
 

  

หลักสูตร (วท.ม และ ปร.ด) สาขาวิชาเทคโนโลยีดิจิทัลมีเดีย คณะวิทยาศาสตรŤและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 1 

 

สมัมนาวิชาการ เทคโนโลยีดิจิทลัมีเดีย ระดบับณัฑิตศึกษา ครั ÊงทีÉ 3 

การพัฒนาแบบจำลองเชิงการจำลองเพื่อวิเคราะหŤผลกระทบจากภัยพิบัติและการกูšคืนสถานีฐาน

ในเครือขŠายโทรคมนาคม 

A Simulation-Based Approach for Modeling Disaster Impact and BTS Recovery in 

Telecommunication Networks 

นายชานนทรŤ คงศรี 

นักศึกษาระดับปริญญาเอกภาคสมทบ 

สาขาวิชาเทคโนโลยีดิจิทลัมีเดีย คณะวิทยาศาสตรŤและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ  

 

บทคัดยŠอ 

เครือขŠายโทรคมนาคมมีบทบาทสำคัญตŠอการสื่อสาร เปรียบดังปŦจจัยที่หšาในปŦจจุบัน และการ

บริหารจัดการสถานการณŤฉุกเฉินเมื่อเกิดภัยพิบัติ เชŠน แผŠนดินไหวหรือเหตุการณŤวิกฤตขนาดใหญŠ 

โครงสรšางพื้นฐานของเครือขŠาย โดยเฉพาะสถานีฐาน (Base Transceiver Station: BTS) อาจไดšรับ

ความเสียหาย สŠงผลใหšการสื่อสารหยุดชะงักและกระทบตŠอความปลอดภัยของประชาชน การมีระบบ

ที่สามารถจำลองผลกระทบจากภัยพิบัติและสนับสนุนการตัดสินใจในการกูšคืนเครือขŠายอยŠางเปŨน

ระบบจึงมีความจำเปŨนเพือ่ประเมินและลดผลกระทบดังกลŠาว 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคŤเพื่อพัฒนา ระบบจำลองเครือขŠายโทรคมนาคม (Network Simulation 

System) ที่สามารถจำลองการทำงานของโครงขŠายไดšทั้งในสภาวะปกติและสภาวะวิกฤต ระบบ

จำลองถูกออกแบบในลักษณะเชิงโมดูล ประกอบดšวยโมดูลนำเขšาขšอมูลพารามิเตอรŤเครือขŠาย เชŠน 

โครงสรšาง BTS แบนดŤวิดทŤ ปริมาณการใชšงานขšอมูล และเสšนทางใยแกšวนำแสง โมดูลการจำลอง

ผลกระทบจากภัยพิบัติ และโมดูลการแสดงผลลัพธŤของการจำลอง 

จุดเดŠนของงานวิจัยคือการศึกษาและเปรียบเทียบแขนงของปŦญญาประดิษฐŤ ไดšแกŠ Machine 

Learning, Deep Learning และ Reinforcement Learning เพื่อคัดเลือกแขนง AI ที่เหมาะสมที่สุด

สำหรับการใชšเปŨนกลไกตัดสินใจในการเลือกกลยุทธŤการกูšคืน BTS ภายใตšขšอจำกัดของทรัพยากร 

นอกจากนี้ ยังมีการประเมินความเหมาะสมของโมดูลดังกลŠาวผŠานการประเมินจากผูšเชี่ยวชาญ เพื่อ

ยืนยันความสมเหตุสมผลและความเปŨนไปไดšในการนำไปประยุกตŤใชšจริง 

คำสำคัญ Network Simulation, Disaster Impact Modeling, BTS Recovery Strategy,  

Artificial Intelligence for Network Recovery, Resilient Telecommunication Networks 
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1. บทนำ (Introduction)  

ในปŦจจุบัน ระบบเครือขŠายคอมพิวเตอรŤมีความซับซšอนเพิ่มขึ ้นอยŠางตŠอเนื ่อง ทั ้งในดšาน

สถาปŦตยกรรม เทคโนโลยี และความตšองการใชšงานที่หลากหลาย การออกแบบระบบเครือขŠายจึง

ไมŠใชŠเพียงการกำหนดโครงสรšางทางเทคนิคเทŠานั้น แตŠตšองอาศัยการวิเคราะหŤความตšองการของผูšใชš 

การพิจารณาขšอจำกัดดšานทรัพยากร และการตัดสินใจเชิงวิศวกรรมอยŠางรอบคอบ งานวิจัยจำนวน

