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บทที่ 1. บทนํา 

 

1.1 ท่ีมา และความสําคัญของโครงการ 

ความขัดแยงระหวางคนและชางในบริเวณผืนปาของประเทศไทยมีข้ึนหลายครั้งและทําใหเกิด

ความสูญเสียทั้งชีวิตและทรัพยสิน ความสูญเสียที่เกิดข้ึนมีหลายรูปแบบแตหลักๆ ที่เกิดข้ึนคือการบุก

รุกของชางเขาไปในบริเวณที่อยูอาศัยและที่ทํากินของผูคนทําใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินเชน พืข

ที่เพาะปลูกไว สัตวเลี้ยง สิ่งปลูกสราง นอกจากความเสียหายตอทรัพยสินชางยังสามารถทํารายผูคน

ดวย ทําใหเกิดการบาดเจ็บและถึงแกชีวิตไดในทางกลับกันคนก็ทํารายชางทําใหถึงชีวิตไดเชนกันและ

ชางในประเทศไทยมีแนวโนมลดลง เน่ืองจากเหลือพื้นที่ปานอยลง ดวยเหตุน้ีจึงมีความจําเปนที่

จะตองลดความขัดแยงระหวางคนและชาง 

จากการสํารวจและศึกษาถึงสาเหตุที่ทําใหเกิดการขัดแยงระหวางคนกับชางน้ันไมสามารถหา

คําตอบไดชัดเจนเน่ืองจากมีความซับซอนมากและมีปจจัยหลากหลายเชนภูมิศาสตรการเพาะปลูก

จํานวนประชากรและอื่น ๆ ดังน้ันการจะแกปญหาที่สาเหตุที่ทําใหเกิดการขัดแยงระหวางคนกับชาง

น้ันเปนไปไดยาก และแตละพื้นที่ก็มีสาเหตุที่แตกตางกันไปทางทีมวิจัยไดมีการศึกษาเบื้องตนของ

ผลงานทางวิชาการในการลดการขัดแยงระหวางคนกับชาง ไดมีหลายโครงการและความคิดริเริ่มใน

การบรรเทาผลกระทบของความขัดแยงระหวางคนกับชางที่เกิดข้ึนทั่งโลก โดยเฉพาะในแถบเอเซีย

และแอฟริกาวิธีการด้ังเดิมน้ันแตกตางกันไปในแตละชุมชนซึ่งมีการใชเสียงเชนการตะโกนหรือตีกลอง

เพื่อไลชางการเผาไมไผการใชไฟสปอตไลทและรวมถึงการใชอาวุธเชนหอกในปจจุบันมีหลายวิธีที่ได

ถูกนํามาใชเชนการสรางคูน้ําไมใหชางเขามาในบริเวณที่มีผูอยูอาศัยการใชรั้วไฟฟารวมถึงรั้วไฟฟา

พลังงานแสงอาทิตยวิธีเหลาน้ีอาจทําใหเกิดอันตรายกับชางไดและอาจทําใหเกิดการความสูญเสียทั้ง

คนและชางได นอกจากยังพบวาชางมีการเรียนรูและปรับตัวในการหลีกเลี่ยงวิธีเหลาน้ี 

การเตือนภัยชาง จากการที่ชางเคลื่อนไหวสามารถจะทําใหเกิดคลื่นการสั่นสะเทือน จึงสามารถ

ตรวจจับชางจากสัญญาณการสั่นสะเทือน ซึ่งจะตองวิเคราะหวาสัญญาณใดเปนชาง เน่ืองจากชางมี

ขนาดรางกายใหญจึงสามารถตรวจจับภาพชางและวิเคราะหวาใชชางหรือไมโดยใชเทคนิคการรูจํา 

การใชเทคนิคการรูจําภาพและวัดพัลสคลื่นการสั่นสะเทือน การตรวจสอบความเคลื่อนไหวของชาง 

โดยตรวจจับรังสีอินฟราเรดแลวสงขอมูลการเตือนภัยผานระบบการสื่อสารเคลื่อนที่ คลื่นวิทยุ และ

เครือขายคอมพิวเตอรจะสามารถปองกันภัยจากชางได 
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1.2 วัตถุประสงคของโครงการ 

1.2.1 เพื่อปองกันภัยจากชาง และความปลอดภัยของชาง จากความขัดแยงระหวางมนุษยกับชาง 

1.2.2 อนุรักษชางซึ่งเปนสัตวคูบานคูเมืองใหอยูคูกับแผนไทยตอไป 

1.2.3 ปกปองรักษาพื้นปา เพื่อใหมนุษยกับชางอยูรวมกันได 

1.2.4 สรางความเขาใจเกี่ยวกับชางใหกับชาวบานที่ตองขัดแยงกับชาง 

1.2.5 เพื่อบรรลุวัตถุประสงคของกองทุนตามมาตรา 52 (2) ในการพัฒนาทรัพยากรการสื่อสาร

และเทคโนโลยีการเตือนภัยจากชางผานระบบการสื่อสารเคลื่อนที่และเครือขายคอมพิวเตอรเพื่อให

ประชาชนรวมทั้งผูพิการ ผูสูงอายูหรือผูดอยโอกาสตลอดจนอุตสาหกรรมโทรคมนาคม และ

อุตสาหกรรมตอเน่ือง ไดรับขอมูลขาวสารการเตือนภัยเกี่ยวกับชางที่ถูกตองรวมทั้งความรูเกี่ยวกับชาง 

1.2.6 เพื่อสนับสนุน สงเสริม และคุมครองผูบริโภคดานกิจการกระจายเสียง กิจการ โทรทัศน

และกิจการโทรคมนาคมในการเลือกใชเทคโนโลยีที่เหมาะสม 

1.2.7 เพื่อพัฒนาสงเสริมการศึกษาของนักศึกษาระดับมหาวิทยาลัย 

 

1.3 ขอบเขตของโครงการ 

1.3.1 ศึกษาขอมูลเกี่ยวกับการบุกรุกเขาในพื้นที่ชุมชนบานแสวงบา ตําบลเขาโจด อําเภอศรี

สวัสด์ิ จังหวัดกาญจนบุรี และบานเขากลวย ตําบลพวา อําเภอแกงหางแมว จังหวัดจันทบุรี 

1.3.2 เลือกใชเทคนิคการตรวจจับความเคลื่อนไหวของชางอยางนอยสองวิธี 

1.3.3 เตือนภัยชางผานระบบการสื่อสารเคลื่อนที่และเครือขายคอมพิวเตอร 

1.3.4 พัฒนาระบบเตือนภัยจากชางตนแบบ 

1.3.5 สรางความเขาใจเกี่ยวกับการเตือนภัยชางใหกับชุมชน 

 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.4.1 ปองกันภัยจากชาง และความปลอดภัยของชาง โดยเครือขายการเตือนภัยชาง 

1.4.2 ลดการขัดแยงระหวางมนุษยกับชาง และพื้นปาและชุมชนใหอยูรวมกันได 

1.4.3 ระบบเตือนภัยจากชางตนแบบ 
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1.4.4 องคความรู เทคนิคการเตือนภัยชาง 

1.4.5 การพัฒนาการศึกษาเกี่ยวกับการรูจําภาพ การรูจําเสียง เครือขายการสื่อสารและ

เครือขายคอมพิวเตอร 

1.4.6 สรางบุคลากรที่มีความรูความสามารถเขาสูวงการโทรคมนาคมและคอมพิวเตอร 

1.4.7 ประชาชนมีความรูสามารถเลือกใชเทคโนโลยีการเตือนภัยจากชางที่เหมาะสมได 
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บทท่ี 2. ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1 ทฤษฎี และแนวความคิดการทําวิจัยของโครงการเตือนภัยชาง 

ภาพรวมของโครงการการเตือนภัยชางจะถูกแบงออกเปน 2 สวนหลัก ไดแก ระบบการตรวจสอบ

ชางโดยใชหลักการการสั่นสะเทือน และ ระบบการตรวจสอบยืนยันดวยภาพชาง 

2.1.1 ระบบการตรวจสอบชางโดยใชหลักการการสั่นสะเทือน (Detecting Wild Elephants via 

WSN for Early Warning System) 

เปนการตรวจจับความเคลื่อนไหวของชางโดยใชเซนเซอรตรวจจับคลื่นการสั่นสะเทือนจาก

การเดินของชาง โดยการฝงเซนเซอรเปนอาเรยขวางชองทางเดินของชาง เมื่อชางเดินผานไปบน

เซนเซอรตรวจจับคลื่นการสั่นสะเทือน เครื่องประมวลผลคลื่นการสั่นสะเทือนจะวัดแอมปลจูดของ

คลื่นการสั่นสะเทือนจากการเดินของชางเพื่อแจงเตือนไปยังชุมชน และสื่อสังคมออนไลนโดยผาน

ระบบการสื่อสารไรสาย ในโครงการวิจัยน้ีไดทําการทดลองเซนเซอร 2 ชนิด คือ เซนเซอรวัดการสั่น

รุน 801S และเซนเซอรจีโอโฟน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 ไดอะแกรมอุปกรณระบบตรวจวัดคลื่นการสั่นสะเทือนของพื้นดิน 

Sensor  Power Supply 

Microcontroller 

Sensor  Power Supply 

Microcontroller 

Power Supply 

Microcontroller with LAN 

  High 

 Power 

 Wi-Fi 

Power Supply 

   Computer 

 High 

Power 

 Wi-Fi 

Sensor Node Sensor Node 

Master Node 

Base unit 

Sensor  Power Supply 

Microcontroller 

Sensor  Power Supply 

Microcontroller 

Power Supply 

Microcontroller with LAN 

  High 

 Power 

 Wi-Fi 

Power Supply 

   Computer 

 High 

Power 

 Wi-Fi 

Sensor Node Sensor Node 

Master Node 

Base unit 



โครงการเตือนภัยชางผานระบบการสื่อสารเคลื่อนที่และเครือขายคอมพิวเตอร 

 

 5 

เลขที่สัญญารับทุน T๒-๑-๐๐๑๔/๕๗  แบบ กทปส. ME-003 

 

สวนประกอบของระบบตรวจวัดการสั่นสะเทือนของพื้นดิน แบงเปน 3 สวน คือสวนตรวจวัด 

สวนสงขอมูล และสวนแสดงผล ดังแสดงตามไดอะแกรมในภาพที่ 1 และการเช่ือมตอของระบบตาม

ภาพที่ 2 มีรายละเอียดของอุปกรณในแตละสวนดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 การเช่ือมตอของระบบตรวจวัดการสั่นของของพื้นดิน 

 

- เซนเซอรตรวจวัดคลื่นการสั่นสะเทือน เลือกใชเซนเซอรวัดการสั่นสะเทือนรุน

801S ติดต้ังบนแผนเหล็กกลมเสนผาศุนยกลาง 60 ซม. ซึ่งใหสัญญาณเอาตพุตเปนแรงดัน 0-5V ตาม

ความแรงของคลื่นการสั่นสะเทือน ดังวงจรและรูปอุปกรณในภาพที่ 3 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 เซนเซอรวัดคลื่นการสั่นสะเทือนรุน 801S  

- เซนเซอรจีโอโฟนหรือตัวแปลงความเรว็ในการสั่นสะเทือนของพื้นดินออกมาเปนคา

ความตางศักยทางไฟฟา (ภาพที่ 4) โดยที่ภายในตัวเซนเซอรจีโอโฟนน้ันจริง ๆ คือขดลวดที่เคลื่อนที่

ไปมาตัดกับสนามแมเหล็กจากแทงแมเหล็กโดยขดลวดจะเช่ือมตอกับสปริงพยุงขดลวดไว เมื่อเกิด

ความสั่นสะเทือน ขดลวดทองแดงจะขยับตัดกับสนามแมเหล็กจากแทงแมเหล็กทําใหเกิดกระแสไฟฟา

ข้ึน ซึ่งเซนเซอรจีโอโฟนน้ีจะมีความไวสูงมาก 
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ภาพที่ 4 เซนเซอรจีโอโฟน 

 

- ไมโครคอนโทรลเลอรพรอมระบบ LAN เลือกใชแผงวงจร arduino UNO ที่มี

ไมโครคอนโทรลเลอรเบอร ATmega328 เปนตัวประมวลมีขารองรับสัญญาณแรงดันจากเซนเซอรได

สูงสุด 6 ขา และสามารถเช่ือตอกับเช่ือมตอกับแผงวงจร LAN ไดใชตัวประมวลผลเช่ือมตอ

อินเตอรเน็ตรุน Wiznet W100 แสดงตามภาพที่ 5 

 

 

 

 

 

ก) arduino UNO             ข)  internet shieldWiznet W100 

  

ภาพที่ 5 ไมโครคอนโทรลเลอรพรอมระบบ LAN 

 

2.1.2 ข้ันตอนวิธีการวิจัยของระบบการตรวจวัดการสั่นสะเทือนข้ันตอนการวิธีสรุปเปนข้ันตอน

ตามผังการทํางานในภาพที่ 6 และอธิบายรายละเอียดไดดังน้ี 

ข้ันตอนการทํางาน 

2.1.2.1. อานคาแรงดันจากเซนเซอรวัดการสั่น 

2.1.2.2. ตรวจสอบระดับแรงดันวาสูงกวาความปรับต้ังหรือไม ถาสูงกวาใหทําการสง

ขอมูลไปแสดงผลผานการสื่อสารไรสายตามมาตรฐาน 802.11b/g/n 
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2.1.2.3. โปรแกรมทําการบันทึกคาและวิเคราะหผลที่ได 

2.1.2.4. โปรแกรมแสดงคาความแรงของการสั่นพรอมแสดงสถานะขอมูลที่วิเคราะห

ได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6 ผังการทํางานของระบบ 

 

2.1.3 ระบบการตรวจสอบชางโดยใชหลักการการวิเคราะหภาพ 

ในภาพรวมของระบบการตรวจสอบชางโดยใชหลักการการวิเคราะหภาพน้ี ไดศึกษาการใชกลอง

วงจรปดอินฟราเรด และกลองจับความรอนแบบเทอรโมสแกน 

- กลองวงจรปดอินฟราเรด ลักษณะเดนกลองชนิดอินฟาเรด คือ เปนกลองที่มี LED ในตัวทํา

หนาที่เปลงแสงนําทางเพื่อเพิ่มแสงในระยะทางมองของกลอง โดยแสงอินฟาเรดจะพุงไปในระยะที่ถูก

กําหนดจากน้ันแสงจะตกกระทบวัตถุแลวเกิดการสะทอนกลับมายังหนากลอง แสดงผลเปนภาพขาว

ดํา แตในสภาวะที่แสงเพียงพอกลองจะมีภาพออกเปนสีธรรมชาติปรกติ จึงเปนเหตุใหกลองชนิดน้ี

สามารถมองไดทั้งกลางวัน และกลางคืนในสถานที่มืดสนิทได สามารถติดต้ังไดทั้งภายนอกและภายใน

START 

อานคาแรงดันจากเซนเซอร 

VSENSOR>VSETTING 

สงขอมูลไปสวนคอมพิวเตอร 

บันทึกคาและวิเคราะหผล 

แสดงผลและแจงเตือน 

END 
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อาคาร โดยไมจําเปนตองใสชุดปองนํ้า ฝุนเพิ่มเติม ชุดอินฟาเรดสามารถมองไดต้ังแตระยะ 

10,15,20,25,30,35,40,50 เมตร มีใหเลือกใชทั้งระบบแสงกระจาย และแสงยิงไกล มีรุนที่สามารถ

ปรับเลนทได ความละเอียดภาพสูง ๆ และใชระบไฟฟากระแสตรง 12 V หรือ เปนไฟฟากระแสสลับ 

220 V กลองวงจรปดอินฟราเรดที่ทดลองในโครงการน้ีสามารถกําหนดบริเวณตรวจสอบความ

เคลื่อนไหวเพื่อสั่งใหกลองบันทึกภาพได ทําใหทราบความสูงของภาพ โดยจะถายภาพเมื่อมีการ

