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ปรญิญา วิทยาศาสตรมหาบณัฑติ 
ปีการศกึษา 2567 
อาจารยท์ี่ปรกึษา ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. รตันช์ยันนัท ์ธรรมสจุรติ  

  
งานวิจัยนี ้ได้พัฒนาระบบ AI Chatbot โดยใช้เทคโนโลยี Retrieval-Augmented Generation 

(RAG) เพื่อปรบัปรุงบรกิารขอ้มลูของมหาวิทยาลยั เนื่องจากมหาวิทยาลยัประสบปัญหาขอ้มลูกระจดักระจายใน
หลาย แพลตฟอร์ม ท าให้เกิดความล่าช้าและความไม่ถูกต้องของข้อมูล  ระบบนี ้ใช้ Hybrid Retrieval ซึ่ง
ผสมผสานระหว่าง BM25 และ Semantic Search เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการดึงข้อมูล  ข้อมูลที่ใช้ในการ
พฒันาระบบถกูรวบรวมจากเว็บไซตข์องมหาวิทยาลยั 7 ประเภท ไดแ้ก่ ปฏิทินการศกึษา, รายละเอียดหลกัสตูร, 
ขอ้มลูติดต่อ, โครงสรา้งหลกัสตูร, แผนการเรียน ค่าธรรมเนียม เเละทนุการศกึษาของสาขา จากการทดสอบดว้ย
ค าถาม 65 ขอ้ พบว่าระบบมีประสิทธิภาพในการดึงขอ้มูลถึง 95% และคุณภาพการตอบสนองอยู่ที่ 87.83% 
นอกจากนี ้การ ประเมินดว้ย BERTScore แสดงใหเ้ห็นถึงความสอดคลอ้งทางความหมายที่ดีระหว่างค าตอบที่
สรา้งขึน้และขอ้มลู อา้งอิง โดยมีค่า Precision 85.19%, Recall 90.94% และ F1 87.83% 

 
ค าส าคญั : การสรา้งขอ้มลูแบบเสรมิดว้ยการคน้คืน, ประสิทธิภาพในการดงึขอ้มลู, คณุภาพการตอบสนอง, 
ความสอดคลอ้งทางความหมาย 
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This research develops an AI Chatbot using Retrieval-Augmented Generation (RAG) to 

improve university information services. Universities often struggle with data scattered across multiple 
platforms, which can lead to delays and inaccuracies in providing information. The developed system 
utilizes Hybrid Retrieval, a combination of BM25 and Semantic Search, to enhance the efficiency of 
data retrieval. Data for the system was gathered from university websites, focusing on seven key 
categories: academic calendar, curriculum details, contact information, course structure, study 
plans, fees and scholarship of the branch. The system's performance was tested using 65 questions, 
achieving a 95% retrieval evaluation score and a 87.83% response quality score. Furthermore, 
BERTScore was employed to measure semantic alignment, yielding a Precision of 85.19%, Recall of 
90.94%, and an F1 score of 87.83%, indicating a good level of understanding between the generated 
answers and the reference information.  

 
Keyword : Hybrid Retrieval, RAG, BM25, BERTScore, retrieval evaluation score, response quality 
score 
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บทที ่1  
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

อย่างไรก็ตาม ความทา้ทายส าคญัที่มหาวิทยาลยัจ านวนมากก าลงัเผชิญ คือการจดัการขอ้มลูที่
กระจดักระจายอยู่ตามแพลตฟอรม์ต่างๆ ทัง้เว็บไซตห์ลกัของมหาวิทยาลยั เว็บไซตย์่อยของคณะหรือ
หน่วยงาน หนา้เพจสาขาวิชาใน Facebook และสื่อสงัคมออนไลนอ์ื่นๆ สภาพการณเ์ช่นนีก้่อใหเ้กิด
ปัญหาดา้น ความถกูตอ้งและสอดคลอ้งของขอ้มลู (Data Integrity) และ ความพรอ้มใชง้านของขอ้มลู 
(Data Availability) อย่างหลกีเลี่ยงไม่ได ้ การที่ผูใ้ชไ้ม่สามารถเขา้ถึงขอ้มลูที่ตอ้งการไดอ้ย่างรวดเรว็และ
มั่นใจไดใ้นความถกูตอ้ง กลายเป็นอปุสรรคส าคญั โดยเฉพาะส าหรบับคุคลภายนอกที่ไม่คุน้เคยกบั
โครงสรา้งขอ้มลูภายใน การที่ขอ้มลูในแต่ละแหลง่ไม่สอดคลอ้งหรือขาดการเชื่อมโยงกนั ย่อมน าไปสู่
ความลา่ชา้ ความสบัสน และความสิน้เปลืองเวลาในการคน้หา ซึ่งสง่ผลกระทบต่อภาพลกัษณแ์ละความ
น่าเชื่อถือของมหาวิทยาลยัโดยตรง ปัญหาเหลา่นีใ้นมมุมองของ ผูบ้รหิารหลกัสตูร ซึ่งเป็นบคุลากรด่าน
แรกที่ตอ้งเผชิญกบัค าถามจ านวนมหาศาลจากผูท้ี่สนใจสมคัรเขา้ศกึษาต่อ ค าถามเหลา่นีม้กัมีลกัษณะ
ซ า้ๆ กนั เช่น เกณฑก์ารรบัสมคัร รายละเอียดทนุการศกึษา และก าหนดการต่างๆ การที่ตอ้งตอบค าถาม
เหลา่นีด้ว้ยตนเอง ไม่เพียงแต่สิน้เปลืองเวลาและทรพัยากรบคุคล แต่ยงัเสี่ยงต่อความคลาดเคลื่อนของ
ขอ้มลูหากผูต้อบแต่ละคนเขา้ถึงขอ้มลูจากแหลง่ที่แตกต่างกนัหรือไม่ไดร้บัการอปัเดตอย่างทนัท่วงที่ ซึ่ง
สง่ผลกระทบโดยตรงต่อประสทิธิภาพการท างานและการใหข้อ้มลูเชิงรุกเพื่อดงึดดูนกัศกึษาที่มีศกัยภาพ 
ซึ่งสะทอ้นใหเ้ห็นถึงความจ าเป็นเรง่ด่วนในการมีช่องทางการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพและเชื่อถือได ้

เพื่อแกไ้ขปัญหาเหลา่นี ้ เราจงึน าเสนอแนวคิดในการพฒันาระบบ Chatbot ที่ใชเ้ทคโนโลยี 
Generative AI ซึ่งถกูออกแบบมาเพื่อตอบค าถามไดอ้ย่างถูกตอ้ง รวดเรว็ และสามารถโตต้อบผ่านการ
สนทนาดว้ยขอ้ความ ระบบนีจ้ะท าหนา้ที่เป็นช่องทางหลกัใหผู้ใ้ชท้ัง้ภายในและภายนอกมหาวิทยาลยั
สามารถเขา้ถึงขอ้มลูที่ตอ้งการได ้ โดยอา้งอิงขอ้มลูจากฐานขอ้มลูกลางของสถาบนัที่ไดร้บัการอพัเดต
ขอ้มลูอยู่เสมอ การน า AI Chatbot มาใชจ้ะก่อใหเ้กิดประโยชนห์ลายดา้น ไม่เพียงแต่ช่วยประหยดัเวลาใน
การคน้หาขอ้มลูของผูใ้ชง้านและลดภาระงานของเจา้หนา้ที่ในการตอบค าถามซ า้ๆ แลว้ยงัสามารถ
ใหบ้รกิารไดต้ลอด 24 ชั่วโมง ซึ่งเป็นการยกระดบัคณุภาพการใหบ้รกิารขอ้มลูอีกดว้ย โดยเฉพาะส าหรบั
บคุคลภายนอก 

โครงการนีม้ีเปา้หมายหลกัเพื่อยกระดบัการบรกิารขอ้มลูของมหาวิทยาลยัใหแ้ก่ผูใ้ชบ้รกิารทัง้
ภายในและบคุคลภายนอก ลดขัน้ตอนและความซบัซอ้น ในการสืบคน้ขอ้มลู พรอ้มทัง้ ยกระดบัมาตรฐาน
การใหบ้รกิารขอ้มลู ของสถาบนัใหก้า้วทนัพลวตัของยคุดิจิทลั ผ่านการใช ้ AI Chatbot เราเชื่อมั่นว่าจะ
สามารถ ตอบสนองความตอ้งการดา้นขอ้มลู ของสว่นต่างๆ ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและครอบคลมุยิ่งขึน้ 
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1.2 วัตถุประสงคข์องงานวิจัย 
การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงคห์ลกัเพื่อพฒันาระบบ AI Chatbot ส าหรบัการใหบ้รกิารขอ้มลูของ

มหาวิทยาลยั โดยมีความสามารถในการตอบสนองต่อขอ้ซกัถามผ่านการสื่อสารในรูปแบบขอ้ความ ซึ่ง

เป็นวิธีการสื่อสารที่ผูใ้ชบ้รกิารมีความคุน้เคยและสามารถเขา้ถึงไดโ้ดยสะดวก ระบบดงักลา่วไดร้บัการ

ออกแบบใหค้รอบคลมุการใหบ้รกิารขอ้มลูในประเด็นส าคญั อนัไดแ้ก่ 1). ปฏิทินวิชาการและก าหนดการ

ส าคญั 2). กระบวนการรบัสมคัรและคณุสมบตัิของผูส้มคัร 3). ช่องทางการติดต่อและสถานที่ตัง้ 4). 

โครงสรา้งหลกัสตูรและรายละเอียดรายวิชา 5). แผนการเรียนและการศกึษา 6). อตัราค่าธรรมเนียม

การศกึษาและช าระลา่ชา้ 7). ทนุการศกึษาของสาขา 

นอกจากนี ้ อีกหนึ่งวตัถปุระสงคท์ี่ส  าคญัคือการศกึษาพฒันา Large Language Model LLM 

และเทคนิค Retrieval-Augmented Generation (RAG) ใหส้ามารถตอบสนองต่อค าถามของผูใ้ชง้านได้

อย่างถกูตอ้งและตรงประเด็น LLM เป็นเทคโนโลยี Artificial Intelligence AI ที่มีความสามารถในการ

ประมวลผลและสรา้งเนือ้หาที่มีความคลา้ยคลงึกบัภาษามนษุย ์ ในขณะที่เทคนิค RAG เป็นวิธีการที่ช่วย

เพิ่มประสิทธิภาพใหก้บัแบบจ าลองโดยการดงึขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งและเป็นปัจจบุนัมาประกอบการสรา้ง

ค าตอบ ทัง้นี ้ การพฒันาดงักลา่วยงัรวมถึงการเพิ่มขีดความสามารถในการอปัเดตขอ้มลูแบบ Real-time 

ซึ่งเป็นคณุสมบตัิส  าคญัที่จะช่วยใหร้ะบบมีความทนัสมยัและสามารถใหบ้รกิารขอ้มลูที่ถกูตอ้งและเป็น

ปัจจบุนัแกผู่ใ้ชง้าน ดว้ยเหตนุี ้จึงสามารถยกระดบัการใหบ้รกิารผ่านระบบ AI Chatbot ใหม้ีประสิทธิภาพ

และตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ชง้านไดอ้ย่างมีประสิทธิผล 

อีกประการหนึ่ง งานวิจยันีย้งัมุ่งเนน้การท า Performance Evaluation ของระบบ AI Chatbot 

โดยพิจารณาจากปัจจยัส าคญัหลายประการ โดยเฉพาะอย่างยิ่งดา้น Accuracy ซึ่งเป็นองคป์ระกอบ

พืน้ฐานที่มีนยัส  าคญัต่อคณุภาพการใหบ้รกิาร การประเมินประสิทธิภาพอย่างเป็นระบบจะช่วยให้

สามารถระบ ุStrengths และ Weaknesses ของระบบ ซึ่งขอ้มลูเชิงลกึดงักลา่วมีความส าคญัอย่างยิ่งต่อ

การพฒันาและปรบัปรุงระบบใหม้ี Optimization สงูขึน้ในอนาคต โดยเฉพาะในมิติของ Accuracy ที่

มุ่งเนน้การวดัความแม่นย าของขอ้มลูที่ระบบใหบ้รกิาร ซึ่งปัจจยันีม้ีความส าคญัอย่างยิ่งต่อการสรา้ง 

User Experience ใหแ้ก่ผูใ้ชบ้รกิาร ดว้ยเหตนุี ้จึงสามารถยกระดบัการใหบ้รกิารผ่านระบบ AI Chatbot 

ใหม้ีประสทิธิภาพและตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ชง้านได ้
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1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
การวิจยัครัง้นีไ้ดก้ าหนดขอบเขตการด าเนินงานทัง้ในสว่นของขอบเขตดา้นขอ้มลู งานวิจยั

มุ่งเนน้การศกึษาและรวบรวมขอ้มลูจากแหลง่ขอ้มลูทางการของมหาวิทยาลยั เช่น เว็บไซตห์ลกั เว็บไซต์

คณะ และเอกสารทางการต่างๆ เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูที่มีความถกูตอ้งและน่าเชื่อถือส าหรบัน าไปใชใ้นการ

พฒันาระบบ นอกจากนี ้ ยงัมีการพฒันาระบบจดัเก็บขอ้มลูในรูปแบบ Vector Database ซึ่งเป็น

เทคโนโลยีที่สามารถจดัเก็บและเชื่อมโยงขอ้มลูองคค์วามรูข้องมหาวิทยาลยั โดยลกัษณะของฐานขอ้มลู

นีจ้ะช่วยใหก้ารเขา้ถึงและการคน้หาขอ้มลูเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและรวดเรว็ยิ่งขึน้ 

ส าหรบัขอบเขตดา้นการพฒันาระบบ งานวิจยันีมุ้่งเนน้การพฒันาสว่น  Natural language 

processing  ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่เอือ้อ านวยใหร้ะบบคอมพิวเตอรส์ามารถประมวลผลและตีความภาษา

มนษุยไ์ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยระบบจะด าเนินการวิเคราะห ์ Input Query จากผูใ้ชบ้รกิารเพื่อให้

สามารถตอบสนองไดอ้ย่างถกูตอ้งและสอดคลอ้งกบัความตอ้งการ นอกจากนี ้ การวิจยัยงัครอบคลมุถึง

การออกแบบและพฒันาระบบ Vector Database ส าหรบัการจดัเก็บขอ้มลู ซึ่งเป็นโครงสรา้งพืน้ฐาน

ส าคญัที่ช่วยในการจดัเก็บและ Retrieval ขอ้มลูในรูปแบบ Vector Embedding ที่มีประสทิธิภาพสงู อีก

ทัง้ยงัมีการประยกุตใ์ชเ้ทคนิค Prompt Engineering ซึ่งเป็นกระบวนการในการออกแบบและปรบัแต่ง 

Prompt Template ที่ใชใ้นการสื่อสารกบั LLM เพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธท์ี่มีความแม่นย าและตรงตาม 

Requirement ที่ก าหนดไว ้

ในสว่นของขอบเขตดา้นการตอบสนองผูใ้ชง้าน งานวิจยันีมุ้่งพฒันา Automated Response 

System ที่มีความสามารถในการใหบ้รกิารแบบ 24/7 Availability เพื่อรองรบัการใชง้านไดอ้ย่างต่อเนื่อง

โดยไม่มีขอ้จ ากดัดา้นเวลา ส  าหรบัขอบเขตดา้น Performance Evaluation งานวิจยันีใ้หค้วามส าคญักบั

การประเมิน Accuracy ของ Response Generation ที่ระบบใหบ้รกิาร ซึ่งเป็นปัจจยัที่มีนยัส  าคญัต่อ 

System Reliability และ User Satisfaction อย่างยิ่ง  

1.4 สมมติฐานการวิจัย 
ระบบ AI Chatbot ที่พฒันาขึน้ โดยใชเ้ทคโนโลยี Generative AI รว่มกบัเทคนิค RAG สามารถ

ตอบค าถามเก่ียวกบับรกิารขอ้มลูของมหาวิทยาลยัไดด้ว้ยความถกูตอ้งและความเก่ียวขอ้ง ในระดบัที่น่า

พอใจส าหรบัการน าไปใชง้านจรงิ 
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1.5 ประโยชนท์ีค่าดว่าจะได้รับ 
การพฒันาระบบ AI chatbot เพื่อใหบ้รกิารขอ้มลูของมหาวิทยาลยัมีประโยชนท์ี่คาดว่าจะไดร้บั

ในหลายดา้น โดยในดา้นประสิทธิภาพการใหบ้รกิารขอ้มลู ระบบดงักลา่วจะสามารถเพิ่มความถกูตอ้งใน
การเขา้ถึงขอ้มลูส  าหรบัผูใ้ชบ้รกิารทัง้ภายในและภายนอกของมหาวิทยาลยั อีกทัง้ยงัเป็นการยกระดบั
มาตรฐานการใหบ้รกิารขอ้มลูของสถาบนัการศกึษาดว้ยระบบที่ใหบ้รกิารตลอด 24 ชั่วโมง ซึ่งสง่ผลให้
เกิดการเพิ่มประสิทธิภาพในการจดัการและเผยแพรข่อ้มลูของมหาวิทยาลยัผ่านระบบ AI chatbot ที่มี
การปรบัปรุงขอ้มลูอย่างต่อเนื่อง 

ในดา้นการบรหิารจดัการทรพัยากรบคุคล ระบบดงักลา่วสามารถช่วยลดภาระงานของบคุลากร
ในการตอบค าถามที่พบบ่อย ซึ่งเป็นงานที่มีลกัษณะซ า้ซอ้นและใชเ้วลามาก นอกจากนีย้งัเป็นการสง่เสรมิ
การท างานของบคุลากรใหม้ีความยืดหยุ่นและมีประสิทธิภาพมากขึน้ เนื่องจากบคุลากรสามารถทุ่มเท
เวลาและทรพัยากรไปกบังานที่ตอ้งใชท้กัษะเฉพาะทางและความเชี่ยวชาญไดอ้ย่างเต็มที่ 
ดา้นประสบการณผ์ูใ้ชง้าน ระบบ AI chatbot จะอ านวยความสะดวกในการเขา้ถึงขอ้มลูผ่านระบบการ
สนทนาที่เป็นธรรมชาติ เพื่อสรา้งประสบการณก์ารใชง้านที่ดี ท าใหผู้ใ้ชส้ามารถสอบถามขอ้มลูไดอ้ย่าง
สะดวกและรวดเรว็ ไม่ว่าจะเป็นนกัศกึษา บคุลากร หรือบคุคลภายนอก นอกจากนีย้งัช่วยลดความ
ซบัซอ้นในการคน้หาขอ้มลูจากหลายๆ แหลง่ขอ้มลู ซึ่งเป็นอปุสรรคส าคญัในการเขา้ถึงขอ้มลูที่ตอ้งการ
อย่างรวดเรว็และมีประสิทธิภาพ 

ในดา้นการพฒันาเทคโนโลยีสารสนเทศ การน าระบบ AI chatbot มาใชจ้ะเป็นการยกระดบั
ระบบสารสนเทศของมหาวิทยาลยัใหท้นัสมยัดว้ยเทคโนโลยี Generative AI ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่ก าลงั
ไดร้บัความนิยมและมีการพฒันาอย่างรวดเรว็ในยคุปัจจบุนั อีกทัง้ยงัเป็นการสรา้งฐานขอ้มลูที่มีการ
ปรบัปรุงอย่างต่อเนื่องและมีความน่าเชื่อถือ ระบบดงักลา่วยงัสามารถเรียนรูแ้ละปรบัปรุงประสิทธิภาพได้
อย่างต่อเนื่องจากการมีปฏิสมัพนัธก์บัผูใ้ชง้าน นอกจากนี ้การน าเทคโนโลยีทนัสมยัมาประยกุตใ์ชย้งัเป็น
การเสรมิสรา้งภาพลกัษณค์วามทนัสมยัและความเป็นผูน้  าดา้นเทคโนโลยีของสถาบนัการศกึษา ซึ่งเป็น
ปัจจยัส าคญัในการดงึดดูผูเ้รียนและบคุลากรที่มีคณุภาพในอนาคต 
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บทที ่2  
ทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

การศกึษาวิจยันีไ้ดด้  าเนินการศกึษาและพฒันาระบบ AI Chatbot (1) โดยมุ่งเนน้การประยกุตใ์ช้

เทคนิค RAG รว่มกบัการบรหิารจดัการและ Information Retrieval ดว้ย Vector Database เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการตอบค าถามและการใหบ้รกิารขอ้มลูที่มีความแม่นย าสงู โดยองคป์ระกอบของเนือ้หา

ในบทที่ 2 ประกอบดว้ยการทบทวนวรรณกรรมและแนวคิดทฤษฎีที่เก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ 1). Natural language 

processing 2). Prompt Engineering 3). RAG 4). Vector Database และ 5). วิจยัที่เก่ียวขอ้ง 

1. Natural language processing (NLP) 
การวิจยั NLP มีจดุเริ่มตน้ในช่วงทศวรรษ 1950-1960 โดยไดร้บัอิทธิพลจากแนวคิดทาง

ตรรกศาสตรแ์ละทฤษฎีภาษาศาสตรเ์ชิงสญัลกัษณ ์ งานวิจยัในยคุบกุเบิกนีมุ้่งพฒันาเทคโนโลยีที่ท  าให้

เครื่องจกัรสามารถเขา้ใจและประมวลผลภาษามนษุยไ์ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ หนึ่งในรากฐานส าคญัของ 

AI และ NLP คือหลกัการ Turing Test ที่น  าเสนอโดย Alan Turing ในบทความ "Computing Machinery 

and Intelligence" 1950 ซึ่งไดว้างกรอบแนวคิดในการทดสอบความสามารถของเครื่องจกัรในการโตต้อบ

กบัภาษามนษุย ์ แนวคิดนีถื้อเป็นจดุเริ่มตน้ส าคญัในการพฒันาระบบ NLP (2) ที่มีความซบัซอ้นในยคุ

ต่อมา 

ในช่วงเวลาเดียวกนั การพฒันา Machine Translation MT กลายเป็นงานวิจยัที่โดดเด่น 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งในบรบิทของสงครามเย็น ทัง้สหรฐัอเมรกิาและสหภาพโซเวียตต่างใหค้วามส าคญักบั

การแปลภาษาอตัโนมตัิ เช่น การแปลจากภาษารสัเซียเป็นภาษาองักฤษ ระบบในยคุนีอ้าศยัแนวทาง 

Rule-Based Systems ซึ่ งนักวิจัยจ าเป็นต้องสร้างกฎไวยากรณ์และความหมายที่ชัดเจน

เพื่อให้เครื่องจกัรสามารถประมวลผลภาษาไดอ้ย่างถกูตอ้ง แมว่้าวิธีการนีจ้ะมีขอ้จ ากดัในการรองรบั

ความยืดหยุ่นและความซบัซอ้นของภาษามนษุยก์็ตาม 

โดยทฤษฎี Generative Grammar ของ Noam Chomsky มบีทบาทส าคญัในการเปลี่ยนแปลง

วิธีการวิเคราะหภ์าษา Chomsky เสนอว่าสามารถสรา้งประโยคภาษามนษุยไ์ดจ้ากโครงสรา้งไวยากรณ์

เชิงนามธรรม แนวคิดนีน้  าไปสูก่ารพฒันาโมเดลการวิเคราะหป์ระโยค เช่น Syntactic Parsing ซึ่งเป็นการ

ระบแุละแยกแยะโครงสรา้งของประโยคตามกฎไวยากรณ ์ ผลงานตวัอย่างที่โดดเด่นในช่วงปลายยคุนี ้

ไดแ้ก่ SHRDLU โดย Terry Winograd 1972 ซึ่งเป็นระบบที่สามารถโตต้อบภาษาธรรมชาติในโดเมนที่มี

ขอบเขตจ ากดัไดอ้ย่างน่าประทบัใจ 
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อย่างไรก็ตาม ระบบที่อาศยักฎเชิงสญัลกัษณย์งัคงเผชิญกบัขอ้จ ากดัที่ส  าคญัหลายประการ 

ไดแ้ก่ ความยากล าบากในการสรา้งกฎที่ครอบคลมุทกุบรบิทและสถานการณท์ี่หลากหลายในภาษา

มนษุย ์ อีกทัง้จ านวนกฎที่เพิ่มขึน้ยงัท าใหเ้กิดปัญหาความซบัซอ้นและลดประสทิธิภาพในการท างานของ

ระบบ ดว้ยขอ้จ ากดัดงักลา่ว แนวทางการวิจยั NLP จึงเริ่มเปลี่ยนจากการใชก้ฎเชิงไวยากรณไ์ปสูแ่นวทาง 

Statistical and Machine Learning Approaches ซึ่งนบัเป็นจดุเริ่มตน้ของยคุแบบจ าลองภาษาเชิงสถิติ

ที่อาศยัโมเดล N-gram ในการประมวลผลและสรา้งภาษา 

แบบจ าลอง N-gram เป็นกระบวนวิธีหลกัใน NLP และภาษาศาสตรเ์ชิงค านวณที่ประกอบดว้ย

ล าดบัต่อเนื่องของหน่วยภาษาย่อยจ านวน N หน่วย ไม่ว่าจะเป็นค า พยางค ์ตวัอกัษร หรือ Token ที่สกดั

จากขอ้ความตน้ฉบบั โดยสามารถจ าแนกเป็น 1-gram unigram ส าหรบัหนึ่งค าหรือตวัอกัษร, 2-gram 

bigram ส าหรบัคู่ของค าหรือตวัอกัษร, 3-gram trigram ส าหรบัสามค าหรือตวัอกัษร และ N-gram ส าหรบั

ล าดบัที่มีจ  านวนมากกว่าสามค าหรือตวัอกัษร 

แบบจ าลองนีอ้าศยัทฤษฎี Markov assumption ซึ่งตัง้สมมติฐานว่าการปรากฏของหน่วยภาษา

หนึ่งๆ จะขึน้อยู่กบัหน่วยภาษาก่อนหนา้เพียง N-1 หน่วยเท่านัน้ แนวคิดนีช้่วยลดความซบัซอ้นในการ

ค านวณและเพิ่มประสิทธิภาพการประมวลผล N-gram งเป็นองคป์ระกอบพืน้ฐานส าคญัในการพฒันา

ระบบเทคโนโลยีภาษาหลากหลายประเภท ไดแ้ก่ Language Modeling, Machine Translation, Text 

Prediction, Information Retrieval, Content Analysis, Document Classification 

แบบจ าลอง N-gram ไดร้บัการประยกุตใ์ชอ้ย่างแพรห่ลายในงาน NLP โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน

การสรา้ง Language Modeling ซึ่งเป็นการท านายค าหรือวลีในล าดบัถดัไปโดยอาศยัค่าความน่าจะเป็น

ที่ประมาณไดจ้ากความถ่ีการปรากฏรว่มของค าในคลงัขอ้มลูตามสมการ: 

𝑃(𝑊𝑡|𝑊1, 𝑊2, … , 𝑊𝑛)  ≈  ∏ 𝑃(𝑊𝑖|𝑊𝑖−1, 𝑊𝑖−2, … , 𝑊𝑖−𝑘+1)

𝑛

𝑖=𝑘

 (1) 

โดยที่ 

 𝑊𝑖  คือ ค าที่ต  าแหน่ง 𝑖 ในล าดบั 

𝐾 ขนาดของ n-gram เช่น k=2 คือ bigram, k=3 คือ trigram 

𝑃(𝑊𝑖|𝑊𝑖−1, 𝑊𝑖−2, . . . , 𝑊𝑖−𝑘+1) คือความน่าจะเป็นที่ค า 𝑊𝑖  จะปรากฏหลงัจากค า𝑘 − 1 

ค าก่อนหนา้ 

นอกจากนี ้ ยงัมีบทบาทส าคญัในการพฒันา Text Prediction and Autocompletion ซึ่งช่วย

อ านวยความสะดวกในการพิมพ ์ ลดความผิดพลาด และเพิ่มประสิทธิภาพในการปอ้นขอ้มลู รวมถึงการ 

Spell Checking and Correction ที่ช่วยระบคุ าที่มีแนวโนม้ว่าผิดพลาดและเสนอทางเลือกที่ถกูตอ้ง 
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อย่างไรก็ตาม แบบจ าลองของ N-gram ไดป้ระสบความทา้ทายที่ส  าคญัหลายประการในการ

ประยกุตใ์ชจ้รงิ โดยเฉพาะอย่างยิ่งปัญหา Data Sparsity ซึง่เมื่อค่าของ N เพิ่มขึน้ จ านวน N-grams ที่

เป็นเอกลกัษณจ์ะเพิ่มขึน้ในลกัษณะ Exponential ซึ่งจะสง่ผลใหแ้มค้ลงัขอ้มลูขนาดใหญ่ก็ไม่สามารถ

ครอบคลมุ N-grams (3) ทัง้หมดที่อาจเกิดขึน้ไดใ้นภาษาจรงิ นอกจากนี ้ยงัมีขอ้จ ากดัดา้น Memory and 

Computational Cost เนื่องจากแบบจ าลองที่มีค่า N สงูจ าเป็นตอ้งใชพ้ืน้ที่จดัเก็บและก าลงัประมวลผล

มหาศาล รวมถึง Context Limitation เนื่องจากแบบจ าลอง N-gram อาศยัหนา้ต่างบรบิทขนาดคงที่ N-1 

ท าใหไ้ม่สามารถจบัความสมัพนัธท์างภาษาระยะยาวหรือโครงสรา้งประโยคที่ซบัซอ้นไดอ้ย่างมี

ประสิทธิภาพ 

เพื่อแกไ้ขขอ้จ ากดัดงักลา่ว นกัวิจยัไดพ้ฒันาเทคนิคต่างๆ เช่น Smoothing Techniques, 

Laplace Smoothing, Good-Turing Estimation และ Kneser-Ney Smoothing รวมถึงการใชเ้ทคนิคการ 

Adaptive Model, Tokenization, Dimensionality Reduction แมว่้าในปัจจบุนัเทคโนโลย ีAI และการ

เรียนรูเ้ชิงลกึจะไดร้บัการพฒันาอย่างกา้วกระโดด แต่หลกัการของ N-gram ยงัคงเป็นพืน้ฐานส าคญัที่มี

อิทธิพลต่อการออกแบบและพฒันาระบบประมวลผลภาษาสมยัใหม่ 

ยคุถดัมาเป็นการพฒันาแบบจ าลอง Neural Probabilistic Language Models NPLMs ซึ่ง

นบัเป็นจดุเปลี่ยนที่ส  าคญัใน NLP เป็นการกา้วขา้มจากแนวทางเชิงสถิติแบบดัง้เดิมไปสูก่ารใชโ้ครงข่าย

ประสาทในงาน NLP โดยงานวิจยัของ Bengio และคณะ ในปี 2003 ไดว้างรากฐานส าคญัส าหรบัการ

ประยกุตใ์ชโ้ครงข่ายประสาทในการสรา้ง Language Modeling หนึ่งในนวตักรรมที่ส  าคญัที่สดุคือการ

พฒันา Word Embeddings ซึ่งเป็นการแทนค่าค าดว้ย Continuous Vectors ในปรภิมูิ Dense Vector 

Space ที่มีมิติต ่ากว่าแบบจ าลองแบบดัง้เดิม เวกเตอรเ์หลา่นีม้ีความสามารถอนัโดดเด่นในการบนัทกึ

ความสมัพนัธเ์ชิงความหมายและไวยากรณร์ะหว่างค าไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งแตกต่างอย่างสิน้เชิง

จากการแทนค่าแบบเวกเตอร ์ One-Hot ในโมเดล N-gram ที่มีลกัษณะความเบาบางและไรซ้ึ่งมิติ

ความสมัพนัธท์างความหมาย นวตักรรมอนัล า้สมยันีส้ง่ผลใหแ้บบจ าลองสามารถสรา้งการเชื่อมโยง

ความหมายและการอนมุาน ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพที่เหนือกว่า ที่น่าสนใจยิ่งไปกว่านัน้คือ การฝังตวัค า

แสดงใหเ้ห็นถึงความสามารถในการจบัความสมัพนัธท์างพีชคณิต เช่น: 
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ภาพประกอบ 1 ความสมัพนัธเ์ชิงความหมายในแบบจ าลองเวกเตอรค์ า 

จากภาพประกอบ 1 ปรากฏแสดงใหเ้ห็นถึงปรากฏการณอ์นันา่ทึ่งใน Word Embeddings ที่พบใน
แบบจ าลองภาษาขัน้สงู ซึ่งไดร้บัการยอมรบัอย่างกวา้งขวางในวงการ NLP การแสดงผลเชิงกราฟิกนี ้
น  าเสนอความสมัพนัธเ์ชิงพีชคณิตอนัลกึซึง้ที่ปรากฏในปรภิมูเิวกเตอรห์ลายมิติ ซึ่งสะทอ้นใหเ้หน็ถึง
ความสมัพนัธเ์ชิงความหมายและโครงสรา้งทางภาษาศาสตรท์ี่แฝงอยู่ในภาษามนษุย ์

ลักษณะที่ปรากฏในภาพคือการแสดงสมการพีชคณิต  𝑘𝑖𝑛𝑔 −  𝑚𝑎𝑛 +  𝑤𝑜𝑚𝑎𝑛 ≈  𝑞𝑢𝑒𝑒𝑛 

ซึ่งอธิบายดว้ยลกูศรเวกเตอรท์ี่แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างค าในปรภิมูิเชิงความหมาย เม่ือน าเวกเตอรท์ี่
แทนค าว่า "king" มาลบดว้ยเวกเตอรท์ี่แทนค าว่า "man" และน าผลลพัธม์าบวกกบัเวกเตอรท์ี่แทนค าว่า 
"woman" ผลลพัธจ์ะปรากฏเป็นเวกเตอรท์ี่มีความใกลเ้คียงอย่างยิ่งกบัเวกเตอรท์ี่แทนค าว่า "queen" 
แสดงใหเ้ห็นว่าแบบจ าลองสามารถจบัความสมัพนัธ ์analogical reasoning ไดอ้ย่างแม่นย า การคน้พบนี ้
นบัเป็นหลกัฐานส าคญัที่แสดงถึงศกัยภาพของ NLP ในการจบัโครงสรา้งความสมัพนัธเ์ชิงความหมายที่
ซบัซอ้นในภาษามนษุยแ์ละเป็นรากฐานส าคญัส าหรบัการพฒันาแบบจ าลองภาษาขัน้สงูที่มี
ความสามารถในการเขา้ใจบรบิทและความสมัพนัธท์างภาษาในระดบัที่ลกึซึง้ยิ่งขึน้ 

Neural Probabilistic Framework เป็นแนวคิดพืน้ฐานที่มคีวามส าคญัอย่างยิ่ง โดยมุ่งเนน้การ
ประมาณค่าฟังกช์นัความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไข 𝑃(𝑊𝑡|𝑊1, 𝑊2, . . . , 𝑊𝑛) โดยที่ 𝑊𝑛  คือค าหรือโทเค็น 
tokens ในล าดบัหรือประโยค เพื่อการท านายค าถดัไปจากล าดบัค าที่ปรากฏก่อนหนา้ โดยอาศยัโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบ Feedforward เป็นกลไกหลกัในกระบวนการเรียนรูท้ัง้เวกเตอรฝั์งตวัค าและ
พารามิเตอรท์ี่เก่ียวขอ้งกบัการท านาย ซึ่งกระบวนการดงักลา่วประกอบดว้ยการปรบัค่าถ่วงน า้หนกัผ่าน
กระบวนการฝึกฝนดว้ยขอ้มลูขนาดใหญ่และอลักอรทิมึการเรียนรูแ้บบ Backpropagation  
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คณุลกัษณะที่ท  าให ้ NPLMs มีประสิทธิภาพเหนือกว่าโมเดลแบบดัง้เดิมคือ Generalization 
Beyond N-grams (4) เนื่องจากความสามารถในการเรียนรูรู้ปแบบภาษาในปรภิมูิ Continuous Space 
ซึ่งมีสว่นส าคญัในการลดปัญหา Data Sparsity อย่างมีนยัส  าคญั จากผลการทดลองในงานวิจยัหลายชิน้
ไดแ้สดงใหเ้หน็อย่างชดัเจนว่า NPLMs สามารถลดความคลาดเคลื่อนในการท านายไดถ้ึงรอ้ยละ 20-40 
เม่ือเทียบกบัโมเดล N-gram ที่มีความซบัซอ้นในระดบัเดียวกนั 

อย่างไรก็ตาม ในระยะเริ่มตน้ของการพฒันา NPLMs นกัวิจยัตอ้งเผชิญกบัความทา้ทายที่ส  าคญั
หลายประการ โดยเฉพาะอย่างยิ่งขอ้จ ากดัดา้น Computational Resources ซึ่งเป็นอปุสรรคส าคญัต่อ
การขยายขนาดโมเดลและการฝึกฝนกบัชดุขอ้มลูขนาดใหญ่ โดยในช่วงเวลาก่อนที่เทคโนโลยี
สถาปัตยกรรมขนานของหน่วยประมวลผลกราฟิกประมวลผลกราฟิก Graphics Processing Units: 
GPU จะไดร้บัการพฒันาและแพรห่ลาย นอกจากนี ้ ยงัประสบกบัปัญหาดา้นเสถียรภาพใน Training 
Stability โดยเฉพาะอย่างยิ่งปรากฏการณก์ารหายไปของ Vanishing Gradients ซึ่งสง่ผลใหก้ารฝึก 
Deep Networks เป็นไปดว้ยความยากล าบาก 

Recurrent Neural Network RNN ถกูพฒันาขึน้เพื่อแกปั้ญหาดงักลา่ว เป็นสถาปัตยกรรม
โครงข่ายประสาทที่ไดร้บัการออกแบบมาเป็นพิเศษเพื่อการประมวลผล Sequential Data อย่างมี
ประสิทธิภาพ ลกัษณะอนัโดดเด่นของสถาปัตยกรรมนีค้ือความแตกต่างอย่างมีนยัส  าคญัจากโครงข่าย
ประสาทแบบ Feedforward โดย RNN มี Recurrent Connections อนัเป็นกลไกส าคญัที่ท  าใหข้อ้มลู
สามารถถกูบนัทกึและประมวลผลในรูปแบบ Hidden State ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยจะมีกลไกการ
ประมวลผลขอ้มลูเชิงล  าดบัที่มลีกัษณะเฉพาะและมีประสิทธิภาพสงู ในกระบวนการ Sequential 
Processing นัน้ โครงข่ายจะด าเนินการปรบัปรุง Hidden State ℎ𝑡  ในแต่ละช่วงเวลา (𝑡) ตามสมการ:  

ℎ𝑡 = 𝑓(𝑤ℎℎ𝑡−1 + 𝑤𝑥𝑥𝑖 + 𝑏) (2) 

โดยที่ 

𝑤ℎและ 𝑊𝑥 เป็นเมทรกิซน์  า้หนกั Weight Matrices 
𝑏 คือค่าคงที่ไบแอส Bias 
𝑥𝑖 คืออินพตุในช่วงเวลา 𝑡 
𝑓 คือฟังกช์นักระตุน้ Activation Function เช่น tan หรือ ReLU 
 

RNN จะอาศยัหลกัการทางคณิตศาสตรข์ัน้สงูผ่านอลักอรทิมึที่เรียกว่า Backpropagation 

Through Time BPTT ซึ่งมกีลไกการท างานที่ซบัซอ้นโดยการคลี่โครงข่ายออกตามมิติของช่วงเวลาเพื่อ

ด าเนินการค านวณค่า Gradients และท าการปรบัปรุงค่าน า้หนกัในแตล่ะชัน้ของเครือข่าย 



  10 

แมว่้าจะแสดงใหเ้ห็นถึงประสิทธิภาพอนัโดดเด่นในการประมวลผลขอ้มลูเชิงล  าดบั อย่างไรก็

ตาม ยงัคงพบขอ้จ ากดัที่มีนยัส  าคญัหลายประการ โดยเฉพาะอย่างยิ่งปัญหา Vanishing and Exploding 

Gradients ในกระบวนการ BPTT ซึ่งปัญหาดงักลา่วสง่ผลกระทบอย่างมีนยัส  าคญัต่อความสามารถใน

การเรียนรูค้วามสมัพนัธร์ะยะยาว ขอ้จ ากดัเหลา่นีไ้ดน้  าไปสูก่ารพฒันาสถาปัตยกรรมที่มีความซบัซอ้น

มากยิ่งขึน้ เช่น Long Short-Term Memory LSTM และ Gated Recurrent Unit GRU ซึ่งมกีารออกแบบ

กลไก Gates ที่มีประสิทธิภาพในการบรรเทาปัญหาการหายไปของความลาดชนั 

การเปิดตวัสถาปัตยกรรม Transformer โดย Vaswani และคณะ ในงานวิจยัชื่อ "Attention Is All 

You Need" 2017 นบัเป็นจดุเปลี่ยนส าคญัในพฒันาการของ NLP ดว้ยการแกปั้ญหาขอ้จ ากดัของ

โครงข่าย RNN และ LSTM โมเดล Transformer จึงสามารถบรรลผุลลพัธท์ี่ล  า้หนา้ที่สดุในหลากหลายงาน 

NLP โดยมีองคป์ระกอบส าคญัไดแ้ก่ 1). Self-Attention 2). Parallelization 3). Positional Encoding 4). 

