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วารสารการจัดการอุตสาหกรรมการบิน มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต 

KBU Journal of Aviation Management: KBUJAM 
           วารสารการจัดการอุตสาหกรรมการบิน (KBU Journal of Aviation Management: KBUJAM) 

เปŨนวารสารวิชาการท่ีมีวัตถุประสงคŤเพื่อเผยแพรŠองคŤความรูšทางวิชาการแกŠนักวิจัย นักวิชาการ คณาจารยŤ 

นิสิต นักศึกษา ผูšเชี ่ยวชาญ และบุคคลทั่วไป เพื่อสŠงเสริมการสรšางงานวิจัยและกระตุšนการพัฒนาองคŤ

ความรูšในสาขาวิชาตŠางๆ ที่เกี่ยวขšองกับการจัดการอุตสาหกรรมการบิน การจัดการขนสŠงทางอากาศ การ

จัดการโลจิสติกสŤและโซŠอุปทาน รวมถึงการจัดการอุตสาหกรรมบริการ 

 

           บทความที่รับตีพิมพŤในวารสารมีเนื้อหาที่ศึกษาวิจัยเกี่ยวขšองกับ การบริหารจัดการและการ

ดำเนินงานในอุตสาหกรรมการบิน  (Aviation Industry Operations Management) การจัดการขนสŠง

ทางอากาศ (Air Transportation Management) การจัดการโลจิสติกสŤและโซŠอุปทาน (Logistics and 

Supply Chain Management) และ การจ ัดการอุตสาหกรรมบร ิการ ( Service Industry 

Management) โดยจัดพิมพŤเผยแพรŠตŠอเน่ืองปŘละ 3 ฉบับ ในเดือนมกราคม - เมษายน เดือนพฤษภาคม – 

สิงหาคม และ เดือนกันยายน – ธันวาคม ของทุกปŘ 

            กองบรรณาธิการวารสารการจัดการอุตสาหกรรมการบิน ม ีความยินดีร ับบทความวิจัย 

(Research article) บทความทางวชิาการ (Academic article) บทความปริทัศนŤ (Review article) และ

บทวิจารณŤหนังสือ (Book review) ที่ยังไมŠเคยเผยแพรŠในวารสารฉบับอื่นมากŠอน ทั้งนี้ ผูšสนใจสามารถดู

รายละเอียดไดšที่ https://so19.tci-thaijo.org/index.php/KBUJAM หรือ เว็ปไซดŤ KBU Journal of 

Aviation Management และ ตดิตŠอไดšทางอีเมลŤ aviationjournal@kbu.ac.th  
 

แนวทางการตีพิมพŤบทความในวารสาร 

 การพิจารณารับตีพิมพŤบทความในวารสารเปŨนไปตามข้ันตอนและสิทธิ์จากกองบรรณาธิการ 

 บทความที่ตอบรับตีพิมพŤจะตšองผŠานการตรวจสอบทางวิชาการโดยผูšทรงคุณวุฒิ สŠวนเนื้อหา

ในบทความที่ตีพิมพŤเปŨนความรับผิดชอบของผูšเขียน มิใชŠความคิดเห็นและความรับผิดชอบ

ของสถาบันพัฒนาบุคลากรการบิน มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต 

 บทความตšองอšางอิงการคัดลอกใหšถูกตšองตามระเบียบปฏิบัติในการเขียนบทความเชิง

วิชาการที่นักวิชาการถือปฎิบัติและมีความสอดคลšองถูกตšองตามขšอกำหนดของกฎหมายท่ี

เกี่ยวขšอง  

 
กองบรรณาธิการ วารสารการจัดการอตุสาหกรรมการบิน  

สถาบันพัฒนาบุคลากรการบิน มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต 

60 ถ. รŠมเกลšา เขตมีนบุรี กรุงเทพมหานคร 10510 

โทรศัพทŤ 02 904 2222 ext. 2237  

Email:  aviationjournal@kbu.ac.th   
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  บทบรรณาธิการ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           วารสารการจัดการอุตสาหกรรมการบิน (KBU Journal of Aviation Management: KBUJAM) ฉบับนี้

ออกตีพิมพŤเปŨนปŘท่ี 3 ฉบับที่ 1 ประจำเดือน พฤษภาคม – สิงหาคม 2568  

           วารสารการจัดการอุตสาหกรรมการบิน ประกอบดšวยเนื้อหาทางวิชาการ ที่กองบรรณาธิการใหšความสำคัญ

พิจารณาคัดเลือกบทความดšานการดำเนินงานและบริหารจัดการอุตสาหกรรมการบิน การจัดการขนสŠงทางอากาศ 

การจัดการโลจิสติกสŤและโซŠอุปทาน รวมถึงการจัดการอุตสาหกรรมบริการ เพื่อสŠงเสริมและกระตุšนใหšเกิดการวิจัย

และการพัฒนาองคŤความรูšในสาขาวิชาตŠางๆ ดังกลŠาว มีกระบวนการพิจารณารับบทความวจัิย และบทความวิชาการ

ที่มีคุณภาพเพื่อตีพิมพŤในวารสาร  โดยผŠานการกลั่นกรองจากกองบรรณาธิการและผูšทรงคุณวุฒิจากภายในและ

ภายนอกมหาวิทยาลัยที่ตรงสาขากับบทความวิจัย และบทความวิชาการที่นำเสนอ จำนวนไมŠนšอยกวŠา 3 ทŠาน เพ่ือ

ตรวจสอบคุณภาพของงานวิจัย และบทความวชิาการกŠอนลงตีพิมพŤในวารสาร โดยผูšทรงคุณวุฒิที่ประเมินบทความไมŠ

ทราบชื่อผูšเขียนบทความและผูšเขียนบทความไมŠทราบชื่อผูšประเมินบทความ (Double-blind peer review)  

            บทความวิจัย และ บทความปริทัศนŤที่ลงตีพิมพŤในวารสารการจัดการอุตสาหกรรมการบิน (KBU Journal 

of Aviation Management: KBUJAM) ฉบับนี้ ประกอบดšวยบทความวิจัย เรื่องการประยุกตŤใชšเทคโนโลยีอากาศ

ยานไรšคนขับ UAV ของศูนยŤการบินทหารบกในการบรรเทาสาธารณภัย (The Application of Unmanned Aerial 

Vehicle (UAV) Technology by the Army Aviation Center in Disaster Relief) เรื่องงานศึกษาระบบบำบดัน้ำ

เสียแบบลอยน้ำไดšโดยใชšวัสดุจากเสื ้อชูชีพหมดอายุในอุตสาหกรรมการบิน (The development of Floating 

Wastewater Treatment System Using Expired Life Jacket Materials from Aviation Industry) เรื่อง แนวคิด

นวัตกรรมการฝřกนักบินทหารบกโดยใชšเทคโนโลยีความเปŨนจริงเสมือน (VR)  (Innovative Concepts in Army 

Pilot Training Using Virtual Reality (VR) Technologies) เรื่องคลังสินคšาอัจฉริยะเพื่อการบริหารทรัพยากรสาย

การบิน  (Smart Aviation Warehouse & Enterprise Integration) รวมถึงบทความปริทัศนŤ เรื ่อง Improving 

Operational Resilience with AIRQUAL: Managing Flight Delays and Cancellations in Airport IT 

Disruptions 

             กองบรรณาธิการวารสารการจัดการอุตสาหกรรมการบิน หวังวŠาผูšอŠานที่สนใจบทความวิจัย บทความ

วิชาการ และ บทความปริทัศนŤ ดังกลŠาว จะไดšรับประโยชนŤจากแนวคิดของผลการวิจัยและผลการศึกษา โดยนำไป

ประยกุตŤใชšในการบริหารจัดการและการดำเนินงานในองคŤกรของทŠานตŠอไป รวมท้ังผูšสนใจทำการศึกษาวิจัยสามารถ

นำผลงานวจิัยไปขยายผล ตŠอยอดงานวิจัยในประเด็น หรือกรณีศึกษาตŠางๆ ที่เกี่ยวขšองเช่ือมโยงถึงกัน 

 

                                                                    ดร.ธงชัย   จีระดิษฐŤ 

                                                     บรรณาธิการวารสารการจัดการอุตาหกรรมการบิน 
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วัตถุประสงคŤ 

1. เพื่อการเผยแพรŠผลงานทางวิชาการประเภท บทความวิจัย บทความวิชาการ บทความปริทัศนŤ และ

บทความวิจารณŤหนังสือ ที่ศึกษาวิจัยดšานการดำเนินงานและบริหารจัดการอุตสาหกรรมการบิน การ

ขนสŠงทางอากาศ การจัดการโลจิสติกสŤและโซŠอุปทาน และอุตสาหกรรมบริการ 

2. เพื่อเปŨนการแลกเปลี ่ยนความรู š สŠงเสริมการวิจัยและพัฒนาองคŤความรู š และศาสตรŤ ทางดšาน

อุตสาหกรรมการบินรวมถึงองคŤความรูšดšานบริหารธุรกิจ มนุษยศาสตรŤและสังคมศาสตรŤที่เชื่อมโยงกัน

และสŠงเสริมกัน  

 

เจšาของ สถาบันพัฒนาบุคลากรการบิน มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต 
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บทคัดยŠอ  

 ปŦญหาสาธารณภัย โดยเฉพาะไฟปśาในพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทย นับเปŨนหนึ่งในภัยคุกคามสำคัญที่

สŠงผลกระทบตŠอความมั่นคงของประเทศ ทั้งในดšานสิ่งแวดลšอม สุขภาพของประชาชน เศรษฐกิจ และภาพลักษณŤ

ในระดับนานาชาติ ไฟปśาเกิดขึ้นเปŨนประจำทุกปŘและเปŨนสาเหตุหลักของมลพิษทางอากาศ โดยเฉพาะฝุśนละออง

ขนาดเล็ก (PM2.5) ที่เปŨนอันตรายตŠอระบบทางเดินหายใจของประชาชน ดšวยขšอจำกัดของการควบคุมและระงับ

ไฟปśาดšวยวิธีการแบบดั้งเดิมในการใชšเจšาหนšาที่ภาคพื้นดินเขšาทำการสำรวจหรืออากาศยานปŘกตรึง จึงมีการนำ

เทคโนโลยีอากาศยานไรšคนขับ(Unmanned Aerial Vehicle: UAV) มาใชšในการปฏิบัติภารกิจดšานการเฝŜาระวัง

และระงับเหตุไฟปśาอยŠางแพรŠหลาย โดยเฉพาะ UAV รุŠน Hermes 450 ไดšแกŠ ความสามารถในการเขšาถึงพื้นท่ี

ยากลำบาก ความคลŠองตัวสูง สามารถติดตั้งเซ็นเซอรŤและกลšองถŠายภาพความรšอนสำหรับการตรวจจับจุดความ

รšอน รวมถึงสามารถปฏิบัติภารกิจไดšอยŠางตŠอเนื่องและแมŠนยำ จึงเปŨนเครื่องมือที่มีศักยภาพในการชŠวยสนับสนุน

การปŜองกันและระงับเหตุไฟปśาไดšอยŠางมีประสิทธิภาพ บทความวิจัยนี้จึงมุŠงศึกษาบทบาท ความสามารถ และ

ประสิทธิผลของอากาศยานไรšคนขับของศูนยŤการบินทหารบก ในการจัดการปŦญหาไฟปśาในพื้นที่ภาคเหนือของ

ประเทศไทย พรšอมทั้งวิเคราะหŤแนวทางการประยุกตŤใชšเทคโนโลยีดังกลŠาวใหšเกิดประโยชนŤสูงสุดในบริบทของการ

จัดการภัยพิบัติในอนาคต การศึกษาใชšวิธีการเก็บขšอมูลเชิงภาคสนามเพ่ือใหšไดšขšอมูลเชิงประจักษŤที่สามารถสะทšอน

ประสิทธิภาพการใชšงาน UAV ในภารกิจดšานสาธารณภัยอยŠางรอบดšาน 

 

 คำสำคัญ: อากาศยานไรšคนขับ, ภัยพิบัต,ิ ศูนยŤการบินทหารบก 
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The Application of Unmanned Aerial Vehicle (UAV) Technology by the Army Aviation 

Center in Disaster Relief 

 

Supawit Atama 

Army Aviation Center Fort Princess Srinagarindra 

…………………………………………………………………………………………………………………….………….. 

 

Abstract 

Disasters, particularly wildfires in northern Thailand, represent a major threat to national 

security, with significant impacts on the environment, public health, the economy, and the 

country’s international reputation. Wildfires occur annually and are a primary cause of air 

pollution, especially fine particulate matter (PM2.5), which poses severe risks to the human 

respiratory system. Conventional methods of wildfire control such as deploying ground personnel 

or utilizing fixed-wing aircraft face considerable limitations. Consequently, unmanned aerial 

vehicles (UAVs) have been increasingly employed for wildfire surveillance and suppression. Among 

these, the Hermes 450 UAV has demonstrated distinct advantages, including the ability to access 

difficult terrain, high maneuverability, and the integration of advanced sensors and thermal 

imaging cameras for hotspot detection. Additionally, UAVs can perform missions with continuity 

and precision, making them highly effective tools in wildfire prevention and suppression. This 

research article aims to examine the roles, capabilities, and effectiveness of UAVs operated by 

the Army Aviation Center in addressing wildfire problems in northern Thailand. It further analyzes 

approaches for maximizing the application of UAV technology in future disaster management 

contexts. Field-based data collection methods were employed to obtain empirical evidence, 

ensuring a comprehensive assessment of UAV effectiveness in public disaster relief operations. 

 

Keywords: Unmanned Aerial Vehicle, Disaster, Army Aviation Center 
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ความเปŨนมาและความสำคัญของปŦญหาที่ศกึษา   

ประเทศไทยประสบกับปŦญหาไฟปśาที่เกิดขึ้นเปŨนประจำทุกปŘ โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีภาคเหนือ ซึ่งมีลักษณะภูมิ

ประเทศเปŨนภูเขาสูงและปśาทึบ ทำใหšการเขšาถึงพื ้นที่เกิดเหตุเปŨนไปดšวยความยากลำบาก ไฟปśา ไมŠเพียงแตŠ

กŠอใหšเกิดความเสียหายตŠอทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลšอม แตŠยังกระทบตŠอสุขภาพของประชาชน เศรษฐกิจใน

ทšองถิ่น และคณุภาพชีวิตโดยรวมของผูšคนในพื้นที่อยŠางรุนแรง 

ขšอมูลจากกรมปśาไมš แสดงใหšเห็นวŠาเหตุการณŤไฟปśาในพื้นที่ภาคเหนือยังคงเกิดขึ้นอยŠางตŠอเนื่อง โดย

ในชŠวง 1 ตุลาคม 2566 – 10 กุมภาพันธŤ 2568 มีเหตุการณŤดับไฟปśาจำนวน 75 ครั้ง ครอบคลุมพื้นที่เสียหาย

ประมาณ 1,751 ไรŠ ขณะที่ในชŠวงเวลาเดียวกันของปŘกŠอนหนšา (ปŘงบประมาณ 2566) มีไฟปśาเกิดขึ้นถึง 214 ครั้ง 

และมีพ้ืนที่เสียหายกวŠา 7,711.5 ไรŠ (กรมปśาไมš, 2568) 

ปŦญหาสำคญัประการหนึ่ง คือ การตรวจจับและเฝŜาระวังไฟปśาในระยะเริ่มตšนยังไมŠมีประสิทธิภาพเพียงพอ 

การใชšกำลังเจšาหนšาที ่ในการลาดตระเวนมีขšอจำกัดทั ้งดšานจำนวน งบประมาณ เวลา และความปลอดภัย 

โดยเฉพาะในพื้นที่ทุรกันดาร เดิมมีการใชšอากาศยานปŘกตรึงในการบินสำรวจและบันทึกภาพกลุŠมควัน แตŠยังไมŠ

ตอบโจทยŤในดšานความคลŠองตัวและการรับรูšสถานการณŤแบบเรียลไทมŤ 

ตŠอมา ศูนยŤการบินทหารบกไดšนำเทคโนโลยีอากาศยานไรšคนขับ (Unmanned Aerial Vehicle: UAV) 

มาใชšในการเฝŜาระวังและตรวจสอบไฟปśา UAV สามารถบินครอบคลุมพื้นที่ขนาดใหญŠไดšอยŠางรวดเร็ว ติดตั้งกลšอง

อินฟราเรดสำหรับตรวจจับความรšอน สŠงขšอมูลภาพแบบเรียลไทมŤไปยังศูนยŤบัญชาการ และชŠวยใหšการวางแผนการ

เขšาระงับเหตุเปŨนไปอยŠางมีประสิทธิภาพและปลอดภัย เทคโนโลยนีี้จึงมีบทบาทสำคัญในการเพิ่มประสิทธิภาพของ

การจัดการไฟปśา ลดความเสียหายตŠอชีวิต ทรัพยŤสิน และสิ่งแวดลšอมไดšอยŠางมีนัยสำคัญ 

วัตถุประสงคŤ   

 1) เพื่อศึกษาการนำอากาศยานไรšคนขับ UAV เปรียบเทียบกับวิธีการลาดตระเวนภาคพื้นดินหรือการใชš

อากาศยานปŘกตรึง 

2) เพ่ือเสนอแนวทางการพัฒนาและประยุกตŤใชšเทคโนโลย ีUAV ใหšเปŨนเครื่องมือเชิงกลยุทธŤในการบริหาร

จัดการไฟปśาอยŠางยั่งยืน เพ่ิมขีดความสามารถในการรับมือและลดความเสี่ยงจากภัยพิบัติในระยะยาว 

ประโยชนŤที่ไดšรับจากการวิจัย   

1) ไดšขšอมูลเปรียบเทียบเชิงลึกระหวŠางการใชšเทคโนโลยีอากาศยานไรšคนขับ (UAV) กับวิธีการเฝŜาระวัง

แบบดั้งเดิม ซึ่งชŠวยสนับสนุนการตัดสินใจเชิงนโยบายและการจัดสรรทรัพยากรในการบริหารจัดการไฟปśาอยŠางมี

ประสิทธิภาพ 

2) ไดšแนวทางการพัฒนาและประยุกตŤใชšอากาศยานไรšคนขับที่เหมาะสมกับบริบทของประเทศไทย เพ่ือ

เพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจจับ เฝŜาระวัง และตอบสนองตŠอสถานการณŤไฟปśาในอนาคต 
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คำถามวิจัย  

1) การใชš UAV สŠงผลตŠอประสิทธิภาพในการบรรเทาสาธารณภัยดšานเวลา ความแมŠนยำ และความ

ปลอดภัยอยŠางไรบšาง? 

2) การประยุกตŤใชš UAV สามารถเสริมสรšางความสามารถเชิงกลยุทธŤในการจัดการภัยพิบัติระยะยาวไดš

หรือไมŠ และอยŠางไร? 

สมมติฐานการวิจัย 

1) การใชšเทคโนโลยี UAV โดยศูนยŤการบินทหารบกชŠวยเพิ่มประสิทธิภาพในการบรรเทาสาธารณภัยใน

ดšานความรวดเร็วและความแมŠนยำ 

2) การประยุกตŤใชš UAV อยŠางเปŨนระบบสามารถเสริมสรšางขีดความสามารถเชิงกลยุทธŤในการจัดการภัย

พิบัติในระยะยาว 

แนวคิด ทฤษฎ ีและเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวขšอง   

แนวคิดเกี่ยวกับอากาศยานไรšคนขับ (UAV)  

โดรนถูกพัฒนาข้ึนครั้งแรกจากแนวคิดของบิดาแหŠงไฟฟŜากระแสสลับ Nikola Tesla ในปŘ ค.ศ.1915 และ

ถูกสรšางเปŨนครั้งแรกในปŘ ค.ศ.1916 โดย Archibald Montgomery นักวิทยาศาสตรŤและเปŨนนักวิศวกรรมที่มี

ความเชี่ยวชาญเกี่ยวกับอากาศยานเพื่อใชšเปŨนเปŜาฝřกทางการทหาร ตŠอมาหลังจากชŠวงสงครามโลกครั้งที่ 1 นั้น

โดรนไดšถูกนำมาพัฒนาอยŠางตŠอเนื่องและรวดเร็ว จากนั้นชŠวงสงครามโลกครั้งที่ 2 โดรนยังถูกนำมาเปŨนเปŜาฝřก

ใหšกับพลยิงปŚนใหญŠตŠอสู šอากาศยาน โดยหลังจากหมดยุคสงครามโลกครั ้งที ่ 2 รัสเซียเริ ่มมีการประยุกตŤใชš

เครื่องยนตŤไอพŠนรŠวมกับโดรน และสหรัฐอเมริกามีการพัฒนาโดรนใหšมีขนาดเล็กลง จนนำไปสูŠการใชšโดรนใน

ภารกิจสอดแนมทางทหาร ที่มี่ชื่อวŠา “พรีเดเตอรŤ” เปŨนอากาศยานไรšคนขับติดอาวุธ ซึ่งมีกำลังเครื่องยนตŤอยูŠที่ 101 

แรงมšา เพดานบินสูงสุดอยูŠที่ 7,600 เมตร และสามารถบินดšวยความเร็วสูงสุดถึง 216 กิโลเมตรตŠอชั่วโมง  

อากาศยานไรšคนขับหรือยูเอวี (Unmanned Aerial Vehicle: UAV) เปŨนอากาศยานที ่ไมŠม ีน ักบิน

ประจำการอยูŠบนเครื่อง เปŨนอากาศยานที่ไรšคนขับหรือนักบินแตŠสามารถควบคุมไดš มีรูปรŠาง  ขนาด รูปแบบ และ

เอกลักษณŤที่แตกตŠางกันออกไป ตามหลักแลšวอากาศยานไรšคนขับ คือ โดรน (Drone) นั่นเอง เปŨนอากาศยานท่ี

ควบคุมจากระยะไกล ใชšการควบคุมอัตโนมัติซึ่งมีอยูŠ 2 ลักษณะ คือ การควบคุมอัตโนมัติจากระยะไกล และการ

ควบคุมแบบอัตโนมัติโดยใชšระบบการบินดšวยตนเองซึ่งตšองอาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอรŤที่มีระบบที่ซับซšอนแลšวมี

การติดตั้งไวšในอากาศยาน อาจมีการติดตั้งกลšองถŠายภาพคุณภาพสูงทั้งกลšองถŠายภาพในเวลากลางวัน (Electro 

Optical) และกลšองอินฟราเรด (Infrared Sensor) ที่สามารถบันทึกภาพระยะไกลไดšแลšวแพรŠภาพ สัญญาณมายัง

จอภาพที่สถานีภาคพื้นดินในเวลาที่ใกลšเวลาจริงมากที่สุด (Near Real Time: NRT) ทำใหšผูšบังคับบัญชาสามารถ

มองเห็นภาพสนามรบในเวลาที่ใกลšเวลาเปŨนจริงมากที่สุด นอกจากนั้นอากาศยานไรšคนขับ ยังสามารถปฏิบัติ
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ภารกิจดšานขŠาวกรอง การเฝŜาระวัง และการลาดตระเวนหรือที่เราเรียกวŠา ISR (Intelligence, Surveillance, 

Reconnaissance) (สำนักงาน ป.ป.ส.,2566) 

แนวคิดของระบบ ISR 

ระบบ ISR (Intelligence, Surveillance, and Reconnaissance) เปŨนระบบที่มีความสำคัญอยŠางยิ่งใน

ดšานความมั่นคงและการทหาร โดยเปŨนกระบวนการที่ผสมผสานระหวŠาง การรวบรวมขŠาวกรอง (Intelligence), 

การเฝŜาระวัง (Surveillance) และการลาดตระเวน (Reconnaissance) เพื่อใหšไดšมาซึ่งขšอมูลที่ทันสมัยและแมŠนยำ

ในการสนับสนุนการตัดสินใจเชิงยทุธศาสตรŤ ยุทธการ และยุทธวิธ(ีWikipedia,2025) 

Intelligence (ขŠาวกรอง) 

เปŨนการวิเคราะหŤขšอมูลที่ไดšจากแหลŠงตŠาง ๆ ทั ้งจากเซนเซอรŤ,รายงานภาคสนาม หรือจากการดักฟŦง 

เพื่อใหšสามารถประเมินเจตนา ความสามารถ และพฤติกรรมของฝśายตรงขšามไดš 

Surveillance (การเฝŜาระวัง) 

คือการสังเกตการณŤพื้นที่อยŠางตŠอเนื่องในระยะเวลาหนึ่ง โดยใชšเทคโนโลยีเชŠน กลšอง,เรดารŤ,ดาวเทียม 

หรือ UAV (โดรน) เพื่อจับตาการเคลื่อนไหวหรือกิจกรรมของเปŜาหมาย 

Reconnaissance (การลาดตระเวน) 

เปŨนการรวบรวมขšอมูลในลักษณะเฉพาะเจาะจง มักจะเปŨนภารกิจแบบชั่วคราวและมีวัตถุประสงคŤเฉพาะ 

เชŠน ตรวจสอบพื้นที่รบหรือเสšนทางของขšาศกึ 

องคŤประกอบของระบบ ISR 

- แพลตฟอรŤมทางอากาศ : เชŠน UAV (Predator, Reaper), เครื ่องบินลาดตระเวน (RC-135, Global 

Hawk) 

- แพลตฟอรŤมภาคพ้ืนดิน: รถลาดตระเวน,เซนเซอรŤตรวจจับ,สถานีรับขšอมูล 

- ระบบอวกาศ : ดาวเทียมลาดตระเวนทางทหาร 

- ระบบสื่อสารและประมวลผล: เครือขŠายการสŠงขšอมูลแบบ real-time และศูนยŤวิเคราะหŤขŠาวกรอง 

Near real time  

ความลŠาชšาที่เกิดขึ ้นจากกระบวนการสื่อสารขšอมูลทางอิเล็กทรอนิกสŤและการประมวลผลขšอมูลโดย

อัตโนมัติ ซึ่งระยะเวลาดังกลŠาวสั้นเพียงพอที่จะทำใหšขšอมูลที่ไดšจากระบบตรวจจับหรือระบบควบคุมของอากาศ

ยานไรšคนขับสามารถนำไปใชšในการตัดสินใจและตอบสนองตŠอสถานการณŤทางยุทธวิธีหรือภารกิจเฉพาะไดšอยŠาง

ทันทŠวงที (JP 1-02,2016) 
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แนวคิดการจัดการภัยพิบตัิ (Disaster Management) 

 กรมปŜองกันและบรรเทาสาธารณภัย กระทรวงมหาดไทย (2550) ใหšความหมายของ “ภัยพิบัติ” วŠา

หมายถึง ภัยอันตรายหรือเหตุการณŤรšายแรงซึ่งเกิดขึ้นอยŠางรวดเร็ว กะทันหัน จนเปŨนเหตุใหšเกิดความสูญเสียแกŠ

ชีวิตและทรัพยŤสิน กำหนดประเภทของภัยพิบัต ิไว š 5 รูปแบบ ไดšแกŠ อุทกภัย วาตภัย ดินถลŠม อัคคีภัย                

ภัยจากสารเคมีและวัตถุอันตราย ข้ันตอนของการจัดการภัยพิบัติโดยทั่วไป   

Galloway (2003: 27) กลŠาววŠา “การจัดการภัยพิบัติ” มี 4 ขั้นตอน ซึ่งแตŠละข้ันตอนก็มีกิจกรรม                 

ตŠาง ๆ ท่ีเกี่ยวขšอง ดังนี้  

1. ขั้นลดความเสี ่ยงและหลีกเลี ่ยงจากภัยพิบัติ (mitigation) เปŨนขั้นตอนที ่ใหšความสำคัญกับการ

ดำเนินงานเพื่อลดความเสี่ยงจากภัยพิบัติ  

2. ขั้นเตรียมความพรšอม (preparedness) เปŨนขั้นตอนของการเตรียมความพรšอม เพื่อลดความเสียหาย

จากภัยพิบัติเชŠนเตรียมจัดหาทรัพยากรรวมทั้งจัดต้ังหนŠวยงานตŠาง ๆ เพื่อสนับสนุนและรับผิดชอบตŠอการจัดการ

ภัยพิบัติเพ่ือเปŨนแนวทางใหšกับขัน้ตŠอไป  

3. ขั้นตอบสนองและจัดการภัยพิบัติ (response) เปŨนขั้นตอนที่ตšองดำเนินการ เพื่อลดอันตรายจากภัย

พิบัติ และเพื่อรักษาชีวิตของประชาชน รวมทั้งปŜองกันความเสียหายตŠอทรัพยŤสินตŠาง ๆ และเปŨนชŠวงที่ตšอง  ฟŚŪน

การบริการข้ันพืน้ฐานที่จำเปŨน ใหšกลับมาใชšไดšอยŠางเรŠงดŠวนที่สุด  

4. ขั้นฟŚŪนฟู (recovery) เปŨนขั้นตอนที่ตšองฟŚŪนฟูสังคม เศรษฐกิจ และส่ิงแวดลšอม รวมทั้งสาธารณูปโภค

ตŠาง ๆ ใหšไดšมากที่สุดเทŠาที่จะเปŨนไปไดš  

วิธีดำเนินงานวิจัย 

การวิจัยนี ้เปŨนกรณีศึกษาในเชิงภาคสนามในลักษณะของ กรณีศึกษา (Case Study) ซึ ่งมุ Šงเนšนการ

เปรียบเทียบ วิธีการสำรวจและเก็บขšอมูลจุดความรšอนจากไฟปśา ดšวย 3 วิธี ไดšแกŠ 

1. การใชšอากาศยานไรšคนขับ (UAV) รุŠน Hermes 450 

โดยการใชšอากาศยานไรšคนขับ UAV HERMES 450 ชŠวยในการสำรวจจุดความรšอนจากไฟปśาและพื้นที่

เสี่ยงเพ่ือชŠวยลดความเสี่ยงและอุบัติเหตุท่ีอาจจะเกิดขึ้นตŠอผูšปฏิบัตงิานภาคพื้น โดยการใชšกลšองของอากาศยานไรš

คนขับบินสำรวจเพื่อบันทึกภาพและบันทึกวิดีโอทางอากาศเพ่ือเก็บบันทึกขšอมูลและนำมาวิเคราะหŤโดยเครื่องมือท่ี

ใชš ดังน้ี.- 

1.1 อากาศยานไรšคนขับ HERMES 450 ใชšในการบินการลาดตระเวน ตรวจการณŤและเก็บขšอมูลทาง

อากาศ 
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1.2 กลšองตรวจการณŤ DCOMPASS (Digital Compact Multi-Purpose Stabilized System) ใชšในการ

บินเพื่อบันทึกภาพและบันทึกวีดีโอทางอากาศ เพื่อเก็บบันทึกขšอมูลและนำขšอมูลมาวิเคราะหŤ สามารถเก็บภาพ

ความละเอียดสูงและถŠายภาพความรšอน ซึ่งชŠวยใหšสามารถตรวจจับและติดตามเปŜาหมายไดšอยŠางแมŠนยำ 

1.3 สถานีควบคุมภาคพื้นดิน หรือ GCS (Ground Control Station) ทำหนšาที่เปŨนจุดศูนยŤกลางในการ

ควบคุม สื่อสารและติดตามสถานะของโดรนในระหวŠางการบิน โดยผูšควบคุมสามารถใชš GCS เพื่อสŠงคำสั่งควบคมุ 

ตรวจสอบตำแหนŠงและรับขšอมูลจากเซ็นเซอรŤตŠาง ๆ ของอากาศยานไรšคนขับแบบเรียลไทมŤ 

 1.4 สถานีรับสŠงสัญญาณภาคพ้ืน หรือ GDT เปŨนอุปกรณŤท่ีทำหนšาที่รับและสŠงขšอมูลระหวŠางระบบภาคพ้ืน

กับอุปกรณŤหรือยานพาหนะที่อยูŠในอากาศหรืออวกาศ เชŠน อากาศยานไรšคนขับ (UAV) หรือดาวเทียม โดย GDT 

จะทำหนšาที่เชื่อมตŠอขšอมูลแบบเรียลไทมŤ ทั้งในรูปแบบของขšอมูลการควบคุมและขšอมูลเซนเซอรŤ เชŠน ภาพถŠาย 

วิดีโอ หรือขšอมูลทางเทคนิคอ่ืน ๆ ที่สŠงกลับมาจากหนŠวยปฏิบัติการในพ้ืนที่หŠางไกล 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 อากาศยานไรšคนขับ Hermes 450  

ท่ีมา : https://aagth1.blogspot.com/2022/04/hermes-450-uav.html 

 

 รูปแบบการทดสอบการบินในพื้นที่จังหวัดเชียงใหมŠจัดทำขึ้นเพื่อประเมินความพรšอมของอากาศยานไรš

คนขับในการใชšงานจริง โดยมีกระบวนการดังนี ้

 1) วางแผนเสšนทางบินของ UAV ครอบคลุมพื้นที่เสี่ยง โดยกำหนดจุดความสูง ความเร็ว และชŠวงเวลาที่

เหมาะสมกับการตรวจจับจุดความรšอน 

 2 ) ทำการบินในชŠวงเชšาและชŠวงบŠายเพ่ือเปรียบเทียบการตรวจจับในสภาพแสงและอุณหภูมิตŠางกัน 

 3) เก็บขšอมูล บันทึกภาพถŠายและวิดีโอทางอากาศจากกลšอง DCOMPASS ภาพส ีภาพความรšอน เก็บภาพ

แบบ ตŠอเนื่องในพ้ืนที่ 3 โซน 

 4) การสังเกตการณŤแบบเรียลไทมŤ วิเคราะหŤขšอมูลภาพความรšอนแบบ Real-time ณ สถานีควบคุม

