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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยน้ีเป็นการสร้างต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินโคลนถล่ม โดยการประยุกต์ใช้
เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียมสําหรับพ้ืนที่เสี่ยงภัย เป็นการพัฒนาภายใต้หลักการของ
เครื่องมือที่ใช้งานง่ายและไม่ยุ่งยาก เพ่ือให้สามารถนําไปใช้งานสําหรับท้องถิ่นได้ งานวิจัยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 
1.) เพ่ือออกแบบและพัฒนาต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินโคลนถล่ม โดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์
ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียมสําหรับพ้ืนที่เสี่ยงภัย 2.) เพ่ือศึกษาระดับการมีส่วนร่วมของชุมชนในการเฝ้าระวัง
ภัยพิบัติของพ้ืนที่ตัวอย่าง วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าเฉลี่ย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากผลการวิจัยพบว่า 
ต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินโคลนถล่มที่สร้างข้ึนมีประสิทธิภาพของระบบโดยรวมมีค่าระดับ
ประสิทธิภาพอยู่ในระดับดี และค่าระดับการมีส่วนร่วมของชุมชนในการเฝ้าระวังภัยพิบัติของพ้ืนที่ตัวอย่างใน
การจัดทําระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินโคลนถล่ม พบว่าการมีส่วนร่วมในการติดตามและประเมินผล 
ในภาพรวมอยู่ในระดับมาก  
คําสําคัญ : ระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินโคลนถล่ม, เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย, พ้ืนที่เสี่ยงภัย 
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Abstract 
 

