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เทคโนโลยี AI ท่ีกา้วหนา้อย่างรวดเรว็ส่งผลกระทบตอ่สิ่งแวดลอ้มอย่างมีนยัส าคญั โดยเฉพาะในแง่ของการใชพ้ลังงานและทรพัยากร
จ านวนมาก ตัง้แตก่ารผลิตอปุกรณอ์ิเล็กทรอนิกสส์  าหรบัจดัเก็บและประมวลผลขอ้มลู การฝึกฝนและใชง้าน AI ตลอดจนกิจกรรมใน 
Data Center นอกจากนี ้AI ยงัส่งผลใหเ้กิดขยะอิเล็กทรอนิกสเ์พิ่มขึน้ ดว้ยเหตนีุอ้ตุสาหกรรม AI จงึมุ่งเนน้การพฒันาท่ีค  านึงถึง
ความยั่งยืนดว้ยการใชฮ้ารด์แวรท่ี์เป็นมิตรกบัสิ่งแวดลอ้ม การออกแบบและฝึกฝนโมเดล AI ท่ีใชพ้ลงังานลดลง รวมถงึการลด
คารบ์อนฟตุพริน้ทใ์น Data Center ผ่านการปรบัปรุงประสิทธิภาพพลงังานและการใชพ้ลงังานหมนุเวียน ดงันัน้แนวคดิการพฒันา AI 
อย่างยั่งยืนจงึมาพรอ้มกบักระแสการลงทนุใน Data Center สีเขียว ซึง่ขบัเคล่ือนดว้ยพลงังานหมนุเวียน ส่งผลใหไ้ทยตอ้งเรง่เพิ่ม
สดัส่วนการผลิตไฟฟ้าจากแหล่งพลงังานหมนุเวียนและยกระดบัระบบนิเวศดา้นพลงังาน เพ่ือควา้โอกาสจากการลงทนุของบรษัิท
ผูพ้ฒันาเทคโนโลยี AI ทั่วโลก
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ความก้าวล ้าของ AI อาจท าให้โลกร้อนข้ึน
จริงหรือ? 
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เทคโนโลยีปัญญาประดษิฐ์ (Artificial Intelligence: AI) ก าลงัพฒันาอย่างกา้วกระโดดและเขา้มามีบทบาทในภาคธุรกิจตลอดจน
ชีวติประจ าวนัของผูค้นมากขึน้ทั่วโลก อย่างไรก็ดี คณุประโยชนแ์ละความสามารถอนัน่าทึง่ของ AI อาจท าใหห้ลายคนละเลย
ผลกระทบของ AI ตอ่สิ่งแวดลอ้ม เน่ืองจากอตุสาหกรรมเทคโนโลยีถูกมองว่าไม่ไดส้รา้งผลกระทบตอ่สิ่งแวดลอ้มมากเท่ากบัภาค
พลงังานและการขนส่งที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรงอย่างชดัเจน แตค่วามจรงิแลว้อตุสาหกรรมเทคโนโลยีปล่อยคารบ์อน
ทางออ้มในปรมิาณมากโดยเฉพาะจากการใชพ้ลงังานไฟฟ้า โดยรวมแลว้ อุตสำหกรรมเทคโนโลยสีำรสนเทศและกำรส่ือสำร 
(ICT) ปล่อยคำรบ์อนเกือบ 4% ของปริมำณกำรปล่อยท้ังหมดในโลก1/ ซึง่มำกกว่ำอุตสำหกรรมกำรบินทีป่ล่อยคำรบ์อน
เพยีง 3% เสียอีก 

AI ส่งผลกระทบตอ่สิ่งแวดลอ้มจากการใชท้รพัยากรและพลงังานอย่างมหาศาล โดยเฉพำะในกำรด ำเนินงำนของศูนยข้์อมูล 
(Data Center) ซึง่มีอปุกรณอ์ิเล็กทรอนิกสจ์  านวนมากท่ีตอ้งการพลงังานไฟฟ้าตลอดจนระบบท าความเย็นท่ีใชน้  า้เป็นองคป์ระกอบ 
ดังน้ัน AI จงึส่งผลให้เกิดท้ังคำรบ์อนฟุตพริน้ท ์(Carbon Footprint) และวอเตอรฟุ์ตพริน้ท ์(Water Footprint) นอกจำกนี ้
ควำมก้ำวหน้ำของ AI ยังมีส่วนท ำให้ปริมำณขยะอิเล็กทรอนิกส ์(e-Waste) เพิม่ขึน้ จากการปรบัเปล่ียนอปุกรณ์
อิเล็กทรอนิกสต์า่งๆ ใหท้นัสมยัอยู่เสมอ ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี้

 กำรใช้พลังงำนและกำรปล่อยคำรบ์อน

การพฒันาเทคโนโลยี AI ท่ีสรา้งสรรคเ์นือ้หาใหม่ๆ จากขอ้มลูที่มีอยู่เดมิ (Generative AI หรือ GenAI) ดว้ยโมเดลภาษาขนาดใหญ่ 
(Large Language Model: LLM) จ าเป็นตอ้งใชพ้ลงังานอย่างเขม้ขน้ จงึส่งผลใหมี้คารบ์อนฟตุพริน้ทส์งูดว้ย ตวัอย่างเช่น กำร
ฝึกฝนโมเดล Generative Pre-trained Transformer 3 (GPT-3) ซึง่เป็นโมเดลเบือ้งหลัง ChatGPT ด้วยฐำนข้อมูลขนำด
ใหญ่จ ำนวน 5 แสนล้ำนค ำ ต้องใช้พลังงำนไฟฟ้ำรำว 1,300 เมกะวัตตช่ั์วโมง ซึง่เทยีบเท่ำกับกำรใช้ไฟฟ้ำตลอดท้ังปีของ
บ้ำนเรือนกว่ำ 120 หลังในสหรัฐฯ อีกทัง้การฝึกฝนโมเดลดงักล่าวยงัปล่อยคารบ์อนกวา่ 500 ตนั ซึง่เทียบเทา่กบัการท่ีผูโ้ดยสาร 1 
คนเดนิทางดว้ยเครื่องบนิจากนครนิวยอรก์ไปยงัซานฟรานซสิโกจ านวนกว่า 500 เที่ยว หรือพอๆ กบัการใชร้ถยนต ์8 คนั (รวมน า้มนั) 
ตลอดอายกุารใชง้าน (ภาพท่ี 1) อย่างไรก็ดี การฝึกฝนโมเดล GPT-4 ท่ีซบัซอ้นและมีพารามิเตอร์ 2/มากขึน้ อาจใชพ้ลงังานไฟฟ้า
มากกวา่ GPT-3 ถงึ 50 เทา่3/

ยิ่งไปกวา่นัน้ งานวจิยัหลายชิน้สรุปวา่กำรใช้พลังงำนส่วนใหญ่ของเทคโนโลย ีAI เกิดจำกกำรใช้งำนหรือทีเ่รียกว่ำ 'กำร
อนุมำน (Inference)’4/ เน่ืองจาก AI ตอ้งประมวลผลโมเดลที่ซบัซอ้นและขอ้มลูจ านวนมากแบบเรียลไทม ์โดยกำรถำม-ตอบกับ 
ChatGPT 1 คร้ัง ใช้พลังงำนเทยีบเท่ำกับกำรเปิดหลอดไฟ LED ขนำด 5 วัตตเ์ป็นเวลำ 1 ช่ัวโมง 20 นำท5ี/ อย่างไรก็ดี 
ความเขม้ขน้ของพลงังานในขัน้ตอนการใช ้AI ขึน้อยู่กบั 1) ประเภทของงำน โดยการใช ้AI สรา้งภาพ (Image Generation) 
สิน้เปลืองพลงังานมากกวา่การใช ้AI เพ่ือจ าแนกประเภทขอ้ความ (Text Classification) กวา่ 1,000 เทา่ (ภาพท่ี 2) และ 2) 
ประเภทของโมเดล โดยโมเดล AI ท่ีมีพารามิเตอรม์ากกวา่จะใชพ้ลงังานในการประมวลผลมากกว่า6/

1/ Bolón-Canedo et al. (2024)
2/ พารามิเตอร ์(Parameters) หมายถึงตวัแปรหรือคา่สถิติท่ีใชใ้นการก าหนดและควบคมุพฤติกรรมของโมเดลในการประมวลผลขอ้มลูและสรา้งผลลพัธ์
3/ WEF, https://www.weforum.org/agenda/2024/07/generative-ai-energy-emissions/
4/ ขัน้ตอนการฝึกฝน (Training) ช่วยให ้AI เรียนรูจ้ากขอ้มลูและพฒันาความสามารถ สว่นขัน้ตอนการอนมุาน (Inference) เป็นการน าความรูท่ี้ AI ไดเ้รียนรู ้
มาใชก้บัขอ้มลูใหมเ่พ่ือใหเ้กิดประโยชนใ์นสถานการณจ์ริง (ท่ีมา: Oracle, https://www.oracle.com/artificial-intelligence/ai-
inference/#:~:text=AI%20inference%20is%20when%20an%20AI%20model%20that%20has%20been) 

