรงเสียดทานถกูก าหนดเป็นคา่คงท่ี     คา่แรงหน่วงทางกายภาพถกูก าหนดเป็นคา่คงท่ี 
   ในกรณีแรงท่ีเกิดจากการสมัผสัทางกายภาพระหว่างตวัแทนกบัก าแพงมีวิธีการค านวณด้วยวิธี
เดียวกนัและใช้คา่คงท่ีคา่เดียวกนั 
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คา่        สามารถใช้เม่ือมีการดงึดดูหรือผลกัดนัระหว่างตวัแทนกบัตวัแทนเช่น พฤติกรรม
การเคล่ือนท่ีเป็นฝงูหรือปฏิสมัพนัธ์ระหว่างเด็กกบัผู้ ใหญ่ หรือสามารถใช้ในการเคล่ือนท่ีแบบจบัคู่
เชน่การจบัคูก่นัเข้าไปในตกึของนกัผจญเพลิงเป็นต้น 

แรงทัง้หมดท่ีเป็นส่วนประกอบในสมการท่ี 2 นัน้เป็นแรงท่ีเกิดจะขึน้เม่ืออยู่ในระยะใกล้
เทา่นัน้และการเช่ือมตอ่ต้องอยูใ่นระยะท่ีสามารถมองเห็นได้ 

ในส่วนของการค านวณหาทิศทางการหมุนของตัวแทนของแต่ละตัวแทนนัน้สามารถ
ค านวณได้ด้วยสมการท่ี 5 

 

  
        

   
    

        
                                                           (5) 

 
โดยท่ี       เป็นมุมของตัวแทน   ณ เวลา       เป็นโมเมนต์ความเฉ่ือย   

                                                            
เป็นคา่ทอร์คขนาดเล็กท่ีเกิดจากการสุ่มคา่ และ   

     เป็นผลรวมของทอร์คโดยรอบท่ีกระท ากบั
ตวัแทนค านวณด้วยสมการท่ี 6 

 
  

        
        

          
                                             (6) 

 
โดยท่ี   

      
   และ   

  เป็นทอร์คของสิ่งท่ีสัมผัส ทอร์คจากสังคม และทอร์คของ
แรงจงูใจตามล าดบั 

 
ทอร์คของสิ่งท่ีสมัผสัสามารถค านวณด้วยสมการท่ี 7 

 
  

   ∑    
         

                                                 (7) 
 
โดยท่ี   

 เป็นคา่เวกเตอร์ของรัศมีซึ่งเร่ิมจากจุดกึ่งกลางของตวัแทน   ไปยงัจดุท่ีสมัผสัดงั
แสดงในภาพท่ี 12 
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ภาพที่ 12 แสดงนิยามของเวกเตอร์    และ      

ทอร์คจากสงัคมสามารถค านวณด้วยสมการท่ี 8 
 

  
     ∑    

           
                                                   (8) 

 
โดยท่ีพิจารณาจากวงกลมท่ีอยูใ่กล้กนั เวกเตอร์   

   เร่ิมจากจดุกึ่งกลางของตวัแทน   ไป
ยงัจดุสมัผสัของแรงจากสงัคมดงัแสดงในภาพท่ี 12 ในส่วนของทอร์คของแรงจงูใจซึ่งจะใช้เพ่ือหา
แรงท่ีต้องกระท าเพ่ือไปยงัมมุท่ีต้องการ สามารถค านวณได้ด้วยสมการท่ี 9 

 

  
      

  
 

  
 (

         
 

 
        )                                     (9) 

 
 โดยท่ี   เป็นค่าความเร็วเชิงมุมเป้าหมายในการหมุนตวัแทน       =        เป็น
ความเร็วเชิงมมุของตวัแทน        เป็นมมุปัจจุบนัและ       เป็นมมุเป้าหมาย เช่น มมุท่ี   

  
ชีไ้ปสู ่เป็นต้น  

 
2.2.5.2 ทฤษฎีการเลือกทางออก 

โปรแกรมตวัจ าลอง FDS+Evac ใช้ทฤษฎีเกม (game theory) และ วิธีการตอบสนองแบบ
แปรผนัท่ีดีท่ีสดุ (best response dynamic) [24,25] ในการก าหนดวิธีการในการหาทางออกของผู้
อพยพ โดยผู้ อพยพจะสังเกตหาต าแหน่งและการกระท าของผู้ อพยพคนอ่ืนๆและท าการเลือก
ทางออกท่ีใช้ประมาณการว่าจะใช้เวลาน้อยท่ีสุด โดยท าการประมาณการเวลาในการอพยพ
ทัง้หมดจากผลรวมระหวา่งเวลาท่ีใช้เดินและเวลาในการรอคิวทางออก อีกทัง้ยงัมีองค์ประกอบอ่ืน
ท่ีใช้ประกอบในการตัดสินใจเลือกทางออกนัน้คือ เง่ือนไขท่ีเก่ียวข้องกับไฟ ความคุ้ นเคยกับ
ทางออก และการมองเห็นทางออก โดยคา่ความคุ้นเคยกบัทางออกนัน้สามารถก าหนดได้ในการ

𝑅𝑐  

𝑓𝑐  
𝑓𝑠𝑜𝑐  

𝑅𝑠𝑜𝑐  
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จ าลองการอพยพ โดยก าหนดค่าความตระหนักรู้ให้กับตวัแทนท่ีใช้ในการจ าลอง โดยมีงานวิจัย
ทางด้านจิตวิทยา [26,27] สนบัสนุนว่าความคุ้นเคยกับทางออกเป็นปัจจัยส าคญัในการเลือก
ทางออกเพ่ืออพยพเน่ืองจากการใช้ทางออกท่ีไม่คุ้นเคยท าให้มีแนวโน้มท่ีต้องใช้เส้นทางท่ีไม่รู้จกั
มาก่อนซึ่งท าให้ผู้อพยพรู้สึกว่าไม่ปลอดภยั จากองค์ประกอบสามส่วนท่ีกล่าวมาข้างต้นสามารถ
แบง่กลุ่มของทางออกได้เป็นเจ็ดกลุ่มดงัแสดงในตารางท่ี 3 ซึ่งเรียงจากกลุ่มทางออกท่ีมัน่ใจมาก
ท่ีสดุไปยงักลุม่ทางออกท่ีไมมี่ความมัน่ใจ โดยเง่ือนไขท่ีรบกวนจะพิจารณาจากข้อมลูไฟไหม้ในการ
จ าลองการอพยพ จากนัน้ขัน้ตอนในการเลือกทางออกจะประกอบไปด้วยสองขัน้ตอนคือ เร่ิมจาก
แบง่ทางออกออกเป็นเจ็ดกลุม่ดงัท่ีกลา่วมาแล้วท าการเลือกทางออกจากกลุ่มท่ีมัน่ใจมากท่ีสดุโดย
ท่ีใช้เวลาในการอพยพน้อยท่ีสดุ 

 
ตารางที่ 3 กลุ่มความม่ันใจของทางออกที่ใช้ในการเลือกทางออก  

กลุ่มความม่ันใจ สามารถมองเหน็ได้ มีความคุ้นเคย เงื่อนไขที่รบกวน 
1 ใช ่ ใช ่ ไมมี่ 

2 ไมใ่ช ่ ใช ่ ไมมี่ 

3 ใช ่ ไมใ่ช ่ ไมมี่ 

4 ใช ่ ใช ่ มี 

5 ไมใ่ช ่ ใช ่ มี 

6 ใช ่ ไมใ่ช ่ มี 

ไมมี่ความมัน่ใจ ไมใ่ช ่ ไมใ่ช ่ ไมมี่ 

ไมมี่ความมัน่ใจ ไมใ่ช ่ ไมใ่ช ่ มี 
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บทที่ 3 
วิธีการท านายผลการอพยพจากอาคารด้วยวิธีการเรียนรู้เพื่อจ าลองบลิดงิบล็อก 

 
ในบทนีจ้ะกล่าวถึงขัน้ตอนการท านายผลการอพยพจากอาคารด้วยวิธีการเรียนรู้เพ่ือ

จ าลองบลิดงิบล็อก โดยประกอบด้วยแผนภูมิสายงาน (flow chart) แสดงขัน้ตอนย่อย และอธิบาย
รายละเอียดในแตล่ะขัน้ตอนของวิธีการท านายท่ีน าเสนอ ซึ่งประกอบไปด้วย การออกแบบบิลดิง
บล็อก การสร้างข้อมูลการอพยพเพ่ือใช้ในการสร้างโมเดลท านายผลการอพยพ การสร้างโมเดล
ท านายการอพยพ และการน าโมเดลการท านายไปใช้ท านายการอพยพจากอาคาร 
3.1 แผนภูมิสายงานแสดงขัน้ตอนการท านายผลการอพยพจากอาคารด้วยวิธีการเรียนรู้

เพื่อจ าลองบิลดงิบล็อก 
ในภาพท่ี 13 แสดงแผนภูมิสายงานแสดงขัน้ตอนทัง้หมดในการท านายผลการอพยพจาก

อาคารด้วยวิธีการเรียนรู้เพ่ือจ าลองบลิดงิบล็อก 
ภาพที่ 13 แผนภมิูสายงานแสดงขัน้ตอนการท านายผลการอพยพจากอาคารด้วยวิธีการเรียนรู้เพื่อจ าลองบลิดิงบล็อก 

 

เร่ิมตน้ 

ออกแบบบิลดงิบล็อก 
1. บิลดิงบล็อกของห้อง 
2. บิลดิงบล็อกของทางเดินภายในอาคาร 

สร้างข้อมูลการอพยพเพื่อใช้ใน
การสร้างโมเดลท านายผลการ

อพยพ 
จ าลองการอพยพด้วยโปรแกรม 

FDS+Evac เพ่ือเก็บข้อมลูผลการอพยพ 

สร้างโมเดลในการท านายผลการ
อพยพ 

สร้างโมเดลในการท านายผลการอพยพด้วย
โปรแกรม Weka 

ก าหนดสถานการณ์ที่ต้องการหา
ผลการอพยพ 

 

แปลงแผนผังอาคารเป็นกราฟ
ของบิลดิงบลอ็ก 

 

ท านายผลการอพยพของกราฟ
ของบิลดิงบลอ็ก 

 

ค านวณผลการอพยพจากผลการ
ท านาย 

 

ส้ินสุด 
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3.2 การออกแบบบิลดงิบล็อก 
งานวิจยันีไ้ด้แบง่พืน้ท่ีในอาคารออกเป็นบิลดิงบล็อก 2 ประเภท คือ บิลดิงบล็อกของห้อง 

และบลิดงิบล็อกของทางเดนิในอาคาร โดยมีรายละเอียดดงันี ้

3.2.1 บิลดงิบล็อกของห้อง 
นิยามของบิลดิงบล็อกของห้องในงานวิจัยนีคื้อพืน้ท่ีท่ีมีก าแพงล้อมรอบและมีประตู

ทางออกจากห้องได้เพียงทางเดียว ดงัแสดงในภาพท่ี 14 และมีคณุลกัษณะดงันี ้

 พืน้ท่ีของห้อง มีหนว่ยเป็นตารางเมตร 
 ความกว้างประตู มีหนว่ยเป็นเมตร 
 ความหนาแน่นของประชากร มีหนว่ยเป็นคนตอ่ตารางเมตร 
 อัตราส่วนของเพศของประชากร เป็นอัตราส่วนระหว่างจ านวนประชากรชายต่อ

ประชากรทัง้หมดในบิลดิงบล็อก โดยท่ีมีค่าระหว่าง 0.0 ถึง 1.0 หากประชากรใน 
บิลดิงบล็อกเป็นเพศหญิงทัง้หมด ค่าอตัราส่วนจะมีคา่เป็น 0.0 แตห่ากประชากรในบิลดิงบล็อก
ทัง้หมดเป็นชาย คา่อตัราสว่นจะมีคา่เป็น 1.0 

 อัตราส่วนของการตระหนักรู้ทางออก เป็นอัตราส่วนระหว่างประชากรท่ีทราบ
ทางออกตอ่ประชากรทัง้หมดในบลิดงิบล็อก โดยท่ีมีคา่ระหว่าง 0.0 ถึง 1.0 หากประชากรในบิลดิง
บล็อกทัง้หมดไม่ทราบทางออกเลย คา่อตัราส่วนจะมีคา่เป็น 0.0 แตห่ากประชากรในบิลดิงบล็อก
ทัง้หมดทราบทางออก คา่อตัราสว่นจะมีคา่เป็น 1.0 

 

 
ภาพที่ 14 ตัวอย่างบลิดิงบล็อกของห้อง 
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ตารางที่ 4 ขอบเขตค่าคุณลักษณะของบิลดิงบล็อกของห้อง 
 

ช่ือของคุณลักษณะ หน่วย ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด 
 พืน้ท่ีของห้อง ตร.ม. 9 100 
 ความกว้างประต ู เมตร 1.2 10 
 ความหนาแนน่ของประชากร คน/ตร.ม. 0.1 4.0 
 อตัราสว่นของเพศของประชากร - 0.0 1.0 
 อตัราสว่นของการตระหนกัรู้ทางออก - 0.0 1.0 

 

3.2.2 บิลดงิบล็อกของทางเดนิในอาคาร 
นิยามของบิลดิงบล็อกของทางเดินในอาคารในงานวิจยันีคื้อพืน้ท่ีท่ีมีทางเข้าหนึ่งทาง ซึ่ง

ความกว้างของทางเข้ามีขนาดเท่ากับความกว้างของทางเดินเสมอ และมีทางออกหนึ่งทางซึ่ง
ความกว้างของทางออกสามารถเปล่ียนแปลงได้ตามสถานการณ์ ดงัแสดงในภาพท่ี 15 และมี
คณุลกัษณะดงันี ้

 ความยาว มีหนว่ยเป็นเมตร 
 ความกว้าง มีหนว่ยเป็นเมตร 
 ความกว้างประตูทางออก มีหนว่ยเป็นเมตร 
 อัตราประชากรไหลเข้า เป็นอัตราความเร็วของประชากรท่ีเข้าสู่บิลดิงบล็อก หน่วย

เป็นคนตอ่วินาที 
 อัตราส่วนของเพศของประชากร มีความหมายเช่นเดียวกันกบับิลดิงบล็อกของห้อง 

แตเ่ป็นอตัราสว่นของประชากรท่ีเข้ามาสู่บลิดงิบล็อก 
 จ านวนประชากรท่ีเข้ามาสู่บิลดงิบล็อก หนว่ยเป็นคน 
 อัตราส่วนของการตระหนักรู้ทางออก มีความหมายเช่นเดียวกบัในบิลดิงบล็อกของ

ห้อง แตเ่ป็นอตัราสว่นของประชากรท่ีเข้าสู่บลิดงิบล็อก 
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ภาพที่15 ตัวอย่างบิลดิงบล็อกของทางเดินในอาคาร 

 
ตารางที่ 5 ขอบเขตค่าคุณลักษณะของบิลดิงบล็อกของทางเดิน 

ช่ือของคุณลักษณะ หน่วย ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด 
 ความยาว เมตร 3 10 
 ความกว้าง เมตร 3 10 
 ความกว้างประตทูางออก เมตร 3 10 
 อตัราสว่นของเพศของประชากร - 0.0 1.0 
 อตัราสว่นของการตระหนกัรู้ทางออก - 0.0 1.0 
 จ านวนประชากรท่ีเข้ามาสูบ่ิลดงิบล็อก คน 10 1,000 
 อตัราประชากรไหลเข้า คน/วินาที 1.0 6.0 

 

3.3 การสร้างข้อมูลการอพยพเพ่ือใช้ในการสร้างโมเดลท านายผลการอพยพ 
 สุ่มสร้างบิลดิงบล็อกตวัอย่างท่ีจะน ามาใช้ในการฝึกฝนโมเดลเพ่ือท านายเวลาในการ

อพยพ โดยก าหนดคณุลกัษณะตา่ง ๆ ของบลิดงิบล็อกซึง่มีเขตของคา่คณุลกัษณะของบิลดิงบล็อก
ทัง้สองประเภทแสดงดงัตารางท่ี 4 และ 5 โดยสุม่สร้างบลิดงิบล็อกประเภทละ 5,000 ตวัอย่าง โดย
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ชดุของบิลดิงบล็อกท่ีสร้างขึน้มานัน้ จะถกูน าไปจ าลองการอพยพด้วยโปรแกรม FDS+Evac [19] 
เพ่ือหาเวลาท่ีใช้ในการอพยพแล้วน าข้อมลูท่ีได้ ไปใช้เป็นข้อมลูชดุเรียนรู้ (training data) ในการ
สร้างโมเดลในการท านายเวลาในการอพยพส าหรับบิลดิงบล็อกแต่ละประเภท โดยการแปลงค่า
คุณลักษณะในแต่ละบิลดิงบล็อกอยู่ในรูปเวกเตอร์ของอินพุทเพ่ือใช้ในการสร้างโมเดลในการ
ท านาย 

 ข้อมูลเวลาการอพยพของบิลดิงบล็อกท่ีได้และค่าคณุลกัษณะของแต่ละบิลดิงบล็อกจะ
น ามาใช้ร่วมกนัเป็นข้อมูลชุดฝึกฝนเพ่ือใช้สร้างโมเดลเพ่ือท านายข้อมูลในการอพยพ ด้วยวิธีการ
นิวรอลเน็ตเวิร์กแบบมลัติเลเยอร์เพอร์เซปตรอนโดยใช้โปรแกรม Weka [21] โดยโมเดลของบิลดิง
บล็อกแตล่ะประเภทประกอบไปด้วย 

1. โมเดลท านายเวลาท่ีใช้ในการอพยพออกจากบลิดงิบล็อก 
2. โมเดลท่ีท านายค่าอตัราการไหลออกของประชากร ซึ่งจะน าไปใช้เป็นอตัราการไหล

เข้าของบลิดงิบล็อกท่ีอยูถ่ดัไป 
โดยเวลาท่ีได้จากการท านายการอพยพออกจากบิลดิงบล็อกนัน้ จะเป็นเวลาท่ีประชากร

คนสุดท้ายใช้ในการเคล่ือนท่ีออกจากบิลดิงบล็อก ทัง้นีเ้น่ืองจากเวลาท่ีใช้ในการอพยพจาก
อาคารในสถานการณ์หนึ่ง ๆ นัน้หาได้จากเวลาตัง้แต่เร่ิมต้นจนถึงเวลาท่ีประชากรคนสุดท้าย
ออกจากอาคาร การค านวณเวลาการอพยพออกจากอาคารจึงสนใจท่ีประชากรคนสุดท้ายเป็น
หลกั  

ตารางท่ี 6 แสดงผลการทดสอบโมเดลการท านายทัง้ส่ีโมเดลท่ีสร้างขึน้จากกลุ่มตวัอย่างท่ี
สุ่มสร้างขึน้มาด้วยวิธีการทดสอบไขว้ข้ามสิบพบั (ten folds cross-validation) ด้วยคา่ความ
ผิดพลาดเฉล่ียก าลงัสอง (root mean squared error)  

