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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เสนอแนวทางการเตือนภัยชางผานระบบการสื่อสารเคลื่อนที่และเครือขายคอมพิวเตอร สําหรับแจงเตือนการบุกรุกของชาง

ลวงหนาใหแกผูคนในชุมชนเพ่ือหลีกเลี่ยงการเผชิญหนาระหวางมนุษยกับชาง ระบบการแจงเตือนประกอบดวยระบบวัดการสั่นสะเทือนดวย

เซนเซอรจีโอโฟน (geophone) ยืนยันความถูกตองดวยภาพชางที่ถายไดจากกลองอินฟราเรด การตรวจจับความเคลื่อนไหวของชางในงานวิจัยนี้

เปนเซนเซอรจีโอโฟนรุน GD-4.5 และ GD-10 ซ่ึงสามารถตรวจจับความถี่การสั่นสะเทือนตั้งแต 5-1,000 Hz และ 10-1,200 Hz ตามลําดับ จาก

การทดลองกับชางที่ควบคุมไดที่วังชางอยุธยาแลเพนียด จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ปรากฏวาจีโอโฟนที่ฝงอยูใตดินลึก 10 เซนติเมตรสามารถรับคลืน่

การสั่นสะเทือนในชวง 5-50 Hz จากการเดินของชางได แตเปนคลื่นการสั่นสะเทือนที่มนุษยไมสามารถรูสึกได โดยจะรับคลื่นการสั่นสะเทือนไดดี

ในชวงรัศมีไมเกิน 0.5 เมตร และแอมปลจูดของคลื่นการสั่นสะเทือนจะลดลงไปตามลําดับภายในรัศมี 3 เมตร ซ่ึงขึ้นกับลักษณะของดนิดวย การเกิด

คลื่นการสั่นสะเทือนนี้ยังขึ้นอยูกับลักษณะของเทาสัตวและขนาดน้ําหนักดวย คลื่นการสั่นสะเทือนจากเทาของมนุษยมีความถี่ใกลเคียงกับเทาชางแต

มีแอมปลจูดต่ํากวา สัตวเทากีบขนาดใหญจะใหแอมปลจูดของคลื่นการสั่นสะเทือนต่ํากวาชาง สวนสัตวขนาดเลก็จะใหคลื่นการสั่นสะเทือนที่มีแอม 

ปลจูดต่ํามากหรืออาจไมเกิดการสั่นสะเทือนที่จีโอโฟนตรวจจับได ระบบเตือนภัยชางตนแบบนี้ไดนําไปทดลองติดตั้งในพ้ืนที่ชายปาบานแสวงบา 

ตําบลเขาโจด อําเภอศรีสวัสดิ์ จังหวัดกาญจนบุรี โดยแจงเตือนการบุกรุกของผานระบบ LAN สงผานจานดาวเทียมไปยังสื่อสังคมออนไลน และ

จดหมายอิเล็กทรอนิกสซ่ึงสามารถรับขาวสารทางคอมพิวเตอรและโทรศัพทพกพา ตลอดจนแจงเตือนผานวิทยุสื่อสารและไฟสัญญาณแจงเตือนภัย

ในทองถิ่นดวย 

คําคน: การเผชิญหนาระหวางมนุษยกับชาง การตรวจจับความเคลื่อนไหวของชาง ไซซมิกเซนเซอร คลื่นการสั่นสะเทือน 

Abstract 

 This paper proposed the elephant warning system for alert the elephant intrusion via the mobile communication 

and computer networks. The purpose of this system have been try to reduce human-elephant conflict or the confrontation 

between human and elephants. The elephant presence detection consisted of the seismic sensors verify with infrared 

camera. The seismic sensors use the geophones GD-4.5 and GD-10, respectively. In detection, the sensors can detect 5-50 

Hz seismic waves or vibration waves from the footfalls of elephants. The testing with the elephants at Wangchang Ayudhya 

Laepaneit, Phranakhon Sri Ayudhya province, the ability of underground geophones 10 cm. depth can detect the vibration 

waves in the frequency range 5-50 Hz. Human can not to sense this frequency range. The vibration waves can be detected 

in 0.5 m. radius of the geophone sensors. The amplitude of vibration waves will be reduced follow the range of 3 m. radius 



and depend on the type of soil. Furthermore, the vibration waves still depend of foot pattern and animal’s weight. The 

vibration waves from human and hoof are nearly frequency compare with the elephant, but its lower amplitude. The 

seismic sensor can not to detect the vibration waves from the small animals. The prototype warning elephant system was 

constructed at Ban Swang Ba, Tambol Khaojod, Amphoe Sri Sawat, Kanchanaburi Province. The warning information sent to 

social media and electronic mail using LAN via satellite antenna. The local area, the warning information sent to the 

communication radio and warning light. 
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1. บทนํา 