This research is to construct of flash flood and landslide early warning system by 
application of wireless sensor network and satellite remote sensing for risky area was 
developed upon the concept of user friendly and simple equipment for officers of local 
organizations. The research aimed to 1.) develop of flash flood and landslide early warning 
system using wireless sensor network and satellite remote sensing for risky area. 2.) study the 
level of involvement of the community in disaster warning and monitoring of the pilot area. 
Data were analysed using mean and standard deviation. The results of research indicated that 
using flash flood and landslide early warning system has level of efficiency was good. The 
degree of public participation in the preparation of flash flood and landslide early warning 
system using wireless sensor network and satellite remote sensing for risky area. The results 
show that public participation in monitoring and evaluation in the overall level.  
Keywords : flash flood and landslide early warning system, wireless sensor network, risky area 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1. ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 
 การเกิดภัยพิบัติทั้งที่เกิดจากธรรมชาติ (Natural Disaster) ได้แก่ นํ้าท่วม แผ่นดินไหว 
ภูเขาไฟระเบิด ดินถล่ม พายุ ฝนฟ้าคะนอง พายุเขตร้อน คลื่นพายุซัดฝั่ง ไฟป่า สึนามิ ฝนแล้ง ฯลฯ 
และการกระทําของมนุษย์ (Man-made Disaster) เช่น อัคคีภัย ภัยจากการจราจรและคมนาคมขนส่ง 
ภัยจากการก่อการร้าย  ภัยจากการทดลองอาวุธนิวเคลียร์ เป็นสภาวะที่ระบบการทํางานของชุมชน
หรือสังคมได้รับการกระทบกระเทือนหรืออาจรุนแรงจนเป็นสาเหตุให้เกิดการสูญเสียชีวิต ทรัพย์สิน 
เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม ที่เกินกําลังความสามารถของชุมชนหรือสังคมที่ได้รับผลกระทบจะจัดการ
เพียงลําพังได้โดยใช้ทรัพยากรของตนเองที่มีอยู่ 
 ความถ่ีและความรุนแรงที่เพ่ิมมากขึ้นของการเกิดภัยพิบัติทางธรรมชาติ ทําให้ประเทศ
ต่างๆ โดยเฉพาะเมืองใหญ่ๆ ที่เต็มไปด้วยความหนาแน่นของประชากรและธุรกรรมมากมาย เช่น 
กรุงเทพมหานคร โตเกียว นิวยอร์ค ฯลฯ ต่างหันมาให้ความสนใจกับความปลอดภัยของสาธารณะมาก
ขึ้น โดยรัฐบาลได้มุ่งเน้นในการสร้างความสามารถให้กับหน่วยงานภาครัฐในการปฏิบัติงานของ
เครือข่ายการจัดการภัยพิบัติที่มีหน่วยงานภาครัฐเป็นผู้แสดงบทบาทหลัก ทั้งในส่วนกลางและส่วน
ภูมิภาค โดยมุ่งความสนใจไปที่การมีส่วนร่วมของประชาชนในท้องถิ่นต่างๆ ที่มีวิถีชีวิตอยู่กับภัยและ
ความเสี่ยงที่ต่างๆ กัน ในการเตรียมพร้อมเผชิญหน้าต่อภัยพิบัติที่จะเกิดข้ึนรวมทั้งสามารถฟ้ืนคืนจาก
ภัยกลับสู่สภาวะปรกติได้อย่างรวดเร็ว อย่างไรก็ตาม การสร้างความปลอดภัยสาธารณะดังกล่าวน้ัน 
ไม่ใช่แต่ความพยายามในการหาคําตอบที่เป็นทางออกเชิงโครงสร้าง ตัวอย่างเช่น การพัฒนาเทคโนโลยี
ที่ล้ําหน้าในการพยากรณ์ การสร้างสิ่งปลูกสร้างที่มีความมั่นคงแข็งแรง การใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์
ในการคํานวณความรุนแรงของภัยการพัฒนาระบบข้อมูลข่าวสารและการสื่อสาร หรือแม้แต่การใช้การ
พัฒนาระบบนิเวศน์ในการป้องกันการเกิดภัยบางประเภทเท่าน้ัน หากแต่ยังรวมถึงการหาคําตอบให้กับ
ทางออกที่ไม่ใช่เชิงโครงสร้าง อาทิเช่น การให้ความรู้ชุมชนถึงภัยและการปฏิบัติตนเบ้ืองต้น การฝึกฝน
และพัฒนาความสามารถของหน่วยงานในการตอบสนองต่อสถานการณ์ การให้ความสําคัญกับ
เครือข่ายการประสานงานระหว่างภาครัฐและภาคส่วนต่างๆ เป็นต้นเน่ืองด้วยความตระหนักถึง
ความสําคัญของการเตรียมความพร้อมให้กับประชาชนและชุมชน ซึ่งเป็นด่านแรกในการเผชิญหน้ากับ
ภัยพิบัติ และประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานของหน่วยงานช่วยเหลือต่างๆ ในการบริหารจัดการภัย
พิบัติและสถานการณ์ฉุกเฉิน แม้แต่ในประเทศต่างๆ ที่มีความคุ้นเคยกับการเผชิญหน้าอยู่กับภัยพิบัติ
ตลอดเวลา เช่น สหรัฐอเมริกา ญี่ปุ่นและออสเตรเลีย ซึ่งเป็นประเทศท่ีมีการพัฒนาอยู่ในระดับต้นๆ 
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ต่างก็เอาใจใส่และเน้นความสําคัญของการพัฒนาแนวทางทั้งสองดังกล่าวไปพร้อมๆ กัน (ทวิดา กมล
เวช, 2554) 
  จังหวัดอุตรดิตถ์เกิดเหตุการณ์อุทกภัยนํ้าป่าไหลหลากดินโคลนถล่ม  และเกิดนํ้าท่วม
ฉับพลัน  ในคืนวันที่ 22 พฤษภาคม 2554 เขตอําเภอลับแลถูกนํ้าท่วมเสียหาย 7 ตําบล ได้แก่ ตําบล
นานกกก ตําบลแม่พูล ตําบลฝายหลวง ตําบลศรีพนมมาศ  ตําบลไผ่ล้อม ตําบลชัยจุมพล และตําบลทุ่ง
ย้ัง  เขตอําเภอท่าปลา ได้แก่  บ้านน้ําต๊ะ หมู่ 2 และบ้านนํ้ารีหมู่ 3   ตําบลนํ้าหมัน   ตําบลนางพญา  
เขตอําเภอเมือง ได้แก่ ตําบลนํ้าริด   ตําบลบ้านด่านนาขาม และเขตเทศบาลเมืองอุตรดิตถ์ ก่อให้เกิด
ความเสียหายรุนแรงมีผู้เสียชีวิตมากกว่า 70 ราย สูญหายมากกว่า 40 ราย บ้านเรือน  เสียหายทั้งหลัง
ในอําเภอลับแลมากกว่า 142 หลัง อําเภอท่าปลามากกว่า 55 หลัง มีผู้เดือดร้อนกว่า   23,000 คน 
เน่ืองจากมีฝนตกหนักติดต่อกัน จนส่งผลให้มีปริมาณนํ้าฝนมากถึง 330 มิลลิเมตร  ประกอบกับพ้ืนที่
จังหวัดอุตรดิตถ์   ถูกล้อมรอบด้วยภูเขา  มีหน้าผาสูงชัน และเป็นดินร่วน   ทําให้ดินไม่สามารถอุ้มนํ้า
ในปริมาณมากขนาดน้ันไว้ได้    จึงพัดเอาโคลนและต้นไม้ถล่มบ้านเรือนชาวบ้านอย่างรุนแรง ปริมาณ
นํ้าฝนที่ตกในอําเภอเมืองเมื่อวันที่  21 พฤษภาคม  2549   วัดได้ 120.4 มิลลิเมตร และวันที่ 22   
พฤษภาคม 2549 วัดได้ 263.7 มิลลิเมตรจึงทําให้เกิดนํ้าป่าไหลหลากเอ่อท่วมพ้ืนที่ริมตลิ่งของลํานํ้า
น่าน  และลํานํ้าสาขาท่วมพ้ืนที่การเกษตรในเขตอําเภอท่าปลา อําเภอลับแล อําเภอทองแสนขัน 
อําเภอตรอน  อําเภอพิชัย   และ อําเภอเมืองมีระดับนํ้าท่วมพ้ืนถนน 0.5-1 เมตร ส่วนที่บริเวณศาลา
กลางจังหวัด และในตัวเมือง มีระดับนํ้าท่วม 1-3 เมตร  
  และในเดือนกันยายน ปี 2554 เกิดนํ้าป่าและดินโคลนถล่มในพ้ืนที่หมู่ที่ 2 บ้านห้วยเด่ือ 
และหมู่ที่ 3 บ้านต้นขนุน ตําบลนํ้าไผ่ อําเภอน้ําปาด จังหวัดอุตรดิตถ์ บ้านชาวบ้านพังเสียหายไม่ตํ่า
กว่า 10 หลัง มีชาวบ้านเสียชีวิต 8 คนสะพานเข้าหมู่บ้านถูกนํ้าพัดพังเสียหายอีกทั้งระบบการสื่อสาร
และสัญญาณโทรศัพท์มือถือล่มไม่สามารถติดต่อกับหน่วยงานภายนอกได้ พ้ืนที่ทางการเกษตรเสียหาย
เป็นวงกว้าง จากเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นประเด็นสําคัญที่ต้องคํานึงถึงน้ันคือ  รูปแบบการจัดการภัยพิบัติ
ระดับพ้ืนที่ที่มีการเตรียมความพร้อมท่ีมีประสิทธิภาพน้ัน จะสามารถลดความสูญเสียที่เกิดขึ้นได้ 
ดังน้ันการพัฒนาต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินโคลนถล่ม โดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้
สายและภาพถ่ายดาวเทียม สําหรับพ้ืนที่เสี่ยงภัย : กรณีศึกษา ตําบลแม่พูล อําเภอลับแล จังหวัด
อุตรดิตถ์ จึงเป็นระบบการจัดการก่อนเกิดภัยพิบัติ โดยผู้วิจัยจึงคาดหวังว่าจะเป็นงานวิจัยการจัดการ
ภัยพิบัติที่ย่ังยืนได้ 
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2. วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
1. เพ่ือพัฒนาต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินโคลนถล่ม โดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์

ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียม สําหรับพ้ืนที่เสี่ยงภัย : กรณีศึกษา ตําบลแม่พูล อําเภอลับแล 
จังหวัดอุตรดิตถ์ 

2. เพ่ือออกแบบและพัฒนารูปแบบการจัดการก่อนเกิดภัยพิบัติระดับพ้ืนที่แบบบูรณาการภายใต้
การมีส่วนร่วมของพหุภาคีในจังหวัดอุตรดิตถ์ 

