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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เสนอแนวทางการเตือนภัยชางผานระบบการสื่อสารเคลื่อนที่และเครือขายคอมพิวเตอร สําหรับแจงเตือนการบุกรุกของชาง

ลวงหนาใหแกผูคนในชุมชนเพ่ือหลีกเลี่ยงการเผชิญหนาระหวางมนุษยกับชาง ระบบการแจงเตือนประกอบดวยระบบวัดการสั่นสะเทือนดวย

เซนเซอรจีโอโฟน (geophone) ยืนยันความถูกตองดวยภาพชางที่ถายไดจากกลองอินฟราเรด การตรวจจับความเคลื่อนไหวของชางในงานวิจัยนี้

เปนเซนเซอรจีโอโฟนรุน GD-4.5 และ GD-10 ซ่ึงสามารถตรวจจับความถี่การสั่นสะเทือนตั้งแต 5-1,000 Hz และ 10-1,200 Hz ตามลําดับ จาก

การทดลองกับชางที่ควบคุมไดที่วังชางอยุธยาแลเพนียด จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ปรากฏวาจีโอโฟนที่ฝงอยูใตดินลึก 10 เซนติเมตรสามารถรับคลืน่

การสั่นสะเทือนในชวง 5-50 Hz จากการเดินของชางได แตเปนคลื่นการสั่นสะเทือนที่มนุษยไมสามารถรูสึกได โดยจะรับคลื่นการสั่นสะเทือนไดดี

ในชวงรัศมีไมเกิน 0.5 เมตร และแอมปลจูดของคลื่นการสั่นสะเทือนจะลดลงไปตามลําดับภายในรัศมี 3 เมตร ซ่ึงขึ้นกับลักษณะของดนิดวย การเกิด

คลื่นการสั่นสะเทือนนี้ยังขึ้นอยูกับลักษณะของเทาสัตวและขนาดน้ําหนักดวย คลื่นการสั่นสะเทือนจากเทาของมนุษยมีความถี่ใกลเคียงกับเทาชางแต

มีแอมปลจูดต่ํากวา สัตวเทากีบขนาดใหญจะใหแอมปลจูดของคลื่นการสั่นสะเทือนต่ํากวาชาง สวนสัตวขนาดเลก็จะใหคลื่นการสั่นสะเทือนที่มีแอม 

ปลจูดต่ํามากหรืออาจไมเกิดการสั่นสะเทือนที่จีโอโฟนตรวจจับได ระบบเตือนภัยชางตนแบบนี้ไดนําไปทดลองติดตั้งในพ้ืนที่ชายปาบานแสวงบา 

ตําบลเขาโจด อําเภอศรีสวัสดิ์ จังหวัดกาญจนบุรี โดยแจงเตือนการบุกรุกของผานระบบ LAN สงผานจานดาวเทียมไปยังสื่อสังคมออนไลน และ

จดหมายอิเล็กทรอนิกสซ่ึงสามารถรับขาวสารทางคอมพิวเตอรและโทรศัพทพกพา ตลอดจนแจงเตือนผานวิทยุสื่อสารและไฟสัญญาณแจงเตือนภัย

ในทองถิ่นดวย 

คําคน: การเผชิญหนาระหวางมนุษยกับชาง การตรวจจับความเคลื่อนไหวของชาง 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 

ในปจจุบันน้ีมีความขัดแยงระหวางมนุษยกับชางปาตามที่เปนขาวในหนาหนังสือพิมพและส่ือสังคมออนไลนถึงขั้น

สูญเสียชีวิตและทรัพยสินตลอดจนการทํารายชางเน่ืองจากบุรุกเขาไปในพื้นที่เพาะปลูกของชุมชน แตอยางไรก็ตามชางเปนสัตว

สงวนตามพระราชบัญญัติคุมครองสัตวปาหามมิใหผูคนทํารายชาง แตชางก็สรางความเสียหายใหแกทรัพยสินพืชผลของ

ชาวบานและบานปลายถึงขั้นสูญเสียชีวิตตามที่ขาวอยูเน่ืองนิตย เพื่อลดความขัดแยงและความเสียหายที่เกิดขึ้น จึงตองมี

การศึกษาพฤติกรรม ความเปนอยู ความเคล่ือนไหวของชาง ซ่ึงหนทางหน่ึงน้ันก็คือ การแจงเตือนการบุกรุกเขามาในชุมชนของ

ชางใหชาวชุมชนทราบลวงหนา โดยมีจุดมุงหมายลดการประจันหนากับชางหรือหลีกเล่ียงการปะทะกับชางจะสงผลใหลดความ