ในปจจุบันน้ีมีความขัดแยงระหวางมนุษยกับชางปาตามที่เปนขาวในหนาหนังสือพิมพและส่ือสังคมออนไลนถึงขั้น

สูญเสียชีวิตและทรัพยสินตลอดจนการทํารายชางเน่ืองจากบุรุกเขาไปในพื้นที่เพาะปลูกของชุมชน แตอยางไรก็ตามชางเปนสัตว

สงวนตามพระราชบัญญัติคุมครองสัตวปาหามมิใหผูคนทํารายชาง แตชางก็สรางความเสียหายใหแกทรัพยสินพืชผลของ

ชาวบานและบานปลายถึงขั้นสูญเสียชีวิตตามที่ขาวอยูเน่ืองนิตย เพื่อลดความขัดแยงและความเสียหายที่เกิดขึ้น จึงตองมี

การศึกษาพฤติกรรม ความเปนอยู ความเคล่ือนไหวของชาง ซ่ึงหนทางหน่ึงน้ันก็คือ การแจงเตือนการบุกรุกเขามาในชุมชนของ

ชางใหชาวชุมชนทราบลวงหนา โดยมีจุดมุงหมายลดการประจันหนากับชางหรือหลีกเล่ียงการปะทะกับชางจะสงผลใหลดความ

ขัดแยงกับชางลงได จากขอมูลของพรานปาพบวาชางจะมีชองทางการเดินเขามาในชุมชนแนนอนและเขามาเพื่อหาอาหาร ถา

ติดตั้งระบบแจงเตือนทุกชองทางก็จะทราบการมาของชางได  

เน่ืองจากมีวิธีการตรวจจับการบุกรุกของชางมีหลากหลายวิธีตัวอยางเชน การใชแถบแสงอินฟราเรดขวางก้ันทางเดิน

ของชาง เม่ือชางเดินผานแถบรังสีอินฟราเรดก็จะทราบรูปแบบหยาบ ๆ โดยพิจารณาแถบแสงอินฟราที่ถูกบดบัง การตรวจจับ

ความเคล่ือนไหวของชางโดยใชพาสซีฟอินฟราเรดดีเท็กเตอร (Passive Infrared detector – PIR) [1] Matthias 

Zeppelzauer [2] ไดนําเสนอวิธีการตรวจสอบและติดตามชางปา โดยใชภาพถายวิดีโอที่เก็บรวบรวมมาจากนักชีววิทยา

ภาคสนาม ในงานวิจัยน้ีไดนําเสนอวิธีการรูจําชางแบบไดนามิก โดยใชการประมวลภาพสีในโมเดลของ LUV (LUV color 

spaces) รวมกับการตรวจสอบความเคล่ือนไหวในวีดิโอที่มีระยะเวลาและพื้นที่สอดคลองกัน (Temporal tracking) โดยมี

ความถูกตองอยูที่ 88% Gopal Datt Joshi and Jayanthi Sivaswamy [3] เสนอวิธีการตรวจหารูปรางของวัตถุที่มี

คุณลักษณะเดนในภาพสถานการณจรงิ วิธีการที่นําเสนอประกอบดวยสองขั้นตอนหลัก ขั้นแรกทําการคนหาขอบของทุกจุดใน

ภาพโดยใชฟลเตอรโซเบล (Sobel) ดวยวิธีการคํานวณหาอนุพันธอันดับที่ 1 (Gradient) จากน้ันในขั้นตอนที่สองจะทําการเนน

จุดในบริเวณขอบใหมีความชัดเจนขึ้นในทุกทิศทาง วิธีการที่นําเสนอไดทําการเปรียบประสิทธิภาพกับวิธีอ่ืน ๆ ผลที่ไดแสดงให

เห็นวาวิธีการที่นําเสนอสามารถตรวจหาขอบไดดีกวา Manish Suyal and Vijay [4] ไดแสดงใหเห็นวาการใชเทคนิคการ

ประมวลผลภาพสามารถตรวจสอบหาชางไดโดยใชวิธีการหาความสัมพันธระหวางการแบงสวนของภาพรวมกับการระบุ

ตําแหนงของวัตถุในภาพดวยวิธีการแบงสวนของภาพประกอบไปดวยการหาขอบของวัตถุในภาพ โดยใชวิธีการคํานวณหา

อนุพันธอันดับที่ 1 รวมกับฟลเตอรตาง ๆ โดยแสดงใหผลลัพธที่ไดจากการทดลองจับคูคุณลักษณะในแตละเทคนิค เทคนิคแรก

เปนการจับคูจุดที่สนใจ (Interest Point Matching) และเทคนิคที่สองเปนการจับคูลักษณะสมมติ (Putative Feature 

Matching)  ซ่ึงพบวาผลการจับทั้งสองเทคนิคสามารถตรวจสอบภาพชางได Lanka Wijesingheetal [5] ไดนําเสนอระบบ