มากไดšเสนอแนวทางการทำใหšกระบวนการออกแบบและบริหารจัดการเครือขŠายเปŨนอัตโนมัติและ

อัจฉริยะมากขึ ้น โดยอาศัยปŦญญาประดิษฐŤ ระบบอัตโนมัติ และแนวคิดเครือขŠายแบบอิงเจตนา 

(Intent-Based Networking) เพื่อชŠวยลดภาระของมนุษยŤและเพิ่มประสิทธิภาพของระบบเครือขŠาย 

[4], [5], [10] 

โครงขŠายโทรคมนาคมมีบทบาทสำคัญตŠอการสื่อสาร การประสานงานดšานความมั่นคง และ

การบริหารจัดการสถานการณŤฉุกเฉิน อยŠางไรก็ตาม เมื่อเกิดภัยพิบัติ เชŠน แผŠนดินไหว น้ำทŠวม หรือ

เหตุการณŤรุนแรงขนาดใหญŠ โครงสรšางพ้ืนฐานของเครือขŠาย โดยเฉพาะสถานีฐาน (Base Transceiver 

Station: BTS) และเสšนทางสื่อสารหลัก อาจไดšรับความเสียหาย สŠงผลใหšการใหšบริการหยุดชะงักและ

ลดประสิทธิภาพการสื่อสารในชŠวงเวลาวิกฤต การออกแบบระบบที่สามารถจำลองผลกระทบของภัย

พิบัติตŠอโครงขŠายและสนับสนุนการตัดสินใจในการกูšคืนเครือขŠายอยŠางเปŨนระบบจึงเปŨนประเด็นสำคัญ

ในงานวิจัยดšานเครือขŠายสมัยใหมŠ งานวิจัยดšาน Network Simulation ไดšพัฒนาเครื่องมือและกรอบ

แนวคิดสำหรับการจำลองโครงขŠายสื่อสาร เชŠน ns-3 และ OMNeT++ ซึ่งชŠวยใหšสามารถวิเคราะหŤ

พฤติกรรมของโครงขŠายภายใตšเงื่อนไขตŠางๆ ไดšอยŠางยืดหยุŠน [1]–[4] อยŠางไรก็ตาม งานวิจัยสŠวนใหญŠ

เนšนการจำลองประสิทธิภาพเชิงเทคนิคในสภาวะปกติ มากกวŠาการวิเคราะหŤผลกระทบจากภัยพิบัติ

และกระบวนการฟŚŪนฟูเครือขŠายในบริบทของสภาวะวิกฤต ในดšาน Disaster Impact Modeling มี

การเสนอกรอบการวิเคราะหŤความเสียหายของโครงสรšางพื ้นฐานและการประเมินความเสี่ยงจาก

เหตุการณŤรุนแรง [5]–[8] ซึ่งชŠวยใหšเขšาใจรูปแบบความเสียหายและความไมŠแนŠนอนที่เกิดขึ ้นกับ

โครงขŠาย อยŠางไรก็ตาม การบูรณาการโมเดลดังกลŠาวเขšากับระบบจำลองเครือขŠายแบบครบวงจรยังมี

ขšอจำกัด โดยเฉพาะการเชื่อมโยงผลกระทบกับกระบวนการตัดสินใจดšานการกูšคืนสถานีฐาน 

สำหรับ BTS Recovery Strategy งานวิจัยที ่ผ ŠานมาไดšเสนอแนวทางการฟŚŪนฟูเครือขŠาย

ภายใตšสถานการณŤภัยพิบัติ เชŠน การใชšสถานีฐานเคลื่อนที่ การจัดลำดับความสำคัญของพื้นที่ และ

การจัดสรรทรัพยากรที่มีอยูŠอยŠางจำกัด [9]–[12] อยŠางไรก็ตาม แนวทางสŠวนใหญŠยังอาศัยกฎเชิงฮิวริ

สติกหรือการกำหนดลำดับแบบตายตัว ซึ่งอาจไมŠเหมาะสมกับสถานการณŤที่มีความซับซšอนและ

เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ซึ่งในชŠวงหลัง การประยุกตŤใชš Artificial Intelligence (AI) ในการบริหาร

จ ั ดการเคร ือข Š ายได š ร ับความสนใจมากข ึ ้ น โดยเฉพาะการใช š  Machine Learning และ 
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Reinforcement Learning เพื ่อเพิ ่มความสามารถในการปรับตัวและการตัดสินใจแบบอัตโนมัติ 

[13]–[16] แนวค ิดด ั งกล Šาวสอดคล šองก ับกรอบของเคร ือข Šายท ี ่ม ีความย ืดหย ุ Šน (Resilient 

Telecommunication Networks) ซึ่งเนšนความสามารถในการคงอยูŠและฟŚŪนฟูหลังเหตุการณŤรุนแรง 