 
ตารางที่ 6 ผลการทดสอบโมเดลการท านายด้วยวิธีการทดสอบไขว้ข้ามสบิพับ 

ชนิดของ 
บลิดงิบล็อก 

ผลลัพธ์ของโมเดลท านาย ค่าความผิดพลาดเฉลี่ยล าลังสอง  
 

ห้อง เวลาในการอพยพ 2.57 

อตัราการไหลออกของประชากร 0.37 

ทางเดนิใน
อาคาร 

เวลาในการอพยพ 4.95 

อตัราการไหลออกของประชากร 0.13 
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3.4 การน าโมเดลการท านายไปใช้ท านายผลการอพยพจากอาคาร 
การน าโมเดลการท านายท่ีสร้างขึน้จากขัน้ตอนก่อนหน้ามาใช้ในการท านายการอพยพ

จากอาคารท าได้โดยมีขัน้ตอนดงันี ้

3.4.1 ก าหนดสถานการณ์ที่ต้องการหาผลการอพยพ 
ก าหนดสถานการณ์ท่ีต้องการจ าลอง โดยท าการเลือกแผนผงัอาคารท่ีต้องการใช้ในการ

จ าลองและท าการก าหนดคา่คณุลกัษณะของสถานการณ์ดงัแสดงอยูใ่น 3.2.1 และ 3.2.2  

3.4.2 แปลงแผนผังอาคารเป็นกราฟของบิลดงิบล็อก 
น าแผนผงัอาคารต้นแบบท่ีต้องการท าการหาผลการอพยพมาแปลงให้อยู่ในรูปแบบของ

กราฟของบิลดิงบล็อก โดยขึน้ตามชนิดของพืน้ท่ี จากนัน้ท าการเช่ือมตอ่ระหว่างบิลดิงบล็อกตาม
รูปแบบการเช่ือมตอ่ของแผนผงัอาคาร จากภาพท่ี 16 แสดงตวัอย่างการแปลงแผนผงัอาคารเป็น
กราฟของบิลดิงบล็อกกรณีเม่ือมีห้องสองห้องเช่ือมต่อกับทางเดินภายในอาคาร และภาพท่ี 17 
แสดงตวัอยา่งกรณีเม่ือมีห้องสามห้องเช่ือมตอ่กบัทางเดนิภายในอาคาร 

 

 
ภาพที่16 แสดงตัวอย่างการแปลงแผนผังอาคารเป็นกราฟของบวิดิงบล็อกกรณีเม่ือมีห้องสองห้องเชื่อมต่อกับทางเดินภายใน

อาคาร 

 
ภาพที่17 แสดงตัวอย่างการแปลงแผนผังอาคารเป็นกราฟของบวิดิงบล็อกกรณีเม่ือมีห้องสามห้องเชื่อมต่อกับทางเดิน

ภายในอาคาร 

 
ในกรณีท่ีทางเดินภายในอาคารมีความยาวมากกว่า 10 เมตรซึ่งเป็นค่าสูงสุดท่ีเรา

ก าหนดให้ส าหรับบลิดงิบล็อกของทางเดนิภายในอาคาร เราสามารถแปลงทางเดินภายในอาคารนี ้
ออกเป็นสองบลิดงิบล็อกของทางเดนิภายในอาคารท่ีเช่ือมตอ่กนัได้ ดงัแสดงในภาพท่ี 18 

 R1 C1 R2 

    C1 R2 

  R3 

R1 
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ภาพที่ 18 แสดงตัวอย่างการแปลงทางเดินภายในอาคารที่มีความยาวมากกว่าสิบเมตร 

 
จากรูปภาพท่ี 16 17 และ 18 วงกลมท่ีขึน้ต้นด้วยตวั R แสดงถึงบิลดิงบล็อกของห้องและ

วงกลมท่ีขึน้ต้นด้วยตวั C แสดงถึงบิลดิงบล็อกของทางเดินภายในอาคาร เม่ือแผนผงัอาคารได้ถกู
แปลงเป็นกราฟของบิลดิงบล็อกเรียบร้อยแล้ว จากนัน้ท าการก าหนดคา่คณุลกัษณะทางกายภาพ
ของแตล่ะบลิดงิบล็อกตามคา่คณุลกัษณะท่ีได้แสดงไว้ในหวัข้อท่ี 3.1.1 และ 3.1.2 

3.4.3 ท านายผลการอพยพของแต่ละบิลดงิบล็อก 
เร่ิมท านายผลการอพยพของแต่ละบิลดิงบล็อกโดยเร่ิมจากบิลดิงบล็อกท่ีมีระยะทางห่าง

จากประตหูนีไฟมากท่ีสดุ โดยการน าคา่คณุลกัษณะของบิลดิงบล็อกนัน้ๆ ไปท านายผลการอพยพ
โดยใช้โมเดลท่ีสร้างขึน้มาใช้ ซึง่ผลลพัธ์ท่ีได้จะได้มาสองคา่นัน้คือ 

1. เวลาในการอพยพออกจากบลิดงิบล็อก 
2. อตัราประชากรไหลออกจากบลิดงิบล็อก 
จากนัน้ไลท่ าการท านายไปยงัแตล่ะบลิดงิบล็อกไปจนถึงบิลดิงบล็อก สดุท้ายซึ่งเป็นบิลดิง

บล็อกท่ีมีประตหูนีไฟ ยกตวัอยา่งเช่นหากกราฟของบิลดิงบล็อกท่ีต้องการท านายหาผลการอพยพ
เป็นดงัภาพท่ี 19 จะเร่ิมท าการท านายจากบิลดิงบล็อก R1 และ R2 จากนัน้น าคา่อตัราประชากร
ไหลออกจากบิลดิงบล็อกท่ีได้จากการท านายของบิลดิงบล็อก R1 และ R2 มาเป็นค่าอัตรา
ประชากรไหลเข้าของบิลดิงบล็อก C1 โดยค่าอัตราประชากรไหลเข้าของบิลดิงบล็อกใดๆ จะ
เท่ากับผลรวมของอัตราประชากรไหลออกของบิลดิงบล็อกก่อนหน้าท่ีเช่ือมต่อด้วยดงัแสดงใน
สมการ (10) 

 

อตัราประชากรไหลเข้า   ∑ อตัราประชากรไหลออก     {บิลดิงบล็อกก่อนหน้าที่เช่ือมต่อ}             (10) 

 
จากสมการท่ี (10) อตัราประชากรไหลเข้ารวมของบิลดิงบล็อก C1 จึงค านวณได้จาก

ผลรวมระหวา่งอตัราประชากรไหลออกจากบลิดงิบล็อก R1 และ R2 

 C2 

  C1 

20 m 
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เม่ือบิลดิงบล็อก C1 ได้ค่าอตัราการไหลเข้ามาจากการค านวณแล้ว จึงท าการท านายผล
การอพยพของบิลดิงบล็อก C1 เช่นเดียวกบัการท านายหาผลการอพยพของบิลดิงบล็อก R1 และ 
R2 จากนัน้ท านายผลการอพยพของบิลดิงบล็อก R3 และ R4 เพ่ือน าอตัราประชากรไหลออกของ
ทัง้สองบิลดิงบล็อก มาค านวณหา อัตราประชากรไหลเข้าของบิลดิงบล็อก C2 โดยค านวณจาก 
ผลรวมระหวา่งอตัราประชากรไหลออกของบลิดงิบล็อก R3  R4 และ C1 

 ท าซ า้เช่นนีไ้ปจนถึงบิลดิงบล็อก C3 ซึ่งเป็นบิลดิงบล็อกท่ีมีประตหูนีไฟจึงเป็นการจบ
ขัน้ตอนการท านายผลการอพยพของผงัอาคารนี ้

 

 
ภาพที่ 19 แสดงตัวอย่างกราฟของบลิดิงบล็อกที่ใช้ในขัน้ตอนการท านายผลการอพยพของแต่ละ 

บิลดิงบล็อก 

3.4.4 ค านวณหาเวลาทัง้หมดที่ใช้ในการอพยพออกจากอาคาร 
เวลาทัง้หมดท่ีใช้การอพยพออกจากอาคารสามารถหาได้โดยการหาเส้นทางท่ียาวท่ีสดุใน

อาคารเมื่อวดัจากระยะหา่งจากประตหูนีไฟ จากนัน้น าบลิดงิบล็อกท่ีอยูใ่นเส้นทางมาค านวณหา
เวลาทัง้หมดโดยการค านวณจากการหาผลรวมของเวลาในการอพยพออกจากแตล่ะบิลดงิบล็อกท่ี
อยูใ่นเส้นทางท่ียาวท่ีสดุ ดงัแสดงในสมการท่ี (11) 

 
เวลาในการอพยพออกจากอาคาร   ∑ เวลาในการอพยพ     {บิลดิงบล็อกท่ีอยูใ่นเส้นทางท่ียาวท่ีสดุ}          (11) 
 

ยกตวัอย่างเชน่ จากกราฟของบลิดงิบล็อกดงัแสดงในภาพท่ี 19 สามารถค านวณได้จาก
ผลรวมระหวา่งเวลาในการอพยพออกจากบลิดงิบล็อกของบลิดงิบล็อก R1 C1 C2 และ C3 

R1 R2 C1 

R4 R3 C2 

C3 
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บทที่ 4 
วิธีการทดลองและผลการทดลอง 

 

ในบทนีจ้ะกล่าวถึงเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั วิธีการทดลองในงานวิจยั การออกแบบการ
ทดลอง ขัน้ตอนในการทดลอง การวิเคราะห์และทดสอบผลการทดลอง 

4.1 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
 ประกอบไปด้วยเคร่ืองมือทางด้านฮาร์ดแวร์ และ ซอฟต์แวร์ ดงันี ้

4.1.1 ฮาร์ดแวร์ (hardware) 

 เคร่ืองคอมพิวเตอร์สว่นบคุคลหนว่ยประมวลผลกลาง Intel Core i7 3.4 GHz หนว่ยความจ า 
8 GB 
4.1.2 ซอฟต์แวร์ (software) และไลบรารี (library) 

- โปรแกรม Fire Dynamics Simulator with Evacuation (FDS+Evac) เพ่ือใช้ในการ
จ าลองการอพยพจากอาคาร 

- โปรแกรม Weka เพ่ือใช้ในการสร้างโมเดลในการท านายผลการอพยพ 
- โปรแกรม Visual Studio 2011 เพ่ือใช้พฒันาโปรแกรมในการท านายผลการอพยพด้วย

วิธีการเรียนรู้เพ่ือรู้จ าบลิดงิบล็อก โดยใช้ภาษา C++ 
- ไลบรารี Qt Framework เพ่ือใช้ในการสร้างหน้าตา่งตอบโต้กบัผู้ใช้งานส าหรับโปรแกรม

ในการท านายผลการอพยพ 

4.2 สถานการณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
การทดลองในการวิจยัฉบบันีไ้ด้ท าการทดลองในสองระดบั คือ การทดลองในระดบับิลดงิ

บล็อกเดียว และ การทดลองในระดบัอาคารท่ีประกอบขึน้จากหลายบลิดงิบล็อก 

4.2.1 การทดลองในระดับบิลดงิบล็อกเดียว 
การทดลองในระดับบิลดิงบล็อกเดียวมีจุดประสงค์ในทดลองเพ่ือวัดค่าความแม่นย า

โมเดลในการท านายในแตล่ะประเภทของบิลดิงบล็อก เพ่ือทดสอบว่าโมเดลการท านายของบิลดิง
บล็อกแตล่ะประเภทนัน้ สามารถท านายผลการอพยพถกูต้องครอบคลมุทกุสถานการณ์ท่ีเป็นไปได้
ภายใต้ขอบเขตของค่าคณุลกัษณะท่ีก าหนด โดยการน าโมเดลการท านายของบิลดิงบล็อกแต่ละ
ประเภทท่ีสร้างขึน้ดงัท่ีกล่าวในหวัข้อท่ี 3.3 มาทดสอบประสิทธิภาพ โดยท านายคา่การอพยพของ
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ข้อมลูชดุทดสอบ (test data) ได้แก่ ชดุทดสอบประเภทบิลดิงบล็อกของห้องจ านวน 11 ตวัอย่าง 
และชดุทดสอบประเภทประเภทบิลดิงบล็อกของทางเดินจ านวน 15 ตวัอย่างท่ีมีคณุลกัษณะดงั
ตารางท่ี 7 และ 8 โดยในการทดลองได้ทดสอบเม่ือคุณลักษณะของบิลดิงบล็อกมีความ
หลากหลาย และวดัผลลพัธ์เทียบกับการน าบิลดิงบล็อกไปท าการจ าลองสถานการณ์ใหม่โดยใช้
โปรแกรม FDS+Evac โดยจะท าการจ าลองสถานการณ์ในแตล่ะตวัอย่าง 10 ครัง้เพ่ือหาคา่เฉล่ีย 
ทัง้นีเ้น่ืองจากการจ าลองการอพยพด้วยโปรแกรม FDS+Evac นัน้ถึงแม้ว่าจะเป็นสถานการณ์
เดียวกัน แต่ผลลพัธ์ท่ีได้จากการจ าลองแต่ละครัง้อาจไม่เท่ากันเน่ืองจากมีการสุ่มค่าบางค่าเช่น 
ต าแหนง่ของตวัแทน ท าให้สง่ผลตอ่ผลการจ าลองแตล่ะครัง้ 
 

ตารางที่ 7 แสดงคุณลักษณะของบิลดิงบล็อกของห้องที่ใช้ในการทดลอง 

ตัวอย่างที่ 

ชื่อคุณลักษณะ 

พืน้ที่ของห้อง 
(ตร.ม) 

ความกว้าง
ประตู 
(เมตร) 

ความ
หนาแน่นของ
ประชากร 
(คน/ตร.ม.) 

อัตราส่วนของ
เพศของ
ประชากร 

(-) 

อัตราส่วน
ของการ
ตระหนักรู้
ทางออก 

(-) 

1 36.0 3.0 2.0 0.5 0.5 

2 16.0 3.0 2.0 0.5 0.5 

3 64.0 3.0 2.0 0.5 0.5 

4 36.0 1.2 2.0 0.5 0.5 

5 36.0 6.0 2.0 0.5 0.5 

6 36.0 3.0 0.5 0.5 0.5 

7 36.0 3.0 3.5 0.5 0.5 

8 36.0 3.0 2.0 0.0 0.5 

9 36.0 3.0 2.0 1.0 0.5 

10 36.0 3.0 2.0 0.5 0.0  

11 36.0 3.0 2.0 0.5 1.0 
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ตารางที่ 8 แสดงคุณลักษณะของบิลดิงบล็อกของทางเดินในอาคารที่ใช้ในการทดลอง 

ตัวอย่างที่ 

ชื่อของคุณลักษณะ 
ความยาว 
(เมตร) 

ความกว้าง 
(เมตร) 

ความ
กว้าง
ประตู

ทางออก 
(เมตร) 

อัตราส่วน
ของเพศ
ของ

ประชากร 
(-) 

อัตราส่วน
ของการ
ตระหนักรู้
ทางออก 

(-) 

จ านวน
ประชากร
ที่เข้ามาสู่
บิลดิง
บล็อก 
(คน) 

อัตรา
ประชากร
ไหลเข้า 

(คน/
วินาที) 

1 6.0 6.0 3.0 0.5 0.5 60 2.0 

2 3.0 6.0 3.0 0.5 0.5 60 2.0 

3 9.0 6.0 3.0 0.5 0.5 60 2.0 

4 6.0 3.0 3.0 0.5 0.5 60 2.0 

5 6.0 9.0 3.0 0.5 0.5 60 2.0 

6 6.0 6.0 1.2 0.5 0.5 60 2.0 

7 6.0 6.0 6.0 0.5 0.5 60 2.0 

8 6.0 6.0 3.0 0.0 0.5 60 2.0 

9 6.0 6.0 3.0 1.0 0.5 60 2.0 

10 6.0 6.0 3.0 0.5 0.0 60 2.0 

11 6.0 6.0 3.0 0.5 1.0 60 2.0 

12 6.0 6.0 3.0 0.5 0.5 30 2.0 

13 6.0 6.0 3.0 0.5 0.5 90 2.0 

14 6.0 6.0 3.0 0.5 0.5 60 0.5 

15 6.0 6.0 3.0 0.5 0.5 60 3.5 
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4.2.2 การทดลองในระดับอาคารที่ประกอบขึน้จากหลายบิลดงิบล็อก 
การทดลองในระดบัอาคารโดยสร้างแผนผังของอาคารซึ่งประกอบขึน้จากบิลดิงบล็อก

หลาย ๆ บลิดงิบล็อกเช่ือมตอ่กนั โดยได้แบง่การทดลองเป็น สองกรณีคือ 
กรณีที่  1: การทดลองโดยจ านวนห้องท่ีมีประชากรอยู่เป็นค่าคงท่ี แต่ปรับเปล่ียน
คุณลักษณะของประชากรท่ีอยู่ในห้อง 

การทดลองโดยก าหนดให้จ านวนห้องท่ีมีประชากรอยู่เป็นค่าคงท่ีแต่ปรับเปล่ียนค่า
คณุลกัษณะของประชากรท่ีอยู่ในห้อง มีจุดประสงค์ในการทดลองเพ่ือทดสอบว่าค่าคณุลกัษณะ
ของประชากรส่งผลโดยตรงต่อเวลาท่ีใช้ในการอพยพและเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลเพ่ือหา
ผลลพัธ์ของการจ าลองการอพยพ รวมถึงทดสอบประสิทธิภาพความถกูต้องในการท านายผลการ
อพยพด้วยวิธีการท านายบิลดิงบล็อกท่ีและครอบคลุมทุกสถานการณ์ท่ีเป็นไปได้ภายใต้ขอบเขต
ของคา่คณุลกัษณะท่ีก าหนด 

ขัน้ตอนในการทดลองกรณีนี ้เร่ิมจากก าหนดอาคารท่ีน ามาใช้ท าการทดลองเป็นอาคารท่ี
มีห้องจ านวน 4 ห้องและมีทางเดินภายในตรงกลางซึ่งพาไปสู่ทางหนีไฟ จากนัน้น าผงัอาคารมา
แปลงเป็นกราฟของบิลดิงบล็อกดงัแสดงในภาพท่ี 20 ซึ่งแต่ละบิลดิงบล็อกจะมีประเภทและค่า
คณุลกัษณะทางกายภาพตามแผนผังของอาคารท่ีเป็นต้นแบบดงัแสดงในตารางท่ี 9 โดยสร้าง
สถานการณ์จ าลองขึน้มา 10 ตัวอย่าง โดยค่าคุณลักษณะของประชากรในบิลดิงบล็อกจะถูก
ปรับเปล่ียนไปในแต่ละตัวอย่างดังแสดงอยู่ในตารางท่ี 10 โดยมีตัวอย่างพืน้ฐานคือ ความ
หนาแน่นของประชากรแต่ละห้องเป็น 0.2 คนต่อตารางเมตร. หรือหมายถึง 5 คน ต่อห้อง มี
อัตราส่วนของเพศของประชากรในแต่ละห้องเป็น 0.5 หรือหมายถึงแต่ละห้องจะมีประชากร
คร่ึงหนึ่งเป็นชายอีกคร่ึงหนึ่งเป็นหญิง และอตัราส่วนของการตระหนกัรู้ทางออกในแตล่ะห้องเป็น 
0.5 หรือหมายถึงประชากรคร่ึงหนึ่งรู้ทางออก อีกคร่ึงหนึ่งไม่รู้ทางออก จากนัน้น าโมเดลในการ
ท านายค่าการอพยพท่ีสร้างขึน้จากบิลดิงบล็อกมาท านายเวลาในการอพยพออกจากอาคาร  เพ่ือ
วัดผลโดยเปรียบเทียบผลการท านายเวลาในการอพยพโดยใช้โมเดลท่ีสร้างขึน้ด้วยวิธีการท่ี
น าเสนอ เทียบกับเวลาท่ีได้จากการจ าลองการอพยพออกจากอาคารด้วยโปรแกรม FDS+Evac 
รวมถึงเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลของทัง้สองวิธี 
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ตารางที่ 9 แสดงค่าคุณลักษณะกายภาพของแผนผังในอาคาร 

ช่ือของคุณลักษณะ ค่า หน่วย 

พืน้ท่ีของห้อง 25 ตร.ม. 