ตรวจสอบและแจงเตือนการบุกรุกโดยใชรั้วกระแสไฟฟาเพื่อแยกคนในชุมชนกับชางปาออกจากกันระบบแจงเตือนการบุกรุก

โดยใชเครือขายเซ็นเซอรในการตรวจสอบ พรอมแสดงบริเวณที่ถูกบุกรุก และแจงเตือนการบุกรุกผานมือถือจากวิธีการตรวจจับ



ความเคล่ือนไหวดังกลาวมาขางตนมีปญหาพื้นฐานจากการที่ชางเปนสัตวชางสังเกต ถาหากมีอะไรแปลกปลอมเขามาจะทําการ

สํารวจ ทําลายหรือหลบหลีกส่ิงแปลกปลอมที่เพิ่มขึ้นมาในส่ิงแวดลอม ประกอบกับพื้นทีอ่ยูอาศัยเปนปาอุปกรณดังกลาวขางตน

จะพบกับปญหาการบดบังของก่ิงไมและใบไมซ่ึงมีการเจริญงอกงามตลอดเวลาการสรางรั้วไฟฟาน้ันอาจกอใหเกิดอันตรายตอ

ชางและมนุษยได และชางไดใชวิธีทุมขอนไมเพื่อทําลายรั้วไฟฟา การขุดคูก้ันชางมิอาจยับยั่งชางใหกาวขามไปไดเพียงแตทําให

การเดินทางของชางชาลงเทาน้ัน 

ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงเสนอการตรวจจับความเคล่ือนไหวของชางดวยการตรวจจับคล่ืนการส่ันสะเทือนจากการเดิน

ของชางโดยใชเซนเซอรจีโอโฟน ยืนยันความถูกตองโดยใชภาพถายจากกลองอินฟราเรด เซนเซอรจีโอโฟนจะถูกฝงไวใตดินเปน

ตารางกริดขวางชองทางเดินของชางทําใหไมเปนที่สังเกตุของชางและไมเปนการรบกวนความเคล่ือนไหวของชางเพื่อแจงเตือน

ภัยการบุกรุกของชางเขามาในชุมชนโดยนําระบบตนแบบไปทดสอบกับชางในปางชางกอนและนําไปติดตั้งบางชองทางที่ชาง

เดินผานและเก็บขอมูลการตรวจจับการบุกรุกของชาง ซ่ึงในระยะยาวจะทําใหการพัฒนาระบบเตือนภัยชางเปนไปได ขอมูลที่

ไดจะแจงเตือนไปยังผูคนในชุมชนและเจาหนาที่ที่เก่ียวของเพื่อหามาตรการผลักดันชางใหกลับเขาปาโดยไมเกิดอันตรายกับ

ประชาชนดังจะไดถึงรายละเอียดในหัวขอตอไป 

2. ธรรมชาติของชาง 

ชางเปนสัตวคูบานคูเมืองของไทย มีความสําคัญในประวัติศาสตรชาติไทย ในอดีตชางเปนสัตวทีมี่บทบาทในทางเศรษฐกิจ 

และมีคุณคาในตัวชางเอง โดยเฉพาะงาชาง ทําใหจําเปนตองสงวนพื้นที่ปาใหชางอยูอาศัย แตในปจจุบันชุมชนมนุษยได

ขยายตัวออกไป พื้นที่ปาลดลง ทําใหเกิดความขัดแยงระหวางมนุษยกับชาง ชางยังเปนสัตวที่ดํารงรักษาสมดุลสภาพแวดลอม

ของป า การอนุรั กษ ชา ง จึ งเปน ส่ิง จํา เปนที่ มิอาจมองข ามไปได  ช าง เปนสัตว เ ล้ี ยง ลูกดวย นํ้านมขนาดใหญ ใน

วงศ Elephantidae โดยแบงเปนสองสกุล ไดแก Elephas และ Loxodonta ชางในปจจุบันเหลือ ๓ สปชีส  คือ ชาง

แอฟริกา ชางปาแอฟริกา และชางเอเชีย (หรือที่รูจักกันในชื่อ ชางอินเดีย) สวนสปชีสและสกุลอ่ืนของวงศ Elephantidaeลวน

สูญพันธุไปหมดแลวชางเปนสัตวสังคมอยูกันเปนโขลง ขนาดของโขลงชางขึ้นอยูกับแหลงอาหาร ธรรมชาติของชางมีดังตอไปน้ี 

2.1 พฤติกรรมทางสังคม ชางเปนสัตวสังคมที่มีลําดับโครงสราง เม่ือกลุมมีขนาดใหญขึ้นจะมีชางจํานวนหน่ึงแยกกลุม

ออกไปเพื่อตั้งกลุมใหม แตพวกมันยังคงทราบวาโขลงใดเปนเครือญาติกันโขลงใดไมใช เน่ืองจากชางกินอาหารในแตละวันเปน