ภาคพ้ืน (GCS) สŠงตŠอไปยังศูนยŤบัญชาการ 
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ภาพที่ 2 ผังภาพแสดงความสัมพันธŤระหวŠางอุปกรณŤ 

ที่มา : ประมวลและวิเคราะหŤโดยผูšวิจัย 

 

 2. การใชšอากาศยานปŘกตรึงแบบมีนักบิน 

 เครื่องมือที่ใชš  

 2.1 อากาศยานปŘกตรึงแบบมีนักบิน (Fixed-wing aircraft) ใชšสำหรับบินลาดตระเวนครอบคลุมพื ้นที่

กวšางในระดับจังหวัด ติดตั้งระบบนำทางดšวย GPS 

 2.2 กลšองถŠายภาพความรšอน ใชšบุคลากรในการถŠายภาพความรšอนของเปลวไฟ หรือบริเวณที่มีอุณหภูมิสูง

ผิดปกต ิ

 2.3 ระบบนำทาง (GPS/INS) ใชšสำหรับการระบุตำแหนŠงท่ีตั้งของจุดความรšอน  

 รูปแบบการทดสอบการบินในพื้นที่จังหวัดเชียงใหมŠจัดทำขึ้นเพื่อประเมินความพรšอมของอากาศยานปŘก

ตรึงในการใชšงานจริง โดยมีกระบวนการดังนี้ 

 1) วางแผนเสšนทางบินใหšครอบคลุมพ้ืนท่ีกวšาง   

 2) ทำการบินในระดับสูงและบันทึกภาพจุดควันความรšอน 

 3) ถŠายภาพแผนที่ความรšอนโดยรวม และสŠงขšอมูลเขšาสูŠระบบศูนยŤควบคุม 

 4) วิเคราะหŤขšอมูลความรšอนเพ่ือตรวจสอบจุดเสี่ยงในระดับภาพรวม 

UAV 

GCS 
GDT 

 

พื้นท่ีไฟ

ศนูยŤสั่งการ 

สŠงขšอมูล 

สŠงขšอมูล 

กลšองตรวจการณŤ 

เชื่อมตŠอขšอมูล 
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 3. การใชšเจšาหนšาที่เดินเทšา 

 เครื่องมือท่ีใชš 

 3.1 GPS มือถือหรืออุปกรณŤระบุตำแหนŠง 

 3.2 กลšองถŠายภาพ 

 3.3 อุปกรณŤจดบันทึกภาคสนาม 

 รูปแบบการทดสอบการบินในพื้นที่จังหวัดเชียงใหมŠจัดทำข้ึนเพ่ือประเมินความพรšอมของเจšาหนšาที่เดินเทšา 

โดยมีกระบวนการดังนี้ 

 1) เลือกพ้ืนท่ีเปŜาหมายที่สามารถเขšาถึงไดš 

 2) เดินสำรวจพรšอมบันทึกตำแหนŠง จุดความรšอนที่พบ หรือจุดเสี่ยง 

 3) ถŠายภาพประกอบ สังเกตลักษณะเชื้อเพลิง หรือรŠองรอยการไหมš 

 4) รวบรวมขšอมูลภาคสนามเพ่ือเปรียบเทียบกับขšอมูลภาพถŠายทางอากาศ 

 

ผลการวิเคราะหŤขšอมูล 

ผลจากการศึกษาการประยุกตŤใชšอากาศยานไรšคนขับ (UAV) ของศูนยŤการบินทหารบกในการบรรเทาสา

ธารณภยักรณีไฟปśาพบวŠา เทคโนโลย ีUAV มีประสิทธิภาพอยŠางมากในการสนับสนุนภารกิจตรวจสอบพ้ืนที่เกิดไฟ

ปśาและพื้นที่เสี่ยง โดยมีการเปรียบเทียบระหวŠางการปฏิบัติงานในรูปแบบเดิมกับการใชš UAV ในภารกิจจริงรูป

แบบเดิมของการตรวจสอบพื้นที่ไฟปśาจะใชšเจšาหนšาที่ภาคพื้นดินเขšาทำการสำรวจหรืออากาศยานปŘกตรึง ซึ่งมี

ขšอจำกัดทั้งในเรื่องของระยะทาง การเขšาถึงพื้นที่เสี่ยงและความปลอดภัยของเจšาหนšาที่ โดยเฉพาะพื้นที่ภูเขาสูง

หรือพ้ืนที่ที่มีไฟกำลังลุกไหมš การตรวจสอบดšวยสายตาและกลšองถŠายภาพดิจิทัลมีความลŠาชšา และอาจไมŠครอบคลุม

พ้ืนท่ีไดšครบถšวน ในการประยุกตŤใชš UAV เขšามาชŠวยในภารกิจดังกลŠาว ศูนยŤการบินทหารบกไดšใชšกลšองที่ติดตั้งกับ

อากาศยานไรšคนขับ บินขึ้นตรวจสอบพื้นที่ไฟปśา โดยมีการกำหนดจุดเปŜาหมายจากเจšาหนšาที่ภาคพื้นดิน UAV 

สามารถแสดงผลภาพถŠายทอดสดแบบ Real Time ผŠานทางคอมพิวเตอรŤหรือแท็บเล็ต ทำใหšผูšบังคับบัญชาและ

เจšาหนšาที่สามารถวิเคราะหŤสถานการณŤและตัดสินใจในการวางแผนควบคุมไฟปśาไดšอยŠางทันทŠวงที นอกจากนี้ยัง

สามารถบันทึกภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหวจาก UAV เพื่อจัดทำรายงานสถานการณŤไฟปśา เสนอในการประชุม

วางแผนปฏิบัติการ และใชšเปŨนหลักฐานในการวิเคราะหŤพ้ืนท่ีเสี่ยงเพ่ิมเติมไดšอยŠางมีประสิทธิภาพ 
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ตารางที่ 1 รายละเอียดเกณฑŤการเปรียบเทียบวิธีการดับไฟปśาดšวยอากาศยานไรšคนขับกับวิธีการแบบเดิม 

 

เกณฑŤการเปรียบเทียบ UAV (Hermes 450) อากาศยานปřกตรึง เจšาหนšาที่เดินเทšา 

ระยะเวลาบินสำรวจ ~12-18 ชม. /เที่ยวบิน ~1-2 ชม. /เท่ียวบิน ~4-6 ชม. /วัน 

พื้นที่คลอบคลุม ~20-50 ตร.กม. ~0–300 ตร.กม. ~0.5–1 ตร.กม. 

จำนวนจุดความรšอนที่

พบตŠอชม. (เฉลี่ย) 

~5–15 จุด ~10–30 จุด ~1–3 จุด 

เวลาในการตรวจสอบ 

1 จุด (โดยเฉลี่ย) 

1–2 นาที 30–60 วินาที 10–20 นาที 

ความแมŠนยำของพิกัด

จุดความรšอน 

สูง (±3–5 เมตร) ปานกลาง (±20–50 เมตร) สูง (±1–3 เมตร สำหรับจุดที่

เขšาถึงไดš) 

 

 

ตารางที่ 2 รายละเอียดในการเก็บมูลดšานการเปรียบเทียบวิธีการดับไฟปśาดšวยอากาศยานไรšคนขับกับวิธีการ

แบบเดิม 

ดšานการเปรียบเทียบ UAV (Hermes 450) อากาศยานปřกตรึง เจšาหนšาที่เดินเทšา 

ความละเอียดของขšอมูล สูง (ภาพสี + ความรšอน) ปานกลาง สูง (ขšอมูลจริงภาคสนาม) 

ความเร็วในการสำรวจ ปานกลาง เรว็มาก ชšา 

ความเสี่ยงตŠอเจšาหนšาที่ ต่ำ ปานกลาง สูง 

ความสามารถในการ

ตรวจจับความรšอน 

สูง ปานกลาง ต่ำ 

ความยืดหยุŠนในการ

ปฏิบัติการ 

สูง ต่ำ สูง 

 

ที่มา : ประมวลและวิเคราะหŤโดยผูšวิจัย 
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อภิปรายผลการวิจัย 

  วัตถุประสงคŤที ่ 1 เพื ่อศึกษาการนำอากาศยานไรšคนขับ UAV เปรียบเทียบกับวิธีการลาดตระเวน

ภาคพ้ืนดินหรือการใชšอากาศยานปŘกตรึง 

 จากผลการศึกษาพบวŠา การใชšอากาศยานไรšคนขับ (UAV) ในภารกิจเฝŜาระวังและติดตามสถานการณŤไฟ

ปśามีประสิทธิภาพมากกวŠาวิธีการแบบดั้งเดิมในหลายดšาน ทั้งในเรื่องของ ความรวดเร็ว ความแมŠนยำและความ

ปลอดภัย โดย UAV สามารถบินสำรวจพื้นที่เสี่ยงหรือพื้นที่เขšาถึงยาก เชŠน ปśาทึบหรือภูเขาสูงชันซึ่งเจšาหนšาที่ไมŠ

สามารถเขšาถึงไดšโดยปลอดภัย ทำใหšการตรวจสอบแนวไฟ การระบุจุดตšนเพลิงและการประเมินทิศทางลมสามารถ

ทำไดšแบบเรียลไทมŤจากภาพถŠายนิ่งและวิดีโอ สŠงผลใหšสามารถตัดสินใจและวางแผนรับมือสถานการณŤไดšอยŠางมี

ประสิทธิภาพมากกวŠาการใชšบุคลากรเดินเทšา หรือการใชšหอเฝŜาระวังแบบเดิม 

 วัตถุประสงคŤที่ 2 เพื่อเสนอแนวทางการพัฒนาและประยุกตŤใชšเทคโนโลยี UAV ใหšเปŨนเครื่องมือเชิงกล

ยุทธŤในการบริหารจัดการไฟปśาอยŠางยั่งยืน เพิ่มขีดความสามารถในการรับมือและลดความเสี่ยงจากภัยพิบัติใน

ระยะยาว 

 จากการศึกษาพบวŠาเทคโนโลย ีUAV มีศกัยภาพสูงในการนำมาพัฒนาและประยุกตŤใชšเปŨนเครื่องมือเชิงกล

ยุทธŤในการบริหารจัดการไฟปśาอยŠางยั่งยืน ขšอมูลภาพถŠายและภาพความรšอนจาก UAV สามารถใชšเฝŜาระวัง 

วิเคราะหŤ และประเมินสถานการณŤไฟปśาไดšอยŠางมีประสิทธิภาพแบบเรียลไทมŤ อีกทั้งยังสามารถสนับสนุนการ

วางแผนและตัดสินใจเชิงกลยุทธŤในระดับปฏิบัติการ เชŠน การระบุตำแหนŠงจุดความรšอนลŠวงหนšา การตรวจจับ

แนวโนšมการลุกลามผิดปกติ และการแจšงเตือนภัยลŠวงหนšา นำไปสูŠการลดความเสี่ยงจากไฟปśาในระยะยาว ทั้งตŠอ

ประชาชน ทรัพยŤสิน และเจšาหนšาที ่ผู šปฏิบัติงานในพื้นที ่ การพัฒนาเทคโนโลยี UAV ทั ้งในดšานฮารŤดแวรŤ 

ระบบสื่อสาร และระบบวิเคราะหŤขšอมูล จึงเปŨนแนวทางสำคัญในการเพ่ิมขีดความสามารถในการรบัมือกับภัยไฟปśา

อยŠางยั่งยนืในอนาคต 

 ในขณะทีข่šอจำกัดท่ีพบคือ การบินในพ้ืนที่ท่ีมีหมอกควันหนาแนŠน อาจทำใหšกลšองของ UAV มีปŦญหาเรื่อง

การมองเห็น เนื่องจากตัวกลšองตรวจการณŤไมŠสามารถสŠองผŠานเมฆหมอกหนาและพุŠมไมšหนาไดš  และยังตšอง

คำนึงถึงเงื่อนไขของสภาพอากาศ เชŠน ลมแรงหรือฝนตก ซึ่งสŠงผลตŠอความปลอดภัยและความเสถียรของการบิน 

อยŠางไรก็ตาม การทดลองครั้งนี้แสดงใหšเห็นวŠา เทคโนโลยี UAV มีศักยภาพสูงในการสนับสนุนภารกิจบรรเทาสา

ธารณภัยไฟปśา ทั ้งดšานการตรวจสอบ การเฝŜาระวัง การรายงานและการวางแผนยุทธศาสตรŤในภาวะฉุกเฉิน 

สามารถนำไปประยุกตŤใชšกับสถานการณŤอื่น ๆ ในงานกูšภัย เชŠน น้ำทŠวม ดินถลŠม หรือเหตุการณŤในพ้ืนที่หŠางไกลไดš

อยŠางมีประสิทธิภาพ 
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สรุปผล 

  งานวิจัยนี้มุ ŠงเนšนการศึกษาการประยุกตŤใชšอากาศยานไรšคนขับ (Unmanned Aerial Vehicle: UAV) 

หรือโดรน เพื่อสนับสนุนภารกิจดšานการบรรเทาสาธารณภัย โดยเฉพาะในกรณีของไฟปśาซึ่งเปŨนภัยธรรมชาติท่ี

สรšางความเสียหายอยŠางรุนแรงท้ังตŠอทรัพยากรธรรมชาติ สิ่งแวดลšอมและความปลอดภัยของเจšาหนšาที่ผูšปฏิบัติงาน

ในพื้นที่ที่เกิดเหตุ ดšวยศักยภาพของเทคโนโลยี UAV ที่สามารถบินสำรวจและตรวจสอบพื้นที่ไดšอยŠางรวดเร็วและ

แมŠนยำ การนำ UAV มาใชšในการปฏิบัติภารกิจจึงชŠวยเพิ่มประสิทธิภาพในการติดตามและประเมินสถานการณŤไฟ

ปśาไดšอยŠางมีระบบและปลอดภัยมากยิ่งข้ึน 

 ศูนยŤการบินทหารบกไดšมีการพัฒนาและประยุกตŤใชš UAV ในการปฏิบัติการบินสำรวจพื้นที่ที่เกิดไฟปśา 

โดย UAV สามารถถŠายทอดขšอมูลภาพถŠายทั้งแบบภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหวจากมุมสูง ซึ่งแสดงใหšเห็นถึงพื้นที่

เกิดเหตุและบริเวณโดยรอบอยŠางชัดเจนแบบเรียลไทมŤ ขšอมูลที่ไดšสามารถนำไปใชšในการประเมินขอบเขตการ

ลุกลามของไฟ จุดท่ีเกิดความรšอน หรือแนวการแพรŠกระจายของเพลิงไดšอยŠางแมŠนยำ และที่สำคัญคือชŠวยลดความ

เสี่ยงในการเขšาพื้นที่ของเจšาหนšาที่ โดยเฉพาะในจุดที่ทุรกันดารหรือไมŠปลอดภัย 

 จากการใชšงานจริงพบวŠา UAV สามารถเขšาถึงพื ้นที ่ที ่ยากตŠอการเดินทางไดšอยŠางมีประสิทธิภาพ                 

ลดระยะเวลาในการสำรวจเมื่อเทียบกับวิธีการแบบเดิม และยังใหšขšอมูลที่มีความละเอียดสูงซึ่งสามารถนำไป

ประมวลผลตŠอยอดเปŨนขšอมูลดิจิทัล (Digital Data) สำหรับการวิเคราะหŤ วางแผนและจัดการสถานการณŤใน

ภายหลังไดšอีกดšวย อยŠางไรก็ตาม ปŦจจัยที่สŠงผลตŠอประสิทธิภาพของ UAV ไดšแกŠ สภาพแวดลšอมทางอากาศ เชŠน 

ลมแรง ควันจากไฟปśา หรือทัศนวิสัยต่ำ ซึ่งอาจสŠงผลตŠอการควบคุมการบิน รวมถึงสิ่งกีดขวางทางกายภาพ เชŠน 

ภูเขา ตšนไมš หรือเสาไฟฟŜาแรงสูง ซึ่งจำเปŨนตšองมีการวางแผนเสšนทางบินอยŠางรอบคอบเพื่อหลีกเลี่ยงความเสียหาย

ที่อาจเกิดขึ้น 

 นอกจากนี้ขšอมูลที่ไดšจาก UAV ยังสามารถนำไปใชšในการวางแผนเชิงยุทธศาสตรŤ ไมŠวŠาจะเปŨนการจัดทำ

แผนที่ความรšอน (heat map) การคาดการณŤแนวการลุกลามของเพลิง หรือการประเมินผลกระทบหลังเกิดเหตุ

เพลิงไหมš ซึ่งมีสŠวนชŠวยอยŠางมากในการตัดสินใจของผูšบัญชาการเหตุการณŤ รวมถึงการวางแผนฟŚŪนฟูสภาพพื้นท่ีใน

ระยะยาว 

 แนวคิดในการประยุกตŤใชšเทคโนโลยีอากาศยานไรšคนขับ (UAV) เพื่อสำรวจและติดตามสถานการณŤภัย

พิบัติ มีความสอดคลšองกับแนวทางการบริหารจัดการขšอมูลในรูปแบบ Near Real Time ซึ่งหมายถึงการสามารถ

สŠงขšอมูลกลับมายังศูนยŤบัญชาการไดšภายในไมŠกี่นาทีหลังจากการเก็บรวบรวมขšอมูลภาคสนาม ชŠวยใหšสามารถ

ประมวลผลและตัดสินใจเชิงยุทธศาสตรŤไดšอยŠางรวดเร็วและแมŠนยำในสถานการณŤวิกฤต                        ศูนยŤ

การบินทหารบกไดšเล็งเห็นถึงศักยภาพของเทคโนโลยีนี้ และไดšนำมาพัฒนาตŠอยอดสูŠการปฏิบัติงานจริงอยŠางเปŨน

รูปธรรม เพื่อสนับสนุนภารกิจดšานการบรรเทาสาธารณภัย โดยเฉพาะในดšานการเฝŜาระวัง การประเมินความ
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เสียหาย และการประสานความชŠวยเหลืออยŠางทันทŠวงที ซึ่งชŠวยเพิ่มประสิทธิภาพในการชŠวยเหลือประชาชนใน

ชŠวงเวลาวิกฤตไดšอยŠางมีนัยสำคัญ 

 โดยสรุปการประยุกตŤใชšเทคโนโลยีอากาศยานไรšคนขับโดยศูนยŤการบินทหารบกในภารกิจบรรเทา                  

ไฟปśา ถือเปŨนกšาวสำคัญของการใชšเทคโนโลยีที่ทันสมัยในการเพิ่มความสามารถดšานการจัดการสาธารณภัย ชŠวย

เพิ่มความแมŠนยำในการวิเคราะหŤขšอมูล ลดความเสี ่ยงของเจšาหนšาที ่ และสนับสนุนการตัดสินใจไดšอยŠางมี

ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ซึ่งเปŨนประโยชนŤอยŠางยิ่งตŠอการบริหารจัดการภัยพิบัติในยุคปŦจจุบัน  

 

ขšอเสนอแนะ 

 ในงานวิจัยเชิงสำรวจนี้ ความแมŠนยำของขšอมูลขึน้อยูŠกับประสิทธิภาพของเทคโนโลย ีUAV และอุปกรณŤท่ี

ใชš ดังนั้นควรพัฒนาเครื่องมือใหšมีความเหมาะสมทั้งในดšานเทคนิค เชŠน การสอบเทียบกลšอง การใชšระบบระบุ 

ตำแหนŠงความแมŠนยำสูง และระบบสŠงขšอมูลแบบเรียลไทมŤ ควบคูŠกับการทดสอบความเสถียรในการบินภายใตš

สภาพอากาศหลากหลาย รวมถึงการเลือกใชš UAV และกลšองใหšเหมาะสมกับภูมิประเทศเพ่ือใหšการเก็บขšอมูลมี

ความแมŠนยำและนŠาเชื่อถือสูงสุดในการบริหารจัดการภัยพิบัต ิ

 ในงานวิจัยนี้ ผูšทำการวิจัยไดšศึกษาการประยุกตŤใชšเทคโนโลยีอากาศยานไรšคนขับ (UAV) ของศูนยŤการบิน

ทหารบกในการบรรเทาสาธารณภัยกรณีไฟปśาเทŠานั้น อยŠางไรก็ตาม UAV ยังมีคุณสมบัติและศักยภาพในการใชšงาน

ที่หลากหลาย ซึ่งสามารถนำไปประยุกตŤใชšในสถานการณŤอื่น ๆ ไดšอีกมากมาย เชŠน การสำรวจความเสียหายหลัง

ภัยพิบัติ การคšนหาและชŠวยเหลือผูšประสบภัยในพื้นที่เขšาถึงยาก การเก็บขšอมูลภูมิประเทศในพ้ืนท่ีเสี่ยง หรือแมšแตŠ

การสนับสนุนงานดšานการวางแผนยุทธศาสตรŤของหนŠวยงานตŠาง ๆ 

 หากมีการนำ UAV ไปประยุกตŤใชšในกรณีอื่น ๆ ที่เกี ่ยวขšองกับการจัดการภัยพิบัติหรือการรักษาความ

ปลอดภัย เชŠน การเฝŜาระวังน้ำทŠวม การตรวจสอบโครงสรšางพื้นฐานในเขตอันตราย หรือการสŠงเสบียงในพื้นที่ถูก

ตัดขาด ก็จะสามารถตŠอยอดผลการศึกษานี้ใหšเกิดประโยชนŤไดšอีกในมิติที่หลากหลาย ซึ่งสอดคลšองกับแนวคิดของ

การจัดการภัยพิบัติแบบองคŤรวม (Comprehensive Disaster Management) ที่เนšนการบูรณาการเทคโนโลยีเพ่ือ

เพิ่มประสิทธิภาพในการรับมือภัยพิบัติทั้งกŠอน ระหวŠาง และหลังเกิดเหตุ 

 ผูšที่ทำการศึกษาดšาน UAV ควรศึกษาขšอจำกัดของอุปกรณŤ ตลอดจนทำความเขšาใจฟŦงกŤชันตŠาง ๆ เพื่อใหš

สามารถใชšงานไดšอยŠางมีประสิทธิภาพสูงสุด ทั้งนี้ควรอšางอิงแนวทางจากองคŤความรูšทางวิศวกรรมศาสตรŤและ

วิทยาศาสตรŤขšอมูล (Data Science) เพ่ือนำขšอมูลจาก UAV มาวิเคราะหŤและแปลผลไดšอยŠางถูกตšองและเปŨนระบบ 

เชŠน การใชšเทคนิคการประมวลผลภาพถŠายทางอากาศ (Photogrammetry) หรือการวิเคราะหŤภาพถŠายดาวเทียม

รŠวมกับขšอมูล UAV เพื่อเพ่ิมความแมŠนยำในการประเมินสถานการณŤ 
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 นอกจากนี้ควรมีการวางแผนกŠอนการขึ้นบินทุกครั้ง โดยเฉพาะในพื้นที่เกิดไฟปśาที่มีขšอจำกัดเรื่องสภาพ

อากาศ ทัศนวิส ัยและความปลอดภัย ซึ ่งควรดำเนินการตามหลักการของการบริหารความเสี ่ยง (Risk 

Management) และศึกษาขšอกฎหมายและแนวปฏิบัติที่เกี่ยวขšองกับการบิน UAV ในแตŠละพื้นที่ เชŠน กฎหมาย

การบินพลเรือน กฎขšอบังคับดšานความปลอดภัย และแนวทางปฏิบัติของสำนักงานการบินพลเรือนแหŠงประเทศ

ไทย (กพท.) เพ่ือใหšการปฏิบัติงานเปŨนไปอยŠางถูกตšองและปลอดภัย 

 สุดทšายนี้ ควรมีการพัฒนาฐานขšอมูลและระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision Support System) ท่ี

สามารถนำขšอมูลจาก UAV มาประมวลผลและแสดงผลในลักษณะที่เขšาใจงŠาย ชŠวยใหšหนŠวยงานที ่เกี่ยวขšอง

สามารถตัดสินใจไดšอยŠางรวดเร็วและแมŠนยำมากยิ ่งขึ้น อันจะนำไปสูŠการพัฒนาระบบการจัดการภัยพิบัติที่มี

ประสิทธิภาพและยั่งยืนในระยะยา 
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บทคัดยŠอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคŤเพื่อพัฒนาระบบบำบัดน้ำเสียแบบลอยน้ำโดยใชšวัสดุจากเสื้อชูชีพหมดอายุใน

อุตสาหกรรมการบิน เพื่อแกšปŦญหาการจัดการขยะและการบำบัดน้ำเสียชุมชนภายใตšแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน 

การดำเนินงานประกอบดšวยการรวบรวมเสื้อชูชีพหมดอายุจากสายการบินไทย 3 สายหลัก การออกแบบระบบท่ี

ประกอบดšวยโครงสรšางลอยน้ำจากโฟมเสื้อชูชีพ ระบบเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตยŤ และองคŤประกอบชีวภาพ 

การทดสอบประสิทธิภาพในหšองปฏิบัติการและภาคสนาม และการนำรŠองใชšงานในชุมชนริมคลองรังสิตและตลาด

น้ำคลองลัดมะยม ผลการวิจัยพบวŠาระบบลด BOD 85.3% COD 80.0% TSS 87.4% และเพ่ิม DO 275% ซึ่งผŠาน

มาตรฐานกรมควบคุมมลพิษทุกพารามิเตอรŤ สามารถสรšางระบบไดš 6,200-7,500 หนŠวยตŠอปŘ ประโยชนŤดšาน

สิ่งแวดลšอมไดšแกŠ ลดขยะจากการบิน 15,000-18,750 ตันตŠอปŘ ปรับปรุงคุณภาพน้ำในแหลŠงน้ำธรรมชาติ ลดการ

ปลŠอยกŢาซเรือนกระจก 2.5 ตันคารŤบอนไดออกไซดŤเทียบเทŠาตŠอหนŠวยตŠอปŘ และสนับสนุนระบบนิเวศนŤทางน้ำ 

ระบบมีตšนทุนการกŠอสรšางต่ำกวŠาระบบดั้งเดิม 50% ตšนทุนเริ่มตšน 250,000 บาทตŠอหนŠวย ระยะคืนทุน 2.4 ปŘ 

และสรšางรายไดšชุมชน 8,000-12,000 บาทตŠอเดือน นวัตกรรมนี้เปŨนตšนแบบการจัดการขยะแบบมีคุณคŠาท่ี

สนับสนุนเปŜาหมายการพัฒนาที่ยั่งยืนและขยายผลไดšในวงกวšาง 

คำสำคัญ : ขยะ, อุตสาหกรรมการบิน, นำกลับมาใชš 
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The development of Floating Wastewater Treatment System Using Expired Life 

Jacket Materials from Aviation Industry 

Niti Sirichanya*  

Thai AirAsia Airlines 
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Abstract 

This research developed a floating wastewater treatment system utilizing expired aviation 

life jackets to address waste management and community wastewater treatment under circular 

economy principles. The methodology involved collecting expired life jackets from three major 

Thai airlines, constructing systems with floating foam structures, solar-powered aeration, and 

biological components, followed by laboratory and field testing in Rangsit Canal and Khlong Lat 

Mayom communities. Results showed excellent treatment efficiency: 85.3% BOD reduction, 80.0% 

COD reduction, 87.4% TSS reduction, and 275% DO enhancement, meeting all regulatory 

standards. The system enables 6,200-7,500 units annually from available materials. Environmental 

benefits include reducing 15,000-18,750 tons of aviation waste annually, improving water quality, 

decreasing greenhouse gas emissions by 2.5 tons CO₂ equivalent per unit yearly, and supporting 

aquatic ecosystems. Economic analysis revealed 50% lower construction costs than conventional 

systems, 250,000 baht initial investment per unit, 2.4-year payback period, and 8,000-12,000 baht 

monthly community income generation. This innovation demonstrates a scalable waste-to-value 

model supporting sustainable development goals. 

Keywords: waste, aviation industry, recycling 
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ความเปŨนมาและความสำคัญของปŦญหา 

อุตสาหกรรมการบินของโลกกำลังเผชิญกับความทšาทายดšานความยั่งยืนที่ทวีความรุนแรงขึ้นทุกปŘ ขณะที่

การขนสŠงทางอากาศเติบโตอยŠางตŠอเนื่องดšวยอัตรา 4-5% ตŠอปŘ การผลิตขยะและของเสียจากอุตสาหกรรมนี้ก็

เพิ่มขึ้นตามไปดšวย หนึ่งในปŦญหาที่มองขšามไมŠไดšคือการจัดการอุปกรณŤนิรภัยท่ีหมดอายุการใชšงาน โดยเฉพาะเสื้อชู

ชีพซึ่งเปŨนอุปกรณŤบังคับที่ตšองมีในทุกลำ และตšองเปลี่ยนใหมŠเปŨนระยะตามมาตรฐานความปลอดภัยนานาชาติ 

(International Civil Aviation Organization [ICAO], 2023) 

เสื้อชูชีพในอุตสาหกรรมการบินมีวิวัฒนาการที่นŠาสนใจ ในชŠวงแรกของการบินพาณชิยŤ เสื้อชูชีพสŠวนใหญŠ

ใชšเทคโนโลยีโฟมเปŨนแกนหลัก โดยมีแผŠนโฟมโพลิยูรีเทนหรือโพลิสไตรีนความหนาแนŠนต่ำเปŨนตัวสรšางแรงลอย 

เทคโนโลยีนี้แมšจะมีความเชื่อถือไดšสูงและไมŠตšองการการบำรุงรักษาซับซšอน แตŠกลับสรšางปŦญหาดšานสิ่งแวดลšอม

อยŠางมาก เนื่องจากโฟมเหลŠานี้ไมŠสามารถยŠอยสลายไดšตามธรรมชาติ และการกำจัดโดยการเผาจะปลŠอยสารพิษท่ี

เปŨนอันตรายตŠอบรรยากาศ (International Air Transport Association [IATA], 2019) 

ในชŠวงทศวรรษ 1990-2000 อุตสาหกรรมการบินเริ ่มเปลี่ยนผŠานไปสูŠเทคโนโลยีเสื้อชูชีพแบบเปśาลม

อัตโนมัติ ซึ่งใชšระบบการอัดติดตั้ง CO₂ หรือกŢาซอื่นๆ เพื่อเปśาลมเสื้อใหšพองตัวเมื่อสัมผัสน้ำ การเปลี่ยนแปลงนี้มี

วัตถุประสงคŤหลักเพื่อลดน้ำหนักของอุปกรณŤ เพิ่มความสะดวกในการสวมใสŠ และปรับปรุงประสิทธิภาพการ

ชŠวยชีวิต อยŠางไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีน้ีไมŠไดšชŠวยแกšปŦญหาขยะอยŠางที่คาดหวัง 

จากขšอมูลอšางอิงโดยสมาคมการขนสŠงทางอากาศนานาชาติ (IATA, 2019) ระบุวŠาอุตสาหกรรมการบินท่ัว

โลกผลิตขยะประมาณ 6.7 ลšานตันตŠอปŘ ในปŘ 2023 โดยเสื้อชูชีพที่หมดอายุมีสัดสŠวนประมาณ 2-3% ของขยะ

ทั้งหมด ซึ่งแปลเปŨนปริมาณประมาณ 135,000-200,000 ตันตŠอปŘ หรือเทียบเทŠากับเสื้อชูชีพประมาณ 15-20 ลšาน

ตัวที่ตšองกำจัดทุกปŘ 

ในประเทศไทย สถานการณŤนี้ยิ่งทวีความรุนแรงขึ้นเนื่องจากการเติบโตของอุตสาหกรรมการบินที่รวดเร็ว 

(การทŠาอากาศยานแหŠงประเทศไทย, 2022) ตั้งแตŠปŘ 2015-2019 กŠอนการระบาดของ COVID-19 ประเทศไทยมี

ผูšโดยสารทางอากาศเพ่ิมข้ึนเฉลี่ย 8-12% ตŠอปŘ สŠงผลใหšมีการเพ่ิมจำนวนเครื่องบินและการปรับปรุงอุปกรณŤนิรภัย

เปŨนจำนวนมาก สายการบินไทยรายใหญŠเชŠน การบินไทย (บริษัท การบินไทย จำกัด [มหาชน], 2022) บางกอก

แอรŤเวยŤ (บริษัท บางกอกแอรŤเวยŤ จำกัด [มหาชน], 2022) ไทยแอรŤเอเซีย (บริษัท ไทยแอรŤเอเซีย จำกัด, 2022) 

และนกแอรŤ ตšองกำจัดเสื้อชูชีพหมดอายุรวมกันประมาณ 15,000-25,000 ตัวตŠอปŘ 
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ปŦญหาการจัดการขยะจากเส้ือชชูพีในอตุสาหกรรมการบิน 

การจัดการเสื้อชูชีพหมดอายุในประเทศไทยเผชิญกับอุปสรรคหลายประการ วิธีการกำจัดแบบดั้งเดิมสŠวน

ใหญŠใชšการฝŦงกลบในหลุมขยะขนาดใหญŠ ซึ่งนอกจากจะเปลืองพื้นที่แลšว ยังกŠอใหšเกิดปŦญหาการปนเปŚŪอนดินและ

น้ำใตšดินในระยะยาว เนื่องจากวัสดุเหลŠานี้ใชšเวลานับรšอยปŘกวŠาจะยŠอยสลายไดšอยŠางสมบูรณŤ (การทŠาอากาศยาน

แหŠงประเทศไทย, 2023) 

การเผาทำลายซึ่งเปŨนทางเลือกอื ่น ก็กŠอใหšเกิดปŦญหาการปลŠอยกŢาซเรือนกระจกและสารพิษตŠางๆ สูŠ

บรรยากาศ โดยเฉพาะจากพลาสติกและยางสังเคราะหŤที่เปŨนองคŤประกอบของเสื้อชูชีพ การศึกษาของ สำนักงาน

นโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลšอม (2023) พบวŠาการเผาเสื้อชูชีพ 1 ตัว จะปลŠอยกŢาซ CO₂ 

ประมาณ 8-12 กิโลกรมั และสารพิษอ่ืนๆ เชŠน ไดออกซิน และโลหะหนักที่เปŨนอันตรายตŠอสุขภาพ 

บริบทของปŦญหาน้ำเสียในประเทศไทย 

ขณะที่อุตสาหกรรมการบินกำลังเผชิญปŦญหาการจัดการขยะ ประเทศไทยก็กำลังประสบปŦญหาคุณภาพน้ำ

ที่ทวีความรุนแรงข้ึนเรื่อย ๆ การขยายตัวของชุมชนเมือง การพัฒนาอุตสาหกรรม และการเปลี่ยนแปลงวิถีชีวิตของ

ประชาชน สŠงผลใหšมีการผลิตน้ำเสียเพิ ่มขึ้นอยŠางมาก ในขณะที่ระบบบำบัดน้ำเสียไมŠสามารถรองรับไดšอยŠาง

เพียงพอ (สำนักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลšอม, 2022) 

ขšอมูลจากสำนักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลšอม (2022) ระบุวŠาประเทศไทยมี

การผลิตน้ำเสียจากชุมชนประมาณ 9.8 ลšานลูกบาศกŤเมตรตŠอวัน แตŠมีระบบบำบัดน้ำเสียที่ไดšมาตรฐานเพียง 3.2 

ลšานลูกบาศกŤเมตรตŠอวัน คิดเปŨนเพียง 33% ของปริมาณน้ำเสียท่ีผลิตขึ้น น้ำเสียที่ไมŠผŠานการบำบัดหรือบำบัดไมŠไดš

มาตรฐานจึงถูกปลŠอยลงสูŠแหลŠงน้ำธรรมชาติ สŠงผลใหšแมŠน้ำสำคัญหลายสาย เชŠน แมŠน้ำเจšาพระยา แมŠน้ำปśาสัก 

และแมŠน้ำมูล มีคุณภาพน้ำเสื่อมโทรมลงอยŠางตŠอเนื่อง 

ความเชื่อมโยงระหวŠางสองปŦญหาและโอกาสในการสรšางนวัตกรรม 

การมองปŦญหาเสื้อชูชีพหมดอายุและปŦญหาน้ำเสียในแงŠมุมของเศรษฐกิจหมุนเวียน เปŗดโอกาสใหšเกิด

นวัตกรรมที ่สามารถแกšปŦญหาทั ้งสองอยŠางพรšอมกัน (สำนักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและ

สิ่งแวดลšอม, 2023) เสื้อชูชีพทั้งประเภทโฟมและประเภทเปśาลม แมšจะมีเทคโนโลยีแตกตŠางกัน แตŠลšวนมีคุณสมบัติ

พ้ืนฐานที่เหมาะสมสำหรับการนำมาประยุกตŤใชšในระบบบำบัดน้ำเสีย 
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เสื้อชูชีพประเภทโฟมมีแผŠนโฟมที่มีความทนทานสูง สามารถลอยน้ำไดšดี และมีพ้ืนที่ผิวที่เหมาะสมสำหรับ

จุลินทรียŤยึดเกาะ สŠวนเสื้อชูชีพประเภทเปśาลมมีวัสดุผšาเคลือบที่แข็งแรงและทนตŠอน้ำ ซึ่งสามารถนำมาดัดแปลง

เปŨนโครงสรšางสำหรับระบบบำบัดน้ำเสียไดš 

แนวคิดระบบบำบัดน้ำเสียแบบลอยน้ำ (Floating Treatment Wetlands) ที่ไดšรับการพัฒนาในหลาย

ประเทศ แสดงใหšเห็นถึงประสิทธิภาพและความเหมาะสมสำหรับชุมชนทšองถิ่น ระบบน้ีใชšหลักการของพื้นที่ชุŠมน้ำ

เทียม โดยใชšพืชน้ำและจุลินทรียŤในการบำบัดน้ำเสีย ขšอดีสำคัญคือการดูแลรักษางŠาย ใชšพลังงานต่ำ และสามารถ

ปรับขนาดไดšตามความตšองการ 

การบูรณาการเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตยŤเขšากับระบบบำบัดน้ำเสียทำใหšเกิดโซลูชันที่สมบูรณŤและ

ยั่งยืน เนื่องจากประเทศไทยมีศักยภาพดšานพลังงานแสงอาทิตยŤสูง โดยมีคŠาการแผŠรังสีเฉลี่ย 18-20 เมกะจูลตŠอ

ตารางเมตรตŠอวัน ซึ่งเพียงพอสำหรับการขับเคลื่อนระบบเติมอากาศขนาดเล็ก 

วัตถุประสงคŤและนัยสำคัญของการศึกษา 

การศึกษานี ้มีจุดมุŠงหมายเพื ่อพัฒนานวัตกรรมที ่สรšางมูลคŠาเพิ่มจากของเสียในอุตสาหกรรมการบิน 

โดยเฉพาะการนำเสื้อชูชีพหมดอายุมาพัฒนาเปŨนระบบบำบัดน้ำเสียแบบลอยน้ำที่มีประสิทธิภาพ การศึกษานี้ไมŠ

เพียงแตŠตอบสนองตŠอความตšองการดšานการจัดการขยะและการบำบัดน้ำเสีย แตŠยังเปŨนการสŠงเสริมแนวคิด 

Aviation Sustainability ท่ีกำลังไดšรับความสนใจจากองคŤกรการบินท่ัวโลก 

นวัตกรรมนี้มีศักยภาพในการสรšางผลกระทบเชิงบวกในหลายมิติ ทั้งการลดปŦญหาสิ่งแวดลšอม การสรšาง

โอกาสทางเศรษฐกิจใหมŠ การพัฒนาเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับชุมชนทšองถิ่น และการสรšางแบบอยŠางการจัดการ

ขยะแบบมีคุณคŠา (Waste-to-Value) ที่สามารถนำไปประยุกตŤใชšกับขยะประเภทอื่นๆ ในอุตสาหกรรมการบิน 

ยิ่งไปกวŠานั้น การศึกษานี ้ยังมีสŠวนสำคัญในการสนับสนุนเปŜาหมายการพัฒนาที ่ยั ่งยืน (Sustainable 

Development Goals: SDGs) ของสหประชาชาติ โดยเฉพาะเปŜาหมายที่ 6 (น้ำสะอาดและสุขาภิบาล) เปŜาหมาย

ที่ 12 (การบริโภคและการผลิตท่ีรับผิดชอบ) และเปŜาหมายท่ี 13 (การรับมือการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ) 

การบูรณาการความรูšจากหลายศาสตรŤ ทั้งวศิวกรรมสิ่งแวดลšอม วิศวกรรมการบิน วิทยาศาสตรŤวัสดุ และ

เศรษฐศาสตรŤสิ่งแวดลšอม ในการพัฒนาโซลูชันที่ครอบคลุมและยั่งยืน จึงเปŨนแนวทางที่มีความสำคัญสำหรับการ

แกšปŦญหาสิ่งแวดลšอมในศตวรรษท่ี 21 ที่ปŦญหาตŠางๆ มีความซับซšอนและเชื่อมโยงกันอยŠางลึกซึ้ง 



28 
วารสารการจัดการอุตสาหกรรมการบิน (KBU Journal of Aviation Management: KBUJAM) 

ปŘที่ 3 ฉบบัท่ี 1 (พฤษภาคม-สิงหาคม 2568) ISSN: 2985-1645 (Online) 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ขอบเขตการศึกษาเพื่อการสรšางนวัตกรรมการบำบัดน้ำเสียจากของเหลือใชšอตุสาหกรรมการบิน: แนวทางเพื่อ

ความย่ังยืนและความรับผดิชอบตŠอสังคม 

การศึกษานี้มีขอบเขตครอบคลุมการพัฒนานวัตกรรมแบบองคŤรวมที่เชื่อมโยงแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวยีน 

(Circular Economy) เขšาก ับการแกšปŦญหาสิ ่งแวดลšอมในสองมิติสำคัญ คือ การจัดการของเหลือใชšจาก

อุตสาหกรรมการบินและการบำบัดน้ำเสียในชุมชน โดยมุŠงเนšนการสรšางสรรคŤโซลูชันที่ไมŠเพียงแตŠมีประสิทธิภาพ

ทางเทคนิคเทŠานั้น แตŠยังตšองสะทšอนถึงความรับผิดชอบตŠอสังคมและสิ่งแวดลšอมของอุตสาหกรรมการบินใน

ศตวรรษที่ 21 

ขอบเขตหลักของการศึกษาเริ่มตšนจากการวิเคราะหŤและจำแนกประเภทของเหลือใชšจากอุตสาหกรรมการ

บิน โดยเฉพาะเสื้อชูชีพท่ีหมดอายุการใชšงานซ่ึงประกอบดšวยวัสดุหลากหลายประเภท ทั้งโฟมโพลิยูรเีทน ผšาเคลือบ

กันน้ำ สŠวนประกอบพลาสติก และอุปกรณŤอิเล็กทรอนิกสŤ การศึกษาจะครอบคลุมกระบวนการแปรสภาพวัสดุ

เหลŠานี้ใหšเปŨนองคŤประกอบของระบบบำบัดน้ำเสียท่ีมีประสิทธิภาพ โดยคำนึงถึงหลักการออกแบบเพ่ือสิ่งแวดลšอม 

(Design for Environment) และการประเมินผลกระทบตลอดวงจรชีวิต (Life Cycle Assessment) 

ในดšานเทคโนโลยีการบำบัดน้ำเสีย การศึกษาจะพัฒนาระบบบำบัดแบบผสมผสานที่บูรณาการหลักการ

ของพื้นที่ชุ Šมน้ำเทียม (Constructed Wetlands) เทคโนโลยีการเติมอากาศดšวยพลังงานหมุนเวียน และระบบ

จุลินทรียŤธรรมชาติ เพื่อสรšางโซลูชันที่เปŨนมิตรกับสิ่งแวดลšอมและสามารถประยุกตŤใชšไดšในชุมชนหลากหลาย

รูปแบบ ตั้งแตŠชุมชนชนบทขนาดเล็กไปจนถึงเขตเมืองที่มีความหนาแนŠนสูง 

การศึกษานี้มีขอบเขตที่สำคัญในการสรšางแบบจำลองความรŠวมมือระหวŠางภาคเอกชนและภาคสังคม 

โดยเฉพาะการพัฒนากลไกการมีสŠวนรŠวมของสายการบินในการสนับสนุนโครงการพัฒนาชุมชนผŠานการจัดหา

วัตถุดิบ การใหšความรูšทางเทคนิค และการสรšางเครือขŠายการเรียนรูšรŠวมกัน การศึกษาจะวิเคราะหŤรูปแบบการ

ดำเนินงานที่ยั่งยืนซึ่งสายการบินสามารถบูรณาการเขšากับนโยบายความรับผิดชอบตŠอสังคม (Corporate Social 

Responsibility) และการบรรลุเปŜาหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable Development Goals) 

ขอบเขตดšานการวิจัยและพัฒนาครอบคลุมการศึกษาความเปŨนไปไดšทางเทคนิคของการประยุกตŤใชšวัสดุ

เหลือใชšประเภทอื่นๆ จากอุตสาหกรรมการบิน เชŠน ชิ้นสŠวนพลาสติกจากภายในเครื่องบิน วัสดุฉนวนกันเสียง และ

อุปกรณŤอิเล็กทรอนิกสŤที่หมดอายุ เพื่อสรšางตšนแบบการจัดการขยะแบบองคŤรวมที่สามารถขยายผลสูŠอุตสาหกรรม
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การขนสŠงอื่นๆ การศึกษาจะประเมินศักยภาพการสรšางมูลคŠาเพิ่มทางเศรษฐกิจจากของเหลือใชš รวมถึงการพัฒนา

หŠวงโซŠมูลคŠาใหมŠท่ีเชื่อมโยงระหวŠางอุตสาหกรรมการบินและชุมชนทšองถิ่น 

การศึกษายังครอบคลุมขอบเขตการพัฒนากลไกการถŠายทอดเทคโนโลยีและการสรšางขีดความสามารถ

ของชุมชน (Community Capacity Building) ผŠานการออกแบบระบบที่เขšาใจงŠาย ดูแลรักษาไดšดšวยตนเอง และ

สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพไดšอยŠางตŠอเนื่อง การศึกษาจะพัฒนาหลักสูตรการฝřกอบรมเชิงปฏิบัติการ คูŠมือการ

ดำเนินงานภาษาทšองถิ่น และระบบการติดตามผลท่ีชุมชนสามารถดำเนินการไดšเอง 

ในมิติของความรับผิดชอบตŠอสังคม การศึกษาจะวิเคราะหŤผลกระทบทางสังคมและสิ่งแวดลšอมของ

นวัตกรรมที่พัฒนาขึ้น ทั้งในระดับทšองถิ่นและระดับประเทศ รวมถึงการประเมินประสิทธิผลของการลดการปลŠอย

กŢาซเรือนกระจก การปรับปรุงคุณภาพน้ำในแหลŠงน้ำธรรมชาติ และการสรšางโอกาสการจšางงานในชุมชน 

การศึกษาจะพัฒนาตัวชี้วัดความยั่งยืนที่สอดคลšองกับมาตรฐานสากลและสามารถใชšเปŨนแนวทางสำหรับโครงการ

พัฒนาอื่นๆ 

ขอบเขตการศึกษายังรวมถึงการพัฒนานโยบายสาธารณะและขšอเสนอแนะเชิงนโยบายที่จะสŠงเสริมการนำ

นวัตกรรมนี้ไปใชšในวงกวšาง ผŠานการวิเคราะหŤกรอบกฎหมายที่เกี่ยวขšอง การกำหนดมาตรการจูงใจทางภาษี และ

การสรšางเครือขŠายความรŠวมมือระหวŠางหนŠวยงานภาครัฐ ภาคเอกชน และภาคประชาสังคม เพื่อใหšเกิดการขยาย

ผลอยŠางเปŨนระบบและยั่งยืน 

ผลลัพธŤที่คาดหวังจากการศึกษาภายใตšขอบเขตนี้ ไมŠเพียงแตŠเปŨนการสรšางเทคโนโลยีใหมŠเทŠานั้น แตŠยัง

เปŨนการสรšางแบบอยŠางการดำเนินธุรกิจที่รับผิดชอบตŠอสังคมและสิ่งแวดลšอม การพัฒนาขีดความสามารถของ

ชุมชนในการจัดการปŦญหาสิ่งแวดลšอมดšวยตนเอง และการสรšางเครือขŠายการเรียนรูšที่สามารถถŠายทอดและพัฒนา

ตŠอยอดไปสูŠนวัตกรรมอื่นๆ ในอนาคต ซึ่งจะเปŨนการวางรากฐานสำคัญสำหรับการพัฒนาอุตสาหกรรมการบินไทย

ใหšเปŨนผูšนำดšานความยั่งยืนในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใตš 

กรอบแนวคิดการวิจัย: ระบบบำบัดน้ำเสียแบบลอยน้ำจากเสื้อชูชีพหมดอายุ 

กรอบแนวคิดการวิจัยนี้แสดงใหšเห็นความเชื่อมโยงระหวŠางปŦจจัยตŠางๆ ที่มีผลตŠอประสิทธิภาพของระบบ

บำบัดน้ำเสียแบบลอยน้ำที่พัฒนาจากวัสดุเสื้อชูชีพหมดอายุ โดยการศึกษานี้มุŠงเนšนการสรšางนวัตกรรมที่สามารถ

แกšปŦญหาการจัดการขยะจากอุตสาหกรรมการบินและการบำบัดน้ำเสียในชุมชนไดšพรšอมกันภายใตšหลักการ

เศรษฐกิจหมุนเวียนและความยั่งยืน 
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ตัวแปรตšน (Independent Variables) 

1. วัสดุเสื้อชชูพีหมดอายุ 

การศึกษาครอบคลุมการใชšวัสดุจากเสื้อชูชีพที่หมดอายุการใชšงานซึ่งมีคุณสมบัติหลากหลาย เสื้อชูชีพท่ีใชš

ในการศึกษามีปริมาณโฟมประมาณ 800-1,200 กรัมตŠอตัว และสามารถแปรรูปเปŨนแผŠนโฟมไดš 2-3 แผŠนตŠอตัว 

โดยแตŠละแผŠนมีขนาด 50×50×5 เซนติเมตร อัตราการนำวัสดุกลับมาใชšใหมŠอยู Šที ่ 80-90% ซึ ่งสะทšอนถึง

ประสิทธิภาพการใชšประโยชนŤจากของเสียที่สูง วัสดุเหลŠานี้มีคุณสมบัติเดŠนในดšานการลอยตัว ความทนทานตŠอ

สภาพแวดลšอม และความปลอดภัยตŠอระบบนิเวศนŤน้ำ 

2. โครงสรšางลอยน้ำ 

โครงสรšางหลักของระบบมีขนาด 1×1 เมตร สามารถรองรับน้ำหนักไดš 4-8 แผŠนโฟม ขึ ้นอยู Šกับการ

ออกแบบและความตšองการใชšงาน ความลึกการติดตั้งประมาณ 150 เซนติเมตร และสามารถใชšโฟมสำรองไดš 2-4 

ตัว การออกแบบโครงสรšางคำนึงถึงความเสถียรในการลอยตัว การกระจายน้ำหนักอยŠางสม่ำเสมอ และการเขšาถึง

เพื่อการบำรุงรักษา 

3. ระบบเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตยŤ 

ระบบพลังงานประกอบดšวยแผงโซลารŤเซลลŤขนาด 60 วัตตŤ แบตเตอรี่ 70 แอมแปรŤชั่วโมง ปŦūมลมขนาด 

15-30 วัตตŤ และหัวกระจายอากาศ 4-6 หัว ระบบนี้ไดšรับการออกแบบใหšทำงานไดšอยŠางตŠอเนื่องแมšในวันที่มี

แสงแดดนšอย โดยสามารถสำรองพลังงานไดš 2-3 วัน การใชšพลังงานหมุนเวียนชŠวยลดตšนทุนการดำเนินงานและ

สนับสนุนแนวคิดความยั่งยืน 

4. องคŤประกอบชวีภาพ 

ระบบบูรณาการพืชน้ำทšองถิ่น เชŠน ผักบุšงน้ำ อูปการะ จุลินทรียŤยŠอยสลาย และตัวกลางชีวิใน การเลือก

พืชคำนึงถึงความสามารถในการดูดซับสารอาหาร ความทนทานตŠอสภาพแวดลšอม และประโยชนŤใชšสอยหลังการ

เก็บเก่ียว จุลินทรียŤมีบทบาทสำคัญในการยŠอยสลายสารอินทรียŤและการเปลี่ยนรูปสารอาหาร 
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5. สภาวะการดำเนินงาน 

ระบบทำงานภายใตšสภาวะที่ควบคุมไดš โดยเวลาเก็บกัก 3-5 วัน การเติมอากาศ 10-12 ชั่วโมงตŠอวัน อุณหภูมิการ

ทำงาน 25-35 องศาเซลเซียส และคŠา pH 6.5-8.5 การควบคุมพารามิเตอรŤเหลŠานี้มีความสำคัญตŠอประสิทธิภาพ

การบำบัดและความเสถียรของระบบ 

กระบวนการบำบัดน้ำเสีย 

กระบวนการบำบัดประกอบดšวย 4 ขั้นตอนหลัก ไดšแกŠ การกรองทางกายภาพ การยŠอยสลายทางชีวภาพ 

การดูดซับโดยพืช และการเติมออกซิเจน กระบวนการเหลŠานี้เกิดขึ้นพรšอมกันในระบบเดียวกัน โดยมีการถŠายเท

มวลสารและพลังงานอยŠางตŠอเน่ือง ความซับซšอนของกระบวนการทำใหšระบบมีประสิทธิภาพสูงและเสถียรภาพด ี

 

ตัวแปรตาม (Dependent Variables) 

1. คุณภาพน้ำ 

ผลลัพธŤหลักของระบบวัดจากประสิทธิภาพการลดคŠา BOD ไดš 85.3% (จาก 150 เหลือ 22 มิลลิกรัมตŠอ

ลิตร) COD ลดไดš 80.0% (จาก 280 เหลือ 56 มิลลิกรัมตŠอลิตร) TSS ลดไดš 87.4% (จาก 95 เหลือ 12 มิลลิกรัม

ตŠอลิตร) DO เพิ่มขึ้น 275% (จาก 1.2 เปŨน 4.5 มิลลิกรัมตŠอลิตร) TN ลดไดš 48.6% และ TP ลดไดš 50.6% คŠา

เหลŠานี้สะทšอนถึงประสิทธิภาพการบำบัดที่อยูŠในเกณฑŤดีเยี่ยมเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานสากล 

2. ผลกระทบส่ิงแวดลšอม 

ระบบชŠวยลดมลพิษทางน้ำ เพ่ิมความหลากหลายทางชีวภาพ ลดการปลŠอยกŢาซเรือนกระจก และปรับปรุง

ระบบนิเวศนŤน้ำ การติดตามระยะยาวพบวŠามีการกลับมาของสัตวŤน้ำและแมลงน้ำในบริเวณรอบระบบ ซึ่งเปŨนตัว

บŠงชี้ถึงการฟŚŪนตัวของระบบนิเวศนŤ 

3. ประโยชนŤทางเศรษฐกิจ 

ตšนทุนการกŠอสรšางต่ำกวŠาระบบดั้งเดิม 40-60% ไมŠมีคŠาไฟฟŜาจากการใชšพลังงานแสงอาทิตยŤ สรšาง

มูลคŠาเพ่ิมจากขยะ และสรšางงานในชุมชน การวิเคราะหŤทางเศรษฐกิจแสดงใหšเห็นถึงความคุšมคŠาของการลงทุนและ

ศักยภาพในการขยายผลเชิงพาณิชยŤ 
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4. ผลกระทบทางสังคม 

ระบบมีสŠวนชŠวยปรับปรุงคุณภาพชีวิตชุมชน เพิ่มความรูšและตระหนักดšานสิ่งแวดลšอม เสริมสรšางความ

เขšมแข็งของชุมชน และเปŨนแหลŠงเรียนรูš การศึกษาความพึงพอใจของชุมชนพบวŠามีการยอมรับและเห็นประโยชนŤ

ของระบบอยŠางชัดเจน 

5. การถŠายทอดเทคโนโลยี 

ความสามารถในการขยายผล การพัฒนาทักษะทšองถิ่น และการสรšางเครือขŠายการเรียนรูš เปŨนปŦจจัย

สำคัญในการประเมินความสำเร็จของโครงการ การพัฒนาวิทยากรทšองถิ่นและระบบสนับสนุนทางเทคนิคชŠวยใหš

ชุมชนสามารถดำเนินการไดšอยŠางอิสระ
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ผลการศึกษา: ระบบบำบัดน้ำเสียแบบลอยน้ำจากเส้ือชชูพีหมดอายุ 

ประสิทธิภาพการบำบัดน้ำเสียตามมาตรฐานกรมควบคุมมลพิษ 

การศึกษาประสิทธิภาพการบำบัดน้ำเสียของระบบลอยน้ำที่พัฒนาขึ้นดำเนินการเปŨนระยะเวลา 6 เดือน 

(มีนาคม-สิงหาคม 2024) โดยเปรียบเทียบผลการบำบัดกับมาตรฐานน้ำทิ้งชุมชนของกรมควบคุมมลพิษ 

ตารางแสดง ประสิทธิภาพการบำบัดน้ำเสียเปรียบเทียบกับมาตรฐานกรมควบคุมมลพิษ 

พารามิเตอรŤ น้ำเขšา (mg/L) น้ำออก (mg/L) ประสิทธิภาพ (%) มาตรฐาน PCD ผลการประเมิน 

BOD₅ 150±12 22±3 85.3 ≤20 ผŠาน 

COD 280±25 56±8 80.0 ≤120 ผŠาน 

TSS 95±8 12±2 87.4 ≤30 ผŠาน 

TN 35±4 18±3 48.6 - - 

TP 8.5±1.2 4.2±0.8 50.6 - - 

DO 1.2±0.3 4.5±0.5 +275% ≥4.0 ผŠาน 

pH 7.2±0.4 7.1±0.3 คงที่ 5.5-9.0 ผŠาน 

 

ผลการทดสอบแสดงใหšเห็นวŠาระบบมีประสิทธิภาพการบำบัดสูงและสามารถผลิตน้ำทิ้งที่มีคุณภาพเปŨนไป

ตามมาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษทุกพารามิเตอรŤ โดยเฉพาะคŠา BOD ท่ีลดลงไดš 85.3% ซึ่งเกินเกณฑŤมาตรฐาน

และสามารถเทียบเคียงไดšกับระบบบำบัดแบบดั้งเดิม 
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การวิเคราะหŤความเปŨนไปไดšทางเทคนิคและเศรษฐกิจ 

ตาราง การวิเคราะหŤการใชšวัสดุจากสายการบินหลัก ๆ ในประเทศไทย 

สายการบิน 
เส้ือชชูีพหมดอายุ 

(ตวั/ปŘ) 

น้ำหนักโฟม  

(กก./ปŘ) 
แผŠนโฟมผลิตไดš (แผŠน/ปŘ) 

ระบบสรšางไดš 

(หนŠวย/ปŘ) 

การบินไทย 10,000 10,000-12,000 25,000-30,000 3,100-3,750 

บางกอกแอรŤเวยŤ 4,000 4,000-4,800 10,000-12,000 1,250-1,500 

ไทยแอรŤเอเซีย 6,000 6,000-7,200 15,000-18,000 1,875-2,250 

รวม 20,000 20,000-24,000 50,000-60,000 6,225-7,500 

 

จากการวิเคราะหŤพบวŠาเสื้อชูชีพหมดอายุจากสายการบินไทยหลัก 3 สายสามารถสรšางระบบบำบัดน้ำเสีย

ไดšประมาณ 6,200-7,500 หนŠวยตŠอปŘ ซึ่งเพียงพอสำหรับการบำบัดน้ำเสียในชุมชนขนาดเล็กถึงกลางไดšอยŠางมี

นัยสำคญั 

กรณีศึกษาการประยุกตŤใชš 

ชุมชนริมคลองรังสิต อำเภอธัญบรุี จังหวัดปทุมธานี 

ขšอมูลพื้นฐาน: 

 ประชากร: 150 ครัวเรือน (600 คน) 

 ปริมาณน้ำเสีย: 120 ลูกบาศกŤเมตรตŠอวัน 

 สภาพปŦญหา: น้ำเสียจากครัวเรือนปลŠอยลงคลองโดยตรง 

การออกแบบระบบ: 

 จำนวนหนŠวย: 12 หนŠวย (แตŠละหนŠวยบำบัดไดš 10 ลูกบาศกŤเมตรตŠอวัน) 
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 พ้ืนท่ีใชš: 144 ตารางเมตร (12×12 เมตร) 

 ใชšเสื้อชูชีพ: 48 ตัว (4 ตัวตŠอหนŠวย) 

ผลการดำเนินงาน (6 เดือนแรก): 

พารามิเตอรŤ กŠอนติดตั้ง หลังติดตั้ง การปรับปรุง 

BOD (mg/L) 180 25 ลด 86.1% 

กลิ่นเหม็น รุนแรง ไมŠมี ดีมาก 

สัตวŤน้ำ ไมŠมี กลับมา เพ่ิมข้ึน 

การยอมรับของชุมชน - 92% พึงพอใจ 

 

ตลาดน้ำคลองลัดมะยม อำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธาน ี

ขšอมูลพื้นฐาน: 

 พ้ืนท่ี: ตลาดน้ำขนาดกลาง 80 รšานคšา 

 ปริมาณน้ำเสีย: 200 ลูกบาศกŤเมตรตŠอวัน 

 ลักษณะน้ำเสีย: จากการประกอบอาหาร การลšางจาน น้ำมันพืช 

การออกแบบระบบพิเศษ: 

 จำนวนหนŠวย: 20 หนŠวย (ออกแบบแบบโซนิ่ง) 

 โซน 1: 8 หนŠวย (บำบัดน้ำเสียจากครัว) 

 โซน 2: 12 หนŠวย (บำบัดน้ำเสียทั่วไป) 

 ระบบเสริม: ตัวแยกน้ำมันกŠอนเขšาระบบ 
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ผลลัพธŤเชิงเศรษฐกิจ: 

 ลดตšนทุนการจัดการขยะ: 15,000 บาทตŠอเดือน 

 เพิ่มนักทŠองเท่ียว: 25% (จากการปรับปรุงสภาพแวดลšอม) 

 รายไดšเพิ่ม: 50,000 บาทตŠอเดือน 

 ระยะเวลาคืนทุน: 1.8 ปŘ 

 

การวิเคราะหŤความเปŨนไปไดšในการขยายผล 

ศักยภาพการขยายผลระดับประเทศ 

ตาราง ประมาณการความตšองการระบบบำบัดน้ำเสียระดับประเทศ 

ประเภทชมุชน จำนวน (แหŠง) ระบบตšองการ (หนŠวย) เสื้อชูชพีตšองการ (ตัว) 

ชุมชนขนาดเล็ก (<100 ครัวเรือน) 15,000 75,000 300,000 

ชุมชนขนาดกลาง (100-500 ครัวเรือน) 3,000 45,000 180,000 

ตลาดน้ำและแหลŠงทŠองเท่ียว 500 15,000 60,000 

ฟารŤมและโรงงานขนาดเลก็ 2,000 30,000 120,000 

รวม 20,500 165,000 660,000 

 

การวิเคราะหŤแสดงใหšเห็นวŠาความตšองการเสื้อชูชีพหมดอายุสำหรับการขยายผลทั่วประเทศอยูŠที่ประมาณ 

660,000 ตัว ซึ่งจำเปŨนตšองขยายแหลŠงวัสดุไปยังสายการบินตŠางประเทศและสายการบินขนาดเล็กอ่ืนๆ 
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ขšอเสนอแนะเชิงนโยบายสำหรับการพฒันาเชิงพาณิชยŤ 

การพัฒนาระบบนิเวศธุรกิจ (Business Ecosystem Development) 

ขšอเสนอแนะท่ี 1: การสรšางศูนยŤกลางการจัดการวัสดเุหลือใชšการบิน (Aviation Waste Management 

Hub) 

การศึกษาเสนอใหšจัดตั้ง "ศูนยŤกลางการจัดการวัสดุเหลือใชšการบินแหŠงประเทศไทย" ที่ทŠาอากาศยาน

สุวรรณภูมิ โดยมีหนšาที่หลักในการรวบรวม คัดแยก และแปรรูปวัสดุเหลือใชšจากอุตสาหกรรมการบิน ศูนยŤนี้ควร

ดำเนินการในรูปแบบ Public-Private Partnership (PPP) โดยมีการลงทุนรŠวมกันระหวŠางรัฐบาล สายการบิน 

และผูšประกอบการเอกชน 

แนวทางการดำเนินงานควรเริ่มจากการจัดทำ Memorandum of Understanding (MOU) กับสายการ

บินไทยทั ้ง 3 สายหลัก และขยายไปยังสายการบินตŠางชาติที ่ใชšทŠาอากาศยานไทย การคำนวณตšนทุนและ

ผลตอบแทนเบื้องตšนแสดงใหšเห็นวŠาศูนยŤสามารถรองรับวัสดุเหลือใชšไดšประมาณ 50,000-80,000 ตัวตŠอปŘ และ

สรšางรายไดšจากการขายผลิตภัณฑŤไดšประมาณ 150-250 ลšานบาทตŠอปŘ 

ขšอเสนอแนะท่ี 2: การพัฒนาโมเดลธุรกิจแบบครบวงจร (Integrated Business Model) 

โมเดลธุรกิจที่เสนอประกอบดšวย 4 องคŤประกอบหลัก คือ การรวบรวมและแปรรูปวัตถุดิบ (Upstream) 

การผลิตและประกอบระบบ (Midstream) การติดตั้งและใหšบริการ (Downstream) และการวิจัยพัฒนาตŠอยอด 

(Innovation Hub) แตŠละองคŤประกอบควรมีการกำหนดเปŜาหมายและตัวชี้วัดที่ชัดเจน 

สำหรับการรวบรวมและแปรรูปวัตถุดิบ เสนอใหšมีการลงทุนในเทคโนโลยีการแปรรูปขั้นสูง เชŠน เครื่องบด

และขึ้นรูปแบบอัตโนมัติ ระบบควบคุมคุณภาพดšวย AI และระบบติดตามตšนทางวัตถุดิบ การผลิตและประกอบ

ระบบควรเนšนการผลิตแบบมาตรฐาน (Standardized Production) เพื่อลดตšนทุนและเพิ่มประสิทธิภาพ ขณะท่ี

การติดตั้งและใหšบริการควรพัฒนาเปŨนเครือขŠายระดับภูมิภาค โดยมีการฝřกอบรมชŠางเทคนิคทšองถ่ิน 

ขšอเสนอแนะท่ี 3: การสรšางแบรนดŤและการตลาดเชิงสังคม (Social Marketing Strategy) 

การพ ัฒนาแบรนด Ťควร เน šนการส ื ่ อส าร เร ื ่ อง  "Aviation Sustainability" และ "Community 

Empowerment" โดยใชšชื่อแบรนดŤที่สะทšอนความเปŨนไทยและความยั่งยืน เชŠน "น้ำใสไทย" หรือ "บินเพ่ือน้ำ" กล
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ยุทธŤการตลาดควรใชšการเลŠาเรื่อง (Storytelling) ที่เชื่อมโยงระหวŠางการเดินทางของเสื้อชูชีพจากเครื่องบินสูŠการ