5/ Zodhya, How much energy does ChatGPT consume? | by Zodhya | Medium
6/ Center for Data Innovation, https://www2.datainnovation.org/2024-ai-energy-use.pdf

https://www.weforum.org/agenda/2024/07/generative-ai-energy-emissions/
https://www.oracle.com/artificial-intelligence/ai-inference/#:~:text=AI%20inference%20is%20when%20an%20AI%20model%20that%20has%20been
https://www.oracle.com/artificial-intelligence/ai-inference/#:~:text=AI%20inference%20is%20when%20an%20AI%20model%20that%20has%20been
https://medium.com/@zodhyatech/how-much-energy-does-chatgpt-consume-4cba1a7aef85#:~:text=So%2C%20for%20each%20query%2C%20the%20energy%20consumed%20is,running%20a%205W%20LED%20bulb%20for%201hr%202omin%21
https://www2.datainnovation.org/2024-ai-energy-use.pdf
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ภำพที ่1

คำรบ์อนฟุตพริน้ทจ์ำกกำรฝึกฝนโมเดล AI เทียบกับกิจกรรมของมนุษย์

ภำพที ่2

กำรใช้พลังงำนโดยเฉลี่ยตอ่กำรประมวลผล 1,000 คร้ัง จ ำแนกตำมประเภทกำรใช้งำน AI 

Source: Center for Data Innovation
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คำรบ์อนฟุตพริน้ทข์อง AI ส่วนใหญ่เกิดใน Data Center ซึง่เป็นศนูยก์ลางการประมวลผลและจดัเก็บขอ้มลูขนาดใหญ่ส าหรบั
การฝึกฝนและใชง้านโมเดล AI ท้ังนี ้Data Center เป็นโครงสร้ำงพืน้ฐำนทีใ่ช้พลังงำนเข้มข้นกว่ำอำคำรส ำนักงำนท่ัวไปถงึ 
10-50 เท่ำ7/ โดยใชไ้ฟฟ้าประมาณ 40%-50% เพ่ือจ่ายพลงังานใหอ้ปุกรณค์อมพิวเตอร ์และใชอี้ก 30%-40% เพ่ือระบายความรอ้น
ใหก้บัอปุกรณด์งักล่าว8/ 

ทา่มกลางกระแสการเตบิโตของ AI ท าใหอ้งคก์ารพลงังานระหว่างประเทศ (International Energy Agency: IEA)9/ คาดการณไ์วว้า่ 
ภำยในปี 2569 ปริมำณกำรใช้ไฟฟ้ำของ Data Center ทั่วโลกอำจอยู่ทีร่ะดับ 1,000 เทรำวัตตช่ั์วโมง (TWh) ซึง่เทยีบเท่ำ
กับกำรใช้ไฟฟ้ำของประเทศญี่ปุ่นทั้งประเทศ หรือเพิม่ขึน้เป็นสองเท่ำเมื่อเทยีบกับปี 2565 ทัง้นี ้ IEA คาดวา่ Data Center 
จะเป็นภาคส่วนส าคญัที่ท  าใหก้ารใชไ้ฟฟ้าในสหรฐัฯ เพิ่มสงูขึน้ โดยคดิเป็น 1 ใน 3 ของปรมิาณไฟฟ้าท่ีตอ้งการเพิ่มขึน้ในช่วงปี 
2568-2569 เช่นเดียวกบัในสหภาพยโุรปและจีน (ภาพท่ี 3)

7/ Lynne Kiesling, https://reason.org/commentary/data-center-electricity-use-framing-the-problem/
8/ Hugging Face, https://huggingface.co/blog/sasha/ai-environment-primer 
9/ IEA, https://www.iea.org/reports/electricity-2024/executive-summary และ MIT Technology Review,

https://www.technologyreview.com/2024/05/23/1092777/ai-is-an-energy-hog-this-is-what-it-means-for-climate-change/
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ภำพที ่3

ปริมำณกำรใช้ไฟฟ้ำในกิจกรรม Data Center และสัดส่วนต่อควำมต้องกำรไฟฟ้ำทั้งหมดของเขตเศรษฐกิจ

Source: International Energy Agency (IEA) and World Economic Forum (WEF)

https://reason.org/commentary/data-center-electricity-use-framing-the-problem/
https://huggingface.co/blog/sasha/ai-environment-primer
https://www.iea.org/reports/electricity-2024/executive-summary
https://www.technologyreview.com/2024/05/23/1092777/ai-is-an-energy-hog-this-is-what-it-means-for-climate-change/
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 กำรใช้น ำ้ 

กำรด ำเนินงำนของ Data Center จ ำเป็นต้องอำศัยน ้ำจืดทีส่ะอำดเพือ่ใช้ในระบบท ำควำมเยน็ในปริมำณมำก เพ่ือปอ้งกนั
ไม่ใหอ้ปุกรณอ์ิเล็กทรอนิกสเ์ผชิญความรอ้นสงูเกินไป โดยการฝึกฝนโมเดล GPT-3 ใน Data Center ในสหรฐัฯ ใชน้  า้ไปประมาณ 5.4 
ลา้นลิตร ในขณะทีก่ำรถำม-ตอบกับ ChatGPT (GPT-3) จ ำนวน 10-50 ค ำถำม ท ำให้สูญเสียน ้ำในปริมำณเทียบเท่ำกับ
กำรดืม่น ้ำคร่ึงลิตร และคาดวา่ GPT-4 ซึง่เป็นโมเดลที่ซบัซอ้นกวา่ จะใชน้  า้ในปรมิาณมากย่ิงขึน้อีก10/

นอกจากนี ้การพฒันา AI ตอ้งอาศยัฮารด์แวรส์มรรถนะสงู เช่น เซริฟ์เวอร ์และอปุกรณจ์ดัเก็บขอ้มลู ซึง่ลว้นมีชิปเป็นส่วนประกอบ
ส าคญั ทัง้นี ้น  า้ถือเป็นปัจจยัที่ขาดไม่ไดใ้นกระบวนการผลิตชิป เน่ืองจากโรงงานผลิตชิปตอ้งใชน้  า้เพ่ือรกัษาความเย็นใหก้บั
เครื่องจกัร และท าความสะอาดแผ่นเวเฟอร ์โดยในปี 2567 S&P Global ประมำณกำรว่ำผู้ผลิตชิปท่ัวโลกใช้น ้ำรวมกันพอๆ 
กับปริมำณกำรใช้น ้ำทั้งหมดในฮ่องกง และโดยเฉลี่ยแล้วโรงงำนผลิตชิป 1 แห่ง ใช้น ้ำบริสุทธิถ์งึ 10 ล้ำนแกลลอนต่อวัน 
ซึง่เทยีบเท่ำกับกำรใช้น ้ำในแต่ละวันของครัวเรือนในสหรัฐฯ 33,000 ครัวเรือน11/ ยิ่งไปกวา่นัน้ การผลิตชิปตอ้งใชโ้ลหะ เช่น 
ทองแดง อะลมูิเนียม และลิเธียม ซึง่กระบวนการท าเหมืองเพ่ือขดุและแปรรูปแรเ่หล่านี ้อาจสรา้งมลพิษตอ่แหลง่น า้และสิ่งแวดลอ้ม
อ่ืนๆ อีกดว้ย

 ขยะอิเล็กทรอนิกส ์

พฒันาการของ AI กา้วหนา้ไปอย่างรวดเรว็ ส่งผลใหต้อ้งมีการปรบัปรุงอปุกรณอ์ิเล็กทรอนิกสส์มรรถนะสงูใหท้นัสมยัอยู่เสมอ 
ฮารด์แวรเ์หล่านีจ้งึมกัมีอายกุารใชง้านสัน้เพียง 2-5 ปีก่อนจะกลายเป็นขยะอิเล็กทรอนิกส ์ซึง่มีสารเคมีอนัตรายอย่างตะกั่ว ปรอท 
และแคดเมียม ที่สามารถปนเป้ือนดนิและแหล่งน า้หากไม่ไดร้บัการจดัการอย่างเหมาะสม จงึเป็นภยัตอ่สขุภาพมนษุยแ์ละ
สิ่งแวดลอ้มได้