เคลื่อนไหวในบริเวณที่กําหนดเปนบริเวณสี่เหลี่ยมดังแสดงในภาพที่ 7 

ในกรณีที่มีสัตวเดินผานตัดบริเวณที่กําหนดเพื่อตรวจสอบความเคลื่อนไหวก็จะสั่งให

บันทึกภาพเพื่อวิเคราะหวาเปนชางหรือไม ตัวอยางเชน มีการเคลื่อนไหวในบริเวณที่กําหนดสูงจาก

พื้นดิน 2.25 เมตร และมีสัญญาณคลื่นการสัน่สะเทือนก็จะทราบวานาจะเปนชางเพราะในปาน้ันชาง

จะเปนสัตวที่ความสูงเกินกวา 2 เมตร กลองจะทําการบันทึกภาพโดยอัตโนมัติ (Pattern detection) 

จากน้ันทําการสงภาพไปประมวลผลเปรียบเทียบกับ รูปแบบของชางที่เก็บอยูในแบบจําลองชาง 

(Elephant Model) ที่ไดทําการสรางข้ึนกอนหนาน้ี (Pattern Matching) เพื่อทําการตรวจสอบวา

สัตวที่เดินเขามาใชชางหรือไม 

ขอเสียของกลองวงจรปดอินฟราเรดตองใช LED สองแสงอินฟราเรดออกไป ถาตองระยะไกล

มากตองใชเปนจํานวน LED มากข้ึน ทําใหชางสังเกตุเห็นการทํางานของหลอด LED ก็จะหลีกเลี่ยงไม

เดินผานเสนทางน้ัน 

 - กลองถายภาพอินฟราเรด (Infrared Camera) สามารถจับพลังงานรังสีอินฟราเรด โดย

พลังงานของรังสีอินฟราเรดจะแผจากวัตถุสงผานเลนส ของกลองถายภาพความรอน และจะถูกโฟกัส

โดยเลนสไปยังตัวตรวจจับ โดยเซนเซอรจะทําการแปลงรังสีอินฟราเรด ใหอยูในรูปสัญญาณไฟฟา 

และหลังจากน้ันอิเลคทรอนิกสเซนเซอร จะทําการแปลงขอมูล ที่รับมาจากตัวตรวจจับ แสดงผลบน

จอภาพได ซึ่งวัตถุที่รอนกวาจะแสดงสีสวาง และวัตถุที่เย็นกวาจะแสดงสีมืดกวา กลองอินฟราเรดมี

จุดเดนที่สามารถจับภาพในเวลากลางคืนได ภาพชางที่ไดจากกลองดังตัวอยางในภาพที่ 8 จะใชในการ

ยืนยันความถูกตองของคลื่นการสั่นสะเทือนที่ไดรับจีโอโฟนวาเปนความเคลื่อนไหวของชาง ระบบจะ

ทําการสงขอความแจงเตือนภัยชางใหแก ชาวบาน และ เจาหนาที่กรมปาไม ที่ทําการลงทะเบียนบน

ระบบแลวผานทางสื่อสังคมออนไลนและจดหมายอิเล็กทรอนิกสตอไป  

 

2.2 ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

ในปจจุบันมนุษยใหความสําคัญในการศึกษาพฤติกรรมและสํารวจจํานวนประชากรของสัตวปาเพิ่ม

มากข้ึน โดยนําเทคโนโลยีตาง ๆ เขามาประยุกตมากมาย เชน อุปกรณบันทึกเสียง อากาศยานไร
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คนขับ เครือขายกลองวิดีโอ และกลองตรวจจับอุณหภูมิ เปนตน [1-4] ทําใหมีขอมูลรายละเอียดของ

สัตวแตละชนิดในหลาย ๆ ระบบนิเวศเพิ่มมากข้ึน ดังน้ันจึงทําใหเกิดการพัฒนาระบบอัตโนมัติสําหรับ

การตรวจสอบชางโดยใชเทคโนโลยีที่เกี่ยวของในการวิเคราะหภาพ  

 

 
 

ภาพที่ 7 ตัวอยางการกําหนดบริเวณตรวจสอบการเคลื่อนไหวเพื่อสั่งบันทึกภาพ 

 

 
 

ภาพที่ 8 ภาพถายอินฟราเรดจากกลองถายภาพความรอน 

 



โครงการเตือนภัยชางผานระบบการสื่อสารเคลื่อนที่และเครือขายคอมพิวเตอร 

 

 10 

เลขที่สัญญารับทุน T๒-๑-๐๐๑๔/๕๗  แบบ กทปส. ME-003 

 

ตัวอยางเชน ในงานวิจัยของ Matthias Zeppelzauer [5] ไดนําเสนอวิธีการตรวจสอบและ

ติดตามชางปา โดยใชภาพถายวิดีโอที่เก็บรวบรวมมาจากนักชีววิทยาภาคสนาม ในงานวิจัยน้ีได

นําเสนอวิธีการรูจําชางแบบไดนามิก โดยใชการประมวลภาพสีในโมเดลของ LUV (LUV color 

 spaces) รวมกับการตรวจสอบความเคลื่อนไหวในวีดิโอที่มีระยะเวลาและพื้นที่สอดคลองกัน 

(Temporal tracking) ในข้ันตอนการรูจําไดมีการนําขอมูลภาพวิดีโอชางจากหลาย ๆ โขลง ซึ่งมี

ขนาด จํานวนสมาชิกในโขลง และสภาพแสงที่แตกตางกัน จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาวิธีการที่

นําเสนอสามารถตรวจจับชางไดภายใตเงื่อนไขของการเคลื่อนไหวและสภาพแสงที่ตางกันได โดยมี

ความถูกตองอยูที่ 88% ซึ่งมีประโยชนตอการศึกษาพฤติกรรมของชางของนักชีววิทยาเปนอยางมาก 

ในงานวิจัยของ Lanka Wijesingheetal [6] ไดนําเสนอระบบตรวจสอบและแจงเตือนการบุกรุก

โดยใชรั้วกระแสไฟฟาเพื่อแยกคนในชุมชนกับชางปาออกจากกัน ระบบแจงเตือนการบุกรุกโดยใช

เครือขายเซ็นเซอรในการตรวจสอบ พรอมแสดงบริเวณที่ถูกบุกรุก และแจงเตือนการบุกรุกผาน

เครือขายมือถือ 

ในงานวิจัยของ GopalDatt Joshi and JayanthiSivaswamy [7] เสนอวิธีการตรวจหารูปราง

ของวัตถุที่มีคุณลักษณะเดนในภาพสถานการณจริง วิธีการที่นําเสนอประกอบดวยสองข้ันตอนหลัก 

ข้ันแรกทําการคนหาขอบของทุกจุดในภาพโดยใชฟลเตอรโซเบล (Sobel) ดวยวิธีการคํานวณหา

อนุพันธอันดับที่ 1 (Gradient) จากน้ันในข้ันตอนที่สองจะทําการเนนจุดในบริเวณขอบใหมีความ

ชัดเจนข้ึนในทุกทิศทาง วิธีการที่นําเสนอไดทําการเปรียบประสิทธิภาพกับวิธีอื่น ๆ ผลที่ไดแสดงให

เห็นวาวิธีการที่นําเสนอสามารถตรวจหาขอบไดดีกวา 

นอกจากน้ันแลวในงานของ Manish Suyal and Vijay [8] ไดแสดงใหเห็นวาการใชเทคนิคการ

ประมวลผลภาพสามารถตรวจสอบหาชางไดโดยใชวิธีการหาความสัมพันธระหวางการแบงสวนของ

ภาพรวมกับการระบุตําแหนงของวัตถุในภาพในวิธีการแบงสวนของภาพประกอบไปดวยการหาขอบ

ของวัตถุในภาพ โดยใชวิธีการคํานวณหาอนุพันธอันดับที่ 1 รวมกับฟลเตอรตาง ๆ โดยแสดงให

ผลลัพธที่ไดจากการทดลองฟลเตอรในแตละตัว ฟลเตอร Sobel, ฟลเตอร Prewitt, ฟลเตอร 

Roberts, และฟลเตอร Canny หลังจากน้ันจะใชแอกทีฟคอนทัวร (Active Contour) ในการ

แบงกลุมของวัตถุ ในสวนของการระบุตําแหนงของวัตถุในภาพจะใชวิธีจับคูคุณลักษณะ โดยแสดงให

ผลลัพธที่ไดจากการทดลองจับคูคุณลักษณะในแตละเทคนิค เทคนิคแรกเปนการจับคูจุดที่สนใจ 

(Interest Point Matching) และเทคนิคที่สองเปนการจับคูลักษณะสมมติ (Putative Feature 

Matching)  ซึ่งพบวาผลการจับทั้งสองเทคนิคสามารถตรวจสอบภาพชางได 

นอกจากน้ียังไดมีนักวิจัยพยามพัฒนาระบบตรวจจับความเคลื่อนไหวโดยใชพาสซีฟอินฟราเรด

ดีเท็กเตอร (Passive Infrared detector – PIR) ตรวจจับคลื่นรังสีอินฟราเรด (Infrared) จากวัตถุผาน
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อุปกรณรวมแสงมายังตัวไพโรอิเล็กทริก (Pyro Electric) ซึ่งจะเปลี่ยนพลังงานความรอนจากรังสี

อินฟราเรดเปนพลังงานไฟฟาแมจะมีประมาณอินฟราเรดเพียงเล็กนอย จึงทําให PIR สามารถ

ตรวจจับคลื่นรังสีอินฟราเรดและอุณหภูมิได [9] ซึ่งระบบดังกลาวจะไดผลดีตองทํางานรวมกับระบบ

อื่น ๆ ดวยเพื่อยืนยันผล 
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บทท่ี 3. ระเบียบวิธีวิจัย 

 

การพัฒนาระบบเตือนภัยชางตนแบบจะเริ่มจากการทดลองในหองปฏิบัติการกอน คณะผูวิจัยได

ขอความอนุเคราะหใชพื้นที่ในการทดสอบอุปกรณบริเวณวังชาง แลเพนียด จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

(ภาพที่ 9) ดังหนังสือขอความอนุเคราะหในภาพที่ 10 และไดรับความยินยอมใหใชพื้นที่ในการ

ทดสอบได บริเวณวังชางแลเพนียดเปนที่ใชคลองชางปามาต้ังแตสมัยอยุธยาจึงไดมีการอนุรักษไวใน

ปจจุบัน 

 

 
 

ภาพที่ 9 สถานที่ทดลองบริเวณวังชางแลเพนียด จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

 

3.1 ขั้นตอนวิธกีารวิจัยของระบบการตรวจจับคลื่นการสั่นสะเทือนจากการเดินของชาง  

3.1.1 การจัดเตรียมอุปกรณ 

ดําเนินการสรางตัวตรวจรูความเคลื่อนไหวของชาง 3 รูปแบบ คือ แบบแรกเปนแบบแผน

กลมแบนทําจากสแตนเลส หนา 1.0 มม. ขนาดสนผาศูนยกลาง 28.9 ซม. แบบที่สองเปนแบบแผน

กลมแบนทําจากสแตนเลสหนา 1.2 มม. เสนผาศูนยกลาง 60 ซม. ทั้งสองแบบติดต้ังเซนเซอร

ตรวจจบัคลื่นการสั่นสะเทือนตรงจุดศูนยกลางของแผนกลม แบบที่สามเปนลักษณะทอโลหะกลมหนา 
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1.2 มม. เสนผาศูนยกลาง 5 ซม. ยาว 1 เมตร พรอมติดต้ังเซนเซอรวัดการสั่นสะเทือนตรงปลายทอ

ดานใดดานหน่ึง ดังแสดงในภาพที่ 11 และ 12 จากน้ันนําตัวตรวจรูไปฝงดินหางจากกันประมาณ 2.5 

เมตร ตามแนวทางเดินของชาง โดยเริ่มจากแบบแผนกลมแบนขนาดเสนผาศูนยกลาง 28.9 ซม. 60  

 

 
 

ภาพที่ 10 หนังสือขอความอนุเคราะหในการทดสอบอุปกรณตรวจรูความเคลื่อนไหวของชาง 
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ซม. และแบบทอโลหะกลมตามลําดับ การฝงจะขุดหลุมลึกประมาณ 15 ซม.  รองกนหลุมดวยหินคลุก

หนาประมาณ 5 ซม. วางเซนเซอรลงไปในหลุมกลบดวนหินคลุกอีกประมาณ 5 ซม. แลวเกลียดินที่ขุด

ข้ึนมาทับลงไปอีกช้ันปรับพื้นทีใ่หเสมือนเดิม ดังแสดงในภาพที่ 13 – 15 ตัวตรวจรูแตละแบบเช่ือมตอ

กับคอมพิวเตอรดวนสายแลนยาวไมเกิน 15 เมตร ระบบประมวลผลการวัดประกอบดวยโปรแกรม V-

Record สามารถรับสัญญาณได 6 ชองสัญญาณ ในการทดลองน้ีใชเพียง 3 ชองสัญญาณ ระบบการ

วัดน้ีสามารถเช่ือมตอสัญญาณไรสาย แตยังไมไดทดสอบการสงสัญญาณไรสาย ดังแสดงในภาพที่ 16 

– 20  

 

ภาพที่ 11 เปรียบเทียบตัวตรวจรูแบบแผนกลมแบนทําจากสแตนเลสหนา 1.2 มม. ขนาดสนผา

ศูนยกลาง 60 ซม. ติดต้ังเซนเซอรวัดคลื่นการสั่นสะเทือนตรงจุดศูนยกลางของแผน กับตัว

ตรวจรูแบบที่สามเปนลักษณะทอโลหะกลมหนา 1.2 มม. เสนผาศูนยกลาง 5 ซม. ยาว 1 

เมตรติดต้ังเซนเซอรการสั่นสะเทือนที่ปลายดานบน 
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ภาพที่ 12 เปรียบเทียบตัวตรวจรูแบบแผนกลมแบนทําจากสแตนเลสหนา 1.0 มม. ขนาดสนผา

ศูนยกลาง 28.9 ซม. กับตัวตรวจรูแบบที่สามเปนลักษณะทอโลหะกลมหนา 1.2 มม. 

เสนผาศูนยกลาง 5 ซม. ยาว 1 เมตร 

 

 
 

ภาพที่ 13 การวางตัวตรวจรูแบบแผนกลมแบนบนหลุมเพื่อตรวจจับการเคลื่อนไหวของชาง 
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ภาพที่ 14 การกลบฝงตัวตรวจรูแบบแผนกลมแบนบนหลุมเพื่อตรวจจับการเคลื่อนไหวของชาง 

 

 

 
 

ภาพที่ 15 การเกลี่ยดินกลบทับตัวตรวจรูแบบแผนกลมแบนใหมีสภาพพื้นดินเหมือนเดิมเพื่อตรวจจับ 

             การเคลื่อนไหวของชาง  
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ภาพที่ 16 อุปกรณเช่ือมตอระหวางคอมพิวเตอรกับตัวตรวจรู 

 

 
 

ภาพที่ 17 ระบบแสดงผลขอมูลการวัดความเคลื่อนไหวของชาง ทั้งหมด 6 ชองสัญญาณ แตในการ

ทดลองน้ีใชเพียง 3 ชองสัญญาณ 
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ภาพที่ 18 การทดสอบการทํางานของระบบตรวจจับความเคลื่อนไหวของชาง 

 

 

 

ภาพที่ 19 ระบบเช่ือมตอสัญญาณไรสาย ยังไมไดทดสอบการสงสัญญาณไรสาย 
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ภาพที่ 20 การทดสอบการทํางานของระบบกอนการทดลองใหชางเดินในบริเวณที่ฝงตัวตรวจรู 

 

3.1.2 ข้ันตอนและวิธีการสําหรับการทดลองเซนเซอรวัดการสั่นสะเทือนในหองปฏิบัติการ 

ในการทดลองจะทําการทดสอบระบบการวัดเบื้องตนกอน ดังแสดงในภาพที่ 16 – 20 เริ่ม

การทดลองโดยใหผูวิจัยเดินผานบริเวณที่ฝงตัวตรวจการเคลื่อนไหวของชางกอนพรอมบันทึกผล 

จากน้ันกําหนดใหควาญชางนําชางเดินผานบริเวณที่ฝงตัวตรวจรูไปกลับสองรอบโดยบันทึกผลเปน

แบบออนไลน ดังแสดงในภาพที่ 21 – 25 

 

 

ภาพที่ 21 การทดสอบการทํางานของตัวตรวจรูความเคลื่อนไหวของชาง โดยใหชางเดินผานไปบนตัว 

  ตรวจรูที่ฝงไวใตดิน 
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ภาพที่ 22 ชางเดินผานตัวตรวจรูความเคลื่อนไหวของชางตัวตรวจรูแบบแผนกลมแบน ขนาด 

เสนผาศูนยกลาง 28.9 ซม. 