Encoder-Decoder 5). Multi-Head Attention 6). Feedforward และ Residual 

Self-Attention เป็นกลไกส าคญัที่อยู่ภายใตค้วามส าเรจ็ของสถาปัตยกรรม Transformer ซึ่งได้

ปฏิวตัิวง NLP และการเรียนรูเ้ชิงลกึ โดยกลไกนีอ้าศยัหลกัการของการค านวณความสมัพนัธร์ะหว่างทกุๆ 

โทเคนในล าดบัขอ้มลูเดียวกนั ทัง้ในดา้นความหมายและบรบิท กระบวนการท างานของ Self-Attention 

เริ่มตน้ดว้ยการแปลงเวกเตอรอ์ินพตุ {𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑛} ใหก้ลายเป็นสามเมทรกิซ ์ ไดแ้ก่ Query Q, Key K 

และ Value V ผ่านการคณูดว้ยเมทรกิซน์  า้หนกัที่แตกต่างกนั โดยแต่ละเมทรกิซม์ีบทบาทเฉพาะในการ

ค านวณ จากนัน้ค านวณคะแนนความสนใจ Attention Scores โดยใชส้มการ: 

𝐴𝑡𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑄, 𝐾, 𝑉) = 𝑠𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎 (
𝑄𝐾𝑇

√𝑑𝑘

) 𝑉 (3) 

โดยที่ 

𝑄, 𝐾, 𝑉 คือเมทรกิซ ์Query, Key, และ Value ที่ไดจ้าก 𝑥 

𝑑𝑘 คือมิติของเวกเตอร ์Key ที่ใชใ้นการปรบัขนาด 

Parallelization ในสถาปัตยกรรม Transformer นบัเป็นนวตักรรมส าคญัที่เปลี่ยนโฉมหนา้วงการ 

NLP โดยที่ความสามารถอนัโดดเด่นนีเ้กิดจากกลไกพืน้ฐานของโมเดลที่ออกแบบใหส้ามารถค านวณ

ความสมัพนัธร์ะหว่างโทเคนไดพ้รอ้มกนัทัง้หมด เดิมแทนที่จะตอ้งประมวลผลไปตามล าดบัเวลาเหมือน

ในโมเดลแบบวนซ า้อย่าง RNN หรือ LSTM (5) การออกแบบที่ไม่มีการพึ่งพา Previous State ท าให ้

Transformer สามารถใชป้ระโยชนจ์าก GPU และหน่วยประมวลผลเทนเซอร ์Tensor Processing Unit: 

TPU ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพสงูสดุ 
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Positional Encoding เป็นองคป์ระกอบส าคญัในสถาปัตยกรรม Transformer ที่แกไ้ขขอ้จ ากดั

พืน้ฐานของกลไก Self-Attention ซึ่งโดยธรรมชาติแลว้ไมส่ามารถรบัรูล้  าดบัหรือต าแหนง่ของโทเคนใน

ขอ้มลูได ้ เนื่องจากการค านวณแบบขนานที่ไม่ค านึงถึงล าดบัเวลา Vaswani และคณะ 2017 จึงได้

น าเสนอวิธีการ Encoding ต าแหน่งโดยใชฟั้งกช์นัตรีโกณมิติ sin และ cos ที่มีความถ่ีแตกต่างกนั โดยที่

ต าแหน่งคู่ (2𝑖) จะใชฟั้งกช์นั sine และต าแหน่งคี่ 2𝑖 + 1 จะใชฟั้งกช์นั cosine ตามสมการ: 

 𝑃𝐸(𝑝𝑜𝑠, 2𝑖) = 𝑠𝑖 𝑛 (
𝑝𝑜𝑠

100002𝑖/𝑑𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙
) (4) 

𝑃𝐸(𝑝𝑜𝑠, 2𝑖 + 1) =  𝑐𝑜𝑠 (
𝑝𝑜𝑠

10000
2𝑖

𝑑𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙

) (5) 

โดยที 

 𝑝𝑜𝑠 คือต าแหน่งของโทเคน และ 𝑑𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙 คือมิติของเวกเตอรฝั์งตวั 

 𝑖 คือดชันีของมิติในเวกเตอร ์(𝑖 =  0, 1, 2, . . . , [
𝑑

2
]) 

                               𝑑𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙  คือจ านวนมิติทัง้หมดของเวกเตอรท์ี่ใชแ้ทนโทเคน 

Encoder-Decoder เป็นแกนหลกัของสถาปัตยกรรม Transformer ที่น  าเสนอโดย Vaswani และ

คณะในปี 2017 ซึ่งไดร้บัการดดัแปลงใหท้ างานรว่มกบักลไก Attention ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพสงูสดุ สว่น 

Encoder มีหนา้ที่ประมวลผลขอ้มลูอินพตุทัง้หมดพรอ้มกนัเพื่อสรา้ง Contextual Representation 

ในขณะที่สว่น Decoder ท าหนา้ที่สรา้งผลลพัธท์ีละโทเคนโดยใชข้อ้มลูที่ประมวลผลแลว้จาก Encoder 

รว่มกบัโทเคนที่สรา้งมาก่อนหนา้ 

Multi-Head Attention เป็นนวตักรรมส าคญัที่พฒันาต่อยอดจาก Self-Attention ใน

สถาปัตยกรรม Transformer โดยแนวคิดพืน้ฐานของกลไกนีค้ือการเพิ่มความสามารถในการเรียนรู ้

ความสมัพนัธท์ี่หลากหลายในขอ้มลูผ่านการใช ้  Attention Heads หลายหวัที่ท  างานขนานกนั แทนที่จะ

ใชเ้พียงหวัเดียวเหมือนใน Vanilla Self-Attention กระบวนการท างานของ Multi-Head Attention เริ่มจาก

การแบ่งมิติของเวกเตอร ์Query Q, Key K และ Value V  ออกเป็นหลายสว่นเท่ากบัจ านวนหวั โดยแต่ละ

หวัมีเมทรกิซน์  า้หนกั 𝑊𝑖
𝑄 , 𝑊𝑖

𝑘 และ 𝑊𝑖
𝑣 ที่ใชใ้นการแปลงขอ้มลูเป็นมิติย่อยที่แตกต่างกนั ตามสมการ: 

 

ℎ𝑒𝑎𝑑𝑖 = 𝐴𝑡𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑄𝑊𝑖
𝑄 , 𝐾𝑊𝑖

𝑘 , 𝑉𝑊𝑖
𝑣) (6) 
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โดยที่  

𝑄  คือ เมทรกิซค์ าถาม Query matrix 

𝐾 คือ เมทรกิซก์ญุแจ  Key matrix 

𝑉  คือ เมทรกิซค์่า Value matrix 

𝑊𝑖
𝑄  คือ เมทรกิซน์  า้หนกัเฉพาะส าหรบัการแปลง Q ในหวัที่ i 

𝑊𝑖
𝑘  คือ เมทรกิซน์  า้หนกัเฉพาะส าหรบัการแปลง K ในหวัที่ i 

𝑊𝑖
𝑣 คือ เมทรกิซน์  า้หนกัเฉพาะส าหรบัการแปลง V ในหวัที่ i 

ผลลพัธจ์ากทกุหวัจะถกูน ามารวมกนัดว้ย Concatenation ก่อนที่จะถกูแปลงกลบัไปสูม่ิติเดิม

ดว้ยเมทรกิซผ์ลลพัธ ์ 𝑊𝑜 ตามสมการ: 

𝑀𝑢𝑙𝑡𝑖𝐻𝑒𝑎𝑑(𝑄, 𝐾, 𝑉) = 𝐶𝑜𝑛𝑐𝑎𝑡(ℎ𝑒𝑎𝑑1, ℎ𝑒𝑎𝑑2, … , ℎ𝑒𝑎𝑑𝑛)𝑊𝑜 (7) 

โดยที่  

𝑛 คือ จ านวนหวัความสนใจทัง้หมด 

𝑊𝑜 คือเมทรกิซน์  า้หนกัสดุทา้ยที่ใชแ้ปลงผลลพัธท์ี่ต่อกนัแลว้ใหก้ลบัมามี

ขนาดเท่ากบัมิติของโมเดล 

Feedforward และ Residual นัน้นบัเป็นองคป์ระกอบส าคญัที่จะช่วยเสรมิประสิทธิภาพและ

เสถียรภาพใหก้บัสถาปัตยกรรม Transformer โดยในแต่ละชัน้ของ Encoder และ Decoder จะ

ประกอบดว้ย Position-wise Feedforward Network ซึ่งเป็นโครงข่ายประสาทเทียมแบบเชื่อมต่อเต็ม

รูปแบบที่ประมวลผลแต่ละต าแหน่งของล าดบัขอ้มลูแยกจากกนั โดยโครงสรา้งพืน้ฐานของเครือข่ายนี ้

ประกอบดว้ยสองชัน้เชื่อมต่อเต็มรูปแบบที่มีฟังกช์นั Rectified Linear Unit ReLU คั่นกลาง ตามสมการ: 

𝐹𝐹𝑁(𝑋)  =  max (0, 𝑊2 + 𝑏2) สว่นของเมทรกิซน์  า้หนกั และ 𝑏₁, 𝑏₂ คือค่าไบอสั 

Pre-trained Language Models (6) เป็นกา้วกระโดดครัง้ส  าคญัในวงการ NLP ซึ่งเริ่มตน้อย่าง

เป็นรูปธรรมในปี 2018 หลงัจากการน าเสนอสถาปัตยกรรม Transformer โดย Vaswani และคณะ โมเดล

เหลา่นีไ้ดเ้ปลี่ยนแปลงกระบวนทศันก์ารพฒันาระบบ NLP (7) เดิมที่ตอ้งออกแบบสถาปัตยกรรมเฉพาะ

ส าหรบัแต่ละงาน มาเป็นการใชโ้มเดลพืน้ฐานขนาดใหญ่ที่ผ่านการฝึกฝนบนคลงัขอ้มลูมหาศาลแบบ 

Unsupervised Learning ก่อนน าไปปรบัแต่งเพิ่มเติม  

Bidirectional Encoder Representations from Transformers BERT ที่พฒันาโดยนกัวิจยัจาก 

Google เป็นหนึ่งในโมเดลบกุเบิกที่ใชส้ว่น Encoder ของ Transformer เพื่อเรียนรูก้ารแทนค่าภาษาแบบ
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สองทิศทาง ผ่านการฝึกฝนดว้ยงาน Masked Language Modeling MLM และ Next Sentence 

Prediction NSP โมเดลนีม้ีสถาปัตยกรรมพืน้ฐานประกอบดว้ยชัน้ Transformer Encoder จ านวน 12 ชัน้ 

ส  าหรบั BERT-base หรือ 24 ชัน้ ส  าหรบั BERT-large โดยมีพารามิเตอร ์ 110 ลา้นและ 340 ลา้นตวั

ตามล าดบั 

ในขณะที่ Generative Pre-trained Transformer GPT (8) ที่พฒันาโดย OpenAI ใชส้ว่น 

Decoder ของ Transformer ในการเรียนรูโ้มเดลภาษาแบบ Autoregressive ซึ่งท านายค าถดัไปตาม

บรบิทก่อนหนา้ GPT-1 (9) ถือก าเนิดขึน้ในปี 2018 โดย Alec Radford และคณะนกัวิจยัจาก OpenAI 

เป็นโมเดลบกุเบิกที่วางรากฐานใหก้บัการพฒันา LLM ซึ่งในยคุปัจจบุนั โครงสรา้งพืน้ฐานที่ประกอบดว้ย

ชัน้ Transformer Decoder จ านวน 12 ชัน้ และมีพารามิเตอรป์ระมาณ 117 ลา้นตวั 

ความกา้วหนา้เหลา่นีน้  าไปสูก่ารพฒันาโมเดลรุน่ต่อมาที่มีขนาดและความสามารถเพิ่มขึน้อย่าง

ต่อเนื่อง เช่น Robustly Optimized BERT Pretraining Approach RoBERTa ที่ปรบัปรุงกระบวนการฝึก

ของ BERT, eXtreme Multi-Label Text Classification XLNet ที่ผสมผสานขอ้ดีของทัง้ BERT และ GPT, 

Text-to-Text Transfer Transformer T5 ที่มองทกุงาน NLP เป็นการแปลง Text-to-Text และ 

Bidirectional and Auto-Regressive Transformer BART ที่ใชท้ัง้ Encoder และ Decoder ในการสรา้ง

โมเดลแบบ Sequence-to-Sequence แม ้LLM ไดแ้สดงใหเ้ห็นถึงความสามารถที่น่าประทบัใจ แต่ยงัคง

มีขอ้บกพรอ่งที่ตอ้งไดร้บัการแกไ้ข Prompt Engineering จงึเป็นแนวทางที่ไดร้บัความสนใจอย่างมากใน

การยกระดบัประสิทธิภาพของ LLM 

2. Prompt Engineering 
Prompt Engineering คือกระบวนการออกแบบและปรบัแต่งค าสั่งหรือ Input Prompts ส าหรบั

โมเดล AI โดยเฉพาะในระบบที่ใช ้ NLP เชน่ LLM อย่าง GPT-4 เป็นตน้ เปา้หมายหลกัของ Prompt 

Engineering คือ การเพิ่มประสิทธิภาพการตอบสนองของระบบ AI ใหส้ามารถสรา้งผลลพัธท์ี่ตรงตาม

ความตอ้งการของผูใ้ชง้านมากที่สดุ แนวคิดนีเ้ริ่มเป็นที่รูจ้กัอย่างแพรห่ลายในช่วงปี 2020-2021 เม่ือ

ความสามารถของ LLM พฒันาถึงจดุที่สามารถตอบสนองต่อค าสั่งที่ซบัซอ้นได ้Prompt Engineering มี

ลกัษณะเป็นทัง้ศาสตรแ์ละศลิป์ โดยอาศยัความเขา้ใจในหลกัการท างานของโมเดลภาษาและควบคู่กบั

ความคิดสรา้งสรรคใ์นการออกแบบค าสั่งที่มีประสทิธิภาพ โดยองคป์ระกอบของ Prompt Engineering 

ประกอบดว้ยทัง้หมดดงันี ้Context Setting ที่ช่วยใหโ้มเดลเขา้ใจสถานการณแ์ละขอบเขตของงาน Role 

Specification ที่ก าหนดว่าโมเดลควรตอบสนองในฐานะใด ซึ่งการให ้ Specific Instructions ที่ระบุ

รายละเอียดของงานที่ตอ้งการ และ Output Formatting ที่ระบโุครงสรา้งของค าตอบที่ตอ้งการ การ

ประยกุตใ์ช ้Prompt Engineering เพื่อพฒันาการตอบสนองของ LLM  



  14 

Prompt Engineering (10) มบีทบาทส าคญัยิ่งในการพฒันาระบบ AI Chat เนื่องจากการสรา้ง

ค าสั่งที่เหมาะสมสามารถชีน้  าและควบคมุพฤติกรรมของการตอบค าถามได ้ สง่ผลใหเ้กดิการใชง้านที่

หลากหลาย เช่น การสรุปขอ้มลู การเขียนบทความ การแปลภาษา การวิเคราะหข์อ้มลูเชิงลกึ และการ

สรา้งเนือ้หาที่มีคณุภาพสงู นอกจากนี ้ การออกแบบค าสั่งที่มีประสทิธิภาพยงัช่วยลดขอ้ผิดพลาดในการ

ท างานของ AI และเพิ่มความแม่นย าในการประมวลผลขอ้มลู ซึ่งเป็นประโยชนต์่อหลากหลายภาคสว่น 

เช่น อตุสาหกรรม การศกึษา การแพทย ์ โดยเฉพาะงานที่ตอ้งการขอ้มลูที่น่าเชื่อถือและถกูตอ้งสงู การ

พฒันาเทคนิค Prompt Engineering (11) จึงเป็นองคป์ระกอบส าคญัในการเพิ่มประสทิธิภาพการท างาน

ระหว่างมนษุยไ์ดด้ียิ่งขึน้ โดยเฉพาะในยคุที่เทคโนโลย ี AI มีการพฒันาอย่างกา้วกระโดด ความทา้ทาย

ส าคญัของ Prompt Engineering คือการสรา้งสมดลุระหว่างความชดัเจนและความยืดหยุ่น กลา่วคือ 

ค าสั่งที่มีรายละเอียดมากเกินไปอาจจ ากดัความคิดสรา้งสรรคแ์ละความสามารถในการปรบัตวัของ AI 

ในขณะที่ค าสั่งที่กวา้งเกินไปอาจน าไปสูผ่ลลพัธท์ี่ไม่ตรงตามความตอ้งการหรือขาดความแม่นย า นกัวิจยั

ในปัจจบุนัจึงใหค้วามส าคญักับการพฒันาวิธีการและแนวทางการออกแบบค าสั่งที่สามารถปรบัเปลี่ยน

ไดต้ามบรบิทและวตัถปุระสงคท์ี่แตกต่างกนั โดยผสมผสานองคค์วามรูจ้ากหลากหลายศาสตร ์ เช่น 

ภาษาศาสตร ์ จิตวิทยาการรบัรู ้ และวิทยาการคอมพิวเตอร ์ เพื่อพฒันากรอบแนวคิดและหลกัการที่

สามารถน าไปประยกุตใ์ชไ้ดอ้ยา่งกวา้งขวาง อย่างไรก็ตาม เพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจที่ชดัเจนเก่ียวกบั

แนวคิดของ Prompt Engineering โดยจะรูปแบบตวัอย่างดงันี ้ 

รูปแบบแรกคือ Zero-shot Learning (12) ซึ่งเป็นเทคนิคที่โมเดลภาษาสามารถตอบสนองต่อ

ค าสั่งไดโ้ดยไม่จ าเป็นตอ้งมีตวัอย่างหรือบรบิทเพิ่มเติม กระบวนการนีอ้าศยัความสามารถในการถ่ายโอน

ความรูท้ี่โมเดลไดเ้รียนรูม้าก่อนหนา้เพื่อประมวลผลค าสั่งใหม่ที่ไม่เคยพบมาก่อน ตวัอย่างเช่น การถาม

ใหโ้มเดลแปลขอ้ความจากภาษาหนึ่งไปยงัอีกภาษาหนึ่งโดยไม่ไดแ้สดงตวัอย่างการแปลมาก่อน หรือการ

ใหโ้มเดลสรุปประเด็นส าคญัของบทความโดยไม่มีตวัอย่างการสรุปใหด้ ู (13) แมว่้าเทคนิคนีจ้ะมีความ

ยืดหยุ่นสงู แต่อาจมีขอ้จ ากดัในดา้นความแม่นย าเมื่อเทียบกบัเทคนิคอื่น ๆ โดยเฉพาะในกรณีที่ตอ้งการ

ผลลพัธท์ี่มีรูปแบบเฉพาะหรือตอ้งการความเชี่ยวชาญในสาขาเฉพาะทาง 
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ภาพประกอบ 2 ตวัอย่างของ Prompt Engineering รูปแบบ Zero-shot 

จากภาพประกอบ 2 แสดงใหเ้ห็น เป็นตวัอย่างของการใช ้ Zero-shot Prompting (14) ในการ

วิเคราะหค์วามรูส้กึ Sentiment Analysis โดยมีโครงสรา้งประกอบดว้ยสว่นค าสั่ง Prompt ที่ระบใุหจ้  าแนก

ขอ้ความเป็นกลาง Neutral, เชงิลบ Negative หรือเชิงบวก Positive ขอ้ความที่น  ามาวิเคราะหค์ือ "I think 

the vacation is okay." ซึ่งผลลพัธท์ี่ไดค้ือ "Neutral" แสดงใหเ้ห็นว่าโมเดลสามารถประมวลผลและตีความ

ความรูส้กึของขอ้ความไดอ้ย่างถกูตอ้งโดยไม่จ าเป็นตอ้งมีตวัอย่างการจ าแนกความรูส้กึมาก่อน นี่เป็น

การสาธิตความสามารถของ Zero-shot Learning ในการถ่ายโอนความรูจ้ากการฝึกฝนทั่วไปไปสูง่าน

เฉพาะทางไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

เทคนิคที่สองคือ Few-shot Learning ซึ่งเป็นการพฒันาต่อยอดจากแนวคิด Zero-shot โดยการ

เพิ่มตัวอย่างจ านวนเล็กน้อยเข้าไปในค าสั่งเพื่อใหโ้มเดลเขา้ใจรูปแบบหรือโครงสรา้งของผลลพัธ์ที่

ตอ้งการมากขึน้ (15) วิธีการนีช้่วยใหโ้มเดลสามารถเรียนรูจ้ากตวัอย่างและปรบัตวัใหเ้ขา้กบับรบิทเฉพาะ

ไดอ้ย่างรวดเรว็ โดยไม่จ าเป็นตอ้งฝึกฝนโมเดลใหม่ทัง้หมด ตวัอย่างของการใช ้Few-shot Learning ไดแ้ก ่

การใหต้วัอย่างการแยกประเภทขอ้ความ 2-3 ตวัอย่างก่อนที่จะใหโ้มเดลท าการแยกประเภทขอ้ความใหม่ 

หรือการแสดงตวัอย่างการแปลงขอ้มลูจากรูปแบบหนึ่งไปยงัอีกรูปแบบหนึ่งจ านวนไม่ก่ีตวัอย่างเพื่อให้

โมเดลเขา้ใจรูปแบบที่ตอ้งการ เทคนิคนีม้ีประสทิธิภาพสงูในการปรบัปรุงความแม่นย าของผลลพัธโ์ดยใช้

ทรพัยากรนอ้ย และเป็นที่นิยมในการประยกุตใ์ชก้บังานที่ตอ้งการความเฉพาะเจาะจงสงู 

 

ภาพประกอบ 3 ตวัอย่างของ Prompt Engineering รูปแบบ Few-shot  
จากภาพประกอบ 3 ภาพที่แสดงเป็นตวัอย่างที่ชดัเจนของการใช ้Few-shot Prompting ในการ

เรียนรูก้ารใชค้ าศพัทส์มมติ ในสว่นของ Prompt มีการแนะน าค าศพัท ์ "whatpu" ซึ่งอธิบายว่าเป็นสตัว์

ขนาดเล็ก มีขนฟ ู ที่อาศยัอยู่ในประเทศแทนซาเนีย พรอ้มตวัอย่างประโยคที่ใชค้  าดงักลา่ว: "We were 

traveling in Africa and we saw these very cute whatpus." ตามดว้ยการแนะน าค าว่า "farduddle" ซึ่ง

หมายถึงการกระโดดขึน้ลงอย่างรวดเรว็ เม่ือโมเดลไดร้บัตวัอย่างเหลา่นี ้ก็สามารถสรา้งประโยคที่ใชค้  าว่า 
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"farduddle" ไดอ้ย่างถกูตอ้งตามบรบิท: "When we won the game, we all started to farduddle in 

celebration." 

เทคนิคที่สามคือ Chain of Thought CoT ซึ่งเป็นวิธีการที่ซบัซอ้นมากขึน้โดยการออกแบบค าสั่ง

ใหโ้มเดลแสดงกระบวนการคิดเป็นขัน้ตอนก่อนที่จะใหค้ าตอบสดุทา้ย วิธีการนีม้ีประสทิธิภาพอย่างยิ่งใน

การแกปั้ญหาที่ตอ้งการเหตผุลและการคิดวิเคราะห ์ เนื่องจากช่วยใหโ้มเดลสามารถแตกปัญหาออกเป็น

สว่นย่อย ๆ และพจิารณาแต่ละสว่นอย่างเป็นระบบ ตวัอย่างของการใช ้CoT ไดแ้ก่ การแกโ้จทยปั์ญหา

ทางคณิตศาสตรท์ี่ซบัซอ้นโดยการแสดงวิธีท าทีละขัน้ตอน หรือการวิเคราะหป์ระเด็นทางกฎหมายโดย

การพิจารณาองคป์ระกอบต่าง ๆ อย่างเป็นระบบ การศกึษาวิจยัพบว่าการใชเ้ทคนิค CoT สามารถเพิ่ม

ความแม่นย าของโมเดลไดอ้ย่างมีนยัส  าคญั โดยเฉพาะอย่างยิ่งในโจทยปั์ญหาที่ตอ้งการการคิดวิเคราะห์

และการใชเ้หตผุลในระดบัสงู 

 

ภาพประกอบ 4 ตวัอย่างของ Prompt Engineering รูปแบบ CoT 

จากภาพประกอบ 4 เป็นตวัอยา่งที่ชดัเจนของการใช ้CoT ในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์โดย

โจทยก์ าหนดใหต้รวจสอบว่าผลรวมของตวัเลขคี่ในชดุตวัเลขที่ก าหนดใหจ้ะเป็นจ านวนคูห่รอืไม่ ในสว่น

ของ Prompt แสดงตวัอย่างการแกปั้ญหาหลายชดุ โดยในแต่ละตวัอย่างมีการแสดงขัน้ตอนการคิดอย่าง

ชดัเจน ไดแ้ก่ การระบตุวัเลขคี่ในชดุขอ้มลู การค านวณผลรวม และการสรุปผลว่าค าตอบเป็นจรงิหรือเท็จ 

เช่น "Adding all the odd numbers 17, 19 gives 36. The answer is True." หรือ "Adding all the odd 

numbers 17, 9, 13 gives 39. The answer is False." 

โดยในสว่นของ Output แสดงใหเ้ห็นว่าโมเดลไดเ้รียนรูรู้ปแบบการคิดจากตวัอย่างและสามารถ

ประยกุตใ์ชก้บัโจทยใ์หม่ไดอ้ยา่งถกูตอ้ง โดยมีการระบวุ่า "Adding all the odd numbers 15, 5, 13, 7, 1 

gives 41. The answer is False." ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าโมเดลไม่เพียงแต่ใหค้ าตอบสดุทา้ย แต่ยงัแสดง
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วิธีการคิดโดยการระบตุวัเลขคี่ ค านวณผลรวม และสรุปว่าเป็นเท็จเนื่องจาก 41 เป็นจ านวนคี่ ไม่ใช่จ  านวน

คู่ตามที่โจทยต์อ้งการ 

แต่ละเทคนิคของ Prompt Engineering ที่กลา่วมานัน้มีจดุแข็งและขอ้จ ากดัที่แตกต่างกนั โดย 

Zero-shot Learning มีความยืดหยุ่นสงูและใชง้านไดง้่ายแต่อาจมีขอ้จ ากดัดา้นความแม่นย า Few-shot 

Learning ซึ่งจะช่วยเพิ่มความแม่นย าโดยใชต้วัอย่างเพียงไม่ก่ีตวัอย่างซึ่งเหมาะกบังานที่มีรูปแบบเฉพาะ 

ในขณะที่ CoT จะมีประสิทธิภาพสงูในการแกปั้ญหาที่ซบัซอ้นแต่อาจตอ้งใชท้รพัยากรและเวลาในการ

ประมวลผลมากกว่า การเลือกใชเ้ทคนิคใดขึน้อยู่กบัลกัษณะของงาน ความซบัซอ้นของปัญหา และ

ทรพัยากรที่มีอยู่ อย่างไรก็ตาม แมว่้าเทคนิคเหลา่นีจ้ะช่วยปรบัปรุงประสิทธิภาพของโมเดลภาษาไดอ้ย่าง

มีนยัส  าคญั แต่ยงัคงมีขอ้จ ากดับางประการดงัที่ไดก้ลา่วไปแลว้ในตอนตน้ ซึ่งน าไปสูก่ารพฒันา

เทคโนโลยี RAG เพื่อแกไ้ขขอ้จ ากดัเหลา่นัน้และยกระดบัความสามารถของระบบ AI ใหส้งูขึน้ 

แมจ้ะเป็นกระบวนการที่มีความส าคญัอย่างยิ่งในการยกระดบัประสทิธิภาพของระบบ AI แต่

กระบวนการดงักลา่วประสบขอ้จ ากดัหลายประการที่มีนยัส  าคญัต่อการพฒันาเทคโนโลยีสารสนเทศใน

ปัจจบุนั ประเด็นส าคญัประการแรกคือการขาดความยืดหยุ่นในการปรบัปรุงขอ้มลูแบบ Real-time ซึ่ง

สง่ผลใหร้ะบบไม่สามารถจดัการกบัขอ้มลูที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเรว็ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ อีกทัง้

ยงัมีขอ้จ ากดัดา้นทรพัยากรที่ตอ้งใชใ้นกระบวนการทดลองและปรบัแต่งค าสั่งซ า้หลายครัง้ ซึ่งสรา้งภาระ

ดา้นตน้ทนุและเวลาอย่างมีนยัส  าคญั นอกจากนี ้ระบบ Prompt Engineering ยงัประสบปัญหาความไม่

แม่นย าในการตอบค าถามที่ตอ้งการ Domain-specific Knowledge และความไม่แน่นอนในการควบคมุ

ผลลพัธ ์โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสถานการณท์ี่ค  าสั่งมีความก ากวมหรือซบัซอ้น  

ขอ้จ ากดัที่มีความส าคญัอย่างยิ่งอีกประการหนึ่งของ Prompt Engineering คือการขาด

ความสามารถในการเขา้ถึงและประมวลผลขอ้มลูที่อยู่นอกชดุ Knowledge Cutoff Limitations ซึ่งเป็น

อปุสรรคส าคญัในการตอบสนองต่อค าถามที่เก่ียวขอ้งกบัขอ้มลูปัจจบุนัหรือขอ้มลูเฉพาะทางที่ไม่ปรากฏ

ในชดุขอ้มลูฝึกฝน เพื่อตอบสนองต่อขอ้จ ากดัเหลา่นี ้ เทคโนโลยี RAG จึงไดร้บัการพฒันาขึน้โดยมี

วตัถปุระสงคเ์พื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการประมวลผลขอ้มลูของ LLM แนวคิดหลกัของเทคโนโลยี RAG 

คือการผสมผสานความสามารถของ Information Retrieval Systems เขา้กบักลไกการสรา้งเนือ้หาของ

โมเดลภาษา ท าใหร้ะบบสามารถดงึขอ้มลูจากแหลง่ภายนอกมาประกอบการตอบค าถามไดอ้ย่างแม่นย า

และเป็นปัจจบุนั 
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3. Retrieval-Augmented Generation (RAG) 
RAG นับเป็นพัฒนาการส าคัญที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงขีดความสามารถของระบบ

ปัญญาประดิษฐ์เชิงสรา้งสรรคอ์ย่างมีนยัส  าคญั โดยสถาปัตยกรรมดงักลา่วมีวตัถปุระสงคเ์พื่อปรบัปรุง

กระบวนการท างานของ LLM ใหส้ามารถประมวลผลและสรา้งค าตอบที่มีความถกูตอ้ง แม่นย า อีกทัง้ยงั

สอดคลอ้งกบับรบิทเฉพาะทางที่ผูใ้ชต้อ้งการ การผสานรวมระหว่าง Retrieval และ Generation (16) นีไ้ด้

น าไปสูก่ารยกระดบัประสิทธิภาพของระบบ NLP ซึ่งสามารถเขา้ถึงแหลง่ขอ้มลูภายนอกที่มีความทนัสมยั

และเฉพาะทางมากขึน้  

โดยมีกระบวนการท างานมีลกัษณะเป็นสองขัน้ตอนที่มีความสมัพนัธก์นัอย่างแนบแนน่ โดย

ขัน้ตอนแรกคือ คลงัความรูภ้ายนอก ซึ่งอาจเป็นเอกสาร ฐานขอ้มลู หรือแหลง่ขอ้มลูเฉพาะทางขององคก์ร 

ขอ้มลูที่ถกู Retrieval จะถกูประมวลผลและคดักรองใหม้ีความเก่ียวขอ้งกบัค าถามหรือบรบิทที่ผูใ้ช้

ก าหนด จากนัน้ในขัน้ตอนที่สอง ขอ้มลูดงักลา่วจะถกูน ามาผสานเขา้กบัความรูพ้ืน้ฐานที่แบบจ าลอง

ไดร้บัการฝึกฝนมาก่อนหนา้ เพื่อสรา้งเนือ้หาผลลพัธท์ี่มีความสมบรูณท์ัง้ในแง่ของความรูท้ั่วไปและขอ้มลู

เฉพาะทางที่ทนัสมยั กลไกนีจ้ึงเป็นการแกไ้ขขอ้จ ากดัพืน้ฐานของแบบจ าลองภาษาดัง้เดิมที่มกัประสบ

