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การสร้างแบบจําลองแบบผสมผสานระหว่างโครงข่ายประสาทเทียมและแบบจําลองเชิงกลไก

สําหรับการแพร่ระบาดของโรคเลปโตสไปโรซิสที่ขับเคลื่อนด้วยปัจจัยสิ่งแวดล้อม: หลักฐานจาก
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หลักการและเป้าหมาย: โรคเลปโตสไปโรซิสเป็นโรคติดเชื้อแบคทีเรียที่ร้ายแรง แพร่กระจายผ่านนํ้าและดินที่ปนเปื้อนเชื้อจากสัตว์

ที่ติดเชื้อ โดยมีผู้ป่วยทั่วโลกประมาณหนึ่งล้านรายและเสียชีวิตราว 60,000 รายต่อปี ในประเทศไทย การระบาดมีรูปแบบตาม

ฤดูกาลที่ชัดเจน โดยพุ่งสูงในช่วงฝนตกหนักและนํ้าท่วมของฤดูมรสุม โดยเฉพาะในกลุ่มประชากรชนบทและเกษตรกร การทํานาย

การระบาดเหล่านี ้เป็นเรื ่องยาก เนื ่องจากอัตราการแพร่ของโรคเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาตามสภาพอากาศ แบบจําลองทาง

คณิตศาสตร์แบบดั้งเดิมมักสมมติว่าอัตราการแพร่นี้คงที่ ในขณะที่แบบจําลองปัญญาประดิษฐ์ที่ขับเคลื่อนด้วยข้อมูลล้วน ๆ 

สามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงได้แต่ให้ข้อมูลเชิงลึกเกี่ยวกับกลไกทางชีววิทยาเบื้องหลังได้น้อย คณะผู้วิจัยจึงมุ่งสร้างแบบจําลอง

แบบผสมผสานที่รวมจุดแข็งของทั้งสองแนวทางเข้าด้วยกัน โดยใช้ปัญญาประดิษฐ์เรียนรู้ว่าอัตราการแพร่เปลี่ยนแปลงไปอย่างไร

ตามเวลา ควบคู่กับการคงโครงสร้างทางชีววิทยาของแบบจําลองโรคแบบคลาสสิก เพื่อประมาณค่าและพยากรณ์การแพร่ระบาด

ของโรคเลปโตสไปโรซิสในประเทศไทยได้ดียิ่งขึ้น 

สรุป: ทีมวิจัยพัฒนากรอบการทํางานแบบผสมผสานที่จับคู่โครงข่ายประสาทเทียมแบบ Long Short-Term Memory (LSTM) ซึ่ง

เป ็นปัญญาประดิษฐ ์ประเภทหนึ ่งท ี ่ออกแบบมาเพื ่อค ้นหาร ูปแบบในข้อมูลอนุกรมเวลา เข ้าก ับแบบจําลองเช ิงช ่อง 

(compartmental model) ที่ติดตามการเคลื่อนของการติดเชื้อระหว่างคน สัตว์ และสิ่งแวดล้อมที่ปนเปื้อน โครงข่ายประสาท

เทียมทําหน้าที่เรียนรู้อัตราการแพร่เชื้อสําคัญจากสิ่งแวดล้อมสู่คน โดยอาศัยข้อมูลปริมาณนํ้าฝน นํ้าท่วม และอุณหภูมิที่ได้จาก

ดาวเทียม ร่วมกับจํานวนผู้ป่วยที่รายงาน ด้วยข้อมูลเฝ้าระวังโรครายวันตั้งแต่ปี 2555 ถึง 2561 คณะผู้วิจัยฝึกและทดสอบ

แบบจําลองสิบรูปแบบที่สร้างจากการผสมปัจจัยนําเข้าเหล่านี้ในแบบต่าง ๆ จากนั้นเปรียบเทียบแต่ละแบบกับจํานวนผู้ป่วยจริง