ขัดแยงกับชางลงได จากขอมูลของพรานปาพบวาชางจะมีชองทางการเดินเขามาในชุมชนแนนอนและเขามาเพื่อหาอาหาร ถา

ติดตั้งระบบแจงเตือนทุกชองทางก็จะทราบการมาของชางได  

เน่ืองจากมีวิธีการตรวจจับการบุกรุกของชางมีหลากหลายวิธีตัวอยางเชน การใชแถบแสงอินฟราเรดขวางก้ันทางเดิน

ของชาง เม่ือชางเดินผานแถบรังสีอินฟราเรดก็จะทราบรูปแบบหยาบ ๆ โดยพิจารณาแถบแสงอินฟราที่ถูกบดบัง การตรวจจับ

ความเคล่ือนไหวของชางโดยใชพาสซีฟอินฟราเรดดีเท็กเตอร (Passive Infrared detector – PIR) [1] Matthias 

Zeppelzauer [2] ไดนําเสนอวิธีการตรวจสอบและติดตามชางปา โดยใชภาพถายวิดีโอที่เก็บรวบรวมมาจากนักชีววิทยา

ภาคสนาม ในงานวิจัยน้ีไดนําเสนอวิธีการรูจําชางแบบไดนามิก โดยใชการประมวลภาพสีในโมเดลของ LUV (LUV color 

spaces) รวมกับการตรวจสอบความเคล่ือนไหวในวีดิโอที่มีระยะเวลาและพื้นที่สอดคลองกัน (Temporal tracking) โดยมี

ความถูกตองอยูที่ 88% Gopal Datt Joshi and Jayanthi Sivaswamy [3] เสนอวิธีการตรวจหารูปรางของวัตถุที่มี

คุณลักษณะเดนในภาพสถานการณจรงิ วิธีการที่นําเสนอประกอบดวยสองขั้นตอนหลัก ขั้นแรกทําการคนหาขอบของทุกจุดใน

ภาพโดยใชฟลเตอรโซเบล (Sobel) ดวยวิธีการคํานวณหาอนุพันธอันดับที่ 1 (Gradient) จากน้ันในขั้นตอนที่สองจะทําการเนน

จุดในบริเวณขอบใหมีความชัดเจนขึ้นในทุกทิศทาง วิธีการที่นําเสนอไดทําการเปรียบประสิทธิภาพกับวิธีอ่ืน ๆ ผลที่ไดแสดงให

เห็นวาวิธีการที่นําเสนอสามารถตรวจหาขอบไดดีกวา Manish Suyal and Vijay [4] ไดแสดงใหเห็นวาการใชเทคนิคการ

ประมวลผลภาพสามารถตรวจสอบหาชางไดโดยใชวิธีการหาความสัมพันธระหวางการแบงสวนของภาพรวมกับการระบุ

ตําแหนงของวัตถุในภาพดวยวิธีการแบงสวนของภาพประกอบไปดวยการหาขอบของวัตถุในภาพ โดยใชวิธีการคํานวณหา

อนุพันธอันดับที่ 1 รวมกับฟลเตอรตาง ๆ โดยแสดงใหผลลัพธที่ไดจากการทดลองจับคูคุณลักษณะในแตละเทคนิค เทคนิคแรก

เปนการจับคูจุดที่สนใจ (Interest Point Matching) และเทคนิคที่สองเปนการจับคูลักษณะสมมติ (Putative Feature 

Matching)  ซ่ึงพบวาผลการจับทั้งสองเทคนิคสามารถตรวจสอบภาพชางได Lanka Wijesingheetal [5] ไดนําเสนอระบบ

ตรวจสอบและแจงเตือนการบุกรุกโดยใชรั้วกระแสไฟฟาเพื่อแยกคนในชุมชนกับชางปาออกจากกันระบบแจงเตือนการบุกรุก

โดยใชเครือขายเซ็นเซอรในการตรวจสอบ พรอมแสดงบริเวณที่ถูกบุกรุก และแจงเตือนการบุกรุกผานมือถือจากวิธีการตรวจจับ



ความเคล่ือนไหวดังกลาวมาขางตนมีปญหาพื้นฐานจากการที่ชางเปนสัตวชางสังเกต ถาหากมีอะไรแปลกปลอมเขามาจะทําการ

สํารวจ ทําลายหรือหลบหลีกส่ิงแปลกปลอมที่เพิ่มขึ้นมาในส่ิงแวดลอม ประกอบกับพื้นทีอ่ยูอาศัยเปนปาอุปกรณดังกลาวขางตน

จะพบกับปญหาการบดบังของก่ิงไมและใบไมซ่ึงมีการเจริญงอกงามตลอดเวลาการสรางรั้วไฟฟาน้ันอาจกอใหเกิดอันตรายตอ