3. เพ่ือออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยีที่เหมาะสมสําหรับการเฝ้าระวังและเตือนภัยพิบัติโดย
ชุมชน 

4. เพ่ือหาประสิทธิภาพเทคโนโลยีที่เหมาะสมเพ่ือการเฝ้าระวังและเตือนภัยพิบัติ 
5. เพ่ือถ่ายทอดเทคโนโลยีที่เหมาะสมเพ่ือการเฝ้าระวังและเตือนภัยพิบัติและระบบการเฝ้าระวัง

ภัยพิบัติสู่ชุมชนแบบบูรณาการภายใต้การมีส่วนร่วมของพหุภาคีในจังหวัดอุตรดิตถ์  
6. เพ่ือให้เกิดการร่วมมือและการถ่ายทอดเทคโนโลยีจากผลงานวิจัยสู่การนําไปใช้ประโยชน์

ระหว่างภาควิชาการกับภาคองค์กรชุมชนในการเตือนภัยนํ้าท่วมและดินโคลนถล่ม 
 

3. ขอบเขตของโครงการวิจัย 
1. สร้างต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินโคลนถล่มโดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย

และภาพถ่ายดาวเทียม 1 ระบบ 
2. เซ็นเซอร์สามารถส่งข้อมูลต่างๆบันทึกลงในฐานข้อมูลเพ่ือวิเคราะห์สถานการณ์และทําการ

เตือนภัยได้ 
3. ทําการศึกษาเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของระบบเตือนภัยนํ้าท่วมและดินโคลนถล่ม

ผ่านเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียม  
4. นําข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม มาช่วยเสริมวิเคราะห์ความถูกต้องและแม่นยําในการตัดสินใจ

เตือนภัยของระบบ 
5. ทดสอบระบบโดยจําลองสถานการณ์การทํางานของระบบเตือนภัยนํ้าท่วมและดินโคลนถล่ม

ผ่านเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียม ผ่านคอมพิวเตอร์ 
6. ถ่ายทอดเทคโนโลยีระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินโคลนถล่ม โดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์

ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียม โดยจัดการอบรมให้กับผู้อาศัยในเขตพ้ืนที่เสี่ยงภัย ณ หมู่บ้าน
ห้วยคําบิ-บ้านด่านห้วยใต้ หมู่ที่ 6 ตําบลแม่พูล อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ พร้อมกับเก็บ
ข้อมูลเป็นแบบสอบถามความพึงพอใจในการใช้งาน 

7. ระยะเวลาที่ทําการวิจัย 12 เดือน 
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4. ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
1. เกิดการวิจัยเพ่ือการพัฒนาต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินโคลนถล่ม โดยใช้

เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียม สําหรับพ้ืนที่เสี่ยงภัย : กรณีศึกษา ตําบลแม่
พูล อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ 

2. เกิดรูปแบบการถ่ายทอดเทคโนโลยีและองค์ความรู้ด้านระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดิน
โคลนถล่ม โดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียมที่เหมาะสมสําหรับพ้ืนที่
เสี่ยงภัยตําบลแม่พูล อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ 

3. สามารถใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาเทคโนโลยีและองค์ความรู้ด้านระบบเตือนภัยนํ้าท่วมและ
ดินโคลนถล่มให้กับหน่วยงานอ่ืนๆ ทั้งภาครัฐ เอกชน หรือนักวิจัยและนักประดิษฐ์คิดค้น เพ่ือ
การต่อยอดและการพ่ึงพาตนเองด้านเทคโนโลยีของประเทศ 

 
5. คําถามวิจัย 

1. การพัฒนาต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินโคลนถล่ม โดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์
ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียม สําหรับพ้ืนที่เสี่ยงภัย : กรณีศึกษา ตําบลแม่พูล อําเภอลับแล 
จังหวัดอุตรดิตถ์ มีการออกแบบ วิธีการพัฒนา และผลการใช้เครื่องมือในการพัฒนาเป็น
อย่างไร 

2. ประสิทธิภาพของการพัฒนาการพัฒนาต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินโคลน
ถล่ม โดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียม สําหรับพ้ืนที่ เสี่ยงภัย : 
กรณีศึกษา ตําบลแม่พูล อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์เป็นอย่างไร 

3. ระดับความพึงพอใจในการใช้ต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินโคลนถล่ม โดยใช้
เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียม สําหรับพ้ืนที่เสี่ยงภัย : กรณีศึกษา ตําบลแม่
พูล อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ อยู่ในระดับเท่าไหร่ และมีแนวทางในการพัฒนาต่อไป
อย่างไร 

 
6. แนวคิดและเป้าหมาย   

แนวคิดในการพัฒนาการพัฒนาต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินโคลนถล่ม โดย
ใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียม สําหรับพ้ืนที่เสี่ยงภัย : กรณีศึกษา ตําบลแม่พูล 
อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ ประกอบด้วย 

  ตัวแปรต้น คือ 
         1. ต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินโคลนถล่ม โดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์
ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียม 
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     ตัวแปรตาม คือ 
1. ประสิทธิภาพของการพัฒนาต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินโคลน

ถล่ม โดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียม สําหรับพ้ืนที่เสี่ยงภัย : กรณีศึกษา ตําบล
แม่พูล อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ 

2. ระดับความพึงพอใจในการใช้ต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินโคลน
ถล่ม โดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียม สําหรับพ้ืนที่เสี่ยงภัย : กรณีศึกษา ตําบล
แม่พูล อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ 
 
7. ระเบียบวิธีวิจัย  
 7.1 วิธีการศึกษา ประกอบด้วยขั้นตอนการวิจัย ดังต่อไปน้ี 

      7.1.1. ศึกษาและรวบรวมเอกสารที่ตีพิมพ์แล้วโดยมีเน้ือหาใกล้เคียง 
      7.1.2. เก็บรวบรวมข้อมูลพร้อมกับวิเคราะห์ 
      7.1.3. ศึกษาและออกแบบลําดับขั้นตอนที่แน่นอนซ่ึงใช้ในการสร้างต้นแบบ
ระบบ 
      7.1.4 ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมซึ่งอยู่บนพ้ืนฐานของการนําไปใช้งานจริงได้
อย่างรวดเร็วและให้ผลการตรวจสอบที่เช่ือถือได้ 
      7.1.5 ทดสอบการใช้งานที่ได้พัฒนาพร้อมทั้งทําการแก้ไขปรับปรุงในส่วนที่ยังมี
ปัญหา 