งานวจิยัที่เผยแพรใ่นวารสาร Nature Computational Science เม่ือปลายเดือนตลุาคม 2567 คาดการณไ์วว้า่ GenAI จะก่อให้เกิด
ขยะอิเล็กทรอนิกสเ์พิม่ขึน้ถงึ 1.2 – 5 ล้ำนตันในช่วงปี 2566-2573 ซึง่แมจ้ะมีสดัส่วนไม่มากเม่ือเทียบกบัปรมิาณขยะ
อิเล็กทรอนิกสท์ั่วโลกในปี 2565 จ  านวน 62 ลา้นตนั แตข่ยะอิเล็กทรอนิกสจ์ำก GenAI มีแนวโน้มเพิม่ขึน้อย่ำงรวดเร็ว โดย
ปริมำณขยะทีเ่กิดขึน้ใหม่ในปี 2573 อำจสูงกว่ำในปี 2566 เกือบ 1,000 เท่ำ หรือใกล้เคียงกับปริมำณขยะจำก iPhone 15
Pro กว่ำหมื่นล้ำนเคร่ือง12/ 

จะเหน็ว่ำควำมก้ำวหน้ำอย่ำงรวดเร็วของเทคโนโลย ีAI ไม่ได้น ำมำซึง่ผลเชิงบวกต่อโลกเท่ำน้ัน แต่ยังมำพร้อมกับ
ผลกระทบด้ำนพลังงำน ทรัพยำกร และสิ่งแวดล้อม ดงันัน้ โลกจงึพยายามมุ่งไปสู่ AI ท่ียั่งยืน (Sustainable AI) ซึง่ให้
ความส าคญักบัการพฒันาและใชเ้ทคโนโลยี AI ใหเ้กิดประโยชนส์งูสดุ ในขณะเดียวกนัก็ไม่ส่งผลกระทบตอ่สิ่งแวดลอ้มและสงัคม
ทั่วทกุมมุโลก

10/ Li et al. (2023)
11/ WEF, https://www.weforum.org/agenda/2024/07/the-water-challenge-for-semiconductor-manufacturing-and-big-tech-

what-needs-to-be-done/
12/ MIT Technology Review, https://www.technologyreview.com/2024/10/28/1106316/ai-e-waste/ และ TechCrunch, 

https://techcrunch.com/2024/10/28/generative-ai-could-cause-10-billion-iphones-worth-of-e-waste-per-year-by-2030/

https://www.weforum.org/agenda/2024/07/the-water-challenge-for-semiconductor-manufacturing-and-big-tech-what-needs-to-be-done/
https://www.weforum.org/agenda/2024/07/the-water-challenge-for-semiconductor-manufacturing-and-big-tech-what-needs-to-be-done/
https://www.technologyreview.com/2024/10/28/1106316/ai-e-waste/
https://techcrunch.com/2024/10/28/generative-ai-could-cause-10-billion-iphones-worth-of-e-waste-per-year-by-2030/
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AI ทีย่ั่งยนื (Sustainable AI) เป็นแนวคิดกำรพัฒนำเทคโนโลย ีAI โดยค ำนึงถงึผลกระทบด้ำนควำมย่ังยนืตลอดวงจรชีวิต
ของ AI ต้ังแต่กำรจัดหำวัสดุอุปกรณท์ำงเทคโนโลย ีกำรพัฒนำโครงสร้ำงพืน้ฐำน (Data Center) กำรจัดเก็บข้อมูล กำร
ฝึกฝนและทดสอบโมเดล กำรใช้งำน ไปจนถงึกำรก ำจัดขยะอิเล็กทรอนิกสท์ีเ่กิดจำก AI (ภาพท่ี 4) ทัง้นี ้ปัจจบุนั 
Sustainable AI เนน้ลดผลกระทบดา้นสิ่งแวดลอ้มจากการใชพ้ลงังานและทรพัยากรมหาศาล ซึง่สอดรบักบักระแสการเปล่ียนผ่าน
ไปสู่การปล่อยก๊าซเรือนกระจกสทุธิเป็นศนูย ์(Net-Zero Emission) ท่ีทกุอตุสาหกรรมทั่วโลกใหค้วามส าคญั ดงันัน้ เราจงึอาจพบเจอ
ค าวา่ AI ทีเ่ป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม (Eco-friendly AI) หรือ AI สีเขียว (Green AI) ซึง่ลว้นแลว้แตมุ่่งเนน้ไปในทศิทางเดียวกนั

การพฒันาเทคโนโลยี AI อย่างยั่งยืนสามารถด าเนินการผ่านแนวทาง 3 ดา้น ไดแ้ก่ 1) การใชอ้ปุกรณอ์ิเล็กทรอนิกสท่ี์เป็นมิตรกบั
สิ่งแวดลอ้มมากขึน้ (Hardware Optimization) 2) การพฒันาและฝึกฝนโมเดล AI ท่ีใชพ้ลงังานลดลง (Model Optimization) และ 
3) การเพิ่มประสิทธิภาพพลงังานและสดัส่วนพลงังานหมนุเวียนใน Data Center (Data Center Optimization) ซึง่มีรายละเอียดดงันี้

Data center
Model development

Hardware

Raw material 
extraction

Materials 
manufacturing

(e.g., silicon and 
metals)

Equipment 
manufacturing

(e.g., CPUs, GPUs)

Data preparation

Model 
deployment

Disposal/
end-of-life

(e-waste)

AI inference
Model training

ภำพที ่4

วงจรชีวิตของเทคโนโลย ีAI

Source: Luccioni et al. (2023) and Krungsri Research

 Hardware Optimization: ใช้ฮำรด์แวรอ์ย่ำงมีประสิทธิภำพและเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม 

วงจรชีวติของการพฒันา AI เกิดขึน้ตัง้แตต่น้น า้ของหว่งโซอ่ปุทาน (Supply Chain) กล่าวคือ การท าเหมืองแรเ่พ่ือใหไ้ดว้ตัถดุบิในการ
ผลิตชิน้ส่วนและอปุกรณอ์ิเล็กทรอกนิกสท์ี่เป็นฮารด์แวรส์  าคญัของ AI เช่น หน่วยประมวลผลกลาง (Central Processing Unit: 
CPU)13/ และหน่วยประมวลผลกราฟิก (Graphics Processing Unit: GPU)14/ ซึง่ส่งผลกระทบตอ่สิ่งแวดลอ้มตัง้แตต่น้น า้ สะทอ้น

13/ เป็นหน่วยค  านวณหลกัท่ีเปรียบเสมือนสมองกลของอปุกรณ์
14/ เป็นหน่วยประมวลผลท่ีเดิมถกูออกแบบมาเพ่ือการประมวลผลกราฟิก แตเ่หมาะกบัการน าไปใชค้  านวณขอ้มลูขนาดใหญ่

เพ่ือฝึกฝนโมเดลการเรียนรูเ้ชิงลกึ (Deep Learning)
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จากคารบ์อนฟตุพริน้ทข์องกระบวนการผลิต GPU ท่ีคดิเป็น 22% ของการปล่อยคารบ์อนทัง้หมดจากการฝึกฝนโมเดล BLOOM ซึง่
เป็นโมเดลภาษาขนาดใหญ่ที่พฒันาโดย BigScience15/ ดังน้ัน แนวคิด AI ทีย่ั่งยนืจงึสนับสนุนกำรใช้วัสดุทีเ่ป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อมในกำรผลิตฮำรด์แวร ์ เช่น เหล็กและอะลมูิเนียมรีไซเคลิ พลาสตกิชีวภาพ วสัดทุดแทนธาตหุายาก (Rare Earth 
Alternatives) อีกท้ังยังสนับสนุนกำรยดือำยุและปรับปรุงกำรใช้ฮำรด์แวรท์ีม่ีอยู่เดมิให้มีประสิทธิภำพสูงสุด เพ่ือลดความ
ตอ้งการการผลิตฮารด์แวรใ์หม่ๆ รวมถงึลดขยะอิเล็กทรอนิกสจ์าก AI 

นอกจากนี ้ปัจจบุนัมีการพฒันาฮำรด์แวรท์ีอ่อกแบบมำโดยเฉพำะเพือ่เพิม่ประสิทธิภำพกำรประมวลผลและลดกำรใช้
พลังงำน เช่น หน่วยประมวลผลเทนเซอร์ (Tensor Processing Unit: TPU) ซึง่เป็นวงจรรวมแบบเฉพาะทาง (Application-
Specific Integrated Circuit: ASIC) ท่ีพฒันาโดย Google ทัง้นี ้TPU สามารถประมวลผลไดเ้รว็กวา่และใชพ้ลงังานนอ้ยกว่าเม่ือ
เทียบกบั CPU และ GPU แบบทั่วไป ในขณะเดียวกนัก็ยงัคงมีความแม่นย าสงู16/