ชางและมนุษยได และชางไดใชวิธีทุมขอนไมเพื่อทําลายรั้วไฟฟา การขุดคูก้ันชางมิอาจยับยั่งชางใหกาวขามไปไดเพียงแตทําให

การเดินทางของชางชาลงเทาน้ัน 

ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงเสนอการตรวจจับความเคล่ือนไหวของชางดวยการตรวจจับคล่ืนการส่ันสะเทือนจากการเดิน

ของชางโดยใชเซนเซอรจีโอโฟน ยืนยันความถูกตองโดยใชภาพถายจากกลองอินฟราเรด เซนเซอรจีโอโฟนจะถูกฝงไวใตดินเปน

ตารางกริดขวางชองทางเดินของชางทําใหไมเปนที่สังเกตุของชางและไมเปนการรบกวนความเคล่ือนไหวของชางเพื่อแจงเตือน

ภัยการบุกรุกของชางเขามาในชุมชนโดยนําระบบตนแบบไปทดสอบกับชางในปางชางกอนและนําไปติดตั้งบางชองทางที่ชาง

เดินผานและเก็บขอมูลการตรวจจับการบุกรุกของชาง ซ่ึงในระยะยาวจะทําใหการพัฒนาระบบเตือนภัยชางเปนไปได ขอมูลที่

ไดจะแจงเตือนไปยังผูคนในชุมชนและเจาหนาที่ที่เก่ียวของเพื่อหามาตรการผลักดันชางใหกลับเขาปาโดยไมเกิดอันตรายกับ

ประชาชนดังจะไดถึงรายละเอียดในหัวขอตอไป 

2. ธรรมชาติของชาง 

ชางเปนสัตวคูบานคูเมืองของไทย มีความสําคัญในประวัติศาสตรชาติไทย ในอดีตชางเปนสัตวทีมี่บทบาทในทางเศรษฐกิจ 

และมีคุณคาในตัวชางเอง โดยเฉพาะงาชาง ทําใหจําเปนตองสงวนพื้นที่ปาใหชางอยูอาศัย แตในปจจุบันชุมชนมนุษยได

ขยายตัวออกไป พื้นที่ปาลดลง ทําใหเกิดความขัดแยงระหวางมนุษยกับชาง ชางยังเปนสัตวที่ดํารงรักษาสมดุลสภาพแวดลอม

ของป า การอนุรั กษ ชา ง จึ งเปน ส่ิง จํา เปนที่ มิอาจมองข ามไปได  ช าง เปนสัตว เ ล้ี ยง ลูกดวย นํ้านมขนาดใหญ ใน

วงศ Elephantidae โดยแบงเปนสองสกุล ไดแก Elephas และ Loxodonta ชางในปจจุบันเหลือ ๓ สปชีส  คือ ชาง

แอฟริกา ชางปาแอฟริกา และชางเอเชีย (หรือที่รูจักกันในชื่อ ชางอินเดีย) สวนสปชีสและสกุลอ่ืนของวงศ Elephantidaeลวน

สูญพันธุไปหมดแลวชางเปนสัตวสังคมอยูกันเปนโขลง ขนาดของโขลงชางขึ้นอยูกับแหลงอาหาร ธรรมชาติของชางมีดังตอไปน้ี 

2.1 พฤติกรรมทางสังคม ชางเปนสัตวสังคมที่มีลําดับโครงสราง เม่ือกลุมมีขนาดใหญขึ้นจะมีชางจํานวนหน่ึงแยกกลุม

ออกไปเพื่อตั้งกลุมใหม แตพวกมันยังคงทราบวาโขลงใดเปนเครือญาติกันโขลงใดไมใช เน่ืองจากชางกินอาหารในแตละวันเปน

จํานวนมาก จึงตองมีชางสํารวจหาแหลงอาหารดวย 

2.2 สติปญญา สมองของชางมีขนาดมากกวา 5 กิโลกรัมเล็กนอย มีรอยพับยักมากจึงมีความจําเปนเลิศ รวมทั้งมีความ

เศราโศก ความสงสาร การทําเสียงดนตรี การเห็นแกประโยชนสวนรวม การชวยกันเล้ียงทารก การเลน การส่ือสาร การใช

อุปกรณ และการรูจักตนเอง 

2.3 การส่ือสาร ชางมีประสาทดมกล่ินและการไดยินอยางดีเยี่ยม แตกลับมีสายตาที่แย ชางสามารถส่ือสารกันดวยเสียง

อินฟราซาวดความถี่ต่ํา15-35 Hz เปนระยะทางไกลได 

2.4 อาหารชางเปนสัตวกินพืชเปนอาหาร ใชเวลาในการกินอาหารมากถึง 16 ชั่วโมงตอวัน ดังน้ันชางจึงใชเวลานอนเพียง