ขนาดประตขูองห้อง 1.2 เมตร 

ความยาวของทางเดนิ 10 เมตร 

ขนาดความกว้างของทางเดิน 3 เมตร 

ความกว้างของประตหูนีไฟ 3 เมตร 

 

 
 ตารางที่ 10 แสดงค่าคุณลักษณะของบิลดิงบล็อกที่แตกต่างกนัในแต่ละสถานการณ์ 

ตัวอย่าง
ที่ 

ชื่อของคุณลักษณะ 
ความหนาแน่นของ

ประชากรในแต่ละห้อง 
(คน/ตร.ม.) 

อัตราส่วนของเพศของ
ประชากรในแต่ละห้อง 

(-) 

อัตราส่วนของการตระหนัก
รู้ทางออกในแต่ละห้อง 

(-) 

1 0.2 0.5 0.5 

2 0.1 0.5 0.5 

3 0.3 0.5 0.5 

4 0.2 0.0 0.5 

5 0.2 1.0 0.5 

6 0.2 0.5 0.0 

7 0.2 0.5 1.0 
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                                 (ก)                                                             (ข) 
ภาพที่ 20 (ก) แสดงภาพแผนผังอาคารที่ใช้ในการทดลอง (ข) แสดงภาพกราฟของบิลดิงบล็อกที่แปลงจากแผนผังอาคาร 

 
กรณีที่  2: การทดลองโดยที่ปรับเปล่ียนจ านวนห้องท่ีมีประชากรอยู่รวมถึงปรับเปล่ียน
ขนาดของทางออกหนีไฟ 
 การทดลองโดยปรับเปล่ียนจ านวนห้องท่ีมีประชากรอยู่รวมถึงปรับเปล่ียนขนาดของ
ทางออกหนีไฟ มีจุดประสงค์ในการทดลองเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพวิธีการท านายผลการอพยพ
ด้วยบิลดิงบล็อกท่ีน าเสนอว่าสามารถท านายผลการอพยพได้ถูกต้องและครอบคลุมในกรณีท่ี
จ านวนประชากรและขนาดของประตหูนีไฟมีความหลากหลาย รวมถึงทดสอบว่าจ านวนประชากร
และขนาดของประตูหนีไปผลต่อเวลาท่ีใช้ในการอพยพและเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลเพ่ือหา
ผลลพัธ์ในการจ าลองการอพยพ โดยคงคา่คณุลกัษณะของประชากรไว้เป็นคา่คงท่ีท่ีมีคา่เป็นกลาง
ซึ่งมกัจะเป็นกรณีท่ีผู้ ใช้งานต้องการน าไปใช้จริง ซึ่งแผนผงัอาคารท่ีน ามาใช้ในการทดลองกรณีนี ้
นัน้เป็นแผนผงัของอาคารทัว่ไปท่ีนิยมใช้ในอาคารท่ีอยูอ่าศยัเชน่ หอพกั และ คอนโดมิเนียม 

ขัน้ตอนในการทดลองกรณีนีเ้ร่ิมจากก าหนดแผนผังอาคารท่ีน ามาใช้ท าการทดลองใน
กรณีนีเ้ป็นอาคารท่ีมีห้องจ านวน 20 ห้องและมีทางเดินภายในตรงกลางซึ่งพาไปสู่ทางหนีไฟ 
จากนัน้จะท าการน าผงัอาคารมาแปลงเป็นกราฟของบิลดิงบล็อกดงัแสดงในภาพท่ี 21 และ 22 ซึ่ง
คา่คณุลกัษณะทางกายภาพของแผนผงัของอาคารท่ีเป็นต้นแบบดงัแสดงในตารางท่ี 11 จากนัน้
ท าการปรับเปล่ียนจ านวนห้องท่ีมีประชากรอยู่ออกเป็น 4 กรณีคือ มีประชากรอยู่ใน 2 ห้อง 8 ห้อง 
16 ห้อง และ 20 ห้อง ดงัแสดงในภาพท่ี 23 24 25 และ 26 ตามล าดบั ซึ่งในแตล่ะกรณี จะท าการ
ปรับเปล่ียนค่าขนาดของประตูหนีไฟเป็นสามสถานการณ์ คือ 1.2 2.0 และ 3 เมตร ซึ่งค่า
คณุลกัษณะของแตล่ะสถานการณ์แสดงอยูใ่นตารางท่ี 12 แล้วโมเดลในการท านายคา่การอพยพท่ี
สร้างขึน้จากบลิดงิบล็อกมาท านายเวลาในการอพยพออกจากอาคาร 

ประตูหนีไฟ 

R1 R2 C1 

R4 R3 C2 
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ภาพที่ 21 แสดงแผนผังอาคารที่ใช้ในการทดลองกรณีปรับเปลี่ยนจ านวนห้องที่มีประชากรอยู่รวมถงึปรับเปลี่ยนคุณลักษณะ

ของประชากรที่อยู่ในห้อง 

 

 
 

ภาพที่ 22 แสดงกราฟของบิลดงิบลอ็กที่แปลงมาจากแผนผังของอาคารต้นแบบ 

 

 
 

ภาพที่ 23 แสดงการจ าลองจากอาคารทมีีประชากรอยู่ใน 2 ห้อง จากห้องทัง้หมด 20 ห้อง 

 

ทางออก 

หนีไฟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

R19 R17 R15 R13 R11 R9 R7 R5 R3 R1 

C1 

R2 

C2 

R4 

C3 

R6 

C4 

R8 

C5 

R10 

C6 

R12 

C7 

R14 

C8 

R16 

C9 

R18 

C10 

R20 
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ภาพที่ 24 แสดงการจ าลองจากอาคารทมีีประชากรอยู่ใน 8 ห้อง จากห้องทัง้หมด 20 ห้อง 

 
 

 
 

ภาพที่ 25 แสดงการจ าลองจากอาคารทมีีประชากรอยู่ใน 16 ห้อง จากห้องทัง้หมด 20 ห้อง 



         38 

 
 

ภาพที่ 26 แสดงการจ าลองจากอาคารทมีีประชากรอยู่ใน 20 ห้อง จากห้องทัง้หมด 20 ห้อง 

 

 

ตารางที่ 11 แสดงค่าคุณลักษณะทางกายภาพของแผนผังของอาคารที่มีห้องจ านวน 20 ห้อง 

ช่ือของคุณลักษณะ หน่วย ค่า 
ขนาดของประตหู้อง เมตร 1.2 
ความกว้างของห้อง เมตร 5 
ความยาวของห้อง เมตร 5 

ความกว้างทางเดินภายในอาคาร เมตร 3 
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ตารางที่ 12 แสดงค่าคุณลักษณะของประชากรที่อยู่ในห้องและขนาดของประตทูางออกหนีไฟ 

ตัวอย่าง
ที่ 

ชื่อของคุณลักษณะ 
จ านวนห้อง

ที่มี
ประชากร 
(ห้อง) 

ความหนาแน่น
ของประชากร
ในแต่ละห้อง 
(คน/ตร.ม.) 

อัตราส่วนของ
เพศของ

ประชากรในแต่
ละห้อง 
(-) 

อัตราส่วนของ
การตระหนักรู้
ทางออกในแต่

ละห้อง 
(-) 

ขนาดของ
ทางออกหนีไฟ 

(เมตร) 

1 2 0.2 0.5 0.5 1.2 
2 2 0.2 0.5 0.5 2.0 
3 2 0.2 0.5 0.5 3.0 
4 8 0.2 0.5 0.5 1.2 
5 8 0.2 0.5 0.5 2.0 
6 8 0.2 0.5 0.5 3.0 
7 16 0.2 0.5 0.5 1.2 
8 16 0.2 0.5 0.5 2.0 
9 16 0.2 0.5 0.5 3.0 
10 20 0.2 0.5 0.5 1.2 
11 20 0.2 0.5 0.5 2.0 
12 20 0.2 0.5 0.5 3.0 

 

4.3 วิธีการทดลองท่ีน ามาเปรียบเทียบ 
 เปรียบเทียบผลการอพยพระหว่างวิธีการจ าลองการอพยพโดยใช้โปรแกรม FDS+Evac 
กับวิธีการท านายผลการอพยพด้วยวิธีการเรียนรู้เพ่ือรู้จ าบิลดิงบล็อก โดยใช้แผนผังอาคารและ
ก าหนดค่าคณุสมบตัิของแต่ละสถานการณ์จ าลองดงัแสดงในหวัข้อ 4.2 จากนัน้น าสถานการณ์
จ าลองท่ีสร้างขึน้มาหาผลการอพยพโดยใช้โปรแกรม FDS+Evac จ าลองการอพยพโดยท าการ
จ าลองซ า้ทัง้หมด 10 ครัง้เพ่ือหาคา่เฉล่ียของเวลาท่ีใช้ในการอพยพและเวลาในการประมวลผล 
แล้วน าค่าเฉล่ียผลลัพธ์ท่ีได้มาเปรียบเทียบกับวิธีการท านายผลการอพยพด้วยวิธีการเรียนรู้เพ่ือ
รู้จ าบลิดงิบล็อกด้วยโปรแกรมท่ีพฒันาขึน้ 
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4.4 ผลการทดลอง 
 ในท่ีนีแ้บ่งผลการทดลองออกเป็นสองระดบัตามรูปแบบการทดลองท่ีได้ออกแบบไว้ใน
หัวข้อ 4.2 คือ ผลการทดลองในระดบับิลดิงบล็อกเดียว และในระดบัอาคารท่ีประกอบขึน้จาก
หลายบลิดงิบล็อก 