 Model Optimization: พัฒนำโมเดล AI ให้ใช้พลังงำนน้อยลง

การออกแบบ ฝึกฝน และใชง้าน AI จะปล่อยคารบ์อนดว้ยความเขม้ขน้มากหรือนอ้ยนัน้ ขึน้อยู่กบัขนาดและความซบัซอ้นของโมเดล 
โดยการประมวลผลโมเดลขนาดใหญ่และใชข้อ้มลูมหาศาลตอ้งการฮารด์แวรท์ี่มีประสิทธิภาพสงูและการระบายความรอ้นทีด่ี จงึ
ส่งผลใหใ้ชพ้ลงังานเพิ่มขึน้ดว้ย ดงันัน้ แนวทางหนึ่งที่จะลดคารบ์อนฟตุพริน้ทจ์าก AI ไดค้ือ กำรปรับปรุงกำรออกแบบโมเดล AI 
เพือ่เพิม่ประสิทธิภำพและลดกำรใช้พลังงำนในกำรประมวลผล (Algorithm optimization) ซึง่ในปัจจบุนัผูพ้ฒันา AI มุ่งเนน้ไป
ที่การลดขนาดหน่วยความจ า (Memory Footprint) และความซบัซอ้นในการประมวลผล (Computational Complexity) ดว้ยวธีิ
ตา่งๆ อาท ิ1) กำรตัดส่วนทีไ่ม่จ ำเป็น (Pruning) ในโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks: ANNs) เพ่ือลดขนาด
โมเดลโดยไม่กระทบกบัความสามารถของโมเดล ซึง่มกัท  าหลงัขัน้ตอนการฝึกฝนโมเดล 2) กำรลดระดับควำมแม่นย ำ 
(Quantization) เช่น เปล่ียนรูปแบบการเก็บตวัเลขจากท่ีมีจดุทศนิยมเป็นจ านวนเตม็ เพ่ือลดการใชห้น่วยความจ า แตย่งัคงความ
แม่นย าในระดบัที่ยอมรบัได ้3) กำรถ่ำยทอดควำมรู้จำกโมเดลขนำดใหญ่ไปยังโมเดลขนำดเล็กทีม่ีประสิทธิภำพใกล้เคียง
กัน (Distillation) และ 4) กำรปรับปรุงประสิทธิภำพกำรค ำนวณของกลไกแอตเทนชัน (Flash Attention) ท่ีเป็นส่วนส าคญัของ
โมเดลภาษาขนาดใหญ่ เช่น GPT จงึลดการใชห้น่วยความจ าและพลงังานทัง้ในขัน้ตอนการฝึกฝนและใชง้านโมเดล17/

นอกจากนี ้กำรพัฒนำโมเดลขนำดเล็ก (Tiny Machine Learning: TinyML) ไดร้บัความนิยมมากขึน้ เน่ืองจากเป็นโมเดลที่
สามารถประมวลผลบนอปุกรณท์ี่มีความจ าไม่มาก และลดการใชพ้ลงังานได ้โดย TinyML มกัใชเ้ทคนิคการลดขนาดและความ
ซบัซอ้นของโมเดล (Pruning and Quantization)18/ จงึเหมาะกบัการใชง้านท่ีเนน้การประหยดัพลงังาน

15/ Luccioni et al. (2023)
16/ TPU ถกูออกแบบมาเพ่ือท างานรว่มกบั TensorFlow ซึ่งเป็นซอฟตแ์วรท่ี์ Google พฒันาขึน้เพ่ือใชใ้นการสรา้งและพฒันาโมเดล 

Machine Learning โดยเฉพาะ Deep Learning (ท่ีมา: Atichat Auppakansang, https://medium.com/super-ai-engineer/gpu-
tpu-คืออะไร-ควรใชอ้ะไรในการ-train-model-กนัแน-่1b652666cbbf)  

17/ Bolón-Canedo et al. (2024)
18/ The Gradient, https://thegradient.pub/sustainable-ai/
19/ คา่ PUE ค านวณจากพลงังานไฟฟ้าทัง้หมดของอาคาร Data Center หารดว้ยพลงังานไฟฟ้าท่ีใชโ้ดยอปุกรณเ์ทคโนโลยี โดยคา่ 

PUE ย่ิงต  ่าแสดงวา่การใชไ้ฟฟ้าใน Data Center ย่ิงมีประสิทธิภาพสงู

 Data Center Optimization: เพิม่ประสิทธิภำพและสัดส่วนพลังงำนหมุนเวียนใน Data Center

Data Center ใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการท างานของฮารด์แวรส์มรรถนะสงู การจดัการขอ้มลูขนาดใหญ่ และระบบท าความเย็น ซึ่งลว้น
ตอ้งอาศยัพลงังานไฟฟ้าทัง้ในขณะที่มีการฝึกฝนและใชง้านโมเดล AI (Dynamic Energy Consumption) และในขณะที่ไม่มีการ
ท างานของอปุกรณใ์ดๆ (Idle Energy Consumption) ดังน้ัน กำรลดคำรบ์อนฟุตพริน้ทจ์ำก Data Center สำมำรถท ำได้โดย
กำรปรับปรุงประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำน ไม่วา่จะเป็นการปรบัปรุงระบบท าความเย็นดว้ยเทคโนโลยีท่ีใชอ้ากาศเย็นภายนอก
อาคาร (Free Cooling) การใชเ้ทคโนโลยีเซริฟ์เวอรเ์สมือน (Server Virtualization) เพ่ือลดจ านวนเครื่องเซริฟ์เวอรท่ี์ตอ้งเปิดใชง้าน 
หรือการตดิตัง้ระบบบรหิารจดัการศนูยข์อ้มลู (Data Center Infrastructure Management: DCIM) เพ่ือตดิตามการใชพ้ลงังาน โดย
มีเปา้หมายหลกัคือการท าใหค้า่ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน (Power Usage Effectiveness: PUE)19/ เขา้ใกล ้1 มากท่ีสดุ

https://medium.com/super-ai-engineer/gpu-tpu-คืออะไร-ควรใช้อะไรในการ-train-model-กันแน่-1b652666cbbf
https://medium.com/super-ai-engineer/gpu-tpu-คืออะไร-ควรใช้อะไรในการ-train-model-กันแน่-1b652666cbbf
https://thegradient.pub/sustainable-ai/
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อย่างไรก็ดี แมป้ระสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของ Data Center โดยเฉล่ียทั่วโลกจะมีแนวโนม้คอ่ยๆ ดีขึน้ แตใ่นช่วงปี 2563-2567 กลบั
ไม่เปล่ียนแปลงมากนกั (ภาพท่ี 5) อีกแนวทางหนึ่งท่ีผูพ้ฒันา Data Center สามารถลดคารบ์อนฟตุพริน้ทไ์ดพ้รอ้มกนัไปแบบคูข่นาน 
คือกำรเพิม่สัดส่วนกำรใช้พลังงำนหมุนเวียน เช่น พลังงำนลมและแสงอำทิตย ์โดยแนวคดิ AI ท่ียั่งยืนสนบัสนนุการ
ด  าเนินงาน Data Center ในเมืองหรือประเทศท่ีสามารถเขา้ถงึไฟฟ้าจากพลงังานสะอาดได ้ทัง้นี ้จากการเก็บขอ้มลูโดย 
Cloudscence ณ ตลุาคม 256720/ พบวา่ประเทศในทวีปอเมรกิาเหนือและยโุรป เป็นผูน้  าดา้นจ านวน Data Center ซึง่ในประเทศ
เหล่านีมี้คา่ความเขม้ขน้ของคารบ์อนในการผลิตไฟฟ้าต  ่ากว่าคา่เฉล่ียของโลก ในขณะที่ประเทศแถบเอเชียแปซฟิิกยงัพึ่งพาเชือ้เพลิง
ฟอสซลิในการผลิตไฟฟ้ามากกวา่ (ภาพท่ี 6)

20/ Cloudscene, https://cloudscene.com/region/datacenters-in-asia-pacific

ภำพที ่5

ประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำนใน Data Center (Power Usage Effectiveness: PUE) เฉลี่ยทั่วโลก 

Source: Uptime Institute Global Data Center Survey 2024
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ภำพที ่6

จ ำนวน Data Center และควำมเข้มข้นของคำรบ์อนของกำรผลิตไฟฟ้ำในประเทศต่ำงๆ
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Sustainable AI vs. AI for Sustainability

AI ที่ยั่งยนื (Sustainable AI) เป็นแนวคิดที่มุง่เนน้ปรบักระบวนการพฒันาเทคโนโลยี AI ใหเ้ป็นมิตรกบัสิง่แวดลอ้ม
มากขึน้ โดยเนน้การลดผลกระทบจากการใชพ้ลงังานและทรพัยากร ในขณะท่ีแนวคิด AI เพื่อควำมยั่งยนื (AI for 
Sustainability) มุง่ใชป้ระโยชนจ์ากเทคโนโลยี AI เพื่อขบัเคลือ่นความยั่งยืนในดา้นตา่งๆ เช่น การใช้AI เพื่อ
ติดตามการตดัไมท้ าลายป่า การวิเคราะหแ์ละเตือนภยัสภาพอากาศ การใชข้อ้มลูจากเซ็นเซอร ์ดาวเทียม และโดรน 
เพื่อลดการใชน้ า้และสารเคมีในภาคเกษตรกรรม การคดัแยกขยะและรไีซเคิลดว้ยระบบอตัโนมตัิและหุ่นยนต ์
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ภำพที ่7