จํานวนมาก จึงตองมีชางสํารวจหาแหลงอาหารดวย 

2.2 สติปญญา สมองของชางมีขนาดมากกวา 5 กิโลกรัมเล็กนอย มีรอยพับยักมากจึงมีความจําเปนเลิศ รวมทั้งมีความ

เศราโศก ความสงสาร การทําเสียงดนตรี การเห็นแกประโยชนสวนรวม การชวยกันเล้ียงทารก การเลน การส่ือสาร การใช

อุปกรณ และการรูจักตนเอง 

2.3 การส่ือสาร ชางมีประสาทดมกล่ินและการไดยินอยางดีเยี่ยม แตกลับมีสายตาที่แย ชางสามารถส่ือสารกันดวยเสียง

อินฟราซาวดความถี่ต่ํา15-35 Hz เปนระยะทางไกลได 

2.4 อาหารชางเปนสัตวกินพืชเปนอาหาร ใชเวลาในการกินอาหารมากถึง 16 ชั่วโมงตอวัน ดังน้ันชางจึงใชเวลานอนเพียง

แค 3 ชั่วโมงกวาเล็กนอย อาหารของชางมีความหลากหลายตามฤดูกาล แตกตางตามแหลงอาหาร ชางโตเต็มวัยจะบริโภค

อาหาร 140-270 กิโลกรัมตอวัน 

2.5 เสนทางเดินของชางไปยังแหลงอาหาร จะมีเสนที่แนนอนและมีจํานวนหลายเสนทางที่บุกรุกเขาไปในแหลงเพาะปลูก

ของชุมชน 



2.6 ความขัดแยงกับมนุษย เน่ืองจากพื้นปาลดจํานวนลดลง ทําใหมีชางจํานวนหน่ึงบุกรุกเขามาในเขตเพาะปลูกของ

ชุมชนจนเกิดการปะทะกับมนุษย นํามาซ่ึงความสูญเสียชีวิตของมนุษยและชาง ตลอดจนความเสียหายของทรัพยสินจากการ

ทําลายของชาง 

3. เซนเซอรวัดคล่ืนการส่ันสะเทือน 

เซนเซอรจีโอโฟนประกอบดวยขดลวดเคล่ือนที่ทรงกระบอกเคล่ือนที่ตัดผานขั้วแมเหล็กที่อยูในคอนเทนเนอร รูปที่ 1 เปน

โมเดลตัดขวางดานขางของเซนเซอรจีโอโฟนซ่ึงเปนหน่ึงโคออรดิเนต (coordinate) ที่สามารถใชอธิบายการเคล่ือนที่ของระบบ

ได (1DOF) เม่ือขดลวดเคล่ือนที่ไดรับคล่ืนการส่ันสะเทือนจะตอบสนองตอคล่ืนการส่ันสะเทือนตามระยะขจัดของขดลวด 

 ทําใหเกิดแรงกระทําตอขดลวดเคล่ือนที่ดังสมการที่ (1) (࢚)࢞ และระยะขจัดเทียบกับฐาน (࢚)࢟

 

ࡲ = ࢞) − (࢟ + ̇࢞) −  (1)     ࢉ(̇࢟

เม่ือ ݇ และ ܿ คือ คาสติฟเนส (stiffness) และ คาการหนวงของระบบรองรับ (damping of the suspension 

system) ตามลําดับ 

ดังน้ันจะไดสมการการเคล่ือนที่ 

̈࢟ࡹ   = ࢞) − (࢟ + ̇࢞) −  (2)     ࢉ(̇࢟

̈࢟ࡹ + ̇࢟ࢉ + ݕ݇ = ̇࢞ࢉ +  ࢞

เม่ือ ܯ คือมวลของการเคล่ือนที่ 

     
ก.)                                                     ข.)  

 รูปที่ 1 ก.) โครงสรางเซนเซอรจีโอโฟนประกอบดวยขดลวดและแทงแมเหล็ก 

ข.) ภาพโมเดลตัดขวางดานขางของเซนเซอรจีโอโฟน 

ทําการแปลงแบบฟูเรียรจะสามารถหาความถี่ธรรมชาติ (natural frequency)  และอัตราสวนการหนวง 

(damping ratio)  ตามสมการที่ (3) 

 = ට
ெ

       (3) 

 = 
ଶ√ெ

        



จะไดการแปลงฟูเรียร ܺ, ܻ ของฐานคอนเทนเนอรและการตอบสนองของขดลวด ทําใหขดลวดเคล่ือนตัดกับ

สนามแมเหล็กตามกฎของฟาราเดยจะเกิดการเหน่ียวนําทําใหเกิดแรงดันไฟฟา ܸ เปนสัดสวนกับความเร็วสัมพัทธระหวาง

ขดลวดและแมเหล็กดังสมการที่ (4) 