7.1.6 สรุปผลงานวิจัยและจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ์ 
      7.1.7 ถ่ายทอดเทคโนโลยีระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินโคลนถล่ม โดย
ใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียมในเขตพื้นที่เสี่ยงภัยหมู่ที่ 6 ตําบล
แม่พูล อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ 

              7.2 สมมติฐานของโครงการวิจัย ประกอบด้วย 
      7.2.1 เทคโนโลยีและองค์ความรู้ด้านระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดิน
โคลนถล่ม โดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียมที่เหมาะสมสําหรับ
พ้ืนที่เสี่ยงภัยตําบลแม่พูล อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ ก่อให้เกิดระบบการบริหาร
จัดการที่ดีในภาวะฉุกเฉินได้ 
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8. คํานิยามศัพท์เฉพาะ 
  8.1 พ้ืนที่เสี่ยง หมายถึง บริเวณพ้ืนที่ที่อยู่ในจุดเสี่ยงมีโอกาสเกิดภัยจากอุกกภัยและดินถล่ม 
  8.2 พ้ืนที่เสี่ยงภัย หมายถึง พ้ืนที่ที่เมื่อทําการวิเคราะห์ด้วยปัจจัย 4 อย่าง คือปริมาณนํ้าฝน 
อุณหภูมิความช้ืนสัมพัทธ์ ความช้ืนในดิน และระดับนํ้าในแม่นํ้า เพ่ือทําการวิเคราะห์ถึงระดับความ
เสี่ยง 3 ระดับ คือ พ้ืนที่ปลอดภัย พ้ืนที่เสี่ยงปานกลาง และพื้นที่เสียงมาก 
  8.3 พ้ืนที่เสี่ยงดินถล่ม หมายถึง พ้ืนที่ที่เมื่อทําการวิเคราะห์ด้วยปัจจัย 3 อย่าง คือปริมาณ
นํ้าฝน ความช้ืนสะสมในดิน และชนิดของดิน เพ่ือทําการวิเคราะห์ว่าพ้ืนที่ดังกล่าวเสี่ยงต่อการเกิดดิน
ถล่มใน 3 ระดับ คือ พ้ืนที่เสี่ยงน้อย พ้ืนที่เสี่ยงปานกลาง และพื้นที่เสียงมาก 

 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
โครงการวิจัย การพัฒนาต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินโคลนถล่ม โดยใช้

เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียม สําหรับพ้ืนที่เสี่ยงภัย : กรณีศึกษา ตําบลแม่พูล อําเภอ
ลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ มีเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง นําเสนอตามลําดับดังน้ี 

2.1 พ้ืนที่วิจัย ตําบลแม่พูล อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ 
2.2 แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
2.3 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
2.1 พื้นท่ีวิจัย ตาํบลแม่พูล อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ 
   เนื้อที่ตําบลแม่พูล อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์  

ประมาณ 116 ตารางกิโลเมตร แต่พ้ืนที่ในเขตองค์การบริหารส่วนตําบลแม่พูลมีพ้ืนที่รวม
ทั้งสิ้น 107.50 ตารางกิโลเมตร ( 67,187.50 ไร่ ) 

พื้นที ่
ตําบลแม่พูลอุดมสมบูรณ์ไปด้วยป่าไม้ โดยเฉพาะป่าไม้เศรษฐกิจ เช่น ต้นทุเรียน ลางสาด 

ลองกอง มังคุด กาแฟ สภาพพ้ืนที่ของตําบลเป็นภูเขาสลับกับที่ราบลุ่ม มีนํ้า และป่าไม้ อุดมสมบูรณ์ 
ประชาชนมีฐานะปานกลาง พอมี พอกิน 

ภูมิประเทศและอาณาเขต  
ลักษณะทั่วไปเป็นป่าและภูเขาทั่วทั้งตําบล ต้ังแต่แนวทิศตะวันตก ทิศเหนือ และทิศตะวันออก 

และมีพ้ืนที่ราบ บริเวณตอนกลางของพื้นที่มีแหล่งต้นกําเนิดของลํานํ้า ทางทิศเหนือต่อจากจังหวัดแพร่ 
ซึ่งเป็นต้นนํ้าของ นํ้าตกแม่พูลและนํ้าตกตาดใหญ่ ตาดอ้อแล้วไหลเป็นสายนํ้าคลองแม่พูลและแม่พร่อง
ลงไปยังตําบลฝายหลวง อําเภอลับแล มีอาณาเขตติดต่อกับพ้ืนที่ข้างเคียงดังน้ี  

ทิศเหนือ ติดต่อกับ อําเภอเด่นชัย จังหวัดแพร่  
ทิศใต้ ติดต่อกับ องค์การบริหารส่วนตําบลฝายหลวง อําเภอลับแล  
ทิศตะวันออก ติดต่อกับ องค์การบริหารส่วนตําบลนานกกก อําเภอลับแล  
ทิศตะวันตก ติดต่อกับ อําเภอศรีสัชนาลัย จังหวัดสุโขทัย  
อาชีพ 
อาชีพหลัก ทํานา ทําสวน ทําไร่ 
อาชีพเสริม ทําไม้กวาดตองกง จักสานเข่ง 
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สาธารณูปโภค 
จํานวนครัวเรือนที่มีไฟฟ้าใช้ในเขต อบต. 1,263 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 95.00 จํานวนบ้าน

ที่มีโทรศัพท์ 378 หลังคาเรือน คิดเป็นร้อยละ 30.00 ของจํานวนหลังคาเรือน 
การเดินทาง 
เส้นทางที่เข้าสู่ ต. แม่พูล มี 2 สาย สายหลัก ได้แก่ ถนนสายหัวดง – นํ้าริด และทางหลวง

ชนบทหมายเลข 1043 ซึ่งห่างจากตัวอําเภอลับแลประมาณ 6 กิโลเมตร 
ผลิตภัณฑ์ 
ผลิตภัณฑ์จากทุเรียน,ไม้กวาด,เข่งลางสาด 
 

2.2  แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
2.2.1 ระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย (Wireless Sensor Network) 
เน่ืองจากข้อจํากัดในหลายๆ ด้าน เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายจึงมีระบบเครือข่ายที่แตกต่างกัน