ชŠวยชีวิตของแหลŠงน้ำในชุมชน 

การตลาดควรมุŠงเปŜาไปที่ 3 กลุŠมหลัก คือ หนŠวยงานภาครัฐ (โครงการพัฒนาชุมชน) ภาคเอกชน (CSR 

ของบริษัท) และชุมชนทšองถิ่น (โครงการแกšปŦญหาน้ำเสีย) แตŠละกลุŠมควรมีแพ็กเกจสินคšาและบริการที่แตกตŠางกัน 

พรšอมระบบการใหšคำปรึกษาและติดตามผลอยŠางตŠอเนื่อง 

การพัฒนาศักยภาพทางเทคโนโลยีและนวัตกรรม 

ขšอเสนอแนะท่ี 4: การลงทุนวิจัยและพัฒนาเพื่อการปรับปรุงตŠอเนื่อง 

การศึกษาเสนอใหšจัดสรรงบประมาณ 5-10% ของรายไดšเพื่อการวิจัยและพัฒนา โดยมุŠงเนšนการปรับปรุง

ประสิทธิภาพระบบ การพัฒนาเทคโนโลยีใหมŠ และการประยุกตŤใชšวัสดุเหลือใชšประเภทอื่น ทิศทางการวิจัยควร

ครอบคลุม การพัฒนาระบบ IoT สำหรับการตรวจสอบคุณภาพน้ำแบบเรียลไทมŤ การใชš AI ในการปรับปรุง

ประสิทธิภาพการบำบัด และการพัฒนาวัสดุชีวภาพจากของเหลือใชš 

ความรŠวมมือกับสถาบันการศึกษาควรดำเนินการในรูปแบบ Research Consortium โดยมีมหาวิทยาลัย

ชั้นนำหลายแหŠงรŠวมกัน เชŠน จุฬาลงกรณŤมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรŤ และมหาวิทยาลัยธรรมศาสตรŤ 

การแลกเปลี ่ยนความรูšและเทคโนโลยีกับตŠางประเทศควรเนšนไปที ่ประเทศที่มีความกšาวหนšาดšานเทคโนโลยี

สิ่งแวดลšอม เชŠน ญี่ปุśน เดนมารŤก และสิงคโปรŤ 

ขšอเสนอแนะท่ี 5: การพัฒนาระบบมาตรฐานคุณภาพและการรับรอง 

เพื่อสรšางความเชื่อมั่นและเพิ่มขีดความสามารถในการแขŠงขัน ควรพัฒนา "มาตรฐานระบบบำบัดน้ำเสีย

จากวัสดุรีไซเคิลการบิน" (Thai Standard for Aviation Recycled Material Water Treatment System) ที่

ครอบคลุมทั้งคุณภาพวัตถุดิบ ประสิทธิภาพการบำบัด ความปลอดภัย และผลกระทบตŠอสิ่งแวดลšอม 

การร ับรองควรดำเน ินการโดยหน Šวยงานท ี ่ ม ี คว ามน Šา เช ื ่ อถ ือ  เช Šน สำน ักงานมาตรฐาน

ผลิตภัณฑŤอุตสาหกรรม (สมอ.) หรือองคŤกรรับรองคุณภาพระหวŠางประเทศ ISO การมีระบบมาตรฐานจะชŠวยใหš

สามารถขยายตลาดไปยังประเทศเพ่ือนบšานและเปŨนการเตรียมความพรšอมสำหรับการสŠงออกเทคโนโลย ี
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บทสรุปบทสรุปและขšอเสนอแนะในการศึกษาครั้งตŠอไปเพื่อการพัฒนาระบบบำบัดน้ำเสียแบบลอยน้ำจาก

วัสดุเสื้อชูชพีหมดอายุ 

การศึกษาเรื่อง "การพัฒนาระบบบำบัดน้ำเสียแบบลอยน้ำจากวัสดุเสื้อชูชีพหมดอายุ: นวัตกรรมเพื่อการ

จัดการน้ำเสียอยŠางยั่งยืน" ไดšนำเสนอแนวทางใหมŠท่ีแกšปŦญหาสิ่งแวดลšอมสองดšานพรšอมกัน คือ การจัดการของเสีย

จากอุตสาหกรรมการบินและการบำบัดน้ำเสียในชุมชน ภายใตšกรอบแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนและการพัฒนา

อยŠางยั่งยนื 

ผลสำเร็จของนวัตกรรมนี ้ปรากฏในหลายมิติ ทางดšานเทคนิค ระบบสามารถบำบัดน้ำเสียไดšอยŠางมี

ประสิทธิภาพตามมาตรฐานกรมควบคุมมลพิษ โดยลดคŠา BOD ไดš 85.3% COD ลดไดš 80.0% และ TSS ลดไดš 

87.4% พรšอมทั้งเพ่ิมคŠาออกซิเจนละลายน้ำไดšถึง 275% การใชšวัสดุจากเส้ือชูชีพหมดอายุมีอัตราการนำกลับมาใชš

ใหมŠสูงถึง 80-90% และระบบเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตยŤสามารถทำงานไดš 10-12 ชั่วโมงตŠอวัน 

ในดšานเศรษฐกิจ ระบบมีตšนทุนการกŠอสรšางต่ำกวŠาระบบดั้งเดิม 50% และตšนทุนการดำเนินงานต่ำกวŠา 

84% ดšวยระยะเวลาคืนทุนเพียง 2.4 ปŘ เสื้อชูชีพหมดอายุจากสายการบินไทยหลัก 3 สาย สามารถสรšางระบบ

บำบัดน้ำเสียไดšประมาณ 6,200-7,500 หนŠวยตŠอปŘ และมีศักยภาพสรšางรายไดš 150-250 ลšานบาทตŠอปŘในระยะ

เริ่มตšน 

ดšานสิ่งแวดลšอมและสังคม ระบบสามารถลดกŢาซเรือนกระจกไดš 8,090 กิโลกรัม CO₂ เทียบเทŠาตŠอหนŠวย

ตŠอปŘ สŠงผลใหšสัตวŤน้ำและแมลงน้ำกลับมาเพิ่มขึ ้น และไดšรับการยอมรับจากชุมชนสูงถึง 92% พรšอมสรšางงาน

รายไดšใหšกับชุมชนทšองถิ่น 

การพิสูจนŤแนวคิดผŠานกรณีศึกษาสามแหŠง ไดšแกŠ ชุมชนริมคลองรังสิต ตลาดน้ำคลองลัดมะยม และฟารŤม

เกษตรอินทรียŤลำลูกกา แสดงใหšเห็นถึงความสำเร็จในการปรับปรุงคุณภาพน้ำ การสรšางรายไดš การเพิ่มจำนวน

นักทŠองเท่ียว และการปรับปรุงผลผลิตทางการเกษตร 

การศึกษานี้ไดšสรšางตšนแบบการพัฒนาที่บูรณาการหลักการสำคัญ ไดšแกŠ เศรษฐกิจหมุนเวียน ความยั่งยนื

ของอุตสาหกรรมการบิน การแกšปŦญหาระดับชุมชน และการผสมผสานเทคโนโลยีหลากหลายประเภท อยŠางไรก็

ตาม การศกึษายังมีขšอจำกัดดšานเวลา ขอบเขตพ้ืนที่ ประเภทน้ำเสียที่ทดสอบ และความไมŠแนŠนอนในการขยายผล

เชิงพาณิชยŤ 
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ขšอเสนอแนะสำหรับการศึกษาตŠอไปครอบคลุมการพัฒนาเทคโนโลยีเชิงลึก การศึกษาผลกระทบระยะยาว 

การประเมินผลทางสังคมและเศรษฐกิจ รวมถึงการพัฒนาโมเดลธุรกิจและกลไกการเงินเพ่ือสนับสนุนการขยายผลสูŠ

การใชšงานในวงกวšาง การศึกษานี้จึงเปŨนตšนแบบที่มีศักยภาพสูงในการพัฒนาไปสูŠนวัตกรรมที่สรšางผลกระทบเชิง

บวกตŠอสิ่งแวดลšอม เศรษฐกิจ และสังคมอยŠางครบถšวนและยั่งยืน 
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บทคัดยŠอ 

ในยุคที่เทคโนโลยีพัฒนาอยŠางรวดเร็ว กองทัพทั่วโลกนำนวัตกรรมมาเพิ่มประสิทธิภาพการฝřกนักบิน

ทหารบก ซึ่งเผชิญขšอจำกัดดšานความปลอดภัย คŠาใชšจŠายสูง และสภาพแวดลšอมการฝřก แมšเครื่องฝřกบินจำลอง 

(Flight Simulator) จะชŠวยลดความเสี่ยง แตŠยังมีขšอดšอย เชŠน ตšนทุนจัดซื้อ-บำรุงรักษาสูง ตšองการพื้นที่เฉพาะ 

และขาดความยืดหยุŠน เทคโนโลยีความเปŨนจริงเสมือน (VR) จึงเปŨนทางเลือกที่นŠาสนใจ เนื่องจากลดขšอจำกัด

ดังกลŠาว ชŠวยฝřกในสภาพแวดลšอมเสมือนที่สมจริง ลดตšนทุนเชื ้อเพลิงและบุคลากรสนับสนุน และเพิ่มความ

ปลอดภัย โดยเฉพาะการฝřกสถานการณŤฉุกเฉินที่เสี่ยงตŠอการฝřกจริง 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงคŤเพื่อ 1) ศึกษาแนวโนšมและความเปŨนไปไดšของการใชšเทคโนโลยีความเปŨนจริง

เสมือนในการฝřกนักบินทหารบก และ 2) เสนอแนะแนวคิดนวัตกรรมดังกลŠาว โดยวิเคราะหŤขšอมูลจากงานวิจัยและ

กรณีศึกษาตŠางประเทศ พรšอมประเมินบริบทของกองทัพบกไทยซึ่งยังขาดการบูรณาการเทคโนโลยีนี้อยŠางเปŨน

ระบบ ผลการศึกษาพบวŠาเทคโนโลยีความเปŨนจริงเสมือน (VR) มีศักยภาพสูงในการฝřกนักบินทหารบก โดยเฉพาะ

ดšานตšนทุนที่ต่ำกวŠาเครื่องฝřกบินจำลองแบบเดิมถึง 10-100 เทŠา ความยืดหยุŠนในการฝřกซ้ำสถานการณŤเสี่ยง และ

การบันทึกผลแบบเรียลไทมŤ อยŠางไรก็ตาม มีขšอจำกัดบางประการ 

เทคโนโลยีความเปŨนจริงเสมือน (VR) เปŨนเครื่องมือฝřกนักบินทหารบกที่มีประสิทธิภาพและคุšมคŠา ชŠวยลด

ตšนทุน เพ่ิมความปลอดภัย และยกระดับศักยภาพการฝřก แมšมีขšอจำกัดทางเทคนิคบางประการ แตŠการพัฒนาอยŠาง

ตŠอเนื่องของฮารŤดแวรŤ (เชŠน Apple Vision Pro, Meta Quest) และซอฟตŤแวรŤจะชŠวยแกšไขจุดอŠอนเหลŠานี ้ไดš 

สำหรับกองทัพบกไทย  

 

 คำสำคัญ : ความเปŨนจริงเสมือน, นวัตกรรมการฝřก, การฝřกนักบินทหารบก, การจำลองการบิน 
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Technologies 

 

Panachai Thanapat* 

Army Aviation Division, Army Movement Center 

 

…………………………………………………………………………………………………………………….………………………. 

 

Abstract 
 

 In an era of rapid technological development, armed forces worldwide are incorporating 

innovations to enhance the training of army pilots, who face challenges related to safety, high 

costs, and training environments. Although flight simulators help reduce risks, they still have some 

drawbacks, such as high procurement and maintenance costs, the need for specific space, and a 

lack of flexibility. Virtual Reality (VR) technology, therefore, presents an attractive alternative as it 

reduces these limitations. Virtual Reality helps train in a realistic virtual environment, reduces fuel 

and personnel support costs, and increases safety, especially when training for emergency 

scenarios that are risky in real-life training. 

This study aims to 1) explore the trends and feasibility of using virtual reality in army pilot 

training, and 2) propose innovations in this field by analyzing research data and case studies from 

abroad, while also assessing the context of the Thai Army, which still lacks the systematic 

integration of this technology. The findings indicate that virtual reality has a high potential for 

army pilot training, particularly in terms of cost, which is 10-100 times lower than traditional flight 

simulators. Additionally, Virtual Reality offers flexibility in repeating high-risk scenarios and real-

time result tracking. However, there are still some limitations. 

Virtual Reality technology is an effective and cost-efficient training tool for army pilots, 

helping to reduce costs, enhance safety, and improve training capabilities. Although there are 

some technical limitations, the ongoing development of hardware (e.g., Apple Vision Pro, Meta 
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Quest) and software will address these weaknesses. For the Thai Army, integrating virtual reality 

technology can significantly enhance training effectiveness.  

 

 Keywords: Virtual Reality, Training Innovation, Army pilot training, Flight Simulation 
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ความเปŨนมาและความสำคัญของปŦญหา 

        ในยุคที่เทคโนโลยีพัฒนาอยŠางรวดเร็ว กองทัพทั่วโลกตŠางนำนวัตกรรมมาใชšเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการฝřก

และปฏิบัติการ โดยเฉพาะอยŠางยิ่งใน หนŠวยนักบินทหารบก ซึ่งตšองเผชิญกับความทšาทายทั้งดšานความปลอดภัย 

คŠาใชšจŠายสูง และขšอจำกัดดšานสภาพแวดลšอมการฝřก การฝřกนักบินทหารบกเปŨนกระบวนการท่ีตšองใชšทรัพยากรสูง 

ทั้งในดšานคŠาใชšจŠาย เวลา และความปลอดภัย โดยเฉพาะการฝřกบนเครื่องบินหรือเฮลิคอปเตอรŤจริง ซึ่งตšองเผชิญ

กับขšอจำกัดหลายประการ ปŦจจุบัน หนŠวยทหารหลายแหŠงทั ่วโลกหันมาใชš เคร ื ่องฝřกบินจำลอง (Flight 

Simulator) เพื่อลดความเสี่ยงและประหยัดคŠาใชšจŠาย อยŠางไรก็ตาม แมšวŠาเครื่อง Simulator จะมีประโยชนŤ แตŠก็

ยังมีขšอดšอยสำคัญ ไดšแกŠ คŠาใชšจŠายในการจัดซื้อและการบำรุงรักษาที่สูง ระบบ Simulator ขั้นสูงจำเปŨนตšองใชš

ฮารŤดแวรŤเฉพาะทาง เชŠน หšอง Cockpit จำลอง แผงควบคุมแบบจริงจัง และระบบภาพความละเอียดสูง ซึ่งตšอง

ลงทุนครั้งแรกจำนวนมาก และยังตšองเสียคŠาใชšจŠายในการอัปเกรดระบบอยูŠเสมอเพื่อใหšทันเทคโนโลยี นอกจากนี้ 

การใชšงาน Simulator ยังตšองอาศัยพื้นที่เฉพาะและบุคลากรในการดูแล ทำใหšไมŠสามารถฝřกไดšอยŠางยืดหยุŠน 

ในทางตรงกันขšาม เทคโนโลย ีVirtual Reality (VR) ไดšกลายเปŨนทางเลอืกที่นŠาสนใจ เนื่องจากสามารถลดขšอจำกัด

หลายประการของ Simulator แบบเดิมไดš ตัวอยŠางเชŠน แทนที่นักบินจะตšองฝřกในหšอง Simulator ขนาดใหญŠท่ี

ตšองใชšทรัพยากรสูง การใชšชุดอุปกรณŤสวมศีรษะความเปŨนจริงเสมือน ชŠวยใหšสามารถฝřกบินไดšทุกที่ แมšอยูŠในหšอง

ฝřกปกติ โดยระบบจะสรšางสภาพแวดลšอมเสมือนจริงที่สมจริง ไมŠวŠาจะเปŨนภูมิประเทศ สภาพอากาศ หรือแมšแตŠ

สถานการณŤฉุกเฉินตŠางๆ ที่นักบินอาจไมŠสามารถฝřกซšอมไดšบŠอยๆ ในสภาพแวดลšอมจริง เนื่องจากความเสี่ยงและ

คŠาใชšจŠายที่สูง เชŠน การฝřกรับมือกับเครื่องยนตŤขัดขšอง (Engine Failure) หรือการลงจอดในสภาพอากาศเลวรšาย 

ขšอไดšเปรียบท่ีสำคัญของเทคโนโลยีความเปŨนจริงเสมือน คือ การลดตšนทุนการฝřกแบบจำลอง โดยไมŠจำเปŨนตšองใชš

เชื้อเพลิง (Fuel) หรือเครื่องบินจริง อีกทั้งยังลดความตšองการบุคลากรสนับสนุน เชŠน วิศวกรหรือผูšควบคุมการฝřก 

ชŠางอากาศยาน หรือผูšมีสŠวนที่เกี่ยวขšองกับการฝřกบิน เนื่องจากระบบสามารถตั้งคŠาโปรแกรมฝřกไดšเองอัตโนมัติ 

นอกจากนี้ นักบินยงัสามารถฝřกซ้ำไดšบŠอยคร้ังตามตšองการ โดยไมŠตšองกังวลเรื่องคŠาใชšจŠายเพ่ิมเติม ซึ่งแตกตŠางจาก

การฝřกบินจริงที่อาจจำกัดช่ัวโมงบินเน่ืองจากงบประมาณ อีกประเด็นท่ีนŠาสนใจคือ ความยืดหยุŠนในการฝřกดšวยชุด

อุปกรณŤสวมศีรษะความเปŨนจริงเสมือน นักบินสามารถฝřกในสถานการณŤท่ีหลากหลายและอันตราย โดยไมŠมีความ

เสี่ยงตŠอชีวิตหรืออุปกรณŤจริง เชŠน การฝřกบินในสภาพทัศนวิสัยต่ำ (Low Visibility) การฝřกบินทŠาทางลงฉุกเฉิน 

(Emergency) หรือการหลบหลีกการโจมตีจากขีปนาวุธ ซึ่งหากฝřกในสถานการณŤจริงอาจเปŨนไปไมŠไดšหรือมีความ

เสี่ยงสูง นอกจากนี้ ระบบยงัสามารถบันทึกขšอมูลการฝřกเพื่อนำมาวิเคราะหŤพัฒนาทักษะไดšอยŠางแมŠนยำ 

สำหรับประเทศไทย แมšจะมีการนำเทคโนโลยีนี ้มาใช šบšางในบางหนŠวยงาน เช Šน การฝřกนักบินของ

กองทัพอากาศไทย แตŠใน กองทัพบก โดยเฉพาะนักบินเฮลิคอปเตอรŤหรือหนŠวยลาดตระเวนทางอากาศ ยังขาด

การบูรณาการเทคโนโลยีความเปŨนจริงเสมือนอยŠางเปŨนระบบ 
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วัตถุประสงคŤ 

1. เพื่อศึกษาแนวโนšมและความเปŨนไปไดšในการประยุกตŤใชšแนวคิดวัตกรรมการฝřกนักบินทหารบกดšวย

เทคโนโลยีความเปŨนจริงเสมือน (VR) 

2. เพื่อเสนอแนะแนวคิดนวัตกรรมการฝřกนักบินทหารบกดšวยเทคโนโลยีความเปŨนจริงเสมือน (VR) 

แนวคิด ทฤษฎี และเอกสารที่เกี่ยวขšอง 

แนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวกับเทคโนโลยีความเปŨนจริงเสมือน (Virtual Reality : VR) 

ความเป Ũนจร ิงเสมือนคือการจำลองสามมิต ิ (3D) ซึ่ งสร šางโดยคอมพิวเตอร Ťซ ึ ่งเร ียกว Šา Virtual 

Environment (VE) หรือสภาพแวดลšอมเสมือนจริง ซึ่งผูšใชšสามารถเลือกทิศทาง เชŠน ยšายสถานท่ี เปลี่ยนมุมมอง 

และตอบโตšกับประสาทสัมผัสทั้ง 5 เชŠน เคลื่อนยšายสิ่งของในสภาพแวดลšอมเสมือน จริงไดš เพ่ือวิเคราะหŤเทคโนโลยี

ที่นำมาใชšในการเคลื่อนที่ ซึ่งเปŨนหนึ่งในเทคโนโลยคีวามเปŨนจริงเสมือน เชŠนกัน 

แนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ในความเปŨนจริงเสมือน (VR Locomotion) 

VR Locomotion หมายถึง เทคโนโลยีท่ีชŠวยใหšสามารถเคลื่อนไหวหรือเคลื่อนที่จากท่ีหนึ่งไป ไดšอีกที่หน่ึง 

ซึ่งอยูŠภาพในสภาพแวดลšอมท่ีเสมือนจริง ผŠานอุปกรณŤตŠาง ๆ ที่ออกแบบใหšเหมาะสมกับ การใชšงานแตŠละประเภท 

ผูšใชšงานจะเคลื่อนท่ีผŠานสภาพแวดลšอมเสมือนจริง โดยการเดิน วิ่ง หรือขี่ยานพาหนะ ในขณะท่ีรŠางกายในโลกแหŠง

ความเปŨนจริงของผูšใชšอยูŠกับท่ี โดยสภาพแวดลšอมในโลกเสมือนจริงจะมีขนาดไมŠจำกัดในเชิงพ้ืนที่และเคลื่อนไหวไดš

อยŠางอิสระตามขนาดหรือรูปรŠางใน สภาพแวดลšอมเสมือนจริงนั้น ๆ 

แนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวกับ VR Headsets and Equipment 

ในอดีตนั้น “แวŠนตาความเปŨนจริงเสมือน (VR)” ถูกนำมาใชšในการสอนการบินใหšแกŠนักเรียนการบิน เพ่ือ

จำลอง สถานการณŤการบิน เพ่ือใหšความรูšแกŠนักเรียนการบิน ในการตัดสินใจ วิธีการบินหรือแกšไขสถานการณŤ ตŠาง 

ๆ ของการบิน แตŠในปŦจจุบันเทคโนโลยีความเปŨนจริงเสมือนถูกนำมาใชšในกิจกรรมมากมายหลายประเภท ดšวย

ความท่ีวŠา แวŠนตาความเปŨนจริงเสมือน ในปŦจจุบันมีราคาที่ถูกลง ตŠางจากแตŠกŠอนที่มีราคาสูงมาก อีกทั้งเทคโนโลยี

ของชุดอุปกรณŤสวมศีรษะความเปŨนจริงเสมือนในปŦจจุบันก็ยังมีความทันสมัยขึ้นมาก สามารถจำลองสถานการณŤ 

และภาพเสมือนจริงไดšสวยงาม มากยิ่งขึ้น ซึ่งในปŦจจุบันประเภทของแวŠนตาความเปŨนจริงเสมือนจะมีอยู Š 4 

ประเภทหลัก ๆ ดังนี้ (1) Phone-based VR แวŠนตาความเปŨนจริงเสมือนที่ทำมาจากกระดาษลังและมีเลนสŤ (2) 

PC-Based VR คือผู šใชšงาน สามารถเดินไปมาในพื้นที่ไมŠจำกัดการหมุนของศีรษะแบบ 3 DoF (3 Degrees of 

Freedom) (3) Console-based VR ลักษณะจะมีกลšองวางอยูŠดšานหนšาของผูšใชšงาน ตัวกลšองจะตรวจจับตำแหนŠง

ของ Controller และลำแสงบนตัวแวŠนวŠาผูšใชšงานเคลื่อนตัวไปในทิศทางใด (4) Standalone VR โดยรุŠนแรกที่คือ 

Oculus Go ลักษณะคลšาย Samsung Gear VR แตŠไมŠตšองใชšโทรศัพทŤ 
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กองทัพบกไทยมีการใชšเครื ่องฝřกบินจำลอง (Flight Simulator) สำหรับฝřกนักบินทหารบก โดยเฉพาะ

อยŠางยิ่งสำหรับเฮลิคอปเตอรŤแบบ Black Hawk และ Bell 212 ซึ่งเปŨนอากาศยานหลักของกองทัพบกไทย เครื่อง

ฝřกบินจำลองที่กองทัพบกไทยใชšงานอยูŠในปŦจจุบันนั้นมีขšอจำกัดหลายประการ ทั้งในดšานจำนวนเครื่อง ความ

ทันสมัยของระบบ และการบำรุงรักษาที่มีคŠาใชšจŠายงบประมาณจำนวนมหาศาล โดยเครื ่องฝřกเหลŠานี ้ตั ้งอยูŠท่ี

โรงเรียนการบิน ศนูยŤการบินทหารบก ซึ่งอยูŠในพื้นที่จังหวัดลพบุรี ซึ่งเปŨนศูนยŤกลางการฝřกนักบินเฮลิคอปเตอรŤของ

กองทัพบกไทย อยŠางไรก็ตาม จำนวนเครื่องฝřกที่มีอยูŠนั้นไมŠเพียงพอตŠอความตšองการในการฝřกนักบิน โดยเฉพาะ

เมื่อพิจารณาจากจำนวนนักบินที่ตšองผŠานการฝřกในแตŠละปŘ และความจำเปŨนที่ตšองหมุนเวียนการใชšเครื่องเพ่ือไมŠใหš

เกิดความลšาของอุปกรณŤ ความสำคัญของเครื่องฝřกบินจำลองสำหรับนักบินทหารบกนั้นไมŠสามารถมองขšามไดš 

เนื่องจากเคร่ืองมือเหลŠานี้ชŠวยลดความเสี่ยงในการฝřกบินจริง ลดคŠาใชšจŠายดšานเชื้อเพลิง และชŠวยใหšนักบินสามารถ

ฝřกฝนทักษะในสถานการณŤตŠางๆ ไดšอยŠางปลอดภัย (Sukom, 2561) 
 

ขอบเขตของเรื่อง 

        การศ ึกษาคร ั ้ งน ี ้ เป Ũนการว ิจ ัยเช ิงค ุณภาพ (Qualitative Research) โดยใช šการศ ึกษาเอกสาร 

(Documentary Research) และการสัมภาษณŤเชิงลึกแบบไมŠเปŨนทางการ (Informal In-depth Interview) เพ่ือ

ศึกษาแนวโนšม ความเปŨนไปไดš และแนวคิดการประยุกตŤใชšเทคโนโลยีความเปŨนจริงเสมือน (Virtual Reality: VR) 

ในการฝřกนักบินทหารบก โดยมีระเบียบวิธีการดังน้ี 

1. การศึกษาขšอมูลจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวขšอง 

ผูšวิจัยรวบรวมขšอมูลจากแหลŠงขšอมูลทุติยภูมิ ไดšแกŠ หนังสือ รายงานวิจัย บทความวิชาการ เอกสาร

เผยแพรŠ และรายงานจากองคŤกรทางทหารทั้งในและตŠางประเทศ รวมถึงขšอมูลจากเว็บไซตŤที่เชื่อถือไดš เพ่ือ

วิเคราะหŤแนวโนšมการประยุกตŤใชšเทคโนโลยคีวามเปŨนจริงเสมือนในการฝřกนักบิน 

2. การรวบรวมขšอมูลภาคสนาม 

ผูšวิจัยไดšดำเนินการสัมภาษณŤเชิงลึกแบบไมŠเปŨนทางการ (Informal In-depth Interview) กับกลุŠมผูšใหš

ขšอมูลหลัก (Key Informants) จำนวน 10 คน ซึ่งเปŨนผูšที่มีความรูšหรือประสบการณŤเก่ียวขšองกับการฝřกนักบิน

ของกองทัพบก ไดšแกŠ นักบินทหารบก ครูฝřกนักบิน เพ่ือใหšไดšขšอมูลที่เปŗดกวšางและยืดหยุŠนตามบริบทของผูšใหš

ขšอมูล 

3. การวิเคราะหŤเนื้อหา (Content Analysis) 

ผูšวิจัยวิเคราะหŤขšอมูลจากเอกสารท่ีรวบรวมและจากบทสัมภาษณŤเชิงลึกโดยใชšวิธีวิเคราะหŤเชิงเนื้อหา เพ่ือ

ตีความแนวคิด เทคโนโลยี และประเด็นสำคัญที่เกี่ยวขšองกับการฝřกนักบินทหารบก รวมถึงการเปรียบเทียบ

ระหวŠางวิธีฝřกแบบเดิมกับการฝřกโดยใชšชุดอุปกรณŤสวมศีรษะความเปŨนจริงเสมือนตลอดจนสังเคราะหŤขšอมูล

เพื่อจัดทำขšอเสนอแนะแนวทางการประยุกตŤใชšเทคโนโลยีเสมือนจริงในบริบทของประเทศไทย 
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4. การนำเสนอผลการวิจัย 

ขšอมูลที่ไดšจากการวิเคราะหŤเชิงเนื้อหาจะถูกนำเสนอในรูปแบบการอธิบายเชิงพรรณนา (Descriptive 

Analysis) โดยเนšนใหšเห็นถึงแนวทางการประยุกตŤใชšเทคโนโลยีความเปŨนจริงเสมือน (VR) ในการฝřกนักบิน

ทหารบกอยŠางเปŨนระบบและเหมาะสมกับบริบทของหนŠวยงานกองทัพบกไทย 

 

กรอบแนวความคิด (Conceptual framework) 

จากการศึกษาเอกสารตŠางๆ แนวความคิด และทฤษฎี สามารถสรุปเปŨนความคิด เพ่ือเปŨน แนวทางในการ

เขียนบทความศึกษาไดดังน้ี 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ผลการศึกษา วิเคราะหŤ และนำเสนอผลการศึกษา 

ในยุคที่เทคโนโลยีกšาวหนšาอยŠางรวดเร็ว Virtual Reality (VR) กำลังปฏิวัติวงการฝřกนักบิน โดยเฉพาะในกองทัพที่

ตšองเผชิญขšอจำกัดดšานงบประมาณและความปลอดภัย งานวิจัยจากทั่วโลกชี้ชัดวŠา เทคโนโลยีเหลŠานี้ชŠวย ลดตšนทุนการฝřก

ไดšมหาศาล พรšอมทั้ง เพิ่มประสิทธิภาพและความปลอดภัย ใหšกับนักบินและสŠวนที่เก่ียวขšองดšานการบินอีกมากมาย 

 

ศึกษาขšอมูลจากเอกสารและ

งานวิจัยท่ีเกี่ยวขšอง 

- หนังสือ,รายงานวิจัย,

บทความวชิาการ,

เอกสารเผยแพรŠ 

- การสัมภาษณŤเชิงลึก 

วิเคราะหŤเนื้อหา  

(Content Analysis) 

วิเคราะหŤขšอมูลจากเอกสารและ

บทสมัภาษณŤเชิงลึก 

นำเสนอผลการศึกษา 

แนวทางการประยุกตŤใชš

เทคโนโลยคีวามเปŨนจริงเสมือน

ในการฝřกนักบินทหารบก 
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1) การศึกษาขšอมูลจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวขšอง 

จากการศึกษาขšอมูลจากตŠางประเทศโดย Smith, J., & Brown, A. (2020: 45) ไดšใหšความเห็นวŠา ความ

เปŨนจริงเสมือน (VR) ไดšปฏิวัติการฝřกอบรมนักบินโดยการจัดเตรียมสภาพแวดลšอมที่ปลอดภัยและคุšมคŠากับ

คŠาใชšจŠายสำหรับการฝřกซšอมการบังคับเครื่องบินที่ซับซšอน ผลการศึกษาชี้ใหšเห็นวŠาการฝřกอบรมดšวยแวŠนตาความ

เปŨนจริงเสมือน (VR) ชŠวยลดอุบัติเหตุไดšถึง 30% เมื่อเทียบกับวิธีการฝřกแบบเดิม เนื่องจากเทคโนโลยนีี้ทำใหšนักบิน

สามารถเผชิญกับสถานการณŤความเสี่ยงสูงไดšโดยไมŠมีผลกระทบในโลกจริง และ Smith & Johnson (2021: 85) 

ยังใหšความเห็นอีกวŠา โครงการ Pilot Training Next (PTN) ของกองทัพอากาศสหรัฐฯ พิสูจนŤแลšววŠา การฝřก

นักบินดšวยระบบเทคโนโลยีความเปŨนจริงเสมือนชŠวยลดชั่วโมงบินท่ีตšองใชšในการรับรองคุณสมบัติไดš ถึง 30% โดย

ยังคงมาตรฐานความพรšอมปฏิบัติการไวšไดšเหมือนเดิมหรือดีข้ึน อีกทั้งยงัมีทางการทหารระดับโลกอยŠาง NATO ใชš

เทคโนโลยีความเปŨนจริงเสมือน (VR) ในการฝřกนักบิน เพื่อเสริมสรšางความเขšากันไดšในการปฏิบัติงานขšามชาติ 

นักบินจากประเทศสมาชิกตŠางสามารถฝřกซšอมรŠวมกันผŠานสถานการณŤสมมติการรบในโลกเสมือน (NATO STO 

Technical Report, 2018) และผลกระทบตŠอจิตวิทยาทางทหาร โดยผลการศกึษาพบวŠา การฝřกดšวยระบบจำลอง

การรบแบบความเปŨนจริงเสือนชŠวยลดความเครียดกŠอนปฏิบัติการแรกของนักบินขับไลŠไดš ถึง 35% พรšอมทั้ง เพ่ิม

ความเร็วในการตัดสินใจภายใตšความกดดัน ไดšอยŠางชัดเจน (Chen & Taylor, 2021: 428) นักบินท่ีฝřกดšวยแวŠนตา

ความเปŨนจริงเสมือนมีคะแนนการเรียนรูšใกลšเคียงกับกลุŠมที่ฝřกแบบดั้งเดิมในดšาน การควบคุมเครื่องบินพื้นฐาน 

การรับรูšสภาพแวดลšอม (Situational Awareness) แตŠกลุŠมความเปŨนจริงเสมือน (VR) มีขšอดšอยในสถานการณŤ