4.4.1 ผลการทดลองในระดับบิลดงิบล็อกเดียว 

 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียผลลัพธ์การท านายเวลาในการอพยพและค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ในการ
ประมวลผลของบิลดิงบล็อกแต่ละประเภทระหว่างวิธีการจ าลองด้วยโปรแกรม FDS+Evac กับ
วิธีการท านายเวลาท่ีใช้ในการอพยพท่ีสร้างจากบิลดิงบล็อก โดยท ากาจ าลองการอพยพด้วย
โปรแกรม FDS+Evac ซ า้ 10 ครัง้ในแต่ละตวัอย่างเพ่ือหาค่าเฉล่ียของเวลาในการอพยพและ
คา่เฉล่ียเวลาท่ีใช้ในการประมวลผล โดยคา่เฉล่ียผลลพัธ์เวลาท่ีใช้ในการอพยพและคา่เฉล่ียเวลา
ในการประมวลเฉล่ียของแตล่ะตวัอย่าง แสดงอยู่ในตารางท่ี 13 และ 14 และผลการทดลองโดย
ละเอียดการทดลองแสดงอยู่ในภาคผนวก ก ผลการทดลองโดยละเอียดของการเปรียบเทียบการ
จ าลองการอพยพในระดบับลิดงิบล็อกเดียว  
 โดยผลลพัธ์ท่ีได้จากการทดลองในส่วนของเวลาท่ีใช้ในการอพยพในกรณีบิลดิงบล็อกของ
ห้อง จากตารางท่ี 13 ผลการทดลองพบว่าเม่ือมีการปรับเปล่ียนค่าคณุลกัษณะในตวัอย่างตา่งๆ 
ส่งผลให้เวลาท่ีใช้ในการอพยพแตกต่างกันออกไป โดยในตวัอย่างท่ี  2 1 และ 3 ได้มีการ
ปรับเปล่ียนค่าพืน้ท่ีของห้องให้แตกต่างกันในแต่ละตวัอย่างคือ 16 36 และ 64 ตารางเมตร
ตามล าดบั พบวา่เวลาท่ีใช้ในการอพยพเฉล่ียท่ีได้จากการท าการจ าลองด้วยโปรแกรม FDS+Evac 
มีแนวโน้มจะใช้เวลาในการอพยพมากขึน้เม่ือพืน้ท่ีของห้องมีขนาดมากขึน้ คือ 31.49 37.49 และ 
47.85 วินาทีตามล าดบั โดยเวลาท่ีใช้ในการอพยพท่ีได้จากการท านายด้วยวิธีการท่ีน าเสนอให้ผล
ลพัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั คือ 30.81 38.00 และ 48.48 วินาทีตามล าดบั 
 ในตวัอย่างท่ี 4 1 และ 5 ได้มีการปรับเปล่ียนคา่ความกว้างของประตใูห้แตกตา่งกนัในแต่
ละตวัอยา่งคือ 1.2 3.0 และ 3.0 เมตร ตามล าดบัพบวา่เวลาท่ีใช้ในการอพยพเฉล่ียท่ีได้จากการท า
การจ าลองด้วยโปรแกรม FDS+Evac มีแนวโน้มจะใช้เวลาในการอพยพน้อยลงเม่ือคา่ความกว้าง
ของประตมีูขนาดมากขึน้ คือ 61.35 37.49 และ 33.36 วินาทีตามล าดบั โดยเวลาท่ีใช้ในการ
อพยพท่ีได้จากการท านายด้วยวิธีการท่ีน าเสนอให้ผลลพัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั คือ 64.36 38.00 
และ 32.42 วินาทีตามล าดบั 
 ในตวัอย่างท่ี 6 1 และ 7 ได้มีการปรับเปล่ียนคา่ความหนาแน่นของประชากรให้แตกตา่ง
กนัในแต่ละตวัอย่างคือ 0.5 2.0 และ 3.5 คนต่อตารางเมตรตามล าดบั พบว่าเวลาท่ีใช้ในการ
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อพยพเฉล่ียท่ีได้จากการท าการจ าลองด้วยโปรแกรม FDS+Evac มีแนวโน้มจะใช้เวลาในการ
อพยพสงูขึน้เม่ือคา่ความหนาแน่นของประชากรมีคา่มากขึน้ คือ 31.48 37.49 และ 46.59 วินาที 
ตามล าดบั โดยเวลาท่ีใช้ในการอพยพท่ีได้จากการท านายด้วยวิธีการท่ีน าเสนอให้ผลลัพธ์ไปใน
ทิศทางเดียวกนั คือ 30.31 38.00 และ 43.48 วินาทีตามล าดบั 
 ในตวัอย่างท่ี 8 1 และ 9 ได้มีการปรับเปล่ียนค่าอตัราส่วนของเพศของประชากรให้
แตกตา่งกนัในแตล่ะตวัอย่างคือ 0.0 0.5 และ 1.0 ตามล าดบั พบว่าเวลาท่ีใช้ในการอพยพเฉล่ียท่ี
ได้จากการท าการจ าลองด้วยโปรแกรม FDS+Evac มีแนวโน้มจะใช้เวลาในการอพยพน้อยลงเม่ือ
ค่าอัตราส่วนของเพศของประชากรมีค่ามากขึน้หรือหมายถึงมีอัตราส่วนของประชากรชายต่อ
ประชากรทัง้หมดมากขึน้ คือ 38.29 37.49 และ 36.43 วินาที ตามล าดบั โดยเวลาท่ีใช้ในการ
อพยพท่ีได้จากการท านายด้วยวิธีการท่ีน าเสนอให้ผลลพัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั คือ 38.47 38.00 
และ 37.60 วินาทีตามล าดบั 
 ในตวัอยา่งท่ี 10 1 และ 11 ได้มีการปรับเปล่ียนคา่อตัราส่วนของการตระหนกัรู้ทางออกให้
แตกตา่งกนัในแตล่ะตวัอย่างคือ 0.0 0.5 และ 1.0 ตามล าดบั พบว่าเวลาท่ีใช้ในการอพยพเฉล่ียท่ี
ได้จากการท าการจ าลองด้วยโปรแกรม FDS+Evac มีแนวโน้มของเวลาในการอพยพไม่ชดัเจนเม่ือ
ค่าอัตราส่วนของการตระหนักรู้ทางออกมีค่ามากขึน้ คือ 36.86 37.49 และ 36.50 วินาที
ตามล าดบั ในขณะท่ีเวลาท่ีใช้ในการอพยพท่ีได้จากการท านายด้วยวิธีการท่ีน าเสนอพบว่าเม่ือ
อตัราการตระหนกัรู้ทางออกเพิ่มขึน้ เวลาท่ีใช้ในการอพยพจากการท านายมีแนวโน้มท่ีจะลดลง คือ 
38.31 38.00 และ 37.68 วินาทีตามล าดบั 
 กรณีของเวลาท่ีใช้ในการอพยพในกรณีบลิดงิบล็อกของทางเดินในอาคาร จากตารางท่ี 14
ผลการทดลองพบว่าเม่ือมีการปรับเปล่ียนค่าคณุลกัษณะในตวัอย่างต่างๆ ส่งผลให้เวลาท่ีใช้ใน
การอพยพแตกตา่งกนัออกไป โดยในตวัอย่างท่ี 2 1 และ 3 ได้มีการปรับเปล่ียนคา่ความยาวของ
ทางเดนิในอาคารให้แตกตา่งกนัในแตล่ะตวัอย่างคือ 3.0 6.0 และ 9.0 เมตรตามล าดบั พบว่าเวลา
ท่ีใช้ในการอพยพเฉล่ียท่ีได้จากการท าการจ าลองด้วยโปรแกรม FDS+Evac พบว่ามีแนวโน้มจะใช้
เวลาในการอพยพมากขึน้เม่ือความยาวของทางเดินในอาคารมากขึน้ คือ 3.79 6.16 และ 8.64 
วินาทีตามล าดบั โดยท่ีเวลาท่ีใช้ในการอพยพท่ีได้จากการท านายด้วยวิธีการท่ีน าเสนอให้ผลลพัธ์
ไปในทิศทางเดียวกนั คือ 3.40 6.05 และ 8.45 วินาทีตามล าดบั 
 ในตวัอย่างท่ี 4 1 และ 5 ได้มีการปรับเปล่ียนค่าความกว้างของทางเดินในอาคารให้
แตกตา่งกนัในแตล่ะตวัอย่างคือ 3.0 6.0 และ 9.0 เมตรตามล าดบั พบว่าเวลาท่ีใช้ในการอพยพ
เฉล่ียท่ีได้จากการท าการจ าลองด้วยโปรแกรม FDS+Evac พบว่าแนวโน้มเวลาในการอพยพไม่
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ชดัเจนเม่ือความยาวของทางเดินในอาคารมากขึน้ คือ 6.20 6.16 และ 6.31 วินาทีตามล าดบั โดย
เวลาท่ีใช้ในการอพยพท่ีได้จากการท านายด้วยวิธีการท่ีน าเสนอมีแนวโน้มท่ีไม่ชดัเจนเช่นเดียวกัน 
คือ 5.88 6.05 และ 4.97 วินาทีตามล าดบั ทัง้นีอ้าจเกิดจากคา่ความกว้างของทางเดินในอาคารจะ
สง่ผลในบางกรณีเชน่จ านวนประชากรหนาแนน่เป็นต้น 
 ในตวัอย่างท่ี 6 1 และ 7 ได้มีการปรับเปล่ียนคา่ความกว้างประตทูางออกของทางเดินใน
อาคารให้แตกตา่งกนัในแตล่ะตวัอย่างคือ 1.2 3.0 และ 6.0 เมตรตามล าดบั พบว่าเวลาท่ีใช้ในการ
อพยพเฉล่ียท่ีได้จากการท าการจ าลองด้วยโปรแกรม FDS+Evac มีแนวโน้มจะใช้เวลาในการ
อพยพน้อยลงเม่ือความกว้างประตทูางออกของทางเดินในอาคารมากขึน้ คือ 10.47 6.16 และ 
5.99 วินาทีตามล าดบั โดยเวลาท่ีใช้ในการอพยพท่ีได้จากการท านายด้วยวิธีการท่ีน าเสนอให้ 
ผลลพัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั คือ 24.33 6.05 และ 5.66 วินาทีตามล าดบั 
 ในตวัอย่างท่ี 8 1 และ 9 ได้มีการปรับเปล่ียนค่าอตัราส่วนของเพศของประชากรให้
แตกตา่งกนัในแตล่ะตวัอย่างคือ 0.0 0.5 และ 1.0 ตามล าดบั พบว่าเวลาท่ีใช้ในการอพยพเฉล่ียท่ี
ได้จากการท าการจ าลองด้วยโปรแกรม FDS+Evac มีแนวโน้มจะใช้เวลาในการอพยพน้อยลงเม่ือ
อตัราส่วนของเพศของประชากรมากขึน้ คือ 6.46 6.16 และ 5.62 วินาทีตามล าดบั โดยเวลาท่ีใช้
ในการอพยพท่ีได้จากการท านายด้วยวิธีการท่ีน าเสนอให้ผลลพัธ์ไปในทิศทางเดียวกัน คือ 6.52 
6.05 และ 5.57 วินาทีตามล าดบั ซึ่งสอดคล้องกบักรณีบิลดิงบล็อกของห้องท่ีเม่ือประชากรชายมี
มากจ าท าให้เวลาในการอพยพน้อยลง 
 ในตวัอย่างท่ี 10 1 และ 11 ได้มีการปรับเปล่ียนค่าอตัราส่วนการตระหนกัรู้ทางออกให้
แตกตา่งกนัในแตล่ะตวัอย่างคือ 0.0 0.5 และ 1.0 ตามล าดบั พบว่าเวลาท่ีใช้ในการอพยพเฉล่ียท่ี
ได้จากการท าการจ าลองด้วยโปรแกรม FDS+Evac มีแนวโน้มเวลาในการอพยพไม่ชดัเจนเม่ือ
อตัราสว่นการตระหนกัรู้ทางออกมากขึน้ คือ 6.08 6.16 และ 6.17 วินาทีตามล าดบั แตเ่วลาท่ีใช้ใน
การอพยพท่ีได้จากการท านายด้วยวิธีการท่ีน าเสนอพบว่าแนวโน้มเวลาในการอพยพมีค่าลดลง
เม่ืออตัราสว่นการตระหนกัรู้ทางออกมากขึน้ คือ 6.26 6.05 และ 5.83 วินาทีตามล าดบั 
 ในตวัอย่างท่ี 12 1 และ 13 ได้มีการปรับเปล่ียนคา่จ านวนประชากรท่ีเข้ามาสู่บิลดิงบล็อก
ให้แตกตา่งกนัในแตล่ะตวัอย่างคือ 0.0 0.5 และ 1.0 ตามล าดบั พบว่าเวลาท่ีใช้ในการอพยพเฉล่ีย
ท่ีได้จากการท าการจ าลองด้วยโปรแกรม FDS+Evac มีแนวโน้มจะใช้เวลาในการอพยพลดลง
จ านวนประชากรท่ีเข้ามาสู่บิลดิงบล็อกมากขึน้ คือ 6.20 6.16 และ 6.10 วินาทีตามล าดบั แตเ่วลา
ท่ีใช้ในการอพยพท่ีได้จากการท านายด้วยวิธีการท่ีน าเสนอพบว่าแนวโน้มจะใช้เวลาในการอพยพมี
คา่มากขึน้เม่ือคา่จ านวนประชากรท่ีเข้ามาสู่บิลดิงบล็อกมากขึน้ คือ 6.02 6.05 และ 6.08 วินาที
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ตามล าดบั ทัง้นีเ้น่ืองจากในตวัอย่างท่ี 12 1 และ13 ท่ีใช้ในการทดลองเป็นกรณีประชากรสามารถ
เคล่ือนท่ีผา่นไปได้โดยไมมี่การประจกุตวัท่ีประตทูางออก ท าให้ถึงแม้จ านวนประชากรทัง้หมดจะมี
มากขึน้แตเ่วลาเฉล่ียท่ีประชากรคนสดุท้ายใช้ในการออกจากบลิดงิบล็อกไมม่ากขึน้ตาม 
 ในตวัอย่างท่ี 14 1 และ 15 ได้มีการปรับเปล่ียนคา่อตัราประชากรไหลเข้าให้แตกตา่งกนั
ในแตล่ะตวัอยา่งคือ 0.5 2.0 และ 3.5 คนตอ่วินาที ตามล าดบั พบว่าเวลาท่ีใช้ในการอพยพเฉล่ียท่ี
ได้จากการท าการจ าลองด้วยโปรแกรม FDS+Evac มีแนวโน้มจะใช้เวลาในการอพยพมากขึน้เม่ือ
อตัราประชากรไหลเข้ามากขึน้ คือ 5.87 6.16 และ 6.34 วินาทีตามล าดบั โดยเวลาท่ีใช้ในการ
อพยพท่ีได้จากการท านายด้วยวิธีการท่ีน าเสนอให้ผลลพัธ์ไปในทิศทางเดียวกัน คือ 5.15 6.05 
และ 6.86 วินาทีตามล าดบั ทัง้นีเ้น่ืองจากเม่ืออัตราการไหลเข้ามากขึน้ท าให้มีแนวโน้มท่ีจะมี
ประชากรกะจกุตวัท่ีทางออกสงูขึน้ ท าให้เวลาท่ีประชากรใช้ในการรอท่ีทางออกสงูขึน้ตาม 
 เม่ือค านวณหาค่าเฉล่ียเวลาในการอพยพจากตวัอย่างทัง้หมดในแต่ละชนิดของบิลดิง
บล็อก พบว่าในกรณีของบิลดิงบล็อกของห้องค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของเวลาในการ
อพยพอยู่ท่ี -0.28% หรือเฉล่ียอยู่ท่ี -0.20 วินาที ซึ่งมีความแตกตา่งน้อยมาก และเวลาท่ีใช้ในการ
ประมวลผลมีค่าลดลงเฉล่ียอยู่ท่ี 95.48% หรือลดลงเฉล่ียอยู่ท่ี 7.72 วินาที ซึ่งใช้เวลาในการ
ประมวลผลลดลงเป็นอย่างมาก เช่นเดียวกนักบัในกรณีของบิลดิงบล็อกของทางเดินในอาคารท่ีมี
คา่เฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความแตกตา่งของเวลาในการอพยพอยู่ท่ี -3.31% หรือเฉล่ียอยู่ท่ี -0.52 วินาที 
ซึง่มีความแตกตา่งน้อยมากเชน่กนั และเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลมีคา่ลดลงเฉล่ียอยู่ท่ี -89.17% 
หรือลดลงเฉล่ียอยูท่ี่ 5.39 วินาที ซึง่ใช้เวลาในการประมวลผลลดลงเป็นอยา่งมากเชน่เดียวกนั 
 ในส่วนของเวลาท่ีใช้ในการประมวลผล จากการทดลองพบว่าในกรณีท่ีท านายผลการ
อพยพด้วยบิลดิงบล็อกนัน้จะใช้เวลาประมวลผลเป็นค่าคงท่ี ทัง้นีเ้น่ืองจากการท านายใช้นิวรอล
เน็ตเวิร์กแบบมลัติเลเยอร์เพอร์เซปตรอนในการท านายจึงใช้เวลาในการค านวณเท่าเดิมในกรณีท่ี
ใช้โมเดลเดิม แต่ในส่วนของการจ าลองการอพยพนัน้เวลาในการประมวลผลจะแปรผันตาม
ปริมาณข้อมูลท่ีต้องค านวณและเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลซึ่งในกรณีบิลดิงบล็อกของห้องนัน้ 
ตวัอยา่งท่ี 3 ของบลิดงิบล็อกของห้องใช้เวลาในการประมวลผลมากสดุเน่ืองจากมีตวัแทนท่ีต้องท า
การจ าลองในตวัอยา่งนีม้ากท่ีสดุ คือ 204 คน เน่ืองจากห้องมีขนาดใหญ่และมีความหนาแน่นของ
ประชากรอยู่ท่ี 0.5 คนตอ่ตารางเมตร ท าให้ใช้เวลาในการประมวลผลท่ีมากตามกนั และกรณีบิล
ดงิบล็อกของทางเดินในอาคารนัน้ ตวัอย่างท่ี 14 ของบิลดิงบล็อกของทางเดินในอาคารใช้เวลาใน
การประมวลผลมากสดุเน่ืองจากอตัราไหลประชากรไหลเข้ามีคา่ต ่าสดุคือ 0.5 คนตอ่วินาที และมี
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ประชากรเท่ากบั 60 คน ท าให้ต้องใช้เวลานานในการจ าลองจนประชากรคนสดุท้ายเคล่ือนท่ีออก
จากบลิดงิบล็อกนี ้
 

ตารางที่ 13 แสดงผลการทดลองในกรณีบิลดิงบล็อกเดียวของบิลดิงบล็อกของห้อง 

ตัวอย่าง 

เวลาเฉลี่ยในการอพยพ 
(วนิาท)ี 

เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการประมวลผล 
(วนิาท)ี 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

จ าลอง 
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วย 
บิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

1 37.49 38.00 -0.51 -1.35 7.27 0.31 6.96 95.74 

2 31.49 30.81 0.68 2.16 3.33 0.31 3.02 90.69 

3 47.85 48.48 -0.63 -1.32 14.37 0.31 14.06 97.84 

4 61.35 64.36 -3.01 -4.91 11.39 0.31 11.08 97.28 

5 33.36 32.42 0.94 2.81 6.30 0.31 5.99 95.08 

6 31.48 30.31 1.17 3.71 4.65 0.31 4.34 93.33 

7 46.59 43.48 3.11 6.67 11.99 0.31 11.68 97.41 

8 38.29 38.47 -0.18 -0.47 7.49 0.31 7.18 95.86 

9 36.43 37.60 -1.17 -3.21 7.31 0.31 7.00 95.76 

10 36.86 38.31 -1.45 -3.93 7.13 0.31 6.82 95.65 

11 36.50 37.68 -1.19 -3.25 7.09 0.31 6.78 95.63 

คา่เฉล่ีย 39.79 39.99 -0.20 -0.28 8.03 0.31 7.72 95.48 
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ตารางที่ 14 แสดงผลการทดลองในกรณีบิลดิงบล็อกเดียวของบิลดิงบล็อกของทางเดินในอาคาร 

ตัวอย่าง 

เวลาเฉลี่ยในการอพยพ 
(วนิาท)ี 

เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการประมวลผล  
(วนิาท)ี 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

จ าลอง 
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วย 
บิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

1 6.16 6.05 0.11 1.71 5.27 0.56 4.71 89.37 

2 3.79 3.40 0.39 10.34 3.18 0.56 2.62 82.39 

3 8.64 8.45 0.19 2.23 7.63 0.56 7.07 92.66 

4 6.20 5.88 0.32 5.08 3.52 0.56 2.96 84.09 

5 6.31 4.97 1.34 21.22 7.53 0.56 6.97 92.56 

6 10.47 21.33 -10.86 -103.76 6.67 0.56 6.11 91.60 

7 5.99 5.66 0.32 5.43 5.25 0.56 4.69 89.33 

8 6.46 6.52 -0.06 -0.96 5.32 0.56 4.76 89.47 

9 5.62 5.57 0.05 0.82 5.33 0.56 4.77 89.49 

10 6.08 6.26 -0.19 -3.05 5.26 0.56 4.70 89.35 

11 6.07 5.83 0.24 3.94 5.20 0.56 4.64 89.23 

12 6.20 6.02 0.18 2.87 3.46 0.56 2.90 83.82 

13 6.10 6.08 0.02 0.38 7.26 0.56 6.70 92.29 

14 5.87 5.15 0.72 12.31 14.43 0.56 13.87 96.12 

15 6.34 6.86 -0.52 -8.15 3.95 0.56 3.39 85.82 

คา่เฉล่ีย 6.42 6.94 -0.52 -3.31 5.95 0.56 5.39 89.17 
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4.4.2 ผลการทดลองในระดับอาคารที่ประกอบขึน้จากหลายบิลดงิบล็อก 
ผลการทดลองแบง่ออกเป็นสองกรณี ดงันี ้

ผลการทดลองกรณีที่  1: จ านวนห้องท่ีมีประชากรอยู่เป็นค่าคงท่ี แต่ปรับเปล่ียน
คุณลักษณะของประชากรท่ีอยู่ในห้อง 

เปรียบเทียบค่าเฉล่ียผลลัพธ์การท านายเวลาในการอพยพและค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ในการ
ประมวลผลของบิลดิงบล็อกแต่ละประเภทระหว่างวิธีการจ าลองด้วยโปรแกรม FDS+Evac กับ
วิธีการท านายเวลาท่ีใช้ในการอพยพท่ีสร้างจากบิลดิงบล็อกใน 7 ตวัอย่าง เม่ือมีจ านวนห้องท่ีมี
ประชากรอยู่เป็นค่าคงท่ีแต่ปรับเปล่ียนคณุลกัษณะของประชากรท่ีอยู่ในห้อง โดยท าการจ าลอง
การอพยพด้วยโปรแกรม FDS+Evac ซ า้ 10 ครัง้ในแตล่ะตวัอย่างเพ่ือหาคา่เฉล่ียของเวลาในการ
อพยพและค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ในการประมวลผล โดยค่าเฉล่ียผลลัพธ์เวลาท่ีใช้ในการอพยพและ
คา่เฉล่ียเวลาในการประมวลเฉล่ียของแตล่ะตวัอยา่ง แสดงอยูใ่นตารางท่ี 15 

 
ตารางที่ 15 แสดงผลการทดลองในกรณีที่จ านวนห้องที่มีประชากรอยู่เป็นค่าคงที่แต่ปรับเปลี่ยนคุณลักษณะของประชากรที่

อยู่ในห้อง 

ตัวอย่าง 

เวลาเฉลี่ยในการอพยพ 
(วนิาท)ี 

เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการประมวลผล  
(วนิาท)ี 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

จ าลอง 
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วย 
บิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

1 38.16 39.60 -1.44 -3.77 81.01 7.46 73.55 90.79 

2 36.81 37.84 -1.03 -2.80 77.94 7.46 70.48 90.43 

3 40.49 40.91 -0.42 -1.04 86.06 7.46 78.60 91.33 

4 38.22 40.40 -2.18 -5.70 81.10 7.46 73.64 90.80 

5 37.58 38.40 -0.82 -2.18 79.78 7.46 72.32 90.65 

6 37.07 39.35 -2.28 -6.15 80.84 7.46 73.38 90.77 

7 40.34 39.73 0.61 1.51 89.27 7.46 81.81 91.64 

คา่เฉล่ีย 38.38 39.46 -1.08 -2.88 82.29 7.46 74.83 90.92 
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จากตารางผลการทดลองพบว่าการปรับเปล่ียนคา่คณุลกัษณะของประชากรส่งผลตอ่เวลาในการ
อพยพ โดยในตวัอย่างท่ี 2 1 และ 3 ได้มีการปรับเปล่ียนคา่ความหนาแน่นของประชากรในแตล่ะ
ห้องเป็น 0.1 0.2 และ 0.3 คนตอ่ตารางเมตร หรือหมายถึงมีจ านวนคน 3 5 และ 8 คนตามล าดบั 
พบวา่เวลาท่ีใช้ในการอพยพเฉล่ียท่ีได้จากการท าการจ าลองด้วยโปรแกรม FDS+Evac มีแนวโน้ม
จะใช้เวลาในการอพยพมากขึน้เม่ือคา่ความหนาแน่นของประชากรในแตล่ะห้องมากขึน้ คือ 36.81 
38.16 และ 40.49 วินาทีตามล าดบั โดยเวลาท่ีใช้ในการอพยพท่ีได้จากการท านายด้วยวิธีการท่ี
น าเสนอให้ผลลพัธ์ไปในทิศทางเดียวกนัคือ 37.84 39.60 และ 40.91 วินาทีตามล าดบั 

ในตวัอย่างท่ี 4 1 และ 5 ได้มีการปรับเปล่ียนคา่อตัราส่วนของเพศของประชากรในแตล่ะ

ห้องเป็น 0.0 0.5 และ 1.0 ตามล าดบั พบวา่เวลาท่ีใช้ในการอพยพเฉล่ียท่ีได้จากการท าการจ าลอง

ด้วยโปรแกรม FDS+Evac มีแนวโน้มจะใช้เวลาในการอพยพน้อยลงเม่ืออตัราส่วนของเพศของ

ประชากรในแตล่ะห้องมากขึน้ คือ 38.22 38.16 และ 37.58 วินาทีตามล าดบั โดยเวลาท่ีใช้ในการ

อพยพท่ีได้จากการท านายด้วยวิธีการท่ีน าเสนอให้ผลลพัธ์ไปในทิศทางเดียวกันคือ 39.35 39.60 

และ 39.73 วินาทีตามล าดบั 

ในตวัอยา่งท่ี 6 1 และ 7 ได้มีการปรับเปล่ียนคา่อตัราสว่นของการตระหนกัรู้ทางออกในแต่