ขึ้นอยู่กับการใช้งาน เช่น ในระบบเตือนภัย ระบบเครือข่ายต้องการความเร็วสูงในการส่งข้อมูล และจะ
ส่งข้อมูลเมื่อเกิดอุบัติการณ์ขึ้นเท่าน้ันเพ่ือประหยัดพลังงาน ในระบบวัดและควบคุมทางการเกษตร 
ระบบเครือข่ายไม่ต้องการความเร็วสูงในการส่งข้อมูล แต่จะส่งข้อมูลตลอดเวลาโดยอาจมีการรวม
ข้อมูล(data fusion)ในระหว่างเส้นทางการเดินทางของข้อมูลเพ่ือลดจํานวนครั้งของการสื่อสารและ
ประหยัดพลังงาน ดังน้ันการเลือกชนิดและออกแบบเครือข่ายจะต้องพิจารณ์ให้เหมาะสมกับการใช้งาน 

เทคโนโลยีการผลิตไมโครอิเล็กทรอนิกส์ได้รับการพัฒนาถึงระดับที่สามารถผลิตอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ที่มีขนาดเล็ก ราคาถูก และประหยัดพลังงาน ซึ่งเหมาะสําหรับสร้างหน่วยประมวลผล 
และหน่วยส่งข้อมูลของเซ็นเซอร์ไร้สาย และด้วยเทคโนโลยีระบบเครื่องกลจุลภาค การสร้างเซ็นเซอร์
ขนาดเล็กและวงจรอิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็กเกิดขึ้นได้จริง ทําให้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายยุคน้ีเข้าใกล้
เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ในจินตนาการของนักวิจัยยุคก่อนๆ อย่างไรก็ตามเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายน้ี
ยังมีการวิจัยอย่างต่อเน่ือง 

 ภาพรวมสถาปัตยกรรมเครอืข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
 สถาปัตยกรรมเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายประกอบด้วยสาม ส่วนได้แก่ หน่วยร่วมเซ็นเซอร์ เกต

เวย์ และสถานีฐาน (base station) หน่วยร่วมเซ็นเซอร์จํานวนมากฝังตัวในสภาพแวดล้อมเพ่ือเก็บ
ข้อมูล โดยแต่ละหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ติดต่อสื่อสารแบบไร้สายกับหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ข้างเคียง ซึ่งขึ้นอยู่
กับความสามารถในการรับส่งแบบไร้สาย แต่ละหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ควบคุมและจัดการงานของตัวเอง 
(self-organize) ทุกๆ หน่วยร่วมเซ็นเซอร์ที่ติดต่อถึงกันทํางานร่วมกัน(collaboration)เป็นเครือข่าย
เซ็นเซอร์ไร้สายทําให้แต่ละหน่วยร่วมเซ็นเซอร์สามารถส่งข้อมูลไปหากันได้แม้ว่าหน่วยร่วมเซ็นเซอร์
ปลายทางไม่สามารถติดต่อ กับหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ต้นทางได้โดยตรง โดยให้หน่วยร่วมเซ็นเซอร์ระหว่าง
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ทางช่วยส่งข้อมูลต่อๆ กันต้ังแต่ต้นทางถึงปลายทาง วิธีการส่งแบบน้ีเรียกว่าการส่งแบบมัลติฮอพ
(multi-hop)เกตเวย์ทําหน้าที่รับส่งข้อมูล ระหว่างสถานีฐานและเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายโดยเกตเวย์
อาจเป็นหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ธรรมดาหรือเป็นหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ ที่มีความสามารถพิเศษในเครือข่าย
เซ็นเซอร์ไร้สาย สถานีฐานทําหน้าที่เก็บข้อมูลที่วัดได้จากหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้
สาย ควบคุมการทํางานและติดต่อกับผู้ใช้งาน หรืออาจติดต่อกับเครือข่ายอ่ืนๆ เช่น อินเทอร์เน็ต 

 
ภาพ 2-1 โครงสร้างแบบจําลองเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
ที่มา www. http://thaitelecomkm.org/.[ออนไลน์].  

 
   เน่ืองจากเป็นการทํางานแบบไร้สายทําให้แต่ละหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ใช้แหล่งพลังงานภายใน
หน่วยร่วมเซ็นเซอร์เองหรือในบางกรณีอาจใช้แหล่งกําเนิดพลังงานเพ่ือให้หน่วยร่วมเซ็นเซอร์ทํางานได้
อย่างต่อเน่ือง ด้วยเหตุน้ีทําให้เครือข่ายมีการเปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลาเน่ืองจาก หน่วยร่วมเซ็นเซอร์
อาจหยุดทํางานเพราะพลังงานหมดหรือกลับขึ้นมาทํางานได้อีกครั้งเมื่อมีพลังงานเพียงพอ รวมไปถึงใน
บางเครือข่าย ที่มีหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ที่เคลื่อนที่ได้ การเปลี่ยนแปลงของหน่วยร่วมเซ็นเซอร์น้ันมีผลต่อ
โครงสร้าง (topology) ของเครือข่าย และส่งผลถึงเส้นทางในการส่งข้อมูลของหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ โดย
เส้นทางในการส่งข้อมูล ในแต่ละโครงสร้างน้ันขึ้นอยู่กับวิธีการหาเส้นทาง (routing algorithm) ซึ่ง
วิธีการหาเส้นทางในแต่ละเครือข่าย จะขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของเครือข่ายนั้นๆ 
 
คุณสมบัติของหน่วยร่วมเซ็นเซอร์และเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย  
   1. หน่วยร่วมเซ็นเซอร์มรีาคาตํ่าเพ่ือการสร้างเครือข่ายที่ต้องใช้หน่วยร่วมเซ็นเซอร์จํานวน
มาก และเหมาะสําหรับการนําไปใช้ครั้งเดียว 
            2. หน่วยร่วมเซ็นเซอร์มีขนาดเล็กเพ่ือฝังตัวในสภาพแวดล้อม 
        3. หน่วยร่วมเซ็นเซอร์มแีหลง่พลังงานและความสามารถในการประมวลผลจํากัด 
        4. หน่วยร่วมเซ็นเซอร์และเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายสามารถจัดการตัวเองได้ โดยไม่ต้องมี
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มนุษย์เข้าไปควบคุมหรือช่วยเหลือ 
        5. หน่วยร่วมเซ็นเซอร์จํานวนมาก กระจายตัวครอบคลุมบริเวณทําการของเครือข่ายเซ็นเซอร์
ไร้สาย 
        6. เครือข่ายเซ็นเซอร์ไรส้ายทนทานต่อความเสียหายเมื่อหน่วยร่วมเซ็นเซอร์บางส่วนทํางาน
ไม่ได้ 
         7. โครงสร้างเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายเป็นโครงสร้างที่ไม่แน่นอนและเปลีย่นแปลงได้อยู่
ตลอดเวลา 
 