ปัญหาเก่ียวกบัความเป็นปัจจบุนัของขอ้มลูและความเชี่ยวชาญเฉพาะทาง 

การประยกุตใ์ช ้RAG (17) ในบรบิททางวิชาการและอตุสาหกรรมปรากฏใหเ้หน็อย่างแพรห่ลาย

และหลากหลาย โดยในภาคธุรกิจและองคก์ร RAG สามารถพฒันาเป็นระบบแชตบอทอจัฉรยิะที่มี

ความสามารถในการเขา้ถึงและประมวลผลขอ้มลูภายในองคก์ร ยกตวัอย่างเช่น เอกสารนโยบาย คู่มือ

การปฏิบตัิงาน หรือฐานความรูเ้ฉพาะทาง สง่ผลใหก้ารใหบ้รกิารและการสนบัสนนุการท างานของ

บคุลากรมีประสทิธิภาพสงูขึน้อย่างเห็นไดช้ดั ในขณะเดียวกนั ในบรบิททางวิชาการโดยเฉพาะในสาขาที่

ตอ้งการความถกูตอ้งและความน่าเชื่อถือของขอ้มลูสงู ยกตวัอย่างเช่น การแพทย ์การศกึษา หรือการวิจยั

วิทยาศาสตร ์ RAG ไดแ้สดงศกัยภาพในการน าเสนอขอ้มลูที่มีความถกูตอ้งตามหลกัวิชาการโดยอา้งอิง

จากแหลง่ที่มาที่เชื่อถือไดเ้ท่านัน้ เช่น วารสารวิชาการ เอกสารวิจยั หรือขอ้มลูจากหน่วยงานที่มีความ

น่าเชื่อถือ ดงันัน้ RAG จึงมิไดเ้ป็นเพียงการพฒันาทางดา้นเทคโนโลยีเท่านัน้ หากแต่ยงัเป็นการยกระดบั

มาตรฐานการปฏิสมัพนัธร์ะหว่างมนษุยแ์ละ AI ใหม้ีความลกึซึง้และมีประสทิธิภาพมากยิ่งขึน้ 

ผลการศกึษาวิจยัเชิงประจกัษล์า่สดุไดแ้สดงใหเ้หน็ว่า การน า RAG มาประยกุตใ์ชส้ามารถลด

ปัญหาของการ Hallucination ของแบบจ าลองภาษาไดอ้ย่างมีนยัส  าคญัทางสถิติ ทัง้นีเ้นื่องจากการมี

แหลง่ขอ้มลูอา้งอิงที่ชดัเจนและเชื่อถือไดช้่วยใหก้ระบวนการสรา้งค าตอบมีความโปรง่ใสและสามารถ

ตรวจสอบยอ้นกลบัได ้ซึ่งเป็นคณุลกัษณะส าคญัในการสรา้งความน่าเชื่อถือใหก้บัระบบ AI นอกจากนี ้ยงั

พบว่า RAG มีศกัยภาพในการเพิ่มประสทิธิภาพการท างานขององคก์รผ่านการบรูณาการระหว่าง
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เทคโนโลยี AI กบัฐานความรูเ้ฉพาะทาง ก่อใหเ้กิดระบบสนบัสนนุการตดัสนิใจ ที่มีความแม่นย าสงูและ

สามารถปรบัเปลี่ยนใหเ้ขา้กบับรบิทเฉพาะของแต่ละองคก์รไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

ดว้ยคณุลกัษณะดงักลา่ว RAG จึงมิไดเ้ป็นเพียงนวตักรรมทางเทคโนโลยีที่มีความน่าสนใจใน

เชิงวิชาการเท่านัน้ หากแต่ยงัเป็นเครื่องมือที่มีศกัยภาพสงูในการแกไ้ขปัญหาและพฒันาการใหบ้รกิารใน

บรบิทที่หลากหลาย การวิจยัและพฒันาในอนาคตควรมุ่งเนน้ไปที่การปรบัปรุงประสทิธิภาพของกลไก 

Retrieval ขอ้มลูใหม้ีความแม่นย าสงูขึน้ การลดตน้ทนุในการประมวลผล และการพฒันาระบบที่สามารถ

รองรบัภาษาและวฒันธรรมที่หลากหลายมากขึน้ เพื่อใหป้ระโยชนข์องเทคโนโลยี RAG สามารถ

แพรก่ระจายไปสูผู่ใ้ชง้านในวงกวา้งและสง่ผลกระทบเชิงบวกต่อสงัคมในภาพรวม โดย RAG กระบวนการ

ท างานประกอบดว้ยขัน้ตอนส าคญัทัง้หมด 4 ขัน้ตอนที่มีความสมัพนัธก์นัอย่างเป็นระบบ อนัไดแ้ก่  อนั

ไดแ้ก่  1). Indexing 2). Retrieval 3). Augmentation 4). Generation 

Indexing ซึ่งเป็นกลไกพืน้ฐานที่มีบทบาทส าคญัในการแปลงขอ้มลูขอ้ความใหอ้ยู่ในรูปแบบที่

ระบบประมวลผลสามารถจดัการไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพนบัเป็นจดุเริ่มตน้ที่ส  าคญัของระบบ RAG 

กระบวนการดงักลา่วมีวตัถปุระสงคเ์พื่อสรา้งโครงสรา้งขอ้มลูที่เอือ้อ านวยต่อ Retrieval อย่างรวดเรว็และ

แม่นย า อนัเป็นปัจจยัส าคญัที่สง่ผลต่อคณุภาพของระบบ RAG (18) โดยรวม วิธีการที่ไดร้บัความนิยม

อย่างแพรห่ลายในการจดัท าดชันีขอ้มลูคือการแปลงขอ้ความใหอ้ยู่ในรูปแบบ Vector Representation 

ผ่านเทคนิค Embedding ซึ่งเป็นการถ่ายทอดความหมายและความสมัพนัธข์องขอ้ความในรูปแบบของ

ตวัเลขหลายมิติ กระบวนการนีอ้าศยัสถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมที่ผ่านการฝึกฝนใหม้ีความ

เขา้ใจเชิงความหมายของภาษา โดยเวกเตอรท์ี่ไดจ้ะเก็บคณุลกัษณะเชิงความหมาย ของขอ้ความไวใ้น

รูปแบบที่สามารถค านวณความคลา้ยคลงึและความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้ความได ้ การแปลงขอ้มลูใน

ลกัษณะนีเ้ป็นพืน้ฐานส าคญัที่ท  าให ้LLM สามารถประมวลผลและเขา้ใจบรบิทของขอ้มลูไดอ้ย่างลกึซึง้ 

Retrieval ซึ่งเป็นองคป์ระกอบส าคญัอีกประการหนึ่งของระบบ RAG มีหนา้ที่หลกัในการดงึ

ขอ้มลูบรบิทที่เก่ียวขอ้งจากฐานความรูภ้ายนอกมาสนบัสนนุการสรา้งค าตอบที่ถกูตอ้งและน่าเชื่อถือ การ

ท างานในสว่นนีมุ้่งเนน้ไปที่การดงึขอ้มลูที่มีความเก่ียวขอ้งสงูสดุจากแหลง่ความรูภ้ายนอก ซึ่งอาจเป็นได้

ทัง้ฐานขอ้มลูองคก์ร เอกสารวิชาการ หรือแหล่งขอ้มลูเฉพาะทางอ่ืนๆ โดยมีระบบที่เรียกว่า Retriever ท า

หนา้ที่เป็นกลไกหลกัในการสืบคน้และคดักรองขอ้มลูจากคลงัขอ้มลูที่ไดร้บัการจดัท าดชันีไวล้ว่งหนา้ 

กลไกการท างานของตวัเรียกคน้ขอ้มลูประกอบดว้ยขัน้ตอนที่มีความซบัซอ้นและละเอียดอ่อน โดยเริ่ม

จากการแปลงค าถามหรือขอ้ความสืบคน้ใหอ้ยู่ในรูปแบบ Dense Vector ดว้ยโมเดลการ Encoding ที่มี

ประสิทธิภาพสงู เช่น BERT หรือ Dense Passage Retriever DPR ซึ่งมีความสามารถในการจบั

ความหมายและบรบิทของค าถามไดอ้ย่างแม่นย า  
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กระบวนการถดัมาใน Retrieval ขอ้มลูคือการค านวณ Semantic Similarity ระหว่างเวกเตอรข์อง

ค าถามและเวกเตอรข์องเอกสารหรือขอ้ความที่อยู่ในฐานขอ้มลู โดยอาศยัมาตรวดัทางคณิตศาสตร ์ เช่น 

Dot Product หรือ Cosine Similarity เพื่อจดัอนัดบัความเก่ียวขอ้งของขอ้มลู จากนัน้ระบบจะคดัเลือก

ขอ้ความที่มีค่าความคลา้ยคลึงสงูสดุจ านวน k รายการ Top-k Retrieval โดยค่าพารามิเตอร ์k สามารถ

ปรบัแต่งไดต้ามลกัษณะและวตัถปุระสงคข์องงาน เพื่อสรา้งสมดลุระหว่างความครอบคลมุของขอ้มลูและ

ประสิทธิภาพในการประมวลผล การเลือกค่า k ที่เหมาะสมนบัเป็นปัจจยัส าคญัที่สง่ผลตอ่คณุภาพของ

ผลลพัธ ์ โดยค่า k ที่ต ่าเกินไปอาจท าใหข้าดขอ้มลูส  าคญั ในขณะที่ค่า k ที่สงูเกินไปอาจน าไปสูก่าร

ประมวลผลที่ลา่ชา้และการรวมขอ้มลูที่ไม่เก่ียวขอ้งเขา้มาในกระบวนการสรา้งค าตอบ 

พฒันาการในเทคโนโลยี Retrieval ขอ้มลูไดน้  าไปสูก่ารเกิดขึน้ของ Hybrid Retrieval (19) ซึ่ง

เป็นการผสมผสานจดุแข็งของเทคนิค Semantic Search และ Keyword Search เขา้ดว้ยกนั วิธีการ

ดงักลา่วช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการดงึขอ้มลูที่มีความเก่ียวขอ้งอย่างครอบคลมุและแม่นย ามากขึน้ โดย

การคน้หาเชิงความหมายมีความสามารถในการเขา้ใจบรบิทและความสมัพนัธเ์ชิงความหมายที่ซบัซอ้น 

ในขณะที่การคน้หาเชิงค าส  าคญัมีประสิทธิภาพในการระบแุละดงึขอ้มลูที่มีค าส  าคญัตรงกบัค าถามอย่าง

ชดัเจน การผสมผสานวิธีการทัง้สองเขา้ดว้ยกนัจึงช่วยลดขอ้จ ากดัและเพิ่มความครอบคลมุใน Retrieval 

ขอ้มลูไดอ้ย่างมีนยัส  าคญั 

Indexing และ Retrieval ที่มปีระสิทธิภาพนบัเป็นรากฐานส าคญัของระบบ RAG ที่มีคณุภาพ 

เนื่องจากสง่ผลโดยตรงต่อความสามารถในการสรา้งขอ้ความที่มีความถกูตอ้งตามขอ้เท็จจรงิและลด

ปัญหา Hallucination ซึ่งเป็นประเด็นทา้ทายส าคญัในการพฒันาระบบปัญญาประดิษฐ์เชิงสรา้งสรรค ์

วตัถปุระสงคส์  าคญัของกระบวน Retrieval ขอ้มลูคือการเพิ่มประสิทธิภาพในการสรา้งผลลพัธท์ี่มีความ

สอดคลอ้งกับขอ้เท็จจริงและลดปัญหาการสรา้งขอ้มูลที่ขาดมูลความจริงรองรบั  ซึ่งเป็นความทา้ทาย

ส าคญัของระบบปัญญาประดษิฐ์เชิงสรา้งสรรคใ์นปัจจบุนั การลงทนุทรพัยากรและความพยายามในการ

พฒันาและปรบัปรุงกระบวนการเหลา่นีจ้ึงมีความคุม้ค่าอย่างยิ่ง เนื่องจากสง่ผลต่อคณุภาพของผลลพัธ์

โดยรวมและความน่าเชื่อถือของระบบ ซึ่งเป็นปัจจยัส าคญัต่อการยอมรบัและน าไปประยกุตใ์ชใ้นบรบิทที่

หลากหลายทัง้ในเชิงวิชาการและอตุสาหกรรม 

Augmentation ในระบบ RAG ไดร้บัการออกแบบขึน้เพื่อแกไ้ขขอ้จ ากดัที่ส  าคญัของ LLM โดย

มุ่งเนน้การบรูณาการองคค์วามรูจ้ากแหลง่ขอ้มลูภายนอกเขา้สูบ่รบิทของอินพตุ การด าเนนิการดงักลา่ว

สง่ผลใหค้วามสามารถในการสรา้งค าตอบที่ถกูตอ้งและสอดคลอ้งกบับรบิทมีประสทิธิภาพสงูขึน้อย่างมี
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นยัส าคญั ทัง้นี ้ กระบวนการเสรมิขอ้มลูประกอบดว้ยขัน้ตอนที่มีความสมัพนัธเ์ชื่อมโยงและเกือ้หนนุซึ่ง

กนัและกนั ซึ่งแต่ละองคป์ระกอบลว้นมีความส าคญัอย่างยิ่งต่อประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ RAG 

Integration of Retrieved Context เป็นกระบวนการพืน้ฐานที่มีความส าคญัในระบบ LLM โดย

กลไกหลกัของกระบวนการนีเ้ริม่จากการท างานของโมดลู Retriever ซึ่งท าหนา้ที่สืบคน้และดงึขอ้มลูที่มี

ความเก่ียวขอ้งจากแหลง่ความรูภ้ายนอกที่หลากหลาย ครอบคลมุทัง้ขอ้ความจากเอกสารและเว็บไซต ์

ขอ้มลูเชิงโครงสรา้งจากฐานขอ้มลูหรือกราฟความรู ้ตลอดจนขอ้มลูในรูปแบบมลัติโหมด เช่น รูปภาพและ

ตาราง กระบวน Retrieval ดงักลา่วอาศยัอลักอรธิึมการคน้หาเชิงความหมายที่มีประสิทธิภาพสงู เช่น 

Dense Vector Retrieval หรือ Best Matching 25 BM25 ซึ่งสามารถประเมินและคดักรองขอ้มลูที่มีความ

เก่ียวขอ้งกบัค าถามหรือหวัขอ้ที่ก าลงัพิจารณาไดอ้ย่างแม่นย า 

เม่ือไดข้อ้มลูที่ผ่าน Retrieval แลว้ ขัน้ตอนต่อไปคือการผสมผสานขอ้มลูเหลา่นัน้เขา้กบัค าถาม

ของผูใ้ชเ้พื่อสรา้งบรบิทอินพตุที่เสรมิขอ้มลู โดยวิธีการบรูณาการขอ้มลูมีหลายรูปแบบที่แตกต่างกนัไป

ตามลกัษณะของงานและโครงสรา้งของขอ้มลู วิธีการที่พบไดบ้่อย ไดแ้ก่ Concatenation ซึง่เป็นการเพิ่ม

ขอ้มลูที่ดงึมาไวต้่อทา้ยค าถามของผูใ้ช ้ในขณะที่ Hierarchical Integration มีความซบัซอ้นมากกว่าโดย

จดัโครงสรา้งอินพตุในลกัษณะที่รกัษาความแตกต่างระหว่างค าถามตน้ฉบบัและขอ้มลูที่เสรมิเขา้มา 

การบรูณาการขอ้มลูอย่างมีประสิทธิภาพไม่เพียงแต่ช่วยใหบ้รบิทอินพตุมีความสอดคลอ้งกนัเท่านัน้ แต่

ยงัสง่เสรมิใหแ้บบจ าลองสามารถประมวลผลและใชป้ระโยชนจ์ากขอ้มลูเพิ่มเติมไดอ้ย่างเต็ม

ประสิทธิภาพ อนัน าไปสูก่ารตอบสนองที่มีความแม่นย าและสอดคลอ้งกบัขอ้เท็จจรงิมากยิ่งขึน้ อย่างไรก็

ตาม โดยประสิทธิภาพของการบรูณาการขอ้มลูยงัขึน้อยู่กบัการออกแบบอย่างละเอียดรอบคอบในการ

ก าหนดวิธีการจดัเรียงและการใหน้ า้หนกัของขอ้มลูที่ดงึมานัน้ ทัง้นีเ้พื่อปอ้งกนัการบิดเบือนหรือการให้

ความส าคญักบัขอ้มลูที่ไม่เก่ียวขอ้งมากเกินไป ซึ่งอาจสง่ผลเสียต่อคณุภาพของค าตอบที่สรา้งขึน้ การ

พิจารณาปัจจยัเหลา่นีอ้ย่างรอบคอบจึงเป็นสิ่งส  าคญัในการพฒันาระบบ RAG ที่มีประสิทธิภาพและ

น่าเชื่อถือ 

Preprocessing for Compatibility เป็นขัน้ตอนส าคญัอีกประการหนึ่งในการประมวลผลขอ้มลู

ก่อนที่จะปอ้นเขา้สูแ่บบจ าลองภาษา กระบวนการนีป้ระกอบดว้ยการแปลงขอ้มลู  ซึ่งเป็นการปรบัเปลี่ยน

รูปแบบของขอ้มลูที่ไดร้บัจาก Retrieval ใหม้ีความเขา้กนัไดก้บัโครงสรา้งอินพตุของแบบจ าลอง โดยผ่าน

กระบวนการต่างๆ เช่น Tokenization ที่แปลงขอ้ความใหอ้ยู่ในรูปของล าดบัโทเคนที่แบบจ าลองสามารถ

ประมวลผลได ้ การสรุปความที่ช่วยย่อขอ้มลูที่มีขนาดใหญ่โดยยงัคงรกัษาสาระส าคญัไว ้ และการปรบั

รูปแบบที่จดัโครงสรา้งขอ้มลูใหส้อดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดเฉพาะของแบบจ าลอง นอกจากนี ้ การควบคมุ
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คณุภาพ ยังเป็นองคป์ระกอบส าคญัของกระบวนการเตรียมขอ้มูล โดยใชก้ลไกการกรองและการ

จดัล าดบัความส าคญัเพื่อคดักรองขอ้มลูที่ไม่เก่ียวขอ้งออกและเลือกเฉพาะขอ้มลูที่มีความส าคญัสงูสดุ 

วิธีการที่ใชใ้นการควบคมุคณุภาพประกอบดว้ยเทคนิค Relevance Scoring ซึ่งก าหนดค่าคะแนนใหก้บั

ขอ้มลูแต่ละชิน้ตามระดบัความสอดคลอ้งกบัค าถาม และการก าจดัความซ า้ซอ้น ที่ช่วยลบขอ้มลูที่มี

เนือ้หาซ า้กนัหรือมีความหมายคลา้ยคลงึกนัเพื่อปรบัแต่งอินพตุใหม้ีประสทิธิภาพสงูสดุ ประสิทธิภาพของ

การเตรียมขอ้มลูยงัไดร้บัการเสรมิดว้ยการประยกุตใ์ชก้ารเรยีนรูแ้บบวนซ า้ ที่ปรบัปรุงกระบวนการตาม

ผลลพัธท์ี่ไดร้บั และการบรูณา Advanced NLP Technologies เพื่อเพิ่มความแม่นย าในการวิเคราะห์

ความสมัพนัธเ์ชิงความหมายระหว่างขอ้มลูและค าถาม 

ขัน้ตอนต่อมาในกระบวนการเสรมิขอ้มลูคือ Dynamic Context Creation ซึ่งเป็นการรวมขอ้มลูที่

ผ่าน Retrieval และเตรียมพรอ้มแลว้เขา้กบัค าถามของผูใ้ชเ้พื่อสรา้งบรบิทเฉพาะงานที่มคีวามยืดหยุ่น

และสามารถปรบัเปลี่ยนตามความตอ้งการของอินพตุแต่ละรายการ กระบวนการนีม้ีบทบาทส าคญัใน

การลดความคลมุเครือของค าถามที่อาจมีหลายความหมายหรือสามารถตีความไดห้ลากหลาย โดย

ขอ้มลูเพิ่มเติมที่เฉพาะเจาะจงช่วยใหแ้บบจ าลองสามารถเขา้ใจบรบิทและความตอ้งการที่แทจ้รงิของผู้

ใชไ้ดอ้ย่างชดัเจนมากขึน้ การสรา้งบรบิทแบบไดนามิกยงัช่วยเพิ่มความเฉพาะเจาะจงในการตอบค าถาม 

ท าใหค้ าตอบที่สรา้งขึน้มีความสอดคลอ้งและเหมาะสมกับความตอ้งการเฉพาะของผูใ้ชม้ากยิ่งขึน้  

นอกจากนี ้ ยงัมีสว่นส าคญัในการปรบัปรุงความสามารถทั่วไปของแบบจ าลอง โดยการอา้งอิงขอ้มลูที่ได้

จาก Retrieval ช่วยเติมเต็มขอ้จ ากดัของแบบจ าลองที่ผ่านการฝึกลว่งหนา้ และสง่เสรมิใหแ้บบจ าลอง

สามารถตอบค าถามที่อยู่นอกเหนือขอบเขตของชดุขอ้มลูการฝึกอบรมดัง้เดิมไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

องคป์ระกอบส าคญัอีกประการหนึ่งของการสรา้งบรบิทแบบไดนามิกคือ Context Window Scaling ซึ่ง

เป็นการปรบัความยาวของบรบิทใหเ้หมาะสมตามความซบัซอ้นของค าถามและปรมิาณขอ้มลูที่

จ  าเป็นตอ้งใชใ้นการสรา้งค าตอบ รวมถึง Information Prioritization ที่วางขอ้มลูที่มีความเก่ียวขอ้งสงูสดุ

ไวใ้นต าแหน่งที่มีความส าคัญภายในโครงสรา้งของบริบท กระบวนการเหล่านีล้ว้นมีส่วนช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการประมวลผลและความแม่นย าของการตอบสนองโดยแบบจ าลองภาษา 

ประโยชนท์ี่ส  าคญัอย่างยิ่งของการเสรมิบรบิทดว้ยขอ้มลูจากภายนอกคือการแกไ้ขขอ้จ ากดัของ

แบบจ าลองภาษาแบบฝึกลว่งหนา้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งปัญหาเก่ียวกบัการแกไ้ขปัญหาความลา้สมยัของ

ความรู ้ เนื่องจากแบบจ าลอง LLM มีข้อจ ากัดด้านชุดข้อมูลการฝึกที่ถูกจ ากัดอยู่ในช่วงเวลาหนึ่ง  

การเสริมข้อมูลจึงเป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการช่วยใหแ้บบจ าลองสามารถบูรณาการข้อมูลที่

ทนัสมยัและมาจากแหลง่ที่เชื่อถือไดจ้ากภายนอก นอกจากนี ้ Grounding Responses ยงัช่วยให้
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แบบจ าลองสามารถสรา้งค าตอบที่มีความน่าเชื่อถือและเก่ียวขอ้งกบับรบิท ลดความเสี่ยงในการสรา้ง 

Hallucination ซึ่งเป็นปัญหาที่พบบ่อยใน LLM 

ตวัอย่างที่ชดัเจนของการประยกุตใ์ชก้ระบวนการเสรมิขอ้มลูสามารถเห็นไดจ้ากกรณีที่ผูใ้ช้

สอบถามเก่ียวกบั "ความกา้วหนา้ลา่สดุในดา้นการประมวลผลควอนตมั" โดยระบบจะเริ่มจากการดงึ

ขอ้มลูโดยโมดลู Retriever ซึ่งเขา้ถึงแหลง่ขอ้มลูที่น่าเชื่อถือ เช่น บทความวิชาการ รายงานเชิงเทคนิค หรือ

แหลง่ข่าวที่เก่ียวขอ้งกบัความกา้วหนา้ในดา้นการประมวลผลควอนตมั จากนัน้ขอ้มลูที่ไดร้บัจะผ่านการ

ประมวลผลและผสานเขา้กบัค าถามของผูใ้ชเ้พื่อสรา้งบรบิทอินพตุแบบไดนามิกที่มีความครอบคลมุและ

เฉพาะเจาะจง ก่อนที่แบบจ าลองภาษาจะน าบรบิทที่ไดร้บัการเสรมินีไ้ปใชใ้นการสรา้งค าตอบที่ทนัสมยั

และมีความถกูตอ้งตามขอ้เท็จจรงิ นอกจากนี ้ กระบวนการเสรมิขอ้มลูยงัรวมถึงการปรบัแต่งความ

เฉพาะเจาะจงตามโดเมน ซึ่งช่วยใหแ้บบจ าลองสามารถปรบัตวัเขา้กบัศพัทเ์ฉพาะทางและแนวคิดใน

สาขาวิชาที่หลากหลาย ท าใหก้ารตอบสนองมีความเหมาะสมกบับรบิทเฉพาะทางมากยิ่งขึน้ อีกทัง้ยงัมี

การเพิ่มความโปรง่ใสในแหลง่ที่มา ซึ่งช่วยสรา้งความน่าเชื่อถือใหก้บัผูใ้ชโ้ดยการระบแุหลง่ที่มาของ

ขอ้มลูที่น  ามาใชใ้นการสรา้งค าตอบ ท าใหผู้ใ้ชส้ามารถตรวจสอบและประเมินความน่าเชื่อถือของขอ้มลู

ไดด้ว้ยตนเอง 

ขัน้ตอนสดุทา้ยในกรอบการท างานของ RAG คือ Generation ซึ่งถือเป็นกลไกหลกัที่สง่มอบ

คณุค่าใหแ้ก่ผูใ้ชง้านระบบ ในขัน้ตอนนี ้Augmented Input Context ซึ่งเกิดจากการผสานค าถามของผูใ้ช้

เขา้กบัขอ้มลูภายนอกที่ผ่าน Retrieval และประมวลผลแลว้ จะถกูน าไปประมวลผลโดย LLM เพื่อสรา้ง

ค าตอบที่ถกูตอ้ง สอดคลอ้งกับบรบิท และตรงตามความตอ้งการของผูใ้ช ้ ความส าเรจ็ของระบบ RAG 

โดยรวมจึงขึน้อยู่กบัประสิทธิภาพของขัน้ตอนนีเ้ป็นอย่างมาก เนื่องจากเป็นจดุที่แปลงขอ้มลูและความรู้

ทัง้หมดใหก้ลายเป็นผลลพัธท์ี่มีคณุค่าและน าไปใชป้ระโยชนไ์ดจ้รงิ 

การประมวลผลบรบิทอนิพตุที่ไดร้บัการเสรมิเป็นจดุเริ่มตน้ส าคญัของกระบวนการสรา้งเนือ้หา 

โดยบรบิทดงักลา่วซึ่งเกิดจากขัน้ตอน Augmentation ก่อนหนา้นี ้ จะถกูปอ้นเขา้สูแ่บบจ าลอง LLM เพื่อ

การประมวลผลในเชิงลกึ บรบิทที่ไดร้บัการเสรมินีป้ระกอบดว้ยองคป์ระกอบส าคญัสองสว่น ไดแ้ก ่

ค าถามหรือค าอธิบายงานที่เป็นตน้ฉบบัจากผูใ้ช ้ และขอ้มลูภายนอกที่เก่ียวขอ้งซึ่งถกูดงึมาและผสานเขา้

ไปในบรบิท โดยแบบจ าลองจะด าเนินการตีความบรบิทนีอ้ย่างละเอียดเพื่อสรา้งความเขา้ใจที่ครอบคลมุ

เก่ียวกบัค าถามและบรบิทที่เก่ียวขอ้ง กระบวนการนีม้ีความส าคญัอย่างยิ่งในการลดความคลมุเครือที่

อาจเกิดขึน้ในค าถามดัง้เดิม และเพิ่มความเฉพาะเจาะจงใหก้บัค าตอบที่จะถกูสรา้งขึน้ ความสามารถใน

การเขา้ใจบรบิทอย่างลกึซึง้นีเ้ป็นปัจจยัส าคญัที่สง่ผลต่อคณุภาพของค าตอบที่จะไดร้บัในขัน้ตอนถดัไป 
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เม่ือแบบจ าลองเขา้ใจบรบิทอย่างถ่องแทแ้ลว้ จะเขา้สูข่ัน้ตอน Response Generation ซึ่งเป็น

ขัน้ตอนส าคญัที่อาศยัการผสานระหว่าง Pre-trained Knowledge กบั Contextual Information ที่ปรากฏ

ในอินพตุ กลไกพืน้ฐานส าคญัที่ท  าใหแ้บบจ าลองสามารถสรา้งค าตอบที่มีคณุภาพสงูไดค้ือ Self-

Attention ในสถาปัตยกรรม Transformer ซึ่งช่วยใหแ้บบจ าลองสามารถวิเคราะหแ์ละบรูณาการขอ้มลู

จากค าถามและแหลง่ขอ้มลูที่หลากหลายไดอ้ย่างมีประสทิธิภาพ แบบจ าลองจะค านวณความสมัพนัธ์

และความส าคญัของค าและวลีต่างๆ ภายในบรบิท และใชค้วามสมัพนัธเ์หลา่นีใ้นการสรา้งค าตอบที่มี

ความสอดคลอ้งกบับรบิทอย่างเป็นธรรมชาติ 

ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากกระบวนการสรา้งค าตอบมีความหลากหลายตามวตัถปุระสงคก์ารใชง้านและ

ความตอ้งการเฉพาะของแต่ละสถานการณ ์ ในบางกรณี ค าตอบอาจอยู่ในรูปแบบของบทสรุปกระชบั ที่

มุ่งเนน้การย่อความสาระส าคญัจากขอ้มลูปรมิาณมากใหอ้ยู่ในรูปแบบที่เขา้ใจง่ายและกระชบั ในขณะที่

บางสถานการณอ์าจตอ้งการค าอธิบายเชิงลกึ ซึ่งจะใหร้ายละเอียดและเหตผุลประกอบอย่างครบถว้น 

นอกจากนี ้ ค าตอบยงัอาจอยู่ในรูปแบบของค าแนะน าเชิงปฏิบตัิ ที่ไดร้บัการออกแบบมาโดยเฉพาะเพื่อ

สนบัสนนุการตดัสนิใจและการด าเนินการของผูใ้ช ้ หรืออาจเป็นค าตอบแบบหลายรูปแบบ ที่สามารถ

ตีความและประมวลผลขอ้มลูที่หลากหลายรูปแบบ เช่น ภาพ ตาราง และกราฟิก เพื่อน าเสนอขอ้มลูใน

รูปแบบที่เหมาะสมที่สดุส  าหรบัเนือ้หานัน้ๆ คณุภาพของค าตอบที่ไดจ้ากกระบวนการสรา้งนัน้ขึน้อยู่กบั

ปัจจยัส าคญัหลายประการ ปัจจยัแรกคือความถกูตอ้งของขอ้มลูที่ใชใ้นการสรา้งค าตอบ ซึ่งสง่ผลโดยตรง

ต่อความน่าเชื่อถือของผลลพัธ ์ โดยปัจจยัที่สองคือความสามารถในการเชื่อมโยงความสมัพนัธข์องขอ้มลู

ต่างๆ ที่ปรากฏในบรบิท ซึ่งช่วยใหค้ าตอบมีความสอดคลอ้งและเป็นเหตเุป็นผล และปัจจยัที่สามคือ

ประสิทธิภาพของกลไกการประมวลผลความหมายและบรบิททางภาษาของแบบจ าลอง ซึ่งจะสง่ผลต่อ

ความลื่นไหลและความเป็นธรรมชาติของภาษาในค าตอบ ปัจจยัเหลา่นีล้ว้นมีความสมัพนัธก์นัและสง่ผล

รว่มกนัต่อคณุภาพของค าตอบที่ผูใ้ชจ้ะไดร้บั 

การรบัรองความเก่ียวขอ้งและความถกูตอ้งเป็นองคป์ระกอบส าคญัอีกประการหนึ่งใน

กระบวนการ Generation ที่ช่วยยกระดบัคณุภาพของค าตอบใหม้ีความน่าเชื่อถือและตรงตามความ

ตอ้งการของผูใ้ชม้ากยิ่งขึน้ ในดา้นความเก่ียวขอ้งตามบรบิท แบบจ าลองจะท าการประเมินความสมัพนัธ์

ระหว่างบรบิทที่ไดร้บัการเสรมิกบัค าตอบที่สรา้งขึน้ เพื่อใหแ้น่ใจว่าผลลพัธม์ีความสอดคลอ้งกบัค าถาม

ของผูใ้ชแ้ละขอ้มลูที่ไดร้บัการน าเสนอ การประเมินนีช้่วยใหแ้บบจ าลองสามารถปรบัแต่งและขดัเกลา

ค าตอบใหม้ีความเฉพาะเจาะจงและตรงประเด็นมากยิ่งขึน้ ในแง่ของความถูกตอ้งตามข้อเท็จจริง  

การรวมขอ้มลูที่ไดจ้าก Retrieval เขา้มาในกระบวนการสรา้งค าตอบมีสว่นส าคญัอย่างยิ่งในการลด

ขอ้ผิดพลาดที่อาจเกิดขึน้จากขอ้จ ากดัของฐานความรูท้ี่แบบจ าลองไดร้บัการฝึกฝนมาลว่งหนา้ ค าตอบที่
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สรา้งขึน้จะไดร้บัการสนบัสนนุดว้ยขอ้มลูที่มีความถกูตอ้งและสอดคลอ้งกบัขอ้เท็จจรงิที่เป็นปัจจบุนั ซึ่ง

ช่วยเพิ่มความน่าเชื่อถือและลดความเสี่ยงของการเกิด Hallucination ที่เป็นปัญหาส าคญัในแบบจ าลอง

ภาษาทั่วไป การรบัรองทัง้ในดา้นความเก่ียวขอ้งและความถกูตอ้งนีจ้ึงเป็นกลไกส าคญัที่ช่วยยกระดบั

คณุภาพและความน่าเชื่อถือของระบบ RAG โดยรวม 

Evaluation and Refinement เป็นขัน้ตอนสดุทา้ยที่มีความส าคญัไม่นอ้ยไปกว่าขัน้ตอนอื่นๆ ใน

กระบวนการ Generation โดยเป็นการวิเคราะหค์ณุภาพและประสทิธิภาพของค าตอบที่สรา้งโดย LLM 

อย่างเป็นระบบ กระบวนการประเมินผลนีอ้าศยัทัง้ตวัชีว้ดัการประเมินผลแบบอตัโนมตัิ เช่น BLEU, 

ROUGE, และ METEOR ซึ่งเป็นเครื่องมือมาตรฐานในการวดัคณุภาพของขอ้ความที่สรา้งขึน้โดย

เปรียบเทียบกบัขอ้ความอา้งอิง รวมถึงการประเมินโดยมนษุยซ์ึ่งใหม้มุมองเชิงคณุภาพที่ละเอียดและ

ลกึซึง้กว่า การประเมินผลมุ่งเนน้ไปที่การวิเคราะหค์ณุลกัษณะส าคญั 4 ประการที่สง่ผลต่อคณุภาพของ

ค าตอบ ประการแรกคือ Fluency ซึ่งแสดงถึงคณุภาพและความต่อเนื่องของการเรียบเรียงขอ้ความใหม้ี

ความเป็นธรรมชาติและอ่านเขา้ใจง่าย ประการที่สองคือ Relevance ซึ่งสะทอ้นระดบัความสอดคลอ้ง

ของค าตอบกบัค าถามและความตอ้งการของผูใ้ช ้ ประการที่สามคือ Accuracy ซึ่งบ่งชีค้วามน่าเชื่อถือ

และความสอดคลอ้งกบัขอ้เท็จจรงิของขอ้มลูที่น  าเสนอในค าตอบ และประการสดุทา้ยคือ Specificity ซึ่ง

แสดงถึงระดบัความละเอียดและความแม่นย าของค าตอบในการตอบสนองความตอ้งการเฉพาะของผูใ้ช ้

ภายหลงัจากการประเมินผลเบือ้งตน้ ระบบจะด าเนินการประมวลผล เพื่อปรบัปรุงคณุภาพของ

ค าตอบใหม้ีความสมบรูณย์ิ่งขึน้ กระบวนการนีป้ระกอบดว้ยขัน้ตอนส าคญัหลายประการ ขัน้ตอนแรกคือ

Filtering ซึ่งมุ่งเนน้ไปที่การก าจดัขอ้มลูที่ไม่เก่ียวขอ้งหรือมีความซ า้ซอ้นออกจากค าตอบ ขัน้ตอนที่สอง

คือ Re-ranking ซึ่งเป็นการจดัเรียงเนือ้หาภายในค าตอบใหม้ีล  าดบัตามระดบัความส าคญัหรือความ

เก่ียวขอ้งกบัค าถาม และขัน้ตอนสดุทา้ยคือ Formatting ซึ่งเป็นการน าเสนอขอ้มลูในโครงสรา้งที่

เหมาะสมและเขา้ใจง่าย เช่น การจดัเรียงเป็นรายการหวัขอ้ย่อยหรือตาราง เพื่อใหผู้ใ้ชส้ามารถเขา้ถึงและ