ละห้องเป็น 0.0 0.5 และ 1.0 ตามล าดบั พบว่าเวลาท่ีใช้ในการอพยพเฉล่ียท่ีได้จากการท าการ

จ าลองด้วยโปรแกรม FDS+Evac มีแนวโน้มจะใช้เวลาในการอพยพมากขึน้เม่ืออตัราส่วนของการ

ตระหนกัรู้ทางออกในแตล่ะห้องมากขึน้ คือ 37.07 38.16 และ 40.34 วินาทีตามล าดบั โดยเวลาท่ี

ใช้ในการอพยพท่ีได้จากการท านายด้วยวิธีการท่ีน าเสนอให้ผลลพัธ์ไปในทิศทางเดียวกนัคือ 40.40 

39.60 และ 38.40 วินาทีตามล าดบั 

เม่ือค านวณหาค่าเฉล่ียเวลาในการอพยพของทัง้ 7 ตวัอย่าง พบว่าค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์

ความแตกตา่งของเวลาในการอพยพอยู่ท่ี -2.88% หรือเฉล่ียอยู่ท่ี -1.08 วินาที ซึ่งมีความแตกตา่ง

น้อยมาก ท าให้พิสูจน์ได้ว่าในกรณีท่ีน าบิลดิงบล็อกมาประกอบกันเพ่ือท านายหาผลการอพยพ

จากอาคารไม่ได้ท าให้ผลการอพยพมีค่าคลาดเคล่ือนไปมากกว่าในระดบับิลดิงบล็อกเดียว เม่ือ

ประชากรในอาคารมีอยู่ไม่มาก ในส่วนเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลนัน้มีค่าลดลงเฉล่ียอยู่ท่ี 

90.92% หรือลดลงเฉล่ียอยูท่ี่ 74.83 วินาที ซึง่ใช้เวลาในการประมวลผลลดลงเป็นอย่างมาก โดยท่ี

เวลาท่ีใช้ในการประมวลผลเม่ือใช้วิธีการท านายผลการอพยพท่ีน าเสนอไม่ท าให้เวลาเพิ่มขึน้เม่ือมี
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การปรับเปล่ียนค่าคณุลกัษณะของประชากรในสถานการณ์ท่ีมีจ านวนบิลดิงบล็อกท่ีต้องท านาย

เทา่กนั ซึง่ในกรณีนีคื้อ 6 บลิดงิบล็อก 

ผลการทดลองกรณีที่ 2: ปรับเปล่ียนจ านวนห้องท่ีมีประชากรอยู่รวมถึงปรับเปล่ียนขนาด
ของประตูทางออกหนีไฟ 

เปรียบเทียบค่าเฉล่ียผลลัพธ์การท านายเวลาในการอพยพและค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ในการ
ประมวลผลของบิลดิงบล็อกแต่ละประเภทระหว่างวิธีการจ าลองด้วยโปรแกรม FDS+Evac กับ
วิธีการท านายเวลาท่ีใช้ในการอพยพท่ีสร้างจากบิลดิงบล็อกใน 12 ตวัอย่าง เม่ือมีจ านวนห้องท่ีมี
ประชากรและขนาดของประตูทางออกหนีไฟแตกต่างกัน โดยท าการจ าลองการอพยพด้วย
โปรแกรม FDS+Evac ซ า้ 10 ครัง้ในแต่ละตวัอย่างเพ่ือหาค่าเฉล่ียของเวลาในการอพยพและ
คา่เฉล่ียเวลาท่ีใช้ในการประมวลผล โดยคา่เฉล่ียผลลพัธ์เวลาท่ีใช้ในการอพยพและคา่เฉล่ียเวลา
ในการประมวลเฉล่ียของแตล่ะตวัอยา่ง แสดงอยูใ่นตารางท่ี 16 
ตารางที่ 16 แสดงผลการทดลองในกรณีที่ปรับเปลี่ยนจ านวนห้องที่มีประชากรอยู่รวมถงึปรับเปลี่ยนขนาดของประตูทางออก

หนีไฟ 

ตัวอย่าง 

เวลาเฉลี่ยในการอพยพ 
(วนิาท)ี 

เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการประมวลผล  
(วนิาท)ี 

จ าลองด้วย 
FDS 

ท านายด้วย
บิลดิงบลอ็ก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

จ าลอง 
ด้วย FDS 

ท านายด้วย 
บิลดิงบลอ็ก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

1 77.72 73.17 4.55 5.85 191.96 18.78 173.18 90.22 
2 76.31 74.32 1.99 2.61 190.68 18.78 171.90 90.15 
3 75.86 74.28 1.58 2.08 189.31 18.78 170.53 90.08 
4 82.16 95.10 -12.94 -15.75 204.41 24.88 179.53 87.83 
5 77.10 83.00 -5.90 -7.65 190.95 24.88 166.07 86.97 
6 77.57 83.20 -5.63 -7.26 191.03 24.88 166.15 86.98 
7 90.70 96.12 -5.42 -5.98 228.56 37.54 191.02 83.58 
8 75.76 92.45 -16.69 -22.03 192.13 37.54 154.59 80.46 
9 76.12 88.03 -11.91 -15.65 192.81 37.54 155.27 80.53 
10 93.31 90.46 2.85 3.05 236.32 38.13 198.19 83.87 
11 77.22 90.79 -13.57 -17.57 196.11 38.13 157.98 80.56 
12 76.44 92.93 -16.49 -21.57 194.15 38.13 156.02 80.36 

คา่เฉล่ีย 79.69 86.15 -6.46 -8.32 199.87 29.83 170.04 85.13 
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 จากตารางผลการทดลองพบว่าคา่ขนาดของทางอออกหนีไฟมีผลต่อการเวลาท่ีใช้ในการ
อพยพในระดบัอาคารเม่ือท าการลองด้วยโปรแกรม FDS+Evac โดยท่ีเวลาในการอพยพจะน้อยลง
เม่ือขนาดของทางออกหนีไฟมีคา่มากขึน้เม่ือเปรียบเทียบในกรณีท่ีจ านวนห้องทีมีประชากรเท่ากนั 
เช่นตวัอย่างท่ี  1 2 และ 3  ซึ่งมีจ านวนห้องทีมีประชากรกรอยู่ทัง้หมด 8 ห้อง ซึ่งมีการปรับเปล่ียน
ขนาดของทางออกหนีไฟเป็น 1.2 2.0 และ 3.0 เมตรตามล าดบั พบว่าเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการอพยพ
ท่ีได้จากการจ าลองด้วยโปรแกรม FDS+Evac อยู่ท่ี 77.72 76.31 และ 75.86 วินาที แตใ่นส่วน
ของเวลาท่ีใช้ในการอพยพท่ีได้จากการท านายด้วยวิธีการท่ีน าเสนอ พบว่าผลลัพธ์ท่ีได้ไม่
สอดคล้องกับผลลัพธ์ท่ีได้จากการจ าลองด้วยโปรแกรม FDS+Evac ในกรณีท่ีจ านวนห้องท่ีมี
ประชากรเป็น 8 และ 16 ห้อง พบวา่แนวโน้มเวลาท่ีใช้ในการอพยพท่ีได้จากการท านาย มีคา่ลดลง
เม่ือขนาดของทางออกหนีไฟมีค่ามากขึน้ แต่ในกรณีท่ีจ านวนห้องท่ีมีประชากรเป็น 2 ห้อง กลบั
พบว่าเวลาท่ีใช้ในการอพยพท่ีได้จากการท านายในตวัอย่างท่ีมีขนาดของทางออกหนีไฟเล็กท่ีสุด
คือ 1.2 เมตรกลบัได้ผลการท านายเวลาท่ีใช้ในการอพยพน้อยท่ีสุด และในกรณีท่ีจ านวนห้องท่ีมี
ประชากรเป็น 20 ห้อง กลบัพบว่าเวลาท่ีใช้ในการอพยพท่ีได้จากการท านายมีแนวโน้มท่ีจะสงูขึน้
เม่ือขนาดของประตหู้องมากขึน้ 
 และเม่ือท าการค านวณหาคา่เฉล่ียเวลาในการอพยพของทัง้ 12 ตวัอย่าง พบว่าคา่เฉล่ีย
เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่งของเวลาในการอพยพอยู่ท่ี -8.32% หรือเฉล่ียอยู่ท่ี -6.46 วินาที ซึ่งมีค่า
น้อยมาก แตเ่ม่ือดใูนแตล่ะตวัอย่างจะพบว่าในบางตวัอย่างมีคา่ความแตกตา่งอยู่สงูมากเช่นกรณี
ท่ี 8 ท่ีมีคา่ความแตกตา่งอยู่ -16.69 วินาทีหรือ -22.03% ซึ่งจากการทดลองพบว่าคา่แตกตา่งมี
แนวโน้มจะสงูขึน้เม่ือจ านวนห้องท่ีมีประชากรมีคา่มากขึน้ 
 ในส่วนของเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลพบว่าในกรณีท่ีมีจ านวนห้องท่ีมีประชากรเท่ากัน 
เวลาท่ีใช้ในการประมวลผลด้วยวิธีการท านายท่ีน าเสนอไม่ได้ท าให้เวลาในการประมวลผลมากขึน้ 
แตจ่ะแปรตามจ านวนห้องท่ีมีประชากร เน่ืองจากเม่ือมีจ านวนห้องท่ีมีประชากรมากขึน้ จ านวนบิล
ดิงบล็อกท่ีต้องท านายก็มีมากขึน้ตาม แต่ทัง้นีว้ิธีการท านายท่ีน าเสนอก็ยังคงใช้เวลาในการ
ประมวลผลน้อยกว่าวิธีการจ าลองการอพยพใหม่ โดยท่ีในตัวอย่างท่ีลดเวลาได้มากท่ีสุดคือ
ตวัอยา่งท่ี 1 ซึง่ลดได้ถึง 90.22% หรือ 173.18 วินาที หรือใช้เวลาน้อยลงกวา่เดมิถึง 10 เทา่ 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 ในบทนีจ้ะกล่าวถึงสรุปผลการวิจยั อภิปรายผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ ดงันี ้

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 ผลการวิจัยพบว่าการท านายผลการอพยพในระดบับิลดิงบล็อกเดียว วิธีการท่ีน าเสนอ
สามารถท านายผลการอพยพเทียบกบัข้อมลูชดุเรียนรู้ท่ีได้จากโปรแกรม  FDS+Evac ได้คอ่นข้าง
แม่นย า ซึ่งในกรณีของบิลดิงบล็อกของห้องมีค่าเฉล่ียความแตกต่างของเวลาในการอพยพอยู่ท่ี  
-0.20 วินาที หรือ -0.28%  และกรณีของบิลดิงบล็อกของทางเดินในอาคารมีค่าเฉล่ียความ
แตกตา่งอยูท่ี่ -0.52 วินาที หรือ -3.31% 
 เม่ือท าการทดสอบทีส าหรับกลุ่มตวัอย่างท่ีเก่ียวข้องกนั (Paired T-test) ด้วยโปรแกรม 
Microsoft Excel ซึง่เป็นการทดสอบคา่เฉล่ียของสองกลุ่มว่ามีความแตกตา่งกนัหรือไม่ โดยท าการ
ทดสอบแบบสองทาง (two-tail) บนสมมติฐานหลกัท่ีว่าผลลพัธ์เวลาท่ีได้จากการจ าลองด้วย FDS 
และการท านายผลด้วยวิธีท่ีน าเสนอให้ผลลัพธ์ไม่แตกต่างกัน ดงัสมการท่ี (12) ท่ีความเช่ือมั่น 
95% 
             (12) 
             
 
ได้ผลลพัธ์การวิเคราะห์การทดลอง ดงันี ้
 ในระดบับลิดงิบล็อกเดียวของห้อง ผลลพัธ์การวิเคราะห์ดงัตารางท่ี 17 พบว่าคา่ P(T<=t) 
ของการทดสอบแบบสองทางเท่ากับ 0.69 ซึ่งแสดงว่ารับสมมติฐานหลกัคือผลการท านายด้วย
วิธีการท่ีน าเสนอไม่แตกตา่งกบัผลการจ าลองด้วยโปรแกรม FDS+Evac อย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95% (P > 0.05)  
 ในระดับบิลดิงบล็อกเดียวของทางเดิน ผลลัพธ์การวิเคราะห์ดังตารางท่ี 18 พบว่าค่า 

P(T<=t) ของการทดสอบแบบสองทางเท่ากบั 0.5 ซึ่งแสดงว่ารับสมมติฐานหลกัคือผลการท านาย

ด้วยวิธีการท่ีน าเสนอไม่แตกตา่งกับผลการจ าลองด้วยโปรแกรม FDS+Evac อย่างมีนยัส าคญัท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 95% (P > 0.05)   

 



         51 

ตารางที่ 17 ผลการวิเคราะห์การทดสอบทสี าหรับกลุ่มตวัอย่างที่เกี่ยวข้องกนัของการทดลองระดับบิลดิงบล็อกเดียวของห้อง  

  การจ าลองดว้ย FDS การท านายดว้ยบิลดิงบล็อก 

Mean 39.79 39.99 

Variance 79.34 93.36 

Observations 11 11 

Pearson Correlation 0.987890354 
 Hypothesized Mean Difference 0 
 df 10 
 t Stat -0.415844886 
 P(T<=t) one-tail 0.343153346 
 t Critical one-tail 1.812461123 
 P(T<=t) two-tail 0.686306691 
 t Critical two-tail 2.228138852   

   
ตารางที่ 18 ผลการวิเคราะห์การทดสอบทสี าหรับกลุ่มตวัอย่างที่เกี่ยวข้องกนัของการทดลองระดับบิลดิงบล็อกเดียวของ

ทางเดิน 

  การจ าลองดว้ย FDS การท านายดว้ยบิลดิงบล็อก 

Mean 6.42 6.94 

Variance 2.14 16.99 

Observations 15 15 

Pearson Correlation 0.893221168 
 Hypothesized Mean Difference 0 
 df 14 
 t Stat -0.691617958 
 P(T<=t) one-tail 0.250243341 
 t Critical one-tail 1.761310136 
 P(T<=t) two-tail 0.500486681 
 t Critical two-tail 2.144786688   
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 ในแง่ของเวลาท่ีใช้ในการค านวณ พบว่าวิธีการท่ีน าเสนอนัน้สามารถลดเวลาในการรอผล
การอพยพได้เป็นอยา่งมาก โดยในกรณีท่ีดีท่ีสดุสามารถลดเวลาในการรอได้ประมาณ 10 เท่า โดย
ท่ีเวลาในการค านวณในกรณีท่ีจ านวนบิลดิงบล็อกท่ีมีประชากรอยู่เท่ากันจะใช้เวลาใกล้เคียงกัน 
โดยกราฟแสดงเวลาท่ีใช้ในการค านวณผลการจ าลองการอพยพในสถานการณ์ตัวอย่างเม่ือ
จ านวนห้องท่ีมีประชากรอยู่เป็นจ านวนคงท่ีแตแ่ปรผนัคา่คณุลกัษณะของประชากรเทียบระหว่าง
วิธี FDS+EVAC กับวิธีการท านายผลการอพยพจากอาคารด้วยวิธีการเรียนรู้เพ่ือจ าลองบิลดิง
บล็อก ดงัแสดงอยูใ่นภาพรูปภาพท่ี 27  
 

 
ภาพที่ 27 แผนภาพแสดงเวลาที่ใช้ในการค านวณผลการจ าลองการอพยพในสถานการณ์ตวัอย่างเม่ือจ านวนห้องที่มี

ประชากรอยู่เป็นจ านวนคงที่แต่แปรผันค่าคุณลักษณะของประชากรเทยีบระหว่างวิธี FDS+EVAC กบัวิธบีิลดงิบล็อก+NN 

  
 และกราฟแสดงเวลาท่ีใช้ในการค านวณผลการจ าลองการอพยพในสถานการณ์ตวัอย่าง
เม่ือมีการแปรผนัทัง้จ านวนห้องท่ีมีประชากรอยูแ่ละขนาดของทางออกหนีไฟด้วยวิธีการจ าลองโดย
ใช้โปรแกรม FDS+EVAC แสดงอยู่ในรูปภาพท่ี 28 และวิธีการท านายผลการอพยพจากอาคาร
ด้วยวิธีการเรียนรู้เพ่ือจ าลองบลิดงิบล็อก แสดงอยูใ่นรูปภาพท่ี 29 
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ภาพที่ 28 แผนภาพแสดงผลเวลาที่ใช้ในการค านวณผลการจ าลองการอพยพในสถานการณ์ตวัอย่างเม่ือมีการแปรผันทัง้

จ านวนห้องที่มีประชากรอยู่และขนาดของทางออกหนีไฟด้วยวิธีการจ าลองโดยใช้โปรแกรม FDS+EVAC  

 
 
 

 
ภาพที่ 29 แผนภาพแสดงผลเวลาที่ใช้ในการค านวณผลการจ าลองการอพยพในสถานการณ์ตวัอย่างเม่ือมีการแปรผันทัง้

จ านวนห้องที่มีประชากรอยู่และขนาดของทางออกหนีไฟด้วยวิธีบิลดิงบลอ็ก+NN 
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 ในสว่นของผลการท านายเวลาในการอพยพในระดบัอาคารท่ีประกอบขึน้จากหลายบิลดิง
บล็อก ถึงแม้ว่าแนวโน้มในการท านายเวลาในการอพยพจะเป็นไปในทิศทางเดียวกบัการท านาย
ด้วยโปรแกรม FDS+EVAC ดงัแสดงในกราฟในรูปภาพท่ี 30 และ 31 แตผ่ลลพัธ์ท่ีได้ในตวัอย่างท่ี
ให้คา่จ านวนของห้องท่ีมีประชากรเป็นค่าคงท่ี พบว่าค่าความแตกตา่งท่ีน้อยท่ีสุดคือตวัอย่างท่ี 3 
ซึง่มีคา่ความแตกตา่งอยู่ท่ี -0.42 วินาที หรือ -1.04% และมีคา่ความแตกตา่งเฉล่ียในทกุกรณีอยู่ท่ี 
-1.08 วินาทีหรือ -2.88% ซึ่งค่าความแตกต่างน้อยมาก ส่วนในกรณีท่ีปรับเปล่ียนจ านวนห้องท่ีมี
ประชากรอยู่รวมถึงปรับเปล่ียนขนาดของทางออกหนีไฟ พบว่าคา่ความความแตกตา่งท่ีน้อยท่ีสุด
อยูท่ี่ 1.25 วินาทีหรือ 2.08% และมีแนวโน้มว่าคา่ความแตกตา่งจะมีคา่สงูขึน้เม่ือปริมาณของห้อง
ท่ีมีประชากรเพิ่มขึน้ ทัง้นีค้า่ความแตกตา่งท่ีมากขึน้เกิดขึน้จากเม่ือมีจ านวนของห้องท่ีมีประชากร
มากขึน้ ท าให้เกิดจดุรวมตวัของประชากรหลายจดุซึง่บางครัง้เกิดการกระจกุตวัของประชากรท าให้
ประชากรในบลิดงิบล็อกก่อนหน้าไม่สามารถเคล่ือนท่ีเข้าไปยงับิลดิงบล็อกท่ีอยู่ติดกนัได้ ดงัแสดง
อยู่ในภาพท่ี 32  ซึ่งชดุตวัอย่างท่ีเราน ามาสร้างโมเดลในการท านายผลการอพยพไม่ได้ครอบคลุม
กรณีดงักลา่ว ท าให้มีคา่แตกตา่งสงูขึน้ 

 

 

ภาพที่ 30 แผนภาพแสดงผลการท านายเวลาในการอพยพในสถานการณ์ตัวอย่างเม่ือจ านวนห้องที่มีประชากรอยู่เป็นจ านวน
คงที่แต่แปรผันค่าคุณลักษณะของประชากร 
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ภาพที่ 31 แผนภาพแสดงผลการท านายเวลาในการอพยพในสถานการณ์ตัวอย่างเม่ือมีการแปรผันทัง้จ านวนห้องที่มี

ประชากรอยู่และคุณลักษณะของประชากร เทยีบระหว่างวิธีการจ าลองโดยใช้โปรแกรม FDS+EVAC และวิธบีิลดิงบล็อก+NN 

 
 

 
ภาพที่ 32 แสดงสถานการณ์จ าลองที่มีประชากรกระจุกตัวเม่ือมีประชากรรวมตัวมากเกนิไป 
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 FDS+EVAC ขนาดทางออก 1.2 ม. 