[17]–[20] อยŠางไรก็ตาม ยังขาดงานวิจัยที่บูรณาการการจำลองผลกระทบจากภัยพิบัติ การเลือกกล

ยุทธŤการกูšคืน BTS ดšวย AI และการประเมินประสิทธิภาพของการกูšคืนไวšในระบบเดียวกัน 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงเสนอ แนวทางเชิงการจำลองสำหรับการสรšางแบบจำลองผลกระทบจาก

ภัยพิบัติและการกูšคืน BTS ในเครือขŠายโทรคมนาคม โดยพัฒนาระบบจำลองที่สามารถวิเคราะหŤทั้ง

สภาวะปกติและสภาวะวิกฤต พรšอมทั้งศึกษาและเปรียบเทียบแขนงของ AI เพื่อคัดเลือกแนวทางท่ี

เหมาะสมที่สุดสำหรับการตัดสินใจในการกูšคืนสถานีฐาน ผลลัพธŤที่ไดšคาดวŠาจะชŠวยสนับสนุนการ

วางแผนฟŚŪนฟูโครงขŠายโทรคมนาคมในสถานการณŤฉุกเฉินอยŠางมีประสิทธิภาพและเปŨนระบบมาก

ยิ่งข้ึน 

2. วัตถุประสงคŤ 

2.1 เพื ่อพัฒนาและออกแบบระบบจำลองเครือขŠายโทรคมนาคม (Network Simulation 

System) 

2.2 เพื่อศึกษาวิเคราะหŤแขนงของปŦญญาประดิษฐŤ (Artificial Intelligence: AI) ที่เหมาะสมที่สุด

สำหรับการประยุกตŤใชšในโมดูลการเลือกกลยุทธŤการกูšคืนสถานีฐาน (BTS Recovery Strategy) 

2.3 เพื่อประเมินความเหมาะสมและความสมเหตุสมผลของโมดูลการกูšคืน BTS ที่ใชš AI ผŠานการ

ประเมนิจากผูšเชี่ยวชาญ 

3. ขอบเขตของการวิจัย  

งานวิจัยนี้มุŠงเนšนการพัฒนาและศึกษาระบบจำลองเครือขŠายโทรคมนาคมเพื่อวิเคราะหŤผลกระทบ

จากภัยพิบ ัต ิและการก ู šค ืนสถานีฐาน (Base Transceiver Station: BTS) ภายใต šเง ื ่อนไขของ

สถานการณŤวิกฤต โดยกำหนดขอบเขตของการวิจัยในดšานตŠาง ๆ ดังตŠอไปนี้ 

 

3.1 งานวิจัยนี้ครอบคลุมการจำลองโครงขŠายโทรศัพทŤเคลื่อนที่ในระดับโครงสรšางพื้นฐาน โดย

พิจารณาองคŤประกอบหลัก ไดšแกŠ โหนดเครือขŠาย สถานีฐาน BTS โครงขŠายใยแกšวนำแสง (Fiber 

Optic Network) และความสัมพันธŤระหวŠางองคŤประกอบเหลŠานี้ ระบบจำลองจะรองรับการวิเคราะหŤ

การทำงานของเครือขŠายทั้งในสภาวะปกติและสภาวะวิกฤต เชŠน แผŠนดินไหว ซึ่งสŠงผลใหšเกิดความ

เสียหายตŠอ BTS หรือเสšนทางสื่อสารบางสŠวน ขอบเขตของการวิจัยจะไมŠครอบคลุมถึงการออกแบบ
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ฮารŤดแวรŤจริงของ BTS หรือการติดตั้งอุปกรณŤในพื้นที่จริง แตŠจะมุŠงเนšนการวิเคราะหŤเชิงแบบจำลอง 

(Simulation-Based Analysis) 

 

3.2 ขอบเขตดšานเทคโนโลยี  

งานวิจัยนี้จำกัดขอบเขตการประยุกตŤใชšเทคโนโลยีปŦญญาประดิษฐŤในสŠวนของ การเลือกกลยุทธŤ

การกูšคืน BTS เทŠานั้น โดยศึกษาและเปรียบเทียบแขนงของ AI จำนวนสามแขนง ไดšแกŠ Machine 

Learning, Deep Learning และ Reinforcement Learning เพื ่อคัดเลือกแขนงที ่เหมาะสมที่สุด

สำหรับการตัดสินใจในสถานการณŤวิกฤต งานวิจัยจะไมŠครอบคลุมการพัฒนาโมเดล AI เชิงลึกในระดับ