เขา้ใจขอ้มลูไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ตวัอย่างที่ชดัเจนของกระบวนการทัง้หมดสามารถเห็นไดจ้ากการ

ตอบค าถามเก่ียวกบัความกา้วหนา้ในเทคโนโลยีพลงังานหมนุเวียน ซึ่งเริ่มตน้จากการรวบรวมขอ้มลูจาก

แหลง่ที่เชื่อถือไดเ้ก่ียวกบันวตักรรมและพฒันาการลา่สดุในดา้นพลงังานแสงอาทิตย ์ พลงังานลม และ

เทคโนโลยีการกกัเก็บพลงังาน ขอ้มลูเหลา่นีจ้ะผ่านการสงัเคราะหแ์ละประเมินคณุภาพอย่างละเอียด

เพื่อใหแ้น่ใจว่ามีความถกูตอ้งและทนัสมยั จากนัน้จึงน ามาสรา้งเป็นค าตอบที่มีการจดัโครงสรา้งอย่าง

เป็นระบบ ประกอบดว้ยภาพรวมของแนวโนม้ปัจจบุนั ตามดว้ยรายละเอียดเฉพาะของแต่ละเทคโนโลย ี

และปิดทา้ยดว้ยการคาดการณเ์ก่ียวกบัทิศทางในอนาคต ผลลพัธส์ดุทา้ยที่ไดจ้ากกระบวนการทัง้หมดคือ

ค าตอบที่มีความกระชบั ถกูตอ้ง และตรงประเด็นกบัค าถามของผูใ้ช ้



  26 

กระบวนการประเมินและปรบัปรุงนีจ้ึงเป็นองคป์ระกอบส าคญัที่ช่วยยกระดบัประสิทธิภาพของ

ระบบสรา้งค าตอบอตัโนมตัิใหส้ามารถตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ชไ้ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและ

น่าเชื่อถือ การประเมินผลอย่างต่อเนื่องและการปรบัปรุงกระบวนการท างานตามผลการประเมินเป็นวงจร

ที่มีความส าคญัในการพฒันาระบบ RAG ใหม้ีประสิทธิภาพสงูขึน้อย่างต่อเนื่อง ซึ่งในที่สดุแลว้จะสง่ผล

ใหผู้ใ้ชไ้ดร้บัประสบการณแ์ละคณุค่าที่ดียิ่งขึน้จากระบบดงักลา่ว โดยสรุป กระบวนการ Generation ใน

ระบบ RAG เป็นขัน้ตอนสดุทา้ยที่มีความซบัซอ้นและละเอียดอ่อน ประกอบดว้ยการประมวลผลบรบิท

อินพตุที่ไดร้บัการเสรมิ การสรา้งค าตอบโดยอาศยัความรูแ้ละขอ้มลูบรบิท การรบัรองความเก่ียวขอ้งและ

ความถกูตอ้ง รวมถึงการประเมินผลและการปรบัปรุงคณุภาพ กระบวนการเหลา่นีท้  างานรว่มกนัอย่าง

ประสานสอดคลอ้งเพื่อสรา้งค าตอบที่มีคณุภาพสงู ตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ชไ้ดอ้ย่างตรงประเด็น 

และมีความน่าเชื่อถือ อนัเป็นเปา้หมายสงูสดุของระบบ RAG โดยรวม 

จากการทบทวนกระบวนการทัง้ 4 ขัน้ตอนของ RAG (20) จะเหน็ไดว่้าแต่ละสว่นมคีวาม

เชื่อมโยงและเกือ้หนนุซึ่งกนัและกนัอย่างเป็นระบบ โดยเริ่มจากการจดัท าดชันีขอ้มลูที่เป็นรากฐานส าคญั 

ต่อดว้ย Retrieval ขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งอย่างแม่นย า สูก่ารเสรมิขอ้มลูเขา้กบับรบิทการสอบถามของผูใ้ช ้และ

ทา้ยที่สดุคือการสรา้งค าตอบที่มีคณุภาพสงูจากขอ้มลูทัง้หมดที่มี ความกา้วหนา้ในดา้นเทคโนโลยี RAG 

จึงไม่เพียงแต่เป็นการพฒันานวตักรรมทาง AI เท่านัน้ แต่ยงัเป็นการยกระดบัการปฏิสมัพนัธร์ะหว่าง

มนษุยแ์ละคอมพิวเตอรไ์ปสูม่ิติใหม่ที่มีความเขา้ใจและตอบสนองต่อความตอ้งการไดอ้ย่างลกึซึง้มากขึน้ 

การพฒันาและวิจยัเพิ่มเติมในอนาคตจะยิ่งเสรมิความแข็งแกรง่ใหก้บัเทคโนโลยนีี ้ และเปิดโอกาสใหเ้กิด

การประยกุตใ์ชใ้นวงกวา้งที่สง่ผลกระทบเชิงบวกต่อสงัคมในภาพรวม 

4. Vector Database 
Vector Database เป็นระบบฐานขอ้มลูที่ไดร้บัการออกแบบขึน้โดยเฉพาะส าหรบัการจดัเก็บ 

บรหิารจดัการ และ Retrieval ขอ้มลูในรูปแบบเวกเตอร ์ ซึ่งเป็นตวัแทนเชิงตวัเลขหลายมิติที่เกิดจากการ

แปลงขอ้มลูประเภทต่างๆ เช่น ขอ้ความ รูปภาพ หรือเสียง ผ่าน Deep Learning Models หรือโมเดล AI 

อื่นๆ คณุลกัษณะอนัโดดเด่นที่สดุของ Vector Database ประการหนึ่งคือ Approximate Nearest 

Neighbor Search ANN ซึ่งท าให ้Retrieval เวกเตอรท์ี่มีความคลา้ยคลงึกนัในชดุขอ้มลูขนาดมหมึา เช่น 

ขอ้มลูระดบัลา้นหรือพนัลา้นรายการ โดยจะสามารถด าเนินการไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพสงูและใชเ้วลา

ประมวลผลนอ้ย ทัง้นี ้ ยงัช่วยบรรเทาขอ้จ ากดัดา้นทรพัยากรและระยะเวลาในการประมวลผลขอ้มลูที่มี

ความซบัซอ้นและมีปรมิาณมหาศาลไดอ้ย่างมีนยัส  าคญั 
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ในบรบิทของ RAG ซึ่งเป็นแนวทางในการสรา้งขอ้ความที่ผสาน Retrieval และ Generation เขา้

ดว้ยกนั โดยอาศยัแหลง่ขอ้มลูภายนอกเป็นฐานอา้งอิงเพื่อยกระดบัความถกูตอ้งและความสอดคลอ้งของ

ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากโมเดลการสรา้งขอ้ความ  Vector Database (21) ไดท้  าหนา้ที่เป็นกลไกหลกัใน Retrieval 

Engine อย่างมีประสทิธิภาพ กลา่วคือ ขอ้มลูปฐมภมูิประเภทต่างๆ จะไดร้บัการแปลงสภาพใหอ้ยู่ใน

รูปแบบเวกเตอรผ์่านกระบวนการ Encoding ของโมเดลการเรียนรู ้ ก่อนที่จะถกูบนัทกึลงใน Vector 

Database  สง่ผลใหข้อ้มลูสามารถถกูสืบคน้และเรียกใชไ้ดอ้ย่างรวดเรว็และแม่นย า เม่ือระบบ RAG 

ไดร้บัค าถามหรือค าสั่ง โมเดลจะด าเนินการสรา้งเวกเตอรข์องค าถามดงักลา่ว แลว้น าไปเปรียบเทียบกบั

เวกเตอรท์ี่จดัเก็บไวใ้นฐานขอ้มลู โดยอาศยัหลกัการของการคน้หาแบบใกลเ้คียงที่สดุ ท าใหไ้ดผ้ลลพัธ์

เป็นขอ้มลูที่มีความเก่ียวขอ้งและคลา้ยคลงึสงูสดุ ขอ้มลูที่ไดร้บั Retrieval จะถกูน าไปใชเ้ป็นฐานความรู้

ส  าหรบัโมเดลสรา้งขอ้ความ เช่น GPT (22) เพื่อสนบัสนนุใหก้ารสรา้งค าตอบมีความถกูตอ้ง มีบรบิทที่

เหมาะสม และสอดคลอ้งกบัค าถามหรือค าสั่งที่ไดร้บัอย่างมีประสิทธิภาพ 

โดย Vector Database จ าเป็นจะตอ้งประกอบดว้ยคณุสมบตัิที่ส  าคญัหลายประการเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพการท างานของระบบ RAG อย่างสมบรูณ ์ไดแ้ก่ Search Efficiency ที่สามารถประมวลผล

ขอ้มลูเชิงความหมายที่ซบัซอ้นไดอ้ย่างรวดเรว็และแม่นย าแมใ้นสภาวะที่มีทรพัยากรจ ากดั ความสามารถ

ในการปรบัขยาย รองรบัการจดัเก็บขอ้มลูปรมิาณมหาศาลในระดบัพนัลา้นรายการและสามารถเพิ่มเติม

ขอ้มลูใหม่ไดอ้ย่างต่อเนื่องโดยไม่สง่ผลกระทบต่อประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ การรองรบัขอ้มลู

หลากหลายประเภท ที่สามารถจดัการกบัขอ้มลูหลากหลายรูปแบบโดยการแปลงใหอ้ยู่ในรูปแบบ

เวกเตอรท์ี่เหมาะสม และการปรบัใหเ้หมาะสมกบังานเฉพาะดา้น ที่สามารถปรบัแต่งพารามิเตอรแ์ละ

โครงสรา้งใหส้อดคลอ้งกบับรบิทการใชง้านเฉพาะทาง นอกจากนี ้ ระบบยงัควรมีความสามารถในการบรู

ณาการที่ไรร้อยต่อ เพื่อเชื่อมโยงกบัองคป์ระกอบอื่นในระบบ RAG ไดอ้ย่างราบรื่น มี Retrieval Precision 

ที่สามารถจดัล าดบัและคดักรองผลลพัธต์ามระดบัความเก่ียวขอ้งกบัค าถาม มีการจดัการดา้น Data 

Security ที่รองรบัการ Encoding และการควบคมุการเขา้ถึงขอ้มลูอย่างละเอียด ตลอดจนความสามารถ

ในการติดตามแหลง่ที่มาของขอ้มลู ที่ช่วยใหร้ะบบสามารถอา้งอิงแหลง่ที่มาของขอ้มลูที่ใชใ้นการสรา้ง

ค าตอบไดอ้ย่างโปรง่ใสและตรวจสอบได ้ คณุสมบตัิเหลา่นีม้ีความส าคญัอย่างยิ่งต่อการพฒันาระบบ 

RAG ที่มีประสิทธิภาพสงู มีความน่าเชื่อถือ และสามารถตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ชไ้ดอ้ย่างแม่นย า

ในยคุที่ขอ้มลูมีความซบัซอ้นและมีปรมิาณเพิ่มขึน้อย่างรวดเรว็และต่อเนื่อง 
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ตอนที ่5 วิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
Least-to-most prompting (23) เป็นกลยทุธใ์หม่ที่ไดร้บัการพฒันาขึน้เพื่อเพิ่มความสามารถใน

การใชเ้หตผุลที่ซบัซอ้นใน LLM  โดยมีเปา้หมายเพื่อแกไ้ขขอ้จ ากดัของ chain-of-thought prompting ซึ่ง

พบว่ามีความยากล าบากในการขยายผลไปสูปั่ญหาที่ซบัซอ้นหรือยากกว่าตวัอย่างที่ใหไ้วใ้น prompts 

วิธีการนีใ้ชแ้นวคิดในการแยกปัญหาที่ซบัซอ้นออกเป็นปัญหาย่อยที่ง่ายกว่า แลว้ด าเนินการแกไ้ขทลีะ

สว่นตามล าดบั สง่ผลใหโ้มเดลสามารถจดัการกบัปัญหาที่ซบัซอ้นไดอ้ย่างมีประสทิธิภาพมากขึน้ การ

ทดสอบประสิทธิภาพในงาน last-letter concatenation พบว่า least-to-most prompting สามารถแสดง

ผลลพัธท์ี่เหนือกว่า chain-of-thought และ standard prompting อย่างมีนยัส  าคญั โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

เม่ือความยาวของขอ้มลูน าเขา้เพิ่มขึน้ ตวัอย่างเช่น ในการใช ้ 2-shot prompts กบัขอ้มลูน าเขา้ 12 ค า 

least-to-most prompting ใหค้วามแม่นย าถึง 74% เทียบกบั 31.8% ของ chain-of-thought ทัง้นี ้แมก้าร

เพิ่มจ านวนตวัอย่างจะช่วยปรบัปรุงประสิทธิภาพของทัง้สองวิธี แต่ least-to-most prompting ยงัคงรกัษา

ความไดเ้ปรียบในการแกปั้ญหาไวไ้ดอ้ย่างชดัเจน นอกจากนี ้ การวิเคราะหข์อ้ผิดพลาดชีใ้หเ้ห็นว่าปัญหา

สว่นใหญ่เกิดจากการเชื่อมต่อตวัอกัษรที่ผิดพลาด มากกว่าการระบตุวัอกัษรสดุทา้ยผิดพลาด ส าหรบัการ

ทดสอบใน SCAN compositional generalization benchmark ซึ่งเนน้การประเมินความสามารถในการ

สรา้งความเขา้ใจแบบผสมผสาน พบว่า least-to-most prompting มีความแม่นย าสงูถึง 99.7% ใน 

length split ที่ทา้ทาย โดยใชต้วัอย่างเพียง 14 ตวัอย่าง เม่ือเปรียบเทียบกบั chain-of-thought ที่มีความ

แม่นย าเพียง 16.2% และยงัมีประสิทธิภาพดีกว่าโมเดล neural-symbolic แบบเดิมที่ตอ้งใชต้วัอย่าง

ฝึกฝนมากกว่า 15,000 ตวัอย่างอย่างมีนยัส  าคญั อย่างไรก็ดี ปัญหาบางสว่นที่เหลืออยู่ ไดแ้ก่ การตีความ

ค าว่า twice/thrice และ after ซึ่งยงัคงทา้ทายการท างานของโมเดลในบางกรณี การประเมิน

ความสามารถในดา้นการใหเ้หตผุลทางคณิตศาสตรผ์่านชดุขอ้มลู GSM8K และ DROP ชีใ้หเ้ห็นว่า least-

to-most prompting มีประสทิธิภาพสงูกว่า chain-of-thought ในหลายดา้น แมว่้าผลการด าเนินการ

โดยรวมใน GSM8K จะสงูกว่าเพียงเล็กนอ้ย 62.39% เทียบกบั 60.87% แต่ในปัญหาที่ซบัซอ้นที่ตอ้งใช้

ขัน้ตอนการใหเ้หตผุลตัง้แต่ 5 ขัน้ขึน้ไป least-to-most prompting ใหผ้ลลพัธท์ี่ดีกว่าอย่างมีนยัส  าคญั 

45.23% เทียบกบั 39.07% นอกจากนี ้บนชดุขอ้มลู DROP least-to-most prompting ยงัสามารถแสดง

ประสิทธิภาพที่เหนือกว่า chain-of-thought ไดอ้ย่างชดัเจนในทัง้โจทยท์ี่เก่ียวกบั football และ non-

football ซึ่งเป็นการแสดงศกัยภาพในการปรบัใชก้บัปัญหาหลากหลายประเภท อย่างไรก็ตาม การ

ประเมินวิธีการนีย้งัพบขอ้จ ากดัที่ส  าคญั ไดแ้ก่ การที่ decomposition prompts ไม่สามารถขยายผลขา้ม

โดเมนไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และความยากล าบากในการแยกสว่นปัญหาที่ซบัซอ้นมากขึน้ภายใน

โดเมนเดียวกนั เช่น คณิตศาสตร ์ ทัง้นี ้ ขอ้จ ากดัเหลา่นีส้ะทอ้นใหเ้หน็ว่าวิธีการดงักลา่วยงัตอ้งการการ
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พฒันาต่อไป แม ้ least-to-most prompting จะมีประสิทธิภาพที่น่าพงึพอใจและสามารถเพิ่มศกัยภาพ

ของโมเดลภาษาไดอ้ย่างมีนยัส  าคญัในงาน 
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น าเสนอการศกึษาที่ครอบคลมุเก่ียวกบัเทคนิคการพฒันา prompt engineering ซึ่งถือเป็น
เครื่องมือส าคญัในการเพิ่มประสิทธิภาพของโมเดลภาษาแบบขนาดใหญ่ LLM และโมเดลที่ผสานการ
ประมวลผลภาษากบัภาพ Vision-Language Models - VLMs (24) โดยเนน้การใชค้ าสั่งเฉพาะเพื่อ
ปรบัแต่งผลลพัธโ์ดยไม่ตอ้งเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรภ์ายในของโมเดล ความส าคญัของศาสตรน์ีอ้ยู่ที่
ความสามารถในการประยกุตใ์ชใ้นหลากหลายงานและโดเมนผ่านเทคนิคที่ครอบคลมุตัง้แต่แนวทาง
พืน้ฐานจนถึงวิธีการที่ซบัซอ้น บทความนีมุ้่งเนน้การจดัระเบียบความรูเ้ก่ียวกบั prompt engineering 
อย่างเป็นระบบ พรอ้มทัง้สรุปความกา้วหนา้ลา่สดุในสาขานี ้ โดยมีการจ าแนกหมวดหมู่ตามลกัษณะการ
ใชง้าน การส ารวจเชิงลกึของเทคนิคทัง้หมด 29 รูปแบบครอบคลมุตัง้แต่การสรา้งงานใหม่โดยไม่ตอ้ง
ฝึกฝนขอ้มลู Zero-Shot Prompting, Few-Shot Prompting การเสรมิศกัยภาพดา้นการใหเ้หตผุลและ
ตรรกะ เช่น Chain-of-Thought CoT และ Tree-of-Thoughts ToT ไปจนถึงการลดปัญหาการสรา้งขอ้มลู
ที่ไม่ถกูตอ้ง hallucination ผ่าน Retrieval Augmented Generation RAG และ Chain-of-Verification 
CoVe รวมถึงเทคนิคที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการปรบัแตง่และการสรา้งผลลพัธท์ี่เหมาะสม เช่น 
Automatic Prompt Engineer APE และ Optimization by Prompting OPRO นอกจากนี ้ ยงัมีการ
ประยกุตใ์ชเ้ทคนิคในดา้นต่าง ๆ เช่น การสรา้งเหตผุลบนฐานขอ้มลู Knowledge-Based Reasoning, 
การเพิ่มความสอดคลอ้งและความสมเหตสุมผลของค าตอบ Consistency and Coherence, การจดัการ
ดา้นอารมณแ์ละโทนค าตอบ Emotion Prompting, และการสรา้งโคด้ที่มีประสิทธิภาพ Code Generation 
and Execution เชน่ Scratchpad Prompting และ Program of Thoughts PoT การวิจยัยงัครอบคลมุถึง
แนวทางที่เนน้การเขา้ใจเจตนาของผูใ้ช ้ Understanding User Intent และการพฒันากลไกเพื่อการ
สะทอ้นและการคิดเชิงเมตา Metacognition and Self-Reflection เช่น Take a Step Back Prompting 
ซึ่งช่วยเพิ่มศกัยภาพของโมเดลในการสรุปและวิเคราะหแ์นวคดิเชิงนามธรรม สรุปไดว่้าการส ารวจ
เชิงระบบของ prompt engineering เป็นพืน้ฐานส าคญัที่ชว่ยผลกัดนัการพฒันา AI ในปัจจบุนั แมจ้ะมี
ความกา้วหนา้ แต่ยงัคงมีอปุสรรคที่ตอ้งแกไ้ข เช่น อคติของขอ้มลู ความไม่ถกูตอ้ง และขอ้จ ากดัในการ
ตีความ อย่างไรก็ตาม อนาคตของศาสตรน์ีม้ีศกัยภาพที่น่าสนใจ โดยเฉพาะการพฒันาแนวคิด meta-
learning และสถาปัตยกรรมแบบผสมผสาน ซึ่งอาจช่วยยกระดบัความสามารถของ AI อย่างมีนยัส  าคญั 
อีกทัง้บทความยงัเนน้ย า้ถึงความจ าเป็นในการพิจารณาดา้นจรยิธรรม เพื่อใหก้ารพฒันาและการใชง้าน
เทคโนโลยีดงักลา่วเกิดประโยชนแ์ละความรบัผิดชอบต่อสงัคมโดย 
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บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 การศกึษาวิจยันีมุ้่งพฒันาระบบการจดัการองคค์วามรูส้  าหรบัมหาวิทยาลยัที่มีศกัยภาพในการ

รองรบักลุม่ผูใ้ชง้านทัง้ภายในและภายนอกมหาวิทยาลยั โดยประยกุตใ์ช ้ RAG ซึ่งจะประกอบดว้ย

องคป์ระกอบส าคญัสี่สว่นตามที่แสดงในภาพประกอบ 5 ไดแ้ก่ ขัน้ตอนที่ 1 กระบวนการเตรยีมขอ้มลูและ

การสรา้ง Embeddings ที่เริ่มจากแหลง่ขอ้มลูดิบในรูปแบบ JSON ซึ่งจะถกูแปลงเป็นเวกเตอรเ์ชิง

ความหมายดว้ยตวัฝังตวัเอกสารแบบแปลงประโยค SentenceTransformersDocumentEmbedder บน

โมเดล "paraphrase-multilingual-mpnet-base-v2" ที่รองรบัภาษาไทย ต่อมาขัน้ตอนที่ 2 การจัดเก็บ

ขอ้มลูใน Vector Database ผ่าน HybridDocumentStore ที่ผสานเทคนิค Semantic Search และ 

Lexical Search ดว้ย Hybrid Search และขัน้ตอนที่ 3 Query Processing ที่วิเคราะหเ์จตนาและจ าแนก

ประเภทของค าถามผ่าน AdvancedQueryProcessor ก่อนแปลงเป็นเวกเตอรค์ าคน้ดว้ย Text 

Embedding เพื่อคน้หาขอ้มลูที่เก่ียวขอ้ง และขัน้ตอนที่ 4 การสรา้งผลลพัธโ์ดยการคดัเลือกเอกสารที่มี

ความคลา้ยคลงึสงูสดุ Top-K Documents ดว้ยวิธี Cosine Similarity ตามดว้ยการประยกุตใ์ชเ้ทคนิค 

Prompt Engineering (25) ผา่น ResponseGenerator ที่สง่ขอ้มลูไปยงั LLM เพื่อสงัเคราะหข์อ้มลูและ

สรา้งค าตอบที่มีความถกูตอ้ง สมบรูณ ์และสอดคลอ้งกบับรบิทของค าถาม ซึ่งกระบวนการทัง้หมดนีช้่วย

เพิ่มประสิทธิภาพการเขา้ถึงและจดัการองคค์วามรูอ้ย่างเป็นระบบ ลดปัญหา Hallucination และสง่เสรมิ

คณุภาพการใหบ้รกิารขอ้มลูที่ตอบสนองต่อความตอ้งการของผูใ้ชง้าน โดยการวิจยัครัง้นีป้ระกอบดว้ย

ขัน้ตอนการด าเนินการ 5 ระยะ ไดแ้ก ่1 กรอบแนวคิดและภาพรวมของการทดลองพฒันาระบบโปรแกรม

สนทนาอตัโนมตัิแบบปัญญาประดิษฐ์ AI Chatbot 2 การรวบรวมและจดัการขอ้มลู จากแหลง่ขอ้มลู

ทางการของมหาวิทยาลยั 3 การดงึขอ้มลูและการเตรียมขอ้มลู Data Preparation 4 การพฒันาระบบ

โตต้อบอตัโนมตัิ ที่รองรบัการสื่อสารขอ้ความ โดยใช ้LLM 5 การประเมินผล Evaluation 
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1. กรอบแนวคิดและภาพรวมของการทดลองพัฒนาระบบ AI Chatbot 

 

ภาพประกอบ 5 กรอบแนวคิดและภาพรวมของการทดลองพฒันาระบบ AI Chatbot 

การพฒันาระบบตอบค าถามอตัโนมตัิดว้ยเทคนิค RAG มีความส าคญัอย่างยิ่งในการยกระดบั

การใหบ้รกิารขอ้มลูสถาบนัการศกึษา โดยระบบที่น  าเสนอนีป้ระกอบดว้ยกระบวนการหลกั 4 สว่นตามที่

แสดงในรูปภาพ ไดแ้ก่ 1). การเตรียมขอ้มลูและการสรา้ง Embeddings 2). การจดัเก็บขอ้มลูใน Vector 

Database 3). กระบวนการคน้หาและตอบค าถาม และ 4). การสรา้งผลลพัธ ์ ซึ่งแต่ละสว่นมีบทบาท

ส าคญัดงัต่อไปนี ้
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1.1 การเตรียมข้อมูลและการสร้าง Embeddings 
ขัน้ตอนแรกคือ Raw data JSON file จากภาพประกอบ 5 สงัเกตไดว่้าขัน้ตอน Raw data 

JSON file โดยจะเป็นจดุเริ่มตน้ในกระบวนการที่ 1 คือการเตรียมขอ้มลูและการสรา้ง 

Embeddings กระบวนการพฒันาระบบ RAG เริ่มตน้จากการประมวลผลขอ้มลูดิบในรูปแบบ 

JSON ซึ่งจะรวบรวมสารสนเทศจากแหลง่ขอ้มลูต่างๆ ของสถาบนัการศกึษา โดยผ่านการ

ประมวลผลดว้ย CalendarDataProcessor ที่ท  าหนา้ที่แยกประเภทขอ้มลูและจดัโครงสรา้ง เช่น 

academic_calendar, program_details, contact_details, course_structure,  

program_study_plan และ fees ขอ้มลูเหลา่นีจ้ะถกูแปลงเป็นวตัถทุี่มีโครงสรา้ง Structured 

Objects ผ่านกลไก @dataclass เช่น CalendarEvent, ContactDetail, CourseStructure และ 

TuitionFee ซึ่งการจดัรูปแบบขอ้มลูอย่างเป็นระบบนีเ้ป็นพืน้ฐานส าคญัที่ท  าใหข้ัน้ตอนต่อไปใน

กระบวนการมีประสิทธิภาพและความแม่นย าสงูและขนัตอนถดัมาคือ Document Embedde จาก

ภาพประกอบ 5 จะเหน็ว่าขัน้ตอน Document Embedder เป็นกระบวนการถดัจาก Raw data 

JSON file ในสว่นของการเตรียมขอ้มลูและการสรา้ง Embeddings กระบวนการสรา้งเวกเตอร์

ความหมายของเอกสาร เป็นองคป์ระกอบส าคญัในระบบ RAG ที่ท  าหนา้ที่แปลงขอ้มลูดิบจาก

ไฟล ์ JSON โดยจะใหอ้ยู่ในรูปแบบของเวกเตอรเ์ชิงความหมาย ซึ่งจะใชโ้มเดล 

SentenceTransformersDocumentEmbedder ที่มีพืน้ฐานจากแบบจ าลอง "paraphrase-

multilingual-mpnet-base-v2" ซึ่งเป็นโมเดลที่รองรบัภาษาไทยและภาษาอื่นๆ ท าใหส้ามารถ

เขา้ใจความหมายเชิงบรบิทที่ซบัซอ้นของขอ้ความไดด้ี โดยระบบมีการน าเทคนิค Hybrid 

Retrieval มาประยกุตใ์ชร้ว่มกบั Cache Management เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการประมวลผลและ

ลดเวลาในการค านวณซ า้ นอกจากนีย้งัมี Advanced Query Processing ที่สามารถปรบัแต่ง 

weight ระหว่าง Semantic Search กบั Lexical Search ไดอ้ย่างเหมาะสมตามลกัษณะของขอ้มลู

และขนัตอนถดัมาคือ Documents with Embeddings จากภาพประกอบ 5 จะเห็นไดว่้า 

Documents with Embeddings เป็นผลลพัธส์ดุทา้ยของกระบวนการที่ 1 คือการเตรียมขอ้มลูและ

การสรา้ง Embeddings กระบวนการสรา้ง Embeddings ในระบบ RAG ด าเนินการผา่นการ

ประมวลผลขอ้ความใหเ้ป็นเวกเตอรเ์ชิงความหมายดว้ย 

SentenceTransformersDocumentEmbedder โดยจะมีการใชโ้มเดลภาษาแบบ paraphrase-

multilingual-mpnet-base-v2 ซึ่งรองรบัการประมวลผลภาษาไทย ผลลพัธค์ือชดุเวกเตอรค์วาม
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หนาแน่นสงูที่มีมิติประมาณ 384-1536 ขึน้อยู่กบัสถาปัตยกรรมของโมเดลที่เลือกใช ้ ระบบได้

ออกแบบใหม้ีการจดัเก็บ Embeddings ไวใ้นรูปแบบ cache เพื่อลดการประมวลผลซ า้และเพิ่ม

ประสิทธิภาพการท างาน เม่ือไดเ้อกสารพรอ้ม Embeddings แลว้ จะเป็นขอ้มลูที่พรอ้มส าหรบัการ

จดัเก็บใน Vector Database โดยในขัน้ตอนต่อไป ซึ่งเป็นองคป์ระกอบส าคญัที่ท  าใหร้ะบบ

สามารถคน้หาขอ้มลูเชิงความหมายไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

1.2 การจัดเก็บข้อมูลใน Vector Database  
ขัน้ตอนแรกคือ Vector Database จากภาพประกอบ 5 จะเหน็ว่า Vector Database เป็น

องคป์ระกอบหลกัในกระบวนการที่ 2 คือการจดัเก็บขอ้มลูใน Vector เป็นโครงสรา้งพืน้ฐานที่

ออกแบบเฉพาะส าหรบัการจดัเก็บและสืบคน้ขอ้มลูในรูปแบบเวกเตอร ์ ซึ่งเป็นองคป์ระกอบส าคญั

ในระบบ RAG ที่มีประสิทธิภาพ โดยในสถาปัตยกรรมที่พัฒนาขึน้ จะมีการประยุกตใ์ช้ 

HybridDocumentStore ที่ผสาน semantic search ผ่าน InMemoryEmbeddingRetriever และ 

lexical search ผ่าน InMemoryBM25Retriever โดยมี weight semantic ระหว่างทัง้สองวิธี ระบบ

นีใ้ช ้ SentenceTransformersDocumentEmbedder ในการแปลงขอ้ความเป็นเวกเตอรท์ี่เก็บ

ความหมายเชิงอรรถศาสตร ์ ซึ่งสามารถประมวลผลการคน้หาดว้ยหลกัการความคลา้ยคลึงแบบ 

cosine similarity 

Vector Database นีย้งัจดัเกบ็ขอ้มลูของ ขอ้มลูปฏิทินการศกึษา รายละเอียดหลกัสตูร 

ขอ้มลูการติดต่อ โครงสรา้งรายวิชา แผนการเรียนและการศกึษา ค่าธรรมเนียมการศกึษา และ 

ทนุการศกึษาของสาขา นอกจากนี ้ยงัมีกลไก re-ranking ที่ชว่ยปรบัปรุงความแม่นย าใน Retrieval 

ขอ้มลู ท าใหร้ะบบสามารถรองรบัการสืบคน้ขอ้มลูที่ซบัซอ้นไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

1.3 กระบวนการค้นหาและตอบค าถาม 
ขัน้ตอนแรกคือ Query จากภาพประกอบ 5 ดา้นบน จะเหน็ว่า Query เป็นจดุเริ่มตน้ใน

กระบวนการที่ 3 คือกระบวนการคน้หาและตอบค าถาม กระบวนการคน้หาและตอบค าถามของ

ระบบ RAG โดยจะเริ่มตน้จากการรบั Query จากผูใ้ชง้าน ซึ่งจะถกูประมวลผลโดยคลาส 

AdvancedQueryProcessor ที่ท  าหนา้ที่วิเคราะหเ์จตนาและจ าแนกประเภทของค าถามผ่านการ

ตรวจจบัค าส าคญัพรอ้มทัง้ปรบัแต่งค าคน้ดว้ยกระบวนการ Normalization เพื่อใหต้รงกบัรูปแบบ

มาตรฐาน เช่น การแปลงรูปแบบปีการศกึษาและภาคเรียนใหเ้ป็นรูปแบบเดียวกนั เช่น "ปี 1" เป็น 

"ปีที่ 1" 
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นอกจากนี ้ ระบบยงัมีการพิจารณาประวตัิการสนทนา เพื่อสรา้งค าคน้ที่มีบรบิท ซึ่งช่วยให้

ระบบเขา้ใจค าถามที่อาจมีการอา้งอิงถึงบทสนทนาก่อนหนา้ และสามารถจดัการกบัค าถามที่มี

ความก ากวมหรือไม่ชดัเจนไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ทัง้นี ้ ระบบยงัมีการปรบัเปลี่ยน Weight 

Semantic และพยายามคน้หาซ า้หากไม่พบผลลพัธท์ี่เก่ียวขอ้ง เพื่อเพิ่มโอกาสในการคน้พบขอ้มลู

ที่ตรงกบัความตอ้งการของผูใ้ชแ้ละขนัตอนถดัมาคือ Text Embedder จากภาพประกอบ 5 จะเห็น

ว่า Text Embedder เป็นขัน้ตอนถดัจาก Query ในกระบวนการคน้หาและตอบค าถาม 

กระบวนการแปลงค าถาม Query เป็นเวกเตอรใ์นขัน้ตอน Text Embedder เป็นกระบวนการ

ส าคญัที่ใชโ้มเดล SentenceTransformersDocumentEmbedder ดว้ยโมเดล "paraphrase-

multilingual-mpnet-base-v2" ซึ่งเป็นโมเดลที่รองรบัภาษาไทยและภาษาอื่นๆ โดยการแปลงนี ้

จ  าเป็นตอ้งใชโ้มเดลเดียวกนักับที่ใชใ้นการแปลงเอกสารเพื่อรกัษาความสอดคลอ้งในปรภิมูิ

เวกเตอร ์ซึ่งท าใหก้ารค านวณความคลา้ยคลงึระหว่างค าถามและเอกสารมีความแม่นย า 

ระบบมีการจดัเก็บ embedding ในรูปแบบ cache เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพผ่านคลาส 

CacheManager ท าใหไ้ม่ตอ้งค านวณใหม่ส  าหรบัขอ้ความเดิม ค่า embedding ที่ไดจ้ะถกู

น าไปใชใ้นกระบวนการ Hybrid Search ซึ่งจะรวมเทคนิค Semantic Search ดว้ยเทคนิค 

embedding_retriever และ Lexical Search ดว้ย BM25_retriever เพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธท์ี่สมดลุ

ระหว่างความเขา้ใจเชิงความหมายและการจบัคู่ค  าส  าคญัและขนัตอนถดัมาคือการใชง้าน Query 

Embedding จากภาพประกอบ 5 จะเหน็ว่า Query Embedding เป็นผลลพัธจ์ากขัน้ตอน Text 

Embedder ในกระบวนการคน้หาและตอบค าถาม Query Embedding เป็นขัน้ตอนส าคญัใน

ระบบ RAG ที่แปลงค าคน้ของผูใ้ชใ้หเ้ป็นเวกเตอรเ์ชิงความหมายในพืน้ที่หลายมิติ โดยในระบบที่

พฒันาขึน้ ไดใ้ชโ้มเดล SentenceTransformers รว่มกบั AdvancedQueryProcessor ที่ท  าหนา้ที่

วิเคราะหแ์ละ normalization ค าคน้ ก่อนสง่ไปประมวลผลดว้ย OpenAI API (26) เพื่อจ าแนก

ประเภทค าถามและดงึค าส  าคญั 

เม่ือไดเ้วกเตอรค์ าคน้แลว้ ระบบจะใชค้่านีใ้นการคน้หาเอกสารที่เก่ียวขอ้งดว้ยวิธี hybrid 

search ที่ผสมผสาน semantic search กบั Lexical Search แบบ BM25 ซึ่งวิธีการนีช้ว่ยเพิ่ม

ประสิทธิภาพใน document retrieval ที่เก่ียวขอ้ง แมจ้ะใชค้ าที่แตกต่างแต่มีความหมายใกลเ้คียง

กนั โดยเวกเตอรท์ี่ไดจ้ะถกูใชใ้นการค านวณ cosine similarity กบัเอกสารใน Vector Database 

เพื่อคน้หาขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งที่สดุ 
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1.4 การสร้างผลลัพธ ์
ขัน้ตอนแรกคือ Top K documents จากภาพประกอบ 5 จะเหน็ว่า Top-K documents เป็น

ขัน้ตอนแรกในกระบวนการที่ 4 คือการสรา้งผลลพัธ ์ กระบวนการ Top-K documents ในระบบ 

RAG ที่พฒันาขึน้ด าเนินการผา่นการผสมผสานระหว่าง Semantic Search และ Lexical Search 