 

 

ภาพที่ 23 ชางเดินกลับในทางเดิมอีกครั้ง 
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ภาพที่ 24 บริเวณที่ฝงตัวตรวจรูความเคลื่อนไหวของชางกับระบบคอมพิวเตอรที่ประมวลผลขอมูลที ่

    ทายรถยนต 

 

 

 

 

ภาพที่ 25 สภาพพื้นที่ภายหลังการทดลองเสร็จสิ้นลง 
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      3.1.3 การวัดคลื่นการสั่นสะเทือนโดยใชไซซมิกเซนเซอร (Seismic sensors)  

เน่ืองจากการใชเซนเซอรวัดคลื่นการสั่นสะเทือนติดต้ังบนตัวตรวจรูแผนเหล็กกลมขนาด

เสนผาศูนยกลาง 60 ซม. มีขนาดใหญอาจไมเหมาะกับพื้นที่ในปา จึงตองหาเซนเซอรหรือตัวตรวจรู

ใหมที่สามารถตรวจจับคลื่นการสั่นสะเทือนความถ่ี 5-50 Hz ที่มีขนาดเล็กเหมาะที่จะติดต้ังในปา 

คณะผูวิจัยพบวาไซซมิกเซนเซอรหรือเซนเซอรจีโอโฟนมีคุณสมบัติแทนตัวตรวจรูที่พัฒนามาแลว

ขางตน หลักการของเซนเซอรจีโอโฟนประกอบดวยขดลวดเคลื่อนที่ทรงกระบอกเคลื่อนที่ตัดผาน

ข้ัวแมเหล็กที่อยูในคอนเทนเนอร ภาพที่ 26 เปนโมเดลตัดขวางดานขางจีโอโฟนจึงเปนหน่ึง

โคออรดิเนต (coordinate) ที่สามารถใชอธิบายการเคลื่อนที่ของระบบได (1DOF) เมื่อขดลวด

เคลื่อนที่หลังจากที่ไดรับคลื่นการสั่นสะเทือนจะตอบสนองตอคลื่นการสั่นสะเทือนตามระยะขจัดของ

ขดลวด  และระยะขจัดเทียบกับฐาน  ทําใหเกิดแรงกระทําตอขดลวดเคลื่อนที่ดังสมการ

ที่ (3.1) 

 

     (3.1) 

เมื่อ  และ  คือ คาสติฟเนส (stiffness) และ คาการหนวงของระบบรองรับ (damping 

of the suspension system) ตามลําดับ 

ดังน้ันจะไดสมการการเคลื่อนที ่

      
 (3.2) 

       

เมื่อ  คือมวลของการเคลื่อนที ่
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ก.)                                                           ข.)  

ภาพที่ 26 ก.) โครงสรางจีโอโฟนประกอบดวยขดลวดและแทงแมเหล็ก 

ข.) ภาพโมเดลตัดขวางดานขางของจีโอโฟน 

ทําการแปลงแบบฟูเรียรจะสามารถหาความถ่ีธรรมชาติ (natural frequency)  และ

อัตราสวนการหนวง (damping ratio)  ตามสมการที่ (3.3) 

          (3.3) 

                 

จะไดการแปลงฟูเรียร ,  ของฐานคอนเทนเนอรและการตอบสนองของขดลวด ทําให

ขดลวดเคลื่อนตัดกับสนามแมเหล็กตามกฎของฟาราเดยจะเกิดการเหน่ียวนําทําใหเกิดแรงดันไฟฟา

เปนสัดสวนกับความเร็วสัมพัทธระหวางขดลวดและแมเหล็กดังสมการที่ (3.4) 

       (3.4) 

เมื่อ  คือคาคงทีท่รานสดักช่ัน (transduction constant) 

ดังน้ันฟงกชันถายโอน ระหวางความเร็วเทียบกับฐานคอนเทนเนอรและสัญญาณเอาทพุท

ของอิลีเมนทเซนเซอร (element sensor) คือ 
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    (3.5) 

         

ฟงกชันถายโอนระหวางแรงและระยะขจัดของระบบ 1DOF เปนการแปลงผันความสัมพันธ

ใหไปข้ึนกับคาแฟคเตอร  ซึ่งแทนคาเปนนอรมอลแฟคเตอร (normal factor)  [10] เน่ืองจาก

แฟคเตอร  จะเปนการกําหนดตัวกรองความถ่ีตํ่าของระบบ 1DOF ด่ังเดิม ดังน้ันฟงกชันถายโอน

น้ีจึงใชสําหรับคาทั่วไปของความถ่ีธรรมชาติ และอัตราสวนการหนวง เมื่อ   จะได

ผลลัพธของเฟสเปน 

      

 (3.6) 

               

   

ความสัมพันธเหลาน้ีจะใชในการระบุความถ่ีธรรมชาติและอัตราการหนวงของเซนเซอร ใน

กรณีของเซนเซอรจีโอโฟน GD-4.5 ในภาพที่ 30 จะมีคา G = 28.8 V/m/s,   = 4.5 และ = 

0.55 ตามลําดับ 

 

ก.)                                                        ข.) 

ภาพที่ 27 ก.) เซนเซอรจีโอโฟน GD-4.5 

          ข.) กราฟความถ่ีกับความไวของจีโอโฟน GD-4.5 
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3.1.4 ข้ันตอนวิธีการทํางานของระบบการตรวจวัดการสั่นสะเทือนโดยใชเซนเซอรจีโอโฟน 

การทดลองระบบวัดคลื่นการสัน่สะเทือนโดยใชเซนเซอรจีโอโฟน ที่วังชาง แลเพนียด จังหวัด

พระนครศรีอยุธยา ทําการจําลองระบบที่จะไปติดต้ังจริงโดยทดลองกับชางที่ควบคุมไดใหชางเดินผาน

ไปบนจีโอโฟนที่ฝงไวใตดินลึก 0.1 เมตร จํานวน 6 ชองสัญญาณ แตละชองประกอบดวยเซนเซอรจี

โอโฟนตอขนานกัน 3 ตัว หางกันชวงละ 1 เมตร นับจํานวนพลัสคลื่นการสั่นสะเทือนที่เกิดจาก

ตรวจจับของเซนเซอรจีโอโฟนทั้ง 6 ชองสัญญาณจากการเดินเหยียบของชางดังภาพที่ 28  

 

   
     

ภาพที่ 28 ชางเดินเหยีบบริเวณที่ติดต้ังจีโอโฟน 

 

จากการทดลองใชเซนเซอรจีโอโฟนวัดคลื่นการสั่นสะเทือนจากการเดินของชาง สรุปเปน

ข้ันตอนตามแผนผังการทํางานในภาพที่ 29 และอธิบายรายละเอียดไดดังน้ี 

3.1.4.1. อานคาจํานวนพลัสคลื่นNpulseการสั่นสะเทือนจากจีโอโฟน 6 ชองสัญญาณ 

3.1.4.2. ตรวจสอบจํานวนพลัสNpulseคลื่นการสั่นสะเทือนวาอยูชวงใด ทําการสง

ขอมูลไปแสดงผลผานการสื่อสารไรสายตามมาตรฐาน 802.11b/g/n 

3.1.4.3. โปรแกรมทําการบันทึกคาและวิเคราะหผลที่ได 

3.1.4.4. โปรแกรมแสดงคาการแจงเตือนพรอมแสดงสถานะขอมูลที่วิเคราะหได 
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3.2 ขั้นตอนวิธกีารวิจัยของระบบการวิเคราะหภาพชาง  

ข้ันตอนวิธีวิจัยของระบบการตรวจสอบชางโดยใชหลักการวิเคราะหภาพ จะแบงออกเปน 7 

ข้ันตอนดังน้ี 

ข้ันตอนที ่1 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของในข้ันตอนน้ีจะทําการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัย

ที่เกี่ยวของกับหลักการทํางานของกลองอินฟาเรดหลักการประมวลผลภาพ หลักการประมวลผล

ภาพสีหลักการตรวจจับการเคลื่อนไหวของวัตถุในภาพวิดีโอ หลักการรูจํา การพัฒนาระบบตรวจจับ

ชางผานกลองอินฟาเรด 

ข้ันตอนที ่2 เก็บรวบรวมขอมูลภาพชาง ดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลภาพน่ิงและภาพเคลื่อนไหว

ของชางผานกลองอินฟาเรดจากสถานที่ทดลองหลังจากรวบรวมขอมูลแลวจะตองตรวจสอบความ

ถูกตองของขอมูลจะทําการปรับปรุงภาพเบื้องตนเพื่อใหอยูในรูปแบบที่เหมาะสมสําหรับกระบวนการ

รูจําตอไป 

ข้ันตอนที่ 3 วิเคราะหและออกแบบระบบทําการวิเคราะหและออกแบบระบบตรวจจับชาง

ออกแบบสวนตอประสานผูใชงานกําหนดจุดติดต้ังกลองอินฟาเรดในสถานที่จริงและออกแบบการ

ทํางานในภาพรวมของระบบ 

ข้ันตอนที ่4 ออกแบบข้ันตอนวิธีที่ใชในการตรวจจับชางโดยจะทําการทดสอบเพื่อดูประสิทธิภาพ

ของวิธีการที่นําเสนอกอนนําไปประยุกตใชในระบบตอไป 

ข้ันตอนที ่5 ทดสอบข้ันตอนวิธีที่นําเสนอดําเนินการพัฒนาโปรแกรมตามข้ันตอนวิธีที่ไดออกแบบ

ไวและทําการทดสอบเพื่อดูผลการทํางานหากผลการทดสอบไมเปนที่พึงพอใจก็จะหาสาเหตุและแกไข

ปรับปรุงข้ันตอนวิธีใหเหมาะสมย่ิงข้ึน 

ข้ันตอนที่ 6 ทดสอบระบบและติดต้ังระบบการทดสอบระบบจะทําการตรวจสอบความถูกตองใน

การทํางานของแตละสวนยอยจากน้ันนําแตละสวนยอยมาเช่ือมตอกันเพื่อตรวจสอบความถูกตองใน

การทํางานรวมกันภายในภาพรวม 

ข้ันตอนที ่7 จัดทําเอกสารผลการศึกษาออกแบบและวิเคราะหในสวนของการตรวจสอบชางโดย

ใชหลักการวิเคราะหภาพเพื่อจัดทํารายงานการวิจัยและรายงานสรุป 
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ภาพที่ 29 ผังการทํางานของระบบ 

เริÉมต้น 

อ่านค่าจํานวนพลัส์ Npulse จากจีโอโฟน 

Npulse > 0 

ไม่ 

ใช่ 

1Npulse 5 

ใช่ 

ไม่ 

6 Npulse 10 

10 Npulse 

ไม่ 

ใช่ 

ส่งข้อมูลไปยังคอมพิวเตอร์ 

ส่งข้อมูลไปยังคอมพิวเตอร์ 

ส่งข้อมูลไปยังคอมพิวเตอร์ 

ใช่ 

บันทึกและวิเคราะห์ผล 

บันทึกและวิเคราะห์

บันทึกและวิเคราะห์ผล 

แสดงผลแล ะแจ้ง เ ตือ น

แสดงผลและแจ้งเตือนเตือน 

แ ส ดงผ ล แ ล ะ แ จ้ง เ ตือ น

จบ 
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3.3 การสํารวจพ้ืนท่ีและติดต้ังระบบการตรวจจับคลื่นการสั่นสะเทือนจากการเดินของชาง  

ในปจจุบันมีพื้นที่อุทยานและปาสงวนหลายแหงที่มีชางอาศัยอยูเชน อุทยานแหงชาติเขาใหญ 

เขตรักษาพันธุสัตวปาสลักพระ เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง เขตรักษาพันธุสัตวปาภูวัว เขตรักษา

พันธุสัตวปาเขาอางฤาไน อุทยานแหงชาติกุยบุรี เขตรักษาพันธุสัตวปาภูวัวและพื้นที่อื่น ๆ ไดมี

การศึกษาเกี่ยวกับจํานวนประชากรชางในพื้นที่บางแหงดังแสดงในตารางที่ 1 [11] เน่ืองจากมีอาหาร

จํากัดในบริเวณที่อยูอาศัยของชางจึงทําใหชางตองแสวงหาแหลงอาหารเขามาในเขตชุมชนเพาะปลูก

สรางความเสียหายแกพืชพรรณของชาวบานจนทําใหเกิดความขัดแยงกบัมนุษย เกิดการปะทะกันทํา

ใหมีการบาดเจ็บหรือเสียชีวิต ตลอดจนทํารายชาง เน่ืองจากเกิดการประจันหนาในระยะประชิดซึ่งถา

หากเลี่ยงไดจะไมเกิดปญหาดังกลาว 

ตารางที ่1 จํานวนประชากรชางปาในพื้นที่อนุรักษบางแหงของประเทศไทยในพื้นที่อนุรักษบางแหง  

สถานที ่ ป วิธีศึกษา จํานวนชางปา(ตัว) เอกสารอางอิง 

1. ข. ภูวัว 2556 LTM, DC 24-30 รองลาภและคณะ 

(2556) 

2. อ. เขาใหญ 2528 Dung survey 255 Dobias (1985) 

3. ข. สลักพระ 2530 - 20-35 ประวุธ (2555) 

4. ข. สลักพระ 2555 DNA 176 อางตามประวุธ (2555) 

5. ข. สลักพระ 2555 Camera trap 181 Youngpoy (2012) 

6. ข. ภูหลวง 2542 Direct count 50 ธัญญาและวรรณรักษ

(2542) 

7. ข. เขาอางฤาไน 2547 Direct count 336 ไสว (2547) 

8. ข. ภูหลวง 2550 Direct count 79-95 สมหญิง (2551) 

9. ข. หวยขาแขง 2552 LTM 301-364 Sukmasuang (2009) 

หมายเหตุ 

อ = อุทยานแหงชาติ  LTM = การศึกษาโดยใชเสนทาง 

ข = เขตรักษาพันธุสัตวปา DC = การนับกองมูล 

DNA = การศึกษาโดยใชเครื่องหมายพันธุกรรม 
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ในการสํารวจพื้นทีเ่พื่อทดลองติดต้ังระบบตรวจจับคลื่นการสั่นสะเทือนจากการเคลื่อนไหว

ของชาง ทางโครงไดเขาไปสํารวจในพื้นที่ 2 แหง คือ บริเวณบานแสวงบา ตําบลเขาโจด อําเภอศรี

สวัสด์ิ จังหวัดกาญจนบุรี และบานเขากลวย ตําบลพวา อําเภอแกงหางแมว จังหวัดจันทบุร ี

3.3.1บริเวณบานแสวงบา ตําบลเขาโจด อําเภอศรีสวัสด์ิ จังหวัดกาญจนบุรี เปนบริเวณปา

สงวนติดกับอุทยานแหงชาติเฉลิมรตันโกสินทร เปนพื้นที่หางไกลไมมีไฟฟาใช ชาวบานใชแผงโซลาร

เซลล ถนนเขาหมูบานเปนถนนดินลูกรัง (ภาพที่ 30) ชาวบานมีอาชีพเปนเกษตรกรปลูกพืชไรเปน

หลัก ไดรับความเดือดรอนเน่ืองถูกชางบุกรุกเขามาทําลายพืชผลเสียหายดังภาพที่ 31 ภาพที่ 32 

แสดงพื้นที่สํารวจ 

 
ก.) 

 
ข.) 