อัลกอริทึมเชิงคณิตศาสตรŤ แตŠจะมุŠงเนšนการออกแบบกรอบการประยุกตŤใชš AI ในระบบจำลอง 

 

3.3 ขอบเขตดšานการประเมินผล 

การประเมินผลในงานวิจัยนี้มุŠงเนšนการประเมินประสิทธิภาพของระบบจำลองและโมดูลการกูšคืน 

BTS โดยใชšตัวชี้วัดดšานเครือขŠาย เชŠน ระยะเวลาในการกูšคืน (Mean Time to Recovery: MTTR) 

ระดับการฟŚŪนฟูความครอบคลุมของเครือขŠาย และความตŠอเนื่องของการใหšบริการ นอกจากนี้ ยังมี

การประเมินความเหมาะสมและความสมเหตุสมผลของโมดูลการกูšคืน BTS ที่ใชš AI ผŠานการประเมิน

จากผูšเชี่ยวชาญ (Expert Validation) โดยไมŠครอบคลุมการทดสอบกับเครือขŠายจริงหรือผูšใชšงานจริง

ในภาคสนาม 

 

4. ขอบเขตดšานพื้นท่ีและขšอมูล 

การจำลองในงานวิจัยนี ้เปŨนการจำลองเชิงแนวคิดและเช ิงโครงสรšาง (Conceptual and 

Structural Simulation) โดยมุ Šงเนšนการออกแบบกรอบการทำงานของระบบจำลองเครือข Šาย

โทรคมนาคมภายใตšสถานการณŤภัยพิบัติ การวิจัยไมŠไดšอšางอิงพื้นที่จริงของผูšใหšบริการรายใดรายหนึ่ง 

และไมŠใชšขšอมูลเชิงพาณิชยŤที่มีความอŠอนไหว ทั้งนี้ ขšอมูลที่ใชšในการจำลองประกอบดšวยขšอมูลสมมติ 

(Synthetic Data) และขšอมูลอšางอิงจากเอกสารวิชาการที ่เกี่ยวขšอง เชŠน โครงสรšาง BTS ทั ่วไป 

ลักษณะโครงขŠายใยแกšวนำแสง และรูปแบบผลกระทบจากภัยพิบัติในงานวิจัยท่ีผŠานมา 

 

4.1 ประชากร (Population) 

ประชากรของการวิจัยในสŠวนของการประเมินเชิงผูšเชี่ยวชาญ คือ ผู šเชี ่ยวชาญดšานเครือขŠาย

โทรคมนาคม วิศวกรรมสื่อสาร เทคโนโลยีสารสนเทศ และปŦญญาประดิษฐŤ ที่มีประสบการณŤดšานการ

ออกแบบ บริหารจัดการ หรือวิเคราะหŤโครงขŠายโทรคมนาคม โดยเฉพาะในบริบทของความทนทาน

ของเครอืขŠาย (Network Resilience) หรือการจัดการเหตุขัดขšอง (Network Failure Management) 
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4.2 กลุŠมตัวอยŠางผูšเชี่ยวชาญ (Expert Sample) 

กลุŠมตัวอยŠางใชšวิธีการคัดเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยเลือกผูšเชี่ยวชาญที่มี

คุณสมบัติตรงตามเกณฑŤ   

            4.2.1 มีประสบการณŤทำงานดšานเครือขŠายโทรคมนาคมไมŠนšอยกวŠา 5–10 ปŘ 

                     4.2.2 มีผลงานวิจัยหรือประสบการณŤดšาน AI หรือ Network Optimization 

4.2.3 มีบทบาทในการออกแบบหรือบริหารจัดการระบบเครือขŠายจริง 

จำนวนผูšเชี่ยวชาญที่ใชšในการประเมินกรอบแนวคิดและโมดูลการกูšคืน BTS อยูŠในชŠวง 3–7 

คน ซึ่งเหมาะสมกับการประเมินเชิงคุณภาพและการคำนวณดัชนีความสอดคลšองของเนื้อหา (Index 

of Item-Objective Congruence: IOC) 

 

4.3 ตัวแปรตšนและตัวแปรตาม 

ในการจำลองระบบและการประเมินโมดูลการกูšคืน BTS งานวิจัยนี้กำหนดตัวแปรดงัน้ี 

 

ตัวแปรตšน (Independent Variables) 

 ประเภทและระดับความรุนแรงของภัยพิบัติ 

 จำนวนและตำแหนŠงของ BTS ท่ีไดšรับผลกระทบ 

 ปริมาณทรัพยากรที่ใชšในการกูšคืน (ทีมชŠาง, อุปกรณŤ, Mobile BTS) 