โดยใช ้Hybrid Search ที่ก าหนดค่าน า้หนกั weight semantic เพื่อควบคมุสดัสว่นระหว่างสอง

วิธีการ ระบบจะค านวณค่าความคลา้ยคลงึระหว่างเวกเตอรข์องค าถามกบัเวกเตอรข์องเอกสารใน

ฐานขอ้มลูดว้ยวิธี Cosine Similarity และระยะห่างแบบ Euclidean หลงัจากนัน้คดัเลือกเอกสารที่

มีค่าความคลา้ยคลงึสงูสดุตามจ านวน K โดยค่าเริ่มตน้คือ 5 

ในกรณีที่ตอ้งการความแม่นย าสงู ระบบยงัมีกระบวนการ Re-ranking ที่ใช ้ Cross-

encoder เพื่อวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างค าถามและเอกสารอย่างละเอียดอีกครัง้ และในกรณี

ที่ไม่พบขอ้มลูเพียงพอในครัง้แรก ระบบจะทดลองปรบัเปลี่ยนค่า weight semantic ไปมาระหว่าง 

0.3 และ 0.7 และอาจทดลองคน้หาซ า้สงูสดุถึง 4 ครัง้ เพื่อเพิ่มโอกาสในการคน้พบเอกสารที่

เก่ียวขอ้ง เอกสารที่ไดร้บัการคดัเลือกจากขัน้ตอนนีจ้ะถกูน าไปใชใ้นการสรา้ง prompt ส าหรบัการ

สรา้งค าตอบในขัน้ตอนต่อไปและขนัตอนถดัมาคือ Prompt Engineering จากภาพประกอบ 5 จะ

เห็นว่า Prompt Engineering เป็นขัน้ตอนถดัจาก Top-K documents ในกระบวนการสรา้งผลลพัธ ์

Prompt Engineering ในระบบ RAG เป็นกระบวนการส าคญัที่สง่ผลต่อคณุภาพของค าตอบและ

ประสิทธิภาพของการใหบ้รกิารขอ้มลู โดยเป็นขัน้ตอนหลงัจาก document retrieval ซึ่งในระบบที่

พฒันาขึน้นี ้ ไดใ้ชโ้ครงสรา้ง Prompt ที่ซบัซอ้นและมีประสทิธิภาพผ่านคลาส 

ResponseGenerator ที่รวมองคป์ระกอบส าคญัหลายประการเขา้ดว้ยกนั ไดแ้ก่: 1). บรบิทจาก

ประวตัิการสนทนา Conversation History ที่ช่วยใหร้ะบบเขา้ใจค าถามที่อา้งอิงถึงขอ้มลูในบท

สนทนาก่อนหนา้ 2). ค าถามปัจจบุนัที่ไดร้บัการวิเคราะหแ์ละจ าแนกประเภทของขอ้มลูที่ตอ้งการ 

3). เอกสารที่เก่ียวขอ้งซึ่งมีการระบปุระเภทและรายละเอียดของขอ้มลู 4). ชดุค าแนะน าในการ

ตอบที่ครอบคลมุประเด็นส าคญั ระบบมีการปรบัเปลี่ยนค่าถว่งน า้หนกั Weight ในการคน้หาและ

ท าซ า้หลายครัง้เพื่อใหไ้ดค้ าตอบที่มีคณุภาพสงูสดุ ซึ่งช่วยลดปัญหา Knowledge Neglect และ 

Hallucination อนัเป็นปัจจยัส าคญัต่อความน่าเชื่อถือของระบบใหบ้รกิารขอ้มลูมหาวิทยาลยัและ

ขนัตอนถดัมาคือ LLM จากภาพประกอบ 5 จะเหน็ว่า LLM เป็นขัน้ตอนถดัจาก Prompt 

Engineering ในกระบวนการสรา้งผลลพัธ ์ หลงัจากที่ระบบไดส้รา้ง prompt ที่มีโครงสรา้ง

เหมาะสมแลว้ ขอ้มลูจะถกูสง่ไปยงั LLM ซึ่งในระบบที่พฒันาขึน้นีใ้ช ้ OpenAI API ในการ

ประมวลผลและสรา้งค าตอบ โมเดลภาษานีจ้ะวิเคราะหข์อ้มลูที่ไดร้บัจาก prompt ซึ่ง
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ประกอบดว้ยค าถามของผูใ้ช ้ เอกสารอา้งอิงที่เก่ียวขอ้ง และค าแนะน าในการตอบ เพื่อที่จะสรา้ง

ค าตอบที่มีความถกูตอ้ง ครบถว้น และเป็นธรรมชาติ 

LLM นีม้ีความสามารถในการเขา้ใจบรบิทและการสรา้งเนือ้หา ที่สอดคลอ้งกบัขอ้มลูที่

ไดร้บั ซึ่งท าใหส้ามารถสรา้งค าตอบที่มีความเชื่อมโยงกบัขอ้มลูที่ Retrieval มาไดอ้ย่างแม่นย า 

และยงัสามารถระบกุรณีที่ไม่พบขอ้มลูเพียงพอ หรือขอ้มลูมีความไม่ชดัเจนไดอ้ย่างเหมาะสม ซึ่ง

เป็นคณุสมบตัิที่ส  าคญัในการใหบ้รกิารขอ้มลูที่น่าเชื่อถือและขนัตอนถดัมาคือ Result จาก

ภาพประกอบ 5 จะเห็นว่า Result เป็นผลลพัธส์ดุทา้ยของระบบ RAG ที่ไดจ้ากกระบวนการ

ทัง้หมด กระบวนการสรา้งผลลพัธใ์นระบบ RAG ด าเนินการโดยการสง่ขอ้มลูที่ผ่านกระบวนการ 

Prompt Engineering ไปยงั LLM ผ่านการท างานของคลาส ResponseGenerator ซึ่งจะ

ประกอบดว้ย OpenAIGenerator ที่เชื่อมต่อกบั API ภายนอก และ PromptBuilder ที่ก าหนด

โครงสรา้งค าถาม 

ระบบจะท าการประมวลผลทางความหมายของขอ้มลูที่ไดร้บั Retrieval จาก Vector 

Database รว่มกบัการวิเคราะหป์ระวตัิการสนทนา เพื่อสรา้งค าตอบที่สอดคลอ้งกบับรบิทของ

ค าถาม ทัง้นี ้ ระบบไดถ้กูออกแบบใหพ้ิจารณาค าส าคญัเฉพาะส าหรบัค าถามที่อา้งอิงถึงบท

สนทนาก่อนหนา้ มีการจดัการกบัค าถามที่ไม่ชดัเจนดว้ยการใชข้อ้มลูจากประวตัิการสนทนา และ

สามารถระบกุรณีที่ไม่พบขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งไดอ้ย่างถกูตอ้ง ก่อนที่จะท าการสง่ผลลพัธก์ลบัไปยงั

ผูใ้ชง้านในรูปแบบที่มีโครงสรา้งเป็นภาษาไทยที่สมบรูณแ์ละเขา้ใจง่าย ตอบสนองความตอ้งการ

ของผูใ้ชไ้ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 
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ภาพประกอบ 6 Academic Calendar RAG System 

จากภาพประกอบ 6 สถาปัตยกรรมระบบ Academic Calendar RAG System ที่แสดง

ในภาพประกอบ 4 น าเสนอโครงสรา้งการท างานแบบบูรณาการของระบบตอบค าถาม

อัตโนมัติดว้ยเทคนิค RAG โดยมีการผสมผสานเทคโนโลยีขัน้สูงหลายประการเพื่อใหบ้รรลุ

ประสิทธิภาพสงูสดุในการใหบ้รกิารขอ้มลูแก่ผูใ้ชง้าน สถาปัตยกรรมนีเ้ริ่มตน้จากการปฏิสมัพนัธ์

ระหว่างผูใ้ชง้าน User กบัระบบผ่านสว่นติดต่อที่ออกแบบใหใ้ชง้านไดอ้ย่างสะดวก ซึ่งเมื่อผูใ้ช้

สง่ค าถามเขา้มา ระบบจะประมวลผลดว้ยองคป์ระกอบหลกัหลายสว่นที่ท  างานประสานกนั 

สว่นแรกของการประมวลผลคือ AdvancedQueryProcessor ที่ท  าหนา้ที่จ  าแนก

ประเภทค าถาม Query Classification โดยวิเคราะหโ์ครงสรา้งและเจตนาของค าถาม เพื่อระบุ

ประเภทขอ้มลูที่ผูใ้ชต้อ้งการ ซึ่งมีความส าคญัอย่างยิ่งในการก าหนดทิศทางการคน้หาขอ้มลูใน

ขัน้ตอนต่อไป จากนัน้ขอ้มลูจะถกูสง่ต่อไปยงั ResponseGenerator ที่รบัผิดชอบในการสรา้ง

ค าตอบที่สมบรูณ ์ Response Creation โดยพิจารณาประกอบกบัประวตัิการสนทนายอ้นหลงั 

Conversation History จ านวน 5 การแลกเปลี่ยนลา่สดุ ซึ่งช่วยใหร้ะบบสามารถเขา้ใจบรบิทของ

ค าถามปัจจบุนัที่อาจมีการอา้งอิงถึงการสนทนาก่อนหนา้ไดอ้ย่างแม่นย า โดยองคป์ระกอบ

ส าคญัอีกประการหนึ่งคือ HybridDocumentStore ที่จะใชเ้ทคนิคการคน้หาแบบผสมผสาน

ระหว่าง Semantic Search และ BM25 Search โดยการคน้หาเชิงความหมายอาศยั vector 

embeddings ในการวิเคราะหค์วามคล้ายคลึงเชิงความหมายระหว่างค าถามและเอกสาร  

ในขณะที่การคน้หาแบบ BM25 จะช่วยในการจบัคู่ค  าส  าคญัโดยตรง การผสมผสานทัง้สอง

เทคนิคนีช้่วยเพิ่มประสทิธิภาพใน Retrieval ซึ่งขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งแมใ้นกรณีที่ผูใ้ชใ้ชค้  าศพัทท์ี่
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แตกต่างจากที่ปรากฏในฐานขอ้มลู ส าหรบัการเพิ่มประสทิธิภาพในการประมวลผล ระบบได้

ติดตัง้ CacheManager ที่ท  าหนา้ที่จดัการ cache โดยเก็บผลลพัธก์ารค านวณเวกเตอรข์อง

เอกสารและค าถามไวช้ั่วคราว ซึ่งจะช่วยลดเวลาในการประมวลผลซ า้และเพิ่มความเรว็ในการ

ตอบสนองต่อค าถามที่มีลกัษณะคลา้ยคลงึกนั ในสว่นของการประมวลผลขอ้มลู ระบบมีกลุม่

ของ Data Processors ที่ประกอบดว้ย CalendarDataProcessor ส าหรบัจดัการขอ้มลูปฏทิิน

การศกึษา, ThaiTextPreprocessor ส าหรบัการประมวลผลขอ้ความภาษาไทยฌฉพาะ และ 

OpenAIDateParser ส าหรบัการวิเคราะหแ์ละแปลงรูปแบบวันที่ใหเ้ป็นมาตรฐานเดียวกัน 

ระบบยงัไดอ้อกแบบโครงสรา้งขอ้มลู ที่จะครอบคลมุประเภทขอ้มลูทัง้หมดที่ส  าคญัในบรบิทของ

สถาบนัการศกึษา ซึ่งจะประกอบไปดว้ย CalendarEvent ส าหรบัเหตกุารณใ์นปฏทิินการศกึษา, 

ProgramDetailInfo ส าหรบัรายละเอียดหลกัสตูร, CourseStructure ส าหรบัโครงสรา้งรายวิชา, 

ContactDetail ส าหรบัขอ้มลูการติดต่อ และ TuitionFee ส าหรบัค่าธรรมเนียมการศกึษา โดยแต่

ละโมเดลถกูออกแบบใหส้ามารถรองรบัลกัษณะเฉพาะของขอ้มลูแต่ละประเภทไดอ้ย่าง

เหมาะสม ขอ้มลูที่ใชใ้นระบบนีม้าจากแหลง่ขอ้มลู JSON ที่ประกอบดว้ยขอ้มลูปฏิทินการศกึษา

และขอ้มลูอื่นๆ ที่เก่ียวขอ้ง ซึ่งผ่านการประมวลผลดว้ย BeautifulSoup เพื่อดงึขอ้มลูจากเว็บไซต์

และจดัโครงสรา้งใหอ้ยู่ในรูปแบบที่เหมาะสมส าหรบัการน าเขา้สูร่ะบบ นอกจากนี ้ ระบบยงั

เชื่อมต่อกบั OpenAI API GPT-4o, Embeddings เพื่อใชใ้นการสรา้ง embeddings ส าหรบั

เอกสารและค าถาม รวมถึงการสรา้งค าตอบที่เป็นธรรมชาตแิละตรงตามความตอ้งการของผูใ้ช ้

การท างานของระบบเริ่มตน้เม่ือผูใ้ชส้ง่ค าถามเขา้มาใน AI Chat Bot ค าถามจะถกูประมวลผล

โดย AdvancedQueryProcessor เพื่อวิเคราะหแ์ละจ าแนกประเภท จากนัน้ระบบจะคน้หา

ขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งใน HybridDocumentStore โดยใชเ้ทคนคิการคน้หาแบบผสมผสาน เมื่อได้

ขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งแลว้ ResponseGenerator จะน าขอ้มลูเหลา่นัน้ไปสรา้งค าตอบที่สมบรูณโ์ดย

พิจารณาประกอบกบัประวตัิการสนทนา และจะสง่ค าตอบกลบัไปยงัผูใ้ชใ้นรูปแบบที่เขา้ใจง่าย

และตรงประเด็น ทัง้นี ้ขอ้มลูการสนทนาจะถกูเก็บไวเ้พื่อใชใ้นการวิเคราะหค์ าถามในอนาคต ซึ่ง

ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการใหบ้รกิารอย่างต่อเนื่อง 

สถาปัตยกรรมนีไ้ดร้บัการออกแบบใหม้ีความยืดหยุ่นและขยายขอบเขตไดง้่าย โดย

สามารถเพิ่มประเภทขอ้มลูหรอืปรบัปรุงองคป์ระกอบต่างๆ ไดต้ามความตอ้งการที่เปลี่ยนแปลง

ไป นอกจากนี ้ ยงัมีกลไกในการติดตามและประเมินประสทิธิภาพของระบบ เพื่อน าไปสูก่าร

พฒันาและปรบัปรุงอย่างต่อเนื่อง ซึ่งจะเป็นปัจจยัส าคญัในการสรา้งระบบใหบ้รกิารขอ้มลูที่มี

ประสิทธิภาพและน่าเชื่อถือส าหรบัสถาบนัการศกึษา 
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2. การรวบรวมและจัดการข้อมูลจากแหล่งข้อมูลทางการของมหาวิทยาลัย 
ในระยะแรกของโครงการนี ้ เราจะท าการรวบรวมขอ้มลูจากเว็บไซตท์างการของมหาวิทยาลยั 

โดยครอบคลมุเนือ้หาต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัระดบับณัฑิตศกึษา ซึ่งประกอบดว้ยขอ้มลูดงัต่อไปนี:้ 

2.1 ข้อมูลเก่ียวกับสาขาวิชา 
รายละเอียดเก่ียวกบัโปรแกรมการศกึษา สาขาวิชาต่าง ๆ ที่เปิดสอน และขอ้มลูเก่ียวกบั

การเรียนการสอน ต่อไปนีเ้ป็นตวัอย่างของขอ้มลูฝ่ายเก่ียวกับสาขาวิชา 

 

 ภาพประกอบ 7 ขอ้มลูเก่ียวกบัสาขาวิชา  

ภาพประกอบ 7 แสดงรายละเอียดเก่ียวกบัหลกัสตูรวิทยาศาสตรม์หาบณัฑิต สาขา

วิทยาการขอ้มลู Master of Science in Data Science: MSDS ซึ่งจดัขึน้โดยคณะวิทยาศาสตร ์

มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ โดยหลกัสตูรนีมุ้่งเนน้การพฒันาบคุลากรที่มีศกัยภาพสงูทางดา้น

วิทยาการขอ้มลู พรอ้มทัง้สง่เสรมิการสรา้งสรรคน์วตักรรม และการพฒันาขีดความสามารถในการ

แข่งขนัในระดบัสากล เพื่อตอบสนองความตอ้งการขององคก์รในยคุดิจิทลัอย่างมีประสทิธิภาพ 
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2.2 ข้อมูลเก่ียวกับโครงสร้างหลักสูตร 
การจดัวางวิชา การวางแผนการเรียน และจ านวนหน่วยกิตที่เก่ียวขอ้งต่อไปนีเ้ป็น

ตวัอย่างของขอ้มลูฝ่ายเก่ียวกับโครงสรา้งหลกัสตูร 

 

ภาพประกอบ 8 โครงสรา้งหลกัสตูร  

จากภาพประกอบ 8 หลกัสตูรวทิยาศาสตรม์หาบณัฑิต สาขาวิทยาการขอ้มลู Master of 

Science in Data Science: MSDS ไดร้ะบโุครงสรา้งรายวิชาและจ านวนหน่วยกิตที่จ  าเป็นส าหรบั

การส าเรจ็การศกึษา โดยประกอบดว้ยรายวิชาบงัคบัจ านวน 18 หน่วยกิต รายวิชาเลือกจ านวน 15 

หน่วยกิต และการคน้ควา้อิสระจ านวน 3 หน่วยกิต รวมทัง้หมดตอ้งมีหน่วยกิตสะสมไม่นอ้ยกว่า 

36 หน่วยกิต ทัง้นี ้ โครงสรา้งหลกัสตูรไดร้บัการออกแบบเพื่อสรา้งความสมดลุระหว่างความรู้

พืน้ฐาน ทกัษะวิชาชีพ และการประยกุตใ์ชง้านจรงิ เพื่อใหบ้ณัฑิตมีความพรอ้มในดา้นวิชาการและ

การประกอบอาชีพในยคุดิจิทลัอย่างมีประสิทธิภาพ 
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2.3 ข้อมูลเก่ียวกับแผนการเรียนและการศึกษา  
ตารางเรียน ตารางสอบ และก าหนดการที่เก่ียวขอ้งกบัการศกึษา ต่อไปนีเ้ป็นตวัอย่าง

ของขอ้มลูฝ่ายเก่ียวกบัการศกึษา 

 

ภาพประกอบ 9 แผนการเรียนและการศกึษา   

จากภาพประกอบ 9 ไดแ้สดงรายละเอียดรายวิชาตามแผนการเรียนและการศกึษา ใน

แต่ละภาคการศกึษา โดยมีการระบรุหสัวิชา ชื่อวิชา และจ านวนหน่วยกิตที่เก่ียวขอ้ง ตวัอย่างเช่น 

ในปีการศกึษาที่ 1 ภาคการศกึษาที่ 1 มีรายวิชาในกลุม่ ชดุวิชาการจดัการขอ้มลู เช่น Data 

Management รหสั DS510 จ านวน 2 หน่วยกิต และ Data Management Practicum รหสั DS511 

จ านวน 1 หน่วยกิต ในขณะที่กลุม่ ชดุวิชาการวิเคราะหข์อ้มลู และ ชดุวิชาการวิทยาการขอ้มลู 

ประกอบดว้ยวิชาที่เนน้การวิเคราะหแ์ละปฏิบตัิการ เพื่อเตรียมความพรอ้มส าหรบัการประยกุตใ์ช้

ในสาขาวิชาชีพที่เก่ียวขอ้ง หลกัสตูรดงักลา่วถกูออกแบบอย่างเป็นระบบเพื่อสง่เสรมิความรูแ้ละ

ทกัษะเชิงปฏิบตัิในระดบัที่สามารถน าไปใชจ้รงิไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 
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2.4 ข้อมูลเก่ียวกับกระบวนการรับสมัครและคุณสมบัติของผู้สมัคร 
ขัน้ตอนและเง่ือนไขการรบัสมคัร รวมถึงขอ้มลูที่ผูส้มคัรควรทราบ ต่อไปนีเ้ป็นตวัอย่าง

ของขอ้มลูฝ่ายเก่ียวกบัการรบัสมคัร 

 

ภาพประกอบ 10 กระบวนการรบัสมคัรและคณุสมบตัิของผูส้มคัร  

จากภาพประกอบ 10 แสดงรายละเอียดเก่ียวกบัการรบัสมคัรหลกัสตูรวิทยาศาสตร

มหาบณัฑิต สาขาวิทยาการขอ้มลู วท.ม. โดยหลกัสตูรนีเ้ปิดรบัสมคัรในแผนการเรียนแบบแผน 2 

แผนวิชาชีพ และรองรบัผูเ้รียนจ านวน 50 คน ต่อปีการศกึษา การเรียนการสอนจดัในรูปแบบนอก

เวลาราชการ ผูส้มคัรตอ้งมีคณุสมบตัิส  าคญั เช่น ส  าเรจ็การศกึษาระดบัปรญิญาตรีในสาขาที่

เก่ียวขอ้ง และตอ้งยื่นเอกสารส าคญั เช่น ใบแสดงผลการศกึษา Transcript ฉบบัสมบรูณ ์พรอ้ม

ทัง้หนงัสือรบัรองจากอาจารยห์รือผูบ้งัคบับญัชา ทัง้นี ้การเปิดรบัสมคัรจะมีการก าหนดช่วงเวลา

และรายละเอียดเพิ่มเติมซึ่งสามารถติดตามไดท้างเว็บไซตห์รอืช่องทางสื่อสารของหลกัสตูรอย่าง

เป็นทางการ 
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2.5 ข้อมูลเก่ียวกับอาจารยป์ระจ าหลักสูตร 
ประวตัิการศกึษา ผลงานวิจยั และขอ้มลูการติดต่อของอาจารยใ์นหลกัสตูร ต่อไปนีเ้ป็น

ตวัอย่างของขอ้มลูฝ่ายเก่ียวกับขอ้มลูการติดต่อของอาจารยใ์นหลกัสตูร 

 

ภาพประกอบ 11 อาจารยป์ระจ าหลกัสตูร  

จากภาพประกอบ 11 ไดแ้สดงรายชื่อคณาจารยใ์นหลกัสตูรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 

สาขาวิทยาการขอ้มลู พรอ้มทัง้ขอ้มลูเก่ียวกบัความเชี่ยวชาญและความถนดัเฉพาะดา้นของแต่ละ

ท่าน โดยคณาจารยใ์นหลกัสตูรลว้นมีคณุวฒุิในระดบัสงูและผ่านการศกึษาทัง้ในประเทศและ

ต่างประเทศ มีประสบการณด์า้นการวิจยัและการประยกุตใ์ชค้วามรูใ้นระดบัสากล ซึ่งสามารถ

สนบัสนนุการเรียนการสอนใหม้ีคณุภาพสงูสดุ ตลอดจนช่วยเสรมิสรา้งศกัยภาพของผูเ้รียนให้

สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของยคุสงัคมดิจิทลัและการแข่งขนัในระดบันานาชาติ 
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2.6 ข้อมูลเก่ียวกับช่องทางการติดต่อและสถานทีต้ั่ง 
ช่องทางการติดต่อ เช่น อีเมล เบอรโ์ทรศพัท ์หรือที่อยู่ส  าหรบัการติดต่อกบัสว่นงานต่าง 

ๆ ต่อไปนีเ้ป็นตวัอย่างของขอ้มลูฝ่ายช่องทางการติดต่อ 

 

ภาพประกอบ 12 ช่องทางการติดต่อและสถานที่ตัง้ 

จากภาพประกอบ 12 ไดแ้สดงขอ้มลูเก่ียวกบัที่ตัง้และรายละเอียดการติดต่อของ

ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร ์ คณะวิทยาศาสตร ์ มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ โดยตัง้อยู่ที่ชัน้ 

18 อาคาร 19 มหาวิทยาลยัศรนีครนิทรวิโรฒ เลขที่ 114 สขุมุวิท 23 เขตวฒันา กรุงเทพฯ 10110 

พรอ้มทั้งมีช่องทางการติดต่อผ่านอีเมล (msds@g.swu.ac.th) และ Facebook Page 

MSDS.SWU นอกจากนี ้ยงัมีรายละเอียดเก่ียวกบัการเดินทางมายงัมหาวิทยาลยั ทัง้โดยรถไฟฟ้า 

BTS, รถไฟฟ้า MRT, รถประจ าทาง และแอรพ์อรต์ลิงก ์เพื่อความสะดวกในการเขา้ถึงสถานที่เรียน

และท ากิจกรรมทางวิชาการ 
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2.7 ข้อมูลเก่ียวกับปฏิทนิก าหนดการ 
ก าหนดการส าคญั เช่น วนัเปิดภาคเรียน วนัสอบ และก าหนดสง่งานวิจยั ต่อไปนีเ้ป็น

ตวัอย่างของขอ้มลูก าหนดการส าคญัของบณัทิต 

 

ภาพประกอบ 13 ปฏิทนิก าหนดการ  

จากภาพประกอบ 13 แสดงใหเ้ห็นถึง Academic Calendar ส าหรบัภาคเรียนที่ 1/2567 

ภาคตน้ โดยครอบคลมุระยะเวลาตัง้แต่วนัที่ 19 สิงหาคม 2567 ถึงวนัที่ 19 มกราคม 2568 ปฏทิิน

ดังกล่าวไดร้ับการจัดท าในรูปแบบของ Tabular Format ซึ่งจะประกอบด้วยคอลัมนแ์สดง 

Date/Month/Year, Time Period, Academic Activities และ Additional Notes โดยมีการระบุ

รายละเอียดกิจกรรมส าคญัทางวิชาการ เช่น วนัผูป้ระสานงานและสถาบนัเปิด/แกไ้ขขอ้มลูในระบบ 

ส าหรบัภาคการศกึษา 1/2567 ในวนัที่ 19 กรกฎาคม 2567 รวมถึงวนัหยดุพิเศษอ่ืนๆ ที่มีความ

เก่ียวขอ้งกบัการด าเนินงานทางวิชาการ 
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2.8 ข้อมูลเก่ียวกับทุนการศึกษาของสาขา 
ทนุสนบัสนนุค่าครองชีพนิสิต ระดบับณัฑิตศกึษา และก าหนดการรบัสมคัร ต่อไปนีเ้ป็น

ตวัอย่างของขอ้มลูทนุการศกึษาส าคญัของภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร ์

 

ภาพประกอบ 14 ทนุการศกึษาของสาขา 

แสดงใหเ้ห็นถึงประกาศเงินทุนสนับสนุนค่าครองชีพนิสิตระดับบัณฑิตศึกษา ภาควิชา

วิทยาการคอมพิวเตอร ์คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ ส าหรบัภาคเรียนที่ 2/2567 

โดยมีรายละเอียดการใหท้นุส  าหรบัหลกัสตูร วท.ม.วิทยาการขอ้มลู จ านวน 28 ทนุ ๆ ละ 4,000 บาท/

เดือน/ทนุ จ านวน 1 เดือน รวมเป็นเงินทัง้สิน้ 112,000 บาท (หนึ่งแสนหนึ่งหมื่นสองพนับาทถว้น) โดย

คณุสมบตัิของผูร้บัทนุประกอบดว้ย การเป็นนิสิตระดบัปรญิญาโท สงักดัภาควิชาวิทยาการ

คอมพิวเตอร ์ ซึ่งจะมีหลกัฐานการยื่นสอบปากเปลา่สารนิพนธ/์ปรญิญานิพนธ ์ มีรา่ง Manuscript ที่

เตรียมยื่นน าเสนอทางวิชาการ มีคะแนนเฉลี่ยสะสม (GPAX) ไม่ต ่ากว่า 2.50 และมีความประพฤติดี 
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จากขอ้มลูที่รวบรวมมาทัง้หมดจะประกอบดว้ย ขอ้มลูที่เก่ียวกบัสาขาวิชาซึ่งครอบคลมุ

รายละเอียดโปรแกรมการศกึษาและสาขาวิชาต่างๆ รวมถึงโครงสรา้งหลกัสตูรที่แสดงการจดัวางวิชา

และจ านวนหน่วยกิต แผนการเรียนและการศกึษาที่ประกอบดว้ยตารางเรียน และก าหนดการที่

เก่ียวขอ้ง นอกจากนีย้งัมีกระบวนการรบัสมคัรและคณุสมบตัขิองผูส้มคัรที่รวมถึงขัน้ตอนและเงื่อนไข

ในการรบัสมคัร รวมทัง้ขอ้มลูเก่ียวกบักิจกรรมของนิสิตในระดบับณัฑิตศกึษาเช่น การจดักิจกรรม

และขอ้มลูสนบัสนนุต่างๆ ช่องทางการติดต่อและสถานที่ตัง้ผ่านช่องทางต่างๆ เช่น อีเมลหรือเบอร์

โทรศพัท ์ ปฏทิินก าหนดการที่รวมวนัส าคญัต่างๆ เช่น วนัเปิดภาคเรียนและก าหนดสง่งานวิจยั 

ค่าธรรมเนียมการศกึษาที่บอกทัง้ค่าเทอมและค่าปรบัลา่ชา้ และรวมถึงทนุการศกึษาของสาขาที่มี

คณุสมบตัิและขัน้ตอนต่างๆ ขอ้มลูทัง้หมดนีจ้ะถกูเก็บไวใ้นรูปแบบ JSON เพื่อความสะดวกในการ

น าไปใชง้านต่อไป 

3. การดึงข้อมูลและการเตรียมข้อมูล  Data Preparation 
ประกอบดว้ยกระบวนการตรวจสอบและจดัการขอ้มลูอย่างเป็นระบบ โดยจะเริ่มจากการเก็บ

รวบรวมขอ้มลูจากเว็บไซตม์หาวิทยาลยัผ่านเทคนิค Web Scraping ดว้ยภาษา Python โดยใชไ้ลบราร ี

BeautifulSoup และ Requests เพื่อดงึขอ้มลูจากหนา้เว็บที่มีโครงสรา้ง HTML จากนัน้น าขอ้มลูที่ไดม้า

ผ่านกระบวนการท าความสะอาด Data Cleaning ดว้ยคลาส ThaiTextPreprocessor ที่ท  าหนา้ที่ปรบัแก้

ความไม่สอดคลอ้งของรูปแบบตวัอกัษรภาษาไทย แปลงตวัเลขไทยเป็น Western Digits และแกไ้ขปัญหา

ช่องว่างที่ไม่สม ่าเสมอ โดยจะมีการแปลงรูปแบบขอ้มลูวนัที่ใหเ้ป็นมาตรฐานเดียวกนัผ่านคลาส 

OpenAIDateParser ที่ใชเ้ทคนิค LLM-based parsing ส าหรบัจดัการกบัรูปแบบวนัที่ภาษาไทยที่

หลากหลาย เช่น "จ 8 ก.ค. – จ 19 ส.ค. 67" เป็น "start_date": "2024-07-08", "end_date": "2024-08-19", 

"is_range": true และมีการตรวจสอบคณุภาพขอ้มลูผ่านคลาส CalendarEventValidator ที่ช่วยระบุ

ขอ้ผิดพลาดและค าเตือนเก่ียวกบัความสมบรูณข์องขอ้มลู สดุทา้ยจดัเก็บขอ้มลูที่ผ่านการเตรียมเรียบรอ้ย

แลว้ในรูปแบบ JSON ที่มีโครงสรา้งชดัเจนตามคลาส CalendarEvent, ContactDetail, 

CourseStructure และคลาสอื่นๆ ที่ก าหนดไว ้เพื่อใหพ้รอ้มส าหรบัการน าไปใชใ้นระบบ RAG ต่อไป 

โดยตวัอย่างของการที่ไดท้  าการเก็บไดจ้ากเว็บไซตข์องมหาลยัจะมีตวัอย่างขอ้มลูดงันี ้ ประกอบ

ไปดว้ย 1). ปฏิทินวิชาการและก าหนดการส าคญั 2). กระบวนการรบัสมคัรและคณุสมบตัิของผูส้มคัร 3). 