ภาพที่ 30 ทางเขาหมูบานแสวบา ตําบลเขาโจด อําเภอศรีสวัสด์ิ จังหวัดกาญจนบุร ี
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ก.) รอยเทาชาง    ข.) ความเสียหายจากชาง 

   ภาพที่ 31 ชางบุกรุกเขาทําลายพืชผลของชาวบานที่บานแสวงบา ตําบลเขาโจด

อําเภอศรีสวัสด์ิ จังหวัดกาญจนบุรี เมื่อวันที่ 18 กรกฎาคม 2559 

 

 
 

ภาพที่ 32 แสดงพื้นที่สํารวจเพื่อเลือกบริเวณทดสอบอุปกรณ 
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3.3.2 บริเวณบานเขากลวย ตําบลพวา อําเภอแกงหางแมว จังหวัดจันทบุรี เปนบริเวณปา

สวงนที่ไดรับผลกระทบจากชาง มีชางทํารยผูจนเสียชีวิต ตลอดจนมีชางเสียชีวิตดวย เปนบริเวณ

หางไกล ถนนเขาหมูบานเปนดินลูกรังเชนเดียวกันกับบานแสวงบา พื้นที่สวนใหญเปนปาหรือสวนยาง 

ดังภาพที่ 33 
 

 
ก.) 

 
ข.) 

ภาพที่ 33 บริเวณพื้นที่สํารวจบานเขากลวย ตําบลพวา อําเภอแกงหางแมว จังหวัดจันทบุร ี

 

 

 



โครงการเตือนภัยชางผานระบบการสื่อสารเคลื่อนที่และเครือขายคอมพิวเตอร 

 

 32 

เลขที่สัญญารับทุน T๒-๑-๐๐๑๔/๕๗  แบบ กทปส. ME-003 

 

 

3.4 การสงขอมูลการบุกรุกของชางเพ่ือแจงเตือน 

เน่ืองจากเปนพื้นที่หางไกลจากระบบโทรคมนาคม โครงการวิจัยไดพัฒนาระบบ LAN ใน

พื้นที่ชายปากับศูนยรับขอมูล เพื่อสงขอมูลการแจงเตือนการบกุรุกของชางผานเราทเตอรสงขอมูล

ผาน WIFI ไปยังศูนยรับขอมูลและสงออกไปยังจานดาวเทียมตามลําดับ 

3.4.1 การสงขอมูลผาน WIFI ขอมูลที่ไดจากเซนเซอรจีโอโฟนและสัญญาณภาพชางในพื้น

ชายขอบปาจะถูกสงไปยังศูนยควบคุมผาตัวสงสัญญาณไรสายความแรงสูง เน่ืองดวยการสงขอมูลเพื่อ

แสดงผลอยูระยะไกลตองใชการสงขอมูลแบบไรสายโดยเลือกใชตัวสงสัญญาณไรสายความแรงสูงที่สง

สัญญาณตามมาตรฐาน WIFI 802.11b/g /n ที่ความถ่ี 2.4 GHz สงไดระยะมากกวา 5 กิโลเมตร ในที่

โลง โดยใชรุน NSW5 จํานวน 2 ตัว และสงตอดวย WIFI ที่ความถ่ี 5 GHz จํานวน 2 ตัว สําหรับสง

ขอมูลจากภาคสนามเขาสูโปรแกรมคอมพิวเตอร ภาพที่ 34 เปนตัวสงสัญญาณไรสายความแรงสูง 

3.4.2 สวนแสดงผลและเก็บขอมูลรับขอมลูผานการสื่อสารไรสายตามมาตรฐาน 802.11b/g 

/n โดยใชเขียนโปรแกรมบน Microsoft Visual Basic 2010 Express เพื่อแสดงผลที่สงมาจาก

เซนเซอรตรวจวัดการสั่น พรอมทั้งเก็บขอมูลขอมูลแบบ .csv เพื่อนําไปเปดกับโปรแกรม Excel หนา

จอแสดงผลแสดงดังภาพที่ 35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 34 ตัวสงสัญญาณไรสายความแรงสูง 
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ภาพที่ 35 หนาจอแสดงคาคลื่นการสั่นสะเทือนของเซนเซอร 

 

3.5 การเตือนภัยชางผานระบบการสื่อสารเคลื่อนท่ีและเครอืขายคอมพิวเตอร 

   การออกแบบสถาปตยกรรมของการสื่อสารและรับสงขอมูลของระบบเตือนภัยชางภาพที่ 36 

แสดงถึงแผนภาพหรือสถาปตยกรรมของระบบเตือนภัยชางในแผนภาพน้ีสถานี (station) หมายถึง

อุปกรณวัดคลื่นการสั่นสะเทือนและการวิเคราะหภาพชางที่ถูกเช่ือมตอกับระบบสื่อสารเพื่อรับสง

ขอมูลผานระบบอินเตอรเน็ต (Internet) เช่ือมตอกับเซิรฟเวอรเพื่อกระจายขาวสารไปยังไคลเอนต

และโทรศัพทมือถือผานโครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่ไปยังบุคคลที่เกี่ยวของ 

 
 

ภาพที่ 36 สถาปตยกรรมของการสื่อสารและรับสงขอมูลของระบบเตือนภัยชาง 
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ทั้งน้ีตัวเซิรฟเวอรเองมีโปรแกรมฐานขอมูลและใชเซิรฟเวอรเพื่อทําหนาที่เปนเว็ปเซิรฟเวอร

สําหรับใหเครื่องลูกขายเขามาดูขอมูลผานเว็บเบราเซอรไดทั้งน้ีโทรศัพทมือถือสมารทโฟนจะมี

โปรแกรมที่ถูกออกแบบและพัฒนาข้ึนเพื่อดูขอมูลจากเซิรฟเวอรไดรวมทั้งระบบจะสามารถสง

ขอความเตือนภัยมายังมือถือได ในโครงการวิจัยน้ีจะแจงเตือนขอมูลผานสื่อสังคมออนไลน จดหมาย

อิเล็กทรอนิกสไปยังโทรศัพทมือถือ และเครื่องคอมพิวเตอร สวนในทองถ่ินจะแจงเตือนผาน

ไฟสัญญาณ และวิทยุสื่อสาร 

 

3.6 การติดต้ังระบบ LAN ในพ้ืนท่ีบานแสวงบา ตําบลเขาโจด อําเภอศรีสวัสด์ิ จังหวัดกาญจนบุรี  

เน่ืองจากในพื้นที่ติดต้ังระบบเตือนภัยชางตนแบบเปนพื้นที่หางไกลไมมีระบบไฟฟาและการ

สื่อสารโทรคมนาคม ทางโครงการวิจัยจึงเชาจานดาวเทียมจากองคการโทรศัพทแหงประเทศไทย 

ติดต้ังระบบเซลลแสงอาทิตย และระบบเครือขาย LAN เพื่อใชในการติดตอสื่อสารขอมูลการแจงเตือน 

ดังไดอะแกรมในภาพที่ 37 เมื่อไดรับสัญญาณจากระบบสั่นสะเทือน ระบบตรวจจับภาพชางจะยืนยัน

ดวยกลองอินฟราเรดวาใชชางหรือไม โดยทําการสงขอมูลที่ผานระบบ WIFI 2.4 GHz ออกจากปา 

(ภาพที่ 38) ไปยังสถานีทวนสัญญาณกลางทางที่อยูหางออกไปประมาณ 0.5 กิโลเมตร (ภาพที่ 39) 

จากน้ันเปลี่ยนคลื่นความถีผานระบบ WIFI 5 GHz ไปยังศูนยแจงเตือนขาวสารที่อยูหางออกไปประ 

 

 
ภาพที่ 37 เครือขาย LAN ที่บานแสวงบา ตําบลเขาโจด อ.ศรีสวัสด์ิ จังหวัดกาญจนบุร ี
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 35 

เลขที่สัญญารับทุน T๒-๑-๐๐๑๔/๕๗  แบบ กทปส. ME-003 

 

 
 

ภาพที่ 38 บริเวณที่ปาที่ติดต้ังระบบเตือนภัย 

 

มาณ 0.5 กิโลเมตร (ภาพที่ 40) ที่จุดน้ีเจาหนาที่เก็บขอมูลจะรับทราบการบุรุกของชางดวย ถามีการ

บุกรุกของชางจะสงสัญญาณผานจานสัญญาณดาวเทียม (ภาพที่ 41) ไปยังเครื่องแมขายพรอมทั้งสง

ขอมูลการบุรุกของชางผานทางไลนซึ่งสามารถรับขาวสารไดทางโทรศัพทมือถือและคอมพิวเตอรได 

โดยใชโมเดลจากการทดลองที่วังชาง แลเพนียด จังหวัดพระนครศรีอยุธยา มาเปนตนแบบการแจง

เตือน และแจงไปยังชุมชนหรือเจาหนาที่ผูเกี่ยวของซึ่งจะตองตรวจสอบยืนยันโดยภาพชางกอน 

จากน้ันจะเปดสัญญาณไฟแจงเตือนการบุกรุกดังแสดงในภาพที่ 42 นอกจากน้ีระบบการแจงเตือนยัง

สามารถแจงผานไปทางวิทยุสื่อสารโดยใชตัวแปลงสัญญาณวิทยุดังภาพที่ 43 
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      ก.) 

 

 
ข.) 

ภาพที่ 39 การติดต้ังสถานีทวนสัญญาณระบบ wifi จากระบบ 2.4 GHz  

ไปยังระบบ 5 GHz เพื่อแจงเตือนในพื้นที ่
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ภาพที่ 40 ศูนยแจงเตือนขาวสาร 

 

 
 

ภาพที่ 41 จานรับสงสัญญาณผานดาวเทียม 
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ภาพที่ 42 ไฟสัญญาณแจงเตือนในพื้นที่การบุกรุกของชาง 

 

 
 

ภาพที่ 43 ตัวแปลงสัญญาณวิทยุและวิทยุสื่อสาร 
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3.7 การพัฒนาระบบเตือนภัยชางตนแบบ 

3.7.1 การทดลองติดต้ังระบบการตรวจจับการสั่นสะเทือนจากการเดินของชางบริเวณบาน

แสวงบา ตําบลเขาโจด อําเภอศรีสวัสด์ิ จังหวัดกาญจนบุรีทางโครงการไดทดลองติดต้ังอุปกรณ

ตรวจวัดความสั่นสะเทอืนจากการเคลื่อนไหวของชางในบริเวณพื้นที่ทางเขาออกของชางโดยใชขอมูล

จากชาวบานในทองถ่ิน รวมทั้งทดสอบการสงสัญญาณจากตัวตรวจรูผานเครือขายไรสายความถ่ี 2.4 

และ 5 GHz ที่ระยะทาง 1 กิโลเมตรและทดสอบสงขอมูลผานจานสัญญาณดาวเทียมเปนผลสําเร็จ ดัง

แสดงในภาพที่ 44-50 

 

    
 

ภาพที่ 44 ขุดหลุมฝงอุปกรณตรวจวัดความสั่นสะเทือน 
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ภาพที่ 45 ตัวตรวจรูเพื่อตรวจจับความสัน่สะเทือนสั่นสะเทือน 

 

 
 

           ภาพที่ 46 ติดต้ังเครื่องวัดความสั่นสะเทือน 
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ภาพที่ 47 ระบบสงสัญญาณของเครื่องวัดความสั่นสะเทือน 
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ก.) 

 
ข.) 

ภาพที่ 48 ก. ภาพถายดาวเทียมบริณบานแสวงบา 

   ข. ภาพถายดาวเทียมจุดรับสัญญาณหางออกไปประมาณ 

1 กิโลเมตร เพื่อสงผานดาวเทียมไปยังระบบการสื่อ 

สารเคลื่อนที ่
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ก.) 

 

 
ข.) 

   ภาพที่ 49 ทดสอบการรับสัญาณผาดาวเทียม 
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 3.7.2 ทดสอบติดต้ังระบบการวัดความสั่นสะเทือนที่บานเขากลวย ตําบลพวา อําเภอแกงหาง

แมว จังหวัดจันทบุรีทางโครงการไดทดสอบการติดต้ังระบบการวัดความสั่นสะเทือนจากการ

เคลื่อนไหวของชางโดยใชตัวตรวจรูแบบ Vibration sensor ดังภาพที่ 50 และไดทดสอบการติดต้ัง

ตัวเซนเซอรจีโอโฟนที่มีขนาดเล็กกวาดังแสดงในภาพที่ 51-52 นอกจากน้ียังไดทดสอบการสงสัญญาณ

ผานระบบการสือสารเคลื่อนที่โดยใช Modem 3G ซึ่งตองการบูสสัญญาณโดยใชตัวขยายสัญญาณให

มีความแรงเพิ่มข้ึนผานสายอากาศแบบยากิ ดังแสดงในภาพที่ 53  

 จากการทดสอบการติดระบบการวัดความสั่นสะเทือนและทดสอบระบบการสือสารผาน

เครือขายเคลื่อนที่และเช่ือมตอกับเครือขายคอมพิวเตอร จะนํามาเปนขอมูลเพื่อเลือกสถานที่ที่ใชใน

การติดต้ังระบบเตือนภัยชางเพื่อเก็บขอมูลตอไป 

 

 
 

ภาพที่ 50 การติดต้ังเซนเซอรแบบวัดความสั่นสะเทือน 
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ก.) 

 

 
ข.) 

ภาพที่ 51 ก.) กลองบรรจุจีโอโฟน 

ก.) การทดสอบการทํางานของจีโอโฟน 
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ภาพที่ 52 การติดต้ังตัวตรวจรูแบบจีโอโฟน 

 



โครงการเตือนภัยชางผานระบบการสื่อสารเคลื่อนที่และเครือขายคอมพิวเตอร 
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ก.) 

 
ข.) 

ภาพที่ 53 การเช่ือมสัญญาณไรสายเขากับระบบการสื่อสารเคลื่อนที่และเครือขายคอมพิวเตอร 

 

3.8 การติดต้ังระบบเตือนภัยชางตนแบบ 

     3.8.1 การติดต้ังระบบตรวจจับคลื่นการสั่นสะเทือนโดยใชเซนเซอรจีโอโฟน 

  ภายหลังการทดลองที่วังชาง แลเพนียด จังหวัดพระนครศรีอยุธยา และสถานที่สํารวจบาน

แสวงบา ตําบลเขาโจด อําเภอศรีสวัสด์ิ จังหวัดกาญจนบุรี และบานเขากลวย ตําบลพวา อําเภอแกง

หางแมว จังหวัดจันทบุรี ทางคณะผูวิจัยพบวาการติดต้ังเซนเซอรวัดคลื่นการสั่นสะเทือนรุน 801S ติด

บนแผนเหล็กกลมเสนผาศุนยกลาง 60 ซม. ไมสะดวกตอการติดต้ัง ในขณะที่การตรวจจับคลื่นการ

สั่นสะเทือนโดยใชเซนเซอรจีโอโฟนมีขนาดเล็กและความไวสูงจึงมีความเหมาะสมกวา ดังน้ัน

คณะผูวิจัยจึงทําการติดต้ังเซนเซอรจีโอโฟนตรวจจับคลื่นการสั่นสะเทือนในการพัฒนาระบบเตือนภัย

ชางตนแบบ โดยเลือกใชจีโอโฟนรุน GD-4.5 บรรจุอยูในกลองบรรจุจีโอโฟนแทน (ภาพที่ 51 ก.) ฝงไว

ใตดินลึก 10 ซม. ขวางเสนทางเดินของชางดังในภาพที่ 54 จีโอโฟนใหสัญญาณเอาตพุตความถ่ี 5-

1000 Hz แรงดัน 0-5V ข้ึนอยูกับลักษณะของเทาและนํ้าหนักของสัตว เน่ืองจากชุดเซนเซอรจีโอโฟน
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ติดต้ังอยูในบริณแนวปาจึงตองสงสัญญาณผานระบบทวนสัญญาณไวไฟ (WiFi) ผาน LAN เช่ือมตอ

อินเตอรเน็ตทางจานดาวเทียม TOT ดังภาพที่ 55 

 

 
ภาพที่ 54 การติดต้ังเซนเซอรจีโอโฟน 

 