หน่วยร่วมเซ็นเซอร ์

 การทํางานของหน่วยร่วมเซ็นเซอร์คือการวัดและเก็บข้อมูลที่ได้จากสภาพแวดล้อม นําข้อมูล
ไปประมวลผล สร้างเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและส่งข้อมลู ทําให้หน่วยร่วมเซ็นเซอร์มสี่วนประกอบ 

 

 
 

ภาพ 2-2 ส่วนประกอบของหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ 
ที่มา www. http://thaitelecomkm.org/.[ออนไลน์]. 

 
    ส่วนประกอบของหน่วยร่วมเซ็นเซอร์แบ่งออกเป็นสองกลุ่มคือ กลุ่มส่วนประกอบหลักที่
จําเป็นเพ่ือให้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายทํางานได้ โดยในรูปที่ 2 จะเป็นส่วนประกอบที่มีเส้นรอบรูปเป็น
เส้นทึบและกลุ่มส่วนประกอบเพ่ิมเติมเพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติพิเศษให้กับหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ จะเป็นรอบรูป
เป็นเส้นประ 
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กลุ่มส่วนประกอบหลัก 
         1. เซ็นเซอร์ (sensor) ทําหน้าที่วัดค่าต่างๆ จากสภาพแวดล้อมตามแต่ชนิดของเซ็นเซอร์ เช่น 
ความช้ืน อุณหภูมิ ความเข้มแสง ควัน ความเร่ง แรงสั่นสะเทือน ความเคลื่อนไหว ความลึก กรด ด่าง 
         2. หน่วยรับ-ส่งข้อมูลไร้สาย (transceiver unit) ทําหน้าที่รับ-ส่งข้อมลูแบบไร้สายในย่าน
ความถี่สาธารณะ (ISM band) เพ่ือรับ-ส่งข้อมูลระหว่างหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ข้างเคียง 
         3. หน่วยประมวลผล (processing unit) ติดต่อกับเซ็นเซอร์เพ่ือสั่งงานหรือรับข้อมูลที่วัดได้
จากตัว       เซ็นเซอร์ เพ่ือนําไปประมวลผลเป็นข้อมูลจัดเก็บลงในหน่วยความจํารอการร้องขอข้อมูล
หรืออาจส่งข้อมูลทันทผี่านทางหน่วยรับส่งข้อมูลไร้สายหน่วยประมวลผลกลางอาจรับข้อมูลจากระบบ
ระบุตําแหน่งเพ่ือช่วยในการประมวลผลต่างๆ หรือหน่วยประมวลผลกลางอาจทําหน้าที่ควบคุม การ
เคลื่อนที่ของหน่วยเซ็นเซอร์ผา่นทางระบบเคล่ือนที่นอกจากน้ีหน่วยประมวลผลกลางยังทําหน้าที่
ประมวลผลเครือข่าย 
         4. แหล่งพลังงาน (power unit) เก็บสะสมพลังงานและให้พลังงานกับทุก ส่วนประกอบบน
หน่วยร่วมเซ็นเซอร์แหล่งพลังงานจะรับพลังงานจากแหล่งกําเนิดพลังงานหากหน่วยร่วมเซ็นเซอร์มี
แหล่งกําเนิดพลังงาน 
 
กลุ่มส่วนประกอบเพ่ิมเติม 

1. ระบบระบุตําแหน่ง (positioning unit) เป็นหน่วยระบุตําแหน่งของหน่วยร่วมเซ็นเซอร์โดย
ใช้ GPS เพ่ือนําข้อมูลตําแหน่งไปใช้ประมวลผล เช่น หาเส้นทางเพื่อส่งข้อมูล หาตําแหน่งสําหรับการ
เคลื่อน    ที่ของหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ เป็นต้น 

2. ระบบเคลื่อนที่ (mobilizing unit) ทําหน้าที่ เคลื่อนย้ายตําแหน่งของเซ็นเซอร์ เพ่ือ
วัตถุประสงค์ต่างๆ เช่น จัดรูปแบบโครงสร้างเครือข่ายติดตามวัตถุเคลื่อนที่หาสัญญาณสื่อสาร เป็นต้น 
       3. แหล่งกําเนิดพลังงาน(power generator unit) ทําหน้าที่กําเนิดพลังงานจากสิ่งแวดล้อม 
เช่น พลังงานลม ความร้อน ปฏิกิริยาเคมี การส่ันสะเทือน เป็นต้น ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าเพ่ือเก็บสะสม
และใช้ต่อไปเพ่ือชดเชยพลังงานท่ีถูกใช้ไป ทําให้ตัวเซ็นเซอร์ไร้สายทํางานได้เป็นเวลานาน 
 