 แขนงของ AI ที่ใชšในการตัดสินใจ (ML, DL, RL) 

 

ตัวแปรตาม (Dependent Variables) 

 ระยะเวลาเฉลี่ยในการกูšคืน (Mean Time to Recovery: MTTR) 

 อัตราการฟŚŪนฟูความครอบคลุมของเครือขŠาย (Coverage Restoration Rate) 

 ความตŠอเนื่องของการใหšบริการ (Service Availability) 

 ประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบของกลยุทธŤการกูšคืน 

 

ตัวแปรดังกลŠาวถูกนำมาใชšในการวิเคราะหŤประสิทธิภาพของระบบจำลองและใชšประกอบการ

ประเมนิความเหมาะสมของโมดูลการกูšคืน BTS ท่ีใชš AI ผŠานการประเมินจากผูšเชี่ยวชาญ 

 

4. ประโยชนŤที่คิดวŠาจะไดšรับ 

    งานวิจัยนี ้คาดวŠาจะกŠอใหšเกิดประโยชนŤเชิงวิชาการและเชิงประยุกตŤ โดยเฉพาะในสŠวนของ

การศึกษา วิเคราะหŤ และคัดเลือกแขนงของปŦญญาประดิษฐŤที่เหมาะสมท่ีสุดสำหรับการประยุกตŤใชšใน
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โมดูลการกูšคืนสถานีฐาน (BTS Recovery Strategy) ภายใตšระบบจำลองเครือขŠายโทรคมนาคมใน

สถานการณŤวิกฤต 

4.1 งานวิจัยจะชŠวยสรšางองคŤความรูšเชิงเปรียบเทียบเกี่ยวกับศักยภาพของแขนง AI หลัก 

ไดšแกŠ Machine Learning, Deep Learning และ Reinforcement Learning ในบริบทของการ

ตัดสินใจดšานการกูšคืนโครงขŠายโทรคมนาคม ซึ่งปŦจจุบันงานวิจัยจำนวนมากมักศึกษา AI ในบริบทของ

การเพ่ิมประสิทธิภาพเครือขŠายท่ัวไป แตŠยังขาดการวิเคราะหŤเชิงลึกเก่ียวกับความเหมาะสมของแตŠละ

แขนงภายใตšเงื่อนไขของภัยพิบัติและขšอจำกัดดšานทรัพยากร งานวิจัยนี้จึงมีสŠวนชŠวยเติมเต็มชŠองวŠาง

ดังกลŠาว โดยนำเสนอเกณฑŤการประเมนิและการจัดลำดับความเหมาะสมของ AI อยŠางเปŨนระบบ 

4.2 ผลการวิจัยจะเปŨนแนวทางสำหรับการออกแบบโมดูลการกู šคืน BTS ในระบบจำลอง

เครือขŠายใหšมีความชาญฉลาดและสามารถปรับตัวไดšตามสถานการณŤจริง การระบุแขนง AI ที่

เหมาะสมที่สุดจะชŠวยเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดลำดับความสำคัญของการกูšคืน การจัดสรรทรัพยากร 

และการลดระยะเวลาในการฟŚŪนฟูเครือขŠาย ซึ่งสŠงผลโดยตรงตŠอความตŠอเนื่องของการใหšบริการและ

ความปลอดภัยของผูšใชšงานในภาวะฉุกเฉิน 

4.3 งานวิจัยจะชŠวยพัฒนากรอบแนวคิดสำหรับการประเมินความสมเหตุสมผลของการนำ AI 

ไปประยุกตŤใช šในงานดšานโครงสรšางพื ้นฐานสำคัญ (Critical Infrastructure) ผŠานกระบวนการ

ประเมินจากผูšเชี่ยวชาญ (Expert Validation) ซึ่งสามารถนำไปประยุกตŤใชšในงานวิจัยอื่นที่เกี่ยวขšอง

กับระบบอัจฉริยะและโครงสรšางพ้ืนฐานดšานดิจิทัล 

ผลลัพธŤจากการคัดเลือกและจัดอันดับแขนง AI ที่เหมาะสมที่สุดจะเปŨนขšอมูลพื้นฐานสำหรับ

การพัฒนาระบบจำลองเครือขŠายในอนาคต และสามารถนำไปตŠอยอดในการวางแผนเชิงกลยุทธŤดšาน

ความยืดหยุŠนของเครือขŠาย (Network Resilience Planning) ในระดับองคŤกรหรือระดับประเทศไดš

อยŠางมีหลักการและเปŨนระบบมากยิ่งขึ้น 
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5. กรอบแนวคิดการวิจัย  

 
 