Sustainable AI vs. AI for Sustainability

Source: Bolón-Canedo et al. (2024), KPMG, and Krungsri Research
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โลกพยายามท าให้ AI เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม
มากข้ึนอย่างไร
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21/ Google, https://research.google/blog/good-news-about-the-carbon-footprint-of-machine-learning-training/
22/ Cloud Data Center คือ Data Center ท่ีใหบ้ริการผา่นระบบคลาวดโ์ดยผูใ้หบ้ริการบคุคลท่ีสาม เช่น Amazon Web Services (AWS), 

Google Cloud, Microsoft Azure ซึ่งช่วยลดคา่ใชจ้า่ยดา้นการลงทนุและการด  าเนินงาน Data Center เอง (On-premises Data Center) 
(ท่ีมา: TRG Datacenters, https://www.trgdatacenters.com/resource/cloud-data-centers-explained/) 

23/ Microsoft, The Era of 1-bit LLMs: All Large Language Models are in 1.58 Bits - Microsoft Research
24/ The Register, https://www.theregister.com/2024/06/03/microsoft_spends_32b_on_expanding/
25/ Microsoft, https://natick.research.microsoft.com/ 
26/ Microsoft, Sustainable by design: Innovating for energy efficiency in AI, part 1 | The Microsoft Cloud Blog
27/ Amazon, https://www.aboutamazon.com/news/sustainability/amazon-renewable-energy-portfolio-january-2024-update
28/ Meta, https://sustainability.atmeta.com/2024-sustainability-report/ 
29/ NVIDIA, https://blogs.nvidia.com/blog/climate-research-next-wave/
30/ NVIDIA, https://www.nvidia.com/en-us/sustainability/
31/ CyberPeace, https://www.cyberpeace.org/resources/blogs/generative-ai-and-environmental-risks

บรษิัทเทคโนโลยีขนาดใหญ่ซึง่เป็นผูเ้ล่นส าคญัในตลาด AI ตา่งประกาศเปา้หมายความยั่งยืน และพยายามท าใหก้ารพฒันา
เทคโนโลยี AI เป็นมิตรตอ่สิ่งแวดลอ้มยิ่งขึน้ โดยมีตวัอย่างการด าเนินการท่ีน่าสนใจดงันี ้ (ภาพท่ี 8)

Google มุ่งลดการใชพ้ลงังานและคารบ์อนฟตุพริน้ท ์ดว้ยแนวทางส าคญั 4 ประการ21/ ไดแ้ก่ 1) การใชฮ้ารด์แวรท่ี์ออกแบบมา
โดยเฉพาะส าหรบัการเรียนรูเ้ชิงลกึ (Deep Learning) เช่น TPU และชิปท่ีเลียนแบบการท างานของสมอง (Neuromorphic Chips) 
ซึง่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานได ้2-5 เทา่ 2) การเลือกโมเดลท่ีมีประสิทธิภาพมากขึน้ เช่น การใชเ้ทคนิค Sparse ซึง่สนใจ
เฉพาะคา่พารามิเตอรท์ี่ไม่เป็นศนูย ์จงึช่วยลดขนาดโมเดลและการใชห้น่วยความจ า 3) การยา้ยไปใช้ Data Center บนระบบคลาวด์22/

ที่สามารถลดการปล่อยคารบ์อนได ้25%-50% เม่ือเทียบกบั Data Center แบบดัง้เดมิ และ 4) การลงทนุในแหล่งพลงังานหมนุเวียน
ส าหรบัใชใ้น Data Center โดยตัง้เปา้ใชพ้ลงังานสะอาดทัง้หมดภายในปี 2573

Microsoft พยายามพฒันาโมเดล AI ท่ีใชพ้ลงังานลดลง เช่น โมเดลภาษาขนาดใหญ่แบบ 1 บติ อย่าง BitNet b1.58 ซึง่ท  าใหก้าร
ค านวณของโมเดลง่ายขึน้ ใชพ้ลงังานนอ้ยลง แตย่งัสามารถท างานไดเ้ทียบเทา่กบัโมเดลแบบ 16 บติท่ีมีความแม่นย าสงู23/ 
นอกจากนี ้บรษิัทยงัสรา้ง Data Center ท่ีเป็นมิตรตอ่สิ่งแวดลอ้ม เช่น Data Center ในสวีเดนซึง่เขา้ถงึแหล่งพลงังานหมนุเวียน
จ านวนมากได2้4/ และโครงการ Data Center ใตน้ า้ (Project Natick)25/ ท่ีใชน้  า้ทะเลช่วยในระบบท าความเย็น (Passive Cooling) 
อีกทัง้ยงัปรบัปรุงประสิทธิภาพพลงังานใน Data Center เช่น การจดัสรรไฟฟ้าส่วนเกินจากอปุกรณห์นึ่งไปยงัอปุกรณอ่ื์น26/ ทัง้นี ้
Microsoft มีเปา้หมายท่ีทา้ทายในการมุ่งสู่การปล่อยคารบ์อนสทุธิเป็นลบ (Carbon Negative) ภายในปี 2573 ซึง่หมายความวา่
บรษิัทตอ้งก าจดัคารบ์อนในปรมิาณมากกวา่ที่ปล่อยออกมา

Amazon เป็นธุรกิจท่ีลงทนุในโครงการพลงังานลมและแสงอาทติยม์ากท่ีสดุในโลก 4 ปีตดิตอ่กนั (2563-2566) โดยในปี 2566 บรษิัท
รายงานวา่ไดใ้ชพ้ลงังานหมนุเวียนกวา่ 90% ของการด าเนินงานทัง้หมด รวมถงึพลงังานท่ีใชใ้น Data Center ดว้ย27/ และคาดวา่จะ
บรรลเุปา้หมายการใชพ้ลงังานสะอาด 100% ไดใ้นปี 2568

Meta ใหค้วามส าคญักบัการใชน้ า้อย่างมีประสิทธิภาพใน Data Center โดยตัง้เปา้หมายการใชน้ า้สทุธิเป็นบวก (Water Positive) 
ภายในปี 2573 ดว้ยการฟ้ืนฟแูหล่งน า้ในปรมิาณท่ีมากกว่าการใชน้  า้ของบรษิัท28/ นอกจากนี ้ยงัรายงานวา่ Data Center ทัง้หมด
ของบรษิัทไดร้บัมาตรฐานอาคารสีเขียวซึง่มีการจดัการพลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ

นอกจากบรษิัทขา้งตน้แลว้ ผูน้  าในอตุสาหกรรมชิปอย่าง NVIDIA ไดพ้ยายามออกแบบชิปเพ่ือการประมวลผลโมเดลขนาดใหญ่
โดยเฉพาะ เช่น Grace Hopper Superchip ซึง่ลดการใชพ้ลงังานจากการประมวลผลไดม้ากถงึ 10 เทา่29/ และ Blackwell GPU ซึง่
ประหยดัพลงังานมากกวา่ CPU ทั่วไปถงึ 20 เทา่ นอกจากนี ้ในปีงบประมาณ 2567 NVIDIA มีสดัส่วนการใชไ้ฟฟ้าจากพลงังาน
หมนุเวียน 76% ซึง่เขา้ใกลเ้ปา้หมายพลงังานสะอาด 100% ในปี 256830/ เช่นเดียวกบั OpenAI ท่ีเนน้การปรบัปรุงประสิทธิภาพของ
การออกแบบและฝึกฝนโมเดล GenAI รวมถงึรว่มกบั Microsoft เพ่ือใช ้Data Center ซึง่ขบัเคล่ือนดว้ยพลงังานหมนุเวียน31/

https://research.google/blog/good-news-about-the-carbon-footprint-of-machine-learning-training/
https://www.trgdatacenters.com/resource/cloud-data-centers-explained/
https://www.microsoft.com/en-us/research/publication/the-era-of-1-bit-llms-all-large-language-models-are-in-1-58-bits/?msockid=01cbf5d61c6b68123656e1801dac698d
https://www.theregister.com/2024/06/03/microsoft_spends_32b_on_expanding/
https://natick.research.microsoft.com/
https://www.microsoft.com/en-us/microsoft-cloud/blog/2024/09/12/sustainable-by-design-innovating-for-energy-efficiency-in-ai-part-1/?msockid=01cbf5d61c6b68123656e1801dac698d
https://www.aboutamazon.com/news/sustainability/amazon-renewable-energy-portfolio-january-2024-update
https://sustainability.atmeta.com/2024-sustainability-report/
https://blogs.nvidia.com/blog/climate-research-next-wave/
https://www.nvidia.com/en-us/sustainability/
https://www.cyberpeace.org/resources/blogs/generative-ai-and-environmental-risks
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(e.g., in Sweden)