โปรโตคอลสแตก (protocol stack) หรือระดับชัน้ 
         เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายให้ความสําคัญกับพลังงานมาก เพราะเซ็นเซอร์ไร้สายมักมีแหล่ง
พลังงานที่จํากัด ทําให้พลังงานมีผลมากกับเซ็นเซอร์ไร้สายและเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ในด้านการ
ออกแบบจึงปรับปรุงโปรโตคอลสแตกของ Open Systems Interconnection (OSI) model โดย
แบ่งเป็นสามช้ันและหน่ึงระนาบแต่ละช้ันจะทําหน้าที่เฉพาะของตัวเอง คอยให้ความช่วยเหลือช้ันบน
และขอความช่วยเหลือจากช้ันล่างที่ติดกับช้ันตัวเอง ส่วนระนาบซึ่งเช่ือมโยงกับทุกช้ันจะควบคุมบริหาร
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จัดการในทุกๆ ช้ันให้ทํางานตามวัตถุประสงค์ของระนาบน้ันๆ อย่างไรก็ตามการใช้งานท่ีแตกต่างกันก็
ส่งผลถึงรูปแบบโปรโตคอลสแตกท่ีแตกต่างกัน 
        1. ช้ันกายภาพ (physical layer) รับผิดชอบการรับ-ส่งสัญญาณไร้สายในด้านกายภาพ เช่น 
ช่วงความถี่สัญญาณ การมอดูเลต (modulation) การเข้ารหัสระดับช่องสัญญาณ (channel coding) 
ช้ันกายภาพในประเทศไทยจะใช้ช่วงความถี่สาธารณะและกําลังส่งตามกฎหมายกําหนด 
        2. ช้ันเช่ือมต่อข้อมูล (data link layer) รับผิดชอบการรับ-ส่งข้อมูลระหว่างเซ็นเซอร์ข้างเคียง 
การเข้าใช้ช่องสัญญาณ (medium access control (MAC)) การควบคุมข้อผิดพลาด (error control) 
ของข้อมูล เพ่ือให้การสื่อสารระหว่างหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ถูกต้องและเชื่อถือได้ ปัจจุบันการเข้าใช้
ช่องสัญญาณของหน่วยร่วมเซ็นเซอร์จะเป็นแบบสุ่มเข้าใช้งาน (random access) ที่เป็นเช่นน้ีเพราะ
การใช้งานเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายประกอบไปด้วยหน่วยร่วมเซ็นเซอร์อยู่เป็นจํานวนมากและไม่มี
โครงสร้างที่แน่นอนทําให้การควบคุมแบบรวมศูนย์ทําได้ยาก และการใช้ช่องสัญญาณแบบสุ่มทําให้เกิด
ความเท่าเทียมกันในการเข้าใช้ช่องสัญญาณ 
        3. ช้ันเครือข่าย (network layer) รับผิดชอบการรับ-ส่งข้อมูลระดับเครือข่าย เน่ืองจาก
เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายใช้การส่งข้อมูลแบบมัลติฮอพ เพ่ือส่งข้อมูลจากหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ไปยังสถานี
ฐาน การคํานวณหาเส้นทางที่เหมาะสมในการส่งข้อมูลเป็นหน้าที่หลักของช้ันนี้ 
      4. ระนาบพลังงาน (power plane)รับผิดชอบควบคุมการใช้พลังงานในช้ันต่างๆของหน่วย
ร่วมเซ็นเซอร์ และเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายให้มีประสิทธิภาพ โดยอาจประสานงานข้ามช้ัน(cross 
layer) เช่น หน่วยร่วมเซ็นเซอร์ที่เหลือพลังงานน้อย อาจจะลดพลังงานในการส่งข้อมูลในช้ันกายภาพ
โดยประสานงานกับช้ันเครือข่ายเพื่อเลือกเส้นทางที่ควรจะส่งข้อมูลในกรณีที่ระยะส่งข้อมูลลดลงเน่ือง
การลดพลังงานในการส่งข้อมูล 
 

2.2.2 มาตรฐานระบบเครือข่าย  
มาตรฐานระบบเครือข่ายที่ใช้ในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายจะเป็นมาตรฐานเฉพาะกลุ่มที่

พัฒนาขึ้นและเร่ิมใช้ในงานวิจัยและงานจริง ซึ่งแตกต่างจากกรณีของอินเทอร์เน็ต ZigBee พัฒนาโดย 
ZigBee Alliance บนมาตรฐานของ IEEE 802.15.4 ความถี่ที่ใช้คือความถ่ีสาธารณะ 2.4 กิกะเฮิรตซ์ 
(GHz) ความเร็วด้านกายภาพ 250 กิโลบิตต่อวินาที (kbps) และระยะทําการ10–75 เมตรWibree 
พัฒนาโดย Nokia Research Center ด้วยการแก้ไข Bluetooth ให้ใช้พลังงานน้อยลง ทําให้ Wibree 
ทํางานได้สองแบบ คือ Wibree Stand-Alone Chip ซึ่งจะทํางานแบบใช้พลังงานตํ่า สําหรับการส่ง
ข้อมูลจํานวนน้อยและ Bluetooth-Wibree Dual-Mode ซึ่งทํางานติดต่อได้ทั้ง Bluetooth และ 
Wibree  
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การพิจารณาระบบเครือข่าย 
 1. การใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากหน่วยร่วมเซ็นเซอร์มีพลังงานอยู่จํากัด ซึ่ง

พลังงานที่มีเก็บสะสมอยู่เป็นตัวแปรหน่ึงของอายุการใช้งานหน่วยร่วมเซ็นเซอร์และอายุของเครือข่าย
เซ็นเซอร์ไร้สาย 
         2. ความล่าช้าของข้อมูล การใช้งานเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายในบางประเภทต้องการให้ได้
ข้อมูลเร็วที่สุดหรือมีระดับความล่าช้าของข้อมูลไม่เกินค่าที่กําหนดหลังจากหน่วยร่วมเซ็นเซอร์เก็บ
ข้อมูลได้ เช่น ในงานสัญญาณเตือนภัยสึนามิ ไฟป่า หรือในงานควบคุมที่ความล่าช้าของข้อมูล(delay-
sensitive) มีผลต่อประสิทธิภาพการทํางานของระบบควบคุม เป็นต้น 
         3. ความถูกต้องของข้อมูล เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายควรจะให้ข้อมูลที่ถูกต้องสูง ซึ่งข้ึนอยู่กับ
ความแม่นยําของเซ็นเซอร์และการประมวลผลข้อมูลในหน่วยร่วมเซ็นเซอร์หรือในเครือข่ายเพื่อให้ได้
ข้อมูลที่ถูกต้องที่สุด 
         4. ความทนทานต่อความเสียหาย เหตุการณ์ที่หน่วยร่วมเซ็นเซอร์ไม่สามารถทํางานได้มี
โอกาสเกิดขึ้นได้ ดังน้ันเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายต้องปรับเปลี่ยนโครงสร้างเพ่ือให้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้
สายยังคงทํางานต่อไปได้ เช่น การมีเส้นทางสํารองในการเช่ือมต่อเครือข่ายและในการส่งข้อมูล 
         5. ความสามารถในการส่งข้อมูล แบ่งออกเป็น ความสามารถในการส่งข้อมูลของแต่ละหน่วย
ร่วมเซ็นเซอร์และความสามารถในการส่งข้อมูลของเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ในกรณีที่ส่งข้อมูลไม่พร้อม
กัน ความสามารถในการส่งข้อมูลของแต่ละหน่วยร่วมเซ็นเซอร์เป็นสิ่งสําคัญ แต่ในกรณีที่ส่งข้อมูล
พร้อมๆ กันจํานวนมาก ความสามารถในการส่งข้อมูลของเครือข่ายเป็นสิ่งสําคัญ ซึ่งข้ึนอยู่กับการใช้
งานเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
          6. จํานวนหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายเป็นปัจจัยหลักกับค่าใช้จ่ายและ
ความคุ้มค่าในการเลือกใช้ระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
 