Fig 1. โครงสรšางแบบจำลองเพ่ือวิเคราะหŤผลกระทบจากภัยพิบัติและการกูšคืนสถานฐีานในเครือขŠาย

โทรคมนาคม 

 

 

Fig 2. กรอบแนวคิดการวิจัย การศึกษาเทคโนโลยี AI และการประเมนิจากผูšเชี่ยวชาญ 

6. วิธีดำเนินการวิจัย 

6.1 ศึกษาและวิเคราะหŤงานวิจัยที่เกี่ยวขšอง 

ขั ้นตอนแรกของการดำเนินการวิจัยคือการศึกษาและวิเคราะหŤงานวิจ ัยที ่ เกี ่ยวข šอง 

(Literature Review) เพื่อสรšางกรอบแนวคิดเชิงทฤษฎีและเชิงเทคนิคสำหรับการพฒันาระบบจำลอง 

Network Simulation ที่รองรับการจำลองผลกระทบจากภัยพิบัติและกระบวนการกูšคืนสถานีฐาน 

(BTS Recovery) อยŠางเหมาะสม การทบทวนวรรณกรรมครอบคลุม 5 กลุŠมหัวขšอหลัก ไดšแกŠ (1) 

Crisis Network Simulation (2) BTS Failure and Recovery Modeling (3) Resilient Network 

Architecture (4 )  Emergency Communication Restoration แล ะ  ( 5 )  Network Recovery 

Performance Metrics 
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การสืบคšนเอกสารดำเนินการผŠานฐานขšอมูลวิชาการที่ไดšรับการยอมรับ เชŠน IEEE Xplore, 

ScienceDirect และ SpringerLink โดยคัดเลือกบทความวิจัยที ่มีความเกี ่ยวขšองโดยตรงกับการ

จำลองเครือขŠายในสภาวะวิกฤต การออกแบบโครงขŠายที ่มีความทนทาน (Resilience) และการ

ประยุกตŤใชš AI ในการเพิ่มประสิทธิภาพการกูšคืนโครงขŠาย ในขั้นตอนการวิเคราะหŤ ผูšวิจัยทำการจัด

หมวดหมูŠแนวทางท่ีพบในวรรณกรรมออกเปŨน 3 มิติสำคัญ ไดšแกŠ 

1.มิต ิการจำลองโครงขŠาย (Simulation Modeling Techniques) เช Šน Discrete Event 

Simulation, Graph-based Modeling และ Digital Twin 

2.มิติการประเมินความทนทานและการฟŚŪนฟู (Resilience and Recovery Modeling) เชŠน 

การวัด Time to Recovery, Connectivity Ratio และ Service Availability 

3.มิต ิการประยุกตŤใชšปŦญญาประดิษฐŤเพื่อการตัดสินใจ (AI-based Optimization and 

Decision Support) 

นอกจากนี ้ ยังมีการวิเคราะหŤชŠองวŠางขององคŤความรู š (Research Gap Analysis) พบวŠา

งานวิจัยสŠวนใหญŠมุŠงเนšนการวิเคราะหŤความเสียหายหรือการออกแบบโครงสรšางเครือขŠายเชิงทฤษฎี 

แตŠยังขาดการบูรณาการโมดูล AI ที่สามารถเลือกกลยุทธŤการกูšคืน BTS แบบอัตโนมัติภายใตšขšอจำกัด

ของทรัพยากรและสถานการณŤที่เปลี่ยนแปลงแบบพลวัต ผลลัพธŤจากขั้นตอนนี้คือกรอบแนวคิดเชิง

บูรณาการที ่ใชšเปŨนพื ้นฐานในการออกแบบ High-Level View (HLV) ของระบบจำลอง และเปŨน

ฐานขšอมูลเชิงเหตุผลสำหรับการคัดเลือกแขนง AI ที่เหมาะสมท่ีสุดในข้ันตอนถัดไป 

6.2 การสังเคราะหŤเทคโนโลยีและกลุŠมงานวิจัยที่เกี่ยวขšอง 

ในขั้นตอนนี้ ผูšวิจัยดำเนินการทบทวนวรรณกรรมอยŠางเปŨนระบบ (Systematic Literature 

Review) ค รอบ คล ุ มห ั ว ข š อ  Crisis Network Simulation, BTS Failure Modeling, Resilient 

Network Architecture, Emergency Restoration และ AI-based Network Optimization โดย

คัดเลือกงานวิจัยจากฐานขšอมูลวิชาการที่ไดšรับการยอมรับ เชŠน IEEE Xplore, ScienceDirect และ 