Building block + NN ขนาด
ทางออก 1.2 ม. 

FDS+EVAC ขนาดทางออก 2.0 ม. 

Building block + NN ขนาด
ทางออก 2.0 ม. 

FDS+EVAC ขนาดทางออก 3.0 ม. 

Building block + NN ขนาด
ทางออก 3.0 ม. 
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5.2 สิ่งท่ีได้จากการวิจัย 
- งานวิจยันีน้ าเสนอวิธีการใหม่ในการท านายผลการอพยพท่ีสามารถลดเวลาในการรอผลการ
จ าลองเทียบกบัวิธีการจ าลองด้วยโปรแกรม FDS+EVAC ได้เป็นอยา่งมาก 
- วิธีการเรียนรู้ของเคร่ืองด้วยนิวรอลเน็ตเวิร์กแบบมลัติเลเยอร์เพอร์เซปตรอนเป็นวิธีการหนึ่งท่ี
เหมาะสมในการน าไปใช้สร้างแบบจ าลองในการท านายผลการอพยพ 
- วิธีการในการค านวณอตัราการไหลเข้าแบบง่าย โดยการรวมอตัราการไหลออกของทกุบิลดิง -
บล็อกท่ีอยู่ก่อนหน้านัน้เป็นวิธีท่ีง่ายและใช้เวลาในการค านวณน้อยมาก แต่ยังให้ผลลัพธ์ท่ีไม่
เสมือนจริง จงึควรหาวิธีการในการค านวณท่ีเหมาะสมยิ่งขึน้ตอ่ไป 

5.3 แนวทางในการพัฒนาต่อ 

เน่ืองจากวิธีการท่ีน าเสนอนีเ้ป็นวิธีการใหม่จึงมีแง่มมุให้พฒันาตอ่ได้อีกมาก เช่น จากผล
การทดลองพบวา่ในแง่ของความถกูต้องในการท านายเวลาในการอพยพ ยงัมีคา่ความผิดพลาดสงู
ในบางกรณี เชน่ ในกรณีท่ีมีจ านวนห้องท่ีมีประชากรอยู่มีคา่ท่ีสงูขึน้ โดยแนวทางในการพฒันาตอ่
เพ่ือให้การท านายเวลาในการอพยพแม่นย ามากยิ่งขึน้นัน้ ควรศึกษากรณีเม่ือมีการกระจกุตวัของ
ประชากรในทางแยกตา่ง ๆ ท่ีสง่ผลกระทบตอ่บิลดิงบล็อกโดยรอบมาประกอบการค านวณ รวมทัง้
แนวทางในการหาโมเดลหรือฟังก์ชันในการท านายหาค่าอัตราการไหลเข้ารวมท่ีเพ่ือมาใช้แทน
วิธีการค านวณท่ีใช้ในงานวิจยัฉบบันี ้  

นอกจากนี ้ในงานวิจัยนีไ้ ด้ใช้แผนผังอาคารท่ีมีความซับซ้อนไม่มากเพ่ือทดสอบ
ประสิทธิภาพในเบือ้งต้น ในการพฒันาต่ออาจจะทดลองในแผนผงัอาคารท่ีมีความซบัซ้อนมาก
ยิ่งขึน้เพ่ือทดสอบว่าวิธีการนีส้ามารถน าไปใช้ได้กบัแผนผงัอาคารโดยทัว่ไป โดยเฉพาะเม่ืออาคาร
ท่ีมีหลายชัน้ อาจท าการเพิ่มบิลดิงบล็อกประเภทบนัไดเพ่ือให้สามารถท านายผลการอพยพใน
อาคารท่ีมีหลายชัน้ได้ รวมถึงกรณีท่ีมีทางออกมากกว่าสองทางซึ่งปัจจบุนัยงัไม่ครอบคลมุ อาจท า
การพัฒนาต่อโดยการเพิ่มบิลดิงบล็อกทางแยกเพ่ือให้สามารถแบ่งประชากรออกไปในหลายๆ
เส้นทางได้ 
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ผลการทดลองโดยละเอียดของการเปรียบเทียบการจ าลองการอพยพ 
ในระดับบลิดงิบล็อกเดยีว 

ตารางที่ 19 ผลการทดลองโดยละเอียดในกรณีบิลดิงบล็อกเดียวของบิลดิงบล็อกของห้อง 

ตัวอย่าง 
ทดลอง
ครัง้ที่ 

เวลาในการอพยพ (วินาท)ี เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการประมวลผล (วินาท)ี 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

1 

1 37.39 38.00 -0.61 -1.63 7.26 0.31 6.95 95.73 

2 38.94 38.00 0.94 2.41 7.46 0.31 7.15 95.85 

3 35.45 38.00 -2.55 -7.19 6.80 0.31 6.49 95.44 

4 38.17 38.00 0.17 0.45 7.35 0.31 7.04 95.78 

5 36.99 38.00 -1.01 -2.73 7.72 0.31 7.41 95.98 

6 38.35 38.00 0.35 0.91 7.29 0.31 6.98 95.75 

7 38.18 38.00 0.18 0.47 7.34 0.31 7.03 95.78 

8 38.39 38.00 0.39 1.02 7.29 0.31 6.98 95.75 

9 37.94 38.00 -0.06 -0.16 7.31 0.31 7.00 95.76 

10 35.12 38.00 -2.88 -8.20 6.75 0.31 6.44 95.41 

2 

1 31.54 30.81 0.73 2.31 3.34 0.31 3.03 90.73 

2 31.80 30.81 0.99 3.11 3.37 0.31 3.06 90.79 

3 31.46 30.81 0.65 2.07 3.23 0.31 2.92 90.40 

4 31.90 30.81 1.09 3.42 3.37 0.31 3.06 90.80 

5 30.09 30.81 -0.72 -2.39 3.23 0.31 2.92 90.39 

6 32.14 30.81 1.33 4.14 3.33 0.31 3.02 90.69 

7 30.49 30.81 -0.32 -1.05 3.21 0.31 2.90 90.35 

8 33.89 30.81 3.08 9.09 3.62 0.31 3.31 91.44 

9 30.99 30.81 0.18 0.58 3.30 0.31 2.99 90.60 

10 30.60 30.81 -0.21 -0.69 3.27 0.31 2.96 90.51 
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ตารางที่ 19 ผลการทดลองโดยละเอียดในกรณีบิลดิงบล็อกเดียวของบิลดิงบล็อกของห้อง 

ตัวอย่าง 
ทดลอง
ครัง้ที่ 

เวลาในการอพยพ (วินาท)ี เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการประมวลผล (วินาท)ี 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

3 

1 48.08 48.48 -0.40 -0.83 14.45 0.31 14.14 97.85 

2 48.51 48.48 0.03 0.06 14.44 0.31 14.13 97.85 

3 48.47 48.48 -0.01 -0.02 14.62 0.31 14.31 97.88 

4 47.31 48.48 -1.17 -2.47 14.31 0.31 14.00 97.83 

5 47.40 48.48 -1.08 -2.28 14.22 0.31 13.91 97.82 

6 46.05 48.48 -2.43 -5.28 13.98 0.31 13.67 97.78 

7 47.65 48.48 -0.83 -1.74 14.26 0.31 13.95 97.83 

8 48.05 48.48 -0.43 -0.89 14.55 0.31 14.24 97.87 

9 49.72 48.48 1.24 2.49 14.77 0.31 14.46 97.90 

10 47.26 48.48 -1.22 -2.58 14.12 0.31 13.81 97.80 

4 

1 61.83 64.36 -2.53 -4.09 11.48 0.31 11.17 97.30 

2 59.85 64.36 -4.51 -7.54 11.44 0.31 11.13 97.29 

3 64.42 64.36 0.06 0.09 11.79 0.31 11.48 97.37 

4 58.15 64.36 -6.21 -10.68 10.56 0.31 10.25 97.06 

5 61.51 64.36 -2.85 -4.63 11.23 0.31 10.92 97.24 

6 60.80 64.36 -3.56 -5.86 11.39 0.31 11.08 97.28 

7 61.06 64.36 -3.30 -5.40 11.68 0.31 11.37 97.35 

8 62.57 64.36 -1.79 -2.86 11.58 0.31 11.27 97.32 

9 62.57 64.36 -1.79 -2.86 11.47 0.31 11.16 97.30 

10 60.69 64.36 -3.67 -6.05 11.24 0.31 10.93 97.24 
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ตารางที่ 19 ผลการทดลองโดยละเอียดในกรณีบิลดิงบล็อกเดียวของบิลดิงบล็อกของห้อง 

ตัวอย่าง 
ทดลอง
ครัง้ที่ 

เวลาในการอพยพ (วินาท)ี เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการประมวลผล (วินาท)ี 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

5 

1 31.45 32.42 -0.97 -3.08 5.98 0.31 5.67 94.82 

2 32.50 32.42 0.08 0.25 6.94 0.31 6.63 95.53 

3 32.43 32.42 0.01 0.03 6.15 0.31 5.84 94.96 

4 33.63 32.42 1.21 3.60 6.20 0.31 5.89 95.00 

5 32.61 32.42 0.19 0.58 6.18 0.31 5.87 94.98 

6 35.56 32.42 3.14 8.83 6.43 0.31 6.12 95.18 

7 33.70 32.42 1.28 3.80 6.39 0.31 6.08 95.15 

8 34.17 32.42 1.75 5.12 6.26 0.31 5.95 95.05 

9 34.42 32.42 2.00 5.81 6.41 0.31 6.10 95.16 

10 33.11 32.42 0.69 2.08 6.14 0.31 5.83 94.95 

6 

1 30.73 30.31 0.42 1.37 4.58 0.31 4.27 93.23 

2 32.54 30.31 2.23 6.85 4.80 0.31 4.49 93.54 

3 31.51 30.31 1.20 3.81 4.66 0.31 4.35 93.35 

4 31.56 30.31 1.25 3.96 4.68 0.31 4.37 93.38 

5 30.39 30.31 0.08 0.26 4.48 0.31 4.17 93.08 

6 33.02 30.31 2.71 8.21 4.79 0.31 4.48 93.53 

7 30.42 30.31 0.11 0.36 4.55 0.31 4.24 93.19 

8 33.11 30.31 2.80 8.46 4.87 0.31 4.56 93.63 

9 32.10 30.31 1.79 5.58 4.68 0.31 4.37 93.38 

10 29.39 30.31 -0.92 -3.13 4.37 0.31 4.06 92.91 
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ตารางที่ 19 ผลการทดลองโดยละเอียดในกรณีบิลดิงบล็อกเดียวของบิลดิงบล็อกของห้อง 

ตัวอย่าง 
ทดลอง
ครัง้ที่ 

เวลาในการอพยพ (วินาท)ี เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการประมวลผล (วินาท)ี 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

7 

1 47.83 43.48 4.35 9.09 11.85 0.31 11.54 97.38 

2 48.14 43.48 4.66 9.68 12.31 0.31 12.00 97.48 

3 46.90 43.48 3.42 7.29 11.96 0.31 11.65 97.41 

4 45.72 43.48 2.24 4.90 11.79 0.31 11.48 97.37 

5 46.88 43.48 3.40 7.25 12.15 0.31 11.84 97.45 

6 46.42 43.48 2.94 6.33 11.69 0.31 11.38 97.35 

7 46.27 43.48 2.79 6.03 11.54 0.31 11.23 97.31 

8 46.65 43.48 3.17 6.80 11.92 0.31 11.61 97.40 

9 45.20 43.48 1.72 3.81 11.55 0.31 11.24 97.32 

10 45.85 43.48 2.37 5.17 13.15 0.31 12.84 97.64 

8 

1 38.53 38.47 0.06 0.16 7.40 0.31 7.09 95.81 

2 40.19 38.47 1.72 4.28 7.66 0.31 7.35 95.95 

3 37.44 38.47 -1.03 -2.75 7.23 0.31 6.92 95.71 

4 37.76 38.47 -0.71 -1.88 7.93 0.31 7.62 96.09 

5 38.21 38.47 -0.26 -0.68 7.25 0.31 6.94 95.72 

6 38.14 38.47 -0.33 -0.87 7.26 0.31 6.95 95.73 

7 38.72 38.47 0.25 0.65 7.42 0.31 7.11 95.82 

8 37.27 38.47 -1.20 -3.22 7.33 0.31 7.02 95.77 

9 36.98 38.47 -1.49 -4.03 7.83 0.31 7.52 96.04 

10 39.65 38.47 1.18 2.98 7.56 0.31 7.25 95.90 
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ตารางที่ 19 ผลการทดลองโดยละเอียดในกรณีบิลดิงบล็อกเดียวของบิลดิงบล็อกของห้อง 

ตัวอย่าง 
ทดลอง
ครัง้ที่ 

เวลาในการอพยพ (วินาท)ี เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการประมวลผล (วินาท)ี 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

9 

1 36.40 37.60 -1.20 -3.30 7.99 0.31 7.68 96.12 

2 35.32 37.60 -2.28 -6.46 6.71 0.31 6.40 95.38 

3 35.00 37.60 -2.60 -7.43 6.85 0.31 6.54 95.47 

4 36.67 37.60 -0.93 -2.54 7.49 0.31 7.18 95.86 

5 36.08 37.60 -1.52 -4.21 6.96 0.31 6.65 95.55 

6 36.85 37.60 -0.75 -2.04 7.73 0.31 7.42 95.99 

7 36.71 37.60 -0.89 -2.42 7.23 0.31 6.92 95.71 

8 36.30 37.60 -1.30 -3.58 7.77 0.31 7.46 96.01 

9 37.78 37.60 0.18 0.48 7.29 0.31 6.98 95.75 

10 37.19 37.60 -0.41 -1.10 7.12 0.31 6.81 95.65 

10 

1 36.66 38.31 -1.65 -4.50 7.00 0.31 6.69 95.57 

2 37.61 38.31 -0.70 -1.86 7.26 0.31 6.95 95.73 

3 36.51 38.31 -1.80 -4.93 7.19 0.31 6.88 95.69 

4 37.07 38.31 -1.24 -3.35 7.11 0.31 6.80 95.64 

5 35.74 38.31 -2.57 -7.19 6.94 0.31 6.63 95.53 

6 37.38 38.31 -0.93 -2.49 7.22 0.31 6.91 95.71 

7 36.58 38.31 -1.73 -4.73 7.34 0.31 7.03 95.78 

8 37.35 38.31 -0.96 -2.57 7.14 0.31 6.83 95.66 

9 37.72 38.31 -0.59 -1.56 7.12 0.31 6.81 95.65 

10 35.99 38.31 -2.32 -6.45 6.96 0.31 6.65 95.55 
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ตารางที่ 19 ผลการทดลองโดยละเอียดในกรณีบิลดิงบล็อกเดียวของบิลดิงบล็อกของห้อง 

ตัวอย่าง 
ทดลอง
ครัง้ที่ 

เวลาในการอพยพ (วินาท)ี เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการประมวลผล (วินาท)ี 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

11 

1 37.30 37.68 -0.38 -1.02 7.21 0.31 6.90 95.70 

2 34.42 37.68 -3.26 -9.47 6.66 0.31 6.35 95.35 

3 36.83 37.68 -0.85 -2.31 7.73 0.31 7.42 95.99 

4 36.14 37.68 -1.54 -4.26 6.89 0.31 6.58 95.50 

5 36.83 37.68 -0.85 -2.31 6.96 0.31 6.65 95.55 

6 37.80 37.68 0.12 0.32 7.36 0.31 7.05 95.79 

7 36.95 37.68 -0.73 -1.98 7.33 0.31 7.02 95.77 

8 35.94 37.68 -1.74 -4.84 6.86 0.31 6.55 95.48 

9 35.55 37.68 -2.13 -5.99 6.80 0.31 6.49 95.44 

10 37.19 37.68 -0.49 -1.32 7.12 0.31 6.81 95.65 

คา่เฉลีย่   39.79 39.99 -0.20 -0.36 8.03 0.31 7.72 95.47 

 
 
  



         67 

ตารางที่ 20 ผลการทดลองโดยละเอียดในกรณีบิลดิงบล็อกเดียวของบิลดิงบล็อกของทางเดิน 

ตัวอย่าง 
ทดลอง
ครัง้ที่ 

เวลาในการอพยพ (วินาท)ี เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการประมวลผล (วินาท)ี 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

1 

1 6.15 6.05 0.10 1.63 5.38 0.56 4.82 89.59 

2 6.20 6.05 0.15 2.42 5.4 0.56 4.84 89.63 

3 6.06 6.05 0.01 0.17 5.18 0.56 4.62 89.19 

4 6.08 6.05 0.03 0.49 5.14 0.56 4.58 89.11 

5 6.29 6.05 0.24 3.82 5.24 0.56 4.68 89.31 

6 6.15 6.05 0.10 1.63 5.24 0.56 4.68 89.31 

7 6.04 6.05 -0.01 -0.17 5.24 0.56 4.68 89.31 

8 6.22 6.05 0.17 2.73 5.2 0.56 4.64 89.23 

9 6.19 6.05 0.14 2.26 5.26 0.56 4.70 89.35 

10 6.17 6.05 0.12 1.94 5.39 0.56 4.83 89.61 

2 

1 3.83 3.40 0.43 11.23 3.16 0.56 2.60 82.28 

2 3.83 3.40 0.43 11.23 3.18 0.56 2.62 82.39 

3 3.79 3.40 0.39 10.29 3.19 0.56 2.63 82.45 

4 3.76 3.40 0.36 9.57 3.20 0.56 2.64 82.50 

5 3.78 3.40 0.38 10.05 3.23 0.56 2.67 82.66 

6 3.68 3.40 0.28 7.61 3.13 0.56 2.57 82.11 

7 3.74 3.40 0.34 9.09 3.16 0.56 2.60 82.28 

8 3.84 3.40 0.44 11.46 3.18 0.56 2.62 82.39 

9 3.79 3.40 0.39 10.29 3.20 0.56 2.64 82.50 

10 3.88 3.40 0.48 12.37 3.19 0.56 2.63 82.45 
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ตารางที่ 20 ผลการทดลองโดยละเอียดในกรณีบิลดิงบล็อกเดียวของบิลดิงบล็อกของทางเดิน 