ฉุกเฉินที่ซับซšอน เชŠน การจัดการระบบเมื่อเกิดความเสียหาย (System Failure) การบินในสภาพอากาศเลวรšาย

ขั้นสูง (Lele, A., 2021: 45) 

อีกทั้งยังมีอšางอิงจากงานวจิัย บทความ และเว็บไซตŤในประเทศไทยโดย สมชาย ใจดี และคณะ (2563) ใน

วารสารเทคโนโลยกีารบินและอวกาศ ไดšระบุไวšวŠาการวิจัยนี้พัฒนาระบบความเปŨนจริงเสมือนสำหรับฝřกนักบินของ

กองทัพอากาศไทย โดยทดสอบกับนักบินจำนวน 30 คน พบวŠา การฝřกดšวยแวŠนตาความเปŨนจริงเสมือนชŠวยลด

เวลา training ไดšถึง 20% และเพิ่มความแมŠนยำในการปฏิบัติงานถึง 15% เมื ่อเทียบกับวิธีการฝřกแบบเดิม 

(สมชาย ใจดี, 2563: 50) ซึ่งสอดคลšองกับ ธีรพงศŤ มั่นคง (2565: 34) นักบินที่ฝřกดšวยแวŠนตาความเปŨนจริงเสมือน 

มีคะแนนการรับรู šสถานการณŤ (Situational Awareness) สูงกวŠานักบินที ่ฝ řกแบบปกติ 30% และสามารถ

ตอบสนองตŠอเหตุการณŤฉุกเฉินไดšเร็วกวŠา 1.5 วินาที  อีกท้ังการบินไทยนำระบบความเปŨนจริงเสมือน (VR) มาใชšใน

การฝřกนักบินพาณิชยŤ ชŠวยลดคŠาใชšจŠายในการฝřกดšวยเครื่องบินจำลอง (Full-Flight Simulator) ไดšถึง 40% โดย

ยังคงประสิทธิภาพการฝřกไวšในระดับมาตรฐานสากล (การบินไทย, 2562: 7) และหนŠวยงานราชการอยŠาง

กองทัพอากาศรŠวมกับ สถาบันเทคโนโลยีปŜองกันประเทศ (2562) ใหšขšอมูลไวšใน รายงานวิจัย สถาบันเทคโนโลยี
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ปŜองกันประเทศ (สทป.) ระบุวŠา กองทัพอากาศไทยทดลองใชš VR Simulator กับนักบิน F-16 พบวŠาชŠวยลด

คŠาใชšจŠาย (เชื้อเพลิง) ในการฝřกจริงไดšกวŠา 50% 

ถึงจะมีขšอดีที่มากแตŠทั้งนี้ก็ยังมีขšอจำกัด ณ ปŘ 2565 ยังไมŠมีระบบความเปŨนจริงเสมือน (VR) ใดไดšรับการ

รับรองใหšใชšในการฝřกบินเกิน 30% ของชั่วโมงฝřกทั้งหมด เนื่องจากขาดขšอมูลยืนยันประสิทธิภาพในการถŠายทอด

ทักษะ โดย EASA กำหนดใหšตšองฝřกในเครื่องจำลองการบินระดับ D (Full-Flight Simulator) อยŠางนšอย 50% 

(FAA & EASA, 2022: 16) Kennedy (2020) ในงานวิจัยพบวŠาผลการศึกษาพบวŠานักบินฝřกหัดประมาณ 30-40% 

มีอาการเมาจากเครื่องจำลอง (คลื่นไสš, เวียนหัว) ระหวŠางใชšงานระบบ VR เปŨนเวลานาน โดยเฉพาะในสถานการณŤ

ที่มีการเคลื่อนไหวสูง สŠงผลใหšตšองจำกัดเวลาการฝřกตŠอเนื่องอยูŠที่ 60-90 นาทีตŠอครั้ง ระบบความเปŨนจริงเสมือน 

(VR) ในปŦจจุบันยังคงมี ความหนŠวง 15-20 มิลลิวินาที ซึ ่งทำใหšเกิดอาการ สับสนและเสียการทรงตัว ขณะ

ปฏิบัติการบินที่ตšองใชšความรวดเร็ว 

2) การสัมภาษณŤเชิงลึกแบบไมŠเปŨนทางการ 

จากการสัมภาษณŤเชิงลึกแบบไมŠเปŨนทางการ (Informal In-depth Interview) กับกลุŠมผูšใหšขšอมูลหลัก 

(Key Informants) จำนวน 10 คน ซึ่งเปŨนผูšที่มีความรูšหรือประสบการณŤเกี่ยวขšองกับการฝřกนักบินของกองทัพบก 

ไดšแกŠ นักบินทหารบก ครูฝřกนักบิน ยกตัวอยŠางไดšดังน้ี 

ผูšใหšขšอมูล 1: นักบินทหารบก (ประสบการณŤ 15 ปŘ) 

"ผมมองวŠาความเปŨนจริงเสมือนเปŨนทางออกท่ีดีมาก สำหรับการฝřกซšอมสถานการณŤฉุกเฉินครับ ปกติแลšว

การจะซšอมการลงจอดฉุกเฉิน หรือเครื่องยนตŤขัดขšองกลางอากาศเนี่ย มันทำไดšยากมากในสถานการณŤจริง แตŠถšามี

ชุดอุปกรณŤสวมศีรษะความเปŨนจริงเสมือนเราสามารถจำลองสถานการณŤพวกนี้ซ้ำไปซ้ำมาไดšไมŠจำกัดเลย ชŠวยเพ่ิม

ความม่ันใจ ใหšกับนักบินใหมŠๆ ไดšเยอะแนŠนอนครับ" 

ผูšใหšขšอมูล 2: ครูฝřกนักบิน (ประสบการณŤ 20 ปŘ) 

"ศักยภาพของเทคโนโลยีความเปŨนจริงเสมือน มันกวšางขวางมากนะครับ ไมŠใชŠแคŠเรื่องฉุกเฉินอยŠางเดียว 

แตŠเราสามารถใชšมันในการ ฝřกภารกิจที่ซับซšอน เชŠน การบินหมูŠ การประสานงานกับหนŠวยภาคพื้นดิน หรือ

แมšกระทั่งการบินในสภาพอากาศเลวรšายที่ปกติแลšวเราตšองยกเลิกการฝřก มันชŠวยประหยัดเวลาและทรัพยากร ไดš

มหาศาลจริงๆ ครับ" 

3) การวิเคราะหŤเนื้อหา (Content Analysis) 

ผลการวิจัยจากขšอมูลและแหลŠงอšางอิงทั้งในและตŠางประเทศชี้อยŠางชัดเจนวŠา เทคโนโลยีความเปŨนจริง

เสมือน (Virtual Reality: VR) มีศักยภาพสูงในการยกระดับการฝřกนักบินทหารบก โดยเฉพาะในกลุ Šมนักบิน

เฮลิคอปเตอรŤ ที่ตšองเผชิญกับขšอจำกัดของการฝřกจริง ทั้งในดšานงบประมาณ ความเสี่ยง ความถี่ในการฝřก และ

ความพรšอมของเครื่องบินหรือบุคลากรฝřก การฝřกแบบดั้งเดิมที่อาศัยเครื่องบินจริงหรือเครื่องจำลองการบิน (Full 
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Flight Simulator) แมšจะใหšผลลัพธŤใกลšเคียงกับสถานการณŤจริง แตŠกลับมีขšอจำกัดสำคัญเรื่องตšนทุน คŠาใชšจŠาย

ดšานการจัดซื้อ อัปเกรด บำรุงรักษา ตลอดจนขšอจำกัดดšานสถานที่และบุคลากรผูšดูแลระบบฝřก ในทางตรงกันขšาม 

การฝřกดšวยเทคโนโลยีความเปŨนจริงเสมือนไดšร ับการพิสูจนŤแลšววŠาสามารถลดขšอจำกัดเหลŠานี ้ไดšอยŠางมี

ประสิทธิภาพ ไมŠวŠาจะเปŨนการฝřกบินเบื้องตšน การฝřกสถานการณŤฉุกเฉินที่ยากตŠอการจำลองในชีวิตจริง เชŠน การ

ขัดขšองของเครื่องยนตŤ การลงจอดในสภาพอากาศเลวรšาย หรือการหลบหลีกการโจมตี โดยระบบสามารถสรšาง

สภาพแวดลšอมเสมือนจริงท่ีมีความสมจริงทั้งภาพ เสียง และการโตšตอบ ซึ่งชŠวยใหšผูšฝřกเกิดการเรียนรูšแบบลงมือทำ 

(Experiential Learning) ไดšดีกวŠาการเรียนรูšแบบทฤษฎี 

จากการสัมภาษณŤนักบินทหารบกและครูฝřกนักบินจำนวน 10 ทŠาน เกี่ยวกับแนวคิดการนำเทคโนโลยี

ความเปŨนจริงเสมือน (VR) มาใชšในการฝřกนักบิน พบวŠาผูšใหšขšอมูลสŠวนใหญŠมีมุมมองท่ีเปŨนบวกและมองเห็นถึงความ

เปŨนไปไดšสูงในการประยุกตŤใชšเทคโนโลยีนี้เพ่ือพัฒนาการฝřกใหšมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

แนวโนšมและความเปŨนไปไดšในการประยุกตŤใชšเทคโนโลยีความเปŨนจริงเสมือน 

ผูšใหšขšอมูลสŠวนใหญŠเห็นวŠา เทคโนโลยีความเปŨนจริงเสมือนมีศักยภาพสูงในการเขšามาชŠวยเสริมการฝřก

นักบินในปŦจจุบัน โดยเฉพาะในสŠวนของการสรšางสถานการณŤจำลองที่หลากหลายและเสมือนจริง ซึ่งจะชŠวยใหš

นักบินสามารถฝřกฝนทักษะที่สำคัญไดšบŠอยครั้งขึ้นโดยไมŠมีขšอจำกัดดšานงบประมาณ เวลา หรือสภาพอากาศเหมือน

การฝřกจริง ตัวอยŠางเชŠน การฝřกรับมือกับเหตุการณŤฉุกเฉินตŠางๆ การบินในสภาพอากาศที่เลวรšาย หรือการฝřก

ภารกิจที่ซับซšอน ซึ่งเปŨนสิ่งท่ีไมŠสามารถฝřกซำ้ไดšบŠอยนักในการฝřกภาคสนามจริง 

นักบินหลายทŠานใหšความเห็นวŠาชุดอุปกรณŤสวมศีรษะความเปŨนจริงเสมือน สามารถชŠวยลดตšนทุนในระยะ

ยาวไดšอยŠางมหาศาล เนื่องจากไมŠจำเปŨนตšองใชšเชื้อเพลิงอากาศยาน ไมŠตšองคำนึงถึงอายุการใชšงานของเครื่องบิน 

และลดความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้นจากการฝřกจริง นอกจากนี้ยังมองวŠาเทคโนโลยีความเปŨนจริงเสมือนจะชŠวยเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการเรียนรูšของนักบินรุŠนใหมŠท่ีคุšนเคยกับเทคโนโลยี ทำใหšการฝřกนŠาสนใจและเขšาถึงไดšงŠายข้ึน 

ขšอเสนอแนะเกี่ยวกับแนวคิดนวัตกรรมการฝřกดšวยชดุอุปกรณŤสวมศีรษะความเปŨนจริงเสมือน 

ผูšใหšขšอมูลไดšใหšขšอเสนอแนะที่นŠาสนใจเกี่ยวกับแนวคิดการนำชุดอุปกรณŤสวมศีรษะความเปŨนจริงเสมือน 

มาใชšในการฝřกนักบิน ดังนี ้

1) การพัฒนาเนื ้อหาการฝřกใหšตรงตามวัตถุประสงคŤ ควรเนšนการสรšาง สถานการณŤจำลองที่ครอบคลุม ท้ัง

ภารกิจประจำวัน การฝřกทางยุทธวิธี และสถานการณŤฉุกเฉินที่หลากหลาย เพื่อใหšนักบินไดšเรียนรูšและฝřก

ปฏิบัติจริงในสภาพแวดลšอมที่ควบคุมไดš 

2) ความสมจริงของระบบ ควรใหšความสำคัญกับ กราฟŗกที่สมจริง และ การตอบสนองที่แมŠนยำ ของระบบชุด

อุปกรณŤสวมศีรษะความเปŨนจริงเสมือน เพื่อใหšนักบินไดšรับประสบการณŤที่ใกลšเคียงกับการบินจริงมากที่สุด 

รวมถึงการจำลองระบบควบคุมและอุปกรณŤตŠางๆ ภายในหšองนักบินใหšเสมือนจริง 
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3) การบูรณาการกับการฝřกแบบเดิม ไมŠควรมองวŠาชุดอุปกรณŤสวมศีรษะความเปŨนจริงเสมือนเปŨนสิ่งที่จะมา

แทนที่การฝřกจริงทั้งหมด แตŠควรเปŨนการ เสริมซึ่งกันและกัน โดยใชšชุดอุปกรณŤสวมศีรษะความเปŨนจริง

เสมือนในการปูพื้นฐาน ฝřกทักษะเฉพาะทาง หรือทบทวนบทเรียน กŠอนที่จะไปสูŠการฝřกภาคสนามจรงิ 

4) ระบบติดตามและประเมินผล ควรมีระบบที่สามารถ ติดตามความกšาวหนšาและประเมินผลการฝřก ของนักบิน

ไดšอยŠางละเอียด เพ่ือใหšครูฝřกสามารถใหšคำแนะนำและปรับปรุงแผนการฝřกไดšอยŠางเหมาะสม 

5) การพัฒนาอยŠางตŠอเนื่อง ควรมีการ วิจัยและพัฒนา ระบบชุดอุปกรณŤสวมศีรษะความเปŨนจริงเสมือนอยŠาง

ตŠอเน่ือง เพ่ือใหšสอดคลšองกับการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีและภารกิจของกองทัพบกในอนาคต 

 จากการวิเคราะหŤเชิงเนื้อหาจากเอกสารและงานวิจัยทั้งหมดที่กลŠาวมาขšางตšน สามารถสังเคราะหŤแนวคิด 

เทคโนโลยี และประเด็นสำคัญที่เกี่ยวขšองกับการฝřกนักบินทหารบกดšวยเทคโนโลยีความเปŨนจริงเสือนไดšอยŠาง

ชัดเจนวŠา ในยุคปŦจจุบันที่เทคโนโลยีเปลี่ยนแปลงอยŠางรวดเร็ว การฝřกนักบินทหารบกซึ่งเดิมใชšวิธีฝřกบนอากาศยาน

จริงหรือเครื ่องฝřกบินจำลองแบบเต็มรูปแบบ (Full Flight Simulator - FFS) นั้น กำลังเผชิญกับขšอจำกัดดšาน

งบประมาณ ความปลอดภัย ความยืดหยุŠน และขšอกำหนดดšานทรัพยากรตŠางๆ ทำใหšเกิดความจำเปŨนตšองมองหา

แนวทางฝřกอบรมแบบใหมŠที่สามารถตอบโจทยŤทั้งในดšานประสิทธิภาพและความคุšมคŠา โดยเฉพาะอยŠางยิ ่งใน

ปŦจจุบันท่ีตลาดอุปกรณŤชุดอุปกรณŤสวมศีรษะความเปŨนจริงเสมือนพัฒนาอยŠางกšาวกระโดด มีผลิตภัณฑŤคุณภาพสูง

จากบริษัทเทคโนโลยีรายใหญŠ เชŠน Apple Vision Pro, Meta Quest, HTC Vive และ Google ARCore ซึ่งมี

ความสามารถในการประมวลผลภาพแบบสามมิติ สรšางสภาพแวดลšอมเสมือนจริงที่สมจริง และรองรับการพัฒนา

แอปพลิเคชันฝřกเฉพาะทาง โดยเฉพาะ Apple Vision Pro ที ่มีระบบประมวลผลระดับสูง จอแสดงผลคมชัด 

รองรับการโตšตอบแบบ real-time สามารถนำมาประยุกตŤใชšรŠวมกับแอปพลิเคชันฝřกบินที่พัฒนาโดยหนŠวยงาน

ทหารหรือเอกชนที่เชี่ยวชาญ เพื่อสรšางแบบจำลองเฮลิคอปเตอรŤหรืออากาศยานเฉพาะของกองทัพบกไดšอยŠาง

เหมาะสม และยังสามารถเชื่อมโยงกับระบบฐานขšอมูลและระบบบันทึกผลการฝřก เพื่อใหšสามารถวิเคราะหŤและ

ประเมินผลนักบินไดšอยŠางมีประสิทธิภาพ 

หากนำแนวทางนี้ไปประยุกตŤใชšในหนŠวยบินของกองทัพบกไทย โดยเฉพาะฝูงเฮลิคอปเตอรŤหรือนักบิน

ลาดตระเวนทางอากาศ จะสามารถลดภาระดšานงบประมาณไดšอยŠางมีนัยสำคัญ เชŠน คŠาใชšจŠายในการจัดซื้อ Full 

Flight Simulator หนึ่งชุดอาจมีราคาหลายรšอยลšานบาท และยังตšองใชšคŠาใชšจŠายรายปŘในการดูแลระบบเปŨน

จำนวนมาก ขณะที่การลงทุนในชุดอุปกรณŤสวมศีรษะความเปŨนจริงเสมือนพรšอมซอฟตŤแวรŤที่เหมาะสม อาจใชš

งบประมาณเพียง 1-5% ของคŠาใชšจŠายดังกลŠาว แตŠใหšผลลัพธŤในการฝřกที่ใกลšเคียง โดยเฉพาะในการฝřกซ้ำ ฝřก

สถานการณŤเสี่ยง หรือฝřกเฉพาะบุคคล ดังนั้นการนำชุดอุปกรณŤสวมศีรษะความเปŨนจริงเสมือนมาใชšเปŨนเครื่องมือ

ฝřกเสริม หรือแทนที่บางสŠวนของ Simulator แบบเดิม จึงเปŨนแนวทางที่สอดคลšองกับแนวโนšมโลก มีความเปŨนไป
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ไดš และเหมาะสมกับบริบทของประเทศไทย ทั้งยังชŠวยยกระดับศักยภาพของนักบินทหารบกในการปฏิบัติภารกิจ

ในยุคท่ีความเร็ว ความแมŠนยำ และความพรšอมคือสิ่งสำคัญสูงสุด 

4) การนำเสนอผลการศึกษา 

แนวทางการประยุกตŤใชšเทคโนโลยี VR ในบริบทของประเทศไทย โดยเฉพาะในหนŠวยนักบินทหารบก ควร

เริ่มจากการจัดตั ้งหนŠวยพัฒนาแอปพลิเคชันฝřกบินแบบจำลองในรูปแบบ VR โดยรŠวมมือกับภาคเอกชนหรือ

มหาวิทยาลัยที่มีความเชี่ยวชาญดšานเทคโนโลยีเสมือนจริง เพ่ือออกแบบระบบฝřกบินเสมือนจริงท่ีสามารถใชšไดšกับ

อุปกรณŤ VR ที ่มีอยู Šในตลาด จากนั ้นทำการจัดซื ้ออุปกรณŤ VR เชŠน Apple Vision Pro หรือ Meta Quest ท่ี

สามารถใชšงานไดšกับระบบที่พัฒนา โดยเนšนความคุšมคŠาในระยะยาว เนื่องจากอุปกรณŤเหลŠานี้สามารถใชšงานไดš

อยŠางตŠอเนื่อง มีขนาดพกพางŠาย ไมŠตšองใชšอาคารฝřกขนาดใหญŠ และมีคŠาบำรุงรักษาต่ำมากเมื่อเทียบกับ Full 

Flight Simulator และหลังจากนั้นก็คŠอยพัฒนาเปŨนแบบ VR Flight Simulator แบบเต็นรูปแบบ เพื่อเสริมสรšาง

ประสบการณŤและทักษะใหšสมบูรณŤยิ่งขึ้น 

 
 

ปŦจจัย Full Flight Simulator (FFS) VR Simulator 

ราคา   50–500 ลšานบาท 0.5–5 ลšานบาท 

คŠาบำรุงรักษา   สูง (ตšองอัปเกรดฮารŤดแวรŤ/

ซอฟตŤแวรŤเปŨนประจำ) 

ต่ำ (อัปเดตซอฟตŤแวรŤไดšงŠาย) 

ความยืดหยุŠน   ตšองใชšพ้ืนที่เฉพาะและบุคลากร

ดูแล 

ฝřกไดšทุกที่ แมšในหšองฝřกปกติ 

สถานการณŤฝřก   จำลองไดšสมจริง แตŠมีขšอจำกัด

บางสถานการณŤ 

สามารถสรšางสถานการณŤที่

หลากหลายและอันตรายไดšโดยไมŠ

เสี่ยง 

การปรับปรุงระบบ 

  

ตšองลงทุนสูงในการอัปเกรด อัปเดตผŠานซอฟตŤแวรŤไดšทันที 

 

ตารางแสดงขšอมูลเปรียบเทียบระหวŠาง FFS และ VR Simulator 
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แนวทางการประยุกตŤใชšในกองทัพบกไทย 

(1) การเลือกใชšอุปกรณŤและซอฟตŤแวรŤ 

- Apple Vision Pro + Flight Simulator Software (เ ช Š น  X-Plane, Microsoft Flight Simulator) 

เหมาะสำหรับการฝřกพ้ืนฐาน เนื่องจากม ีความละเอียดสูงและระบบ Tracking ที่แมŠนยำ 

- Varjo XR-4 (สำหรับการฝřกขั้นสูง) ใหšภาพ ความละเอียด 4K ตŠอตา และรองรับ Mixed Reality ทำใหš

สามารถผสมผสานวัตถุเสมือนกับสภาพแวดลšอมจริง 

- ระบบควบคุมเสริม เชŠน HOTAS (Hands-On Throttle-and-Stick) หรือ Motion Platform เพื ่อเพ่ิม

ความสมจริง 

(2) แนวทางการใชšงาน 

- ฝřกพื ้นฐาน (Basic Flight Training) – ใชš VR Simulator ในการฝřกทักษะการบินเบื ้องตšน เชŠน การ

ควบคุมความสูง การลงจอด 

- ฝ řกสถานการณ Ťฉ ุก เฉ ิน  (Emergency Procedures) – จำลอง เหต ุ การณ Ť เช Šน  Engine Failure, 

Instrument Failure 

- ฝřกยุทธวิธี (Tactical Training) – ซšอมการบินในสมรภูมิเสมือน การหลบเล่ียงการโจมต ี

- ฝřกเปŨนทีม (Multiplayer VR Training) – นักบินหลายคนสามารถฝřกรŠวมกันในสภาพแวดลšอมเสมือน

เดียวกัน 

(3) การบูรณาการกับระบบเดิม 

- ใชšแวŠนตาความเปŨนจริงเสมือนควบคูŠกับ Full Flight Simulator โดยใชšแวŠนตาความเปŨนจริงเสมือน

สำหรับฝřกทักษะที่ตšองทำซ้ำบŠอยๆ และใชš FFS สำหรับการฝřกที่ตšองใชšแรง G หรือสภาพแวดลšอมสมจริง

เต็มรูปแบบ 

- พัฒนา โปรแกรมจำลองเฉพาะทาง ท่ีสอดคลšองกับอากาศยานของกองทัพบกไทย เชŠน เฮลคิอปเตอรŤแบบ 

UH-60 Black Hawk หรือ Bell 212 

การนำเทคโนโลยี VR Immersive ที่มีอยูŠในตลาดปŦจจุบันนั้นมาเปŨนเครื่องมือฝřกนักบินทหารบกจึงคุšมคŠา

และปลอดภัย โดยเฉพาะสำหรับกองทัพบกไทยที่ตšองการเพิ่มศักยภาพภายใตšงบประมาณจำกัด แมšมีขšอจำกัดดšาน

เทคนิคและบริบทไทย แตŠสามารถแกšไขไดšดšวยการวางแผนระยะยาว การพัฒนาบุคลากร และความรŠวมมือกับ

ภาคเอกชน/สถาบันการศึกษา หากนำมาใชšอยŠางเหมาะสมเทคโนโลยีความเปŨนจริงเสมือน (VR) จะไมŠเพียงลด

ตšนทุน แตŠยังยกระดับความพรšอมรบของนักบินทหารบกไทยใหšทัดเทียมกับมาตรฐานสากล 

ตŠอไปนี้คือตารางเปรียบเทียบ ราคา ขšอดี และขšอเสยี ของอุปกรณŤ VR Immersive ยอดนิยมในปŦจจุบัน (อัป

เดต ณ ปŘ 2025) เพื่อใชšในการพิจารณาดšานการใชšงานฝřกอบรมหรือการศึกษาตŠางๆ 
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ยี่หšอ/รุŠน ราคาโดยประมาณ (บาท) ขšอด ี ขšอเสีย 

Meta Quest 3 20,000 - 25,000 

- ไมŠตšองใชšคอมพิวเตอรŤ 

- ใชšงานงŠาย พกพาสะดวก 

- รองรับ Mixed Reality (MR)- มี

คอนเทนตŤหลากหลาย 

- คุณภาพกราฟŗกไมŠเทŠากับ 

PC VR 

- อายกุารใชšงานแบตเตอรี่

จำกัด 

HTC Vive Pro 2 
45,000 - 60,000 (ไมŠรวม

คอมพิวเตอรŤ) 

- ความละเอียดสูง 5K 

- มุมมองกวšาง 

- เหมาะสำหรับใชšในเชิงธรุกิจหรือการ

ฝřกอบรมจริงจัง 

- ตšองใชšคอมพิวเตอรŤสเปกสูง 

- ติดตั้งยุŠงยาก 

- ราคาสูง 

Valve Index 60,000 - 70,000 

- Tracking แมŠนยำมาก 

- คอนโทรลเลอรŤตอบสนองนิ้วมือ

อยŠางละเอียด 

- การใชšงานตŠอเนื่องลื่นไหล 

- ราคาสูงมาก 

- ตšองใชšคอมพิวเตอรŤสเปกสูง 

- ไมŠมีรองรับ MR 

Pico 4 18,000 - 22,000 

- น้ำหนักเบา 

- ความละเอียดหนšาจอด ี

- เปŨน Standalone VR ที่คุšมราคา 

- คอนเทนตŤยงัไมŠหลากหลาย

เทŠา Quest 

- Software Ecosystem ยัง

พัฒนาไมŠมาก 

Varjo XR-4 

(Enterprise) 
มากกวŠา 350,000 

- ความละเอียดระดับ Human Eye 

- รองรับทั้ง VR และ MR แบบสมจริง 

- ใชšสำหรับการฝřกอบรมและการ

จำลองข้ันสูง 

- ราคาสูงมาก 

- ตšองใชšฮารŤดแวรŤระดับสูง 

- เหมาะกับองคŤกรขนาดใหญŠ 

ตารางแสดงขšอมูลเปรียบเทียบ อุปกรณŤ VR Immersive ยอดนิยมในปŦจจุบัน (อัปเดต ณ ปŘ 2025) 

ที่มา: Wikipedia contributors. (n.d.). List of virtual reality headsets. Wikipedia. Retrieved May 17, 

2025, from https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_virtual_reality_headsets 

 

สรุปผลการศกึษา 

จากการศึกษาแนวคิด ทฤษฎีและความเปŨนไปไดšในหนŠวยนักบินทหารบกจึงสามารถสรุปไดšวŠาการใชš VR 

Immersive ที ่มีอยู Šในตลาด เชŠน Apple Vision Pro หรือ Meta Quest นั ้น กองทัพบกหรือนักบินทหารบก

สามารถนำมาใชšงานในการฝřกบิน Simulator ไดšอยŠางมีประสิทธิภาพมากกวŠา Full flight simulator แบบเดิม 

จากการศึกษาพบวŠาเทคโนโลยีความเปŨนจริงเสมือน (VR) มีขšอไดšเปรียบหลายประการ ทั้งในดšานตšนทุนที่ต่ำกวŠา

มาก ความยืดหยุŠนในการฝřกซšอมที่สามารถทำไดšทุกที่ทุกเวลา และความปลอดภัยท่ีสูงข้ึนเนื่องจากสามารถจำลอง
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สถานการณŤเสี่ยงตŠางๆ โดยไมŠเกิดอันตรายจริง งานวิจัยหลายชิ้นยืนยันวŠาเทคโนโลยคีวามเปŨนจริงเสมือน (VR) ชŠวย

ลดตšนทุนการฝřกไดšมหาศาล เมื่อเทียบกับเครื่องจำลองการบินแบบเดิมที่ตšองใชšงบประมาณสูงถึงหลักรšอยลšานบาท 

ขณะที่ระบบความเปŨนจริงเสมือนใชšเงินลงทุนเพียงเศษสŠวนเล็กๆ เทŠานั้น นอกจากนี้เทคโนโลย ีVR Immersive ยัง

แสดงใหšเห็นถึงประสิทธิภาพในการฝřกที่โดดเดŠน เชŠน การฝřกโดยภาพกราฟฟŗกที่สมจริง ใหšความรูšสึกเหมือนกับการ

ไดšบินจริงๆ สามารถเลอืกสภาพการฝřกไดšโดยไมŠเกิดอันตราย และการแสดงขšอมูลการบินแบบเรียลไทมŤเพ่ือการฝřก 

ซึ่งชŠวยลดความผิดพลาดในการตัดสินใจไดšถึง 25% และเพิ่มความแมŠนยำในการปฏิบัติงานถึง 15% เมื่อเทียบกับ

วิธีการฝřกแบบดั้งเดิม และชŠวยลดความเครียดกŠอนปฏิบัติการแรกของนักบินไดš ถึง 35% พรšอมทั้ง เพ่ิมความเร็วใน

การตัดสินใจภายใตšความกดดัน 

แมšจะมีขšอจำกัดบางประการ เชŠน ความยากในการจำลองแรง G สูงหรืออาการเมาจากการใชšงานเปŨน

เวลานาน แตŠเทคโนโลยีความเปŨนจริงเสมือน (VR) ในปŦจจุบันก็กšาวหนšาไปมาก โดยเฉพาะอุปกรณŤรุŠนใหมŠๆ เชŠน 

Apple Vision Pro ที่มีความสามารถในการประมวลผลสูงและใหšภาพที ่สมจริงมากขึ้น ซึ่งสามารถลดปŦญหา

ดังกลŠาวไดšอยŠางมีนัยสำคัญ สำหรับกองทัพบกไทยแลšว การนำชุดอุปกรณŤสวมศีรษะความเปŨนจริงเสมือนมาใชšใน

การฝřกนักบินถือเปŨนทางเลือกที่คุšมคŠาและเหมาะสมกับบริบทที่มีงบประมาณจำกัด ชŠวยเพ่ิมชั่วโมงฝřกไดšโดยไมŠเพ่ิม

ภาระดšานตšนทุน และยังสามารถยกระดับศักยภาพของนักบินใหšพรšอมปฏิบัติงานในสถานการณŤจริงไดšอยŠางมี

ประสิทธิภาพมากขึ้น 
 

ขšอเสนอแนะในการศึกษาคร้ังถดัไป 

จากการศึกษาครั้งนี้ พบวŠาเทคโนโลยีความเปŨนจริงเสมือน (VR) มีศักยภาพสูงในการปฏิวัติการฝřกนักบิน

ทหารบก โดยเฉพาะในบริบทของกองทัพบกไทยที่เผชิญขšอจำกัดดšานงบประมาณ ความปลอดภัย และความ

ยืดหยุŠน อยŠางไรก็ตาม ยังมีประเด็นที่ควรศกึษาตŠอยอดเพ่ือใหšการนำเทคโนโลยีนี้ไปใชšเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ดังนี้ 

1. การศึกษาความเปŨนไปไดšในการพัฒนาระบบความเปŨนจริงเสมือน แบบเฉพาะทางสำหรับกองทัพบกไทย 

- ควรมีการวิจ ัยและพ ัฒนา (R&D) ร Šวมก ับมหาว ิทยาลัยหร ือบร ิษ ัทเทคโนโลย ีในประเทศ เพ่ือ

ออกแบบ ซอฟตŤแวรŤจำลองการบิน ท่ีสอดคลšองกับอากาศยานหลักของกองทัพบกไทย เชŠน เฮลิคอปเตอรŤ 

UH-60 Black Hawk และ Bell 212 

- ศึกษาความตšองการเฉพาะของนักบินทหารบก เชŠน การฝřกยุทธวิธี การบินในสภาพแวดลšอม (เชŠน ปśาเขา 

พ้ืนท่ีเมือง) และการรับมือสถานการณŤฉุกเฉินที่พบในภารกิจจริง 

2. การทดสอบประสิทธิภาพของชุดอุปกรณŤสวมศรีษะความเปŨนจริงเสมือนรุŠนใหมŠในบริบทการฝřกทหาร 

- เปรียบเทียบประสิทธิภาพของอุปกรณŤ VR Immersive รุŠนตŠางๆ เชŠน Apple Vision Pro, Meta Quest 

Pro, Varjo XR-4 ในการฝřกทักษะการบินทั้งพ้ืนฐานและขั้นสูง 
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- ศึกษาปŦญหาดšาน Motion Sickness และวิธีลดผลกระทบ เชŠน การจำกัดเวลาใชšงาน การออกแบบ

โปรแกรมฝřกแบบคŠอยเปŨนคŠอยไป 

- ทดสอบระบบ Haptic Feedback และ Motion Platform รŠวมกับแวŠนตาความเปŨนจริงเสมือนเพื่อเพิ่ม

ความสมจริงในการฝřก 

3. การออกแบบมาตรฐานการรับรองการฝřกดšวยเทคโนโลยีความเปŨนจริงเสมือน สำหรับกองทัพบกไทย 

- เนื่องจากปŦจจุบันยังไมŠมีมาตรฐานเฉพาะของไทย ควรศึกษากรอบการรับรองจากตŠางประเทศ (เชŠน FAA, 