และกับงานวิจัยแบบจําลองก่อนหน้า 

ผลที่ได้: แบบจําลองที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดซึ่งผสมผสานข้อมูลนํ้าท่วม อุณหภูมิ และจํานวนผู้ป่วย สามารถทํานายการติดเชื้อได้

แม่นยํากว่างานวิจัยแบบจําลองก่อนหน้าอย่างมาก โดยลดค่าความคลาดเคลื่อนสําคัญตัวหนึ่งลงได้ประมาณ 61% ที่สําคัญคือ 

แบบจําลองที่สร้างจากข้อมูลสิ่งแวดล้อมเพียงอย่างเดียว โดยเฉพาะปริมาณนํ้าฝนหรือนํ้าท่วม ยังคงพยากรณ์การระบาดได้ดีโดยไม่

ต้องใช้ข้อมูลผู้ป่วย ทําให้มีประโยชน์เมื่อข้อมูลเฝ้าระวังล่าช้าหรือไม่สมบูรณ์ การศึกษานี้ยังพบว่าการเพิ่มตัวแปรให้มากขึ้นไม่ได้

ช่วยให้ดีขึ้นเสมอไป การผสมปัจจัยที่เรียบง่ายกว่ามักให้ผลที่ใช้ได้ทั่วไปได้ดีกว่าแบบที่ซับซ้อน แนวทางนี้ยังมีความทนทานแม้เมื่อ

การรายงานผู้ป่วยถูกจําลองให้ล่าช้าหรือตํ่ากว่าความเป็นจริง และเนื่องจากอาศัยข้อมูลภูมิอากาศที่มีอยู่เป็นประจํา จึงเหมาะสม

อย่างยิ่งสําหรับการเตือนภัยล่วงหน้าในพื้นที่ที่มีข้อมูลจํากัด แม้จะสาธิตกับโรคเลปโตสไปโรซิสในที่นี้ กรอบการทํางานเดียวกันนี้

สามารถปรับใช้กับโรคอื่น ๆ ที่ขับเคลื่อนด้วยปัจจัยสิ่งแวดล้อม เช่น ไข้เลือดออก อหิวาตกโรค และมาลาเรียได ้
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เป้าหมาย SDGs ที่เกี่ยวข้อง: 3. การมีสุขภาพและความเป็นอยู่ที่ด ี

 

สรุปภาพ: การเปรียบเทียบการประมาณค่าอัตราการแพร่เชื้อ (βhL) และจํานวนผู้ติดเชื้อที่เป็นมนุษย์ (Ih) ระหว่างแบบจําลอง
ไฮบริดที่นําเสนอกับงานวิจัยก่อนหน้า (ด้านบน) ค่าประมาณของอัตราการแพร่เชื้อ βhL(t) ตามเวลา เส้นสีส้มคือแบบจําลอง
ไฮบริดที่ใช้นํ้าท่วม อุณหภูมิ และจํานวนผู้ป่วย (Ih) เส้นสีนํ้าเงินคือแบบจําลองที่ใช้นํ้าฝนอย่างเดียว และเส้นสีเขียวคืองานวิจัยก่อน

หน้า (ด้านล่าง) การทํานายจํานวนผู้ติดเชื้อ Ih(t) เส้นสีดําคือข้อมูลความจริงพื้นฐาน เส้นสีส้มคือแบบจําลองไฮบริดที่ใช้นํ้าท่วม 

อุณหภูมิ และ Ih เส้นสีนํ้าเงินคือแบบจําลองไฮบริดที่ใช้นํ้าฝนอย่างเดียว ส่วนเส้นสีเขียวจําลองจากงานวิจัยก่อนหน้า พื้นที่แรเงา

แสดงช่วงความเชื่อมั่นเชิง conformal 95% ของแต่ละแบบจําลองไฮบริด (สีส้มและสีนํ้าเงิน) คํานวณด้วยหน้าต่างการสอบเทียบ

แบบเลื่อน 50 วัน เส้นประแนวตั้งแสดงจุดแบง่ระหว่างชุดฝึกและชุดทดสอบ (สิ้นปี 2560)  
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