แค 3 ชั่วโมงกวาเล็กนอย อาหารของชางมีความหลากหลายตามฤดูกาล แตกตางตามแหลงอาหาร ชางโตเต็มวัยจะบริโภค

อาหาร 140-270 กิโลกรัมตอวัน 

2.5 เสนทางเดินของชางไปยังแหลงอาหาร จะมีเสนที่แนนอนและมีจํานวนหลายเสนทางที่บุกรุกเขาไปในแหลงเพาะปลูก

ของชุมชน 



2.6 ความขัดแยงกับมนุษย เน่ืองจากพื้นปาลดจํานวนลดลง ทําใหมีชางจํานวนหน่ึงบุกรุกเขามาในเขตเพาะปลูกของ

ชุมชนจนเกิดการปะทะกับมนุษย นํามาซ่ึงความสูญเสียชีวิตของมนุษยและชาง ตลอดจนความเสียหายของทรัพยสินจากการ

ทําลายของชาง 

3. เซนเซอรวัดคล่ืนการส่ันสะเทือน 

เซนเซอรจีโอโฟนประกอบดวยขดลวดเคล่ือนที่ทรงกระบอกเคล่ือนที่ตัดผานขั้วแมเหล็กที่อยูในคอนเทนเนอร รูปที่ 1 เปน

โมเดลตัดขวางดานขางของเซนเซอรจีโอโฟนซ่ึงเปนหน่ึงโคออรดิเนต (coordinate) ที่สามารถใชอธิบายการเคล่ือนที่ของระบบ

ได (1DOF) เม่ือขดลวดเคล่ือนที่ไดรับคล่ืนการส่ันสะเทือนจะตอบสนองตอคล่ืนการส่ันสะเทือนตามระยะขจัดของขดลวด 

࢟(࢚) และระยะขจัดเทียบกับฐาน ࢞(࢚) ทําใหเกิดแรงกระทําตอขดลวดเคล่ือนที่ดังสมการที่ (1) 

 

ࡲ = (࢞ − ࢟)࢑ + (࢞̇ −  (1)     ࢉ(̇࢟

เม่ือ ݇ และ ܿ คือ คาสติฟเนส (stiffness) และ คาการหนวงของระบบรองรับ (damping of the suspension 

system) ตามลําดับ 

ดังน้ันจะไดสมการการเคล่ือนที่ 

̈࢟ࡹ   = (࢞ − ࢟)࢑ + (࢞̇ −  (2)     ࢉ(̇࢟

̈࢟ࡹ + ̇࢟ࢉ + ݕ݇ = ̇࢞ࢉ + ࢑࢞ 

เม่ือ ܯ คือมวลของการเคล่ือนที่ 

     
ก.)                                                     ข.)  

 รูปที่ 1 ก.) โครงสรางเซนเซอรจีโอโฟนประกอบดวยขดลวดและแทงแมเหล็ก 

ข.) ภาพโมเดลตัดขวางดานขางของเซนเซอรจีโอโฟน 

ทําการแปลงแบบฟูเรียรจะสามารถหาความถี่ธรรมชาติ (natural frequency) ଴ และอัตราสวนการหนวง 

(damping ratio)  ตามสมการที่ (3) 

଴ = ට௞
ெ

       (3) 

 = ௖
ଶ√௞ெ

        



จะไดการแปลงฟูเรียร ܺ, ܻ ของฐานคอนเทนเนอรและการตอบสนองของขดลวด ทําใหขดลวดเคล่ือนตัดกับ

สนามแมเหล็กตามกฎของฟาราเดยจะเกิดการเหน่ียวนําทําใหเกิดแรงดันไฟฟา ܸ เปนสัดสวนกับความเร็วสัมพัทธระหวาง

ขดลวดและแมเหล็กดังสมการที่ (4) 

ܸ = ݕ̇)ܩ −  (4)      (ݔ̇

เม่ือ ܩ คือคาคงทีท่รานสดักชั่น (transduction constant) 

ดังน้ันฟงกชันถายโอน ܪ ระหวางความเร็วเทียบกับฐานคอนเทนเนอรและสัญญาณเอาทพุทของอิลีเมนทเซนเซอร 

(element sensor) คือ 

ܪ             = ௒ି௑
௑

= ௒
௑
− 1 

= బమାଶ௝బ
బ
మାଶ௝బିమ

− 1       (5) 

      = మ

బ
మାଶ௝బିమ

=  ଴ܪ

ฟงกชันถายโอนระหวางแรงและระยะขจัดของระบบ 1DOF เปนการแปลงผันความสัมพันธใหไปขึ้นกับคาแฟคเตอร 

ଶ ซ่ึงแทนคาเปนนอรมอลแฟคเตอร (normal factor) 
ଵ
௞

 [6] เน่ืองจากแฟคเตอร ଶ จะเปนการกําหนดตัวกรองความถี่ต่ํา

ของระบบ 1DOF ดั่งเดิม ดังน้ันฟงกชันถายโอนน้ีจึงใชสําหรับคาทั่วไปของความถี่ธรรมชาติ และอัตราสวนการหนวงดังในรูปที่ 

2 เม่ือ ଴ = 2  จะไดผลลัพธของเฟสเปน 

 

ก.)                                                        ข.) 