ตัวอย่าง 
ทดลอง
ครัง้ที่ 

เวลาในการอพยพ (วินาท)ี เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการประมวลผล (วินาท)ี 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

3 

1 8.50 8.45 0.05 0.59 7.55 0.56 6.99 92.58 

2 8.72 8.45 0.27 3.10 7.97 0.56 7.41 92.97 

3 8.60 8.45 0.15 1.74 7.6 0.56 7.04 92.63 

4 8.79 8.45 0.34 3.87 7.65 0.56 7.09 92.68 

5 8.54 8.45 0.09 1.05 7.6 0.56 7.04 92.63 

6 8.46 8.45 0.01 0.12 7.59 0.56 7.03 92.62 

7 8.82 8.45 0.37 4.20 7.68 0.56 7.12 92.71 

8 8.60 8.45 0.15 1.74 7.41 0.56 6.85 92.44 

9 8.68 8.45 0.23 2.65 7.6 0.56 7.04 92.63 

10 8.72 8.45 0.27 3.10 7.63 0.56 7.07 92.66 

4 

1 6.15 5.88 0.27 4.39 3.45 0.56 2.89 83.77 

2 6.41 5.88 0.53 8.27 3.58 0.56 3.02 84.36 

3 6.37 5.88 0.49 7.69 3.48 0.56 2.92 83.91 

4 6.20 5.88 0.32 5.16 3.61 0.56 3.05 84.49 

5 6.09 5.88 0.21 3.45 3.47 0.56 2.91 83.86 

6 6.25 5.88 0.37 5.92 3.50 0.56 2.94 84.00 

7 6.19 5.88 0.31 5.01 3.52 0.56 2.96 84.09 

8 6.17 5.88 0.29 4.70 3.52 0.56 2.96 84.09 

9 6.11 5.88 0.23 3.76 3.61 0.56 3.05 84.49 

10 6.01 5.88 0.13 2.16 3.48 0.56 2.92 83.91 
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ตารางที่ 20 ผลการทดลองโดยละเอียดในกรณีบิลดิงบล็อกเดียวของบิลดิงบล็อกของทางเดิน 

ตัวอย่าง 
ทดลอง
ครัง้ที่ 

เวลาในการอพยพ (วินาท)ี เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการประมวลผล (วินาท)ี 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

5 

1 6.34 4.97 1.37 21.61 7.58 0.56 7.02 92.61 

2 6.25 4.97 1.28 20.48 7.48 0.56 6.92 92.51 

3 6.36 4.97 1.39 21.86 7.38 0.56 6.82 92.41 

4 6.44 4.97 1.47 22.83 7.53 0.56 6.97 92.56 

5 6.55 4.97 1.58 24.12 7.75 0.56 7.19 92.77 

6 6.19 4.97 1.22 19.71 7.48 0.56 6.92 92.51 

7 6.11 4.97 1.14 18.66 7.39 0.56 6.83 92.42 

8 6.23 4.97 1.26 20.22 7.51 0.56 6.95 92.54 

9 6.28 4.97 1.31 20.86 7.52 0.56 6.96 92.55 

10 6.34 4.97 1.37 21.61 7.71 0.56 7.15 92.74 

6 

1 10.48 21.33 -10.85 -103.53 6.81 0.56 6.25 91.78 

2 11.32 21.33 -10.01 -88.43 6.85 0.56 6.29 91.82 

3 9.38 21.33 -11.95 -127.40 6.35 0.56 5.79 91.18 

4 10.28 21.33 -11.05 -107.49 6.56 0.56 6.00 91.46 

5 10.62 21.33 -10.71 -100.85 6.81 0.56 6.25 91.78 

6 10.64 21.33 -10.69 -100.47 6.81 0.56 6.25 91.78 

7 11.28 21.33 -10.05 -89.10 6.77 0.56 6.21 91.73 

8 10.97 21.33 -10.36 -94.44 6.77 0.56 6.21 91.73 

9 10.10 21.33 -11.23 -111.19 6.47 0.56 5.91 91.34 

10 9.61 21.33 -11.72 -121.96 6.47 0.56 5.91 91.34 
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ตารางที่ 20 ผลการทดลองโดยละเอียดในกรณีบิลดิงบล็อกเดียวของบิลดิงบล็อกของทางเดิน 

ตัวอย่าง 
ทดลอง
ครัง้ที่ 

เวลาในการอพยพ (วินาท)ี เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการประมวลผล (วินาท)ี 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

7 

1 5.92 5.66 0.26 4.39 5.10 0.56 4.54 89.02 

2 5.96 5.66 0.30 5.03 5.13 0.56 4.57 89.08 

3 5.99 5.66 0.33 5.51 5.26 0.56 4.70 89.35 

4 5.90 5.66 0.24 4.07 5.37 0.56 4.81 89.57 

5 6.13 5.66 0.47 7.67 5.13 0.56 4.57 89.08 

6 5.90 5.66 0.24 4.07 5.29 0.56 4.73 89.41 

7 6.07 5.66 0.41 6.75 5.11 0.56 4.55 89.04 

8 6.01 5.66 0.35 5.82 5.36 0.56 4.80 89.55 

9 5.92 5.66 0.26 4.39 5.12 0.56 4.56 89.06 

10 6.05 5.66 0.39 6.45 5.62 0.56 5.06 90.04 

8 

1 6.43 6.52 -0.09 -1.40 5.32 0.56 4.76 89.47 

2 6.48 6.52 -0.04 -0.62 5.33 0.56 4.77 89.49 

3 6.40 6.52 -0.12 -1.87 5.29 0.56 4.73 89.41 

4 6.33 6.52 -0.19 -3.00 5.31 0.56 4.75 89.45 

5 6.44 6.52 -0.08 -1.24 5.34 0.56 4.78 89.51 

6 6.35 6.52 -0.17 -2.68 5.29 0.56 4.73 89.41 

7 6.43 6.52 -0.09 -1.40 5.34 0.56 4.78 89.51 

8 6.46 6.52 -0.06 -0.93 5.26 0.56 4.70 89.35 

9 6.61 6.52 0.09 1.36 5.36 0.56 4.80 89.55 

10 6.65 6.52 0.13 1.95 5.31 0.56 4.75 89.45 
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ตารางที่ 20 ผลการทดลองโดยละเอียดในกรณีบิลดิงบล็อกเดียวของบิลดิงบล็อกของทางเดิน 

ตัวอย่าง 
ทดลอง
ครัง้ที่ 

เวลาในการอพยพ (วินาท)ี เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการประมวลผล (วินาท)ี 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

9 

1 5.63 5.57 0.06 1.07 5.24 0.56 4.68 89.31 

2 5.65 5.57 0.08 1.42 5.17 0.56 4.61 89.17 

3 5.65 5.57 0.08 1.42 5.14 0.56 4.58 89.11 

4 5.77 5.57 0.20 3.47 5.27 0.56 4.71 89.37 

5 5.60 5.57 0.03 0.54 5.93 0.56 5.37 90.56 

6 5.71 5.57 0.14 2.45 5.46 0.56 4.90 89.74 

7 5.58 5.57 0.01 0.18 5.66 0.56 5.10 90.11 

8 5.51 5.57 -0.06 -1.09 4.98 0.56 4.42 88.76 

9 5.56 5.57 -0.01 -0.18 5.32 0.56 4.76 89.47 

10 5.50 5.57 -0.07 -1.27 5.11 0.56 4.55 89.04 

10 

1 5.98 6.26 -0.28 -4.68 5.26 0.56 4.70 89.35 

2 6.05 6.26 -0.21 -3.47 5.22 0.56 4.66 89.27 

3 5.90 6.26 -0.36 -6.10 5.20 0.56 4.64 89.23 

4 6.10 6.26 -0.16 -2.62 5.20 0.56 4.64 89.23 

5 6.16 6.26 -0.10 -1.62 5.14 0.56 4.58 89.11 

6 6.14 6.26 -0.12 -1.95 5.37 0.56 4.81 89.57 

7 6.03 6.26 -0.23 -3.81 5.24 0.56 4.68 89.31 

8 6.14 6.26 -0.12 -1.95 5.38 0.56 4.82 89.59 

9 6.09 6.26 -0.17 -2.79 5.39 0.56 4.83 89.61 

10 6.16 6.26 -0.10 -1.62 5.23 0.56 4.67 89.29 
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ตารางที่ 20 ผลการทดลองโดยละเอียดในกรณีบิลดิงบล็อกเดียวของบิลดิงบล็อกของทางเดิน 

ตัวอย่าง 
ทดลอง
ครัง้ที่ 

เวลาในการอพยพ (วินาท)ี เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการประมวลผล (วินาท)ี 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

11 

1 6.01 5.83 0.18 3.00 5.22 0.56 4.66 89.27 

2 6.19 5.83 0.36 5.82 5.19 0.56 4.63 89.21 

3 6.08 5.83 0.25 4.11 5.12 0.56 4.56 89.06 

4 5.99 5.83 0.16 2.67 5.11 0.56 4.55 89.04 

5 6.18 5.83 0.35 5.66 5.23 0.56 4.67 89.29 

6 5.97 5.83 0.14 2.35 5.23 0.56 4.67 89.29 

7 6.10 5.83 0.27 4.43 5.19 0.56 4.63 89.21 

8 6.07 5.83 0.24 3.95 5.17 0.56 4.61 89.17 

9 5.94 5.83 0.11 1.85 5.29 0.56 4.73 89.41 

10 6.16 5.83 0.33 5.36 5.28 0.56 4.72 89.39 

12 

1 6.04 6.02 0.02 0.33 3.41 0.56 2.85 83.58 

2 6.14 6.02 0.12 1.95 3.41 0.56 2.85 83.58 

3 6.15 6.02 0.13 2.11 3.45 0.56 2.89 83.77 

4 6.21 6.02 0.19 3.06 3.50 0.56 2.94 84.00 

5 5.91 6.02 -0.11 -1.86 3.42 0.56 2.86 83.63 

6 6.21 6.02 0.19 3.06 3.42 0.56 2.86 83.63 

7 6.71 6.02 0.69 10.28 3.48 0.56 2.92 83.91 

8 6.08 6.02 0.06 0.99 3.48 0.56 2.92 83.91 

9 6.36 6.02 0.34 5.35 3.55 0.56 2.99 84.23 

10 6.17 6.02 0.15 2.43 3.49 0.56 2.93 83.95 
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ตารางที่ 20 ผลการทดลองโดยละเอียดในกรณีบิลดิงบล็อกเดียวของบิลดิงบล็อกของทางเดิน 

ตัวอย่าง 
ทดลอง
ครัง้ที่ 

เวลาในการอพยพ (วินาท)ี เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการประมวลผล (วินาท)ี 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

13 

1 6.17 6.08 0.09 1.46 7.22 0.56 6.66 92.24 

2 6.05 6.08 -0.03 -0.50 7.20 0.56 6.64 92.22 

3 6.03 6.08 -0.05 -0.83 7.24 0.56 6.68 92.27 

4 6.03 6.08 -0.05 -0.83 7.22 0.56 6.66 92.24 

5 6.03 6.08 -0.05 -0.83 7.23 0.56 6.67 92.25 

6 6.16 6.08 0.08 1.30 7.27 0.56 6.71 92.30 

7 6.15 6.08 0.07 1.14 7.29 0.56 6.73 92.32 

8 6.16 6.08 0.08 1.30 7.35 0.56 6.79 92.38 

9 6.09 6.08 0.01 0.16 7.31 0.56 6.75 92.34 

10 6.16 6.08 0.08 1.30 7.29 0.56 6.73 92.32 

14 

1 5.83 5.15 0.68 11.66 14.44 0.56 13.88 96.12 

2 5.95 5.15 0.80 13.45 14.39 0.56 13.83 96.11 

3 5.89 5.15 0.74 12.56 14.43 0.56 13.87 96.12 

4 5.87 5.15 0.72 12.27 14.35 0.56 13.79 96.10 

5 5.89 5.15 0.74 12.56 14.45 0.56 13.89 96.12 

6 5.85 5.15 0.70 11.97 14.43 0.56 13.87 96.12 

7 5.93 5.15 0.78 13.15 14.46 0.56 13.90 96.13 

8 5.80 5.15 0.65 11.21 14.44 0.56 13.88 96.12 

9 5.84 5.15 0.69 11.82 14.41 0.56 13.85 96.11 

10 5.88 5.15 0.73 12.41 14.48 0.56 13.92 96.13 
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ตารางที่ 20 ผลการทดลองโดยละเอียดในกรณีบิลดิงบล็อกเดียวของบิลดิงบล็อกของทางเดิน 

ตัวอย่าง 
ทดลอง
ครัง้ที่ 

เวลาในการอพยพ (วินาท)ี เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการประมวลผล (วินาท)ี 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

15 

1 6.49 6.86 -0.37 -5.70 3.91 0.56 3.35 85.68 

2 6.44 6.86 -0.42 -6.52 4.67 0.56 4.11 88.01 

3 6.46 6.86 -0.40 -6.19 3.78 0.56 3.22 85.19 

4 6.09 6.86 -0.77 -12.64 3.80 0.56 3.24 85.26 

5 6.27 6.86 -0.59 -9.41 3.86 0.56 3.30 85.49 

6 6.25 6.86 -0.61 -9.76 3.78 0.56 3.22 85.19 

7 6.24 6.86 -0.62 -9.94 3.80 0.56 3.24 85.26 

8 6.37 6.86 -0.49 -7.69 3.80 0.56 3.24 85.26 

9 6.49 6.86 -0.37 -5.70 4.17 0.56 3.61 86.56 

10 6.33 6.86 -0.53 -8.37 3.90 0.56 3.34 85.64 

คา่เฉลีย่   6.42 6.94 -0.52 -3.38 5.95 0.56 5.39 89.17 
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ผลการทดลองโดยละเอียดของการเปรียบเทียบการจ าลองการอพยพ 
ในระดับหลายบลิดงิบล็อก 

ตารางที่ 21 ผลการทดลองโดยละเอียดในกรณีจ านวนห้องที่มีประชากรอยู่เป็นค่าคงที่แต่ปรับเปล่ียนคุณลักษณะของ
ประชากรที่อยู่ในห้อง 

ตัวอย่าง ทดลอง
ครัง้ที่ 

เวลาในการอพยพ (วินาท)ี เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการประมวลผล (วินาท)ี 

จ าลองด้วย 
FDS 

ท านายด้วย
บิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

1 

1 37.04 39.60 -2.56 -6.91 79.89 7.46 72.43 90.66 

2 38.07 39.60 -1.53 -4.02 80.57 7.46 73.11 90.74 

3 40.75 39.60 1.15 2.82 85.82 7.46 78.36 91.31 

4 35.99 39.60 -3.61 -10.03 76.49 7.46 69.03 90.25 

5 40.74 39.60 1.14 2.80 85.92 7.46 78.46 91.32 

6 40.04 39.60 0.44 1.10 84.53 7.46 77.07 91.17 

7 39.19 39.60 -0.41 -1.05 82.97 7.46 75.51 91.01 

8 35.20 39.60 -4.40 -12.50 75.56 7.46 68.10 90.13 

9 36.63 39.60 -2.97 -8.11 77.85 7.46 70.39 90.42 

10 37.91 39.60 -1.69 -4.46 80.52 7.46 73.06 90.74 

2 

1 34.70 37.84 -3.14 -9.05 73.78 7.46 66.32 89.89 

2 38.33 37.84 0.49 1.28 80.99 7.46 73.53 90.79 

3 32.02 37.84 -5.82 -18.18 68.53 7.46 61.07 89.11 

4 32.54 37.84 -5.30 -16.29 69.54 7.46 62.08 89.27 

5 39.52 37.84 1.68 4.25 83.32 7.46 75.86 91.05 

6 37.31 37.84 -0.53 -1.42 78.77 7.46 71.31 90.53 

7 39.17 37.84 1.33 3.40 82.62 7.46 75.16 90.97 

8 39.01 37.84 1.17 3.00 82.20 7.46 74.74 90.92 

9 37.80 37.84 -0.04 -0.11 79.95 7.46 72.49 90.67 

10 37.68 37.84 -0.16 -0.42 79.71 7.46 72.25 90.64 
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ตารางที่ 21 ผลการทดลองโดยละเอียดในกรณีจ านวนห้องที่มีประชากรอยู่เป็นค่าคงที่แต่ปรับเปล่ียนคุณลักษณะของ
ประชากรที่อยู่ในห้อง 

ตัวอย่าง ทดลอง
ครัง้ที่ 

เวลาในการอพยพ (วินาท)ี เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการประมวลผล (วินาท)ี 

จ าลองด้วย 
FDS 

ท านายด้วย
บิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

3 

1 40.67 40.91 -0.24 -0.59 86.99 7.46 79.53 91.42 

2 39.64 40.91 -1.27 -3.20 87.74 7.46 80.28 91.50 

3 40.72 40.91 -0.19 -0.47 83.91 7.46 76.45 91.11 

4 42.63 40.91 1.72 4.03 90.54 7.46 83.08 91.76 

5 37.89 40.91 -3.02 -7.97 80.64 7.46 73.18 90.75 

6 42.70 40.91 1.79 4.19 90.69 7.46 83.23 91.77 

7 41.98 40.91 1.07 2.55 88.68 7.46 81.22 91.59 

8 40.37 40.91 -0.54 -1.34 85.63 7.46 78.17 91.29 

9 36.54 40.91 -4.37 -11.96 77.87 7.46 70.41 90.42 

10 41.72 40.91 0.81 1.94 87.94 7.46 80.48 91.52 

4 

1 39.75 40.40 -0.65 -1.64 84.84 7.46 77.38 91.21 

2 38.55 40.40 -1.85 -4.80 81.72 7.46 74.26 90.87 

3 38.84 40.40 -1.56 -4.02 82.80 7.46 75.34 90.99 

4 39.15 40.40 -1.25 -3.19 82.80 7.46 75.34 90.99 

5 36.43 40.40 -3.97 -10.90 77.46 7.46 70.00 90.37 

6 36.10 40.40 -4.30 -11.91 76.70 7.46 69.24 90.27 

7 36.93 40.40 -3.47 -9.40 78.34 7.46 70.88 90.48 

8 37.27 40.40 -3.13 -8.40 79.11 7.46 71.65 90.57 

9 39.50 40.40 -0.90 -2.28 83.37 7.46 75.91 91.05 

10 39.67 40.40 -0.73 -1.84 83.82 7.46 76.36 91.10 
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ตารางที่ 21 ผลการทดลองโดยละเอียดในกรณีจ านวนห้องที่มีประชากรอยู่เป็นค่าคงที่แต่ปรับเปล่ียนคุณลักษณะของ
ประชากรที่อยู่ในห้อง 