ܸ = ݕ̇)ܩ −  (4)      (ݔ̇

เม่ือ ܩ คือคาคงทีท่รานสดักชั่น (transduction constant) 

ดังน้ันฟงกชันถายโอน ܪ ระหวางความเร็วเทียบกับฐานคอนเทนเนอรและสัญญาณเอาทพุทของอิลีเมนทเซนเซอร 

(element sensor) คือ 

ܪ             = ି


= 

− 1 

= బమାଶబ
బ
మାଶబିమ

− 1       (5) 

      = మ

బ
మାଶబିమ

=  ܪ

ฟงกชันถายโอนระหวางแรงและระยะขจัดของระบบ 1DOF เปนการแปลงผันความสัมพันธใหไปขึ้นกับคาแฟคเตอร 

ଶ ซ่ึงแทนคาเปนนอรมอลแฟคเตอร (normal factor) 
ଵ


 [6] เน่ืองจากแฟคเตอร ଶ จะเปนการกําหนดตัวกรองความถี่ต่ํา

ของระบบ 1DOF ดั่งเดิม ดังน้ันฟงกชันถายโอนน้ีจึงใชสําหรับคาทั่วไปของความถี่ธรรมชาติ และอัตราสวนการหนวงดังในรูปที่ 

2 เม่ือ  = 2  จะไดผลลัพธของเฟสเปน 

 

ก.)                                                        ข.) 

รูปที่ 2 ก.) เซนเซอรจีโอโฟน GD-4.5 

       ข.) กราฟความถี่กับความไวของจีโอโฟน GD-4.5 

 = 
ଶ
        (6) 

ௗ
ௗ
= ଵ


        



ความสัมพันธเหลาน้ีจะใชในการระบุความถี่ธรรมชาติและอัตราการหนวงของเซนเซอร ในกรณีของเซนเซอรจีโอโฟน 

GD-4.5 ในรูปที่ 2 จะมีคา G = 28.8 V/m/s,   = 4.5 และ = 0.55 ตามลําดับ 

4. การพัฒนาระบบเตือนภัยชางตนแบบ 

4.1 ระบบการตรวจสอบความเคล่ือนไหวของชางโดยใชหลักการการส่ันสะเทือน 

จากหัวขอที่ 3 เซนเซอรจีโอโฟนสามารถใชวัดคล่ืนการส่ันสะเทือนจากการเดินของชางในชวง 5-50 Hz ได แอมปล

จูดของเซนเซอรจีโอโฟนจะมีคามากที่ความถี่มูลฐาน (fundamental frequency) ความถี่ของการส่ันสะเทือนขึ้นอยูกับ

ลักษณะของเทาและนํ้าหนักของสัตว จีโอโฟนจึงเหมาะกับการวัดคล่ืนการส่ันสะเทือนจากเทาชาง ซ่ึงมีแอมปลจูดของคล่ืนการ

ส่ันสะเทือนมากกวาคล่ืนการส่ันสะเทือนจากสัตวเทากีบ สวนสัตวขนาดเล็กจะใหขนาดแอมปลจูดต่ํามาก เซนเซอรตรวจจับ

คล่ืนการส่ันสะเทือนในการพัฒนาระบบเตือนภัยชาง เลือกใชจีโอโฟนรุน GD-4.5 บรรจุอยูในกลองบรรจุจีโอโฟน (รูปที่ 3) ฝง

ไวใตดินลึก 10 ซม.โดยวางขวางเสนทางเดินของชางดังในรูปที่ 4 เซนเซอรจีโอโฟนใหสัญญาณเอาตพุตความถี่ 5-1000 Hz 

แรงดัน 0-5V ขึ้นอยูกับลักษณะของเทาและนํ้าหนักของสัตว เน่ืองจากชุดเซนเซอรจีโอโฟนติดตั้งอยูในบริณแนวปาจึงตองสง

สัญญาณผานระบบทวนสัญญาณไวไฟ (WiFi) ผาน LAN เชื่อมตออินเตอรเน็ตทางจานดาวเทียม TOT ดังรูปที่ 5 

 

  
        ก.)    ข.) 

    รูปที่ 3 ก.) กลองบรรจุจีโอโฟน 

ค.) การทดสอบการทํางานของจีโอโฟน 

 
รูปที่ 4 การติดตั้งเซนเซอรจีโอโฟน 

 



 
ก.)                                   ข.) 