รูปที่ 2 ก.) เซนเซอรจีโอโฟน GD-4.5 

       ข.) กราฟความถี่กับความไวของจีโอโฟน GD-4.5 

 = 
ଶ
        (6) 

ௗ
ௗ
= ଵ


        



ความสัมพันธเหลาน้ีจะใชในการระบุความถี่ธรรมชาติและอัตราการหนวงของเซนเซอร ในกรณีของเซนเซอรจีโอโฟน 

GD-4.5 ในรูปที่ 2 จะมีคา G = 28.8 V/m/s,  ଴ = 4.5 และ = 0.55 ตามลําดับ 

4. การพัฒนาระบบเตือนภัยชางตนแบบ 

4.1 ระบบการตรวจสอบความเคล่ือนไหวของชางโดยใชหลักการการส่ันสะเทือน 

จากหัวขอที่ 3 เซนเซอรจีโอโฟนสามารถใชวัดคล่ืนการส่ันสะเทือนจากการเดินของชางในชวง 5-50 Hz ได แอมปล

จูดของเซนเซอรจีโอโฟนจะมีคามากที่ความถี่มูลฐาน (fundamental frequency) ความถี่ของการส่ันสะเทือนขึ้นอยูกับ

ลักษณะของเทาและนํ้าหนักของสัตว จีโอโฟนจึงเหมาะกับการวัดคล่ืนการส่ันสะเทือนจากเทาชาง ซ่ึงมีแอมปลจูดของคล่ืนการ

ส่ันสะเทือนมากกวาคล่ืนการส่ันสะเทือนจากสัตวเทากีบ สวนสัตวขนาดเล็กจะใหขนาดแอมปลจูดต่ํามาก เซนเซอรตรวจจับ

คล่ืนการส่ันสะเทือนในการพัฒนาระบบเตือนภัยชาง เลือกใชจีโอโฟนรุน GD-4.5 บรรจุอยูในกลองบรรจุจีโอโฟน (รูปที่ 3) ฝง

ไวใตดินลึก 10 ซม.โดยวางขวางเสนทางเดินของชางดังในรูปที่ 4 เซนเซอรจีโอโฟนใหสัญญาณเอาตพุตความถี่ 5-1000 Hz 

แรงดัน 0-5V ขึ้นอยูกับลักษณะของเทาและนํ้าหนักของสัตว เน่ืองจากชุดเซนเซอรจีโอโฟนติดตั้งอยูในบริณแนวปาจึงตองสง

สัญญาณผานระบบทวนสัญญาณไวไฟ (WiFi) ผาน LAN เชื่อมตออินเตอรเน็ตทางจานดาวเทียม TOT ดังรูปที่ 5 

 

  
        ก.)    ข.) 

    รูปที่ 3 ก.) กลองบรรจุจีโอโฟน 

ค.) การทดสอบการทํางานของจีโอโฟน 

 
รูปที่ 4 การติดตั้งเซนเซอรจีโอโฟน 

 



 
ก.)                                   ข.) 

รูปที่ 5 ก.) จานดาวเทียม 

ข.) การเชื่อมตอของระบบตรวจวัดคล่ืนการส่ันสะเทือนของพื้นดิน 

 

4.2 ไมโครคอนโทรลเลอรพรอมระบบ LAN เลือกใชแผงวงจร arduino UNO ที่มีไมโครคอนโทรลเลอรเบอร 

ATmega328 เปนตัวประมวลมีขารองรับสัญญาณแรงดันจากเซนเซอรไดสูงสุด 6 ขา และสามารถเชื่อตอกับเชื่อมตอกับ

แผงวงจร ไดใชตัวประมวลผลเชื่อมตออินเตอรเน็ตรุน Wiznet W100  

4.3 ระบบ LAN และตัวสงสัญญาณไรสายความแรงสูง เน่ืองดวยการสงขอมูลเพื่อแสดงผลอยูระยะไกลตองใชการสง