• Underwater data 

center (Project 

Natick)

• Harvesting unused 

power across our 

datacenter fleet

• Green data centers 

and sustainable 

cloud services

• 100% of data 

centers are certified 

LEED Gold or higher

Sustainability target • Carbon-free energy 

(2030)

• Net zero (2030)

• Water positive (2030)

• 100% renewable 

energy (2025)

• carbon negative 

(2030)

• 100% renewable 

energy (2025)

• Net zero (2040)

• Net zero (2030) 

• Water positive 

(2030)

Share of certificate 
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Source: Financial Times, Center for Data Innovation, Microsoft, Google, Meta, AWS, and Krungsri Research

ภำพที ่8

ตัวอยำ่งกำรด ำเนินงำนดำ้น AI ที่ยั่งยนืของบริษัทเทคโนโลยขีนำดใหญ่

Sustainable AI

จะเหน็ไดว้า่บรษิัทยกัษใ์หญ่ในอตุสาหกรรม AI มีแนวทางคลา้ยกนัในการมุ่งสู่ความยั่งยืน โดยตัง้เปา้หมายท่ีทา้ทายทัง้การเขา้สู่ Net 
Zero ภายในปี 2573-2583 ซึง่เรว็กวา่คา่เฉล่ียของโลกในปี 2593 และการใชพ้ลงังานสะอาด 100% ภายในปี 2568 ดงันัน้ บรษิัท
เหล่านีจ้งึมกัใชเ้ครื่องมือทางการเงินและกลไกตลาด เช่น ใบรบัรองการผลิตพลงังานหมนุเวียน (Renewable Energy Certificates: 
RECs) และคารบ์อนเครดติ เพ่ือบรรลเุปา้หมายท่ีไดต้ัง้ไว ้อย่างไรก็ดี ในภาพรวมการด าเนินงานดา้น Sustainable AI ยงัมีคอ่นขา้ง
จ ากดั โดยหลายแนวคดิยงัอยู่ในขัน้ตอนการศกึษาและวจิยั จงึอาจตอ้งอาศยักฎระเบียบมาช่วยผลกัดนั ซึง่จะกลา่วถงึในหวัขอ้ถดัไป



กฎระเบียบด้านความยั่งยนืของ AI ไปถึงไหนแล้ว

14Sustainable AI

32/ European Parliament, https://www.europarl.europa.eu/topics/en/article/20230601STO93804/eu-ai-act-first-regulation-on-artificial-intelligence
33/ ก่อนหนา้นีชิ้ลีมีรา่งกฎหมาย AI แตย่งัไมไ่ดร้ะบถุึงความส าคญัของผลกระทบทางสิ่งแวดลอ้ม
34/ EU AI Act แบ่งระดบัความเส่ียงของ AI ไดด้งันี ้1) Minimal risk เช่น วิดีโอเกมท่ีใช ้AI  2) Specific transparency risk เช่น Chatbot ซึ่งตอ้งแจง้ผูใ้ชง้านวา่

ก าลงัคยุกบัเครื่องจกัร 3) High risk เช่น ซอฟตแ์วรท์างการแพทย ์และ 4) Unacceptable risk เช่น AI ท่ีสนบัสนนุการก าหนดคะแนนทางสงัคม (Social 
scoring) (ท่ีมา: European Commission, https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/qanda_21_1683)  

แมค้วามยั่งยืนก าลงัเป็นกระแสการเปล่ียนแปลงที่ส  าคญัของโลก แตก่ฎระเบียบดา้นความยั่งยืนของ AI ยงัอยู่ในระหวา่งการพฒันา
ขัน้เริ่มตน้ ทัง้นี ้สหภำพยุโรปนับว่ำเป็นผู้ริเร่ิมด้ำนกำรพัฒนำ AI อย่ำงย่ังยนื ด้วยกำรออกกฎหมำย AI (EU AI Act)32/ ซึง่
เป็นกฎหมาย AI ฉบบัแรกของโลกที่ครอบคลมุประเดน็ความยั่งยืน33/ โดยมีผลบงัคบัใชเ้ม่ือวนัท่ี 1 สิงหาคม 2567 เพ่ือควบคมุการ
พฒันาและใชง้าน AI ใหค้  านงึถงึประสิทธิภาพพลงังาน การใชท้รพัยากร การคุม้ครองสิทธิมนษุยชน และลดการเลือกปฏิบตั ิทัง้นี ้
กฎหมายดงักล่าวก าหนดใหผู้พ้ฒันา AI ด าเนินการตามความเส่ียงของ AI (Risk-based Approach)34/ ซึง่บรษิัทผูพ้ฒันา AI ท่ีถกู
น าไปใชง้านทั่วไปในวงกวา้ง (General-purpose AI: GPAI) เช่น ChatGPT ตอ้งรายงานขอ้มลูการใชพ้ลงังาน รวมถงึประเมิน
ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานและทรพัยากรตา่งๆ ตลอดวงจรชีวติของ AI ดว้ย อย่างไรก็ดี ในภาพรวม EU AI Act ยงัเนน้ไปท่ีการ
คุม้ครองสิทธิขัน้พืน้ฐานและความเป็นอยู่ของมนษุยม์ากกวา่ประเดน็ดา้นสิ่งแวดลอ้ม

European Union United States

AI Law AI Act AI Environmental Impacts Act

Status Entry into force 

(Aug 1, 2024)

Under review

Requirement • Require disclosure on energy 

consumption and assessment of energy 

efficiency 

• Encourage practices that minimize energy 

usage and material impact, e.g., 

optimizing data centers, sustainable 

hardware

• Mandate a study on the environmental 

effects of AI technologies

• Create a consortium to address impacts 

of AI

• Establish a voluntary system for 

companies to report environmental data 

on AI

ภำพที ่9

ตัวอยำ่งกฎหมำยทีเ่กีย่วข้องกบักำรพัฒนำ AI อยำ่งยั่งยนื

Source: European Commission, Office of Senator Markey, and Krungsri Research

https://www.europarl.europa.eu/topics/en/article/20230601STO93804/eu-ai-act-first-regulation-on-artificial-intelligence
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/qanda_21_1683
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ในอีกฝ่ังของมหาสมทุรแอตแลนตกิ แมส้หรัฐฯ ซึง่เป็นผูน้  าดา้นเทคโนโลยี AI ยงัไม่ไดมี้การบงัคบัใชก้ฎหมาย AI แตเ่ม่ือกมุภาพนัธ ์
ปี 2567 กลุ่มสมาชิกวฒุสิภาและสภาผูแ้ทนราษฎร35/ ไดเ้สนอร่ำงกฎหมำยผลกระทบทำงสิ่งแวดล้อมของ AI (Artificial 
Intelligence Environmental Impacts Act) ซึง่ก าหนดใหส้  านกังานคุม้ครองสิ่งแวดลอ้ม (Environmental Protection Agency: 
EPA) ศกึษาผลกระทบทางสิ่งแวดลอ้มตลอดช่วงอายกุารใชง้านของ AI ซึง่รวมถงึการใชพ้ลงังาน การปล่อยคารบ์อน และขยะ
อิเล็กทรอนิกส ์นอกจากนีย้งัเสนอใหมี้การจดัตัง้กลุ่มเพ่ือก าหนดมาตรฐานการวดัผลกระทบของ AI (AI Environmental Impacts 
Consortium) รวมถงึพฒันาระบบรายงานผลกระทบทางสิ่งแวดลอ้มโดยสมคัรใจ ส่วนประเทศขา้งเคียงอย่างแคนำดำ มียทุธศาสตร ์
AI ระดบัชาติ (Pan-Canadian Artificial Intelligence Strategy) ตัง้แตปี่ 2560 ซึง่ตัง้เปา้พฒันาระบบนิเวศดา้น AI เพ่ือสรา้ง
ประโยชนต์อ่สงัคมและสิ่งแวดลอ้ม (AI for Sustainability) อย่างไรก็ตาม รา่งกฎหมาย AI และขอ้มลู (Artificial Intelligence and
Data Act) ซึง่มีแนวทางคลา้ย EU AI Act ยงัไม่ไดมี้จดุเนน้ดา้นผลกระทบทางสิ่งแวดลอ้มของ AI36/