 
 

ภาพที่ 55 การเช่ือมตอของระบบตรวจวัดคลื่นการสั่นสะเทอืนของพื้นดิน 

 

 3.8.2 การติดต้ังระบบตรวจจับภาพชางเพ่ือทําการทดสอบระบบตรวจจับภาพชาง 

ในการทดสอบระบบตรวจจับภาพชาง ทางคณะผูวิจัยไดแบงข้ันตอนการทดลองออกเปน 2 

ระบบ ระบบที่หน่ึงจะทําการติดต้ังระบบตรวจจับภาพชางที่วังชาง แลเพียด จังหวัด
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พระนครศรีอยุธยา ระบบทีส่องจะทําการติดต้ังระบบตรวจจับภาพชางที่บานแสวงบา ตําบลเขาโจด 

อําเภอศรีสวัสด์ิ จังหวัดกาญจนบุร ีสาเหตุที่ทําการทดลองแยกเปน 2 ระบบ เน่ืองจากผูวิจัยสามารถที่

จะควบคุมสถานการณในระบบที่หน่ึงได โดยทําการติดต้ังระบบตรวจจับภาพชาง แลวจําลอง

สถานการณใหชางเดินผาน หลังจากน้ันนําผลทดสอบที่ไดไปทําการปรับปรุงใหสามารถใชในพื้นที่

บริเวณปาได  

  3.8.2.1 การออกแบบตูอุปกรณสําหรับระบบการตรวจจับภาพชาง 

 ตูอุปกรณสําหรับระบบการตรวจจับภาพชางจะประกอบดวย 3 ตูพลาสติกยึดติดกัน คือ ตู

พลาสติกช้ินที่ 1 ตูพลาสติกช้ินที่ 2 และตูพลาสติกช้ินที่ 3 ในตูพลาสติกช้ินที่ 1 จะมีการติดต้ังระบบ

ไฟใหอุปกรณตาง ๆ และ ตัวสงสัญญาณไรสาย สําหรับตูพลาสติกช้ินที่ 2 และ 3 จะมีการติดต้ังตัว

ประมวลผลสัญญาณภาพและกลองอินฟราเรดโดยที่กลองทั้งสองการทําชองสําหรับแนบกับเลนสของ

กลองอินฟราเรด หลักการออกแบบใหตูพลาสติกช้ึนที่ 2 และ 3 สามารถหมุนปรับข้ึนลงได 2 แกนน้ัน 

สืบเน่ืองจากคณะผูวิจัยตองมีการปรับมุมกลองอินฟราเรดใหเหมาะสม หลังจากทําการติดต้ังกลอง

อุปกรณบนตนไมที่เลือกไว เพื่อเพิ่มความยืดหยุนในการปรับมุมกลองใหใกลเคียงกับทิศทางที่ชางจะ

เดินผานมากที่สุดดังแสดงดังในภาพที่ 56 ก และ ข ตามลําดับ 

นอกจากน้ีทางคณะผูวิจัยไดทําการพนสีลายพลางบนตูอุปกรณ (ภาพที่ 57) เพื่อใหมีความ

กลมกลืนกับธรรมชาติมากย่ิงข้ึน 

 

 
ก). การหมุนกลองใสกลองอินฟราเรดหน่ึงแกน 

ภาพที่ 56 ตูอุปกรณสําหรับระบบการตรวจจับภาพชาง 
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ข). การหมุนกลองใสกลองอินฟราเรดสองแกน 

ภาพที่ 56 ตูอุปกรณสําหรับระบบการตรวจจับภาพชาง (ตอ) 

 

 
 

ภาพที่ 57 ตูอุปกรณสําหรับระบบการตรวจจับภาพชางที่ผานการพนสีลายพลาง 

 

3.8.2.2 การติดต้ังตูอุปกรณสําหรับระบบการตรวจจับภาพชาง 

การทดลองติดต้ังระบบการตรวจจับภาพชางจากการเดินของชางบริเวณบานแสวงบา ตําบล

เขาโจด อําเภอศรีสวัสด์ิ จังหวัดกาญจนบุรี ทางโครงการไดทดลองติดต้ังอุปกรณตรวจจับภาพชางจาก

การเคลื่อนไหวของชางในบริเวณพื้นที่ทางเขาออกของชางโดยใชขอมูลจากชาวบานในทองถ่ิน และได

เลือกตนไมที่อยูพื้นที่ลาดเชิงเขาสําหรับติดต้ังระบบตรวจสอบภาพชาง เน่ืองจากเปนทางลาดชันทําให



โครงการเตือนภัยชางผานระบบการสื่อสารเคลื่อนที่และเครือขายคอมพิวเตอร 

 

 51 

เลขที่สัญญารับทุน T๒-๑-๐๐๑๔/๕๗  แบบ กทปส. ME-003 

 

ชางมีการอัตราการเดินที่ชาลง และมีระดับความแตกตางระหวางความสูงของที่ลาดกับตนไมประมาณ 

2.5 เมตร ซึ่งยังอยูในระยะทําการของกลองอินฟราเรดดังแสดงในภาพที่ 58     

 ภาพที่ 59 แสดงตนไมที่ถูกเลือกสําหรับใชติดต้ังกลองอุปกรณตนไมที่ถูกเลือกมีความสูง

ประมาณ 8 เมตร มีลําตนใหญ โดยตูอุปกรณถูกต้ังที่ความสูง 5 เมตร เพื่อปองกันชางที่อาจจะ

พยายามทําลายตูอุปกรณได  

 

 
 

ภาพที่ 58 บริเวณทีล่าดเชิงเขาสําหรับติดต้ังระบบตรวจจับภาพชาง 
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ภาพที่ 59 การติดต้ังตูอุปกรณสําหรับระบบการตรวจจับภาพชางบนตนไม 
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บทท่ี 4. ผลการวิจัย และการวิจารณผล 

 

4.1 ผลการวิจัย 

4.1.1 ผลการทดลองตัวตรวจรูแบบติดดวยเซนเซอรวัดคลื่นการสั่นสะเทือนในหองปฏิบัติการ 

- ผลจากการทดลองพบวาตัวตรวจรูแผนกลมหนา 1.2 มม. เสนผาศูนยกลาง 60 ซม.

สามารถตรวจรูการเคลื่อนไหวของผูวิจัยที่มีนํ้าหนักเฉลี่ย 75 กิโลกรัมและชางที่มีนํ้าหนัก 2-4 ตันได 

ทั้งในกรณีที่เหยียบโดนบางสวน และเหยียบโดยตรงได แตไมสามารถตรวจรูการเคลื่อนไหวนอก

บริเวณตัวตรวจรูได ดังผลการทดลองในตารางที่ 2 

 

   ตารางที่ 2 ผลการทดลองในหองปฏิบัติการที่วังชางแลเพนียด จังหวัดอยุธยา 

ครั้งที ่

ผูวิจัย ชาง 

แผนกลม 

D = 28.9 

ซม. 

แผนกลม 

D = 60 

ซม. 

ทอโลหะกลมยาว 

1 เมตร 

แผนกลม 

D = 28.9 

ซม. 

แผนกลม 

D = 60 

ซม. 

ทอโลหะกลมยาว 

1 เมตร 

1       
2       

   สามารถตรวจสอบความเคลื่อนไหวของผูวิจัยและชางได 

   ไมสามารถตรวจสอบความเคลื่อนไหวของผูวิจัยและชางได 

 

 4.1.2 ผลการวัดสัญญาณคลื่นการสั่นสะเทือน 

 ในการทดลองวัดคลื่นการสั่นสะเทือนทางโครงการไดทดลองติดต้ังระบบการวัดคลื่นการ

สั่นสะเทือนบนเสนทางที่เคยมีชางเดินเขาออก โดยใชตัวตรวจรูแบบ Vibration และ Geophone ใน

ทรงกระบอกรัศมี 60 ซ.ม. สูง 5 ซ.ม.ที่ตําแหนงจุดศูนยกลางของทรงกระบอก ที่บานแสวงบา ตําบล

เขาโจด อําเภอศรีสวัสด์ิ จังหวัดกาญจนบุรี ทดสอบการทํางานโดยใหนักวิจัยกระโดดเหยียบบน

ตําแหนงที่ฝงตัวตรวจรูลึก 7 ซ.ม. ทําการสงสัญญาณผานเครือขายไรสายความถ่ี 5 GHz ที่อยูหาง

ออกไป 1 กิโลเมตร จะไดสัญญาณคลื่นการสั่นสะเทือนดังแสดงในภาพที่ 60 โดยแถวที่ 1 (สีแดง) 

เปนสัญญาณจาก Geophone สวนแถวที่ 2 (สีนํ้าเงิน) เปนสัญญาณจาก Vibrationตามลําดับ สวนที่

บานเขากลวย ตําบลพวา อําเภอแงหางแมว จังหวัดจันทบุร ีไดทดลองติดต้ังตัวตรวจรูแบบ Vibration 

ในทรงกระบอกรัศมี 60 ซ.ม. สูง 5 ซ.ม.ที่ตําแหนงจุดศูนยกลางของทรงกระบอกเชนเดียวกับบาน 
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ภาพที่ 60 การรับสัญญาณคลื่นการสั่นสะเทือนจากตัวตรวจรูแบบจีโอโฟน (สีแดง-แถวแรก) 

 และตัวตรวจรูแบบการวัดคลื่นการสั่นสะเทือน (สีนํ้าเงิน-แถวที่สอง)  

  ผานเครือขายคอมพิวเตอร จากบานแสวงบา ตําบลเขาโจด กาญจนบุร ี

  

 
 

ภาพที่ 61 การรับสัญญาณคลื่นการสั่นสะเทือนจากตัวตรวจรูแบบจีโอโฟน (สีแดง-แถวแรก) และตัว 

ตรวจรูแบบการวัดคลื่นการสั่นสะเทือน (สีนํ้าเงิน-แถวที่สอง)ผานเครือขายคอมพิวเตอร จาก

บานเขากลวย ตําบลพวา อําเภอแกงหางแมว จันทบุร ี
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แสวงบา สําหรับตัวตรวจรูแบบ Geophone ไดปรับปรุงใหมเปนปกบนพื้นดิน (ภาพที่ 52) ทดสอบ

การทํางานโดยใหนักวิจัยกระโดดเหยียบบนตําแหนงที่ฝงตัวตรวจรูลกึ 7 ซ.ม. และเดินไปมาหรือ

กระโดดบริเวณโดยรอบ Geophone ทําการสงสัญญาณผานเครือขายไรสายความถ่ี 5 GHz ที่อยูหาง

ออกไป 400 เมตร จะไดสัญญาณคลื่นการสั่นสะเทือนดังแสดงในภาพที ่ 61 แถวที่ 1 (สีแดง) เปน

สัญญาณจาก Geophone สวนแถวที่ 2 (สีนํ้าเงิน) เปนสัญญาณจาก Vibrationตามลําดับ 

4.1.3 การทดลองระบบวัดคลื่นการสั่นสะเทือนโดยใชเซนเซอรจีโอโฟน ที่วังชาง แลเพนียด 

จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ทําการจําลองระบบที่จะไปติดต้ังจริงโดยทดลองกับชางที่ควบคุมไดใหชาง

เดินผานไปบนจีโอโฟนที่ฝงไวใตดินลึก 0.1 เมตร จํานวน 6 ชองสัญญาณ แตละชองประกอบดวย

เซนเซอรจีโอโฟนตอขนานกัน 3 ตัว หางกันชวงละ 1 เมตร นับจํานวนพลัสคลื่นการสั่นสะเทือนที่เกิด

จากตรวจจับของเซนเซอรจีโอโฟนทั้ง 6 ชองสัญญาณจากการเดินเหยียบของชางดังภาพที่ 62 

คลื่นสัญญาณน้ีเนนการตรวจจับคลื่นการสั่นสะเทือนความถ่ีตํ่าที่มีแอมปลจูดสูงไดผลการทดลองดัง

ตารางที่ 3  

    
     

ภาพที่ 62 ชางเดินเหยีบบริเวณที่ติดต้ังจีโอโฟน 
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   ตารางที่ 3 ขอมูลการแจงเตือนจากการทดลอง 

จํานวนพลัสจาก 

6 ชองสัญญาณ 

สภาพทางกายภาพ การแจงเตือนผานทางไลน 

0 ไมมีชางเดินผานหรือเดินอยูใกล ไมมีการแจงเตือน 

1-5 มีชางเดินอยูไกลกวา 3 เมตร Warning: Level 1 อาจมีชาง

ผาน 

6-10 มีชาง 1 -2 เชือก เดินเขามาใน

บริเวณติดต้ังจีโอโฟน 

Warning: Level 2 มีชางผาน

เดินผาน 

>10 มีชางมากกวา 2 เชือกเดินเขามา

ในบริเวณติดต้ัง๗โอโฟน 

Warning: Level 3 มีชางผาน

เดินผานแนนอน 

 

 

4.1.4 ผลการทดลองสงสัญญาณจากตัวตรวจรูผานเครือขายไรสายความถ่ี 5 GHz ที่

ระยะทาง 1 กิโลเมตร และทดสอบสงขอมูลผานจานสัญญาณดาวเทียมเปนผลสําเร็จ ดังแสดงในภาพ

ที่ 63-64 

   
 

   ภาพที่ 63 ทดสอบการรับสัญาณผาดาวเทียม 
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ภาพที่ 64 ทดสอบการสงจดหมายอิเล็กทรอนิกสผานเครือขายดาวเทียม 

 

4.1.5 ผลการทดลองสงการแจงเตือนผานไลน 

       ถามีการบุกรุกของชางจะสงการแจงเตือนผานจานดาวเทียมไปยังเครื่องแมขายพรอม

ทั้งสงขอมูลการบุรุกของชางผานทางไลนซึ่งสามารถรับขาวสารไดทางโทรศัพทมือถือและคอมพิวเตอร

ไดดังภาพที่ 65 โดยใชโมเดลจากการทดลองที่วังชาง แลเพนียด จังหวัดพระนครศรีอยุธยา มาเปน

ตนแบบการแจงเตือน และแจงไปยังชุมชนหรือเจาหนาที่ผูเกี่ยวของซึ่งจะตองตรวจสอบยืนยันโดย

ภาพชางกอน จากน้ันจะเปดสัญญาณไฟแจงเตือนการบุกรุกดังแสดงในภาพที่ 42 นอกจากน้ีระบบ

การแจงเตือนยังสามารถแจงผานไปทางวิทยุสื่อสารโดยใชตัวแปลงสัญญาณวิทยุดังภาพที่ 43 

 
ภาพที่ 65 การทดลองแจงเตือนภัยชาง 
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4.1.6 การวิเคราะหการเดินของชาง 

 ชางเปนสัตว 4 เทาที่มีนํ้าหนัก 3,000-4,000 กิโลกรัม ในการวิเคราะหจะสังเกตการณเดิน

ของชางในความควบคุมของควาญชางดังแสดงในภาพที่ 66-69 จากภาพที่ 67 แสดงตําแหนงการเดิน

ของชางเทียบกับเวลา เริ่มตนจากกาวเทาขวาหลังตามดวยเทาขวาหนา จากน้ันจึงกาวเทาซายหลัง

ตามดวยเทาสซายหนาตามลําดับ จะพบวาการเทาในแตละ cycle จะใชเวลาประมาณ 0.8-1.0 วินาท ี

 ภาพที่ 68 แสดงภาพประกอบการเดินของชาง เปรียบเทียบการตําแหนงการเดินของชางใน

ภาพที่ 69 เริ่มโดยชางกาวเทาขวาหลังยํ่าลงบนพื้นใน step 1 จากน้ันจึงกาวเทาขวาหนาข้ึนจากพื้น

ใน step 2 ขณะที่เทาซายหนาและหลังรวมทั้เทาขวาหลังแตะอยูที่พื้น ใน step 3 ชางยํ่าเทาขวาหนา

ลงบนพื้น แลวกาวเทาซายหลังข้ึนจากพื้นใน step 4 เพื่อกาวตอไป ขณะที่เทาขวาหนาและหลังรวม

ทั้เทาซานหนาแตะอยูที่พื้นทําเชนน้ีไปตามลําดับ 

 

 
ก.) 