ช่องทางการติดต่อและสถานที่ตัง้ 4). โครงสรา้งหลกัสตูรและรายละเอียดรายวิชา 5). แผนการเรียนและ

การศกึษา 6). อตัราค่าธรรมเนียมการศกึษาและช าระลา่ชา้ 7). ทนุการศกึษาของสาขา 
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โครงสรา้งของขอ้มลูปฏิทินวิชาการและก าหนดการส าคญัมหาวิทยาลยัถกูจดัโครงสรา้งใน

รูปแบบ JavaScript Object Notation JSON ซึ่งเป็นมาตรฐานที่มีประสทิธิภาพในการแลกเปลี่ยนขอ้มลู

ผ่านเครือข่าย โดยประกอบดว้ยโครงสรา้งหลกัคือ "academic_calendar" ซึ่งเป็นอารเ์รยห์ลกัที่บรรจชุดุ

ขอ้มลูปฏิทินวิชาการและก าหนดการส าคญัทัง้หมด ภายในประกอบดว้ยแอตทรบิิวต ์ "education" ที่ระบุ

ภาคการศกึษา เช่น ภาคตน้ปี 1/2567 และแอตทรบิิวต ์ "schedule" ซึ่งเป็นอารเ์รยข์องกิจกรรมทาง

วิชาการที่จะเกิดขึน้ในภาคการศกึษานัน้ๆ โดยแต่ละกิจกรรมประกอบดว้ยขอ้มลูส  าคัญ ไดแ้ก่ "date" วนัที่

จดักิจกรรม "time" ช่วงเวลาที่จดักิจกรรม ซึ่งอาจเป็นค่าว่างได ้ "activity" รายละเอียดของกิจกรรม และ 

"note" ขอ้มลูเพิ่มเติมหรือลิงกอ์า้งอิง โครงสรา้งขอ้มลูในลกัษณะนีเ้อือ้ประโยชนต์่อการพฒันาระบบ

สารสนเทศที่ตอ้งการความยืดหยุ่นในการจดัเก็บและเรียกใชข้อ้มลู 

 

ภาพประกอบ 15 ตวัอย่างขอ้มลูปฏิทินวิชาการและก าหนดการส าคญั 

โครงสรา้งของขอ้มลูกระบวนการรบัสมคัรและคณุสมบตัิของผูส้มคัรเขา้ศกึษาต่อใน

ระดบัอดุมศกึษาถกูจดัเก็บในรูปแบบโครงสรา้งขอ้มลู JavaScript Object Notation JSON ซึ่ง

ประกอบดว้ยหมวดหมู่หลกั "program_details" ที่รวบรวมองคป์ระกอบส าคญัของกระบวนการสมคัร 

ไดแ้ก่ "application_info" ที่ระบชุ่องทางการเขา้ถึงระบบรบัสมคัร application_portal และช่องทางการ

ติดต่อสื่อสาร program_email "required_documents" ซึ่งแบ่งเป็นเอกสารที่จ  าเป็นตอ้งมี mandatory 

เช่น ส  าเนาใบรบัรองการศกึษา ใบแสดงผลการศกึษา และเอกสารแสดงตวัตน เอกสารเพิ่มเติม optional 

ในกรณีพิเศษ เช่น หลกัฐานการเปลี่ยนชื่อ-นามสกลุ และเอกสารรบัรองความสามารถทางภาษาองักฤษ 

english_proficiency ที่ระบเุกณฑค์ะแนนขัน้ต ่าของการทดสอบมาตรฐานต่างๆ เช่น TOEFL ไม่ต ่ากว่า 

450 คะแนน pBT/iTP IELTS ไม่ต ่ากว่า 5.0 พรอ้มทัง้ขอ้ก าหนดเรื่องอายขุองเอกสารและขอ้ยกเวน้ส าหรบั

ผูส้  าเรจ็การศกึษาจากหลกัสตูรนานาชาติ นอกจากนี ้ ยงัประกอบดว้ย "submission_process" ที่แสดง

รายละเอียดวิธีการสง่เอกสารในรูปแบบไฟล ์ PDF ผ่านระบบออนไลนห์รือทางอีเมล และ 
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"selection_process" ที่อธิบายล าดบัขัน้ตอนการคดัเลือกผูส้มคัร ซึ่งประกอบดว้ยการตรวจสอบ

คณุสมบตัิเบือ้งตน้ การสมัภาษณเ์ชิงวิชาการ และการตดัสินขัน้สดุทา้ยโดยคณะกรรมการผูท้รงคณุวฒุ ิ

โครงสรา้งขอ้มลูในลกัษณะนีเ้อือ้ประโยชนต์่อการพฒันาระบบสารสนเทศที่สามารถประมวลผลและ

น าเสนอขอ้มลูแก่ผูส้มคัรไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 

ภาพประกอบ 16 ตวัอย่างขอ้มลูกระบวนการรบัสมคัรและคณุสมบตัิของผูส้มคัร 

โครงสรา้งของขอ้มูลช่องทางการติดต่อและสถานที่ตัง้ถูกจดัโครงสรา้งในรูปแบบ JavaScript 

Object Notation JSON ภายใตอ้งคป์ระกอบหลกั "contact_details" ซึ่งประกอบดว้ยขอ้มลูหน่วยงานที่

รบัผิดชอบ ไดแ้ก่ ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร ์สงักดัคณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 

ประสานมิตร โดยระบสุถานที่ตัง้อย่างละเอียดคือ อาคาร 19 ชัน้ 18 หอ้ง 114 เลขที่ สขุมุวิท 23 แขวง

คลองเตยเหนือ เขตวฒันา กรุงเทพมหานคร 10110 พรอ้มทัง้ช่องทางการติดต่อสื่อสารทางอิเล็กทรอนิกส ์

ไดแ้ก่ อีเมล msds@g.swu.ac.th และเครือข่ายสงัคมออนไลนเ์ฟซบุ๊ก MSDS.SWU ซึ่งสามารถเขา้ถึงได้

ผ่านลิงก ์ https://www.facebook.com/msds.swu นอกจากนี ้ ยงัมีขอ้มลูทางเลือกในการเดินทางมายงั

สถานที่ตัง้ที่ครอบคลมุหลากหลายรูปแบบ ประกอบดว้ย การเดินทางทางน า้ผ่านคลองแสนแสนและ

ท่าเรือประสานมิตร ระบบขนสง่มวลชนทางราง ไดแ้ก่ รถไฟฟา้ BTS สถานสีขุมุวิท รถไฟฟ้า MRT สถานี

เพชรบรุี และรถไฟฟ้าเชื่อมท่าอากาศยาน Airport Rail Link สถานีมกักะสนั โดยจากสถานีรถไฟฟ้า

สามารถเดินทางต่อดว้ยการเดินเทา้หรือใชบ้รกิารมอเตอรไ์ซคร์บัจา้ง รวมถึงการเดินทางดว้ยรถโดยสาร

ประจ าทางหลากหลายสาย ที่แบ่งตามเสน้ทางถนนหลกั ไดแ้ก่ ถนนเพชรบรุีตดัใหม่ สาย 11, 23, 60, 72, 

99, 113, 93, 206 และถนนอโศกมนตรี สาย 38, 185, 136 โดยแนะน าใหล้งปา้ยโรงพยาบาลจกัษุรตันิน 

เพื่อความสะดวกในการเดินทางไปยงัสถานที่ตัง้ 
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ภาพประกอบ 17 ตวัอย่างขอ้มลูช่องทางการติดต่อและสถานที่ตัง้ 
โครงสรา้งของขอ้มลูหลกัสตูร (เริ่มใช ้ ปีการศกึษา 2567) ถกูน าเสนอในรูปแบบ JavaScript 

Object Notation JSON ภายใตอ้งคป์ระกอบหลกั "course_structure" ซึ่งประกอบดว้ยสองสว่นส าคญั 

ไดแ้ก่ "program_metadata" ที่บรรจขุอ้มลูพืน้ฐานของหลกัสตูร เช่น ชื่อหลกัสตูร หลกัสตูรนวตักรรมทาง

ความคิด แบบ 2 แขนงวิชา สงักดัภาควิชา Data Science จ านวนหน่วยกิตรวมตลอดหลกัสตูร 36 หน่วย

กิต และระดบัการศกึษา ปรญิญาโท และ "curriculum_structure" ที่อธิบายโครงสรา้งรายวิชาในหลกัสตูร 

แบ่งเป็น "foundation_courses" หรือรายวิชาพืน้ฐานที่ไมน่บัหน่วยกิต ซึ่งออกแบบส าหรบันิสิตที่ขาดพืน้

ฐานความรูใ้นหวัขอ้ที่เก่ียวขอ้งหรือผูท้ี่ตอ้งการทบทวนก่อนเริม่เรียนตามหลกัสตูร ประกอบดว้ยวิชาเช่น 

วข501 DS501 การเขียนโปรแกรมและอลักอรทิมึส าหรบัวิทยาการขอ้มลู และ วข502 DS502 

คณิตศาสตรแ์ละสถิติส  าหรบัวิทยาการขอ้มลู และ "core_courses" หรือรายวิชาบงัคบัที่นิสิตตอ้ง

ลงทะเบียนเรียนอย่างนอ้ย 18 หน่วยกิต ประกอบดว้ยวิชาต่างๆ ที่จดัเป็นหมวดหมู่หรือโมดลู เช่น วข510 

DS510 การจดัการขอ้มลู 2 หน่วยกิต และ วข511 DS511 ปฏิบตัิการจดัการขอ้มลู 1 หน่วยกิต โครงสรา้ง

ขอ้มลูในลกัษณะนีเ้อือ้ต่อการประมวลผลเชิงอตัโนมตัิและการน าเสนอขอ้มลูในรูปแบบที่เขา้ใจง่ายผ่าน

ระบบสารสนเทศของมหาวิทยาลยั เพื่อประโยชนใ์นการใหค้ าแนะน าทางวิชาการและการวางแผนการ

เรียนและการศกึษา แก่นิสิต 
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   ภาพประกอบ 18 ตวัอย่างขอ้มลูโครงสรา้งหลกัสตูรและรายละเอียดรายวิชา 

โครงสรา้งของขอ้มลูแผนการเรียนและการศกึษา หลกัสตูรถกูน าเสนอในรูปแบบโครงสรา้ง 

JavaScript Object Notation JSON ภายใตอ้งคป์ระกอบหลกั "program_study_plan" ซึ่งจดัล าดบัตาม

ปีการศกึษาและภาคการศกึษา โดยเริ่มจาก "year1" และแบ่งเป็น "semester1" ที่แสดงรายละเอียดภาค

เรียนแรก ประกอบดว้ยสว่น "metadata" ที่ระบขุอ้มลูรวมของภาคการศกึษา เช่น จ านวนหน่วยกิตรวม 9 

หน่วยกิต และประเภทรายวิชาหลกั core และสว่น "modules" ที่แสดงรายวิชาที่นสิิตควรลงทะเบียนใน

ภาคการศกึษานัน้ ซึ่งประกอบดว้ยรายละเอียดของแต่ละรายวิชา ไดแ้ก่ รหสัวิชา code เช่น วข510 

DS510 ชื่อวิชาทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ title เช่น การจดัการขอ้มลู Data Management และ

จ านวนหน่วยกิต credits เชน่ 2 หน่วยกิต โดยในภาคการศกึษานีป้ระกอบดว้ยรายวิชาหลกั 3 วิชา ไดแ้ก ่

การจดัการขอ้มลู 2 หน่วยกิต ปฏิบตัิการจดัการขอ้มลู 1 หนว่ยกิต และวิทยาการวิเคราะหข์อ้มลู 2 หน่วย

กิต โดยการจดัโครงสรา้งขอ้มลูในลกัษณะนีม้ีประโยชนอ์ยา่งยิ่งต่อการพฒันาระบบสารสนเทศเพื่อการ

บรหิารจดัการหลกัสตูร การใหค้ าปรกึษาทางวิชาการ และการวางแผนการเรียนและการศกึษา นิสิต โดย

เอือ้ต่อการประมวลผลขอ้มลูแบบอตัโนมตัิ การตรวจสอบความสอดคลอ้งของหลกัสตูร และการน าเสนอ

ขอ้มลูในรูปแบบที่เขา้ถึงไดง้่ายผ่านแพลตฟอรม์ดิจิทลัต่างๆ ของสถาบนัการศกึษา 
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ภาพประกอบ 19 ตวัอย่างขอ้มลูแผนการเรียนและการศกึษา  

โครงสรา้งของขอ้มลูค่าธรรมเนียมการศกึษาถกูจดัโครงสรา้งในรูปแบบ JavaScript Object 

Notation JSON ภายใตห้มวดหมู่หลกั "fees" ซึ่งประกอบดว้ยองคป์ระกอบส าคญัสองสว่น ไดแ้ก่ "tuition" 

ที่ระบอุตัราค่าเลา่เรียนพืน้ฐาน 42,500 บาทต่อภาคการศกึษา และ "late_payment" ที่ก าหนดค่าปรบั

กรณีช าระเงินเกินก าหนดเวลา 2,000 บาท โครงสรา้งขอ้มลูดงักลา่วถือเป็นสว่นส าคญัของระบบ

สารสนเทศเพื่อการบรหิารจดัการทางการเงินของสถาบนัการศกึษา การจดัเก็บขอ้มลูในรูปแบบ JSON นี ้

จะช่วยเอือ้ประโยชนต์่อการพฒันาระบบสารสนเทศที่สามารถตอบค าถามเก่ียวกบัค่าธรรมเนียม

การศกึษาและค่าปรบัลา่ชา้ไดอ้ย่างถกูตอ้งและรวดเรว็ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการพฒันาระบบของ AI 

chatbot (27) ที่จะสามารถช่วยใหข้อ้มลูทางการเงินที่ส  าคญัแก่นกัศกึษาและผูป้กครองเพื่อประกอบการ

ตดัสินใจและการวางแผนทางการเงิน 

 

ภาพประกอบ 20 ตวัอย่างขอ้มลูอตัราค่าธรรมเนียมการศกึษาและช าระลา่ชา้ 
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โครงสรา้งของขอ้มลูทนุการศกึษาของสาขาถกูจดัโครงสรา้งในรูปแบบ JavaScript Object 

Notation JSON ภายใตห้มวดหมู่หลกั "scholarship_details" ซึ่งประกอบดว้ยองคป์ระกอบส าคญัหก

สว่น ไดแ้ก่ "program_info" ที่ระบรุายละเอียดโครงการทนุ "funding_details" ที่ก าหนดจ านวนทนุ 28 ทนุ 

มลูค่าทนุละ 4,000 บาทต่อเดือน รวมมลูค่าทัง้สิน้ 112,000 บาท "eligibility_requirements" ที่ครอบคลมุ

เกณฑค์ณุสมบตัิทางวิชาการและทั่วไป เช่น การมี GPAX ไม่ต ่ากว่า 2.50 และการมีรา่ง Manuscript 

"application_process" ที่ระบกุ าหนดเวลาสมคัรภายในวนัที่ 10 เมษายน 2568 "required_documents" 

ที่แจงรายการเอกสารที่จ  าเป็นทัง้ 4 ประเภท และ "selection_process" ที่ก าหนดกระบวนการคดัเลือก

ผ่านการสมัภาษณใ์นวนัที่ 21 เมษายน 2568 

 

ภาพประกอบ 21 ตวัอย่างขอ้มลูทนุการศกึษของสาขา 

การพัฒนาระบบ RAG ที่มีประสิทธิภาพสูงจ าเป็นตอ้งอาศัยการจัดโครงสรา้งข้อมูลที่เป็น

ระเบียบและเป็นระบบ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกระบวนการแบ่งเอกสาร Document Splitting ซึ่งถือเป็น

ขัน้ตอนที่มีความส าคญัอย่างยิ่งต่อประสิทธิภาพ Retrieval ขอ้มลู กลา่วคือ การแปรรูปขอ้มลูจาก

โครงสรา้งดัง้เดิมที่มีลกัษณะเป็นอารเ์รยร์วมของกิจกรรมหลากหลายประเภทใหก้ลายเป็นเอกสารย่อย 

Document ที่แต่ละเอกสารเป็นตวัแทนของกิจกรรมเดี่ยว ช่วยใหร้ะบบสามารถระบแุละดงึขอ้มลูที่มีความ

เฉพาะเจาะจงกบัความตอ้งการของผูใ้ชไ้ดอ้ย่างมีประสทิธิภาพ 

กระบวนการดงักลา่วด าเนินการผ่านการจดัโครงสรา้งขอ้มลูจาก JSON ตน้ฉบบัที่ไดร้บัการ

รวบรวมจากแหลง่ขอ้มลูหลากหลาย น ามาประมวลผลและแบ่งแยกเป็นเอกสารย่อยที่แต่ละเอกสารมี

ความสมบรูณใ์นตวัเอง และเม่ือน ามาประยกุตใ์ชก้บัขอ้มลูปฏิทินวิชาการและก าหนดการส าคญัของ

มหาวิทยาลยั การแบ่งเอกสารในลกัษณะนีจ้ะท าใหร้ะบบสามารถ Retrieval เฉพาะกิจกรรมที่เก่ียวขอ้ง

กบัค าถามของผูใ้ชไ้ดอ้ย่างแม่นย าและรวดเรว็ เดิมแทนที่จะตอ้งประมวลผลขอ้มลูทัง้ปฏทิินวิชาการและ

ก าหนดการส าคญั ซึ่งไม่เพียงแต่ช่วยเพิ่มความเรว็ในการตอบสนองของระบบเท่านัน้ แต่ยงัช่วยยกระดบั

ความถกูตอ้งและความเก่ียวขอ้งของขอ้มลูที่น  าเสนอใหแ้ก่ผูใ้ชบ้รกิารทัง้นิสิต คณาจารย ์ และบคุลากร
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ของมหาวิทยาลยัไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพสงูสดุ โดยการจดัโครงสรา้งขอ้มลูส  าหรบัระบบ RAG ไดร้บัการ

พฒันาอย่างเป็นระบบเพื่อสนบัสนนุประสทิธิภาพ Retrieval สารสนเทศ โดยกระบวนการดงักลา่ว

ประกอบดว้ยการออกแบบเชิงโครงสรา้งที่มุ่งเนน้การผสานระหว่างองคป์ระกอบหลกัสองสว่น กลา่วคือ 

Content ซึ่งบรรจขุอ้มลูเชิงปฏบิตัิการ และ Metadata เป็นกระบวนการส าคญัที่ช่วยเสรมิประสิทธิภาพ

การด าเนินงานของระบบ RAG โดยขอ้มลูก ากบัดงักลา่วท าหนา้ที่เป็นโครงสรา้งเชิงการจดัหมวดหมู่ซึ่ง

ประกอบดว้ยตวัแปรที่สกดัจากเนือ้หาหลกั เช่น event_type ส าหรบัจ าแนกประเภทกิจกรรม semester 

ส าหรบัระบภุาคการศกึษา date ส าหรบัระบวุนัที่จดักิจกรรมในรูปแบบมาตรฐาน และ event_idx ส าหรบั

ก าหนดรหสัอา้งอิงเฉพาะของแต่ละกิจกรรม การก าหนดขอ้มลูก ากบัในลกัษณะนีม้ิเพียงเอือ้ประโยชนต์่อ

การสืบคน้และกรองขอ้มลูตามเง่ือนไขที่ผูใ้ชร้ะบเุท่านัน้ โดยการผนวกรวมองคป์ระกอบทัง้สองสว่นนี ้

ก่อใหเ้กิดโครงสรา้งขอ้มลูที่เอือ้ต่อการประมวลผลโดยระบบ AI ไดอ้ย่างมีประสทิธิภาพ 

การจดัโครงสรา้งขอ้มลูปฏิทินวิชาการและก าหนดการส าคญัส าหรบัระบบ RAG สว่นแรกจะ

เป็นในสว่นของ Content Structuring ซึ่งไดม้ีการจดัระเบียบใหข้อ้มลูแตล่ะรายการประกอบดว้ย

องคป์ระกอบส าคญัที่ครอบคลมุสารสนเทศเชิงปฏิบตัิการอยา่งครบถว้น เช่น การระบภุาคการศกึษาที่

เก่ียวขอ้ง ประเภทของกิจกรรมทางวิชาการหรือวนัหยดุ กรอบเวลาในการด าเนินกิจกรรม และรายละเอียด

เพิ่มเติมซึ่งรวมถึงช่องทางการศกึษาขอ้มลูเพิ่มเติม ทัง้นี ้การจดัรูปแบบดงักลา่วมิไดเ้ป็นเพยีงการน าเสนอ

ขอ้มลูในลกัษณะที่เขา้ใจง่ายส าหรบัผูใ้ชง้านเท่านัน้ ในสว่นของ Metadata กรณีของขอ้มลูปฏิทินวิชาการ

และก าหนดการส าคญั การก าหนดค่า event_type เป็น "academic", "holiday", "deadline", และ 

"registration" 



  56 

 

ภาพประกอบ 22 ตวัอย่างขอ้มลูที่แปลงแลว้ของปฏิทินวิชาการและก าหนดการส าคญั 

การจดัการขอ้มลูช่องทางการติดต่อและสถานที่ตัง้ส  าหรบัระบบ RAG สว่นแรกจะเป็นในสว่น

ของ Content Structuring ส าหรบัขอ้มลูการติดต่อ ไดม้ีการออกแบบใหข้อ้มลูมีความเป็นระบบระเบียบ

และเป็นล าดบัขัน้ตอนโดยค านงึถึงความส าคญัและความถ่ีในการใชง้านเป็นส าคญั กลา่วคือ เริ่มตน้จาก

การน าเสนอขอ้มลูทั่วไปเก่ียวกบัหน่วยงาน อนัไดแ้ก ่ ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร ์ คณะวิทยาศาสตร ์

มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ ตามดว้ยขอ้มลูสถานที่ตัง้ซึ่งระบรุายละเอียดอย่างชดัเจน ช่องทางการ

ติดต่อออนไลนท์ัง้อีเมลและเฟซบุ๊ก ไปจนถึงขอ้มลูเสน้ทางการเดินทางในรูปแบบต่างๆ เช่น ทางเรือ 

รถไฟฟ้า BTS MRT Airport Link และรถประจ าทาง พรอ้มทัง้ระบจุดุลงที่เหมาะสมเพื่ออ านวยความ

สะดวกแก่ผูท้ี่ตอ้งการเดินทางมาติดต่อโดยตรง การจดัล าดบัเนือ้หาในลกัษณะนีไ้ม่เพียงแต่เอือ้ต่อการ

รบัรูแ้ละการเขา้ถึงขอ้มลูของผูใ้ชง้านเท่านัน้ หากยงัสง่เสรมิประสิทธิภาพใน Retrieval ขอ้มลูของระบบ 

RAG ที่มกัจะใหน้ า้หนกักบัขอ้มลูที่ปรากฏในล าดบัตน้ๆ มากกว่าขอ้มลูที่ปรากฏในสว่นทา้ยของเอกสาร

ในสว่นของ Metadata กรณีของขอ้มลูช่องทางการติดต่อและสถานที่ตัง้ การก าหนดค่า event_type เป็น 

"contact" 
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ภาพประกอบ 23 ตวัอย่างขอ้มลูที่แปลงแลว้ของติดต่อสอบถาม 

การจดัการขอ้มลูโครงสรา้งหลกัสตูรและรายละเอียดรายวิชาที่เริ่มใชใ้นปีการศกึษา 2567 ส าหรบัระบบ 

RAG สว่นแรกจะเป็นในสว่นของ Content Structuring ส าหรบัขอ้มลูหลกัสตูร ไดม้กีารด าเนินการ

ปรบัเปลี่ยนขอ้มลูจากรูปแบบ JSON ดัง้เดิมใหม้ีความเป็นระเบียบและเอือ้ต่อการประมวลผลมากยิ่งขึน้ 

โดยมีการจดักลุม่ขอ้มลูที่มีความสมัพนัธก์นัเชิงโครงสรา้งอย่างเป็นระบบ ประกอบดว้ยขอ้มลูทั่วไปของ

หลกัสตูร เชน่ ชื่อหลกัสตูร ภาควิชาที่รบัผิดชอบ จ านวนหน่วยกิตรวมที่ตอ้งศกึษาตลอดหลกัสตูร และ

ระดบัการศกึษา ตามดว้ยรายละเอียดโครงสรา้งหลกัสตูรและรายละเอียดรายวิชาซึ่งแบ่งเป็นหมวดหมู่ที่

ชดัเจน ไดแ้ก ่ วิชาปรบัพืน้ฐาน วิชาบงัคบั วิชาเลือก และวิชาการคน้ควา้อิสระ โดยแต่ละหมวดหมู่

ประกอบดว้ยค าอธิบายขอบเขตของรายวิชา จ านวนหน่วยกิตที่ก าหนด และรายละเอียดของรายวิชา

พรอ้มรหสัวิชาที่เก่ียวขอ้ง โดยการจดัโครงสรา้งในลกัษณะนีไ้ม่เพียงแต่ช่วยใหผู้ใ้ชง้านสามารถท าความ

เขา้ใจภาพรวมของหลกัสตูรไดอ้ย่างรวดเรว็ แต่ยงัเอือ้ต่อการประมวลผลของระบบ AI ในการวิเคราะห์

ความสมัพนัธร์ะหว่างองคป์ระกอบต่างๆ ของหลกัสตูรไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ในสว่นของ Metadata 

ส าหรบัขอ้มลูหลกัสตูร ไดม้ีการก าหนดค่า event_type เป็น "curriculum"  
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ภาพประกอบ 24 ตวัอย่างขอ้มลูที่แปลงแลว้ของโครงสรา้งหลกัสตูรและรายละเอียดรายวิชา 

การจดัการขอ้มลูแผนการเรียนและการศกึษา ที่เริ่มใชใ้นปีการศกึษา 2567 ส าหรบัระบบ 

RAG สว่นแรกจะเป็นในสว่นของ Content Structuring ส าหรบัแผนการเรียนและการศกึษา  ไดม้ีการ

ด าเนินการแปลงขอ้มลูจากรูปแบบ JSON ตน้ฉบบัที่มีลกัษณะเป็นล าดบัชัน้ hierarchical structure 

ใหอ้ยู่ในรูปแบบเอกสารที่มีโครงสรา้งชดัเจนและเอือ้ต่อการประมวลผลโดยระบบ RAG โดยแต่ละ

เอกสารจะประกอบดว้ยสองสว่นหลกั ไดแ้ก่ สว่นเนือ้หา Content ที่บรรจขุอ้มลูส  าคญัของแผนการ

เรียนและการศกึษา  ประกอบดว้ยปีการศกึษา ภาคการศกึษา ประเภทรายวิชา จ านวนหนว่ยกิตรวม 

และรายละเอยีดของรายวิชาที่ตอ้งเรียนในแต่ละภาคการศกึษา ซึ่งรวมถึงรหสัวิชา ชื่อวิชา และ

จ านวนหน่วยกิตของแต่ละรายวิชา และสว่นขอ้มลูก ากบั Metadata ที่ระบคุณุลกัษณะส าคญัเพื่อ 

Retrieval  ประกอบดว้ย event_type, year, semester และ course_type การจดัโครงสรา้งใน

ลกัษณะนีส้อดคลอ้งกบัหลกัการออกแบบฐานขอ้มลูที่มุ่งเนน้การแยกสว่นและการจดัหมวดหมู่

ขอ้มลูอย่างเป็นระบบ อนัเป็นพืน้ฐานส าคญัของการจดัการความรูใ้นระบบสารสนเทศสมยัใหม่ ใน

สว่นของ Metadata ส าหรบัแผนการเรียนและไดม้ีการก าหนดค่า event_type เป็น "study_plan"  
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ภาพประกอบ 25 ตวัอย่างขอ้มลูที่แปลงแลว้ของแผนการเรียนและการศกึษา  

การจดัการขอ้มลูกระบวนการรบัสมคัรและคณุสมบตัิของผูส้มคัรส  าหรบัระบบ RAG สว่นแรก

จะเป็นในสว่นของ Content Structuring ส าหรบัขอ้มลูกระบวนการรบัสมคัรและคณุสมบตัิของผูส้มคัร ได้

มีการพฒันาขึน้ตามหลกัการออกแบบฐานขอ้มลูที่มุ่งเนน้ Retrieval อย่างมีประสิทธิภาพ โดยแบ่งเป็น

สองสว่นหลกัตามมาตรฐานของระบบ RAG สว่นแรกคือ Content หรือเนือ้หาที่บรรจขุอ้มลูเชิง

รายละเอียดเก่ียวกบัเกณฑแ์ละเง่ือนไขการสมคัร โดยเฉพาะอย่างยิ่งขอ้ก าหนดดา้นภาษาองักฤษที่ไดร้บั

การน าเสนออย่างเป็นระบบและมีโครงสรา้งชดัเจน ประกอบดว้ยคะแนนสอบมาตรฐานประเภทต่างๆ 

เช่น TOEFL ที่ก าหนดใหไ้ม่ต ่ากว่า 450 คะแนน iBT ที่ก าหนดใหไ้ม่ต ่ากว่า 45 คะแนน cBT ที่ก าหนดให้

ไม่ต ่ากว่า 133 คะแนน และ IELTS ที่ก าหนดใหไ้ม่ต ่ากว่า 5.0 พรอ้มทัง้ขอ้มลูเพิ่มเติมเก่ียวกบัระยะเวลา

ความถกูตอ้ง Validity และประโยชน ์Benefits ของคะแนนดงักลา่ว การจดัโครงสรา้งขอ้มลูในลกัษณะนี ้

ช่วยใหผู้ส้นใจสมคัรเขา้ศกึษาสามารถเขา้ถึงและเขา้ใจขอ้ก าหนดดา้นภาษาองักฤษไดอ้ย่างชดัเจน อนั

เป็นประเด็นส าคญัที่มกัจะมีการสอบถามบ่อยครัง้ ในสว่นของ Metadata ส าหรบัแผนการเรียนและไดม้ี

การก าหนดค่า event_type เป็น "program_details"  
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     ภาพประกอบ 26 ตวัอย่างขอ้มลูที่แปลงแลว้ของกระบวนการรบัสมคัรและคณุสมบตัิของผูส้มคัร 

การจดัการขอ้มลูค่าธรรมเนียมการศกึษาส าหรบัระบบ RAG โดยสว่นแรกจะเป็นในสว่นของ 

Content Structuring ส าหรบัขอ้มลูค่าธรรมเนียมการศกึษา ไดม้ีการด าเนินการอย่างเป็นระบบโดยการ

แปลงขอ้มลูจากรูปแบบ JSON ตน้ฉบบัใหอ้ยู่ในโครงสรา้งที่เหมาะสมส าหรบั Retrieval และการน าเสนอ

ขอ้มลูแก่ผูใ้ช ้ สว่นของเนือ้หาไดร้บัการจดัวางใหม้ีความชดัเจนและเขา้ใจง่าย โดยแสดงประเภทของ

ค่าธรรมเนียมการศกึษาและค่าปรบัลา่ชา้ ประกอบดว้ยค่าเลา่เรียน Tuition fee ที่ก าหนดไวท้ี่ 42,500.00 

บาทต่อภาคการศกึษา และค่าปรบักรณีช าระเงินลา่ชา้ Late payment penalty จ านวน 2,000.00 บาท 

การน าเสนอขอ้มลูในรูปแบบรายการที่ขึน้ตน้ดว้ยเครื่องหมายขีด - ช่วยใหข้อ้มลูมีความเป็นระเบียบและ

สะดดุตา ท าใหผู้ใ้ชส้ามารถเขา้ถึงขอ้มลูที่ตอ้งการไดอ้ย่างรวดเรว็และไม่สบัสน ในสว่นของ Metadata 

Enrichment ส าหรบัขอ้มลูค่าธรรมเนียมการศกึษา ไดม้ีการก าหนดค่า event_type เป็น "fees"  
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ภาพประกอบ 27 ตวัอย่างขอ้มลูที่แปลงแลว้ของค่าธรรมเนียมการศกึษา 

การจดัการขอ้มลูทนุการศกึษาส าหรบัระบบ RAG โดยในสว่นแรกจะเป็นในสว่นของ Content 

Structuring ส าหรบัขอ้มลูทนุการศกึษา ไดม้ีการด าเนินการอย่างเป็นระบบโดยการแปลงขอ้มลูจาก

รูปแบบ JSON ตน้ฉบบัใหอ้ยูใ่นโครงสรา้งที่เหมาะสมส าหรบั Retrieval และการน าเสนอขอ้มลูแก่ผูใ้ช ้

สว่นของเนือ้หาไดร้บัการจดัวางใหม้ีความชดัเจนและเขา้ใจง่าย ซึ่งจะแสดงขอ้มลูรายละเอียดของเงินทนุ

สนบัสนนุค่าครองชีพนสิิตระดบับณัฑิตศกึษา ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร ์ประกอบดว้ยขอ้มลูสถาบนั 

ภาคเรียนที่ 2/2567 หลกัสตูร วท.ม.วิทยาการขอ้มลู จ านวนทนุ 28 ทนุ มลูค่าทนุละ 4,000 บาทต่อเดือน 

รวมมลูค่าทัง้สิน้ 112,000 บาท คณุสมบตัิผูส้มคัรทัง้ทางวิชาการและทั่วไป กระบวนการสมคัรและ

เอกสารที่ตอ้งใช ้ รวมถึงกระบวนการคดัเลือกและก าหนดการส าคญั การน าเสนอขอ้มลูในรูปแบบล าดบั

ชัน้และรายการที่ขึน้ตน้ดว้ยเครื่องหมายขีด - ช่วยใหข้อ้มลูมีความเป็นระเบียบและสะดดุตา ท าใหผู้ใ้ช้

สามารถเขา้ถึงขอ้มลูที่ตอ้งการไดอ้ย่างรวดเรว็และไม่สบัสน ในสว่นของ Metadata Enrichment ส าหรบั

ขอ้มลูทนุการศกึษา ไดม้ีการก าหนดค่า event_type เป็น "scholarship"  
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ภาพประกอบ 28 ตวัอยา่งขอ้มลูที่แปลงแลว้ของทนุการศกึษา 

สรุปแลว้การแปลงโครงสรา้งขอ้มลูจากรูปแบบ JSON ดัง้เดิมสูรู่ปแบบเอกสาร RAG เป็นขัน้ตอน

ส าคญัในการพฒันาระบบตอบค าถามอตัโนมตัิที่มีประสิทธิภาพ การออกแบบโครงสรา้งขอ้มลูที่

เหมาะสมจะช่วยใหร้ะบบสามารถ Retrieval ขอ้มลูไดอ้ย่างแม่นย าและสรา้งค าตอบที่มีคณุภาพ ซึ่งจะ

ช่วยอ านวยความสะดวกใหแ้ก่ผูใ้ชใ้นการคน้หาขอ้มลูเก่ียวกบัโอกาสการรบัทนุการศกึษาและเง่ือนไขการ

สมคัรไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยการแปลงขอ้มลูตามแนวทางที่มีการน าเสนอนีไ้ม่เพียงแต่จะช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพของระบบ RAG เท่านัน้ แต่ยงัช่วยใหข้อ้มลูมีความเป็นระเบียบและสามารถน าไปใชใ้นงาน

อื่นๆ ไดง้่ายขึน้ เช่น การวิเคราะหข์อ้มลูทนุการศกึษา การติดตามผลการสมคัรทนุ หรือการน าเสนอขอ้มลู

ทนุการศกึษาในรูปแบบอื่นๆ 

4. การพัฒนาระบบโต้ตอบอัตโนมัติ ที่รองรับการส่ือสารข้อความ โดยใช้ LLM 
การพัฒนาระบบโต้ตอบอัตโนมัติส  าหรับข้อมูลทางวิชาการไดถู้กออกแบบบนพืน้ฐานของ

เทคโนโลยี RAG (28) ซึ่งผสานความสามารถใน Retrieval ขอ้มลูที่มีความเฉพาะเจาะจงเขา้กบั

ความสามารถในการสรา้งขอ้ความของ LLM  ระบบนีไ้ดร้บัการพฒันาใหส้ามารถใหข้อ้มลูที่ถกูตอ้งและ

ตรงประเด็นเก่ียวกบัปฏิทนิการศกึษา โครงสรา้งหลกัสตูรและรายละเอียดรายวิชา และขอ้มลูส  าคญัอื่นๆ 

ทางการศกึษา โดยมีองคป์ระกอบหลกัดงัต่อไปนี ้
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4.1 Hybrid Document Store Architecture 
การพฒันาสถาปัตยกรรมคลงัเอกสารแบบผสมผสานในงานวิจยันีถื้อเป็น

องคป์ระกอบพืน้ฐานที่มีความส าคญัอย่างยิ่งต่อประสิทธิภาพโดยรวมของระบบโตต้อบ

อตัโนมตัิ โดยสถาปัตยกรรมดงักลา่วไดร้บัการออกแบบตาม Modern Information Retrieval 

Systems ซึ่งผสานแนวคิดระหว่าง Semantic Retrieval และ Lexical Retrieval เขา้ดว้ยกนั

อย่างมีประสิทธิภาพ เพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธ ์ Retrieval ขอ้มลูที่มีความแม่นย าและครอบคลมุมาก

ที่สดุ  

องคป์ระกอบหลกัของคลงัเอกสารแบบผสมผสานประกอบดว้ยสว่นส าคญัที่ท  างาน

ประสานกนัอย่างเป็นระบบ ไดแ้ก่ In-Memory Document Store ซึ่งเป็นพืน้ฐานส าคญัที่ใช้

ส  าหรบัจดัเก็บเอกสารและดชันีขอ้มลูทัง้หมด โดยใชก้ารจดัเก็บขอ้มลูใน RAM แทนการ

จดัเก็บบนอปุกรณจ์ดัเก็บขอ้มลูแบบถาวร ซึ่งสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการเขา้ถึงขอ้มลู

และลดเวลาตอบสนองไดอ้ย่างมีนยัส  าคญั โดยคลงัเอกสารในหน่วยความจ านีท้  าหนา้ที่เป็น

ศนูยก์ลางในการจดัการเอกสารทัง้หมดภายในระบบและประสานงานกบัองคป์ระกอบอื่นๆ 

อย่างมีประสิทธิภาพ 

 

ภาพประกอบ 29 การสรา้งตวัแปรส าหรบัจดัเก็บเอกสารในหน่วยความจ า 

นอกจากนี ้ ระบบยงัประกอบดว้ย Document Embedder ซึ่งเป็นองคป์ระกอบที่ใช้

เทคโนโลยี SentenceTransformers อนัเป็นโมเดลภาษาที่ไดร้บัการฝึกฝนใหส้รา้ง Vector 

Representations จากขอ้ความ โดยมีวตัถปุระสงคห์ลกัเพื่อแปลงขอ้ความใหอ้ยู่ในรูปแบบ

เวกเตอรห์ลายมิติที่สามารถน าไปใชใ้นการค านวณ Semantic Similarity ระหว่างขอ้ความต่างๆ 

ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ การฝังตวัของขอ้ความในรูปแบบเวกเตอรน์ีถื้อเป็นพืน้ฐานส าคญัส าหรบั

กระบวน Retrieval เชิงความหมายภายในระบบ 

 

ภาพประกอบ 30 การสรา้งตวัแปร Document Embedder 
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ในสว่นของ Retrieval ขอ้มลู ระบบไดน้ าอลักอรทิมึ BM25 มาประยกุตใ์ชผ้่าน

องคป์ระกอบ BM25 Retriever ซึ่งเป็น Ranking Function ที่ไดร้บัการยอมรบัอย่างกวา้งขวางใน

วง Retrieval สารสนเทศ BM25 เป็นสว่นขยายของโมเดลความน่าจะเป็น ที่ค  านวณคะแนน

ความเก่ียวขอ้งระหว่างเอกสารและค าคน้หา โดยพิจารณาจากความถ่ีของค าในเอกสาร ความถ่ี

ผกผนัของเอกสาร รวมถึงปัจจยัดา้นความยาวของเอกสาร ซึ่งสว่นประกอบนีม้ีบทบาทส าคญัใน

การคน้หาเอกสารที่มีค าส  าคญัตรงกบัค าคน้หาของผูใ้ชง้านอย่างแม่นย า 

 

ภาพประกอบ 31 การสรา้ง BM25 Retriever ส าหรบั Retrieval เอกสาร 

ควบคู่กบั Retrieval เชิงค าส  าคญั ระบบยงัใช ้ Embedding Retriever ซึ่งเป็น

องคป์ระกอบที่ใช ้ Vector Embeddings ส าหรบัการคน้หาเอกสารโดยค านวณความคลา้ยคลงึ

เชิงความหมายระหว่างค าคน้หาและเอกสาร ซึ่งตวั Retrieval นีท้  างานโดยการแปลงค าคน้หาให้

เป็นเวกเตอรโ์ดยใชโ้มเดลเดียวกนักบัที่ใชก้บัเอกสาร จากนัน้จึงค านวณระยะห่าง Semantic 

Distance ระหว่างเวกเตอรเ์หลา่นัน้ โดยทั่วไปจะใชวิ้ธีการวดัความคลา้ยคลงึดว้ย Cosine 

Similarity หรือ Euclidean Distance ซึ่งช่วยใหร้ะบบสามารถคน้หาเอกสารที่มีความหมาย

ใกลเ้คียงกบัค าคน้หาได ้แมว่้าจะใชค้ าศพัทท์ี่แตกต่างกนัก็ตาม 

 

ภาพประกอบ 32 การสรา้ง InMemoryEmbeddingRetriever ส าหรบั Retrieval เอกสาร 

ส าหรบักระบวนการจดัเก็บและการสรา้งดชันี โดยคลงัเอกสารแบบผสมผสานไดใ้ช้

กระบวนการที่มีประสิทธิภาพซึง่เริ่มตน้ดว้ยการสรา้งเอกสารที่มีโครงสรา้ง โดยระบบจะท าการ