เม่ือขา้มมาส ารวจในฝ่ังเอเชียจะพบวา่ จนีอยู่ระหวา่งการจดัท ารา่งกฎหมาย AI ฉบบัใหม่ จงึยงัไม่มีขอ้บงัคบัท่ีชดัเจนเก่ียวกบัการ
พฒันา AI อย่างยั่งยืน ในขณะที่สิงคโปร ์แมไ้ม่ไดมี้กฎหมายบงัคบัดา้นความยั่งยืน แตไ่ดจ้ดัท  ากรอบการก ากบัดแูล AI (Model AI 
Governance Framework) ซึง่ครอบคลมุมาตรฐานดา้นจรยิธรรม และการใช้ AI อย่างรบัผิดชอบ อีกทัง้ยงัวางแนวทำงพัฒนำ Data 
Center อย่ำงย่ังยนื (Green Data Centre Roadmap) เช่น การตัง้เปา้หมายปรบัปรุงประสิทธิภาพพลงังานใน Data Center ให้
คา่เฉล่ีย PUE ไม่เกิน 1.3 ภายในปี 257337/ โดยสรุปแลว้แมก้ฎระเบียบดา้นความยั่งยืนของ AI ในปัจจบุนัจะยงัไม่เขม้งวดนกั แตมี่
แนวโนม้กา้วหนา้มากขึน้ตามระดบัการพฒันาของเทคโนโลยี AI และฉนัทามตดิา้นสิ่งแวดลอ้มของโลก

35/ Office of Senator Markey, https://www.markey.senate.gov/news/press-releases/markey-heinrich-eshoo-beyer-introduce-legislation-to-
investigate-measure-environmental-impacts-of-artificial-intelligence

36/ Government of Canada, Government of Canada launches public consultation on artificial intelligence computing infrastructure - Canada.ca
37/ Infocomm Media Development Authority, Charting green growth for data centres in SG | IMDA

https://www.markey.senate.gov/news/press-releases/markey-heinrich-eshoo-beyer-introduce-legislation-to-investigate-measure-environmental-impacts-of-artificial-intelligence
https://www.markey.senate.gov/news/press-releases/markey-heinrich-eshoo-beyer-introduce-legislation-to-investigate-measure-environmental-impacts-of-artificial-intelligence
https://www.canada.ca/en/innovation-science-economic-development/news/2024/06/government-of-canada-launches-public-consultation-on-artificial-intelligence-computing-infrastructure.html
https://www.imda.gov.sg/resources/press-releases-factsheets-and-speeches/factsheets/2024/charting-green-growth-for-data-centres-in-sg


แนวโน้มส ำคัญของกำรพัฒนำ AI ในอนำคต

แมเ้ทคโนโลยี AI มีส่วนช่วยขบัเคล่ือนความยั่งยืนของโลก แตใ่นขณะเดียวกนัการพฒันาและการใชง้าน AI กลบัตอ้งแลกมา
ดว้ยการใชท้รพัยากรและพลงังานอย่างมหาศาล จงึสรา้งผลกระทบตอ่ความยั่งยืนของโลกเช่นกนั ดงันัน้ ทศิทางการพฒันา 
AI ในอนาคตจะใหค้วามส าคญักบัสิ่งแวดลอ้มมากขึน้ เพ่ือใหเ้ทคโนโลยีท่ีล  า้สมยันีส้รา้งผลบวกมากกว่าผลลบในมิตคิวาม
ยั่งยืน โดยแนวโนม้ส าคญัของการพฒันา AI มีดงันี ้

 กำรพัฒนำ AI ทีเ่ป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมตลอดวงจรชีวิต ไดแ้ก่ 1) กำรใช้ฮำรด์แวรห์รือชิปเฉพำะทำงท่ีมี
ประสิทธิภาพการค านวณสงูแตใ่ชค้วามจ าและพลงังานลดลง รวมถงึการพฒันาอปุกรณ ์AI ท่ีเก็บเก่ียวพลงังานจาก
แสงสวา่ง การสั่นสะเทือน และความรอ้นท่ีอยู่รอบๆ ได ้ท  าใหฮ้ารด์แวรเ์หล่านีส้ามารถพึ่งพาตวัเองไดแ้ละลดการใช้
พลงังานจากแหล่งภายนอก 2) กำรออกแบบโมเดลและกำรประมวลผล AI เพือ่ประหยัดพลังงำน เช่น การใช้
เทคนิคลดขนาดโมเดลใหเ้หมาะกบัการใชง้าน และการประมวลผลแบบเอดจ ์(Edge Computing)38/ ซึง่ประมวลผล
ใกลก้บัแหล่งก าเนิดขอ้มลูและผูใ้ชง้าน จงึช่วยลดการใชพ้ลงังานจากการส่งขอ้มลูระยะไกลไปยงั Data Center และ 
3) กำรลดคำรบ์อนฟุตพริน้ทจ์ำก Data Center เช่น การลงทนุใน Data Center ท่ีขบัเคล่ือนดว้ยพลงังาน
หมนุเวียน การปรบัปรุงประสิทธิภาพระบบท าความเย็นและการจดัสรรพลงังานดว้ย AI รวมถงึการใช ้Data Center 
บนระบบคลาวด ์(Cloud-based Data Center) ทัง้นี ้แมห้ลายแนวคดิยงัมีขอ้จ ากดัและอยู่ในระยะการวิจยัและ
พฒันา แตค่าดวา่จะเกิดการน ามาใชม้ากยิ่งขึน้ ตามแรงกดดนัจากภาวะโลกรวนท่ีทวีความรุนแรงขึน้เรื่อยๆ

 AI ทีอ่ธิบำยได้ (Explainable AI: XAI) คือ AI ท่ีสามารถอธิบายขัน้ตอนและกระบวนการคดิวเิคราะหข์องโมเดลท่ี
ซบัซอ้นแก่ผูใ้ชง้าน39/ จงึช่วยใหผู้พ้ฒันาสามารถวเิคราะหก์ารใชพ้ลงังานของโมเดล AI อนัจะน าไปสู่การเพิ่ม
ประสิทธิภาพพลงังาน เช่น หาก XAI บอกวา่การเตรียมขอ้มลูใชพ้ลงังานมากเกินไปในบางขัน้ตอน ผูพ้ัฒนาอาจปรบั
ลดองคป์ระกอบที่ไม่จ  าเป็นได ้นอกจากนี ้XAI ยงัช่วยใหบ้รษิัทวดัการปล่อยคารบ์อนไดแ้ม่นย าขึน้และวางแผนลด
คารบ์อนฟตุพริน้ทไ์ดด้ีขึน้ 

 นโยบำยและกฎระเบียบ AI ทีใ่ส่ใจควำมย่ังยนืมำกขึน้ เช่น กฎหมายของสหภาพยโุรปที่รเิริ่มใหผู้พ้ฒันา AI 
เปิดเผยขอ้มลูการใชพ้ลงังาน และผลกัดนัใหเ้กิดการปรบัปรุงประสิทธิภาพในขัน้ตอนการพฒันา AI รวมถงึนโยบาย
Data Center สีเขียวของสิงคโปร ์ทัง้นี ้คาดวา่ประเดน็ดา้นสิ่งแวดลอ้มจะปรากฏในกฎหมายและนโยบาย AI ของ
ประเทศตา่งๆ มากขึน้และมีแนวโนม้เขม้งวดขึน้ เน่ืองจากโลกตระหนกัถงึผลกระทบทางสิ่งแวดลอ้มยิ่งขึน้ อีกทัง้
บรษิัทเทคโนโลยียกัษใ์หญ่ตา่งตัง้เป้าหมายสิ่งแวดลอ้มที่ทา้ทาย ดงันัน้ประเทศตา่งๆ ท่ีเป็นส่วนหนึ่งในห่วงโซม่ลูคา่
ของ AI จงึตอ้งผลกัดนันโยบายท่ีตอบโจทย ์AI ที่ยั่งยืนเช่นกนั

มุมมองวิจัยกรุงศร:ี อนาคตของการพัฒนา AI 
อย่างยั่งยนื และนัยต่อประเทศไทย
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38/ Edge Computing เป็นแนวคิดการประมวลผลขอ้มลูใกลก้บัแหลง่ก าเนิดขอ้มลู อาทิ อปุกรณ ์IoT เซ็นเซอร ์หรือเซิรฟ์เวอรใ์นพืน้ท่ี เพ่ือลดเวลาการตอบสนอง 
ซึ่งเหมาะกบัเทคโนโลยีท่ีตอ้งการการประมวลผลแบบเรียลไทม ์เช่น รถยนตข์บัเคลื่อนอตัโนมตัิและเทคโนโลยีเสมือนจริง (ท่ีมา: Amity Solutions, 
https://www.amitysolutions.com/th/blogs/what-is-datacenter-beginners-guide)  

39/ Bangkok Bank InnoHub, ท าความรูจ้กัเทคโนโลยี Explainable AI (XAI) ปัญญาประดิษฐ์ท่ีอธิบายได ้- Bangkok Bank Innohub