รูปที่ 5 ก.) จานดาวเทียม 

ข.) การเชื่อมตอของระบบตรวจวัดคล่ืนการส่ันสะเทือนของพื้นดิน 

 

4.2 ไมโครคอนโทรลเลอรพรอมระบบ LAN เลือกใชแผงวงจร arduino UNO ที่มีไมโครคอนโทรลเลอรเบอร 

ATmega328 เปนตัวประมวลมีขารองรับสัญญาณแรงดันจากเซนเซอรไดสูงสุด 6 ขา และสามารถเชื่อตอกับเชื่อมตอกับ

แผงวงจร ไดใชตัวประมวลผลเชื่อมตออินเตอรเน็ตรุน Wiznet W100  

4.3 ระบบ LAN และตัวสงสัญญาณไรสายความแรงสูง เน่ืองดวยการสงขอมูลเพื่อแสดงผลอยูระยะไกลตองใชการสง

ขอมูลแบบไรสายโดยเลือกใชตัวสงสัญญาณไรสายความแรงสูงที่สงสัญญาณตามมาตรฐาน WIFI 802.11b/g/n ที่ความถี่ 2.4 

GHz สงไดระยะมากกวา 5 กิโลเมตร ในที่โลง โดยใชรุน NSW5 จํานวน 2 ตัว และWIFI ความถี่ 5 GHzจํานวน 2 ตัวสําหรับสง

ขอมูลจากภาคสนามเขาสูโปรแกรมคอมพิวเตอร ตามแผนผังเครือขาย LAN ในรูปที่ 6  

4.4 สวนแสดงผลและเก็บขอมูลรับขอมูลผานการส่ือสารไรสายตามมาตรฐาน 802.11b/g/n โดยใชเขียน

โปรแกรมบน Microsoft Visual Basic 2010 Express เพื่อแสดงผลที่สงมาจากเซนเซอรตรวจวัดการส่ัน พรอมทั้งเก็บขอมูล

ขอมูลแบบ .csv เพื่อนําไปเปดกับโปรแกรม Excel โดยเปรียบเทียบเซนเซอรจีโอโฟนกับเซนเซอรวัดการส่ันรุน 801S รูปที่ 7

แสดงหนาจอการวัดคล่ืนการส่ันสะเทือนของเซนเซอรทั้งสอง 

 
รูปที่ 6 เครือขาย LAN ที่บานแสวงบา ตําบลเขาโจด อ.ศรีสวัสดิ์ จังหวัดกาญจนบุรี 



 

 
  รูปที่ 7 การรับสัญญาณความส่ันสะเทือนจากเซนเซอรแบบจีโอโฟน (สีแดง-แถวแรก)  

และเซนเซอรแบบการวัดความส่ันสะเทือน (สีนํ้าเงิน-แถวที่สอง)  

ผานเครือขายคอมพิวเตอร จากบานแสวงบา ตําบลเขาโจด กาญจนบุร ี

รูปที่ 8 ผังการทํางานของระบบ 

เร่ิมตน 

อานคาจํานวนพลัส Npulse จากจีโอโฟน 

Npulse> 0 

ไม่ 

ใช 

1Npulse 5 

ใช 

ไม 

6 Npulse 10 

10 Npulse 

ไม 

ใช 

สงขอมูลไปยังคอมพิวเตอร 

สงขอมูลไปยังคอมพิวเตอร 

สงขอมูลไปยังคอมพิวเตอร 
ใช 

บันทึกและวิเคราะหผล 

บันทึกและวิเคราะหผล 

บันทึกและวิเคราะหผล 

แสดงผลและแจงเตือน

แสดงผลและแจงเตือน 

แสดงผลและแจงเตือน 

จบ 



4.5 ขั้นตอนวิธีการวิจัยของระบบการตรวจวัดการส่ันสะเทือนขั้นตอนการวิธีสรุปเปนขั้นตอนตามแผนผังการ

ทํางานในรูปที่ 8 และอธิบายรายละเอียดไดดังน้ี 

ขั้นตอนการทํางาน 

1. อานคาจํานวนพลัส Npulseการส่ันสะเทือนจากจีโอโฟน 6 ชองสัญญาณ 

2. ตรวจสอบจํานวนพลัสคล่ืน Npulseคล่ืนการส่ันสะเทือนวาอยูชวงใด ทําการสงขอมูลไปแสดงผลผานการ

ส่ือสารไรสายตามมาตรฐาน 802.11b/g/n 

3. โปรแกรมทําการบันทึกคาและวิเคราะหผลที่ได 

4. โปรแกรมแสดงคาการแจงเตือนพรอมแสดงสถานะขอมูลที่วิเคราะหได 

 

5. การติดตั้งระบบการตรวจจับคล่ืนการส่ันสะเทือนจากการเดินของชาง 

นําระบบตนแบบที่พัฒนาขึ้นไปทดลองกับชางที่ควบคุมไดเก็บและบันทึก วิเคราะหผลการทดลอง จากน้ันจึงทดลองติดตั้ง

ระบบตนแบบการตรวจจับคล่ืนการส่ันสะเทือนจากการเดินของชางบริเวณบานแสวงบา ตําบลเขาโจด อําเภอศรีสวัสดิ์ จังหวัด

กาญจนบุรีทางโครงการไดทดลองติดตั้งอุปกรณตรวจวัดความส่ันสะเทือนจากการเคล่ือนไหวของชางในบริเวณพื้นที่

ทางเขาออกของชางโดยใชขอมูลจากชาวบานในทองถิ่น รวมทั้งทดสอบการสงสัญญาณจากเซนเซอรผานเครือขายไรสาย

ความถี่ 5 GHzและ 2.4 GHz ที่ระยะทาง 1 กิโลเมตรและทดสอบสงขอมูลผานจานสัญญาณดาวเทียมเปนผลสําเร็จ ดังแสดงใน

รูปที่ 9-10 

       
ก.)                                            ข.)                              