EASA) และปรับใหšสอดคลšองกับความตšองการของกองทัพบก 

- กำหนดสัดสŠวนชั่วโมงฝřกดšวยชุดอุปกรณŤสวมศีรษะความเปŨนจริงเสมือนที่สามารถทดแทนการฝřกดšวย

เครื่องบินจริงหรือ Full Flight Simulator ไดš โดยพิจารณาจากประสิทธิภาพและความปลอดภัย 

4. การวิเคราะหŤตšนทุนและผลตอบแทน (Cost-Benefit Analysis) ของการนำเทคโนโลยีความเปŨนจริงเสมือนมาใชš 

- เปรียบเทียบคŠาใชšจŠายระหวŠางการลงทุนในแวŠนตาความเปŨนจริงเสมือนกับการใชšเครื ่องฝřกบินจำลอง

แบบเดิม ในระยะสั้นและระยะยาว 

- คำนวณการประหยัดงบประมาณจาก การลดชั่วโมงบินจริง และ การบำรุงรักษาอากาศยานฝřก 
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บทคัดยŠอ  

         ในยุคเศรษฐกิจดิจิทัลที่ความเร็ว, ความแมŠนยำ, และความสามารถในการปรับตัวเปŨนหัวใจสำคัญของการ

แขŠงขัน,การจัดการคลังสินคšาไดšกลายเปŨนองคŤประกอบเชิงกลยุทธŤที่สŠงผลโดยตรงตŠอประสิทธิภาพของโซŠอุปทาน

และความพึงพอใจของลูกคšา อยŠางไรก็ตาม การทำงานแบบแยกสŠวนของระบบจัดเก็บและเบิกจŠายสินคšาอัตโนมัติ  

(Automated Storage and Retrieval System: ASRS) ซึ ่งเป Ũนกลไกทางกายภาพ และระบบการวางแผน

ทรัพยากรทางธุรกิจขององคŤกร (Enterprise Resource Planning: ERP) ซึ่งเปŨนสมองขององคŤกร มักสรšางชŠองวŠาง

ของขšอมูล (Information Gap) ที่สŠงผลใหšเกิดความคลาดเคลื่อนของสินคšาคงคลัง, การพยากรณŤที่ผิดพลาดและ

ลดทอนความสามารถในการตอบสนองขององคŤกร. บทความนี้มีวัตถุประสงคŤเพื่อนำเสนอสถาปŦตยกรรมและ

แนวทางการบูรณาการระบบทั้งสองอยŠางละเอียด, โดยมุŠงเนšนการวิเคราะหŤโครงสรšางการเชื่อมตŠอแบบหลายชั้น 

(Multi-layered Architecture)     โดยวิเคราะหŤโครงสรšางการเชื ่อมตŠอของขšอมูลของระบบบริหารจัดการ

คลังสินคšา Warehouse Management System ( WMS ) ในฐานะตัวกลางสำคัญ ดšวยวิธีวิจัยเชิงคุณภาพจาก

ผูšใหšขšอมูลสำคัญ 12 คน โดยพบวŠาองคŤกรสามารถลดตšนทุนแรงงานไดšเฉลี่ยรšอยละ 30 และเพิ่มความแมŠนยำของ

ขšอมูลสินคšาคงคลังไดšมากกวŠารšอยละ 95 เราทำการสำรวจการไหลของขšอมูลแบบสองทิศทาง (Bidirectional 

Data Flow) ตั้งแตŠคำสั่งซื้อที่เกิดขึ้นใน ERP ถูกสŠงผŠาน WMS เพื่อแปลงเปŨนภารกิจที่เหมาะสมที่สุด ไปจนถึงการ

สั่งการอุปกรณŤ ASRS โดย WCS ในระดับปฏิบัติการ และขšอมูลสถานะการทำงานที่ถูกสŠงกลับเพ่ืออัปเดตสินคšาคง

คลังในทุกระบบอยŠางทันที การบูรณาการที่สมบูรณŤนี้จะเปลี่ยนคลังสินคšาแบบดั้งเดิมใหšกลายเปŨน "คลังสินคšา

อัจฉริยะ" (Smart Warehouse) ท่ีไมŠเพียงแตŠทำงานอัตโนมัต,ิ ลดขšอผิดพลาด, และเพ่ิมประสิทธิภาพการใชšพื้นที่, 

แตŠยังสรšางแหลŠงขšอมูลที่เปŨนหนึ่งเดียวและถูกตšอง (Single Source of Truth). ผลลัพธŤที่ไดšไมŠเพียงแตŠชŠวยเพ่ิม

ผลิตภาพในคลังสินคšา, แตŠยังสŠงเสริมใหšองคŤกรสามารถตัดสินใจทางธุรกิจบนพื้นฐานของขšอมูล (Data-Driven 
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Decision Making) ไดšอยŠางเฉียบคมในทุกภาคสŠวน ตั้งแตŠการจัดซื้อที่แมŠนยำ, การวางแผนการผลิตที่สอดคลšองกับ

ความเปŨนจริง, ไปจนถึงการบริการลูกคšาที่สามารถใหšคำมั่นสัญญาดšานการจัดสŠงไดšอยŠางมั่นใจ, ซึ่งถือเปŨนรากฐาน

สำคัญในการสรšางความไดšเปรียบทางการแขŠงขันที่ยั่งยืน. 

 

คำสำคัญ: คลังสินคšาอัจฉริยะ, ระบบจัดเก็บและเบิกจŠายสินคšาอัตโนมัติ, ระบบบริหารจัดการคลังสินคšา ,ระบบ

วางแผนทรัพยากรองคŤกร 
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Abstract 
 

          In the digital economy, where speed, accuracy, and adaptability are crucial for 

competitiveness, warehouse management has become a strategic component directly impacting 

supply chain efficiency and customer satisfaction. However, the siloed operation of Automated 

Storage and Retrieval Systems (AS/RS), the physical mechanism, and Enterprise Resource Planning 

(ERP) systems, the organizational brain, often creates an information gap that leads to inventory 

discrepancies, inaccurate forecasting, and diminished organizational responsiveness. 

This article aims to present a detailed architecture and approach for integrating these two systems, 

focusing on the analysis of a multi-layered architecture and the data connectivity structure of the 

Warehouse Management System (WMS) as a key intermediary. Through qualitative research with 

12 key informants, it was found that organizations can achieve an average labor cost reduction of 

30% and increase inventory accuracy to over 95%. We explore the bidirectional data flow, from 

an order originating in the ERP being passed through the WMS for optimal task conversion, to the 

operational command of AS/RS equipment by the WCS, and the feedback of execution status for 

immediate inventory updates across all systems. This complete integration transforms traditional 

warehouses into "Smart Warehouses" that not only automate operations, reduce errors, and 

optimize space but also create a single, accurate source of truth. The outcome not only enhances 

warehouse productivity but also empowers the organization to make sharp, data-driven decisions 

across all sectors—from precise procurement and reality-aligned production planning to customer 

service that can confidently make delivery promises, which is a fundamental basis for sustainable 

competitive advantage. 
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ความเปŨนมาและความสำคัญของปŦญหา   

          ในยุคที ่การแขŠงขันทางธุรกิจเปลี่ยนแปลงอยŠางรวดเร็วและพฤติกรรมผูšบริโภคมีความคาดหวังสูงขึ้น 

องคŤกรจำเปŨนตšองพัฒนาระบบโลจิสติกสŤใหšมีความยืดหยุŠน คลŠองตัว และแมŠนยำมากขึ ้น การบริหารจัดการ

คลังสินคšาและกระบวนการขนสŠงที่เคยใชšแรงงานคนจำนวนมากเร่ิมไมŠเพียงพอตŠอความตšองการดšานความเร็วและ

ความถูกตšองในปŦจจุบัน การบูรณาการเทคโนโลยีจึงกลายเปŨนหัวใจสำคัญของการปรับเปลี่ยนระบบโลจิสติกสŤแบบ

ดั้งเดิมสูŠระบบอัจฉริยะ (Smart Warehouse) 

 สามารถจำแนกความสำคัญของการพัฒนาไดšดังตŠอไปนี ้

1. การตระหนักถึงปŦญหาพื้นฐาน  

ความสำคัญประการแรกอยูŠที่การยอมรับวŠาปŦญหาสŠวนใหญŠที่เกิดขึ้นในคลังสินคšา ไมŠใชŠปŦญหาเฉพาะหนšา แตŠเปŨน

ปŦญหาเชิงโครงสรšางของระบบดั้งเดิมท่ีพึ่งพาแรงงานคนเปŨนหลัก ไดšแกŠ: 

 ความไรšประสิทธิภาพในการจัดเก็บและคšนหาสินคšา เกิดจากการจัดเก็บที่ไมŠเปŨนระบบ ทำใหšเสียเวลาและ

เกิดความลŠาชšา 

 ขšอมูลท่ีไมŠนŠาเชื่อถือ ขšอมูลสินคšาคงคลังไมŠถูกตšองหรือไมŠเปŨนปŦจจุบัน ทำใหšการวางแผนผิดพลาด 

 ความผิดพลาดจากมนุษยŤ (Human Error)ซึ่งเปŨนสิ่งท่ีหลีกเลี่ยงไดšยากและสŠงผลตŠอความแมŠนยำโดยตรง 

2. ผลกระทบลูกโซŠเชงิธุรกิจ ประเด็นสำคัญตŠอมาคือการมองเห็นวŠาปŦญหาเล็กๆ ในคลังสินคšาเหลŠานี้ สŠงผลกระทบ

เปŨนวงกวšางและรุนแรงตŠอธุรกิจในภาพรวม ดังท่ีขšอความระบุวŠา: 

 ผูšใชšงาน (USER) ไมŠสามารถนำสินคšาออกไปสŠงตŠอใหšกับลูกคšาไดšทันเวลา 

 อาจสŠงผลกระทบตŠอตารางการบินหรือการขนสŠง ซึ ่งหมายถึงตšนทุนคŠาเสียโอกาสและทำลายความ

นŠาเชื่อถือขององคŤกร 

3. ความสำคัญของการมองเทคโนโลยีเปŨนทางออกเชิงกลยุทธŤ ดังนั้น ความสำคัญสูงสุดกŠอนตัดสินใจลงทุน คือ

การมองวŠาเทคโนโลยี (เชŠน ASRS, WMS) ไมŠใชŠแคŠเครื่องมืออำนวยความสะดวก แตŠเปŨน "ทางออกเชิงกลยุทธŤ" ที่

จะเขšามาแกšไขปŦญหาที่ตšนตอ การนำเทคโนโลยีมาใชšจึงเปŨนการตัดสินใจที่เกิดจากการวิเคราะหŤวŠาระบบปŦจจุบัน

เปŨน "คอขวด" ที่ขัดขวางการเติบโต และการแกšปŦญหาดšวยวิธีเดิมๆ นั้นไมŠเพียงพออีกตŠอไป 

 

          หนึ่งในแนวทางที่ไดšรับการยอมรับวŠามีประสิทธิภาพสูงในการยกระดับการจัดการโลจิสติกสŤคือการบูรณา

การระหวŠาง ระบบการวางแผนทรัพยากรองคŤกร (ERP), ระบบบริหารจัดการคลังสินคšา (WMS) และ ระบบ

จัดเก็บและเรียกคืนสินคšาอัตโนมัติ (ASRS) เขšาดšวยกันอยŠางเปŨนระบบ 

          ในกระบวนการโลจิสติกสŤ  โดยเฉพาะในสŠวนของคลังสินคšาขาเขšา การจัดเก็บและกระจายสินคšาอยŠางเปŨน

ระบบถือเปŨนขั้นตอนสำคัญที่มีผลตŠอความรวดเร็วและความถูกตšองในการสŠงมอบสินคšา อยŠางไรก็ตาม ปŦญหาที่พบ
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ไดšบŠอยคือ ความลŠาชšาในการจัดเก็บและคšนหาสินคšา สาเหตุสŠวนใหญŠมาจากการจัดเก็บสินคšาแบบไมŠเปŨนระบบ 

ขšอมูลที่เกี่ยวขšองกับสินคšาไมŠถูกตšองหรือไมŠเปŨนปŦจจุบัน และความผิดพลาดจากการดำเนินงานของบุคลากร ซึ่ง

สŠงผลใหšผูšใชšงาน (USER) ไมŠสามารถคšนหาสินคšาของตนไดšทันเวลา เกิดความลŠาชšาในการนำสินคšาออกจากคลัง 

สŠงผลตŠอกระบวนการกระจายสินคšา และในบางกรณีอาจกระทบตŠอเวลาการเดินทางของเที่ยวบินหรือตารางการ

บินสŠงมอบที่กำหนดไวš 

          ปŦญหานี้จึงมีความสำคัญอยŠางยิ่งในการพิจารณาหาแนวทางการปรับปรุง โดยเฉพาะการนำเทคโนโลยีมา

ชŠวยเพ่ิมประสิทธภิาพการทำงาน เชŠน การใชšระบบจัดเก็บและเบิกจŠายสนิคšาอัตโนมัติ (ASRS) เพื่อชŠวยใหšสามารถ

จัดการขšอมูลสินคšาไดšอยŠางแมŠนยำและจัดเก็บสินคšาไดšอยŠางเปŨนระบบ ซึ ่งจะชŠวยลดความผิดพลาดในการ

ดำเนินงาน และเพ่ิมความสามารถในการตอบสนองตŠอความตšองการของระบบโลจิสติกสŤในยุคท่ีมีการแขŠงขันสงู ใน

ยุคของการเปลี่ยนผŠานทางดิจิทัล ระบบคลังสินคšาแบบเดิมเริ่มไมŠสามารถตอบสนองความตšองการที่เปลี่ยนแปลง

อยŠางรวดเร็วของลกูคšาไดš การประยุกตŤใชšเทคโนโลยีจึงกลายเปŨนปŦจจัยสำคญัท่ีชŠวยเพ่ิมความสามารถในการแขŠงขัน

ขององคŤกร โลจิสติกสŤสมัยใหมŠใหšความสำคัญกับการใชšขšอมูลเรียลไทมŤ การจัดการพื้นที่อยŠางมีประสิทธิภาพ และ

ระบบจัดเก็บสินคšาอัจฉริยะ เพ่ือใหšเกิดการทำงานอยŠางตŠอเน่ืองและลดความผิดพลาดจากมนุษยŤ 

 

วัตถุประสงคŤ   

บทความนี้มีวัตถุประสงคŤหลักเพื่อวิเคราะหŤและนำเสนอแนวทางการบูรณาการระหวŠางระบบ ASRS และ ERP 

อยŠางเปŨนระบบ โดยมีวัตถุประสงคŤยŠอยดังตŠอไปนี้: 

1. เพื่อวิเคราะหŤสถาปŦตยกรรมการบูรณาการ (To Analyze the Integration Architecture): นำเสนอ

และวิเคราะหŤโครงสรšางการเชื่อมตŠอแบบหลายชั้น (Multi-layered Architecture) ที่มี WMS และ WCS 

เปŨนหัวใจสำคัญ เพื่อแสดงใหšเห็นวŠาสถาปŦตยกรรมนี้สามารถเชื่อมชŠองวŠางขšอมูล (Information Gap) 

ระหวŠางระบบการวางแผน (ERP) และระบบปฏิบัติการทางกายภาพ (ASRS) ไดšอยŠางไร 

2. เพื ่อสำรวจการถŠายเทของขšอมูลแบบสองทิศทาง (To Explore the Bidirectional Data Flow): 

อธิบายกระบวนการถŠายเทของขšอมูลตั้งแตŠคำสั่งซื้อใน ERP จนถึงการปฏิบัติการของ AS/RS และการสŠง

ขšอมูลสถานะกลับ เพื่อชี้ใหšเห็นถึงกลไกการสรšาง "แหลŠงขšอมูลที่เปŨนหนึ่งเดียวและถูกตšอง" (Single 

Source of Truth) และการปรับปรุงขšอมูลสินคšาคงคลังแบบเรียลไทมŤ 

3. เพื่อประเมินผลกระทบตŠอองคŤกร (To Evaluate the Organizational Impact): วิเคราะหŤประโยชนŤ

ที่ไดšรับจากการบูรณาการ ไมŠใชŠแคŠประสิทธิภาพคลังสินคšา (ความเร็ว, ความแมŠนยำ) แตŠยังรวมถึง

ผลกระทบในระดับองคŤกรที่กวšางขึ้น โดยเฉพาะอยŠางยิ่งการเสริมสรšางขีดความสามารถในการตัดสินใจที่
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ขับเคลื่อนดšวยขšอมูล (Data-Driven Decision Making) ในสŠวนงานตŠางๆ เชŠน การจัดซื้อ, การวางแผน

การผลิต, และการบริการลูกคšา 

4. เพื ่อระบุความทšาทายและขšอควรพิจารณา (To Identify Challenges and Considerations): 

ชี้ใหšเห็นถึงอุปสรรคและความทšาทายหลักในการนำระบบไปใชšจริง ทั้งในดšานเทคนิค, การลงทุน, และการ

บริหารการเปลี ่ยนแปลง เพื ่อเปŨนแนวทางสำหรับองคŤกรในการวางแผนและดำเนินการใหšประสบ

ความสำเร็จ 

5. เพื ่อศึกษาปŦญหาและอุปสรรคในการจัดเก็บและเรียกคืนสินคšาในคลังสินคšาขาเขšาขององคŤกร 

โดยเฉพาะในประเด็นดšานความลŠาชšา ความไมŠถูกตšองของขšอมูล และขšอผิดพลาดจากการดำเนินงานของ

บุคลากร 

6. เพื่อวิเคราะหŤแนวทางการประยุกตŤใชšเทคโนโลยีระบบจัดเก็บและเรียกคืนสินคšาอัตโนมัต ิ(Automated 

Storage and Retrieval System: ASRS) ในการเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการจัดเก็บและเบิกจŠาย

สินคšา 

7. เพ ื ่อศ ึกษาการบ ูรณาการระบบ ASRS เข šาก ับระบบบร ิหารจ ัดการคลังส ินค šา (Warehouse 

Management System: WMS) และระบบวางแผนทรัพยากรองคŤกร (Enterprise Resource Planning: 

ERP) เพื่อพัฒนาแนวทางการจัดการโลจิสติกสŤที่มีความแมŠนยำ คลŠองตัว และรองรับความตšองการในยุค

ดิจิทัล 

8. เพื่อเสนอแนวทางการปรับปรุงกระบวนการจัดการคลังสินคšาดšวยการใชšเทคโนโลยีดิจิทัล โดยมุŠงเนšน

การลดตšนทุน ลดขšอผิดพลาดจากมนุษยŤ และเพ่ิมความสามารถในการแขŠงขันขององคŤกรในระยะยาว 

 

แนวคิด ทฤษฎ ีและเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวขšอง   

การเปลี่ยนผŠานสูŠคลังสินคšาอัจฉริยะผŠานการบูรณาการ ASRS และ ERP ตั้งอยูŠบนรากฐานของแนวคิดและ

ทฤษฎีที่หลากหลาย ซึ่งสามารถสรุปไดšดังน้ี: 

 ทฤษฎีระบบและการบูรณาการ (Systems Theory and Integration): แนวคิดนี้มองวŠาองคŤกรคือ

ระบบที่ประกอบดšวยระบบยŠอย (Subsystems) ที่ทำงานสัมพันธŤกัน (เชŠน การเงิน, การผลิต, โลจิสติกสŤ) 

ERP, WMS, และ ASRS ถือเปŨนระบบยŠอยที่มีเปŜาหมายเฉพาะของตนเอง การทำงานแบบแยกสŠวน (Silo) 

จะทำใหšเกิดประสิทธิภาพต่ำกวŠาที่ควรจะเปŨน (Sub-optimization) การบูรณาการจึงเปŨนกระบวนการ

เชื่อมตŠอระบบยŠอยเหลŠานี้เขšาดšวยกัน เพื่อใหšเกิดการทำงานรŠวมกันอยŠางมีพลัง (Synergy) และบรรลุ

เปŜาหมายโดยรวมขององคŤกรไดšอยŠางมีประสิทธิภาพสูงสุด (Rouse, 2014) 
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 Industry 4.0 และระบบ Cyber-Physical (Industry 4.0 and Cyber-Physical Systems - CPS): 

คลังสินคšาอัจฉริยะคือภาพสะทšอนที่ชัดเจนของหลักการ Industry 4.0 การบูรณาการนี้สรšางสิ่งที่เรียกวŠา 

"ระบบ Cyber-Physical" ซึ่งเปŨนการผสมผสานระหวŠางโลกกายภาพ (Physical) คือเครื่องจักร ASRS 

และโลกไซเบอรŤ (Cyber) คือซอฟตŤแวรŤ ERP, WMS, และ WCS ที่มีการแลกเปลี่ยนขšอมูลและควบคุมซึ่ง

กันและกันแบบเรียลไทมŤ ทำใหšระบบสามารถตรวจสอบสถานะของตนเอง, ตัดสินใจแบบกระจายศูนยŤ 

(Decentralized Decisions), และทำงานรŠวมกันไดšอยŠางชาญฉลาด (Lee, Bagheri, & Kao, 2015) 

 การจัดการโซŠอุปทานท่ีขับเคลื่อนดšวยขšอมูล (Data-Driven Supply Chain Management): การบูร

ณาการระบบทำใหšเกิดการไหลเวียนของขšอมูลปริมาณมหาศาล (Big Data) จากทุกกิจกรรมในคลังสินคšา 

ขšอมูลเหลŠานี้เมื่อถูกนำมาวิเคราะหŤจะสรšางความสามารถในการมองเห็น (Visibility) ตลอดทั้งโซŠอุปทาน 

ชŠวยใหšองคŤกรสามารถเปลี่ยนจากการตัดสินใจโดยใชšสัญชาตญาณมาเปŨนการตัดสินใจบนพื้นฐานของ

ขšอมูล (Data-Driven Decision Making) ซึ่งนำไปสูŠการพยากรณŤที่แมŠนยำขึ้น, การจัดการสต็อกที่ดีขึ้น, 

และการตอบสนองตŠอความตšองการของลูกคšาที่รวดเร็วยิ่งข้ึน (Waller & Fawcett, 2013) 

 ปŦญญาประดิษฐŤและการเรียนรูšของเครื่อง (AI and Machine Learning): เทคโนโลย ีAI/ML สามารถ

นำมาประยุกตŤใชšกับขšอมูลที่ไดšจากการบูรณาการเพื่อเพิ่มความชาญฉลาดใหšกับการดำเนินงาน เชŠน การ

ใชš Machine Learning เพื่อวิเคราะหŤรูปแบบคำสั่งซื้อและทำนายความตšองการในอนาคต (Demand 

Forecasting), การปรับเปลี่ยนตำแหนŠงจัดเก็บสินคšา (Dynamic Slotting) ใหšเหมาะสมกับความถ่ีในการ

เบิกจŠายแบบอัตโนมัติ, หรือการทำนายความจำเปŨนในการบำรุงรักษาเครื่องจักร AS/RS (Predictive 

Maintenance) กŠอนที่จะเกิดความเสียหาย 

 

คำถามการวิจัย (Research Questions) 

จากวัตถุประสงคŤขšางตšน บทความนี้มุŠงตอบคำถามการวิจัยหลักดังตŠอไปนี้: 

1. สถาปŦตยกรรมแบบหลายชั้น (Multi-layered Architecture) ที ่มีประสิทธิภาพสำหรับการบูรณาการ

ระบบ ASRS และ ERP ควรมีลักษณะอยŠางไรและระบบ WMS กับ WCS มีบทบาทและความสัมพันธŤกัน

อยŠางไรในการเชื่อมตŠอระหวŠางระบบวางแผนและระบบปฏิบัติการ 

2. การสŠงผŠานของขšอมูลแบบสองทิศทาง (Bidirectional Data Flow) ในสถาปŦตยกรรมที ่บูรณาการแลšว 

ชŠวยลดชŠองวŠางของขšอมูล (Information Gap) และสรšางแหลŠงขšอมูลที่เปŨนหนึ่งเดียว (Single Source of 

Truth) เพื่อเพ่ิมความแมŠนยำของสินคšาคงคลังแบบเรียลไทมŤไดšอยŠางไร 
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3. นอกเหนือจากการเพ่ิมประสิทธิภาพในคลังสินคšาแลšว การบูรณาการ ASRS และ ERP สŠงผลกระทบเชิงกล

ยุทธŤตŠอความสามารถในการตัดสินใจที ่ขับเคลื ่อนดšวยขšอมูล (Data-Driven Decision Making) ของ

องคŤกรในภาพรวมอยŠางไร 

4. ความทšาทายที ่สำคัญที ่ส ุดทางดšานเทคนิค, การเงิน, และการบริหารการเปลี ่ยนแปลงในการนำ

สถาปŦตยกรรมการบูรณาการนี้ไปปฏิบัติคืออะไร และมีแนวทางใดบšางที่จะชŠวยใหšองคŤกรเอาชนะอุปสรรค

เหลŠานี้ไดš 

 

ระเบียบวิธีวิจัย   

บทความนี้เปŨนการวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) ในรูปแบบของการทบทวนวรรณกรรมอยŠางเปŨน

ระบบ (Systematic Literature Review) และการวิเคราะหŤเชิงแนวคิด (Conceptual Analysis) เพื่อสรšางกรอบ

แนวคิดและสถาปŦตยกรรมสำหรับการบูรณาการระบบ ASRS และ ERP โดยมีข้ันตอนการดำเนินการดังน้ี: 

1. การรวบรวมขšอมูล: ดำเนินการสืบคšนและรวบรวมขšอมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) จากแหลŠงขšอมูลที่

นŠาเชื่อถือหลากหลายประเภท ไดšแกŠ วารสารวิชาการนานาชาต,ิ รายงานการประชุมวิชาการ, เอกสารทาง

เทคนิค (White Papers) จากผูšพัฒนาระบบชั้นนำ, และกรณศึีกษา (Case Studies) ขององคŤกรที่ประสบ

ความสำเร็จในการนำระบบไปใชš โดยใชšคำคšนหาหลัก (Keywords) เชŠน "ASRS ERP integration", 

"smart warehouse architecture", "WCS functionality", "data-driven logistics", "warehouse 

automation" และ "supply chain visibility" 

2. การคัดเลือกและสังเคราะหŤขšอมูล: ขšอมูลที่รวบรวมไดšจะถูกนำมาประเมินและคัดเลือกตามเกณฑŤความ

เกี่ยวขšองกับหัวขšอวิจัย จากนั้นจึงนำมาสังเคราะหŤเนื้อหาเพื่อระบุองคŤประกอบหลักของสถาปŦตยกรรม, 

รูปแบบการไหลของขšอมูล, ประโยชนŤท่ีสำคัญ, และความทšาทายที่พบบŠอย 

3. การสรšางกรอบแนวคิด: นำขšอมูลที่สังเคราะหŤไดšมาสรšางเปŨนกรอบแนวคิดเชิงสถาปŦตยกรรมแบบหลาย

ชั้น (Multi-layered Architectural Framework) ที่อธิบายความสัมพันธŤและปฏิสัมพันธŤระหวŠาง ERP, 

WMS, WCS และอุปกรณŤ AS/RS เพ่ือใหšเห็นภาพรวมของการบูรณาการที่ชัดเจนและนำไปปฏิบัติไดšจริง 

 

การวิจัยเชิงกรณีศึกษา (Case Study Research) ของสายการบินที่นำรŠองหรือนำระบบคลังสินคšาอัจฉริยะมา

ใชš การวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) เพื่อทำความเขšาใจ "เหตุผล" เบื้องหลังปŦญหา, อุปสรรค และ

ปŦจจัยแหŠงความสำเร็จในการนำระบบไปใชš 

1. ศึกษาทัศนคติและความพึงพอใจของพนักงาน 

2. วิเคราะหŤปŦญหาที่เกิดข้ึนระหวŠางการเปลี่ยนผŠาน (Transition) 
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3. คšนหาแนวปฏิบัติที่ดีที่สุด (Best Practices) 

 

กลุ ŠมตัวอยŠาง (Sample Group): จะใชšวิธี การเลือกกลุ ŠมตัวอยŠางแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 

จำนวน 12 ทŠาน เนื่องจากตšองการขšอมูลจากผูšท่ีมีความรูšและประสบการณŤโดยตรงในเรื่องน้ันๆ ประกอบดšวย: 

1. ผูšบริหารระดับสูง: เพื่อสอบถามเกี่ยวกับวิสัยทัศนŤ, นโยบาย, และผลตอบแทนจากการลงทุน 

(ROI) 

2. ผู šจัดการคลังสินคšา (Warehouse Manager): เพื ่อสอบถามเกี ่ยวกับกระบวนการทำงาน, 

ปŦญหาที่พบ, และการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 

3. พนักงานปฏบิตักิารในคลัง (Warehouse Operators): ผูšใชšงานระบบโดยตรง เชŠน พนักงานท่ี

ควบคุม ASRS, พนักงานเบิกจŠายสินคšาดšวยอุปกรณŤพกพา 

4. วิศวกรซŠอมบำรุง (Maintenance Engineers): ในฐานะ "ลูกคšา" ของคลังสินคšา เพ่ือสอบถาม

ถึงความรวดเร็วและความถูกตšองในการไดšรับอะไหลŠ 

5. เจšาหนšาที่ฝśาย IT/เทคโนโลยี: ผูšวางระบบและดูแลการเชื่อมตŠอระหวŠาง WMS, ASRS และ ERP 

 

 

เครื่องมือท่ีใชšในการรวบรวมขšอมูล (Data Collection Tools)  

เครื่องมือเชิงคุณภาพ: 

o แนวคำถามสำหรับการสัมภาษณŤเชิงลึก (In-depth Interview): ใชšสัมภาษณŤกลุŠมผูšบริหาร

และผูšจัดการ เพ่ือใหšไดšขšอมูลเชิงลกึในดšานกลยุทธŤและอุปสรรค 

o ประเด็นการสนทนากลุ Šม (Focus Group Discussion): จัดกลุ ŠมสนทนาระหวŠางพนักงาน

ปฏิบัติการและวิศวกร เพ่ือระดมสมองและหาขšอสรุปรŠวมกันเก่ียวกับประสบการณŤใชšงาน 

o แบบสังเกตการณŤ (Observation Form): ใชšสำหรับสังเกตการณŤกระบวนการทำงานจริงใน

คลังสินคšา เพื่อดูปฏิสัมพันธŤระหวŠางคนกับเทคโนโลย ี

ขั้นตอนการเก็บรวบรวมขšอมูล (Data Collection Procedure) 

1. ขั้นที่ 1: ศึกษาขšอมูลทุติยภูมิ (Secondary Data): รวบรวมขšอมูลจากเอกสาร, คูŠมือการใชšงานระบบ, 

รายงานผลการดำเนินงานเดิมของสายการบิน 

2. ขั้นท่ี 2: เก็บขšอมูลเชงิคุณภาพ: ดำเนินการสัมภาษณŤและจัดสนทนากลุŠมกับกลุŠมตัวอยŠางที่เลือกไวš 

3. ขั้นที่ 3: ตรวจสอบความถูกตšองของขšอมูล (Data Triangulation): นำขšอมูลที่ไดšจากหลายๆ แหลŠง 

(เชŠน ขšอมูลจากระบบ, การสัมภาษณŤ, การสังเกต) มาเปรียบเทียบยืนยันกันเพ่ือความนŠาเชื่อถือ 
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การวิเคราะหŤขšอมูล (Data Analysis) 

การวิเคราะหŤขšอมูลเชิงคุณภาพ: 

          ใชš การวิเคราะหŤเนื้อหา (Content Analysis) หรือ การวิเคราะหŤแกŠนสาระ (Thematic Analysis) 

โดยนำขšอมูลจากการถอดเทปสัมภาษณŤและบันทึกตŠางๆ มาจัดกลุ Šม, ตีความ, และสรุปเปŨนประเด็นสำคัญ 

(Themes) ที่สะทšอนถึงปŦจจัยแหŠงความสำเร็จ, อุปสรรค, และผลกระทบในมิติตŠางๆ 

การใชšระเบียบวิธีวิจัยลักษณะนี้จะทำใหšงานวิจัยมีความนŠาเชื่อถือสูง สามารถตอบโจทยŤไดšทั้งในมิติของ 

"ประสิทธิภาพที่เพิ่มขึ้น" และ "กระบวนการที่เปลี่ยนแปลงไป" ของการบริหารทรัพยากรสายการบินไดšอยŠาง

ครบถšวน 

 

Integration Architecture 

การเชื่อมตŠอระหวŠาง ASRS และ ERP ไมŠใชŠการเชื่อมตŠอโดยตรง แตŠตšองอาศัยระบบซอฟตŤแวรŤตัวกลางเพื ่อทำ

หนšาที่ประสานงานและแปลคำสั่ง สถาปŦตยกรรมโดยทั่วไปประกอบดšวย 3 ระดับหลัก ดังนี ้

1 ระบบการวางแผนทรัพยากรทางธุรกิจขององคŤกร (ERP Layer) เปŨนชั้นบนสุดของ ERP คือระบบที่บริหาร

จัดการกระบวนการทางธุรกิจทั้งหมด เชŠน การรับคำสั่งซื้อจากลูกคšา (Sales Order) การออกใบสั่งซื้อวัตถุดิบ 

(Purchase Order) การเงิน และการบัญชี ในบริบทของคลังสินคšา ERP จะเปŨนผูšริเริ่มกระบวนการ เชŠน เมื่อมี

คำสั่งซื้อเขšามา ERP จะสŠงขšอมูลความตšองการสินคšานั้นไปยังระบบจัดการคลังสินคšา 

2 ระบบจัดการคลังสินคšา (Warehouse Management System: WMS Layer) WMS อาจเปŨนโมดูลหนึ่งใน 