 
        ค.)        ข.) 



โครงการเตือนภัยชางผานระบบการสื่อสารเคลื่อนที่และเครือขายคอมพิวเตอร 

 

 59 

เลขที่สัญญารับทุน T๒-๑-๐๐๑๔/๕๗  แบบ กทปส. ME-003 

 

 
   ง.)           จ.) 

ภาพที่ 66 ควาญชางควบคุมการเดินชางเพื่อวิเคราะหลักษณะการเดินของชาง   

 

 
      ก.) 
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      ข.) 

ภาพที่ 67 ลักษณะการกาวเทาของชาง  

 

    
   ฉ.)        จ.) 

    
   ง. )             ค.) 
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ข.)                                                                 ก.) 

 

ภาพที่ 68 แสดงการเดินของชางเริ่มจากกาวเทาขวาหลังไปสิ้นสุดที่การกาวเทาซายหลัง  

 

 
ภาพที่ 69 แสดงรูปแบบการกาวเทาเดินของชาง 

 

 4.1.7 พฤติกรรมของชาง 

        4.1.7.1 พฤติกรรมทางสังคม ชางเปนสัตวสังคมที่มีลําดับโครงสราง เมื่อกลุมมีขนาด

ใหญข้ึนจะมีชางจํานวนหน่ึงแยกกลุมออกไปเพื่อต้ังกลุมใหม แตพวกมันยังคงทราบวาโขลงใดเปนเครือ
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ญาติกันโขลงใดไมใช เน่ืองจากชางกินอาหารในแตละวันเปนจํานวนมาก จึงตองมีชางสํารวจหาแหลง

อาหารดวย 

  4.1.7.2 สติปญญา สมองของชางมีขนาดมากกวา 5 กิโลกรัมเล็กนอย มีรอยพับยัก

มากจึงมีความจําเปนเลิศ รวมทั้งมีความเศราโศก ความสงสาร การทําเสียงดนตรี การเห็นแก

ประโยชนสวนรวม การชวยกันเลี้งทารก การเลน การสื่อสาร การใชอุปกรณ และการรูจักตนเอง 

  4.1.7.3 การสื่อสาร ชางมีปนระสารทดมกลิ่นและการไดยินอยางดีเย่ียม แตกลับมี

สายตาที่แย ชางสามารถสื่อสารกันดวยเสียงอินฟราซาวดความถ่ีตํ่า15-35 Hz เปนระยะทางไกลได 

  4.1.7.4 อาหาร ชางเปนสัตวกินพืชเปนอาหาร แลฃะใชเวลาในการกินอาหารมากถึง 

16 ช่ัวโมงตอวัน ดังน้ันชางจึงใชเวลานอนเพียงแค 3 ช่ัวโมงกวาเล็กนอย อาหารของชางมีความ

หลากหลายตามฤดูกาล แตกตางตามแหลงอาหาร ชางโตเต็มวัยจะบริโภคอาหาร 140-270 กิโลกรัม

ตอวัน 

  4.1.7.5 ความขัดแยงกับมนุษย เน่ืองจากพื้นปาลดจํานวนลดลง ทําใหมีชางจํานวน

หน่ึงบุกรุกเขามาในเขตเพาะปลูกของชุมชนจนเกิดการปะทะกับมนุษย นํามาซึ่งความสูญเสียชีวิตของ

มนุษยและชาง ตลอดจนความเสียหายของทรัพยสินจากการทําลายของชาง 

4.1.8 ผลการติดต้ังระบบตรวจจับภาพชาง 

จากการทดลองใชกลองอินฟราเรดถายภาพชางทีท่ี่วังชาง แลเพียด จังหวัด

พระนครศรีอยุธยาทั้งในชวงเวลากลางวัน และกลางคืนปรากฏวาสามารถเก็บขอมูลภาพชางใน

ชวงเวลากลางวัน ต้ังแตเวลา11.00-14.00 น. และชวงเวลากลางคืน ต้ังแตเวลา19.00-21.30 น. เพื่อ

นํามาวิเคราะห ดังในภาพที่ 70-71 

 
ก.) 
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ข.) 

 

 
ค.) 
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ง.) 

ภาพที่ 70 ภาพชางลักษณะทาทางตาง ๆ ในชวงเวลากลางวัน  

 

 

 
ก). 
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ข). 

 

 
ค). 
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ง). 

 

ภาพที่ 71 ภาพชางลักษณะทาทางตาง ๆ ในชวงเวลากลางคืน  

 

สําหรับระบบที่ 2 คณะผูวิจัยจะติดต้ังอปุกรณระบบการตรวจจับภาพชางในตูที่ไดจัดเตรียม

ไว ในชวงปลายเดือนธันวาคม 2559 เปนตนไปเพื่อรอเก็บภาพชางจากสภาพปาจริง ในขณะเดียวกันก็

จะทําการทดสอบระบบการตรวจจับภาพชางที่สรางมาจากชุดขอมูลการเรียนรูภาพที่วังชาง แลเพียด 

จังหวัดพระนครศรีอยุธยาจากน้ันจะนําผลลัพธที่ไดมาปรับปรุงตอเน่ือง 

 

4.2 การวิเคราะหและวิจารณผล 

4.2.1 การวิเคราะหเชิงความถ่ีของตัวตรวจรูแบบแผนกลมติดต้ังเซนเซอร vibration ตรงจุด

ศูนยกลาง เน่ืองจากการเคลื่อนไหวของชางจะทําใหเกิดคลื่นการสั่นสะเทือนในชวง 4 – 50 Hz [12] 

โดยมีคาพีคที่ 20 Hz จึงจําเปนตองพัฒนาตัวตรวจรูใหมีความถ่ีธรรมชาติในชวงดังกลาว  

การหาความถ่ีธรรมชาติ ( fundamental frequency ) การสั่นของแผนโลหะกลม fn [13,14] 

                                                         (4.1) 
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 เมื่อ    

          h คือ ความหนาของแผนเหล็กกลม = 1.2 mm. 

          a คือ รัศมีของแผนเหล็กกลม 

          De คือคา stiffness factor หาไดจาก  

 

               (4.2) 

 

เมื่อ  E คือ elastic modulus ของเหล็ก = 196.5x109เหล็กกลาเหน่ียว = 210x109สแตน

เลส = 

             220x109 N/m2 

          คือ poisson ratio = 0.265 

 

 แผนเหล็กกลมเสนผาศูนยกลาง 60ซม. 

 

    De = 220x109 (1.2/1000)3/12(1-(0.265)2) = 34.0727595 

       = 16.73002268 Hz    (4.3) 

 

 จากการคํานวณและผลการทดลองจะพบวาตัวตรวจรูแบบแผนเหล็กกลมขนาดเสนผาศูนย 

กลาง 60 ซม.สามารถตรวจรูความเคลื่อนไหวของชางได 

 แผนเหล็กกลมเสนผาศูนยกลาง 28.9 ซม. 

  De = 19.718032 

fn = 60.09275 Hz 

 จากการ คํานวณและผลการทดลองจะพบวาตัวตรวจรู แบบแผนเหล็กกลมขนาด

เสนผาศูนยกลาง 28.9 ซม. ไมสามารถตรวจรูความเคลื่อนไหวของชางได 

 สําหรับแผนกลมบนทอโลหะกลมมีเสนผาศูนยเล็กมากความถ่ีธรรมชาติจึงสูงเกิน

กวาจะตรวจรูการเคลื่อนไหวของชางได 

4.2.2 การวิเคราะหสัญญาณความสั่นสะเทือน 
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        เน่ืองจากจากไมสามารถรอการทดสอบคลื่นการสั่นสะเทือนจากการเคลื่อนไหวของชาง

ในธรรมชาติได ทางโครงการจึงไดนําระบบตรวจวัดคลื่นการสั่นสะเทือนไปทดสอบคลื่นการ

สั่นสะเทือนจากชางที่ควบคุมไดที่วังชางอยุธยาแลเพนียด จังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยใหควาญชาง

ควบคุมใหเดินไปบนเซนเซอรแบบ Vibration จะไดสัญญาณสั่นสะเทือนดังภาพที่ 72-73 จะพบวา

การเดินของชางจะมชีวงกาวประมาณ 0.2-0.3 วินาท ี

 
ภาพที่ 72 สัญญาณความสั่นสะเทือนจากการกาวเทาเดินของชาง  ขวาหลัง � ขวาหนา 

 
 

 
ภาพที่ 73 สัญญาณความสั่นสะเทือนจากการกาวเทาใน Time domain  



โครงการเตือนภัยชางผานระบบการสื่อสารเคลื่อนที่และเครือขายคอมพิวเตอร 

 

 69 

เลขที่สัญญารับทุน T๒-๑-๐๐๑๔/๕๗  แบบ กทปส. ME-003 

 

 4.2.3 การวิเคราะหเซนเซอรจีโอโฟน 

       เน่ืองจากสัญญาณที่ไดเซนเซอรจีโอโฟนเปนความสัมพันธในสมการ (3.1) - (3.6) 

ดังน้ันในการระบุความถ่ีธรรมชาติและอัตราการหนวงของเซนเซอร ในกรณีของเซนเซอรจีโอโฟน GD-

4.5 จะมีคา G = 28.8 V/m/s,   = 4.5 และ = 0.55 ตามลําดับ 

 4.2.4 รายงานผลการวิเคราะหภาพชางเพื่อยืนยันการบุกรุกของชาง 

ในสวนน้ีจะอธิบายถึงรายละเอียดการทํางานของระบบการวิเคราะหภาพชางที่บันทึกจาก

กลองอินฟาเรดดังสามารถแสดงกระบวนการโดยภาพรวมของระบบ ซึ่งประกอบดวย 1) การรับ

ขอมูลภาพจากกลองอินฟาเรด 2 ) การตรวจจับความเคลื่อนไหวของวัตถุดวยเทคนิคการหาคาเฉลี่ย 

3) การปรับปรุงภาพการเคลื่อนไหวของวัตถุดวยเทคนิคมอรโฟโลจีคอล 4) การสกัดหาคุณลักษณะ

เดนและ 5) การแสดงผล 

 

 
ภาพที่ 74 แสดงภาพรวมการทํางานของการวิเคราะหภาพชาง 

 

4.2.4.1 การรับขอมูลภาพจากกลองอินฟาเรด 

เริ่มตนระบบจะทําการรับขอมูลภาพเขามาเปนวีดีโอจากน้ันจะนําวีดีโอที่ไดมาแบงเปนเฟรม

และเฟรมทั้งหมดจะถูกเก็บอยูในอารเรย 3มิติ เพราะวาแตละเฟรมน้ันจะประกอบไปดวยคาความเขม

แสงของ 3 สี คือ สีแดงสีเขียว และ สีนํ้าเงิน อยางไรก็ตามเน่ืองจากยังไมมีชางเดินผานในจุดที่ไดทํา

การติดต้ังระบบกลองตรวจจับภาพชาง คณะผูวิจัยจึงไดเลือกใชไฟลที่ไดจากกลองอินฟราเรดซึ่งทํา

การจับภาพจากวังชาง แลเพียด จังหวัดพระนครศรีอยุธยาทั้งในชวงเวลากลางวัน และกลางคืน ใน

ภาพที่ 70-71 เปนขอมูลภาพอินพุตของระบบโดยไฟลที่บันทึกออกมาจากกลองอินฟราเรดจะเปนไฟล

นามสกุล mp4และมีความละเอียด 640x480 จุดภาพ8 เฟรมตอวินาที  

 

4.2.4.2 การตรวจจับความเคลื่อนไหวของวัตถุดวยเทคนิคการหาคาเฉลี่ย 

การตรวจจับความเคลื่อนไหวของวัตถุจากพื้นหลังดวยเทคนิคการหาคาเฉลี่ยเปนอีกวิธีหน่ึงที่

ใหผลลัพธคอนขางดีและมีความเร็วในการทํางานสูง ภาพพื้นหลังจะสามารถหาไดจากการนําเฟรม

การรับ

ขอมูลภาพ 

 

การตรวจจับ

ความ

เคล่ือนไหว 

การปรับปรุง

ภาพการ

เคล่ือนไหว 

การติดตามและการ

วิเคราะหคุณลักษณะ

ของวัตถุ 

การ

แสดงผล 
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จํานวน3 เฟรมประกอบดวย 1) เฟรมพื้นหลังปจจุบัน2) เฟรมที่มีวัตถุที่สนใจ และ 3) เฟรมพื้นหลัง

ลาสุดมาทําการหาคาเฉลี่ยจากน้ันนําเฟรมที่ไดจากการหาคาเฉลี่ยมาทําการหาคาความแตกตางกับ

เฟรมภาพที่ตองการวิเคราะห ซึ่งจะทําใหไดผลลัพธเปนวัตถุที่สนใจ สมการที่ใชในการคํานวณหาคือ 

 

    (4.4) 

 

โดยที่ 

หมายถึง เฟรมพื้นหลังปจจุบัน 

หมายถึง เฟรมที่มีวัตถุที่สนใจ 

หมายถึง เฟรมพื้นหลังลาสุด 

αหมายถึง คาการเรียนรู 

 

จากสมการขางบนจะพบวาการคํานวณจะใชหนวยความจําเพียงสามเฟรมเทาน้ันทํา

ใหไมจําเปนตองทําการเก็บขอมูลภาพหลายๆ เฟรม มาเก็บไวในหนวยความจําอีกตอไป สําหรับคา

การเรียนรู (Learning rate) โดยปกติแลวจะใชคาเทากับ 0.05 ซึ่งหมายความวา จะใชคาความเขม

แสงจํานวน 95 เปอรเซ็นต จากเฟรมพื้นหลังกอนหนาน้ันและอีก 5เปอรเซ็นต จากขอมูลภาพเฟรม

ใหมที่เขามา การกําหนดคาการเรียนรูจะมีความสําคัญตอการประมาณคาพื้นหลัง หากกําหนดใหมีคา

นอยหมายความวาภาพพื้นหลังจะมีความทนทานตอสัญญาณรบกวนแตจะไมสามารถปรับตัวกับการ

เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วของพื้นที่ที่สนใจได  

 

4.2.4.3 การปรับปรุงภาพการเคลื่อนไหวของวัตถุดวยเทคนิคมอรโฟโลจีคอล 

กระบวนการปรับปรุงภาพการเคลื่อนไหวของวัตถุจะเปนการทําใหภาพของวัตถุที่สนใจมีความ

สมบูรณมากข้ึน ซึ่งกระบวนการน้ีจะทําใหสามารถการระบุตัววัตถุที่สนใจไดเที่ยงตรงและแมนยํามาก

ย่ิงข้ึนเพราะในข้ันตอนการจับการตรวจจับความเคลื่อนไหวของวัตถุน้ันยังคงมีมีพื้นที่สวนที่ไมได

ตองการปนอยูโดยใชเทคนิคมอรโฟโลจีคอล(Morphological)  

Morphological operation หมายถึงการทําใหรูปรางวัตถุในภาพเปลี่ยนแปลงไป เชน ทําให

หนาข้ึน ทําใหบางลง หรือเติมเต็มสวนที่เวาแหวงไป 

 

1. Dilation Operation 
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เปนการนํา Sub-window ที่มีรูปรางตางๆ เรียกวา Structuring Element มาทาบ

กับภาพตนฉบับ แลวพิจารณาสวนที่วัตถุในภาพตนฉบับกับ Structuring Element ทับซอนกัน หาก

มีพิกเซลที่ซอนทับกันอยางนอย 1พิกเซล ใหเปลี่ยนพิกเซลภาพผลลัพธที่อยูตรงกลางของ 

Structuring Element ใหเปน 1 การทํา Dilation Operation จะทําใหวัตถุมีขนาดใหญข้ึน ตาม

ลักษณะของ Structuring Element 

 
รูปทึ่ 75 ภาพ Dilation Operation 

ที่มา : Rafael C. Gonzalez and Richard E. Wood, Digital Image 

Processing, 3rd Edition 

2. Erosion Operation  

คลายกับการทํา Dilation เพียงแตพิกเซลของภาพผลลัพธจะเปน 1 ก็ตอเมื่อ 

Structuring Element ซอนทับกับวัตถุในภาพตนฉบับทั้งหมด ดังน้ันการทํา Erosion Operation 