  รูปที่ 9 ก.) บริเวณที่ปาที่ติดตั้งระบบเตือนภัย 

ข.) เซลลแสงอาทิตยแหลงพลังงานบนบานตนไม 

     
ก.)                           ข.)                                    ค.) 

รูปที่ 10 ก.) อุปกรณอิเล็กทรอนิกสในภาชนะกันนํ้าในบอใตดิน  

ข.) การติดตั้งอุปกรณส่ือสารที่สถานีทวนสัญญาณและ 

ค.) ศูนยแจงเตือนขาวสาร 

 



6. ผลการวิจัย 

6.1 ผลการทดลองการจําลองระบบเตือนภัยชางตนแบบที่วังชางอยุธยาแลเพนียด จังหวัดพระนครศรีอยุธยา  

จําลองระบบที่จะไปติดตั้งจริงโดยทดลองกับชางที่ควบคุมไดใหชางเดินผานไปบนจีโอโฟนที่ฝงไวใตดินลึก 0.1 เมตร 

จํานวน 6 ชองสัญญาณ แตละชองประกอบดวยเซนเซอรจีโอโฟนตอขนานกัน 3 ตัว หางกันชวงละ 1 เมตร นับจํานวนพลัส

คล่ืนการส่ันสะเทือนที่เกิดจากตรวจจับของเซนเซอรจีโอโฟนทั้ง 6 ชองสัญญาณจากการเดินเหยียบของชางดังรูปที่ 11 

คล่ืนสัญญาณน้ีเนนการตรวจจับคล่ืนการส่ันสะเทือนความถี่ต่ําที่มีแอมปลจูดสูงไดผลการทดลองดังตารางที่ 1 ในการแจงเตือน

ในโครงการวิจัยน้ีไดทดลองแจงเตือนผานทางไลนดังรูปที่ 12 การแจงไปยังชุมชนหรือเจาหนาที่ผูเก่ียวของจะตองตรวจสอบ

ยืนยันวาเปนชางจากการวิเคราะหภาพชางจากกลองอินฟราเรด 

   
    รูปที่ 11 ชางเดินเหยีบบริเวณที่ติดตั้งจีโอโฟน 

      

     ตารางที่ 1 ขอมูลการแจงเตือนจากการทดลอง 

จํานวนพลัสจาก 6 ชองสัญญาณ สภาพทางกายภาพ การแจงเตือนผานทางไลน 

0 ไมมีชางเดินผานหรือเดินอยูใกล ไมมีการแจงเตือน 

1-5 มีชางเดินอยูไกลกวา 3 เมตร Warning: Level 1 อาจมีชางผาน 

6-10 มีชาง 1 -2 เชือก เดินเขามาในบริเวณติดตั้งจีโอโฟน Warning: Level 2 มีชางผานเดินผาน 

>10 มีชางมากกวา 2 เชือกเดินเขามาในบริเวณติดตั้ง๗

โอโฟน 

Warning: Level 3 มีชางผานเดินผาน

แนนอน 

 

     
ก.)                             ข.)                                                       ค.) 

รูปที่ 12 ก.) การทดลองแจงเตือนภัยชาง 

ข.) ภาพจากกลองอินฟราเรดชางที่ระบบเตือนภัยชางรูจําไดถูกตอง 

ค.) ภาพจากกลองอินฟราเรดชางที่ระบบเตือนภัยชางไมสามารถรูจําได 

 



 

6.2 การทดลองติดตั้งระบบเตือนภัยชาง 

จากการทดลองกับชางที่วังชาง แลเพนียด จังหวัดพระนครศรีอยุธยาพบวาการติดตั้งส่ิงใด ๆ ที่แปลกปลอมไปจาก

เดิมจะเรียกความสนใจจากชางทันทีและพยายามสํารวจตลอดจนเขาทําลายส่ิงแปลกปลอม ยกเวนในกรณีที่ฝงไวใตดินเทาน้ัน 

ในโครงการน้ีไดทดลองนําระบบเตือนภัยชางตนแบบไปติดตั้งในบริเวณปาเพียง 1 ชองทางเพื่อศึกษาและเก็บขอมูล แตระบบ