ขอมูลแบบไรสายโดยเลือกใชตัวสงสัญญาณไรสายความแรงสูงที่สงสัญญาณตามมาตรฐาน WIFI 802.11b/g/n ที่ความถี่ 2.4 

GHz สงไดระยะมากกวา 5 กิโลเมตร ในที่โลง โดยใชรุน NSW5 จํานวน 2 ตัว และWIFI ความถี่ 5 GHzจํานวน 2 ตัวสําหรับสง

ขอมูลจากภาคสนามเขาสูโปรแกรมคอมพิวเตอร ตามแผนผังเครือขาย LAN ในรูปที่ 6  

4.4 สวนแสดงผลและเก็บขอมูลรับขอมูลผานการส่ือสารไรสายตามมาตรฐาน 802.11b/g/n โดยใชเขียน

โปรแกรมบน Microsoft Visual Basic 2010 Express เพื่อแสดงผลที่สงมาจากเซนเซอรตรวจวัดการส่ัน พรอมทั้งเก็บขอมูล

ขอมูลแบบ .csv เพื่อนําไปเปดกับโปรแกรม Excel โดยเปรียบเทียบเซนเซอรจีโอโฟนกับเซนเซอรวัดการส่ันรุน 801S รูปที่ 7

แสดงหนาจอการวัดคล่ืนการส่ันสะเทือนของเซนเซอรทั้งสอง 

 
รูปที่ 6 เครือขาย LAN ที่บานแสวงบา ตําบลเขาโจด อ.ศรีสวัสดิ์ จังหวัดกาญจนบุรี 



 

 
  รูปที่ 7 การรับสัญญาณความส่ันสะเทือนจากเซนเซอรแบบจีโอโฟน (สีแดง-แถวแรก)  

และเซนเซอรแบบการวัดความส่ันสะเทือน (สีนํ้าเงิน-แถวที่สอง)  

ผานเครือขายคอมพิวเตอร จากบานแสวงบา ตําบลเขาโจด กาญจนบุร ี

รูปที่ 8 ผังการทํางานของระบบ 

เร่ิมตน 

อานคาจํานวนพลัส Npulse จากจีโอโฟน 

Npulse> 0 

ไม่ 

ใช 

1Npulse 5 

ใช 

ไม 

6 Npulse 10 

10 Npulse 

ไม 

ใช 

สงขอมูลไปยังคอมพิวเตอร 

สงขอมูลไปยังคอมพิวเตอร 

สงขอมูลไปยังคอมพิวเตอร 
ใช 

บันทึกและวิเคราะหผล 

บันทึกและวิเคราะหผล 

บันทึกและวิเคราะหผล 

แสดงผลและแจงเตือน

แสดงผลและแจงเตือน 

แสดงผลและแจงเตือน 

จบ 



4.5 ขั้นตอนวิธีการวิจัยของระบบการตรวจวัดการส่ันสะเทือนขั้นตอนการวิธีสรุปเปนขั้นตอนตามแผนผังการ

ทํางานในรูปที่ 8 และอธิบายรายละเอียดไดดังน้ี 

ขั้นตอนการทํางาน 

1. อานคาจํานวนพลัส Npulseการส่ันสะเทือนจากจีโอโฟน 6 ชองสัญญาณ 

2. ตรวจสอบจํานวนพลัสคล่ืน Npulseคล่ืนการส่ันสะเทือนวาอยูชวงใด ทําการสงขอมูลไปแสดงผลผานการ

ส่ือสารไรสายตามมาตรฐาน 802.11b/g/n 

3. โปรแกรมทําการบันทึกคาและวิเคราะหผลที่ได 

4. โปรแกรมแสดงคาการแจงเตือนพรอมแสดงสถานะขอมูลที่วิเคราะหได 

 

5. การติดตั้งระบบการตรวจจับคล่ืนการส่ันสะเทือนจากการเดินของชาง 

นําระบบตนแบบที่พัฒนาขึ้นไปทดลองกับชางที่ควบคุมไดเก็บและบันทึก วิเคราะหผลการทดลอง จากน้ันจึงทดลองติดตั้ง

ระบบตนแบบการตรวจจับคล่ืนการส่ันสะเทือนจากการเดินของชางบริเวณบานแสวงบา ตําบลเขาโจด อําเภอศรีสวัสดิ์ จังหวัด

กาญจนบุรีทางโครงการไดทดลองติดตั้งอุปกรณตรวจวัดความส่ันสะเทือนจากการเคล่ือนไหวของชางในบริเวณพื้นที่

ทางเขาออกของชางโดยใชขอมูลจากชาวบานในทองถิ่น รวมทั้งทดสอบการสงสัญญาณจากเซนเซอรผานเครือขายไรสาย

ความถี่ 5 GHzและ 2.4 GHz ที่ระยะทาง 1 กิโลเมตรและทดสอบสงขอมูลผานจานสัญญาณดาวเทียมเปนผลสําเร็จ ดังแสดงใน

รูปที่ 9-10 

       
ก.)                                            ข.)                              