จะทําใหวัตถุในภาพตนฉบับจะมีขนาดเล็กลงตามลักษณะของ Structuring Element 

 
ภาพที่ 76 ภาพ Erosion Operation 

ที่มา : Rafael C. Gonzalez and Richard E. Wood, Digital Image 

Processing, 3rd Edition 
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3. Opening Operation 

เปนการนํา StructuringElement มาทํา Erosion Operation กอนแลวจึงตามดวย 

DilationOperation ซึ่งจะทําใหวัตถุบริเวณมุม หรือเสนที่มีขนาดเล็กกวา Structuring Element 

หายไป 

 

 
ภาพที่ 77 ภาพ Opening Operation 

ที่มา : Rafael C. Gonzalez and Richard E. Wood, Digital Image 

Processing, 3rd Edition 

4. Closing Operation 

เปนการนํา Structuring Element มาทํา Erosion Operation กอนแลวจึงตามดวย 

DilationOperation ซึ่งจะเติมเต็มวัตถุสวนที่เวาแหวงที่มีขนาดเล็กกวา Structuring Element  

 
ภาพที่ 78 ภาพ Closing Operation 

ที่มา : Rafael C. Gonzalez and Richard E. Wood, Digital Image 

Processing, 3rd Edition 

 

จากภาพดานบนในงานวิจัยน้ีจะมีข้ันตอนยอย 2 ข้ันตอน คือ Open operation 

และ Close operation ในสวนของ Open operation จะทําหนาที่ในลบพื้นที่เพื่อทําการกําจัด

สัญญาณรบกวนหรือวัตถุขนาดเล็กที่ไมตองการภายในภาพ (วัตถุขนาดเล็กมากจะถือวาเปนสัญญาณ

รบกวน) สําหรับเทคนิค Close operation จะทําหนาที่ในการสรางพื้นที่เพิ่มหรือปดหลุมเพื่อทําการ

เช่ือมตอพื้นที่ที่มีรูหรือพื้นที่ที่ถูกแยกออกจากกันได 
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4.2.4.4 การติดตามและการวิเคราะหคุณลักษณะเดนของวัตถุ 

ข้ันตอนตอไปเปนข้ันตอนที่จะทําการระบุวาวัตถุที่ทําการตรวจจับความเคลื่อนไหว

ไดในเวลาหน่ึงๆจะไปปรากฏ ณ ตําแหนงใดในภาพถัดไป ซึ่งจะทําใหทราบวาวัตถุน้ันมีการเคลื่อนที่ไป

ในทิศทางใด ในการติดตามวัตถุน้ันจะนําคุณลักษณะของวัตถุมาใชในการวิเคราะหประวัติการ

เคลื่อนไหวของวัตถุ โดยมีจุดมุงหมายเพื่อเพิ่มความเสถียรของวิธีการตรวจจับความเคลื่อนไหวของ

วัตถุดวยเทคนิคการหาคาเฉลี่ยการสกัดคุณลักษณะเดนเฉพาะตัวของวัตถุ ประกอบดวย 1) การหา

ระยะความยาวสูงสุดที่สามารถลากเสนตรงในพื้นที่ของวัตถุ2) การหาการหาระยะความกวางสูงสุดที่

สามารถลากต้ังฉากกับเสนตรงที่ยาวที่สุดในพื้นที่ของวัตถุ3) หาพื้นที่ของวัตถุ 

จากน้ันทําการกําหนดขนาดของวัตถุเปาหมายและกําหนดอัตราสวนขนาดของความ

ยาว ซึ่งจะใชเปนเกณฑในการตรวจจับดวยกระบวนการดังกลาวจะทําใหไดคุณลักษณเดนของวัตถุ ทั้ง

ขนาด ตําแหนง และทิศทางที่สามารถนําไปใชในการวิเคราะหที่มีความซับซอนมากข้ึน ซึ่งจะทําให

ผลลัพธที่ไดมีความถูกตองมากข้ึน 

4.2.4.5 การแสดงผล 

จากน้ันจะทํากระบวนการที่ไดออกแบบขางตน มาทําการทดสอบเพื่อตรวจสอบความ

แมนยําในการจําแนกชาง ดังสามารถแสดงดังรูปภาพที่ 57 ในกรณีที่สามารถทํานายไดวาเปนชาง 

ระบบจะทําการวาดสีเขียวลอมรอบตัวชาง แตกรณีทํานายวาไมใช ระบบจะทําการวาดเสนสีนํ้าเงิน

ลอมรอบตัวชาง สามารถแสดงดังรูปภาพที่ 75 

จากภาพที่ 75 การที่ระบบตรวจจับชางไมสามารถทํานายผลไดถูกตองตามตัวอยาง

ปรากฏน้ัน เกิดจากกลุมดังกลาวอยูในระยะไกลเกินพิสัยของระบบจะทํานายได เน่ืองจากมีภาพชางมี

ขนาดเล็กทําใหเห็นลักษณะเดนชัดเจน และภาพชางทุกเชือกที่ถายไดเปนชางที่ถูกลามโซไว เพราะ

เปนชวงเวลากลางคืน ไมสามารถควบคุมใหชางทําการเดินมาผานจุดที่ติดต้ังระบบได จึงไมสามารถใช

เทคนิคการวิเคราะหจุดในกลุมภาพเพื่อชวยตรวจสอบการเคลื่อนไหวของชางได อยางไรก็ตาม

คณะผูวิจัยจะพยายามปรับปรุงเพื่อทําใหผลการทํานายมีความถูกตองสมบูรณมากย่ิงข้ึน 
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ก). 

 

 
ข). 
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ค). 

 
ง). 

ภาพที่ 79 ภาพผลลัพธจากระบบที่ทํานายวาเปนชางไดอยางถูกตอง 
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บทท่ี 5. สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย  

5.1.1 การตรวจจับคลื่นการสั่นสะเทือน 

   การใชเซนเซอร vibration ตรวจจับคลื่นการสั่นสะเทือน กระทําโดยการติดต้ังตัวเซนเซอร

ที่จุดศูนยกลางของแผนเหล็กกลม ซึ่งตองมีขนาดเสนผาศูนยกลางสอดคลองกับคาความถ่ีธรรมชาติ

ของแผนเหล็กกลมน้ัน เซนเซอร vibration ใชหลักการทํางานของตัวเก็บประจุ สวนเซนเซอรจีโอโฟน

ใชหลักการของตัวเหนียวนําบรรจุอยูในคอนเทนเนอรมีขนาดเล็กจึงเหมาะกับการใชงานมากกวา แต

อยางไรก็ตามเซนเซอรทั้งสองตางก็สามารถตรวจจับคลื่นการสั่นสะเทือนในชวง 5-50 Hz ได 

5.1.2 การเปรียบเทียบขอมูล 

   ผลจากการทดลองติดต้ังและทดสอบระบบการวัดคลื่นการสั่นสะเทือน ผลปรากฎวาในการ

สํารวจพื้นที่ติดต้ังระบบวัดคลื่นการสั่นสะเทือน ไดสํารวจไปสองแหงคือ บานแสวงบา ตําบลเขาโจด 

อําเภอศรีสวัสด์ิ จังหวัดกาญจนบุรี และบานเขากลวย ตําบลพวา อําเภอแกงหางแมว จังหวัดจันทบุรี 

โดยพื้นที่บานแสวงบาตองใชการสื่อสารจากสัญญาณไรสายผานดาวเทียมจึงสามารถสงขอมูลเขา

ระบบการสื่อสารเคลื่อนที่และเครือขายคอมพิวเตอร สวนบานเขากลวยสามารถใชสัญญาณไรสาย

ผานการขยายสัญญาณใหมีความแรงเพิ่มข้ึนกอนจึงสามารถสงขอมูลเขาระบบการสื่อสารเคลื่อนที่

และเครือขายคอมพิวเตอร ทั้งสองพื้นที่น้ันตัวตรวจรูสามารถวัดความสั่นสะเทือนได 

 

ตารางที่ 4 ขอเปรียบเทียบพื้นที่บานแสวงบากับบานเขากลวย 

หัวขอเปรียบเทียบ บานแสวงบา บานเขากลวย 

การสื่อสาร ผานดาวเทียม เครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่ 

แหลงพลังงาน แผงโซลารเซลล แผงโซลารเซลล 

ทางเดินของชาง มีชองทางเดินชัดเจนมาก ชองทางเดินชัดเจนปานกลาง 

พื้นที่ รอผนวกเขากับอุทยานแหงชาติ ปาสวงน 

การคมนาคม ไมสะดวกอยางมาก ไมสะดวกปานกลาง 

บุคลากร ไมมีเจาหนาปาไมรวมงาน เจาปาไมเปนที่ปรึกษา 
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ตารางที่ 5 ขอเปรียบเทียบตัวตรวจรู 

ชนิดตัวตรวจรู Vibration sensor Geophone 

ตัวบรรจุ มีขนาดใหญ มีขนาดเล็ก 

หลักการทํางาน หลักการตัวเก็บประจุ หลักการขดลวดเน่ียวนํา 

 

 5.1.3 การวิเคราะหภาพชาง 

       ระบบการวิเคราะหภาพไมสามารถทํานายผลไดถูกตองทั้งหมด ในกรณีทํานายวาไมใช 

ระบบจะทําการวาดเสนสีนํ้าเงินลอมรอบตัวชางดังแสดงในภาพที่ 80 

       จากภาพที่ 80 การที่ระบบตรวจจับชางไมสามารถทํานายผลไดถูกตองตามตัวอยาง

ปรากฏน้ัน เกิดจากกลุมดังกลาวอยูในระยะไกลเกินพิสัยของระบบจะทํานายได เน่ืองจากมีภาพชางมี

ขนาดเล็กทําใหเห็นลักษณะเดนช ัดเจน และภาพชางทุกเชือกที่ถายไดเปนชางที่ถูกลามโซไว เพราะ

เปนชวงเวลากลางคืน ไมสามารถควบคุมใหชางทําการเดินมาผานจุดที่ติดต้ังระบบได จึงไมสามารถใช

เทคนิคการวิเคราะหจุดในกลุมภาพเพื่อชวยตรวจสอบการเคลื่อนไหวของชางได อยางไรก็ตามคณะ 

ผูวิจัยจะพยายามปรับปรุงเพื่อทําใหผลการทํานายมีความถูกตองสมบูรณมากย่ิงข้ึน 

 

 
 

ภาพที่ 80 ในกรณีที่ระบบทํานายไมถูกตอง 
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5.1.4 วิธีการติดต้ังระบบ 

       เน่ืองจากระบบการเตือนภัยชางติดต้ังในบริเวณปา จําเปนตองใชแหลงพลังงานจาก

แผงเซลลอาทิตย และสรางระบบการสื่อสารข้ึน ซึ่งจะตองวิธีการติดต้ังใหรอดพนจากการทําลายชาง

หรือสังเกตของชาง ดังน้ี 

5.1.4.1ดําเนินการติดต้ังอุปกรณทีละช้ินโดยใชระยะเวลาที่สรางความคุนเคยใหกับชาง 

 
 

 ภาพที่ 81 เซลลแสงอาทิตยแหลงพลังงานบนบานตนไม 

 

5.1.4.2 ติดต้ังแหลงพลังงาน (แผงเซลลอาทิตย) ไวบนบานตนไมดังภาพที่ 81 สูง

มากกวา 6 เมตร ทําบันไดแบบเก็บได และนําน่ังรานออกไป 

  5.1.4.3 เดินสายไฟฟาในทอฝงไวใตดินไปยังบออุปกรณใตดิน 

  5.1.4.4 นําอุปกรณอิเล็กทรอนิกสนิกส ตัวประมวลผลสัญญาณ แบตเตอรี ไปไวใน

บอใตดินในภาชนะกันนํ้าดังภาพที่ 82 โดยรับพลังงานไฟฟาจากสายไฟฟาใตดินจากแผงเซลลอาทิตย 

  5.1.4.5 อุปกรณที่ใหเกิดเสียงใหนําไปติดต้ังบนบานตนไม 
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  5.1.4.6 อุปสรรค เน่ืองจากเปนชวงฤดูหนาวมักจะมีเมฆปกคลุมเปนเวลาหลายวัน 

จนสงผลใหแหลงพลังงานไมเพียงพอได ซึ่งเปนกรณียกเวนเน่ืองจากขอจํากัดทางธรรมชาติที่อาจ

เกิดข้ึนเปนครั้งคราว 

 

 
ภาพที่ 82 อุปกรณอิเล็กทรอนิกสในภาชนะกันนํ้าในบอใตดิน 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

 

เน่ืองจากในการพัฒนาระบบเตือนภัยชางผานระบบการสื่อสารเคลื่อนที่และเครือขาย

คอมพิวเตอรตนแบบ เพื่อแจงเตือนการบุกรุกเขามาของชางลวงหนาจะเปนการปองกันการเผชิญหนา

ระหวางมนุษยกับชาง อันตรายจากชางจึงปองกันไดและนับวันปญหาการบุกรุกของชางเขามาในพื้นที่

เพาะปลูกของชุมชนไมมีแนวโนมที่จะลดลงเพราะผืนปามีทัพยากรไมเพียงพอตอการเลี้ยงดูชาง จึง

ข้ึนอยูกับการบริหารจัดการใหมนุษยกับชางอยูรวมกันไดอยางไร  จึงมีขอเสนอแนะดังตอไปน้ี 

5.2.1 การหลีกเลี่ยงการประจันหนากันระหวางมนุษยเปนสิ่งที่หลีกเลี่ยงได ถามีระบบแจงเตือน

ลวงหนาแกประชาชน ระบบการเตือนภัยลวงหนาจึงเปนสิ่งจําเปน 

5.2.2 เพื่อลดความเสียหายจากการบุรุกของชาง หรืออันตรายถึงข้ันเสียชีวิตระหวางคนกับชาง 

ควรมีการศึกษาทําความเขาใจเกี่ยวกับพฤติกรรมของชาง 

5.2.3 ชางมีชองทางเดินทางไปยังแหลงอาหารแนนอน จึงควรมีการติดต้ังระบบการเตือนภัยชาง

ลวงหนาใหครบทุกชองทางเน่ืองจากมีองคความรูที่พรอมจะขยายผลไดแลว ระบบเตือน

ภัยชางตนแบบในโครงการน้ีไดทดลองติดต้ังไปเพียงหน่ึงชองทางเทาน้ันเพื่อเก็บขอมูล 
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5.2.4 ควรจัดใหชุมชนมีอาสาสมัครในการแกปญหาชางอยางมีข้ันตอนและถูกวิธี เพื่อลดอัตรา

การสูญเสียชีวิตของเจาหนาที่หรืออาสาสมัคร 

5.2.5 รัฐควรชดเชยความเสียหายจากชางใหกับประชาชนไมนอยกวามูลคาความเสียหายที่

เกิดข้ึนจากชางในทุกกรณี  
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1. ผูชวยศาสตราจารย ดร.พิศิษฏโภคารัตนกุล    หัวหนาโครงการและนักวิจัย  

Asst. Prof. PisitPhokharatkul, D.Eng.   

Email: pisit.pho@mahidol.ac.th 

- ผูชวยศาสตราจารยประจํา ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะ

วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล ก.ค. 2536- ต.ค. 59 

- ผูชวยศาสตราจารยประจํา สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะ

วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต ต.ค. 2559- 

- อาจารยพิเศษ ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล 

ต.ค. 2559- 

เลขท่ีใบประกอบวิชาชีพ ภฟก.37562 

ประวัติการศึกษา 

ปริญญาเอก วศ.ด. (วิศวกรรมไฟฟา)     สจล. 

ปริญญาโท วศ.ม. (นิวเคลียรฯ)  จุฬาฯ 

วศ.ม. (วิศวกรรมไฟฟา)    สจพ.    

ปริญญาตรี กศ.บ. (ฟสิกส)    มศว.ปทุมวัน 

วศ.บ. (วิศวกรรมไฟฟา)   สทป. 