Springer การสังเคราะหŤจะจัดกลุŠมเทคโนโลยีออกเปŨน 3 สŠวนหลัก ไดšแกŠ 

1. เทคโนโลยีการจำลองเครอืขŠาย (เชŠน Discrete Event Simulation, Digital Twin, NS-3) 

2. แบบจำลองความทนทานของเครือขŠาย (Resilience Modeling) 

3. เทคโนโลยี AI สำหรับการตัดสินใจ 
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จากนั้นจึงวิเคราะหŤเปรียบเทียบจุดเดŠน จุดจำกัด และความเหมาะสมตŠอการประยุกตŤใชšใน

บริบทการกูšคืน BTS โดยพิจารณาปŦจจัยดšานความแมŠนยำ ความสามารถในการประมวลผลแบบ 

Real-time ความซับซšอนเชิงคำนวณ และความสามารถในการขยายระบบ (Scalability) ผลลัพธŤจาก

ขั้นตอนนี้จะไดšชุดองคŤความรูšเชิงสังเคราะหŤท่ีใชšกำหนด High-Level View (HLV) ของ Feature การ

จำลองภัยพิบัติและการกูšคืน BTS พรšอมกำหนดเกณฑŤสำหรับการคัดเลือก AI ในขั้นตอนถัดไป 

6.3 การคัดเลือกเทคโนโลยี AI และการ Benchmark ใหšคะแนน 

ขั ้นตอนนี้มุ Šงเนšนการคัดเลือกแขนง AI ที ่เหมาะสมที่สุดสำหรับโมดูล “AI Module วาง

แผนการกูšคืน BTS” โดยกำหนดใหšเปรียบเทียบ 3 แขนงหลัก ไดšแกŠ 

1. Machine Learning (ML) – สำหร ับการพยากรณŤความเส ียหายและคาดการณŤ

ผลกระทบ 

2. Deep Learning (DL) – สำหรับวิเคราะหŤรูปแบบขšอมูลเชิงซับซšอน 

3. Reinforcement Learning (RL) – สำหรับการตัดสินใจเชิงลำดับขั้นภายใตšสภาวะไมŠ

แนŠนอน 

กำหนดเกณฑŤ Benchmark ประกอบดšวย 

1. ความสามารถในการเพ่ิมประสิทธิภาพการฟŚŪนฟู (Optimization Efficiency) 

2. ความเร็วในการตัดสินใจ (Decision Speed) 

3. ความสามารถในการเรยีนรูšจากสถานการณŤใหมŠ (Adaptability) 

4. ความแมŠนยำในการคาดการณŤผลลัพธŤ 

5. ความเหมาะสมตŠอการประยุกตŤในระบบจำลอง 

แตŠละแขนงจะไดšรับคะแนนในรูปแบบ Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA) หรือ 

Weighted Scoring Model โดยใหšน้ำหนักตามความสำคัญของเกณฑŤ จากการวิเคราะหŤเชิงแนวคิด 

คาดวŠา Reinforcement Learning จะมีความเหมาะสมสูงสุด เนื่องจากสามารถเรียนรูšกลยุทธŤการกูš

คืนที่เหมาะสมที่สุดภายใตšทรัพยากรจำกัดและเงื่อนไขเปลี่ยนแปลง ผลลัพธŤขั้นตอนนี้คือ ขšอสรุปเชิง

เหตุผลวŠาควรเลือก AI แขนงใดเปŨนแกนหลักของ Feature พรšอมคะแนนเปรียบเทียบอยŠางเปŨนระบบ 
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6.3 การคัดเลือกเทคโนโลยี AI และการ Benchmark ใหšคะแนน 

ขั้นตอนสุดทšายคือการประเมินความเหมาะสมของโครงสรšาง Feature และการเลือก AI ผŠาน

การสำรวจผูšเชี ่ยวชาญ แบŠงออกเปŨน 2 กลุŠม ไดšแกŠ ผูšเชี่ยวชาญดšานระบบ AI และ ผูšเชี่ยวชาญดšาน

เครือขŠายโทรคมนาคม 

ใชšแบบสอบถาม Likert Scale 5 ระดับ เพ่ือประเมินความเหมาะสมของ 

1. โครงสรšางโมดูล Network Simulation 

2. ความสมเหตุสมผลของเกณฑŤ Benchmark 

3. ความเหมาะสมของ AI ที่ไดšรับการคัดเลือก 

4. ความเปŨนไปไดšในการนำไปใชšจริง 

การวิเคราะหŤขšอมูลใชšสถิติเชิงพรรณนา ไดšแกŠ คŠาเฉลี่ย (Mean), สŠวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(S.D.) และคŠาดัชนีความสอดคลšอง (IOC) เพื ่อยืนยันความตรงเชิงเนื ้อหา นอกจากนี ้ยังเปŗดใหš