  รูปที่ 9 ก.) บริเวณที่ปาที่ติดตั้งระบบเตือนภัย 

ข.) เซลลแสงอาทิตยแหลงพลังงานบนบานตนไม 

     
ก.)                           ข.)                                    ค.) 

รูปที่ 10 ก.) อุปกรณอิเล็กทรอนิกสในภาชนะกันนํ้าในบอใตดิน  

ข.) การติดตั้งอุปกรณส่ือสารที่สถานีทวนสัญญาณและ 

ค.) ศูนยแจงเตือนขาวสาร 

 



6. ผลการวิจัย 

6.1 ผลการทดลองการจําลองระบบเตือนภัยชางตนแบบที่วังชางอยุธยาแลเพนียด จังหวัดพระนครศรีอยุธยา  

จําลองระบบที่จะไปติดตั้งจริงโดยทดลองกับชางที่ควบคุมไดใหชางเดินผานไปบนจีโอโฟนที่ฝงไวใตดินลึก 0.1 เมตร 

จํานวน 6 ชองสัญญาณ แตละชองประกอบดวยเซนเซอรจีโอโฟนตอขนานกัน 3 ตัว หางกันชวงละ 1 เมตร นับจํานวนพลัส

คล่ืนการส่ันสะเทือนที่เกิดจากตรวจจับของเซนเซอรจีโอโฟนทั้ง 6 ชองสัญญาณจากการเดินเหยียบของชางดังรูปที่ 11 

คล่ืนสัญญาณน้ีเนนการตรวจจับคล่ืนการส่ันสะเทือนความถี่ต่ําที่มีแอมปลจูดสูงไดผลการทดลองดังตารางที่ 1 ในการแจงเตือน

ในโครงการวิจัยน้ีไดทดลองแจงเตือนผานทางไลนดังรูปที่ 12 การแจงไปยังชุมชนหรือเจาหนาที่ผูเก่ียวของจะตองตรวจสอบ

ยืนยันวาเปนชางจากการวิเคราะหภาพชางจากกลองอินฟราเรด 

   
    รูปที่ 11 ชางเดินเหยีบบริเวณที่ติดตั้งจีโอโฟน 

      

     ตารางที่ 1 ขอมูลการแจงเตือนจากการทดลอง 

จํานวนพลัสจาก 6 ชองสัญญาณ สภาพทางกายภาพ การแจงเตือนผานทางไลน 

0 ไมมีชางเดินผานหรือเดินอยูใกล ไมมีการแจงเตือน 

1-5 มีชางเดินอยูไกลกวา 3 เมตร Warning: Level 1 อาจมีชางผาน 

6-10 มีชาง 1 -2 เชือก เดินเขามาในบริเวณติดตั้งจีโอโฟน Warning: Level 2 มีชางผานเดินผาน 

>10 มีชางมากกวา 2 เชือกเดินเขามาในบริเวณติดตั้ง๗

โอโฟน 

Warning: Level 3 มีชางผานเดินผาน

แนนอน 

 

     
ก.)                             ข.)                                                       ค.) 

รูปที่ 12 ก.) การทดลองแจงเตือนภัยชาง 

ข.) ภาพจากกลองอินฟราเรดชางที่ระบบเตือนภัยชางรูจําไดถูกตอง 

ค.) ภาพจากกลองอินฟราเรดชางที่ระบบเตือนภัยชางไมสามารถรูจําได 

 



 

6.2 การทดลองติดตั้งระบบเตือนภัยชาง 

จากการทดลองกับชางที่วังชาง แลเพนียด จังหวัดพระนครศรีอยุธยาพบวาการติดตั้งส่ิงใด ๆ ที่แปลกปลอมไปจาก

เดิมจะเรียกความสนใจจากชางทันทีและพยายามสํารวจตลอดจนเขาทําลายส่ิงแปลกปลอม ยกเวนในกรณีที่ฝงไวใตดินเทาน้ัน 

ในโครงการน้ีไดทดลองนําระบบเตือนภัยชางตนแบบไปติดตั้งในบริเวณปาเพียง 1 ชองทางเพื่อศึกษาและเก็บขอมูล แตระบบ

ตรวจจับความเคล่ือนไหวของชางที่ติดตั้งในบริเวณปา จําเปนตองใชแหลงพลังงานจากแผงเซลลอาทิตย ซ่ึงจะตองมีวิธีการ

ติดตั้งใหรอดพนจากการทําลายชางดังน้ี 

 