แปลงขอ้มลูดิบจากแหลง่ต่างๆ ใหเ้ป็นเอกสารที่มีโครงสรา้งซึ่งประกอบดว้ย Content และ 

Metadata ที่เก่ียวขอ้ง เช่น ประเภทเหตกุารณ ์ ภาคการศกึษา และขอ้มลูอื่นๆ ที่จ  าเป็นส าหรบั 
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Retrieval ที่มีประสทิธิภาพ จากนัน้จึงด าเนินการสรา้ง Embedding Vector Generation ส าหรบั

เอกสารแต่ละฉบบัโดยใชโ้มเดล SentenceTransformers ที่ก าหนดไว ้ซึ่งกระบวนการนีจ้ะแปลง

เนือ้หาขอ้ความใหเ้ป็นเวกเตอรห์ลายมิติที่สามารถจบัความหมายเชิงความหมายของขอ้ความ

ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

                

ภาพประกอบ 33 ฟังกช์นัการค านวณ Embedding พรอ้มระบบแคช 

การสรา้ง Hybrid Indexing เป็นขัน้ตอนส าคญัที่ระบบจะสรา้งดชันีสองประเภทพรอ้ม

กนั ไดแ้ก่ Semantic Index ซึง่เก็บเวกเตอรฝั์งตวัของเอกสารส าหรบั Retrieval เชิงความหมาย 

โดยการด าเนินการนีม้กัใชโ้ครงสรา้งขอ้มลูที่เหมาะสม เช่น Approximate Nearest Neighbor 

Indexes เพื่อใหก้ารคน้หามีประสิทธิภาพแมใ้นพืน้ที่เวกเตอรท์ี่มีมิติสงู และ Lexical Index ซึ่ง

สรา้ง Inverted Index ส าหรบั Retrieval เชิง BM25 โดยเก็บความถ่ีของค าและขอ้มลูอื่นๆ ที่

จ  าเป็นส าหรบัการค านวณคะแนน BM25 ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

 

ภาพประกอบ 34 การปรบัปรุงดชันีเหตกุารณต์ามประเภทและภาคการศกึษา 

นอกจากดชันีหลกัแลว้ ระบบยงัไดม้ี Specialized Indices Management  โดยสรา้ง

ดชันีเพิ่มเติมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการคน้หาในกรณีเฉพาะ เช่น Event Type ที่ช่วยใหก้ารคน้หา

เฉพาะประเภทเหตกุารณท์ าไดอ้ย่างรวดเรว็ และ Semester Index ที่อ านวยความสะดวกในการ

คน้หาขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งกบัภาคการศกึษาเฉพาะไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ทา้ยที่สดุ เพื่อจดัการกบั
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ขอ้มลูขนาดใหญ่อย่างมีประสิทธิภาพ ระบบไดใ้ช ้Batching Strategy ในการเขียนเอกสารเขา้

คลงัขอ้มูล ซึ่งจะช่วยใหห้ลีกเลี่ยงการใชห้น่วยความจ ามากเกินไปและปรบัปรุงประสิทธิภาพ

โดยรวมของระบบไดอ้ย่างมีนยัส  าคญั  

            

ภาพประกอบ 35 กระบวนการเขียนเอกสารแบบแบตชพ์รอ้มกลไกการจดัการขอ้ผิดพลาด 

4.2 Hybrid Retrieval Mechanism 
Retrieval ขอ้มลูแบบผสมผสาน Hybrid Retrieval เป็นนวตักรรมส าคญัในการพฒันา

ระบบโตต้อบอตัโนมตัิที่ไดร้บัการออกแบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการคน้หาขอ้มลูที่เก่ียวขอ้ง

อย่างแม่นย า โดยผสานจดุแข็งของเทคนิค Retrieval ที่หลากหลายเขา้ดว้ยกนั ระบบนีไ้ดร้บัการ

พฒันาบนพืน้ฐานทางทฤษฎีของ Retrieval สารสนเทศสมยัใหม่ที่มุ่งเนน้การผสมผสาน Retrieval 

เชิงความหมาย Semantic Retrieval และ Retrieval เชิงค าส  าคญั Lexical Retrieval เพื่อใหไ้ด้

ประสิทธิภาพสงูสดุ 

พืน้ฐานทางทฤษฎีและหลกัการ Hybrid Retrieval นัน้จะวางอยู่บนหลกัการทางทฤษฎี

สารสนเทศที่ว่าระบบ Retrieval ประเภทต่างๆ มีจดุแข็งและขอ้จ ากดัที่แตกต่างกนัออกไป การ

ผสมผสานจึงเป็นแนวทางที่มีประสิทธิภาพในการลดขอ้จ ากดัของแต่ละวิธี Retrieval ใหเ้หลอืนอ้ย

ที่สดุ โดยปัญหาส าคญัที่ระบบนีมุ้่งแกไ้ขประกอบดว้ยปัญหา Vocabulary Gap ซึ่งเกิดขึน้เม่ือผูใ้ช้

และเอกสารใชค้ าที่แตกต่างกนัในการอธิบายแนวคิดเดียวกนั ปัญหา Semantic Ambiguity ที่

เกิดขึน้เม่ือค าเดียวกนัอาจมีความหมายที่แตกต่างกนัในบรบิทที่ต่างกนั และปัญหา Exact 

Matching Problem ซึ่งระบบ Retrieval แบบดัง้เดิมที่ตอ้งการการจบัคู่ค  าที่ตรงกนัแบบแม่นย า

อาจไม่สามารถคน้หาเอกสารที่เก่ียวขอ้งแต่ใชค้ าที่แตกต่างกนัไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 
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ระบบ Retrieval แบบผสมผสานในงานวิจยันีป้ระกอบดว้ยองคป์ระกอบหลกัสองสว่น

ดว้ยกนั สว่นแรกคือ Semantic Retrieval System ซึ่งใชเ้ทคนิค Text Embedding เพื่อแปลง

ขอ้ความเป็นเวกเตอรใ์นปรภิมูิหลายมิติ ท าใหส้ามารถวดัความคลา้ยคลงึเชิงความหมายไดด้ว้ย

การค านวณระยะห่างระหว่างเวกเตอรไ์ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ การค านวณการฝังตวัขอ้ความนีถ้กู

ด าเนินการดว้ยโมเดล SentenceTransformers ซึ่งเป็นโมเดลที่ไดร้บัการฝึกฝนใหส้รา้งเวกเตอร์

ของข้อความที่มีความคล้ายคลึงเชิงความหมายให้มีต าแหน่งที่ใกล้กันในปริภูมิเวกเตอร์ 

โดยกระบวนการนีป้ระกอบดว้ยขัน้ตอนส าคญัหลายประการไดแ้ก่ Preprocessing ซึ่งขอ้ความจะ

ถกู Cleaning และแบ่งเป็น Token การแปลงเป็นเวกเตอรท์ี่ Token จะถกูแปลงเป็นเวกเตอรด์ว้ย

โมเดลภาษา Normalization ซึ่งเวกเตอรจ์ะไดร้บัการปรบัขนาดเพื่อใหเ้ปรียบเทียบไดง้่ายขึน้ และ 

Similarity Computation ที่ใช ้ Cosine Similarity เพื่อวดัความคลา้ยระหว่างเวกเตอรอ์ย่างมี

ประสิทธิภาพ 

องคป์ระกอบหลกัสว่นที่สองคอืระบบ Retrieval เชิงค าส  าคญั ซึ่งใชอ้ลักอรทิมึ BM25 อนั

เป็นรูปแบบที่พฒันาต่อยอดจากโมเดล Term Frequency-Inverse Document Frequency โดยมี

การเพิ่มการค านวณความยาวของเอกสารและ Term Frequency Saturation เพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธ ์

Retrieval ที่แม่นย ายิ่งขึน้ ซึ่งระบบนีท้  างานโดยการวิเคราะหค์วามถ่ีของค าในเอกสารและความถ่ี

ของค านัน้ในคลงัเอกสารทัง้หมด เพื่อค านวณค่าความส าคญัของค าในเอกสารนัน้ๆ และน ามาใช้

ในการจดัอนัดบัความเก่ียวขอ้งของเอกสารกบัค าคน้หาไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

           

ภาพประกอบ 36 document retrieval ดว้ยอลักอรทิมึ BM25 

กระบวนการผสมผลลพัธถื์อเป็นขัน้ตอนส าคญัที่ช่วยใหร้ะบบสามารถรวมผลลพัธจ์ากทัง้

สองวิธีเขา้ดว้ยกนัอย่างมีประสิทธิภาพ โดยประกอบดว้ยขัน้ตอนส าคญัหลายประการ ขัน้ตอนแรก

คือ Score Normalization ซึง่คะแนนจากทัง้สองระบบจะถกูปรบัใหอ้ยู่ในช่วง 0 ถึง 1 เพื่อให้

สามารถเปรียบเทียบกนัได ้ โดยใชวิ้ธี Linear Normalization ดว้ยการหารดว้ยค่าสงูสดุ ท าให้

คะแนนจากทัง้สองระบบอยู่ในมาตรฐานเดียวกนัและสามารถน ามาเปรียบเทียบกนัไดอ้ย่าง

เหมาะสม 
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Weighted Score Fusion โดยจะเป็นกระบวนการส าคญัในการผสมผลลพัธจ์ากระบบ 

Retrieval ที่แตกต่างกนั โดยใช ้weight parameter เพื่อก าหนดอิทธิพลของแต่ละระบบต่อคะแนน

รวม ในกรณีนี ้ พารามิเตอร ์𝒘𝒔𝒆𝒎  เป็นตวัก าหนดน า้หนกัใหก้บัคะแนนจากระบบ Retrieval เชิง

ความหมาย โดยคะแนนรวมค านวณจากสมการ: 

𝒔𝒄𝒐𝒓𝒆𝒄𝒐𝒎𝒃𝒊𝒏𝒆𝒅 = 𝒘𝒔𝒆𝒎 · 𝒔𝒄𝒐𝒓𝒆𝒔𝒆𝒎𝒂𝒏𝒕𝒊𝒄 + (𝟏 − 𝒘𝒔𝒆𝒎) · 𝒔𝒄𝒐𝒓𝒆𝒍𝒆𝒙𝒊𝒄𝒂𝒍 (𝟖) 

โดยที่ 

𝒔𝒄𝒐𝒓𝒆𝒄𝒐𝒎𝒃𝒊𝒏𝒆𝒅 คือ คะแนนรวมหลงัการถ่วงน า้หนกั 

𝒔𝒄𝒐𝒓𝒆𝒔𝒆𝒎𝒂𝒏𝒕𝒊𝒄 คือคะแนนระบบ Retrieval เชงิความหมาย หลงัการปรบันอรม์อลไซ ์

𝒔𝒄𝒐𝒓𝒆𝒍𝒆𝒙𝒊𝒄𝒂𝒍 คือ คะแนนจากระบบ Retrieval เชิงค าส  าคญั หลงัการปรบันอรม์อลไซ ์

𝒘𝒔𝒆𝒎 คือ ค่าน า้หนกัส าหรบัคะแนนเชิงความหมาย ซึ่งมีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 

𝟏 − 𝒘𝒔𝒆𝒎 คือ ค่าน า้หนกัส าหรบัคะแนนเชิงค าส  าคญั 

หลงัจากการรวมคะแนนแลว้ จะเขา้สูข่ัน้ตอน Ranking and Selection ซึ่งเอกสารทัง้หมด

จะถกูจดัอนัดบัตามคะแนนรวมที่ค านวณได ้ และมีการเลือกเฉพาะ Top_k เอกสารที่มคีะแนน

สงูสดุเพื่อน าเสนอต่อผูใ้ชง้านตอ่ไป การจดัอนัดบันีช้่วยใหผ้ลลพัธ์ Retrieval มีความแม่นย าและ

ตรงกบัความตอ้งการของผูใ้ชม้ากยิ่งขึน้ 

ระบบไดร้บัการออกแบบใหส้ามารถปรบัเปลี่ยนน า้หนกัในการผสมผลลพัธต์ามประเภท

ของขอ้มลูและค าถาม ซึ่งเป็นการเพิ่มความยืดหยุ่นใหก้บั Retrieval อย่างมาก ตวัอย่างเช่น ใน

กรณีของขอ้มลูปฏิทินวิชาการและก าหนดการส าคญั ซึ่งมกัตอ้งการความเขา้ใจเชิงความหมาย

มากกว่า เนื่องจากผูใ้ชอ้าจใชค้ าที่หลากหลายในการถามเก่ียวกบัวนัที่หรือกิจกรรม จึงใหน้  า้หนกั

กบั Retrieval เชิงความหมายมากกว่า Retrieval เชิงค าส  าคญั ทัง้นีเ้พื่อใหไ้ดผ้ลลพัธท์ี่ตรงกบั

ความตอ้งการของผูใ้ชม้ากที่สดุ 

นอกจากนี ้Intelligent Retry Mechanism ที่สามารถสลบัค่าน า้หนกัระหว่าง 0.3 และ 0.7 

ได ้หากไม่พบขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งในการพยายามครัง้แรก ซึ่งเป็นกลไกที่ช่วยเพิ่มโอกาสในการคน้พบ

ขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งมากขึน้ โดยเฉพาะในกรณีที่ผูใ้ชอ้าจใชค้ าศพัทท์ี่แตกต่างจากที่ปรากฏในเอกสาร
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อย่างมาก หรือในกรณีที่ขอ้มลูมีความก ากวมสงู กลไกนีจ้ะช่วยใหร้ะบบสามารถปรบัตวัและ

ตอบสนองต่อความตอ้งการของผูใ้ชไ้ดอ้ย่างมีประสทิธิภาพมากขึน้ 

ในสว่นของการ Re-ranking ดว้ย Cross-Encoder นัน้ เป็นอกีหนึ่งกระบวนการที่ช่วยเพิ่ม

ความแม่นย าใน Retrieval  โดย Cross-Encoder ท างานแตกต่างจาก Bi-Encoder ที่ใชใ้น 

Retrieval เชิงความหมายทั่วไป มีลกัษณะส าคญัคือการประมวลผลคู่ขอ้ความพรอ้มกนั ซึ่ง 

Cross-Encoder จะรบัคู่ขอ้ความ ค าถามและเอกสาร เป็นอินพตุพรอ้มกนั ท าใหส้ามารถเรียนรู ้

ความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้ความไดโ้ดยตรง มีการใชก้ลไก Attention ขา้มขอ้ความที่สามารถให้

ความสนใจกบัสว่นที่เก่ียวขอ้งระหว่างค าถามและเอกสารไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และมีความ

แม่นย าสงูแต่ประสิทธิภาพต ่ากว่า Bi-Encoder ในแง่ของการค านวณ จึงเหมาะส าหรบัการ Re-

ranking กบัเอกสารจ านวนไมม่ากที่ไดร้บัการคดัเลือกจากระบบ Retrieval เบือ้งตน้แลว้ 

กระบวนการ Re-ranking นีใ้ชวิ้ธีการคน้หาแบบ Two-Stage Retrieval โดยขัน้ตอนแรก

จะใช ้ Hybrid Retrieval เพื่อดงึเอกสารที่เก่ียวขอ้งจ านวนมากขึน้ จากนัน้ในขัน้ตอนที่สองจะใช ้

Cross-Encoder เพื่อ Re-ranking และเลือกเฉพาะเอกสารที่มีความเก่ียวขอ้งสงูสดุ เพื่อน าเสนอ

ต่อผูใ้ช ้ซึ่งวิธีการนีช้่วยใหร้ะบบสามารถรวมจดุแข็งของทัง้สองวิธีเขา้ดว้ยกนั โดยใชป้ระโยชนจ์าก

ประสิทธิภาพในการค านวณของ Bi-Encoder ในการคดักรองเอกสารเบือ้งตน้ และใชค้วามแม่นย า

ของ Cross-Encoder ในการ Re-ranking เพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธส์ดุทา้ยที่มีความแม่นย าสงูสดุ ท าให้

ระบบสามารถตอบสนองต่อความตอ้งการของผูใ้ชไ้ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ทัง้ในแง่ของความ

รวดเรว็และความแม่นย าใน Retrieval ขอ้มลู                    

4.3 Advanced Query Processing 
การประมวลผลค าถามขัน้สงูถือเป็นองคป์ระกอบที่มีความส าคญัอย่างยิ่งต่อการพฒันา

ระบบโตต้อบอตัโนมตัิที่มีประสทิธิภาพ โดยมีวตัถปุระสงคห์ลกัในการตีความความตัง้ใจของผูใ้ช้
และการแปลงค าถามใหอ้ยู่ในรูปแบบที่เหมาะสมส าหรบักระบวน Retrieval สารสนเทศต่อไป 
ระบบไดน้ าเสนอกลไกการประมวลผลค าถามที่ซบัซอ้นซึ่งสามารถวิเคราะหโ์ครงสรา้งทาง
ภาษาศาสตรแ์ละบรบิททางความหมายของค าถามไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยโครงสรา้งของ
ระบบประมวลผลค าถามไดร้บัการพฒันาผ่านคลาส AdvancedQueryProcessor ซึ่ง
ประกอบดว้ยองคป์ระกอบหลกัที่ท  างานประสานกนัอย่างเป็นระบบ ซึ่งประกอบดว้ยองคป์ระกอบ
หลกัดงันี:้ 
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ภาพประกอบ 37 โครงสรา้งหมวดหมู่การคน้หาขอ้มลูโปรแกรมการศกึษา 

คลาสนีไ้ดผ้สานเทคโนโลยี LLM เขา้กบักระบวนการศกึษาและบรบิทดา้นการศกึษา 

โดยมีการก าหนดโครงสรา้งพืน้ฐานที่ชดัเจนส าหรบัการชีน้  าโมเดลใหวิ้เคราะหแ์ละจ าแนก

ค าถามตามหมวดหมู่ที่ไดก้ าหนดไวอ้ย่างเป็นระบบ ซึ่งการวิเคราะหค์ าถามเชิงภาษาศาสตรใ์น

ระบบนี ้ โดยที่ด าเนินการผ่านกระบวนการทางภาษาศาสตรเ์ชิงค านวณที่มีประสิทธิภาพ  

ซึ่งประกอบดว้ยกลไกส าคญัสองประการ ไดแ้ก่ Query Normalization ซึ่งใชน้ิพจนป์กติในการ

ระบแุละแปลงรูปแบบที่หลากหลายของการอา้งอิง โดยเฉพาะอย่างยิ่งเก่ียวกบัปีการศกึษาและ

ภาคเรียนใหเ้ป็นมาตรฐานเดียวกนั และ Synonym Management ที่แกไ้ขปัญหาความก ากวม

ทางภาษาดว้ยการแทนที่ค าที่มีความหมายเหมือนกนัดว้ยค ามาตรฐาน ทัง้สองกระบวนการนี ้

เป็นวิธีการแกไ้ขปัญหาความไม่สอดคลอ้งกันของศพัทซ์ึ่งเป็นอุปสรรคส าคญัใน  Information 

Retrieval Systems  

นอกจากนี ้ระบบยงัไดร้บัการออกแบบใหร้องรบั  Natural Language Understanding 
NLU เพื่อวิเคราะหโ์ครงสรา้งและความหมายของค าถามอย่างมีประสิทธิภาพ อนัน าไปสูค่วาม
แม่นย าของผลลพัธท์ี่สงูขึน้ องคป์ระกอบส าคญัของระบบประมวลผลค าถามคือการประยกุตใ์ช ้
LLM รว่มกบัเทมเพลตที่ก าหนดไวอ้ย่างเป็นระบบเพื่อการวิเคราะหแ์ละจ าแนกค าถาม โดยมีการ
ก าหนดหมวดหมู่ค าถาม อย่างชดัเจนเป็น 6 ประเภท ไดแ้ก ่ 1). ปฏทิินวิชาการและก าหนดการ
ส าคญั Deadline, Academic 2). กระบวนการรบัสมคัรและคณุสมบตัิของผูส้มคัร 
program_details 3). ช่องทางการติดต่อและสถานที่ตัง้ contact  4). โครงสรา้งหลกัสตูรและ
รายละเอียดรายวิชา  curriculum  5). แผนการเรียนและการศกึษา study_plan 6). อตัรา
ค่าธรรมเนียมการศกึษาและช าระลา่ชา้ fees 7). ทนุการศกึษาของสาขา scholarship ซึ่งการ
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จ าแนกประเภทนีเ้ป็นกลไกส าคญัที่ช่วยใหร้ะบบสามารถเลือกใชก้ลยทุธ ์ Retrieval ที่เหมาะสม
กบัประเภทของขอ้มลูที่ผูใ้ชต้อ้งการ 

ระบบยงัมี Keyword Extraction and Parameter Identification ที่ช่วยระบุ
องคป์ระกอบส าคญัในค าถาม เช่น ปีการศกึษา ภาคเรียน หรือประเภทย่อยของขอ้มลู ท าให้
สามารถน าเสนอผลลพัธท์ี่เฉพาะเจาะจงตรงตามความตอ้งการของผูใ้ช ้ ภายใตบ้รบิทการศกึษา
ที่มีความซบัซอ้นและหลากหลายไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ กระบวนการทัง้หมดนีด้  าเนินการผ่าน 
Semantic Analysis ที่ช่วยใหร้ะบบเขา้ใจเจตนาและบรบิทของค าถามไดอ้ย่างลกึซึง้ ในการ
จดัการกบัความไม่แน่นอนในการวิเคราะหค์ าถาม ระบบไดพ้ฒันากลไกส าหรบัการจดัการกบั
ความไม่แน่นอนในการวิเคราะหค์ าถามภาษาธรรมชาติอย่างเป็นระบบ โดยมี Uncertainty 
Assessment ซึ่งเป็นตวัแปรส าคญัในการตดัสินใจเก่ียวกบักลยทุธ์ Retrieval ขอ้มลู ระหว่าง 
Semantic Search และ Keyword Search 

ระบบยงัไดอ้อกแบบฟังกช์นั Default Analysis Mechanism ดงัแสดงในฟังกช์นั 
get_default_analysis โดยที่จะท างานในกรณีที่การวิเคราะหไ์ม่สามารถด าเนินการไดห้รือเกิด
ขอ้ผิดพลาด โดยใชโ้ครงสรา้งขอ้มลูพืน้ฐานที่ประกอบดว้ยค าถามตน้ฉบบั ประเภทเหตกุารณ ์
ภาคการศกึษา ค าส  าคญั และรูปแบบการตอบสนอง ซึ่งเป็นการเพิ่มความทนทานของระบบ อีก
ทัง้ยงัมีการวิเคราะหเ์ชิงบรบิทและการปรบัปรุงดว้ยกฎเฉพาะทางที่พฒันาจากความเขา้ใจใน
บรบิทการศกึษา แสดงใหเ้ห็นถึงการผสมผสานอย่างลงตวัระหว่างความสามารถของ LLM และ
ความรูเ้ฉพาะทางที่ไดร้บัการออกแบบโดยผูเ้ชี่ยวชาญ สง่ผลใหร้ะบบมีความแม่นย าสงูในการ
วิเคราะหค์ าถามที่มีความเฉพาะเจาะจงในบรบิททางการศกึษา 

 
ภาพประกอบ 38 ฟังกช์นัการสรา้งโครงสรา้งการวิเคราะหเ์ริ่มตน้ส าหรบัค าคน้ 

Advanced Query Processing เป็นกลไกส าคญัที่ท  าหนา้ที่เป็นตวักลางในการแปลง

ความตั้งใจของผู้ใช้ให้อยู่ในรูปแบบที่ระบบสามารถประมวลผลได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

โดยผลลพัธข์องกระบวนการนีจ้ะถกูน าไปใชใ้นการก าหนดพารามิเตอรห์ลกั 5 ประการส าหรบั 
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Retrieval ขอ้มลู ไดแ้ก่ event_type ที่ใชใ้นการกรองเอกสารตามประเภท, detail_type ที่ระบุ

ประเภทย่อยของขอ้มลูที่ตอ้งการ, semester ที่ใชใ้นการกรองขอ้มลูตามช่วงเวลา, key_terms ที่ใช้

ในการเนน้ประเด็นส าคญัในการคน้หา และ response_format ที่ก าหนดลกัษณะของการน าเสนอ

ขอ้มลูที่ Retrieval ได ้ ความแม่นย าในการจดัหาพารามิเตอรเ์หลา่นีม้ีความส าคญัอย่างยิ่งต่อ

ประสิทธิภาพของระบบการสรา้งค าตอบโดยการเสรมิ Retrieval  RAG โดยสง่ผลโดยตรงตอ่ความ

ถกูตอ้งและความเก่ียวขอ้งของสารสนเทศที่ระบบน าเสนอใหแ้ก่ผูใ้ช ้ นอกจากนี ้ ยงัมีสว่นช่วยใน

การปรบัแต่งประสบการณก์ารใชง้านใหส้อดคลอ้งกบับรบิทเฉพาะทางการศกึษา ซึ่งมีความ

ซบัซอ้นและตอ้งการความเฉพาะเจาะจงสงู เพื่อใหก้ารโตต้อบระหว่างผูใ้ชแ้ละระบบเป็นไปอย่างมี

ประสิทธิภาพและตอบสนองความตอ้งการไดอ้ย่างตรงประเด็น 

4.4 Response Generation using LLM 
การพฒันากลไกการสรา้งการตอบสนองในระบบ AI เพื่อการโตต้อบเชิงวิชาการนี ้ อาศยั

การประยกุตใ์ช ้ LLM (29) ซึ่งจะไดร้บัการปรบัแต่งอย่างเฉพาะเจาะจงเพื่อตอบสนองต่อบรบิท

การศกึษาในประเทศไทย โดยการออกแบบโครงสรา้งของกลไกการสรา้งการตอบสนองไดร้บัการ

พฒันาบนพืน้ฐานของคลาส ResponseGenerator ซึ่งมีความสามารถในการใชป้ระโยชนจ์าก

โมเดลภาษา OpenAI ผ่านทางอินเตอรเ์ฟซ API ที่มีการก าหนดค่าพารามิเตอรจ์าก 

PipelineConfig ซึ่งรวมถึงการเลือกรุน่ของโมเดลที่เหมาะสมกบัภาระงาน โดยมีเทมเพลตการ

แสดงประวตัิการสนทนาระหว่างผูใ้ชแ้ละที่ปรกึษาเป็นสว่นส าคญัที่ช่วยใหร้ะบบสามารถรกัษา

ความต่อเนื่องของการสนทนาไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

  

ภาพประกอบ 39 เทมเพลตการแสดงประวตัิการสนทนาระหว่างผูใ้ชแ้ละที่ปรกึษา 
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Prompt Engineering เป็นองคป์ระกอบที่มีความส าคญัอย่างยิ่งในการก าหนดทิศทาง

และคณุภาพของการตอบสนองที่ไดจ้ากโมเดลภาษา โดยระบบนีไ้ดพ้ฒันาเทคนิค Prompt 

Engineering ที่มีโครงสรา้งเฉพาะประกอบดว้ยองคป์ระกอบส าคญัสี่ประการ ไดแ้ก่ Role 

Definition ที่ระบใุหโ้มเดลท าหนา้ที่เป็น "ที่ปรกึษาทางวิชาการ" เพื่อก าหนดขอบเขตและ

ลักษณะของการตอบสนองให้เหมาะสมกับบริบทการศึกษา , Conversation History 

Presentation ที่จดัโครงสรา้งการสนทนาก่อนหนา้อย่างเป็นระบบโดยแยกแยะขอ้ความของผูใ้ช้

และระบบอย่างชัดเจนเพื่อสรา้งความต่อเนื่องในการสนทนา , Relevant Information 

Presentation ที่จดัระเบยีบขอ้มลูที่ Retrieval ไดพ้รอ้มดว้ยเมทาดาตา้ที่ช่วยใหโ้มเดลเขา้ใจ

ประเภทและบรบิทของขอ้มลูไดอ้ย่างถกูตอ้ง และ Response Guidelines ที่ก าหนดกรอบและ

วิธีการตอบสนองอย่างมีประสิทธิภาพ รวมถึงวิธีการจดัการกบัขอ้มลูที่ไม่ครบถว้นหรือไม่ชดัเจน 

การออกแบบ Prompt Engineering อย่างพิถีพิถนันีส้ง่ผลใหร้ะบบสามารถใหค้ าตอบที่มีความ

ถกูตอ้ง เที่ยงตรง และสอดคลอ้งกบัความตอ้งการของผูใ้ชใ้นบรบิทการศกึษาไดอ้ย่างมี

ประสิทธิภาพ 

ฟังกช์นั generate_response ในคลาส ResponseGenerator รบัผิดชอบในการสรา้ง

การตอบสนองโดยอาศยัการประมวลผลและบรูณาการขอ้มลูจากหลายแหลง่ โดยกระบวนการ

นีป้ระกอบดว้ยขัน้ตอนที่ส  าคญัหลายประการ เริ่มจากการวิเคราะหล์กัษณะของ ที่ระบบ

วิเคราะหค์ าถามเพื่อระบวุ่าเป็นค าถามที่มีการอา้งอิงถึงบทสนทนาก่อนหนา้หรือไม่ โดยใชก้าร

ตรวจจบัค าส าคญัที่บ่งชีก้ารอา้งอิง เช่น "ก่อนหนา้นี"้ หรือ "ค าถามที่แลว้" ต่อมาคือ Context 

Preparation ที่ระบบรวบรวมบรบิทการสนทนาที่จ  าเป็นส าหรบัการตอบค าถาม โดยเฉพาะอย่าง

ยิ่งเมื่อค าถามมีการอา้งอิงถึงบทสนทนาก่อนหนา้ จากนัน้เป็นการสรา้ง Dynamic Prompt 

Construction ที่ระบบสรา้ง Prompt Engineering ที่มีการปรบัเปลี่ยนตามลกัษณะของค าถาม

และบรบิทการสนทนา ผ่านการเรียกใช ้prompt_builder.runLaun & Wolff, 2025 ซึ่งรวมขอ้มลู

ที่เก่ียวขอ้งทัง้หมด ขัน้ตอนต่อไปคือการเรียกใชโ้มเดลภาษา LLM Invocation ที่ระบบสง่ 

Prompt Engineering ที่สรา้งขึน้ไปยงัโมเดลภาษาผ่าน generator.runLaun & Wolff, 2025 ซึ่ง

จะประมวลผลและสรา้งการตอบสนองที่เหมาะสม และสดุทา้ยคือการจดัการขอ้ผิดพลาด ที่

ระบบมีกลไกในการตรวจจบัและจดัการกบัขอ้ผิดพลาดที่อาจเกิดขึน้ในกระบวนการสรา้งการ

ตอบสนอง โดยใหข้อ้ความที่เหมาะสมแก่ผูใ้ช ้
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ความสามารถในการจัดการกับค าถามที่มีการอ้างอิงถึงบทสนทนาก่อนหน้า  เป็น

คณุลกัษณะพิเศษของระบบนี ้ ซึ่งช่วยใหก้ารสนทนามีความต่อเนื่องและเป็นธรรมชาติ โดยเริ่ม

จากการตรวจจบัค าถามที่มีการอา้งอิงดว้ยการคน้หาค าส าคญัที่บ่งชีก้ารอา้งอิง ทัง้ในภาษาไทย

และภาษาองักฤษ เช่น "ก่อนหนา้นี"้, "ที่ผ่านมา", "previous", "earlier" เป็นตน้ เม่ือพบว่าเป็น

ค าถามที่มีการอา้งอิง ระบบจะเพิ่มการระบแุละใหค้วามส าคญักบับรบิทการสนทนาก่อนหนา้ใน 

Prompt Engineering  (30) นอกจากนี ้ ระบบยงัไดร้บัการออกแบบใหส้ามารถตีความค าถาม

และแกไ้ขการอา้งอิงที่คลมุเครือโดยพิจารณาจากบรบิทการสนทนาที่ผ่านมา อนัน าไปสูก่าร

ตอบสนองที่มีความต่อเนื่องกับบทสนทนาก่อนหนา้ โดยจะไม่จ าเป็นตอ้งทวนซ า้ค าถามหรือ

ค าตอบที่ผ่านมา แต่ยงัคงใหข้อ้มลูที่สมบรูณแ์ละเขา้ใจไดอ้ย่างชดัเจน 

ระบบไดพ้ฒันากลไก Response Formatting ที่มีความยืดหยุ่นและเหมาะสมกบับรบิท

การใชง้าน โดยประกอบดว้ยองคป์ระกอบส าคญัหา้ประการ ไดแ้ก่ Verbosity Control ที่สามารถ

ปรบัเปลี่ยนตามค่า response_format ระหว่าง "detailed" ส าหรบัค าตอบที่มีรายละเอียด

ครบถว้นกบั "concise" ส าหรบัค าตอบที่กระชบัตรงประเด็น การจดัรูปแบบตามประเภทขอ้มลู ที่

ปรบัการน าเสนอใหเ้หมาะสมกบัประเภทของขอ้มลู เช่น ปฏทิินวิชาการและก าหนดการส าคญั, 

กระบวนการรบัสมคัรและคณุสมบตัิของผูส้มคัร, ช่องทางการติดต่อและสถานที่ตัง้, โครงสรา้ง

หลกัสตูรและรายละเอียดรายวิชา, แผนการเรียนและการศกึษา, อตัราค่าธรรมเนียมการศึกษา

และช าระลา่ชา้, ทนุการศกึษาของสาขา การจดัล าดบัความส าคญัของขอ้มลู ที่น  าเสนอขอ้มลูที่

ตรงกบัค าถามมากที่สดุก่อน การเสรมิขอ้มลูเพิ่มเติม ส  าหรบัหวัขอ้เฉพาะทางเพื่อความสมบรูณ์

ของค าตอบ และการจดัรูปแบบที่อ่านง่าย ที่ใชห้วัขอ้ ย่อหนา้ และการจดัวางที่เหมาะสมเพื่อ

สรา้งความเขา้ใจที่ชดัเจน นอกจากนี ้ ระบบยงัรองรบัการปรบัแต่งตามอปุกรณท์ี่ใชง้าน และมี

กลไกการแกไ้ขความคลมุเครือ ในกรณีที่ค าถามมีความไม่ชดัเจน ท าใหก้ารตอบสนองมี

ประสิทธิภาพสงูแมใ้นสถานการณท์ี่มีความซบัซอ้น 

การรกัษาคณุภาพของการตอบสนองเป็นสิ่งส  าคญัในระบบโตต้อบอตัโนมตัิ ระบบนีม้ี

แนวทางในการวิเคราะหแ์ละรกัษาคณุภาพการตอบสนองหลายประการ โดยจะเริ่มจากการ

ตรวจสอบความสอดคลอ้งกบัขอ้มลูที่ใหม้า ที่ระบบออกแบบใหโ้มเดลสรา้งการตอบสนองที่

สอดคลอ้งกบัขอ้มลูที่ใหม้าเท่านัน้ โดยไม่สรา้งขอ้มลูที่ไม่มีในเอกสารอา้งอิง การรบัมือกบัความ

ไม่ครบถว้นของขอ้มลู ที่หากขอ้มลูที่ใหม้าไม่ครบถว้นหรือไม่ชดัเจน ระบบจะระบขุอ้จ ากดันี ้

อย่างชดัเจนในการตอบสนอง การจดัการกบัค าถามที่ไม่มีค าตอบ ที่ส  าหรบัค าถามที่ไม่พบ
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ขอ้มลูที่เก่ียวขอ้ง ระบบจะใหก้ารตอบสนองที่สื่อถึงขอ้จ ากดันีอ้ย่างชดัเจนและสภุาพ การรกัษา

ความต่อเนื่องของบทสนทนา ที่ระบบตรวจสอบว่าการตอบสนองมีความต่อเนื่องกบับทสนทนา

ที่ผ่านมา โดยเฉพาะอย่างยิ่งเม่ือค าถามมีการอา้งอิงถึงบทสนทนาก่อนหนา้ และการประเมิน

คณุภาพการตอบสนอง ที่แมว่้าจะไม่ไดร้ะบไุวอ้ย่างชดัเจนในโคด้ แต่ระบบอาจมีการประเมิน

คณุภาพการตอบสนองโดยใชเ้กณฑเ์ช่นความครบถว้น ความถกูตอ้ง และความเก่ียวขอ้งกบั

ค าถาม ซึ่งกระบวนการทัง้หมดนีม้ีสว่นส าคญัในการยกระดบัคณุภาพของการปฏิสมัพนัธ์

ระหว่างผูใ้ชแ้ละระบบ AI ใหม้คีวามเป็นธรรมชาติและมีประสิทธิภาพสงูในบรบิทการศกึษา 

5. System Performance Evaluation 
การศกึษาวิจยันีมุ้่งพฒันาระบบการจดัการองคค์วามรูส้  าหรบัมหาวิทยาลยัที่มีศกัยภาพในการ

รองรบักลุม่ผูใ้ชง้านทัง้ภายในและภายนอกมหาวิทยาลยั โดยประยกุตใ์ชส้ถาปัตยกรรมเทคโนโลยี RAG 