ตัวอย่าง ทดลอง
ครัง้ที่ 

เวลาในการอพยพ (วินาท)ี เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการประมวลผล (วินาท)ี 

จ าลองด้วย 
FDS 

ท านายด้วย
บิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

5 

1 35.75 38.40 -2.65 -7.41 76.87 7.46 69.41 90.30 

2 34.36 38.40 -4.04 -11.76 73.40 7.46 65.94 89.84 

3 38.69 38.40 0.29 0.75 81.89 7.46 74.43 90.89 

4 42.65 38.40 4.25 9.96 89.54 7.46 82.08 91.67 

5 34.98 38.40 -3.42 -9.78 74.54 7.46 67.08 89.99 

6 34.84 38.40 -3.56 -10.22 74.23 7.46 66.77 89.95 

7 40.97 38.40 2.57 6.27 86.37 7.46 78.91 91.36 

8 38.22 38.40 -0.18 -0.47 80.98 7.46 73.52 90.79 

9 36.32 38.40 -2.08 -5.73 77.35 7.46 69.89 90.36 

10 39.03 38.40 0.63 1.61 82.66 7.46 75.20 90.98 

6 

1 37.04 39.35 -2.31 -6.24 80.95 7.46 73.49 90.78 

2 37.85 39.35 -1.50 -3.96 82.48 7.46 75.02 90.96 

3 36.88 39.35 -2.47 -6.70 80.44 7.46 72.98 90.73 

4 35.30 39.35 -4.05 -11.47 77.36 7.46 69.90 90.36 

5 36.59 39.35 -2.76 -7.54 79.86 7.46 72.40 90.66 

6 37.40 39.35 -1.95 -5.21 80.88 7.46 73.42 90.78 

7 37.83 39.35 -1.52 -4.02 82.44 7.46 74.98 90.95 

8 37.71 39.35 -1.64 -4.35 82.22 7.46 74.76 90.93 

9 36.27 39.35 -3.08 -8.49 79.23 7.46 71.77 90.58 

10 37.86 39.35 -1.49 -3.94 82.50 7.46 75.04 90.96 
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ตารางที่ 21 ผลการทดลองโดยละเอียดในกรณีจ านวนห้องที่มีประชากรอยู่เป็นค่าคงที่แต่ปรับเปล่ียนคุณลักษณะของ
ประชากรที่อยู่ในห้อง 

ตัวอย่าง ทดลอง
ครัง้ที่ 

เวลาในการอพยพ (วินาท)ี เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการประมวลผล (วินาท)ี 

จ าลองด้วย 
FDS 

ท านายด้วย
บิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

จ าลอง
ด้วย FDS 

ท านาย
ด้วยบิลดิง
บล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

7 

1 44.45 39.73 4.72 10.62 95.88 7.46 88.42 92.22 

2 41.76 39.73 2.03 4.86 90.38 7.46 82.92 91.75 

3 38.14 39.73 -1.59 -4.17 83.71 7.46 76.25 91.09 

4 39.62 39.73 -0.11 -0.28 88.20 7.46 80.74 91.54 

5 37.08 39.73 -2.65 -7.15 82.97 7.46 75.51 91.01 

6 39.82 39.73 0.09 0.23 89.15 7.46 81.69 91.63 

7 39.19 39.73 -0.54 -1.38 87.73 7.46 80.27 91.50 

8 41.80 39.73 2.07 4.95 93.35 7.46 85.89 92.01 

9 44.36 39.73 4.63 10.44 98.20 7.46 90.74 92.40 

10 37.18 39.73 -2.55 -6.86 83.18 7.46 75.72 91.03 
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ตารางที่ 22 ผลการทดลองโดยละเอียดในกรณีปรับเปล่ียนจ านวนห้องที่มีประชากรอยู่รวมถึงปรับเปล่ียนขนาดของ
ประตูทางออกหนีไฟ 

ตัวอย่าง 
ทดลองครัง้

ที่ 

เวลาในการอพยพ 
(วินาท)ี 

เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการประมวลผล 
(วินาท)ี 

จ าลองด้วย 
FDS 

ท านายด้วย
บิลดิงบล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

จ าลองด้วย 
FDS 

ท านายด้วย 
บิลดิงบล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

1 

1 83.02 73.17 9.85 11.86 205.84 18.78 187.06 90.88 

2 75.14 73.17 1.97 2.62 185.27 18.78 166.49 89.86 

3 77.10 73.17 3.93 5.10 190.18 18.78 171.40 90.13 

4 75.65 73.17 2.48 3.28 186.59 18.78 167.81 89.94 

5 77.84 73.17 4.67 6.00 191.88 18.78 173.10 90.21 

6 79.64 73.17 6.47 8.12 196.16 18.78 177.38 90.43 

7 73.55 73.17 0.38 0.52 181.46 18.78 162.68 89.65 

8 82.01 73.17 8.84 10.78 204.47 18.78 185.69 90.82 

9 73.29 73.17 0.12 0.16 180.88 18.78 162.10 89.62 

10 79.99 73.17 6.82 8.53 196.89 18.78 178.11 90.46 

2 

1 75.78 74.32 1.46 1.93 189.13 18.78 170.35 90.07 

2 74.65 74.32 0.33 0.44 186.48 18.78 167.70 89.93 

3 78.64 74.32 4.32 5.49 195.70 18.78 176.92 90.40 

4 80.80 74.32 6.48 8.02 204.31 18.78 185.53 90.81 

5 73.41 74.32 -0.91 -1.24 183.90 18.78 165.12 89.79 

6 71.02 74.32 -3.30 -4.65 177.67 18.78 158.89 89.43 

7 79.16 74.32 4.84 6.11 197.27 18.78 178.49 90.48 

8 71.21 74.32 -3.11 -4.37 177.92 18.78 159.14 89.44 

9 82.55 74.32 8.23 9.97 205.29 18.78 186.51 90.85 

10 75.86 74.32 1.54 2.03 189.16 18.78 170.38 90.07 
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ตารางที่ 22 ผลการทดลองโดยละเอียดในกรณีปรับเปล่ียนจ านวนห้องที่มีประชากรอยู่รวมถึงปรับเปล่ียนขนาดของ
ประตูทางออกหนีไฟ 

ตัวอย่าง 
ทดลองครัง้

ที่ 

เวลาในการอพยพ 
(วินาท)ี 

เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการประมวลผล 
(วินาท)ี 

จ าลองด้วย 
FDS 

ท านายด้วย
บิลดิงบล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

จ าลองด้วย 
FDS 

ท านายด้วย 
บิลดิงบล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

3 

1 73.34 74.28 -0.94 -1.28 182.93 18.78 164.15 89.73 

2 79.29 74.28 5.01 6.32 197.78 18.78 179.00 90.50 

3 76.50 74.28 2.22 2.90 191.24 18.78 172.46 90.18 

4 71.30 74.28 -2.98 -4.18 178.40 18.78 159.62 89.47 

5 68.53 74.28 -5.75 -8.39 171.67 18.78 152.89 89.06 

6 84.47 74.28 10.19 12.06 210.11 18.78 191.33 91.06 

7 75.40 74.28 1.12 1.49 188.21 18.78 169.43 90.02 

8 75.86 74.28 1.58 2.08 188.99 18.78 170.21 90.06 

9 74.25 74.28 -0.03 -0.04 185.51 18.78 166.73 89.88 

10 79.67 74.28 5.39 6.77 198.27 18.78 179.49 90.53 

4 

1 82.24 95.10 -12.86 -15.64 204.65 24.88 179.77 87.84 

2 79.58 95.10 -15.52 -19.50 198.61 24.88 173.73 87.47 

3 80.67 95.10 -14.43 -17.89 201.22 24.88 176.34 87.64 

4 82.08 95.10 -13.02 -15.86 204.60 24.88 179.72 87.84 

5 81.72 95.10 -13.38 -16.37 203.52 24.88 178.64 87.78 

6 83.30 95.10 -11.80 -14.17 207.40 24.88 182.52 88.00 

7 82.53 95.10 -12.57 -15.23 202.96 24.88 178.08 87.74 

8 81.43 95.10 -13.67 -16.79 202.72 24.88 177.84 87.73 

9 84.82 95.10 -10.28 -12.12 211.22 24.88 186.34 88.22 

10 83.24 95.10 -11.86 -14.25 207.25 24.88 182.37 88.00 
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ตารางที่ 22 ผลการทดลองโดยละเอียดในกรณีปรับเปล่ียนจ านวนห้องที่มีประชากรอยู่รวมถึงปรับเปล่ียนขนาดของ
ประตูทางออกหนีไฟ 

ตัวอย่าง 
ทดลองครัง้

ที่ 

เวลาในการอพยพ 
(วินาท)ี 

เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการประมวลผล 
(วินาท)ี 

จ าลองด้วย 
FDS 

ท านายด้วย
บิลดิงบล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

จ าลองด้วย 
FDS 

ท านายด้วย 
บิลดิงบล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

5 

1 75.50 83.00 -7.50 -9.93 186.31 24.88 161.43 86.65 

2 77.59 83.00 -5.41 -6.97 191.44 24.88 166.56 87.00 

3 71.22 83.00 -11.78 -16.54 178.25 24.88 153.37 86.04 

4 77.05 83.00 -5.95 -7.72 192.34 24.88 167.46 87.06 

5 82.94 83.00 -0.06 -0.07 206.87 24.88 181.99 87.97 

6 74.07 83.00 -8.93 -12.06 183.24 24.88 158.36 86.42 

7 75.50 83.00 -7.50 -9.93 186.38 24.88 161.50 86.65 

8 74.30 83.00 -8.70 -11.71 183.42 24.88 158.54 86.44 

9 81.32 83.00 -1.68 -2.07 200.61 24.88 175.73 87.60 

10 81.54 83.00 -1.46 -1.79 200.69 24.88 175.81 87.60 

6 

1 76.54 83.20 -6.66 -8.70 188.77 24.88 163.89 86.82 

2 78.77 83.20 -4.43 -5.62 193.80 24.88 168.92 87.16 

3 83.35 83.20 0.15 0.18 204.62 24.88 179.74 87.84 

4 75.50 83.20 -7.70 -10.20 186.19 24.88 161.31 86.64 

5 82.20 83.20 -1.00 -1.22 202.13 24.88 177.25 87.69 

6 76.11 83.20 -7.09 -9.32 187.64 24.88 162.76 86.74 

7 79.99 83.20 -3.21 -4.01 196.70 24.88 171.82 87.35 

8 72.29 83.20 -10.91 -15.09 178.48 24.88 153.60 86.06 

9 77.92 83.20 -5.28 -6.78 191.80 24.88 166.92 87.03 

10 73.00 83.20 -10.20 -13.97 180.18 24.88 155.30 86.19 
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ตารางที่ 22 ผลการทดลองโดยละเอียดในกรณีปรับเปล่ียนจ านวนห้องที่มีประชากรอยู่รวมถึงปรับเปล่ียนขนาดของ
ประตูทางออกหนีไฟ 

ตัวอย่าง 
ทดลองครัง้

ที่ 

เวลาในการอพยพ 
(วินาท)ี 

เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการประมวลผล 
(วินาท)ี 

จ าลองด้วย 
FDS 

ท านายด้วย
บิลดิงบล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

จ าลองด้วย 
FDS 

ท านายด้วย 
บิลดิงบล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

7 

1 89.65 96.12 -6.47 -7.22 226.36 37.54 188.82 83.42 

2 89.52 96.12 -6.60 -7.37 225.68 37.54 188.14 83.37 

3 92.92 96.12 -3.20 -3.44 231.24 37.54 193.70 83.77 

4 91.07 96.12 -5.05 -5.55 229.76 37.54 192.22 83.66 

5 92.88 96.12 -3.24 -3.49 234.17 37.54 196.63 83.97 

6 90.42 96.12 -5.70 -6.30 228.32 37.54 190.78 83.56 

7 90.69 96.12 -5.43 -5.99 229.23 37.54 191.69 83.62 

8 89.09 96.12 -7.03 -7.89 224.90 37.54 187.36 83.31 

9 91.83 96.12 -4.29 -4.67 231.47 37.54 193.93 83.78 

10 88.93 96.12 -7.19 -8.09 224.42 37.54 186.88 83.27 

8 

1 75.16 92.45 -17.29 -23.00 190.85 37.54 153.31 80.33 

2 73.22 92.45 -19.23 -26.26 186.16 37.54 148.62 79.83 

3 80.33 92.45 -12.12 -15.09 203.35 37.54 165.81 81.54 

4 73.94 92.45 -18.51 -25.03 187.78 37.54 150.24 80.01 

5 76.11 92.45 -16.34 -21.47 192.76 37.54 155.22 80.53 

6 77.63 92.45 -14.82 -19.09 196.42 37.54 158.88 80.89 

7 82.38 92.45 -10.07 -12.22 207.95 37.54 170.41 81.95 

8 75.01 92.45 -17.44 -23.25 190.11 37.54 152.57 80.25 

9 69.48 92.45 -22.97 -33.06 177.18 37.54 139.64 78.81 

10 74.30 92.45 -18.15 -24.43 188.70 37.54 151.16 80.11 
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ตารางที่ 22 ผลการทดลองโดยละเอียดในกรณีปรับเปล่ียนจ านวนห้องที่มีประชากรอยู่รวมถึงปรับเปล่ียนขนาดของ
ประตูทางออกหนีไฟ 

ตัวอย่าง 
ทดลองครัง้

ที่ 

เวลาในการอพยพ 
(วินาท)ี 

เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการประมวลผล 
(วินาท)ี 

จ าลองด้วย 
FDS 

ท านายด้วย
บิลดิงบล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

จ าลองด้วย 
FDS 

ท านายด้วย 
บิลดิงบล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

9 

1 81.46 88.03 -6.57 -8.07 205.31 37.54 167.77 81.72 

2 72.96 88.03 -15.07 -20.66 185.46 37.54 147.92 79.76 

3 77.01 88.03 -11.02 -14.31 195.46 37.54 157.92 80.79 

4 71.45 88.03 -16.58 -23.21 181.60 37.54 144.06 79.33 

5 74.66 88.03 -13.37 -17.91 189.17 37.54 151.63 80.15 

6 75.62 88.03 -12.41 -16.41 191.59 37.54 154.05 80.41 

7 77.62 88.03 -10.41 -13.41 196.49 37.54 158.95 80.89 

8 80.69 88.03 -7.34 -9.10 204.11 37.54 166.57 81.61 

9 75.73 88.03 -12.30 -16.24 191.82 37.54 154.28 80.43 

10 73.96 88.03 -14.07 -19.02 187.15 37.54 149.61 79.94 

10 

1 92.43 90.46 1.97 2.13 234.46 38.13 196.33 83.74 

2 93.07 90.46 2.61 2.80 235.43 38.13 197.30 83.80 

3 95.28 90.46 4.82 5.06 241.13 38.13 203.00 84.19 

4 92.67 90.46 2.21 2.38 234.97 38.13 196.84 83.77 

5 95.00 90.46 4.54 4.78 240.82 38.13 202.69 84.17 

6 94.69 90.46 4.23 4.47 239.68 38.13 201.55 84.09 

7 90.46 90.46 0.00 0.00 229.39 38.13 191.26 83.38 

8 94.59 90.46 4.13 4.37 239.46 38.13 201.33 84.08 

9 92.53 90.46 2.07 2.24 234.41 38.13 196.28 83.73 

10 92.36 90.46 1.90 2.06 233.51 38.13 195.38 83.67 
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ตารางที่ 22 ผลการทดลองโดยละเอียดในกรณีปรับเปล่ียนจ านวนห้องที่มีประชากรอยู่รวมถึงปรับเปล่ียนขนาดของ
ประตูทางออกหนีไฟ 

ตัวอย่าง 
ทดลองครัง้

ที่ 

เวลาในการอพยพ 
(วินาท)ี 

เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการประมวลผล 
(วินาท)ี 

จ าลองด้วย 
FDS 

ท านายด้วย
บิลดิงบล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

จ าลองด้วย 
FDS 

ท านายด้วย 
บิลดิงบล็อก 

ความ
แตกต่าง 

%ความ
แตกต่าง 

11 

1 80.67 90.79 -10.12 -12.54 204.71 38.13 166.58 81.37 

2 73.74 90.79 -17.05 -23.12 187.70 38.13 149.57 79.69 

3 80.30 90.79 -10.49 -13.06 203.62 38.13 165.49 81.27 

4 75.92 90.79 -14.87 -19.59 192.83 38.13 154.70 80.23 

5 72.24 90.79 -18.55 -25.68 183.88 38.13 145.75 79.26 

6 77.78 90.79 -13.01 -16.73 197.42 38.13 159.29 80.69 

7 78.29 90.79 -12.50 -15.97 198.77 38.13 160.64 80.82 

8 79.36 90.79 -11.43 -14.40 200.91 38.13 162.78 81.02 

9 72.28 90.79 -18.51 -25.61 184.57 38.13 146.44 79.34 

10 81.66 90.79 -9.13 -11.18 206.67 38.13 168.54 81.55 

12 

1 74.29 92.93 -18.64 -25.09 188.93 38.13 150.80 79.82 

2 73.77 92.93 -19.16 -25.97 188.18 38.13 150.05 79.74 

3 83.97 92.93 -8.96 -10.67 212.19 38.13 174.06 82.03 

4 79.70 92.93 -13.23 -16.60 201.42 38.13 163.29 81.07 

5 74.12 92.93 -18.81 -25.38 187.98 38.13 149.85 79.72 

6 72.51 92.93 -20.42 -28.16 184.43 38.13 146.30 79.32 

7 71.99 92.93 -20.94 -29.09 183.56 38.13 145.43 79.23 

8 85.56 92.93 -7.37 -8.61 216.99 38.13 178.86 82.43 

9 72.74 92.93 -20.19 -27.76 185.43 38.13 147.30 79.44 

10 75.77 92.93 -17.16 -22.65 192.36 38.13 154.23 80.18 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 
  

 นายจักษุเทพ ตีกุ้ล เกิดเม่ือวันท่ี 14 พฤศจิกายน พ.ศ. 2527 ท่ีจงัหวัดกรุงเทพมหานคร 
ส าเร็จการศึกษาหลกัสตูรวิศวกรรมศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์  จากภาควิชา
วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบงั ในปีการศกึษา 2548 และเข้าศกึษาตอ่ในหลกัสตูรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชา
วิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ ท่ีภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2551  
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