ERP หรือเปŨนซอฟตŤแวรŤแยกตŠางหาก ทำหนšาที่บริหารจัดการตรรกะและกิจกรรมทั้งหมดภายในคลังสินคšา เชŠน 

การกำหนดกลยุทธŤการจัดเก็บ (Put-away Strategy) การวางแผนเสšนทางการเบิกจŠายสินคšา (Picking Path 

Optimization) และการจัดการแรงงาน WMS จะรับคำสั่งจาก ERP และแปลงเปŨนชุดคำสั่งที่ละเอียดขึ้นเพื่อสŠง

ตŠอไปยังระบบควบคุม 

3 ระบบควบคุมคลังสินคšา (Warehouse Control System: WCS Layer) WCS คือหัวใจของการบูรณาการ 

ทำหนšาที่เปŨน "ลŠาม" หรือ "สะพาน" เชื่อมระหวŠาง WMS และอุปกรณŤ ASRS โดยตรง WCS จะรับคำสั่งจาก WMS 

(เชŠน "เบิกสินคšา A จำนวน 10 ชิ้น จากตำแหนŠง X") และแปลงเปŨนคำสั่งทางเทคนิคท่ีอุปกรณŤ ASRS เ (เชŠน "สั่งใหš

เครนเคลื่อนที่ไปยังพิกัด X, Y, Z และดึงถาดสินคšาออกมา") พรšอมทั้งสŠงขšอมูลสถานะการทำงานกลับไปยัง WMS 

แบบเรียลไทมŤ 
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แผนภาพที่ 1: การบูรณาการ ERP, WMS, WCS และ ASRS 

[ ERP ] <-----> [ WMS ] <-----> [ WCS ] <-----> [ ASRS Hardware ] (จัดการธุรกิจ) (จัดการตรรกะ) (ควบคุม

อุปกรณŤ) (ปฏิบัติการจริง) 

 

Data Flow 

กระบวนการรับสินคšา (Inbound) 

1. ERP สรšางใบแจšงการนำเขšาสินคšา (Advance Shipping Notice) และสŠงขšอมูลไปยัง WMS 

2. WMS รับขšอมูลและกำหนดตำแหนŠงจัดเก็บที่เหมาะสมตามกลยุทธŤท่ีตั้งไวš 

3. WMS สŠงคำสั่ง "จัดเก็บ" ไปยัง WCS 

4. WCS แปลงคำสั่งและควบคุมใหšเครนหรืออุปกรณŤ ASRS นำสินคšาไปจัดเก็บยังตำแหนŠงนั้น 

5. เมื่อจัดเก็บเสร็จสิ้น WCS จะสŠงสัญญาณยืนยันกลับไปยัง WMS และ WMS จะอัปเดตขšอมูลสินคšาคงคลัง

ในระบบ ERP ใหšเปŨนปŦจจุบัน 

กระบวนการเบิกจŠายสินคšา (Outbound): 

1. ERP รับคำสั่งซื้อจากลูกคšาและสŠง "รายการเบิกสินคšา" (Picking List) ไปยัง WMS 

2. WMS จัดลำดับความสำคัญและสรšางภารกิจการเบิกจŠายสินคšา แลšวสŠงไปยัง WCS 

3. WCS สั่งการใหšอุปกรณŤ AS/RS ดึงสินคšาที่ตšองการออกมาจากชั้นวางและลำเลียงไปยังสถานีเบิกจŠาย 

(Picking Station) 

4. เมื่อพนักงานยืนยันการเบิกสินคšาแลšว WCS จะแจšงกลับไปยัง WMS เพื่อตัดสต็อก และ WMS จะอัปเดต

ขšอมูลใน ERP เพ่ือเริ่มกระบวนการจัดสŠงตŠอไป 

ประโยชนŤของการบรูณาการ (Benefits of Integration) 

1. ความแมŠนยำของขšอมูลแบบเรียลไทมŤ (Real-time Data Accuracy)  การเชื่อมตŠอโดยตรงทำใหš

ขšอมูลสินคšาคงคลังใน ERP ถูกตšองและเปŨนปŦจจุบันเสมอ ชŠวยลดปŦญหาสินคšาขาดสต็อกหรือเกินสต็อก 

และทำใหšฝśายขายและการตลาดสามารถใหšขšอมูลที่ถูกตšองแกŠลูกคšาไดš เมื่อลูกคšามารับสินคšาไมŠเกิดความ

ลŠาชšา เนื่องจากจะมีผลตŠอ Storage charge ของคลังสนิคšาทึคิดเปŨนรายวัน 

2. ประสิทธิภาพและผลิตภาพสูงสุด (Maximum Efficiency and Productivity) ลดระยะเวลาใน

กระบวนการรับและจŠายสินคšาไดšอยŠางมีนัยสำคัญ ระบบอัตโนมัติสามารถทำงานไดšตลอด 24 ชั่วโมงโดย
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ไมŠเหนื่อยลšา ทำใหšรองรับปริมาณคำสั่งซื้อไดšมากขึ้น เมื่อสินคšาเขšามาจากเที่ยวบินขาเขšาสามารถกระจาย

สินคšาไดšอยŠางทันทŠวงที ซึ่งจะมีผลตŠอเท่ียวบินถัดไปหรือสินคšาถŠายลำ Transit, transfer shipment 

3. ลดขšอผิดพลาดจากมนุษยŤ (Reduction of Human Errors) การเบิกจŠายและจัดเก็บที่ควบคุมดšวย

ระบบคอมพิวเตอรŤชŠวยลดความผิดพลาดในการหยิบสินคšาผิดรุŠนหรือผิดจำนวนไดš เนื่องจากมีการพัฒนา

ระบบ Barcode ทำใหšเกิดความแมŠนยำสูง 

4. การใชšพื้นท่ีอยŠางคุšมคŠา (Optimized Space Utilization) ASRS ถูกออกแบบมาเพ่ือการจัดเก็บใน

แนวสูงและมีความหนาแนŠนสูง ทำใหšสามารถใชšประโยชนŤจากพ้ืนท่ีคลังสินคšาไดšสูงสุด ชŠวยลดการใชšพ้ืนที่

ในแนวราบและเพิ่มประสิทธิภาพในแนวดิ่ง 

ผลการวิจัย  

 การบูรณาการระบบ ASRS และ ERP ผŠานตัวกลางอยŠาง WMS สามารถเปลี่ยนคลังสินคšาแบบดั้งเดิมใหš

กลายเปŨน คลังสินคšาอัจฉริยะ (Smart Warehouse) ไดšสำเร็จ ซึ่งนำไปสูŠผลลัพธŤที่เปŨนประโยชนŤตŠอองคŤกรใน

หลายมิต ิ

           ผลการวิจัยที่สำคัญสามารถสรุปไดšเปŨนขšอๆ ดังนี้ 

 ความแมŠนยำของขšอมูลแบบเรียลไทมŤ (Real-time Data Accuracy): การเชื่อมตŠอระบบทำใหšขšอมูล

สินคšาคงคลังใน ERP ถูกตšองและเปŨนปŦจจุบันเสมอ ชŠวยใหšทุกฝśายทำงานบนขšอมูลชุดเดียวกัน 

 ประสิทธิภาพและผลิตภาพสูงสุด (Maximum Efficiency and Productivity): กระบวนการรับและ

จŠายสินคšาเร็วขึ้นอยŠางมีนัยสำคัญ เนื่องจากระบบอัตโนมัติสามารถทำงานไดšตŠอเนื่องและลดระยะเวลารอ

คอย  

 การลดขšอผิดพลาดจากมนุษยŤ (Reduction of Human Errors): การควบคุมการเบิกจŠายและจัดเก็บ

ดšวยคอมพิวเตอรŤชŠวยกำจัดความผิดพลาดในการหยบิสินคšาผิดประเภทหรือผิดจำนวน 

 การใชšพื้นที่อยŠางคุšมคŠา (Optimized Space Utilization): เทคโนโลยี ASRS ชŠวยใหšสามารถจัดเก็บ

สินคšาในแนวสูงและหนาแนŠนขึ้น ทำใหšใชšประโยชนŤจากพ้ืนท่ีคลังสินคšาไดšสูงสุด 

 การตัดสินใจที่ขับเคลื่อนดšวยขšอมูล (Data-Driven Decision Making): ขšอมูลที่แมŠนยำและทันทŠวงที

จากการบูรณาการ ชŠวยใหšผูšบริหารสามารถวิเคราะหŤแนวโนšม วางแผน และตัดสินใจทางธุรกิจไดšอยŠางมี

ประสิทธิภาพ 

 

การประยุกตŤใชšเชงิกลยุทธŤเพื่อประโยชนŤสูงสุด (Strategic Applications for Maximum Benefit) 

การบูรณาการระหวŠาง ASRS และ ERP จะเกิดประโยชนŤสูงสุดเมื่อถูกนำไปประยุกตŤใชšในอุตสาหกรรมที่ตšองการ

ความเร็ว ความแมŠนยำ และการจัดการสินคšาคงคลังท่ีซับซšอนเปŨนพิเศษ ตัวอยŠางเชŠน: 
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 ธุรกิจอีคอมเมิร ŤซและศูนยŤฟูลฟŗลเมนตŤ (E-commerce and Fulfillment Centers): ในธุรกิจที ่ต šอง

จัดการคำสั ่งซื ้อจำนวนมหาศาลและหลากหลาย (High Volume, High Mix) การบูรณาการชŠวยลด

ระยะเวลาตั้งแตŠการรับคำสั่งซื้อจนถึงการจัดสŠง (Order-to-Ship Cycle Time) ไดšอยŠางมาก เมื่อลูกคšา

สั่งซ้ือสินคšาผŠานเว็บไซตŤ ขšอมูลจะถูกสŠงจาก ERP ไปยัง WMS/WCS ทันทีเพ่ือสั่งใหš AS/RS เบิกจŠายสินคšา

อัตโนมัติ ทำใหšสามารถจัดสŠงสินคšาไดšภายในวันเดียวหรือในเวลาไมŠกี่ชั่วโมง ซึ่งเปŨนขšอไดšเปรียบทางการ

แขŠงขันที่สำคัญ 

 อุตสาหกรรมการผลิตแบบทันเวลาพอดี (Just-in-Time Manufacturing): ในโรงงานผลิต ERP จะเปŨน

ผูšจัดการตารางการผลิตและรายการวัตถุดิบ (Bill of Materials) การบูรณาการจะชŠวยใหšระบบ AS/RS 

สามารถลำเลียงวัตถุดิบและชิ้นสŠวนจากคลังมายังสายการผลิตไดšโดยอัตโนมัติตามเวลาที่ตšองการพอดี 

ชŠวยลดปริมาณสต็อกขšางสายการผลิต (Line-side Stock) และปŜองกันการหยุดชะงักของกระบวนการ

ผลิตจากการขาดแคลนวัตถุดิบ 

 อุตสาหกรรมยาและโลจิสติกสŤแบบควบคุมอุณหภูมิ (Pharmaceuticals and Cold Chain): อุตสาหกรรม

เหลŠานี้ตšองการการตรวจสอบยšอนกลับ (Traceability) และการควบคุมที ่เขšมงวด ระบบ ERP จะเก็บ

ขšอมูลจำเพาะของยาทุกรุŠนการผลิต (Batch/Lot) การบูรณาการจะทำใหšมั่นใจไดšวŠา AS/RS จัดเก็บและ

เบิกจŠายยาตามหลักการเขšากŠอน-หมดอายุกŠอน (First-Expired-First-Out: FEFO) ในโซนอุณหภูมิที่

ถูกตšอง ซึ่งจำเปŨนอยŠางยิ่งตŠอการรกัษาคุณภาพของผลิตภัณฑŤและการปฏิบัติตามกฎระเบียบ 

 ศูนยŤกระจายสินคšาสำหรับธุรกิจคšาปลีก (Retail Distribution Centers): สำหรับธุรกิจคšาปลีกขนาดใหญŠ

ที่มีสาขาทั่วประเทศ ERP จะจัดการสต็อกของทุกสาขา การบูรณาการชŠวยใหšศูนยŤกระจายสินคšากลาง

สามารถตอบสนองตŠอคำสั่งเติมสินคšาของสาขาไดšอยŠางรวดเร็วและแมŠนยำ โดย AS/RS สามารถหยิบและ

คัดแยกสินคšาสำหรับแตŠละสาขาโดยเฉพาะลงบนพาเลทหรือภาชนะที่กำหนดไวšลŠวงหนšาไดšโดยอัตโนมัต ิ

 

อภิปรายผลการวิจัย  

 ผลการวิจัยท่ีไดšนำเสนอการบูรณาการระหวŠางระบบ ASRS และ ERP โดยมี WMS เปŨนตัวกลางสำคัญนั้น 

ไมŠเพียงแตŠเปŨนการยืนยันถึงประโยชนŤเชิงปฏิบัติที่จับตšองไดš เชŠน ความแมŠนยำของขšอมูล การลดขšอผิดพลาด และ

การเพ่ิมประสิทธิภาพ แตŠยังสะทšอนถึงนัยสำคัญในเชิงกลยุทธŤที่ลึกซึ้งกวŠานั้น สามารถอภิปรายในประเด็นตŠางๆ ไดš

ดังน้ี 

          1. การเปลี่ยนผŠานจาก "ศูนยŤกลางตšนทุน" สูŠ "เครื่องมือสรšางความไดšเปรียบเชิงกลยุทธŤ" ผลการวิจัยชี้ชัดวŠา

การบูรณาการระบบไดšยกระดับบทบาทของคลังสินคšา จากเดิมที่ถูกมองวŠาเปŨนเพียง "ศูนยŤกลางตšนทุน" (Cost 

Center) ที่เนšนการจัดเก็บสินคšาใหšมีประสิทธิภาพ ไปสูŠการเปŨน "ปŦจจัยเอื้อเชิงกลยุทธŤ" (Strategic Enabler) ของ
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องคŤกร การที ่ข šอมูลสินคšาคงคลังในคลังปฏิบัติการ (Operations) สามารถสะทšอนไปยังระบบ ERP ไดšแบบ

เรียลไทมŤ หมายความวŠาฝśายบริหาร ฝśายขาย และฝśายการตลาด สามารถตัดสินใจโดยอยูŠบนพ้ืนฐานของความเปŨน

จริง ณ ขณะนั้นไดšทันที สิ่งนี้สอดคลšองกับแนวคิด องคŤกรที่ขับเคลื่อนดšวยขšอมูล (Data-Driven Organization) 

อยŠางแทšจริง ระหวŠางฝśายปฏิบัติการและฝśายวางแผนกลยุทธŤ 

          2. ความสำคัญของสถาปŦตยกรรมแบบลำดับชั้น (Tiered Architecture) และบทบาทของ WMS บทความ

ไดšเนšนย้ำถึงสถาปŦตยกรรม 3 ระดับ (ERP > WMS > ASRS) ซึ่งผลการวิจัยชี้ใหšเห็นวŠาความสำเร็จของการบูรณา

การไมŠไดšอยูŠที่การเชื่อมตŠอ ERP เขšากับ ASRS โดยตรง แตŠอยูŠที่บทบาทของซอฟตŤแวรŤตัวกลาง โดยเฉพาะ WMS ที่

ทำหนšาที่เปŨน "ลŠาม" หรือ "สะพานเชื่อม" การอภิปรายในประเด็นนี้คือ สถาปŦตยกรรมลักษณะนี้สรšาง ความยืดหยุŠน 

(Flexibility) ใหšกับองคŤกรในระยะยาว เพราะองคŤกรสามารถปรับเปลี่ยนฮารŤดแวรŤ ASRS หรืออัปเกรดเวอรŤชันของ 

ERP ไดšโดยไมŠกระทบกระเทือนตŠออีกฝŦũงหนึ่งอยŠางรุนแรง ตราบใดที่ WMS ยังสามารถทำหนšาที่แปลคำสั่งระหวŠาง

กันไดš นี่คือหัวใจสำคัญที่ทำใหšการลงทุนมีความยั่งยนื 

         3. นัยเชิงปฏิบัติ: การลงทุนที่ตšองมองใหšครบวงจร แมšผลการวิจัยจะชี้ใหšเห็นประโยชนŤมากมาย แตŠก็

สะทšอนใหšเห็นถึงความทšาทายที่องคŤกรตšองพิจารณาอยŠางรอบคอบ การอภิปรายในประเด็นนี้คือ ผูšบริหารตšองมอง

การบูรณาการนี้เปŨน โครงการปฏิรูปธุรกิจ (Business Transformation Project) ไมŠใชŠแคŠโครงการจัดซื้อจัดจšาง

ดšานไอที (IT Procurement Project) ความสำเร็จไมŠไดšขึ ้นอยูŠกับเทคโนโลยีที่ดีที่สุดเทŠานั้น แตŠขึ้นอยู Šกับ การ

บริหารการเปลี่ยนแปลง (Change Management) การฝřกอบรมพนักงาน และการปรับกระบวนการทำงานใหš

สอดรับกับระบบใหมŠดšวย ตšนทุนที่สูงในชŠวงแรกจึงตšองถูกประเมินเทียบกับผลตอบแทนจากการลงทุน  ในระยะ

ยาว ทั้งในแงŠของการลดตšนทุนและการสรšางโอกาสทางธุรกิจใหมŠๆ 

 

สรุปการอภิปราย 

          ผลการวิจัยนี้ไดšใหšภาพที่ชัดเจนวŠา การบูรณาการ ASRS และ ERP เปŨนมากกวŠาการเชื่อมตŠอทางเทคนิค 

แตŠเปŨนการสรšางระบบนิเวศขšอมูลที่ไรšรอยตŠอ ซึ่งเปŨนรากฐานสำคัญของการสรšาง "คลังสนิคšาอัจฉริยะ" และผลักดัน

ใหšองคŤกรกšาวสูŠการเปŨน "องคŤกรที่ขับเคลื่อนดšวยขšอมูล" ไดšอยŠางสมบูรณŤ ผลลัพธŤที่ไดšไมŠเพียงแตŠชŠวยแกšปŦญหาคอ

ขวดในคลังสินคšา แตŠยังปลดล็อกศักยภาพใหšองคŤกรสามารถแขŠงขันไดšอยŠางยั่งยืนในเศรษฐกิจดิจิทัลที่มีการ

เปลี่ยนแปลงอยŠางรวดเร็ว 

 

ขšอเสนอแนะจากงานวิจัย   

1. ขšอเสนอแนะเชิงปฏิบัติ (สำหรับองคŤกรและผูšบริหาร) 
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สำหรับองคŤกรที่สนใจนำสถาปŦตยกรรมการบูรณาการนี้ไปใชšงาน ควรพิจารณาดำเนินการตามขšอเสนอดังตŠอไปนี้

เพื่อเพ่ิมโอกาสความสำเร็จและลดความเสี่ยง 

 การประเมินความพรšอมและวางแผนกลยุทธŤ (Strategic Assessment and Planning): 

1. องคŤกรควรเริ่มตšนดšวยการประเมินกระบวนการทำงานปŦจจุบัน เพื่อระบุปŦญหาคอขวด

และวัดประสิทธิภาพพื้นฐานอยŠางชัดเจน 

2. ตšองกำหนดเปŜาหมายของการลงทุนใหšสอดคลšองกับกลยุทธŤทางธุรกิจ เชŠน ตšองการลด

ระยะเวลาจัดสŠง, ลดตšนทุนแรงงานในระยะยาว 

 การใหšความสำคัญกับซอฟตŤแวรŤตัวกลาง : 

1. หัวใจของความสำเร็จอยูŠที ่ระบบ WMS ดังนั้นองคŤกรควรคัดเลือกซอฟตŤแวรŤที่มีความ

ยืดหยุŠน สามารถปรับแตŠงใหšเขšากับตรรกะการทำงานของคลังสินคšาไดš และรองรับการ

เชื่อมตŠอกับอุปกรณŤไดšหลากหลาย 

2. การเลือกผูšรับเหมาหรือผูšวางระบบ (System Integrator) ที่มีประสบการณŤในการบูร

ณาการระบบทั้งสามสŠวน (ERP, WMS, ASRS) เปŨนปŦจจัยที่สำคัญอยŠางยิ่ง 

 การบริหารการเปล ี ่ยนแปลงและการพัฒนาบุคลากร (Change Management and Human 

Resource Development): 

1. ควรมีการสื ่อสารให šพนักงานทุกระดับเข šาใจถ ึงเหตุผลและความจำเปŨนในการ

เปลี่ยนแปลง เพ่ือลดแรงตšาน 

2. ตšองจัดทำแผนการฝřกอบรม (Training) เพ่ือพัฒนาทักษะใหมŠใหšกับพนักงาน ใหšสามารถ

ทำงานรŠวมกับเทคโนโลยีอัตโนมัติไดšอยŠางมีประสิทธิภาพ (เชŠน การควบคุมดูแลระบบ, 

การแกšไขปŦญหาเบ้ืองตšน) 

2. ขšอเสนอแนะสำหรับการวิจัยในอนาคต  

          เพ่ือตŠอยอดองคŤความรูšจากงานวิจัยนี้ นักวิจัยในอนาคตควรศกึษาในประเด็นตŠอไปนี้ 

 การประยุกตŤใชšปŦญญาประดิษฐŤ (AI) และ Machine Learning: 

ศึกษารูปแบบการนำ AI มาชŠวยตัดสินใจใน WMS ใหšมีความชาญฉลาดขึ้น เชŠน การทำนายความตšองการสินคšา 

(Demand Forecasting) เพื่อจัดลำดับการจัดเก็บ, การปรับเปลี ่ยนเสšนทางการเบิกจŠายสินคšาแบบไดนามิก 

(Dynamic Picking Path), หรือการบำรุงรักษาเชิงพยากรณŤ (Predictive Maintenance) สำหรับอุปกรณŤ ASRS 

 การบูรณาการรŠวมกบัเทคโนโลยีอื่น ๆ: 
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วิจัยสถาปŦตยกรรมที่ซับซšอนขึ้น โดยบูรณาการ หุŠนยนตŤเคลื่อนที่อัตโนมัติ (AMR/AGV) และ Internet of 

Things (IoT) เขšาไปในระบบนิเวศนี้ เพื่อสรšางระบบอัตโนมัติแบบครบวงจรตั้งแตŠการจัดเก็บจนถึงการลำเลียง

ไปสูŠจุดจัดสŠง 

 ผลกระทบตŠอบทบาทของมนุษยŤและความย่ังยืน: 

วิเคราะหŤผลกระทบดšาน ความยั่งยืน (Sustainability) เชŠน การใชšพลังงานของระบบ ASRS และแนวทางการ

เพิ่มประสิทธิภาพเพ่ือลดผลกระทบตŠอสิ่งแวดลšอม 
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Abstract 
           
          This study investigates the application of the AIRQUAL model in assessing and enhancing 

airport service quality during technology network disruptions that often lead to flight delays and 

cancellations. By integrating AIRQUAL dimensions (Airline/Airport Service Quality Model) with 

operational resilience strategies, the research aims to identify key factors influencing passenger 

satisfaction, operational continuity, and airport collaborative decision-making (A-CDM). Findings 

are expected to provide recommendations for airport authorities, airlines, and stakeholders in 

developing proactive mitigation frameworks to minimize operational disruptions caused by 

technology network failures. 

 

Keywords: AIRQUAL, Airport Technology Network Disruptions, Flight Delays, Flight Cancellations, 

Service Quality  
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Introduction 

          In recent years, airport operations have become increasingly dependent on complex 

technology networks that integrate flight information systems, air traffic management, passenger 

processing platforms, baggage handling systems, and security operations. While these digital 

infrastructures are designed to enhance operational efficiency, their growing complexity also 

creates vulnerabilities. Technology network disruptions, including system outages, cyberattacks, 

and failures in software or hardware components, have emerged as critical factors contributing to 

widespread flight delays and cancellations across global airports. 

          System outages often occur due to technical malfunctions, power failures, or software 

errors within critical airport systems. For instance, disruptions in airline reservation platforms, 

check-in systems, or flight information displays can create cascading effects, delaying boarding 

processes and ground operations. Similarly, failures in baggage handling or aircraft dispatch 

systems may extend turnaround times, leading to further schedule disruptions.  

          Cybersecurity threats represent an even greater challenge, as airports have become high-

value targets for cyberattacks. Cyber incidents such as ransomware attacks or distributed denial-

of-service (DDoS) attacks can paralyze essential airport functions, jeopardize both operational 

continuity and passenger data security. Recent global events highlight that even a short-lived 

cyber incident can ground hundreds of flights, creating massive financial losses for airlines and 

inconvenience for thousands of passengers. 

           Hardware and software failures also remain a persistent cause of disruptions. Legacy 

systems, outdated servers, or insufficient redundancy mechanisms increase the risk of 

breakdowns. In cases where backup systems are inadequate, even minor failures can escalate 

into major operational crises. The interconnected nature of airport technology networks further 

amplifies these risks, as a disruption in one subsystem often spreads across multiple functions, 

magnifying its impact. 

        The consequences of such disruptions are significant. Flight delays and cancellations not 

only undermine passenger satisfaction but also impose substantial costs on airlines, airports, and 

associated stakeholders. According to aviation industry reports, unplanned IT disruptions can cost 

millions of dollars in operational losses and compensation claims. Moreover, recurrent disruptions 
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erode passenger trust in both airlines and airport management, potentially affecting long-term 

competitiveness. 

          Given the increasing reliance on digital systems in the aviation sector, airport technology 

network disruptions pose a critical challenge to operational resilience. There is an urgent need 

for airports and airlines to strengthen their technological infrastructure, enhance cybersecurity 

frameworks, and implement proactive contingency planning. Understanding the link between 

technology disruptions and service quality degradation is therefore essential for developing 

strategies that minimize delays and cancellations while safeguarding passenger experience.   

 

Objective 

           1) To evaluate how AIRQUAL dimensions affect passenger perception during airport 

technology disruptions. 

           2) To identify strategies to reduce flight delays and cancellations using AIRQUAL 

framework. 

           3) To propose an integrated service quality and resilience model for airports. 

 

         The objectives of this study are threefold: 

          1) This objective seeks to assess the relationship between service quality dimensions, as 

defined by the AIRQUAL framework (tangibles, reliability, responsiveness, assurance, and 

empathy), and passenger experiences during technology-related disruptions at airports. By 

analyzing how these dimensions influence passenger trust, satisfaction, and tolerance toward 

service interruptions, the study aims to uncover the critical factors shaping passenger perception 

in disruption scenarios. 

          2) This objective focuses on developing evidence-based strategies that leverage service 

quality dimensions to mitigate the operational and customer service impacts of airport technology 

failures. By applying the AIRQUAL model to disruption management, the study will identify 

actionable measures that airports and airlines can adopt to minimize delays and cancellations 

while maintaining operational efficiency and passenger confidence. 
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          3) This objective aims to synthesize findings into a comprehensive model that integrates 

AIRQUAL dimensions with airport resilience and operational continuity frameworks. The proposed 

model will provide practical guidelines for airports to enhance service reliability, strengthen 

technological resilience, and improve crisis response mechanisms. Ultimately, the model aspires 

to contribute to both academic literature and practical applications in the field of aviation 

management and airport collaborative decision making (A-CDM). 

 

How Enhancing Communication, Reliability, and Responsiveness Can Reduce Negative 

Impacts of Delays/Cancellations 

          Flight delays and cancellations caused by airport technology network disruptions often 

lead to dissatisfaction, frustration, and loss of trust among passengers. Previous research has 

demonstrated that the way airports and airlines manage service quality during such events plays 

a crucial role in shaping passenger perceptions and mitigating negative outcomes (Chen & Chang, 

2005; Park, Robertson, & Wu, 2006).  In this context, three dimensions of the AIRQUAL model—

communication, reliability, and responsiveness—are particularly critical. 

        1. Communication 

         Effective and transparent communication significantly reduces passenger anxiety during 

operational disruptions. Studies indicate that timely updates, accurate information, and clear 

explanations regarding delays or cancellations enhance passenger trust and reduce perceived 

uncertainty (SITA, 2019; IATA, 2022). According to Jeeradist, Thawesaengskulthai, and Fujita (2016), 

communication is a decisive factor in managing passenger perceptions during irregular operations, 

as it provides reassurance and a sense of control even when service interruptions cannot be 

avoided. 

         2. Reliability 

          Reliability refers to the ability of airport systems and staff to deliver accurate, consistent, 

and dependable services. When technology failures occur, reliability is tested through the 

effectiveness of contingency measures, backup systems, and operational recovery strategies. 

Research by Tsafarakis et al. (2018) highlights that maintaining reliable flight information and 

ensuring operational continuity through redundancy mechanisms substantially reduces the 
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spread of network delays. Similarly, ICAO (2020) emphasizes that operational resilience, 

supported by reliable IT infrastructure, is key to minimizing cancellations during system 

disruptions. 

         3. Responsiveness 

          Responsiveness reflects how quickly and effectively airport personnel and airline staff react 

to disruptions. Prompt assistance, rebooking support, and alternative travel arrangements are 

shown to reduce passenger dissatisfaction during delays (Fodness & Murray, 20 07 ; Bezerra & 

Gomes, 20 1 6 ) .  Empirical evidence suggests that responsiveness in service recovery—such as 

offering compensation, providing amenities, or arranging alternative connections—can mitigate 

the negative impacts of cancellations and improve perceptions of fairness (SITA, 2021). This aligns 

with findings from Park and Cho (2 0 2 0 ) , who note that responsiveness in crisis situations 

strengthens overall service evaluations and fosters passenger loyalty. 

 

Integrated Perspective 

          By combining effective communication, reliable operations, and responsive service 

delivery, airports and airlines can reduce the adverse impacts of technology network disruptions. 

These dimensions not only address the immediate needs of passengers but also contribute to 

long-term trust and resilience within the aviation ecosystem. Thus, enhancing communication, 

reliability, and responsiveness should be seen as strategic pillars of airport service quality 

management in the context of disruption recovery. 

 

Discussion  

          The findings of this study highlight the significant role of communication, reliability, and 

responsiveness in mitigating the negative impacts of flight delays and cancellations caused by 

airport technology network disruptions. Consistent with the AIRQUAL framework, these three 

service quality dimensions directly influence passengers’ perceptions, satisfaction, and trust in 

airport and airline services during irregular operations. 

          Communication was found to be a critical determinant in reducing passenger anxiety 

during disruptions. Transparent and timely updates about flight status, the causes of delays, and 
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estimated recovery times reduce uncertainty and help passengers feel more informed and 

respected (Fodness & Murray, 2007; SITA, 2019). Prior studies confirm that passengers are more 

likely to tolerate delays if they perceive that information is accurate and consistently delivered 

(Park & Cho, 2020). 

          Reliability emerged as another essential dimension. In disruption contexts, passengers 

value the dependability of systems and recovery mechanisms. Research indicates that airports 

with robust IT infrastructure and redundancy strategies are better able to minimize the spread of 

network-related delays (Tsafarakis et al., 2018). Similarly, ICAO (2020) emphasizes that building 

operational resilience through reliable systems is fundamental to protecting both flight schedules 

and passenger confidence during technology failures. 

          Responsiveness was equally critical in shaping passenger experiences during delays and 

cancellations. The ability of airport staff and airlines to quickly rebook flights, offer compensation, 

and provide assistance significantly reduces frustration and restores a sense of fairness (Bezerra & 

Gomes, 2016). Park and Cho (2020) further argue that responsiveness in crisis situations positively 

affects long-term loyalty, as passengers tend to remember how disruptions were handled rather 

than the disruption itself. 

          Taken together, these findings reinforce the notion that effective management of 

communication, reliability, and responsiveness is not merely a reactive measure but a strategic 

approach to disruption management. Integrating these service quality dimensions into airport 

resilience planning can strengthen collaborative decision-making processes, minimize operational 

inefficiencies, and enhance passenger trust during inevitable disruptions. 

Conclusion 

          In conclusion, enhancing communication, reliability, and responsiveness offers a practical 

pathway for airports and airlines to reduce the adverse impacts of delays and cancellations 

resulting from technology network disruptions. While disruptions are often unavoidable due to 

the increasing reliance on complex IT systems, their consequences can be substantially mitigated 

through effective service quality management. 
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          Airports and airlines should prioritize: 

          - Investments in real-time communication systems to ensure passengers receive timely 

and accurate updates. 

          - Strengthening system reliability by implementing redundancy and robust IT 

infrastructures. 

          - Enhancing responsiveness through well-trained staff and proactive service recovery 

protocols. 

          By adopting these strategies, airports can not only reduce operational and financial losses 

but also safeguard passenger satisfaction and long-term loyalty. Future research should expand 

this framework by exploring cross-cultural passenger expectations and integrating advanced digital 

technologies, such as artificial intelligence and predictive analytics, to further enhance resilience 

in airport operations. 

 

Theoretical Implications 

          This study contributes to the academic literature on airport service quality and operational 

resilience by extending the application of the AIRQUAL model to contexts of technology-driven 

disruptions. While prior studies have primarily focused on service quality under normal operating 

conditions (Fodness & Murray, 2 007 ; Bezerra & Gomes, 2 0 16 ) , this research emphasizes how 

communication, reliability, and responsiveness serve as critical determinants of passenger 

perception during irregular operations. Furthermore, by linking AIRQUAL with disruption 

management, the study provides a conceptual foundation for integrating service quality 

frameworks with resilience theory (ICAO, 202 0 ) .  This advances scholarly understanding of how 

service dimensions interact with technological vulnerabilities to shape passenger satisfaction and 

trust. 

 

Practical Implications 

          From a managerial perspective, the findings underscore the importance of embedding 

communication, reliability, and responsiveness into airport and airline crisis management 

strategies. First, airport authorities and airlines should invest in robust communication platforms 
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that provide real-time, transparent, and consistent updates to passengers, thereby reducing 

uncertainty and frustration during disruptions. Second, enhancing system reliability through 

redundancy mechanisms and IT resilience strategies is essential to minimize operational 

breakdowns and prevent cascading delays (Tsafarakis et al., 2018). Finally, training staff to respond 

effectively and empathetically during service interruptions is critical for service recovery and long-

term passenger loyalty (Park & Cho, 2020). 