ผูšเชี่ยวชาญเสนอขšอคิดเห็นเชิงคุณภาพ (Qualitative Feedback) เพ่ือนำมาปรับปรงุ HLV ของระบบ 

ผลลัพธŤขั้นตอนนี้จะยืนยันวŠาการเลือก AI และโครงสรšาง Feature มีความเหมาะสมเชิงวิชาการและ

เชิงปฏิบัติ 

7. สรุปแนวคิดการวิจัย 

แนวคิดหลักในการพัฒนาระบบจำลองโครงขŠายโทรคมนาคมที่สามารถวิเคราะหŤผลกระทบ

จากภัยพิบัติและสนับสนุนการตัดสินใจเลือกแนวทางการกูšคืนสถานีฐาน (BTS) ไดšอยŠางเหมาะสม โดย

บูรณาการแนวคิดดšาน Crisis Network Simulation, Resilient Network Architecture และ AI-

based Optimization เขšาไวšดšวยกัน 

จากการสังเคราหŤงานวิจัยดšานการจำลองเครือขŠายในภาวะวิกฤต พบวŠาการใชš simulation-

based modeling ชŠวยใหšสามารถประเมินผลกระทบเชิงโครงสรšางและการใหšบริการไดšอยŠางเปŨน

ระบบ [1]–[4] โดยเฉพาะในกรณีแผŠนดินไหวหรือโครงขŠายลŠมบางสŠวน ซึ่งสŠงผลใหš node สำคัญ เชŠน 

BTS หรือ backbone link สูญเสียการทำงาน โดยงานดšาน BTS Failure Modeling ยังชี้ใหšเห็นวŠา

ความเสียหายของสถานีฐานมีลักษณะเปŨน network cascade และตšองวิเคราะหŤรŠวมกับ traffic 

redistribution [5]–[8] ในเชิงสถาปŦตยกรรม งานวิจัยดšาน Resilient Network Architecture เสนอ

แนวคิด redundancy, diversity routing และ adaptive reconfiguration เพื่อเพิ่มความสามารถ

ในการฟŚŪนตัว [9]–[12] ขณะเดียวกัน งานดšาน Emergency Communication Restoration ไดšเนšน
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การจัดลำดับความสำคัญของโหนด (Node Prioritization) และการจัดสรรทรัพยากรกูšคืนอยŠาง

เหมาะสมภายใตšขšอจำกัดดšานเวลาและพลังงาน [13]–[16] 

แนวค ิ ดของงานว ิจ ั ยน ี ้ จ ึ ง เสนอการพ ัฒนา Network Simulation Framework ที่

ประกอบดšวย 4 โมดูลหลัก ไดšแกŠ 

1. โมดูลนำเขšาพารามิเตอรŤโครงขŠาย (Topology, Traffic, BTS Structure), 

2. โมดูลจำลองเหตุการณŤภัยพิบัต,ิ 

3. โมดูล AI สำหรับเลือกกลยุทธŤกูšคืน BTS ที่เหมาะสมท่ีสุด, 

4. โมดูลแสดงผลลัพธŤและตัวชี้วัดประสิทธิภาพ 

ในสŠวน AI งานวิจัยนี้มุ ŠงวิเคราะหŤและคัดเลือก 3 แขนงหลัก ไดšแกŠ Machine Learning, 

Reinforcement Learning และ Optimization-based AI เพื่อประเมินความเหมาะสมในการเลือก 

recovery strategy ภายใตšข šอจำกัดทรัพยากร ซึ ่งสอดคลšองกับงานดšาน network recovery 

optimization [17]–[19] การประเม ินผลระบบจะอาศ ัยต ัวช ี ้ ว ั ดด š าน Network Recovery 

Performance เ ช Š น  Service Availability, Mean Time to Recovery (MTTR), Coverage 

Restoration Ratio และ Resilience Index ตามแนวคิดการวัดความทนทานของโครงขŠาย [20] 

โดยสรุป งานวิจัยนี ้นำเสนอกรอบแนวคิดเชิงบูรณาการที ่เช ื ่อมโยง Disaster Impact 

Modeling, BTS Failure Analysis และ AI-driven Recovery Optimization เขšาไว šด šวยกัน เพ่ือ

สรšางระบบจำลองที ่สามารถประเมินและเลือกแนวทางกู šคืน BTS ไดšอยŠางมีเหตุผล โปรŠงใส และ

ตรวจสอบไดš ซึ่งจะเปŨนพื้นฐานสำคัญในการออกแบบโครงขŠายโทรคมนาคมที่มีความทนทานตŠอภัย
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