6.2.1 ดําเนินการติดตั้งอุปกรณทีละชิ้นโดยใชระยะเวลาที่สรางความคุนเคยใหกับชาง 

6.2.2 ติดตั้งแหลงพลังงาน (แผงเซลลอาทิตย) ไวบนบานตนไมดังรูปที่ 19 สูงมากกวา 6 เมตร ทําบันไดแบบเก็บ

ได และนําน่ังรานออกไป 

6.2.3 เดินสายไฟฟาในทอฝงไวใตดินไปยังบออุปกรณใตดิน 

6.2.4 นําอุปกรณอิเล็กทรอนิกสนิกส ตัวประมวลผลสัญญาณ แบตเตอรี ไปไวในบอใตดินในภาชนะกันนํ้าดังรูปที่ 

10 โดยรับพลังงานไฟฟาจากสายไฟฟาใตดินจากแผงเซลลอาทิตย 

6.2.5 อุปกรณที่ใหเกิดเสียงใหนําไปติดตั้งบนบานตนไม 

6.2.6 อุปสรรค เน่ืองจากเปนชวงฤดูหนาวมักจะมีเมฆปกคลุมเปนเวลาหลายวัน จนสงผลใหแหลงพลังงานไม

เพียงพอได ซ่ึงเปนกรณียกเวนเน่ืองจากขอจํากัดทางธรรมชาติที่อาจเกิดขึ้นเปนครั้งคราว 

7 สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

ชางเปนสัตวสังคมอยูกันเปนโขลง ขนาดของโขลงขึ้นอยูกับแหลงอาหาร ชองทางเดินของชางไปสูแหลงอาหารจะมีเสนทาง

ที่แนนอน ถาหากติดตั้งระบบตรวจจับความเคล่ือนไหวของชางจนครบทุกชองทางจะทําใหสามารถติดตามความเคล่ือนไหวของ

ชางและแจงเตือนภัยจากชางได ในการติดตั้งระบบเตือนภัยชางจะตองคอย ๆ เพิ่มเติมการติดตั้งทีละอยางไมใหชางผิดสังเกตุ 

เพื่อสรงความคุนเคยใหกับชาง ตองซอนอําพรางเครื่องมืออุปกรณทั้งหมดมิใหสังเกตเห็นไดชัดเจนเชน ฝงอุปกรณ เครื่องมือ

และจีโอโฟนไวใตดินระบบกลองไวบนตนไม แหลงพลังงานเซลลแสงอาทิตยไวบนบานตนไม จากการทดลองกับชางควบคุมได

ใหเหยียบไปบนบริเวณที่ติดตั้งเซนเซอรจีโอโฟน เพื่อตรวจจับจํานวนพลัสจากเซนเซอรจีโอโฟนพบวาจีโอโฟนสามารถตรวจจับ

คล่ืนการส่ันสะเทือนจากการเดินของชางได คล่ืนการส่ันสะเทือนจากการเดินของชางมีความถี่ต่ําและมีแอมปลิจูดสูง ซ่ึงมนุษย

ไมสามารถรับรูได การตรวจจับคล่ืนการส่ันสะเทือนสามารถตรวจจับไดดีในระยะรัศมี 0.5 เมตรรอบตัวจีโอโฟนแตละตัว ถา

หากระยะมากกวาน้ันแอมปลจูดจะลดลงตามลําดับและจะต่ํามากมากหากระยะทางเกินกวา 3 เมตร ดังน้ันในการติดตั้งจึงตอง

ติดตั้งจีโอโฟนสลับกันเปน 6 ชองสัญญาณ ชองละ 3 ตัวโดยตอแบบขนาน รวมทั้งหมด 18 ตัวจึงจะไดผลดี 

ปญหาและอุปสรรค เน่ืองจากชุมชนชายขอบในพื้นที่หางไกลขาดระบบการส่ือสารและพลังงานไฟฟา จึงมีความความ

จําเปนตองสรางระบบเครือขายส่ือสารขึ้นมาใชงาน รวมทั้งติดตั้งสถานีทวนสัญญาณ ติดตั้งระบบเซลลแสงอาทิตย ตลอดจนเชา

จานดาวเทียม เพื่อรับสงขาวสารผานทางส่ือสังคมออนไลน การสงจดหมายอิเล็กทรอนิกส การพัฒนาระบบแจงเตือนภัยชางยัง

ตองมีการพัฒนาใหมีศักยภาพมากกวาเดิมรวมทั้งเทคนิครายละเอียดปลีกยอยตาง ๆ ซ่ึงควรไดรับการพัฒนาตอยอดจะเปน

ประโยชนอยางยิ่ง 
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