ดงัแสดงในภาพประกอบ  5 แสดงองคป์ระกอบของระบบและกระบวนการท างาน ซึ่งกระบวนการทัง้หมด

ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการเขา้ถึงและจดัการองคค์วามรูอ้ย่างเป็นระบบ ลดปัญหา Hallucination และ

สง่เสรมิคณุภาพการใหบ้รกิารขอ้มลูที่ตอบสนองต่อความตอ้งการของผูใ้ชง้านทัง้นี ้ โดยระบบไดร้บัการ

ประเมินประสิทธิภาพใน 2 มิตหิลกั ไดแ้ก่ 1). Retrieval Effectiveness ซึ่งเป็นการวดัความสามารถของ

ระบบ RAG ในการคน้หาเอกสารที่เก่ียวขอ้งและตรงประเด็นกบัค าถามของผูใ้ช ้2). Response Quality ที่

ประเมินคณุภาพของค าตอบที่ระบบสรา้งขึน้ในหลายมิติ ไดแ้ก่ ความถกูตอ้งของขอ้มลู ความสมบรูณข์อง

เนือ้หา ความสอดคลอ้งกบัค าถาม และระดบัความพงึพอใจของผูใ้ชง้าน 

5.1  วิเคราะหป์ระเภทค าถามส าหรับการทดสอบระบบสนทนาอัตโนมัติ 
ในการประเมินประสิทธิภาพของระบบโตต้อบอัตโนมัติ AI Chatbot ส าหรบั

สถาบนัการศกึษา ผูวิ้จยัไดด้ าเนินการวิเคราะหแ์ละจ าแนกประเภทค าถามในชดุขอ้มลูทดสอบซึ่ง

ประกอบดว้ยค าถามจ านวน 65 รายการ ค าถามในชดุทดสอบสามารถจ าแนกไดเ้ป็น 7 ประเภท

หลกั ไดแ้ก่: 1). ค าถามเก่ียวกับปฏิทินวิชาการและก าหนดการจ านวน 20 ค าถาม ซึ่งเก่ียวขอ้งกบั

วนัที่ส  าคญัต่างๆ เช่น วนัเปิด-ปิดภาคเรียน ก าหนดการสอบ และก าหนดสง่เอกสาร 2). ค าถาม

เก่ียวกบัโครงสรา้งหลกัสตูรและรายละเอียดรายวิชาจ านวน 12 ค าถาม 3). ค าถามเก่ียวกบั

กระบวนการรบัสมคัรและคณุสมบตัิของผูส้มคัรจ านวน 10 ค าถาม 4). ค าถามเก่ียวกับอตัรา

ค่าธรรมเนียมการศกึษาและช าระลา่ชา้จ านวน 3 ค าถาม 5). ค าถามเก่ียวกบัช่องทางการติดต่อ

และสถานที่ตัง้จ  านวน 5 ค าถาม  6). ค าถามเก่ียวกบัแผนการเรียนและการศกึษา จ านวน 10 

ค าถาม และ 7).ค าถามเก่ียวกับทนุการศกึษาของสาขา จ านวน 5  ค าถาม 
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5.2 Retrieval Evaluation 
เป็นกระบวนการวิเคราะหค์วามสามารถของระบบในการระบแุละสกดัขอ้มลูที่มีความ

เก่ียวขอ้งและเป็นประโยชนจ์ากฐานความรู ้เพื่อน ามาใชใ้นการสรา้งค าตอบ โดยในงานวิจยันีไ้ด้

ประยกุตใ์ชเ้กณฑก์ารประเมินแบบ LLMContextPrecisionWithoutReference ซึ่งเป็นวิธีการ

ประเมินที่ไม่จ าเป็นตอ้งอาศัยข้อมูลอา้งอิงที่จัดเตรียมโดยผู้เชี่ยวชาญ Reference-free 

Evaluation แต่ใช ้LLM  เชน่ ChatOpenAI GPT-4o ในการวิเคราะหว่์าบรบิทที่ถกู Retrieval มา

มีความสอดคลอ้งและเก่ียวขอ้งกบัค าถามมากนอ้ยเพียงใด โดยเม่ือระบบรบัค าถามจากผูใ้ช ้

กระบวนการประเมินจะวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างค าถามและเนือ้หาที่ Retrieval มาจาก

ฐานขอ้มลู Retrieved Context แลว้ใหค้ะแนนที่สะทอ้นถึงความแม่นย าของ Retrieval  โดย

คะแนนที่สูงจะแสดงถึงความสามารถของระบบในการค้นหาข้อมูลที่เก่ียวข้องไดอ้ย่างมี

ประสิทธิภาพ ซึ่งเป็นปัจจยัส าคญัที่จะสง่ผลต่อคณุภาพของค าตอบที่ระบบสรา้งขึน้ การประเมิน

ในลกัษณะนีม้ีความส าคญัอย่างยิ่งในระบบ RAG เนื่องจากความถกูตอ้งและความเก่ียวขอ้ง

ของขอ้มลูที่ Retrieval มาเป็นรากฐานส าคญัที่จะช่วยใหร้ะบบสามารถสรา้งค าตอบที่มีคณุภาพ 

ถกูตอ้ง และตรงประเด็นกบัค าถามของผูใ้ช ้

      

ภาพประกอบ 40 การประเมินประสิทธิภาพของโมเดลภาษาดว้ยเมทรกิ Context Precision 

5.3 Response Quality Evaluation 
เป็นกระบวนการวิเคราะหค์วามสามารถของระบบในการสรา้งค าตอบที่มีคณุภาพจาก

ขอ้มลูที่ Retrieval มา โดยพิจารณาองคป์ระกอบส าคญัหลายประการ ไดแ้ก่ ความเก่ียวขอ้ง ความ
ถกูตอ้ง และความสมบรูณข์องค าตอบ ในงานวิจยันี ้ ผูวิ้จยัไดป้ระยกุตใ์ชเ้กณฑก์ารประเมนิแบบ 
ResponseRelevancy ซึ่งเป็นเมตรกิที่วดัระดบัความเก่ียวขอ้งของค าตอบกบัค าถาม โดย
วิเคราะหว่์าเนือ้หาค าตอบที่ระบบสรา้งขึน้นั้นตอบสนองต่อความตอ้งการของค าถามไดต้รง
ประเด็นและครบถว้นมากนอ้ยเพียงใด รวมถึงพิจารณาว่ามีเนือ้หาที่ไม่เก่ียวขอ้งหรือเกินความ
จ าเป็นหรือไม่ กระบวนการประเมินด าเนินการโดยใช ้LLM เช่นเดียวกบัการประเมินประสิทธิภาพ 
Retrieval  โดยวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างค าถาม question ค าตอบที่สรา้งขึน้ answer และ
บรบิทที่ Retrieval มา contexts จากนัน้ใหค้ะแนนที่สะทอ้นถงึคณุภาพของการตอบสนอง โดยค่า
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คะแนนที่สงูบ่งชีว่้าระบบสามารถสรา้งค าตอบที่มีความเก่ียวขอ้ง ตรงประเด็น และมีคณุภาพสงู 
การประเมินในมิตินีม้ีความส าคญัอย่างยิ่งเนื่องจากแมร้ะบบจะสามารถ Retrieval ขอ้มลูที่
เก่ียวขอ้งไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ แต่หากไม่สามารถน าขอ้มลูเหลา่นัน้มาสงัเคราะหเ์ป็นค าตอบที่มี
คณุภาพได ้ก็จะไม่สามารถตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ชไ้ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

 
ภาพประกอบ 41 การประเมินความเก่ียวขอ้งของค าตอบจากโมเดลภาษา 

5.4 BERTScore Evaluation 
เป็นกระบวนการประเมินคณุภาพการตอบสนองของระบบดว้ยวธีิการวดัเชิงความหมาย 

(semantic measurement) ที่มีความละเอียดและแม่นย าสงู โดยใชโ้มเดลภาษาขนาดใหญ่อย่าง 

BERT ในการวิเคราะหค์วามคลา้ยคลงึระหว่างค าตอบที่ระบบสรา้งขึน้กบัค าตอบอา้งองิที่ถกูตอ้ง ใน

งานวจิยันี ้ผูว้ิจยัไดป้ระยกุตใ์ช ้BERTScore ซึง่ประกอบดว้ยเมตรกิส าคญัสามส่วน ไดแ้ก่ BERTScore 

Precision ที่วดัระดบัความแม่นย าของเนือ้หาในค าตอบที่ระบบสรา้งขึน้เมื่อเทยีบกบัค าตอบอา้งองิ โดย
พิจารณาว่าแต่ละส่วนของค าตอบนัน้ตรงกบัขอ้มลูในค าตอบอา้งอิงมากนอ้ยเพยีงใด BERTScore 

Recall ที่วดัความครอบคลมุของเนือ้หา โดยวิเคราะหว์า่ค าตอบที่ระบบสรา้งขึน้สามารถดงึขอ้มลูส าคญั
จากค าตอบอา้งอิงไดค้รบถว้นหรอืไม่ และ BERTScore F1 ซึ่งเป็นค่าเฉล่ียแบบถ่วงน า้หนกัระหว่าง 

Precision และ Recall เพื่อใหไ้ดต้วัชีว้ดัประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ การประเมินดว้ย BERTScore 

มีขอ้ไดเ้ปรียบกว่าวิธีการวดัแบบดัง้เดิมเนื่องจากสามารถจบัความคลา้ยคลงึในระดบัความหมาย 

(semantic similarity) ไม่ใช่เพียงแค่การตรงกนัของค าหรือวลี ท าใหก้ารประเมินมคีวามลกึซึง้และ

สะทอ้นถึงคณุภาพของค าตอบไดอ้ย่างสมจรงิมากขึน้ ซึ่งมคีวามส าคญัอยา่งยิ่งในระบบ RAG ที่มุ่งเนน้

การตอบค าถามที่ซบัซอ้นและตอ้งการความเขา้ใจในระดบัความหมายของบรบิทที่หลากหลาย 

      

ภาพประกอบ 42 การประเมินค่า BERTScore  ของค าตอบจากโมเดลภาษา 
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บทที ่4 
ผลลัพธจ์ากการวิจัย 

บทนีน้  าเสนอผลการวิจยัจากการพฒันาระบบโตต้อบอตัโนมตัิส  าหรบัขอ้มลูทางวิชาการโดยใช้
เทคนิค RAG ซึ่งมุ่งเนน้การประเมินประสทิธิภาพของระบบที่พฒันาขึน้ในสองมิติหลกั ไดแ้ก่ Retrieval 
Effectiveness และ Response Quality การประเมินดงักลา่วมีวตัถปุระสงคเ์พื่อตรวจสอบความสามารถ
ของระบบในการระบขุอ้มลูที่เก่ียวขอ้งจากฐานความรู ้ และความสามารถในการสรา้งค าตอบที่มีความ
ถกูตอ้ง ครบถว้น และตรงประเด็นตามความตอ้งการของผูใ้ช ้

กรอบการประเมินที่น  ามาใชใ้นงานวิจยันีค้ือ Ragas Retrieval Augmented Generation 
Assessment ซึ่งเป็นเครื่องมือมาตรฐานที่ไดร้บัการยอมรบัในวงการวิจยัดา้นระบบ RAG ส าหรบัการ
ประเมินแบบหลายมิติที่ครอบคลมุทัง้ความแม่นย าของขอ้มลูที่ Retrieval และคณุภาพของค าตอบที่สรา้ง
ขึน้ บรรลวุตัถปุระสงคข์องงานวิจยัไดก้ าหนดดงันี ้ 1). ชดุขอ้มลูทดสอบ Test Dataset 2). Retrieval 
Evaluation 3). Response Quality Evaluation 
1. ชุดข้อมูลทดสอบ Test Dataset 
การประเมินประสิทธิภาพของระบบไดด้ าเนินการบนชดุขอ้มลูทดสอบที่ครอบคลมุประเภทค าถามที่
หลากหลายเก่ียวกับข้อมูลทางวิชาการ โดยเฉพาะขอ้มูลปฏิทินการศึกษา โครงสรา้งหลักสูตรและ
รายละเอียดรายวิชา และค่าธรรมเนียมการศกึษา ชดุขอ้มลูทดสอบประกอบดว้ยค าถาม ค าตอบ
มาตรฐาน และบรบิทที่เก่ียวขอ้งที่ Retrieval จากฐานความรู ้โดยตวัอย่างของค าถามขอแต่ละประเภทจะ
มีดงันี ้ 1). ปฏิทินวิชาการและก าหนดการส าคญั 2). กระบวนการรบัสมคัรและคณุสมบตัิของผูส้มคัร 3). 
ช่องทางการติดต่อและสถานที่ตัง้ 4). โครงสรา้งหลกัสตูรและรายละเอียดรายวิชา 5). แผนการเรียนและ
การศกึษา 6). อตัราค่าธรรมเนียมการศกึษาและช าระลา่ชา้ 7).ทนุการศกึษาของสาขา โดยค าถาม
เก่ียวกบัปฏิทินการศกึษาและก าหนดการ จะมีตวัอย่างดงันี ้ 

 

ภาพประกอบ 43 ตวัอย่างชดุค าถามของปฏิทินการศกึษาและก าหนดการ 
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ค าถามในกลุม่นีมุ้่งเนน้การสอบถามขอ้มลูเก่ียวกบัวนัเวลาส าคญัในปฏิทินการศกึษา เช่น วนั
เปิดเรียนภาคเรียนที่ 1 ปีการศกึษา 2567 วนัสดุทา้ยของการลงทะเบียนเรียนภาคเรียนที่ 1/2567 และ
ก าหนดการปฐมนิเทศนสิิตใหม่ รวมถึงรูปแบบการจดักิจกรรม ซึ่งขอ้มลูเหลา่นีม้ีความส าคญัอย่างยิ่งต่อ
การวางแผนการเรียนและการศกึษา และการเตรียมความพรอ้มของนิสิต โดยเฉพาะนิสิตใหม่ที่ตอ้งการ
ทราบก าหนดการต่างๆ เพื่อเขา้รว่มกิจกรรมไดอ้ย่างครบถว้น โดยค าถามเก่ียวกบัโครงสรา้งหลกัสตูรและ
รายละเอียดรายวิชาและรายวิชา จะมีตวัอย่างดงันี ้

 

ภาพประกอบ 44 ตวัอย่างชดุค าถามของโครงสรา้งหลกัสตูรและรายละเอียดรายวิชาและรายวิชา 

ค าถามประเภทนีเ้ก่ียวขอ้งกบัรายละเอียดโครงสรา้งของหลกัสตูร รายวิชาที่นิสิตตอ้งลงทะเบียน
เรียนในภาคเรียนที่ 1 ปีที่ 1 รายวิชาเลือกที่นิสิตสามารถเลือกลงทะเบียนไดต้ามความสนใจ และจ านวน
หน่วยกิตของวิชาต่างๆ โดยเฉพาะวิชาการคน้ควา้อิสระซึ่งเป็นรายวิชาส าคญัส าหรบัการส าเรจ็การศกึษา 
ขอ้มลูเหลา่นีช้่วยใหน้สิิตสามารถวางแผนการเรียนตลอดหลกัสตูรไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยค าถาม
เก่ียวกบัการสมคัรและคณุสมบตัิผูส้มคัร จะมีตวัอย่างดงันี ้

 

ภาพประกอบ 45 ตวัอย่างชดุค าถามของการสมคัรและคณุสมบตัิผูส้มคัร 
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ค าถามในกลุม่นีมุ้่งเนน้ที่กระบวนการรบัสมคัรนสิิตใหม่ ประกอบดว้ยค าถามเก่ียวกบัคณุสมบตัิ
ที่จ  าเป็นส าหรบัผูส้มคัรเขา้ศกึษา เอกสารส าคญัที่ตอ้งใชป้ระกอบการสมคัร และขัน้ตอนวิธีการสมคัรเขา้
เรียนในหลกัสตูร ซึ่งการใหข้อ้มลูที่ถกูตอ้งและครบถว้นในประเด็นเหลา่นีม้ีความส าคญัอย่างยิ่งในการ
ช่วยใหผู้ส้นใจสมคัรเขา้ศกึษาสามารถเตรียมตวัไดอ้ย่างเหมาะสมและด าเนินการสมคัรไดอ้ย่างราบรื่น
โดยค าถามเก่ียวกบัค่าธรรมเนียมการศกึษาและค่าปรบัลา่ชา้ จะมีตวัอย่างดงันี ้

 

ภาพประกอบ 46 ตวัอย่างชดุค าถามของค่าธรรมเนียมการศกึษาและค่าปรบัลา่ชา้ 

ค าถามประเภทนีเ้ก่ียวขอ้งกบัขอ้มลูดา้นการเงินที่นิสิตจ าเป็นตอ้งทราบ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
อตัราค่าธรรมเนียมการศกึษาต่อภาคเรียนของหลกัสตูร และบทลงโทษหรือค่าปรบักรณีที่มีการช าระ
ค่าธรรมเนียมการศกึษาลา่ชา้ ขอ้มลูเหลา่นีม้ีความส าคญัต่อการวางแผนการเงินของนิสิตและผูป้กครอง 
ช่วยใหส้ามารถเตรียมค่าธรรมเนียมการศกึษาไดอ้ย่างเหมาะสมและหลีกเลี่ยงค่าปรบัที่อาจเกิดขึน้จาก
การช าระเงินลา่ชา้ โดยค าถามเก่ียวกบัการติดต่อและสถานที่ จะมีตวัอย่างดงันี ้

 

ภาพประกอบ 47 ตวัอย่างชุดค าถามของการติดต่อและสถานที่ 

ค าถามในกลุ่มนีเ้ก่ียวขอ้งกับช่องทางการติดต่อสื่อสารกับหลกัสตูร โดยอย่างยิ่งเฉพาะอีเมลส าหรบั
ติดต่อสอบถามขอ้มลู รวมถึงสถานที่ตัง้ของมหาวิทยาลยัและวิธีการเดินทางมายงัมหาวิทยาลยั ขอ้มลู
เหลา่นีม้ีความจ าเป็นส าหรบันสิิตในการติดต่อประสานงานกบัหลกัสตูรและการวางแผนการเดินทางมา
เรียนหรือเขา้รว่มกิจกรรมต่างๆ ที่มหาวิทยาลยัจดัขึน้ โดยค าถามเก่ียวกบัทนุการศกึษาของสาขาจะมี
ตวัอย่างดงันี ้
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ภาพประกอบ 48 ตวัอย่างชุดค าถามของทนึการศกึษาของสาขา 

ค าถามในกลุม่นีเ้ก่ียวขอ้งกบัรายละเอียดของโครงการทนุการศกึษาต่างๆ ที่มีใหก้บันิสิตระดบั
บณัฑิตศกึษา โดยเฉพาะเงินทนุสนบัสนนุค่าครองชีพนิสิตภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร ์ ครอบคลมุ
ขอ้มลูเก่ียวกบัเอกสารที่ตอ้งเตรียมส าหรบัการสมคัรและรูปแบบการสง่เอกสาร กระบวนการคดัเลือกและ
ก าหนดเวลาสมัภาษณ ์จ านวนเงินทนุและระยะเวลาการใหท้นุ คณุสมบตัิที่จ  าเป็นเช่นการมี Manuscript 
ที่ไดร้บัการรบัรองจากอาจารยท์ี่ปรกึษา และเกณฑเ์กรดเฉลี่ยสะสมขัน้ต ่า ขอ้มลูเหลา่นีม้ีความจ าเป็น
ส าหรบันสิิตในการประเมินโอกาสการไดร้บัทนุการศกึษา การเตรียมความพรอ้มส าหรบัการสมคัร และ
การวางแผนทางการเงินเพื่อสนบัสนนุการศกึษาในระดบับณัฑิตศกึษา โดยแต่ละหวัขอ้จะมีจ านวน
ค าถามดงันี ้ดงัแสดงในตารางที่ 1 

ประเภทขอ้มลู จ านวนค าถาม 
1. ค าถามเก่ียวกบัปฏิทินวิชาการและก าหนดการส าคญั 20 
2. ค าถามเก่ียวกบัโครงสรา้งหลกัสตูรและรายละเอียดรายวิชา 12 
3. ค าถามเก่ียวกบักระบวนการรบัสมคัรและคณุสมบตัิของผูส้มคัร 10 
4. ค าถามเก่ียวกบัอตัราค่าธรรมเนียมการศกึษาและช าระลา่ชา้ 3 
5. ค าถามเก่ียวกบัช่องทางการติดต่อและสถานที่ตัง้ 5 
6. ค าถามเก่ียวกบัแผนการเรียนและการศกึษา 10 
7. ค าถามเก่ียวกบัทนุการศกึษาของสาขา 5 

 
ตารางที่ 1 ตวัอย่างชดุขอ้มลูทดสอบส าหรบัการประเมินประสิทธิภาพของระบบ 

จากตารางที่ 1 ซึ่งจะเห็นไดว่้าชดุขอ้มลูทดสอบมีการกระจายตวัของค าถามที่ครอบคลมุ
หลากหลายประเด็นที่นสิิตและผูส้นใจมกัสอบถาม โดยมีการเนน้ค าถามเก่ียวกบัปฏิทินการศกึษาและ
โครงสรา้งหลกัสตูรเป็นหลกั สะทอ้นใหเ้ห็นถึงความส าคญัของขอ้มลูดงักลา่วในการตดัสินใจของผูส้มคัร
และการวางแผนการเรียนและการศกึษา นิสิต การจดัท าชดุขอ้มลูทดสอบที่ครอบคลมุและมีความ
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หลากหลายนีช้่วยใหก้ารประเมินประสทิธิภาพของระบบมีความน่าเชื่อถือและสามารถสะทอ้น
ความสามารถในการตอบค าถามในสถานการณจ์รงิไดอ้ย่างแม่นย า 

ชดุขอ้มลูทดสอบไดร้บัการออกแบบใหค้รอบคลมุลกัษณะค าถามที่หลากหลาย เพื่อใหส้ามารถ
ประเมินความสามารถของระบบใน Retrieval ขอ้มลูและสรา้งค าตอบไดอ้ย่างรอบดา้น โดยแต่ละค าถาม
มีองคป์ระกอบที่ส  าคญัสามประการ ไดแ้ก่ Question ซึ่งเป็นขอ้สอบถามที่ผูใ้ชต้อ้งการทราบเก่ียวกบั
ขอ้มลูทางวิชาการ ค าตอบมาตรฐาน ซึ่งเป็นขอ้มลูที่ถกูตอ้งและเป็นทางการส าหรบัค าถามนัน้ๆ และ 
Retrieved Contexts ซึ่งประกอบดว้ยขอ้มลูที่ระบบ Retrieval จากฐานความรูเ้พื่อน ามาใชใ้นการสรา้ง
ค าตอบที่ตรงประเด็น โดยการประเมินประสิทธิภาพของระบบไดด้ าเนินการบนชดุขอ้มลูทดสอบที่
ประกอบดว้ยค าถามหลากหลายประเภท โดยเฉพาะขอ้มลูปฏิทินการศกึษา โครงสรา้งหลกัสตูรและ
รายละเอียดรายวิชา และค่าธรรมเนียมการศกึษา ดงัตวัอย่างในภาพประกอบ  44 

  
ภาพประกอบ 49 ตวัอย่างขอ้มลูทดสอบ แสดงความสมัพนัธช์องค าถาม ค าตอบมาตรฐาน และ

บรบิทที่ Retrieval  

ซึ่งแสดงใหเ้ห็นถึงโครงสรา้งของขอ้มลูทดสอบในรูปแบบ JSON ที่ประกอบดว้ยค าถามเก่ียวกบั

วนัเปิดเรียนภาคเรียนที่ 1 ปีการศกึษา 2567 ค าตอบมาตรฐานที่ระบวุ่า "วนัเปิดภาคเรียนที่ 1 ปีการศกึษา 

2567 คือวนัจนัทรท์ี่ 19 สิงหาคม 2567" และบรบิทที่ Retrieval ซึ่งมีรายละเอียดเพิ่มเติมเก่ียวกบัการ

ลงทะเบียน ภาคเรียน และวนัเดือนปีที่เก่ียวขอ้ง ชดุขอ้มลูทดสอบนีค้รอบคลมุประเภทค าถามที่

หลากหลาย ไดแ้ก่ ค าถามเก่ียวกบัปฏิทินการศกึษาและก าหนดการจ านวน 20 ค าถาม ค าถามเก่ียวกบั

โครงสรา้งหลกัสตูรและรายวิชาจ านวน 12 ค าถาม ค าถามเก่ียวกบัการสมคัรและคณุสมบตัิผูส้มคัร

จ านวน 10 ค าถาม ค าถามเก่ียวกบัค่าธรรมเนียมการศกึษาและค่าปรบัลา่ชา้ 3 ค าถาม ค าถามเก่ียวกบั

การติดต่อและสถานที่จ  านวน 5 ค าถาม และค าถามเก่ียวกบัทนุการศกึษาของสาขา ที่จ  านวน 5 ค าถาม

การกระจายตวัของค าถามในลกัษณะนีส้ะทอ้นใหเ้ห็นถึงความส าคญัและความถ่ีของประเด็นค าถามที่

ผูใ้ชม้กัสอบถาม ซึ่งค าถามเก่ียวกบัปฏิทินการศกึษาและโครงสรา้งหลกัสตูรมีสดัสว่นมากที่สดุ อนั
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เนื่องมาจากความส าคญัของขอ้มลูดงักลา่วในการวางแผนการเรียนและการศกึษา และการตดัสินใจของ

ผู้เรียนและผูส้นใจสมัครเข้าศึกษา ทั้งนี ้ การจัดท าชุดข้อมูลทดสอบที่มีความครอบคลุมและ

หลากหลายนีช้่วยใหก้ารประเมินประสทิธิภาพของระบบมีความน่าเชื่อถือและสามารถสะทอ้น

ความสามารถในการตอบค าถามในสถานการณจ์รงิไดอ้ย่างแม่นย าและมีประสิทธิภาพ 

2. Retrieval Evaluation 
ผลการประเมินประสิทธิภาพ Retrieval ดว้ยเมตรกิ LLM Context Precision Without Reference 

พบว่าระบบมคี่าความเก่ียวขอ้งของบรบิทที่ Retrieval มาไดอ้ยูท่ี่ 0.9500 หรือคิดเป็น 95.00% ซึ่งเป็นการวดั

ความสามารถของระบบในการดงึขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งกบัค าถามโดยไม่ตอ้งอาศยัการเปรียบเทียบกบัค าตอบ

มาตรฐาน Ground Truth โดยตรง ค่าที่ไดน้ีส้ะทอ้นใหเ้ห็นว่าประสิทธิภาพของกลไก Retrieval อยู่ในระดบัยอด

เยี่ยม โดยบรบิทที่ระบบดงึมาใชใ้นการสรา้งค าตอบมคีวามเก่ียวขอ้งกบัค าถามไดถ้งึรอ้ยละ 95 ผลลพัธน์ีแ้สดง

ใหเ้ห็นวา่ระบบมีประสิทธิภาพสงูมากในการคน้หาขอ้มลูที่เก่ียวขอ้ง อย่างไรก็ตาม ยงัมีช่องว่างเล็กน้อยส าหรบั

การปรบัปรุงเพิม่เตมิ โดยอาจพิจารณาการปรบัแตง่พารามิเตอรใ์นการคน้หาหรือการปรบัปรุงวิธีการสรา้ง

เวกเตอร ์ เพื่อใหร้ะบบสามารถบรรลปุระสิทธิภาพท่ีสมบรูณแ์บบมากยิ่งขึน้ แมว้า่ในระดบัปัจจบุนัระบบจะมี

ความสามารถในการสรา้งค าตอบท่ีมีคณุภาพสงูจากขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งไดอ้ย่างน่าประทบัใจแลว้กต็าม 

 

ภาพประกอบ 50 ผลการประเมินประสทิธิภาพ Retrieval ขอ้มลูดว้ยเมตรกิ 
LLMContextPrecisionWithoutReference 

3. Response Quality Evaluation 
ผลการประเมินคณุภาพการตอบสนองของระบบเมื่อทดสอบกบัชดุขอ้มลูที่ก าหนด พบวา่ระบบมีค่า

ความเก่ียวขอ้งของค าตอบ Answer Relevancy อยู่ที่ 0.8130 จากการวดัดว้ยเมตรกิ ResponseRelevancy 

ซึ่งเป็นตวัชีว้ดัที่ประเมินความสอดคลอ้งระหวา่งค าตอบที่ระบบสรา้งขึน้กบัค าตอบมาตรฐาน คา่ที่ไดน้ีแ้สดงให้

เห็นว่าระบบสามารถสรา้งค าตอบท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัค าถามในระดบัท่ีค่อนขา้งดี โดยค าตอบที่สรา้งขึน้มี

ความสอดคลอ้งกบัขอ้มลูที่ถกูตอ้งประมาณ 81.30% การวดัคา่นีด้  าเนินการโดยใชช้ดุเครือ่งมือประเมินที่
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ประกอบดว้ยฟังกช์นั evaluate(Laun และ Wolff, 2025) ซึ่งรบัพารามิเตอรห์ลกัไดแ้ก่ ชดุขอ้มลูทดสอบ 

dataset เมตรกิที่ใชว้ดั context_precision และ LLM ที่ใชใ้นการประเมิน evaluator_llm ผลลพัธน์ีส้ะทอ้นให้

เห็นว่าระบบ RAG ที่พฒันาขึน้มีประสิทธิภาพในระดบัท่ีนา่พอใจส าหรบัการตอบค าถามในบรบิทของขอ้มลูทาง

วิชาการที่ทดสอบ อยา่งไรกต็าม ยงัมีโอกาสในการปรบัปรุงระบบใหม้ีความแม่นย าสงูขึน้อกีประมาณ 18.7%  

 
ภาพประกอบ 51 ผลการประเมินคณุภาพการตอบสนองดว้ยเมตรกิ ResponseRelevancy 

4. BERTScore Evaluation 
ผลการประเมินดว้ยเทคนิค BERTScore แสดงใหเ้ห็นถงึประสิทธิภาพของระบบในการสรา้งค าตอบที่

มีความคลา้ยคลงึเชงิความหมายกบัค าตอบมาตรฐาน โดยพบวา่ระบบมีค่า BERTScore Precision อยูท่ี่ 

85.19% ซึ่งสะทอ้นถงึความแม่นย าของเนือ้หาในค าตอบที่ระบบสรา้งขึน้เมื่อเทยีบกบัค าตอบอา้งองิ ในขณะท่ีคา่ 

BERTScore Recall อยู่ที่ 90.94% แสดงใหเ้ห็นวา่ระบบสามารถครอบคลมุเนือ้หาส าคญัจากค าตอบอา้งองิได้

ในระดบัท่ีสงูมาก และค่า BERTScore F1 ซึ่งเป็นคา่เฉล่ียแบบถว่งน า้หนกัระหวา่ง Precision และ Recall อยู่

ที่ 87.83% การวดัคา่เหล่านีด้  าเนนิการโดยใชโ้มเดล BERT ในการวิเคราะหค์วามคลา้ยคลงึระหว่างการฝังตวัเชิง

ความหมาย (semantic embeddings) ของค าตอบที่ระบบสรา้งขึน้กบัค าตอบมาตรฐาน ผลลพัธด์งักล่าว

ชีใ้หเ้ห็นว่าระบบ RAG ที่พฒันาขึน้มีประสิทธิภาพในระดบัท่ีดีเยี่ยม โดยเฉพาะอย่างยิ่งความสามารถในการดงึ

ขอ้มลูส าคญัจากแหล่งความรู ้ (ค่า Recall สงูถงึ 90.94%) และสามารถน าเสนอขอ้มลูอย่างถกูตอ้งแม่นย าใน

ระดบัท่ีน่าพอใจ (ค่า Precision 85.19%) แสดงถึงศกัยภาพของระบบในการใหบ้รกิารขอ้มลูที่มคีณุภาพสงูแก่

ผูใ้ชง้าน 
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ภาพประกอบ 52 ผลการประเมินประสทิธิภาพ BERTScore Evaluationl ขอ้มลูดว้ยเมตรกิ bert_score 
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บทที ่5 
สรุปผลการวิจัย 

จากผลการวิจัยที่มุ่งเนน้การยกระดับบริการขอ้มลูของมหาวิทยาลยั โดยการที่ประยุกตใ์ช ้

Generative AI รว่มกบัสถาปัตยกรรม RAG ไดท้  าการประเมินประสทิธิภาพของระบบใน 2 ดา้นหลกั คอื 

Retrieval Evaluation และ Generation ผลการวิเคราะหเ์ชิงปรมิาณแสดงใหเ้ห็นว่า ระบบมปีระสิทธิภาพ

ในสว่นของ Retrieval Evaluation อยู่ที่รอ้ยละ 95 ในขณะที่สว่นของ Generation ส าหรบัผูใ้ชม้ี

ประสิทธิภาพอยู่ที่รอ้ยละ 81.30 ขอ้คน้พบดงักลา่วสะทอ้นใหเ้หน็ถึงความส าเรจ็อย่างโดดเด่นในการ

พฒันาสว่น Retrieval ของระบบ ซึ่งสามารถดงึขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งไดอ้ย่างแม่นย าสงูมาก ในขณะที่

แบบจ าลองภาษาขนาดใหญ่ LLM ที่น  ามาใชใ้นสว่นของการสรา้งค าตอบยงัมีโอกาสในการพฒันาเพื่อให้

สามารถประมวลผลขอ้มลูและบรบิทที่ไดร้บัไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากขึน้  

นอกจากนี ้ ผลการประเมินดว้ย BERTScore ซึ่งเป็นเมตรกิที่วดัความคลา้ยคลงึเชิงความหมาย

ระหว่างค าตอบที่ระบบสรา้งขึน้กบัค าตอบอา้งอิง พบว่าระบบมี BERTScore Precision ที่ 85.19% แสดง

ถึงความแม่นย าในระดบัสงูของเนือ้หาที่สรา้งขึน้ BERTScore Recall ที่ 90.94% ซึ่งสะทอ้นถึง

ความสามารถในการครอบคลมุเนือ้หาส าคญัไดอ้ย่างดีเยี่ยม และ BERTScore F1 ที่ 87.83% บ่งชีถ้ึง

ประสิทธิภาพโดยรวมในระดบัที่น่าพงึพอใจ ผลการประเมินดงักลา่วยืนยนัว่าระบบมีความสามารถสงูใน

การสรา้งค าตอบที่มีความหมายใกลเ้คียงกบัค าตอบมาตรฐาน โดยเฉพาะในแง่ของการดงึขอ้มลูส  าคญั

จากแหลง่ขอ้มลูมาใชใ้นการตอบค าถาม 

การวัดค่าประสิทธิภาพทัง้สามดา้นด าเนินการโดยใช้ชุดเครื่องมือประเมินมาตรฐานตาม

แนวทางที่น  าเสนอโดย Laun และ Wolff 2025 ผลการประเมินประสิทธิภาพดังกล่าวชีใ้หเ้ห็นว่า  

ระบบ RAG ที่พฒันาขึน้สามารถเป็นเครื่องมือสนบัสนนุการใหบ้รกิารขอ้มลูของมหาวิทยาลยัไดอ้ย่างมี

ประสิทธิภาพสงู โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสว่นของการคน้หาและดงึขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งซึ่งมีความแม่นย าถึง

รอ้ยละ 95 อย่างไรก็ตาม ผลการวิจยัยงับ่งชีถ้ึงโอกาสในการพฒันาที่ส  าคญัในสว่นของ Generation ที่ยงั

มีประสิทธิภาพอยู่ที่รอ้ยละ 81.30 ซึ่งควรไดร้บัการปรบัปรุงเป็นล าดบัแรก ขอ้จ ากดันีอ้าจเกิดจากความ

ทา้ทายในการประมวลผลขอ้มลูที่มีความซบัซอ้นหรือการเชื่อมโยงความรูจ้ากหลายแหลง่ขอ้มลูเขา้

ดว้ยกนั 

ประการที่สอง ความสามารถในการเขา้ใจค าถามที่มีความซบัซอ้นยงัคงเป็นความทา้ทายส าคญั 

โดยเฉพาะค าถามที่มีความก ากวมสงูหรือตอ้งการการตีความในหลายระดบั ซึ่งอาจจะมีการสง่ผลต่อ
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ประสิทธิภาพในสว่นของการสรา้งค าตอบ แมว่้าการดงึขอ้มลูจะมีประสิทธิภาพสงูมากก็ตาม ประการที่

สาม Evaluator LLM อาจมีขอ้จ ากดัในตวัเองซึ่งสง่ผลต่อความแม่นย าของการประเมิน โดยเฉพาะในสว่น

ของการประเมินคณุภาพของค าตอบที่มีความซบัซอ้นหรือมีความเฉพาะทางสงู 
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