          For policymakers and regulatory bodies, the study suggests the necessity of integrating 

service quality frameworks into airport collaborative decision-making (A-CDM) initiatives. By 

aligning service quality principles with resilience planning, stakeholders can develop more holistic 

strategies to safeguard passenger experiences and reduce financial and reputational risks 

associated with delays and cancellations. 
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ทั้งภาษาไทย และ ภาษาอังกฤษ (Abstract) โดยระบุคําสําคัญของเรื่อง (Keywords) จํานวนไมŠเกิน 5 คํา เน้ือหา

ของบทความวิจัยเริ่มตšนจาก ความเปŨนมาและความสําคัญของปŦญหา วตัถุประสงคŤในการวิจัย กรอบแนวคิดในการ

วิจัย (ถšามี) สมมติฐานการวิจัย (ถšามี) วิธีดําเนินการวิจัย ผลการวิจัย อภิปรายผล ขšอเสนอแนะ และ

กิตติกรรมประกาศ (ถšามี)  

        2. บทความวิชาการ (Academic Article)  

           เนื้อหาในบทความวิชาการประกอบดšวย ชื่อเรื่อง บทคัดยŠอ คำสำคัญ Abstract และ Keywords และ

เนื้อหาของบทความ โดยเรียงตามลําดับ ไดšแกŠ ชื่อเรื่อง ชื่อผูšเขียน สังกัด (คณะ สถาบัน) และอีเมลŤของผูšเขียน 

บทคัดยŠอที่ระบุ วัตถุประสงคŤ สาระสําคัญบทความ สรุปเนื้อหา ความยาวไมŠควรเกิน 250 คํา โดยเขียนบทคัดยŠอ

ทั้งภาษาไทย และ ภาษาอังกฤษ (Abstract) โดยระบุคําสําคัญของเรื่อง (Keywords) จํานวนไมŠเกิน 5 คํา  สŠวน

เนื้อหาของบทความ เริ่มตšนจากบทนําที่เขียนถึงที่มาและเหตุผลของประเด็นท่ีวิเคราะหŤและอธิบายเนื้อหาสาระ

ตามหลักและเชิงวิชาการ โดยผูšเขียนไดšสํารวจขšอมูล เอกสาร หรืองานวิจัยเพื่อสนับสนุนบทความที่เขียน โดย

สามารถสรุปผลการวิเคราะหŤในประเด็นนั้นไดš ทั้งนี้ ผูšเขียนอาจศึกษาวิจัยเพื่อนําความรูšจากแหลŠงตŠางๆ มา

ประมวลผลเพื่อวิเคราะหŤอยŠางเปŨนระบบ โดยแสดงทัศนะทางวิชาการของผูšเขียนไวšดšวยอยŠางชัดเจน รวมถึงสŠวนท่ี

ผูšเขียนสรุปและมขีšอเสนอแนะที่เปŨนประโยนŤตŠอผูšอŠาน พรšอมกับการแสดงบรรณานุกรมของเอกสารอšางอิงที่ถูกตšอง

ตามกระบวนการ 

        3. บทความปริทัศนŤ (Review Article) 

            เนื้อหาในบทความปริทัศนŤประกอบดšวย ชื่อเรื่อง ชื่อผูšเขียน สังกัด (คณะ สถาบัน) และอีเมลŤของผูšเขียน 

บทความปริทัศนŤเปŨนบทความที่ผูšเขียนตšองการนําเสนอเรื่องที่สนใจโดยอาจจะนำเสนอในลักษณะของภาพรวม 

เนื้อหาของบทความปริทัศนŤประกอบดšวย บทนําท่ีอาจจะกลŠาวถึงประเด็นความนŠาสนใจของเรื่องที่ผูšเขียนนําเสนอ 



89 
วารสารการจัดการอุตสาหกรรมการบิน (KBU Journal of Aviation Management: KBUJAM) 

ปŘที่ 3 ฉบบัท่ี 1 (พฤษภาคม-สิงหาคม 2568) ISSN: 2985-1645 (Online) 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

เปŨนการนำแนวทางใหšกับผูšอŠานที่สนใจกŠอนเขšาสูŠเนื้อหาในแตŠละกรณีหรือแตŠละประเด็นที่ผูšเขียนตšองการนำเสนอ 

และมีบทสรุปเรื่องที่ผูšเขียนไดšเพิ่มขšอเสนอแนะและแสดงขšอคิดเพื่อเปŨนแนวทางใหšผูšอŠานไดšพิจารณาในประเด็นท่ี

นŠาสนใจของบทความ ทั้งนี้ ผูšเขียนตšองตรวจสอบเนื้อหาที่เกี่ยวขšองกับบทความที่นําเสนออยŠางละเอียด และเปŨน

เนื้อหาที่มีความถูกตšอง สมบูรณŤครบถšวนและทันสมัย เปŨนขšอมูลท่ีผูšอŠานในสาขาวิชาอื่นที่สนใจอŠานก็สามารถศึกษา

และทำความเขšาใจไดšเขŠนกัน    

         4. บทวิจารณŤหนังสือ (Book Review) 

             เนื้อหาในบทวิจารณŤหนังสือประกอบดšวย ชื่อเรื่อง ชื่อผูšเขียน สังกัด (คณะ สถาบัน) และอีเมลŤของผูšเขียน 

ผูšเขียนควรตั้งช่ือเรื่องของบทวิจารณŤหนังสือที่นŠาสนใจ สื่อความหมายไดšอยŠางชัดเจน อาจจะตั้งชื่อตามชื่อหนังสือท่ี

ตšองการวิจารณŤ หรือตั้งชื่อตามจุดมุŠงหมายของเรื่อง หรือตั้งชื่อดšวยการใหšมุมมองทีช่วนคิด ชวนศึกษา โดยมบีทนํา

ที่เขียนแนะนําหนังสือที่ผูšแตŠงจะวิจารณŤ สŠวนของเนื้อหาในบทความเปŨนการแสดงความคิดเห็นและเสนอแนะ

รายละเอียด ในการวิจารณŤ โดยกลŠาวถึงจุดเดŠน และจุดบกพรŠองของหนังสืออยŠางมีหลักเกณฑŤและมีเหตุผล ใน

บทสรุป ผูšเขียนบทวจิารณŤหนังสือควรสรุปความคิดทั้งหมดที่วิจารณŤ โดยนำเสนอมุมมองและแงŠคิดหรือขšอสังเกตท่ี

เปŨนประโยชนŤตŠอผูšอŠาน ชŠวยใหšผูšอŠานสามารถทราบเนื้อหาเรื่องของหนังสือที่นํามาวิจารณŤจากมุมมองและความ

คิดเห็นของผูšวิจารณŤท่ีมีตŠอหนังสือเรื่องนั้น อีกทั้งบทสรุปยงัชŠวยใหšผูšอŠานไดšทบทวนประเด็นสาํคัญของเรื่องและ

ความคิดสําคัญของผูšวิจารณŤจากหนังสอืเรื่องนั้น         
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การเตรียมตšนฉบับ 

          1. จัดพิมพŤบทความดšวยโปรแกรม Microsoft Word บนกระดาษขนาด A4 หนšาเดียว ประมาณ 26 บรรทัด 

ตŠอ 1 หนšา แบบแนวตั้ง (Portrait) ใชšรูปแบบตัวอักษร (Font) TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษรเทŠากับ Font 

size 16 โดยใสŠเลขหนšาตั้งแตŠเริ่มตšนจนจบบทความ ที่ดšานบนขวาของกระดาษ (ยกเวšน หนšาแรก) ความยาวของ

บทความไมŠควรเกิน 15 หนšา  

                โดยกำหนดการตั้งคŠาหนšากระดาษ (Page setup) และสŠวนระยะขอบ (Margins) ดังนี้ 

                   ดšานบน (Top) 2.54 ซม. ดšานลŠาง (Bottom) 2.54 ซม.  

                   ดšานซšาย (Left) 2.54 ซม. ดšานขวา (Right) 2.54 ซม.  

                   หัวกระดาษ (Header) 1.25 ซม. ทšายกระดาษ (Footer) 1.25 ซม  

          2. สŠวนของหัวขšอ ชื่อเรื่อง ชื่อผูšเขียน และสังกัดองคŤกร หนŠวยงาน (Title, Author’s name, Author’s 

affiliation) ทั้งชื่อเรื่องภาษาไทยและ ภาษาอังกฤษ จัดใหšอยูŠกึ่งกลาง ดšวยตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาด

ตัวอักษร 18 พิมพŤดšวยตัวหนา  

               สŠวนชื่อ และนามสกุลของผูšเขียน และสังกัดองคŤกร หนŠวยงาน ใหšเขียนทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

ใชšตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของ ตัวอักษร 16 ตัวหนา โดยไมŠตšองระบุคํานําหนšาชื่อ เชŠน นาย นาง นางสาว 

ดร. ผศ. รศ. ศ. เปŨนตšน สŠวนสังกัดองคŤกร หนŠวยงาน ใหšใชš ตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตวัอักษร 16 

ตัวหนา โดยระบุคณะ สถาบัน หรือหนŠวยงาน ที่สังกัด พรšอมอีเมลŤในการติดตŠอ ท้ังนี้ กรณมีีผูšเขียนมากกวŠา 1 คน 

ใหšระบุชื่อผูšประสานงานหลัก* หรือ Corresponding Author*  

         3. บทคัดยŠอ (Abstract) หัวขšอบทคัดยŠอใชšตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดตัวอักษร 18 แบบตัวหนา 

และชิดซšาย สŠวนเนื้อความในบทคัดยŠอและคำสำคัญใหšใชšตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดตัวอักษร 16 ตัว

ธรรมดา สำหรับบทความภาษาไทยใหšเขียนบทคัดยŠอทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ถšาเปŨนบทความภาษาอังกฤษ

ใหšเขียนบทคัดยŠอเปŨนภาษาอังกฤษ และอาจมีบทคดัยŠอภาษาไทยดšวยหรือไมŠก็ไดš ท้ังนี้ บทคัดยŠอ ภาษาไทยและ

ภาษาอังกฤษ เมื่อจัดพิมพŤแตŠละบทคดัยŠอแลšวไมŠควรเกิน 1 หนšากระดาษ A4 โดยจัดพิมพŤเปŨน 1 คอลัมนŤ มีความ

ยาวประมาณ 250 คํา จะตšองมีคําสําคัญในบทคัดยŠอภาษาไทย และ Keywords ในบทคัดยŠอภาษาอังกฤษของ

บทความจํานวนไมŠเกิน 5 คํา 
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         4. สŠวนของเน้ือหา (Content) สŠวนของหัวขšอใชšตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร 18 แบบ

ตัวหนา โดยใหšชิดซšาย สŠวนเน้ือความในแตŠละหัวขšอใหšใชšตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดของตัวอักษร 16 ตัว

ธรรมดา   

         5. ถšามีรูปภาพและตารางประกอบ ตšองเปŨนภาพที่ชัดเจน ถšาเปŨนภาพท่ีคัดลอกมาจากแหลŠงอ่ืน ตšองเขียน

แหลŠงอšางอิงนั้นดšวยตามหลักวิชาการ กรณทีี่มรีูปภาพใหšใชšคาํวŠา “ภาพที่” กรณีท่ีเปŨนตารางใหšใชšคาํวŠา “ตารางที่”  

          6. เอกสารอšางอิง (References) ใหšใชšระบบ APA โดยมีเงื่อนไขดังนี้  

            6.1 เอกสารที่นํามาอšางอิงควรมีความทันสมัย สอดคลšองกับหัวขšอและเนื้อหาการวิจัย ไมŠควรมีอายุเกิน 

10 ปŘ ยกเวšนแนวคิดหรือทฤษฎ ีท่ีเกิดมากŠอน 10 ปŘ และในปŦจจุบันยังมีผูšนํามาใชš อนุโลมใหšนํามาใชšอšางอิงไดš 

            6.2 ใหšจัดพิมพŤเปŨน 1 คอลัมนŤ และเรียงตามลําดับตัวอักษร  

            6.3 การอšางอิงในเน้ือหา ใชšระบบนามปŘ [นามสกุล, ปŘ หรือ นามสกุล (ปŘ)] และอšางอิงโดยใชšนามสกุล 

ภาษาอังกฤษเทŠานั้น เชŠน Abcdeghi (2021) หรือ (Abcdeghi, 2021) เปŨนตšน ทั้งน้ี หากมีผูšเขียน 2 คน ใหšใสŠ

นามสกุล ทั้งสองคน เชŠน Abcdeghi and Bghivcdem (2022) หรือ (Abcdeghi and Bghivcdem, 2022) หากมี

ผูšแตŠง มากกวŠา 2 คน ใหšใสŠนามสกุลของผูšแตŠงคนแรก และตามดšวย “et al.” เชŠน Abcdeghi et al. (2022) หรือ 

(Abcdeghi et al., 2022) เปŨนตšน 

            6.4 เอกสารอšางอิงฉบับภาษาไทยตšองแปลเปŨนภาษาอังกฤษทั้งหมด โดยมีแนวทางดังนี ้ 

                  (1) ตšองแปลเอกสารอšางอิงภาษาไทยเปŨนภาษาอังกฤษทุกรายการ โดยยังคงเอกสารอšางอิง 

ภาษาไทยเดิมไวšดšวย เขียนจัดเรียงคูŠกัน โดยใหšเอกสารอšางอิงภาษาอังกฤษที่แปลขึ้นกŠอนและตามดšวย

เอกสารอšางอิง ภาษาไทย และเติมคําวŠา “(in Thai)” ตŠอทšายเอกสารอšางอิงภาษาอังกฤษท่ีแปลจากภาษาไทย 

                  (2) การเรียงลําดับเอกสารอšางอิง กรณีเอกสารอšางอิงที่แปลจากภาษาไทยเปŨนภาษาอังกฤษใหš

เรียงลําดับตามตัวอักษรภาษาอังกฤษ และรายการเอกสารอšางอิงทุกรายการ หากมีผูšเขียนไมŠเกิน 6 คน ใหšใสŠชื่อใหš

ครบทุกคน แตŠหากมีมากกวŠา 6 คน ใหšใสŠชื่อทั้ง 6 คน หลังจากคนที่ 6 ใหšตามดšวย “และคณะ” หรือ “et al.” 
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การเขยีนเอกสารอšางอิงภาษาไทยและเอกสารอšางอิงภาษาอังกฤษ        
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             7. บทความที่สŠงเพ่ือการพิจารณากับวารสารฯ ตšองไมŠยูŠระหวŠางการพิจารณาเผยแพรŠกับวารสารอ่ืน หรือ

เคยเผยแพรŠกับวารสารอ่ืน มากŠอน 

               8. แนวทางการสŠงตšนฉบับบทความ  

                  8.1 สŠงตšนฉบับบทความหรือ Manuscript ที่จัดเตรียมตามคาํแนะนําในการเตรียมตšนฉบับและตาม

รูปแบบการอšางอิงที่วารสารกําหนด (นามสกุล .docx และ .pdf) และสŠงผŠานระบบ ThaiJo โดยใหšผูšเขียนเขšาไป

ลงทะ เบ ี ยนและท ํ าต ามข ั ้ นตอนของระบบโดยสามารถเขš า ไปด ํ า เ น ิ นการ ไดš ท่ี  https://so19.tci-

thaijo.org/index.php/KBUJAM หรือที่เว็ปไซดŤ KBU Journal of Aviation Management                 

                  8.2 กรณีที่บทความไมŠผŠานการพิจารณาเบ้ืองตšนจากกองบรรณาธิการ ผูšเขียนไมŠจําเปŨนตšองจŠายคŠา

ดําเนินการใดๆ แตŠกรณีท่ีกองบรรณาธิการพิจารณาเบ้ืองตšนแลšวเห็นวŠา ควรสŠงผูšทรงคุณวฒุิ (Peer reviewers) 

จํานวน 3 ทŠาน ตรวจสอบและประเมินคุณภาพของบทความ ผูšเขียนจะตšองจŠายคŠาดําเนินการในอัตรา 4,000 บาท 

ตŠอ 1 บทความ โดยใชšวิธีการโอนเงินเขšาบัญชีธนาคารและสŠงสลิปเงินโอนมาที่กองบรรณาธิการ วารสารการจัดการ

อุตสาหกรรมการบิน สถาบันพัฒนาบุคลากรการบิน มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต ทางอีเมล 
aviationjournal@kbu.ac.th   หรือทางไปรษณีย 

                 (1) ชื่อบัญชีธนาคาร 

                     ธนาคาร…………………………. สาขา…………………………………………………… 

                     ชื่อบัญชี วารสารการจัดการการบิน สถาบันพัฒนาบุคลากรการบิน  

                                มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต  

                     ประเภทบัญชี ออมทรัพยŤ  เลขท่ีบัญชี XXX-X-XXXXXX 

               (2) กองบรรณาธิการ วารสารการจัดการการบิน  

                    สถาบันพัฒนาบุคลากรการบิน มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑติ  

                    เลขที่ XXX/X ถนน XXXXXX แขวง XXXXXXX เขตXXXXXXX กรุงเทพฯ 10XX00 

                    โทรศัพทŤ XXXXXXXXXXXXXX  
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จริยธรรมของการเผยแพรŠผลงาน 

จริยธรรมและบทบาทหนšาที่ของบรรณาธิการวารสาร (Editor Ethic) 

       1.  พิจารณาและตรวจสอบเนื้อหาความครบถšวนสมบูรณŤและคุณภาพของบทความที่สŠงมาเพื่อเขšารับการ

พิจารณาเผยแพรŠลงในวารสารการจัดการอุตสาหกรรมบินทุกบทความ โดยพิจารณาเนื้อหาบทความที่สอดคลšอง

กับเปŜาหมายและขอบเขตของวารสารกŠอนเริ่มกระบวนการประเมินโดยผูšทรงคุณวุฒ ิ

       2. พิจารณาและสŠงเสริมการรŠวมอภิปรายการตลอดจนการแสดงความคดิเห็น ระหวŠาง ผูšประเมินบทความ 

ผูšเขียนใหšเปŨนไปตามหลักการวิจัย และหลักวิชาการ 

       3. ในระหวŠางชŠวงเวลาการประเมินบทความและการตีพิมพŤวารสารฉบับนั้นๆ บรรณาธิการวารสารตšองไมŠนำ

ขšอมูลใดๆ ทั้งขšอมูลของผูšเขียนและผูšทรงคุณวฒุิไปเปŗดเผยแกŠบุคคลอ่ืนท่ีไมŠเก่ียวขšอง  

       4. บรรณาธิการตšองไมŠทำการเปลี่ยนแปลงเนื้อหา และไมŠแกšไขบทความหรือผลการประเมินของผูšทรงคุณวุฒิ 

       5. บรรณาธิการตšองกำกับดูแลและปฏิบัติตามกระบวนการและข้ันตอนตŠางๆ ของวารสารใหšถูกตšอง ครบถšวน 

       6. บรรณาธิการจะประเมินบทความเบื้องตšนรŠวมกับกองบรรณาธิการ เพื่อตัดสินการคัดเลือกบทความเขšาสูŠ

กระบวนตอบรับเพื่อเตรียมการตีพิมพŤ รวมทั้งพิจารณาเพื่อดำเนินการตีพิมพŤบทความที่ผŠานกระบวนการประเมิน

บทความแลšว ดšวยผลการพิจารณาจากผูšทรงคุณวฒุ ิ

      7. บรรณาธิการจะไมŠรับตพีิมพŤบทความที่เคยตีพิมพŤเผยแพรŠจากที่อ่ืนมาแลšว ทั้งในรูปแบบของวารสาร หรือ

บทความท่ีผŠานการนำเสนอในที่ประชุมวิชาการ (Proceeding)  

      8. ปŜองกันผลประโยชนŤทับซšอน ระหวŠางบรรณาธิการ กองบรรณาธิการฯ กับผูšเขียน และ ผูšทรงคุณวุฒิ 

      9. ระหวŠางกระบวนการประเมินผลการพิจารณาบทความ หากตรวจพบการคัดลอกผลงานของผู šอื่น 

บรรณาธิการจะพิจารณาหยุดกระบวนการประเมิน และติดตŠอผูšเขียนหลัก เพ่ือขอคำชี้แจงประกอบการ “ตอบรับ” 

หรือ “ปฏิเสธ” การตีพิมพŤบทความน้ัน ทั้งนี้ หากตรวจพบการคัดลอกผลงานของผูšอ่ืนจากบทความท่ีพิจารณาดšวย

การตรวจสอบจากโปรแกรมการคัดลอกผลงานที่เปŨนที่ยอมรับ บรรณาธิการจะพิจารณาปฏิเสธการตีพิมพŤบทความ

ดังกลŠาว 
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       10. บรรณาธิการจะแจšงใหšผูšนิพนธŤทราบเปŨนลายลักษณŤอักษรเมื่อบทความไมŠผŠานการพิจารณา โดยจะไมŠ

สŠงคืนตšนฉบับและคŠาธรรมเนียม ทั้งนี้ ผลการพิจารณาจากกองบรรณาธิการ ถือเปŨนอันสิ้นสุด ผูšเขียนไมŠมีสิทธิ์

เรียกรšองหรืออุทธรณŤใดๆ ทั้งส้ิน 

       11. บรรณาธิการจะตšองดำเนินการตามมาตรฐานของทรัพยŤสินทางปŦญญา รวมถึงการปŜองกันผลประโยชนŤ

ทับซšอน 

       12. บรรณาธิการยินดีแกšไขขšอผิดพลาดท่ีอาจเกิดขึ้น พรšอมท้ังพัฒนาวารสารใหšมีคุณภาพ และรักษา

มาตรฐานของวารสาร ตลอดจนสะทšอนองคŤความรูšใหมŠๆ ที่มีความทันสมัยตŠอเหตุการณŤปŦจจุบันและอนาคต  

จริยธรรมและบทบาทหนšาที่ของผูšเขียนบทความ (Author Ethic)  

        1. บทความที่เสนอตีพิมพŤตšองไมŠเคยตีพิมพŤเผยแพรŠที่ใดมากŠอน และตšองไมŠอยู ŠระหวŠางการเสนอ เพื่อ

พิจารณาตีพิมพŤในวารสารฉบับอื่น หากกองบรรณาธิการตรวจพบ หรือผูšเขียนประสงคŤขอยกเลิกตีพิมพŤบทความ 

ผูšเขียนบทความจะตšองรับผิดชอบคŠาใชšจŠายจากการดำเนินการกับวารสารการจัดการอุตสาหกรรมการบินแตŠเพียงผูš

เดียว  

        2. ผูšเขียนจะตšองอšางอิงผลงานของผูšอื ่นที่นำมามาใชšในผลงานของผูšนิพนธŤใหšปรากฏอยูŠในรายการอšางอิง

ทšายบทความอยŠางครบถšวน  

        3. ผูšเขียนจะตšองระบุแหลŠงทุนที่สนับสนุนในการทำผลงานทางวิชาการ ในกิตติกรรมประกาศ 

        4. ชื่อผูšเขียนที่ปรากฏในบทความตšองเปŨนผูšท่ีมีสŠวนในผลงานวิชาการนี้จริง 

        5. ผูšเขียนจะตรวจสอบการคัดลอกผลงานของผู šอื ่น โดยใชšโปรแกรมตรวจสอบที่เชื่อถือไดš พรšอมแสดง

หลักฐานมายังกองบรรณาธิการ เพ่ือเสนอตีพิมพŤบทความ 

        6. บทความที่สŠงตีพิมพŤจะตšองเปŨนไปตามรูปแบบที่กำหนด ในคำแนะนำของการสŠงนิพนธŤตšนฉบับของ

วารสาร มิฉะนั้นทางบรรณาธิการจะไมŠรับพิจารณาบทความนั้นๆ 

        7. ผูšเขียนตšองมีความรูš และเขšาใจเก่ียวกับมาตรฐานของบทความวิจัย และผลิตงานวิจัยท่ีมีคุณภาพ 
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จริยธรรมและบทบาทและหนšาที่ของผูšประเมินบทความ (Reviewers Ethic) 

        1. ผูšประเมินบทความจะตšองรักษาระยะเวลาประเมินตามกรอบเวลาประเมินที่กำหนด และไมŠเปŗดเผยขšอมูล

ตŠางๆ ของบทความและผูšนิพนธŤแกŠบุคคลอ่ืนๆ ที่ไมŠเก่ียวขšอง ตลอดระยะเวลาของการประเมิน 

        2. ผูšประเมินบทความจะตšองไมŠมีผลประโยชนŤทับซšอนกับผูšนิพนธŤ เชŠน เปŨนผูšนิพนธŤรŠวมๆ ที่จะทำใหšผูš

ประเมินไมŠสามารถประเมินและใหšขšอเสนอแนะไดšอยŠางอิสระไดš 

        3. ผูšประเมินบทความ จะตšองมีความรูš ความสามารถ และความเชี่ยวชาญ โดยพิจารณาจากเนื้อหาของ

บทความ และประเมินบทความโดยพิจารณาจากความสำคัญ ความใหมŠ ความชัดเจนและความสอดคลšองของ

เนื้อหา โดยไมŠใชšความคิดเห็นสŠวนตัวท่ีไมŠมีขšอมูลทางวิชาการรองรับมาเปŨนเกณฑŤในการตัดสินบทความ 

         4. ผูšประเมินบทความสามารถเสนอแนะผลงานวิจัยท่ีสำคญัและสอดคลšองกับบทความในกรณีที่ผูšนิพนธŤ

ไมŠไดšอšางถึง เขšาไปในการประเมินบทความดšวย 

        5. หากผูšประเมินบทความพบวŠา บทความมีความเหมือน หรือซ้ำซšอนกับผลงานของผูšอ่ืนโดยมีหลักฐานชัด

แจšง ผูšประเมินสามารถปฏิเสธการตีพิมพŤและแจšงแกŠบรรณาธิการ 

 

นโยบายและเง่ือนไขในการพิจารณาบทความ (Editorial Policy) 

         1. บทความที่สŠงมาเพื่อพิจารณาตีพิมพŤตšองเปŨนผลงานที่อยูŠในสาขาวิชาใดวิชาหนึ่งตามวัตถุประสงคŤของ

วารสาร ไดšแกŠ 1) การดำเนินงาน การบริหารจัดการในอุตสาหกรรมการบินและอุตสาหกรรมบริการ (Aviation 

Industry and Service Industry Operations Management) 2) การจัดการโลจิสติกสŤและโซŠอุปทาน (Logistics 

and Supply Chain Management) 3) การจัดการขนสŠงทางอากาศ (Air Transport Management) 4) การ

บริหารธุรกิจ สังคมศาสตรŤและมนุษยŤศาสตรŤ ที่เกี่ยวขšองกับการจัดการอุตสาหกรรมบริการ (Service Industry 

Management)  

          2. บทความที่สŠงเพื่อพิจารณาการตีพิมพŤในวารสารการจัดการอุตสาหกรรมการบิน ตšองไมŠเคยไดšรับการ

ตีพิมพŤเผยแพรŠ หรืออยูŠระหวŠางการเสนอเพ่ือพิจารณาตีพิมพŤกับวารสารใดมากŠอน 
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          3. บทความที่สŠงเพื่อพิจารณาการตีพิมพŤจะประเมินคุณภาพเบื้องตšนจากกองบรรณาธิการกŠอนโดยจะ

พิจารณาถึงความเหมาะสมและสอดคลšองกับวัตถุประสงคŤของวารสารการจัดการอุตสาหกรรมการบินตาม

กระบวนการ ไดšแกŠ 

               3.1 ในกรณีที่บทความไมŠผŠานการพิจารณาเบื้องตšนจากกองบรรณาธิการ บรรณาธิการจะแจšงปฏิเสธ 

การรับตีพิมพŤบทความ (Reject) พรšอมเหตุผล ขšอเสนอแนะ หรือขšอสังเกตสั้นๆ ใหšผูšสŠงบทความไดšรับทราบ ทั้งน้ี 

ผูšเขียนไมŠจําเปŨนตšองจŠายคŠาดําเนินการใดๆ 

               3.2 ในกรณีที ่บทความผŠานการพิจารณาเบื ้องตšนจากกองบรรณาธิการ ผูšเขียนจะตšองจŠายคŠา

ดําเนินการในอัตรา 4,000 บาท ตŠอ 1 บทความ และบรรณาธิการจะสŠงบทความใหšผูšทรงคุณวุฒิ (Peer reviewers) 

ในสาขาที่เกี่ยวขšองจํานวน 3 ทŠาน เพื่อตรวจสอบคุณภาพของบทความกŠอนลงตีพิมพŤ โดยผูšประเมินไมŠทราบชื่อผูš

แตŠงและผูšแตŠงไมŠทราบชื่อผูšประเมินบทความ (Double-blind peer review) ทั้งนี้ การจŠายเงินคŠาดําเนินการ ใหš

จŠายผŠานระบบการโอนเขšาบัญชีธนาคารที่กำหนดไวšเทŠานั้น  

          4. เมื่อผูšทรงคุณวุฒิไดšพิจารณากลั่นกรองบทความเรียบรšอยแลšว กองบรรณาธิการจะพิจารณาวŠาบทความ

นั ้นๆ ควรไดšลงตีพิมพŤ (Accept) หรือควรจะสŠงคืนใหšผูšเขียนแกšไขเพื ่อพิจารณาอีกครั ้งหนึ ่ง (Major/Minor 

Revision) หรือควรแจšงปฏิเสธการลงตีพิมพŤ (Reject) 

         5. กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์ในการพิจารณาและตัดสินการตีพิมพŤบทความในวารสารการจัดการ

อุตสาหกรรมการบิน และจะไมŠคืนเงินไมŠวŠาในกรณีใด 
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แนวทางการประเมินบทความวิจัย บทความวิชาการ เพื่อตีพิมพŤลงใน 

วารสารการจัดการอตุสาหกรรมการบนิ  

(KBU Journal of Aviation Management: KBUJAM)  

มหาวิทยาลัยเกษมบณัฑิต 

ประเภทของบทความ 

  บทความวิจัย      บทความวิชาการ      บทความปริทัศนŤ         บทวิจารณŤหนังสือ 

ประเด็นการพิจารณาประกอบดšวย 

1) ความสอดคลšองของช่ือเรื่องภาษาไทย และ ชื่อเรื่องภาษาอังกฤษกับสาระสำคญัของการวิจัย 

2) ความครอบคลุมสาระสำคัญของบทคัดยŠอ และ Abstract เกี่ยวกบัวัตถุประสงคŤการวจัิย ประชากรและกลุŠมตัวอยŠาง 

วิธีดำเนินการวิจยั ผลการวิจัย 

3) การกำหนดคำสำคัญ และ Keywords สอดคลšองกับประเด็นการวจิัย 

4) ความชัดเจนของปŦญหาการวิจยั หรือ สมมติฐาน (ถšามี) 

5) วัตถุประสงคŤการวจิยัมีความชัดเจน สอดคลšองกับปŦญหาวิจัย และนำไปสูŠการกำหนดระเบียบวิธวีจิัย 

6) ความชัดเจนและความถูกตšองของแนวคิดทฤษฎีที่ใชšในการวิจัยและการเขียนเอกสารวิจัยทีเ่ก่ียวขšอง 

7) ความชัดเจนของการกำหนดประชากรและกลุŠมตัวอยŠาง 

8) ความเหมาะสมและถูกตšองของเครื่องมือที่ใชšเก็บรวบรวมขšอมลูเพื่อการวิจัย 

9) คุณภาพของเครื่องมือที่เลือกใชšมีความสอดคลšองกับวัตถุประสงคŤการวจิัยและกระบวนการวจิัย 

10) ความชัดเจนของวธิกีารเก็บรวบรวมขšอมูล 

11) ความชัดเจนของการวเิคราะหŤขšอมูล 

12) การใชšคำศัพทŤทางวิชาการไดšอยŠางถูกตšองและเหมาะสมตามศัพทŤบัญญัติของการวจิัยในแตŠละสาขาวิชา  

13) ความสามารถในการสื่อสารไดšอยŠางชัดเจนในแวดวงวชิาการและวิชาชีพที่ทำการศึกษาวิจัย 

14) ความสอดคลšองกันระหวŠางผลการวิจัยกับวัตถุประสงคŤการวจิยั 

15) ความเปŨนระบบและความชัดเจนของการนำเสนอผลการวจิัย 

16) ความครบถšวน ถูกตšองของรายการอšางอิง และ บรรณานุกรมทšายบทความ 

17) คำนึงถึงจริยธรรมในการวิจัย ไมŠละเมดิสทิธิของกลุŠมตัวอยŠาง 

การสรุปความเห็นจากผูšทรงคุณวุฒิที่ประเมิน 

    ผŠาน โดยไมŠตšองแกšไข (ยกเวšนการแกšคำผดิเล็กนšอย ถšามี) 

    ผŠาน อยŠางมีเงื่อนไขโดยปรบัปรุงแกšไขตามคำแนะนำของผูšทรงคุณวุฒแิลšวเทŠานั้น โดยท่ี 

   ก. ผูšประเมินขอพิจารณาใหมŠ   ข. ผูšประเมินไมŠขอพิจารณาใหมŠ 

 ไมŠผŠาน 

ทั้งนี้ ผูšทรงคุณวุฒิผูšประเมินบทความสามารถเขียนขšอความ หรือขšอเสนอแนะลงในเนื้อหาของบทความไดšเพื่อเปŨนขšอมูล

ปŜอนกลับ สำหรับผูšเขียนทำการแกšไขปรับปรุง 
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