ตรวจจับความเคล่ือนไหวของชางที่ติดตั้งในบริเวณปา จําเปนตองใชแหลงพลังงานจากแผงเซลลอาทิตย ซ่ึงจะตองมีวิธีการ

ติดตั้งใหรอดพนจากการทําลายชางดังน้ี 

 

6.2.1 ดําเนินการติดตั้งอุปกรณทีละชิ้นโดยใชระยะเวลาที่สรางความคุนเคยใหกับชาง 

6.2.2 ติดตั้งแหลงพลังงาน (แผงเซลลอาทิตย) ไวบนบานตนไมดังรูปที่ 19 สูงมากกวา 6 เมตร ทําบันไดแบบเก็บ

ได และนําน่ังรานออกไป 

6.2.3 เดินสายไฟฟาในทอฝงไวใตดินไปยังบออุปกรณใตดิน 

6.2.4 นําอุปกรณอิเล็กทรอนิกสนิกส ตัวประมวลผลสัญญาณ แบตเตอรี ไปไวในบอใตดินในภาชนะกันนํ้าดังรูปที่ 

10 โดยรับพลังงานไฟฟาจากสายไฟฟาใตดินจากแผงเซลลอาทิตย 

6.2.5 อุปกรณที่ใหเกิดเสียงใหนําไปติดตั้งบนบานตนไม 

6.2.6 อุปสรรค เน่ืองจากเปนชวงฤดูหนาวมักจะมีเมฆปกคลุมเปนเวลาหลายวัน จนสงผลใหแหลงพลังงานไม

เพียงพอได ซ่ึงเปนกรณียกเวนเน่ืองจากขอจํากัดทางธรรมชาติที่อาจเกิดขึ้นเปนครั้งคราว 

7 สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

ชางเปนสัตวสังคมอยูกันเปนโขลง ขนาดของโขลงขึ้นอยูกับแหลงอาหาร ชองทางเดินของชางไปสูแหลงอาหารจะมีเสนทาง

ที่แนนอน ถาหากติดตั้งระบบตรวจจับความเคล่ือนไหวของชางจนครบทุกชองทางจะทําใหสามารถติดตามความเคล่ือนไหวของ

ชางและแจงเตือนภัยจากชางได ในการติดตั้งระบบเตือนภัยชางจะตองคอย ๆ เพิ่มเติมการติดตั้งทีละอยางไมใหชางผิดสังเกตุ 

เพื่อสรงความคุนเคยใหกับชาง ตองซอนอําพรางเครื่องมืออุปกรณทั้งหมดมิใหสังเกตเห็นไดชัดเจนเชน ฝงอุปกรณ เครื่องมือ

และจีโอโฟนไวใตดินระบบกลองไวบนตนไม แหลงพลังงานเซลลแสงอาทิตยไวบนบานตนไม จากการทดลองกับชางควบคุมได

ใหเหยียบไปบนบริเวณที่ติดตั้งเซนเซอรจีโอโฟน เพื่อตรวจจับจํานวนพลัสจากเซนเซอรจีโอโฟนพบวาจีโอโฟนสามารถตรวจจับ

คล่ืนการส่ันสะเทือนจากการเดินของชางได คล่ืนการส่ันสะเทือนจากการเดินของชางมีความถี่ต่ําและมีแอมปลิจูดสูง ซ่ึงมนุษย

ไมสามารถรับรูได การตรวจจับคล่ืนการส่ันสะเทือนสามารถตรวจจับไดดีในระยะรัศมี 0.5 เมตรรอบตัวจีโอโฟนแตละตัว ถา

หากระยะมากกวาน้ันแอมปลจูดจะลดลงตามลําดับและจะต่ํามากมากหากระยะทางเกินกวา 3 เมตร ดังน้ันในการติดตั้งจึงตอง

ติดตั้งจีโอโฟนสลับกันเปน 6 ชองสัญญาณ ชองละ 3 ตัวโดยตอแบบขนาน รวมทั้งหมด 18 ตัวจึงจะไดผลดี 

ปญหาและอุปสรรค เน่ืองจากชุมชนชายขอบในพื้นที่หางไกลขาดระบบการส่ือสารและพลังงานไฟฟา จึงมีความความ

จําเปนตองสรางระบบเครือขายส่ือสารขึ้นมาใชงาน รวมทั้งติดตั้งสถานีทวนสัญญาณ ติดตั้งระบบเซลลแสงอาทิตย ตลอดจนเชา

จานดาวเทียม เพื่อรับสงขาวสารผานทางส่ือสังคมออนไลน การสงจดหมายอิเล็กทรอนิกส การพัฒนาระบบแจงเตือนภัยชางยัง

ตองมีการพัฒนาใหมีศักยภาพมากกวาเดิมรวมทั้งเทคนิครายละเอียดปลีกยอยตาง ๆ ซ่ึงควรไดรับการพัฒนาตอยอดจะเปน

ประโยชนอยางยิ่ง 
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