Sustainable AI

https://www.amitysolutions.com/th/blogs/what-is-datacenter-beginners-guide
https://www.bangkokbankinnohub.com/th/what-is-explainable-artificial-intelligence/


โอกำสและกำรเตรียมควำมพร้อมของไทย

เม่ืออตุสาหกรรมเทคโนโลยีมุ่งไปท่ีการพฒันา AI อย่างยั่งยืน ท  าใหไ้ทยตอ้งเรง่เตรียมความพรอ้มเพ่ือควา้โอกาส โดยเฉพาะ
จากกระแสการลงทนุใน Data Center ท่ีเป็นหวัใจส าคญัของการพฒันา AI ซึง่ธุรกิจทั่วโลกก าลงัขยายการลงทุนใน Data 
Center ทีเ่ป็นมิตรต่อโลก (Green Data Center) ทัง้นี ้ไทยมีศกัยภาพในการเป็นแหล่งท่ีตัง้ Data Center โดยมีปัจจยั
สนบัสนนุหลายประการ อาท ิต  าแหน่งศนูยก์ลางของภมูิภาค โครงสรา้งพืน้ฐานดา้นดจิิทลั ความมั่นคงทางพลงังาน ซึง่
สะทอ้นจากดชันีโอกาสเกิดไฟฟ้าดบั (Loss of Load Expectation: LOLE) ท่ีอยู่ในระดบัต ่า จ านวนผูใ้ชอ้ินเทอรเ์น็ต 
ก าลงัคนดจิิทลั และนโยบายส่งเสรมิการลงทนุ40/ ส่งผลใหเ้ม็ดเงินลงทนุใน Data Center ไหลเขา้ไทยอย่างตอ่เน่ือง โดย ณ 
พฤศจิกายน 2567 มีธุรกิจ Data Center และบรกิารคลาวดย่ื์นขอรบัการส่งเสรมิการลงทนุกบัส านกังานคณะกรรมการ
ส่งเสรมิการลงทนุ (BOI) แลว้ 47 โครงการ คดิเป็นมลูคา่การลงทนุเกือบ 2 แสนลา้นบาท41/ อีกทัง้ยงัมีบรษิัทเทคโนโลยีระดบั
โลกท่ีประกาศแผนการลงทนุในไทย เช่น Amazon Web Services (AWS)42/ Microsoft43/และ Google44/ ซึง่บรษิัทเหล่านีใ้ห้
ความส าคญักบัแหล่งพลงังานสะอาดเพ่ือตอบโจทยเ์ปา้หมายความยั่งยืนขององคก์ร จงึเป็นแรงผลกัดนัใหไ้ทยตอ้งเรง่
ด  าเนินการดา้นพลงังานหมนุเวียน ดงันี้

 เพิม่สัดส่วนกำรผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำนหมุนเวียน แมปั้จจบุนัไทยมี Data Center ทัง้หมด 41 แหง่ ซึง่เป็นอนัดบัท่ี 
4 ในอาเซียน รองจากสิงคโปร ์อินโดนีเซีย และมาเลเซีย ตามล าดบั แตก่ารผลิตไฟฟ้าของไทยยงัมีความเขม้ขน้ของ
คารบ์อนมากกวา่สิงคโปรแ์ละเวียดนาม ซึง่อาจกระทบตอ่การตดัสินใจเลือกลงทนุได4้5/ ดงันัน้ไทยตอ้งเรง่รดัการ
ด าเนินการตามรา่งแผนพฒันาก าลงัผลิตไฟฟ้าของประเทศ พ.ศ. 2567-2580 (PDP2024) ท่ีตัง้เปา้เพิ่มสดัส่วนไฟฟ้า
จากพลงังานหมนุเวียนเป็น 51% ภายในปี 258046/ ซึง่มีความทา้ทายขึน้จากเป้าหมายในแผนฉบบัก่อน (2564-2573) 
ท่ีอยู่ท่ี 36% ทัง้นีภ้ายใต ้PDP2024 ไฟฟ้าสะอาดจะมาจากพลงังานแสงอาทติยม์ากท่ีสดุถงึ 16% ของไฟฟ้าทัง้หมด 
ซึง่อาจตอ้งอาศยัมาตรการจงูใจและการอ านวยความสะดวกในการซือ้ขายพลงังานแสงอาทติยแ์ก่ผูผ้ลิตรายย่อย

 อ ำนวยควำมสะดวกในกำรเข้ำถงึไฟฟ้ำจำกแหล่งพลังงำนสะอำด เน่ืองจากปัจจบุนัธุรกิจต่างๆ ยงัอาจเขา้ถงึ
ไฟฟ้าสะอาดไดอ้ย่างจ ากดั ส่งผลใหบ้รษิัทท่ีตอ้งการพลงังานสะอาดมกัเลือกสรา้ง Data Center ในนิคม
อตุสาหกรรม หรือตดิตัง้แผงโซลารเ์ซลลเ์องในบรเิวณใกลเ้คียง47/ อย่างไรก็ดี รฐับาลก าลงัผลกัดนัการท าสญัญาซือ้
ขายพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยตรง (Direct Power Purchasing Agreement: Direct PPA) ผ่านการขอใชบ้รกิารระบบ
โครงข่ายไฟฟ้าใหแ้ก่บคุคลที่สาม (Third Party Access: TPA) ซึง่จะช่วยใหบ้รษิัท Data Center เขา้ถงึพลงังาน
สะอาดจากโรงไฟฟ้าเอกชนไดง้่ายขึน้ นอกจากนี ้ยงัมีการพฒันาอตัราคา่บรกิารไฟฟ้าสีเขียว (Utility Green Tariff: 
UGT) ท่ีมาพรอ้มกบัใบรบัรองพลงังานหมนุเวียน (REC) ซึง่จะช่วยใหธุ้รกิจอา้งการใชพ้ลงังานหมนุเวียนเพ่ือตอบ
โจทยค์วามยั่งยืนได4้8/

ทา้ยท่ีสดุ การมาบรรจบกนัระหวา่งกระแสการเปล่ียนแปลงส าคญั (Megatrend) 2 ดา้น ไดแ้ก่ ความกา้วหนา้ของเทคโนโลยี 
AI และความตระหนกัถงึความยั่งยืน ส่งผลใหเ้กิดแนวคดิการพฒันา AI โดยค านงึถงึสิ่งแวดลอ้มมากขึน้ ซึ่งไทยในฐานะที่อยู่
ในหว่งโซม่ลูคา่ของอตุสาหกรรมเทคโนโลยีโลก มีโอกาสมหาศาลจากกระแสการพฒันา AI อย่างยั่งยืน อย่างไรก็ดี ไทย
จ าเป็นตอ้งเตรียมความพรอ้ม โดยเฉพาะการยกระดบัระบบนิเวศดา้นพลงังานสะอาด เพ่ือสรา้งความไดเ้ปรียบในการดงึดดู
การลงทนุจากบรษิัทเทคโนโลยีชัน้น าทั่วโลก ซึง่มีทศิทางเตบิโตอย่างตอ่เน่ือง
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40/ Thansettakij, เปิดโลก Data Center ท าไม “ไทย” ดงึดดูการลงทนุจากบริษัทเทคระดบัโลก (thansettakij.com)
41/ BOI, https://www.boi.go.th/index.php?page=press_releases_detail&topic_id=136139&_module=news&from_page=press_releases2
42/ AWS คาดวา่จะตัง้ AWS Asia Pacific (Bangkok) Region ในช่วงตน้ปี 2568 (ท่ีมา: The Standard, https://thestandard.co/aws-invest-on-datacenter-thailand/) 
43/ Thansettakij, https://www.thansettakij.com/business/economy/594967
44/ Google มีแผนลงทนุจ านวน 1 พนัลา้นดอลลารส์หรฐั หรือ 35,000 ลา้นบาทเพ่ือสรา้ง Data Center ในนิคมอตุสาหกรรม WHA ชลบรุี และ Cloud Region ในกรุงเทพฯ 

ซึ่งคาดวา่จะสรา้งมลูคา่ทางเศรษฐกิจประมาณ 4 พนัลา้นดอลลารส์หรฐั ภายในปี 2572 (ท่ีมา: Techsauce, https://techsauce.co/news/google-announce-
investment-data-center-thailand-2024#:~:text=โดยครัง้นี%้20Google%20ไดป้ระกาศแผนการลงทนุกวา่%203.6)

45/ Thai PBS, https://policywatch.thaipbs.or.th/article/economy-77 
46/ Prachachat, 5 เรื่องใหมใ่น PDP 2024 เขย่าโครงสรา้งพลงังานฟอสซิส-หมนุเวียน
47/ Bangkok Post, https://www.bangkokpost.com/thailand/pr/2817324/pioneering-sustainable-data-centres-in-thailand 
48/ Thansettakij, https://www.thansettakij.com/climatecenter/net-zero/611523
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