ศ.บ. (การคลัง)                มร. 

ประสบการณ 

- อาจารยประจํา สาขาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสยาม มิ.ย.

2528 - ก.พ. 2530 

- อาจารยประจํา  สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเอเชีย

อาคเนย มี.ค. – พ.ย. 2530  

- วิศวกร สํานักวิจัยและพัฒนาวิชาการ  การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย พ.ศ. 2533 – 

มิ.ย. 2536 

- อาจารยประจําภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล ก.ค. 

2536 – ม.ค. 2542 

- กรรมการประจําคณะประเภทคณาจารย  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยมหิดลพ.ศ. 

2538 - 2542 
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- รองหัวหนาภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยมหิดลพ.ศ. 

2538 – 2542 

- หัวหนาภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยมหิดล มี.ค. – ต.ค. 

2546  

-  รองประธานคณะกรรมการบริหารหลักสูตรการจัดการระบบเทคโนโลยีสารสนเทศคณะ

วิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยมหิดล ส.ค. พ.ศ. 2546 – ก.ค. พ.ศ. 2548  

- รักษาการผูอํานวยการโครงการจัดต้ังภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยมหิดล ม.ีค. 2547 – พ.ย. 2548 

- รองคณบดีฝายเอื้ออํานวยทางวิชาการ คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยมหิดล ส.ค. 

2546 – ก.ค. 2550 

- ประธานคณะกรรมการบริหารหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรม

คอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล 2554 – 2556 

- กรรมการสภาอาจารย คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล พ.ศ. 2555-2558 

- กรรมการผูทรงคุณวุฒิ สภาวิชาการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 2551-58  

 

ประสบการณทางวิชาการ 

- คณะทํางานโครงการพัฒนา Computerized Substation Control การไฟฟาฝายผลิต

แหงประเทศไทย พ.ย. 2535 – มิ.ย. 2536 

- คณะทํางานโครงการพัฒนาผูเช่ียวชาญวินิฉัยอาการฟอลตของหมอแปลงกําลังไฟฟา  การ

ไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย   2535 – มิ.ย. 2536 

- เมธีวิจัยโครงการวิจัย เครื่องวัดและบันทึกการใชพลังงานไฟฟาผานสายสงไฟฟากระแสสลับ 

สํานักงานพัฒนาพลังงานแหงชาติ ปงบประมาณ 2542 

- หัวหนาโครงการวิจัย การควบคุมการผลิตพลังงานไฟฟาโดยใช Fuzzy Logic มหาวิทยาลัย 

มหิดล ปงบประมาณ 2537 

- คณะทํางานโครงการอนุรักษพลังงาน  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยมหิดล พ.ศ. 

2538 

- หัวหนาโครงการวิจัย การรูจําเสียงพูดภาษาไทยโดยใชฟซซีเทคนิค มหาวิทยาลัยมหิดล

ปงบประมาณ 2543 

 - หัวหนาโครงการวิจัย การรูจําเอกสารพิมพ มหาวิทยาลัยมหิดล ปงบประมาณ 2545 
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- หัวหนาโครงการวิจัย การควบคุมหุนยนตเคลื่อนที่โดยใชนิโรฟซซี มหาวิทยาลัยมหิดล 

ปงบประมาณ 2548 

- หัวหนาโครงการวิจัย แบบจําลองการแพรกระจายคลื่นวิทยุแบบอัจฉริยะสําหรับระบบ

โทรศัพทเคลื่อนที่เซลลูลาร CDMA 2000 บริษัท กสท โทรคมนาคม จํากัด (มหาชน) 

ปงบประมาณ 2549 

- เมธีวิจัยโครงการวิจัย The Manufacture Monitoring System Base on SPC Rules

ศูนยเทคโนโลยีอิเลิกทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ ประเทศไทย (Nectec) และบรษัิท

ซีเกจ ประเทศไทย จํากัด (มหาชน) ปงบประมาณ 2549-50 

- หัวหนาโครงการวิจัย การพัฒนาภาพถายทางอากาศ 3 มิ ติ มหาวิทยาลัยมหิดล 

ปงบประมาณ 2550 

- หัวหนาโครงการวิจัยการพัฒนาระบบผลิตไฟฟาตนแบบขนาด 1 กิโลวัตตจากพลังงานคลื่น 

การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย พ.ศ. 2553-2554 

- หัวหนาโครงการศึกษาแนวทางเตือนภัยนํ้าทวมโดยตรงผานระบบสื่อสารเคลื่อนที่และ

เครือขายคอมพิวเตอร 2557 

- หัวหนาโครงการศึกษารวบรวมงานวิชาการดานวิทยาการรหัสลับ (Cryptography) ใน

ระบบเทคโนโลยีสารสนเทศและโทรคมนาคม 2557 

- หัวหนาโครงการศึกษาความเปนไปไดถึงแนวทางการสรางพลังงานทดแทนโดยเปลี่ยนคลื่น

แมเหล็กไฟฟากลับมาเปนพลังงานไฟฟา 2558  

 

งานวิจัยท่ีสนใจ 

 การประมวลผลภาพดิจิตอลและการรูจําแบบ การสื่อสารไรสาย การประยุกตระบบอัจริยะ

การอนุรักษและการจัดการพลังงาน 

 

งานวิจัยท่ีตีพิมพ  มากกวา 80 เรื่อง 

 

2. ดร.นริศ หนูหอม      นักวิจัยรวม  

อีเมล: narit.hno@mahidol.ac.th 

ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร  

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล 

25/25 พุทธมณฑล นครปฐม 73170  
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โทร: 02-889-2138 ตอ 6258, 089-8935838 

  

ประวัติการศึกษา 

2556 วิศวกรรมศาสตรดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

2547  ปริญญาคุรุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

2542 ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม

เกลาพระนครเหนือ 

ประวัติการทํางาน 

กันยายน 2556 - 

ปจจุบัน 

อาจารย 

ภาควิชาวิศวกรรมคอมพวิเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล 

กันยายน 2542 - 

สิงหาคม 2556 

พนักงานเอกชน 

ฝายขอมูลสารสนเทศ บริษัท ซีเอสล็อกซอินโฟ จํากัด (มหาชน) 

งานวิจัยท่ีสนใจ 

 Digital watermarking 

 Signal processing 

 Artificial Intelligence 

 

การบริการวิชาการ 

 ผูประเมินบทความ ของวารสารวิชาการระดับชาติ 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการ

สื่อสาร มหาวิทยาลัยพะเยา 

 ผูประเมินบทความ ของวารสารวิชาการระดับนานาชาติ 

Journal of Convergence Information Technology. 
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ประสบการณท่ีเก่ียวของกับงานวิจัยภายนอกประเทศ 

 NII Internship student at National Institute of Informatics (NII), Tokyo, Japan, 

“To research and develop a face detection and recognition prototype which 

is adapted in video record inquiry system by assisting the lawyer select 

correctly video recorder of the suspects”. 

ผลงานตีพิมพ 

 Hnoohom N., and  Vongpradhip S., "Robust Digital Watermarking based on 

Quantization Based Embedding", 2nd International Conference on Advances in 

Information Technology (IAIT2007), Thailand, November 1-2, 2007, pp. 45-50. 

 Hnoohom N., and  Vongpradhip S., "Fragile Watermarking based on Look-up 

Table", 1st Joint International Conference on Information Communication 

Technology (JICT), Vientiane, Lao PDR, December 19-22, 2007, pp. 274-278. 

 Hnoohom N., and  Vongpradhip S.,  "A Multipurpose Image Watermarking 

Scheme Based on Singular Value Decomposition", Far East Journal of 

Mathematical Sciences (FJMS) ISSN 0972-0871, pp. 245-265, 2013. 

 

3. นายแสวง เกิดประทุม           นักวิจัยรวม 

    MR. SAWAENG GERDPRATOOM 

     การศึกษา                                       

     วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

    รหัสประจําตัวนักวิจัยแหงชาติ  :  38-50-0209 

 

    ตําแหนงปจจุบัน  : ผูเชียวชาญวิจัย ระดับ 11 และ ผูอํานวยการ ฝายวิศวกรรม 

    สถานท่ีทํางาน                     : ฝายวิศวกรรม  สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหง

ประเทศไทย (วว.) ฝายวิศวกรรม  35 หมู 3  ต.คลองหา  อ.
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คลองหลวง  จ.ปทุมธานี  12120  โทรศัพท 0-25779252  

โทรสาร 0-2577-2386 

    สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญพิเศษ  

- ออกแบบสรางเครื่องกําจัดมลพิษทางอากาศ (Air Pollution Control) 

- ระบบการกรองนํ้าดวยกระบวนการเมมเบรนและระบบรีเวอรสออสโมซีส (Reverse 

Osmosis) 

- การปรับสภาพนํ้าและบําบัดนํ้าเสียอุตสาหกรรม 

- การสกัดแยกโลหะดวยกระบวนการสกัดดวยนํ้าและสารละลาย (Hydrometallurgy) 

- การสํารวจนํ้าบาดาลดวยวิธีทางธรณีฟสิกส 

- การการสกัดแยกและผลิตเช้ือเพลิงนิวเคลียร 

- การวิเคราะหธาตุดวยวิธีทางนิวเคลียรฟสิกส 

    ประสบการณท่ีเก่ียวของกับการบริหารงานวิจัยและงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ :  

-  หัวหนาโครงการการออกแบบและปรับปรุงระบบขจัดฝุนและไอนํ้ามันจากกระบวนการรีด

พลาสติก 

-  หัวหนาโครงการออกแบบระบบผลิตนํ้าด่ืมและนํ้าที่มีความบริสุทธ์ิสูงเพื่อการอุตสาหกรรม
อิเลคทรอนิค 

-  หัวหนาโครงการการพัฒนาระบบการจัดการนํ้าเสียจากกระบวนการชุบโครเมียมเพื่อการ
นํานํ้า  และสารประกอบโครเมียมกลับมาใชใหม 

-  หัวหนาโครงการพัฒนาระบบกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดจากกระบวนการรมควันลําไย 
-  หัวหนาโครงการการพัฒนาระบบการจัดการนํ้าเสียจากกระบวนการชุบสีระบบ EDP 

(Electrodepositing Paint)  เพื่อการนํานํ้าและเม็ดสีกลับมาใชใหม 
-  หัวหนาโครงการการพัฒนาระบบการจัดการนํ้าเสียจากโรงงานแบตเตอรี่และโรงงานหลอม

ตะกั่วจากซากแบตเตอรี่แบบไมระบายนํ้าทิ้ง (Zero Discharge) 
-  หัวหนาโครงการศึกษาการใชเทคโนโลยีสะอาด (Clean Technology)   เพื่อการพัฒนา

ระบบการจัดการนํ้าเสียและการบําบัดนํ้าเสียอุตสาหกรรมฟอกยอม เพื่อการลดปริมาณ
การใชนํ้าและนํานํ้ากลับมาใชใหม 

-  หัวหนาโครงการการศึกษาแนวทางในการบําบัดนํ้าเสียจากการผลิตเม็ดสียอมที่มีความ
เขมขนของเกลือสูง 

-  หัวหนาโครงการพัฒนาระบบบําบัดนํ้าเสียจากอุตสาหกรรมฟอกยอมเพื่อการนํานํ้ากลับมา
ใชใหม โดยใชระบบเน้ือเย่ือ  (Integrated Membrane System) และระบบเมมเบร
นแบบจมตัว (Immersed Membrane) 

 -  หัวหนาโครงการพัฒนาการใชโอโซน (Ozone) ในการกําจัดสีในนํ้าเสียอุตสาหกรรมฟอก
ยอม 
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-  หัวหนาโครงการพัฒนาการใชวัสดุนาโน ไทเทเที่ยมไดออกไซด TiO2 ในการกําจัดสีในนํ้า
เสียอุตสาหกรรมฟอกยอมเพื่อการนํานํ้ากลับมาใชซ้ํา 

 -  หัวหนาโครงการพัฒนาระบบกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดจากกระบวนการถลุงตะกั่วจาก
ซากแบตเตอรี ่

-  หัวหนาโครงการพัฒนาตูปลอดเช้ือ Bio – Safety cabinet  class 2 
-  หัวหนาโครงการศึกษาความเปนไปไดของการบําบัดนํ้าเสียแบบ Zero discharge ของ

โรงงานแปงมันแปรรูป 
-  หัวหนาวิจัยโครงการสกัดแยกยูเรเนียมจากแรยูซีไนท 
-  หัวหนาโครงการวิจัยโครงการการสกัดแยกโลหะแทนทาลัมจากแรแทนทาไลท 
 -  หัวหนาวิจัยโครงการพัฒนาเครื่องยนตสูบเดียว 
 -  หัวหนาวิจัยโครงการสรางเครื่องกําจัดกลิ่นและควันจากเครื่องอบใบยาสูบ 
 -  หัวหนาวิจัยโครงการพัฒนาเครื่องกรองนํ้ากรอยและนํ้าทะเล 
 - หัวหนาวิจัยโครงการการใชเมมเบรนเพิ่มความเขมขนใหนํ้าสียอมผา (2544) 
-  รวมโครงการจัดทําแผนแมบทดานสิ่งแวดลอมทรัพยากรธรณีในเขตเศรษฐกิจแร (แหลงแร

ยิบซั่ม จังหวัดนครสวรรคและพิจิตร) 
 -  หัวหนาโครงการการพัฒนาผลิตภัณฑจากเทคโนโลยีเมมเบรน 
 -  รวมโครงการการออกแบบและผลิตแมพิมพพลาสติกบรรจุภัณฑนํ้ามะนาว 
 - หัวหนาโครงการการพัฒนาการใชประโยชนจากเทคโนโลยีเมมเบรน 
 - หัวหนาโครงการพัฒนาเทคโนโลยีการนํานํ้าอุตสาหกรรมกลับมาใชใหม (NEDO) 
 - หัวหนาโครงการพัฒนาหองแยกควบคุม อุปกรณขนยายผูปวยโรคติดตอรายแรง 
- หัวหนาโครงการวิจัยและพัฒนาเครื่องวัดปริมาณสารอินทรียในนํ้า TOC แบบสงสัญญาณ

ออนไลน 
- หัวหนาโครงการวิจัยและพัฒนาเครื่องวิเคราะหธาตุดวยวิธีการเรืองรังสีเอกซ X-Ray 

Fluorescence 
 

โครงการทีÉกําลังดําเนินการ 

- หัวหนาชุดโครงการพัฒนากระบวนการรมควันลําไยดวยกาซซัลเฟอรไดออกไซดเพื่อแก

ปญหาปริมาณซัลเฟอรตกคางในเน้ือลําไย  

   - รวมโครงการวิจัยและพัฒนาระบบเตือนภัยการบุกรุกของชางปา 

- หัวหนาชุดโครงการวิจัยและพัฒนากระบวนการผลิตนํ้าบริสุทธ์ิสุงเพื่อใชทางการแพทย 

           - หัวหนาโครงการการพัฒนาการนํานํ้าเสียหลังผานการบําบัดของเมืองพัทยาเพื่อการนํานํ้า

กลับมาใชซ้ํา รวมกบั บ.อีสวอรเตอร East Water 

             - หัวหนาโครงการบริหารจัดการนํ้าและของเสีย ของโรงงานชุบอลูมิเนียมแอนโนไดร บริษัท 

อลูเมท Alumet 
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             - หัวหนาโครงการปรับปรุงระบบกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดจากกระบวนการถลุงแรพลวง 

                - หัวหนาโครงการวิจัยและพัฒนาระบบผลิตไฟฟาพลังนํ้าแบบ Super Vortex Turbine 

 

4. นางไทรแกว กลิ่นคํา              นักวิจัยรวม 

   อาจารย คส.1 แผนกเขียนแบบเครื่องกล วิทยาลัยเทคนิคกาญจนาภิเษก มหา

นคร  

   หัวหนาแผนกเขียนแบบเครื่องกล วิทยาลัยเทคนิคกาญจนาภิเษก มหานคร 
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