2.2.3 การประยุกต์ใช้งานเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย    
          การใช้งานเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายแบ่งออกตามลักษณะการใช้งานได้เป็นสองประเภทคือ
ประเภทซักถาม (querying) กับประเภทแบ่งงาน(tasking)  

 1. แบบซักถาม (querying) 
        เมื่อเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายถูกถามหาข้อมูลหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ใดๆที่มีข้อมูลจะตอบกลับ
ผ่านเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ตัวอย่างเช่น ในงานการเกษตร หน่วยร่วมเซ็นเซอร์จะถูกถามเมื่อ
โปรแกรมที่ใช้งานต้องการใช้ข้อมูลความช้ืนและอุณหภูมิ หน่วยร่วมเซ็นเซอร์จะตอบด้วยข้อมูลที่ถูกเก็บ
บันทึกไว้ในแต่ละหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ 
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    2. แบบแบ่งงาน (tasking)  
  เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายรับหน้าการตรวจสอบเหตุการณ์ต่างๆเมื่อเกิดเหตุการณ์ที่ได้รับ

มอบหมายให้ตรวจสอบ หน่วยร่วมเซ็นเซอร์จะแจ้งข้อมูลผา่นเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายกลับทันทีดังรูปที่ 
๗.๑ตัวอย่างเช่น ในการเตือนภัยไฟป่า เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายได้รับมอบหมายให้เฝ้าวัดความร้อน
และควันไฟ หน่วยร่วมเซ็นเซอร์จะแจ้งข้อมูลกลับทันทีเมือ่ตรวจวัดความร้อนและควันไฟได้เกินระดับ
ที่ต้ังไว้เท่าน้ัน 

 
 

ภาพ 2-3 ลักษณะการใช้งานเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
ที่มา www. http://thaitelecomkm.org/.[ออนไลน์]. 

 
2.2.4 Server  
 Serverคือเครื่องคอมพิวเตอร์หรือระบบปฏิบัติการหรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ที่ทําหน้าที่

ให้บริการอย่างใดอย่างหน่ึงหรือหลายอย่าง แก่เครื่องคอมพิวเตอร์หรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่เป็นลูก
ข่าย ในระบบเคร่ือข่ายข้อความแบบน้ีสรุปServer ในทางcomputer มี3ความหมายคือ 
     - เครื่องคอมพิวเตอร์ที่ทําหน้าที่ให้ บริการอะไรบางอย่างแก่คอมพิวเตอร์หรือโปรแกรม
คอมพิวเตอร์อ่ืน 
     - ระบบปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ที่ทําหน้าที่ให้บริการอะไรบางอย่างแก่คอมพิวเตอร์หรือ
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
     - โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ทําหน้าที่ให้บริการ อะไรบางอย่างแก่คอมพิวเตอร์หรือโปรแกรม
คอมพิวเตอร์อ่ืน โดยส่วนมากแล้วเคร่ือง Server จะแบ่งเป็น 2 แบบด้วยกันคือ 
   1. แบบ Rack จะมีลักษณะเป็นแท่งสีเหลี่ยมยาวๆ เพราะถ้าใช้แบบ Rack ค่าบริการที่จะนํา 
Server ไปวางไว้ที่ Data Center ก็จะถูกกว่าแบบ Tower 
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              2. แบบ Tower หน้าตาจะเหมือนกับ PC ทั่วๆไปที่ใช้กันในบ้าน และค่าบริการการวางที่ 
Data Center ก็จะเแพงกว่าแบบ Rack เกือบเท่าตัว 

 โดยปกติแล้ว โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่เป็น Server จะทํางานบนระบบปฏิบัติการ อาจจะเป็น 
Linux หรือ Windows หรือ Unix ก็ได้ ดังน้ันคําว่า server จึงมิได้หมายถึง คอมพิวเตอร์ เพียงอย่าง
เดียวแต่ยังหมายถึงระบบปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ หรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์อีกด้วย ตัวอย่างโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ที่ทําหน้าที่เป็น server ถ้าพูดถึงเราคงรู้จักกันดี แต่อาจจะไม่รู้ว่าเรียกว่า server ก็เป็นไป
ได้ยกตัวอย่างเป็นกลุ่มๆ ดังต่อไปนี้ 

Web server คือโปรแกรมที่ทําหน้าที่ให้บริการเว็บ เช่น Apache web server 
Mail server คือโปรแกรมที่ทําหน้าที่ให้บริการ E-mail เช่น Postfix, qmail, courier 
DNS server คือโปรแกรมท่ีทําหน้าที่ให้บริการโดเมนเนม เช่น bind9 
Database server คือโปรแกรมท่ีทําหน้าที่ให้บริการ Database เช่น mysql, DB2 

 
ระบบปฏิบัติการที่ใชใ้นเครื่องServer  
           1. Linux สําหรับ Linux Distribution ที่ได้รับความนิยมได้แก่ Debian, Ubuntu, Redhat 
และ Fedora เป็นต้น Linux เป็นระบบปฏิบัติการที่ใช้งานโดยไม่เสียค่าใช้จ่าย พร้อมทั้งมีนักพัฒนาอยู่
ทั่วโลกร่วมกันพัฒนาด้วย     

 2. Windows สําหรับ Windows ที่นิยมใช้เป็น server ได้แก่ Windows Server 2003  
WindowsServer 2008 ซึ่งเป็นระบบปฏิบัติการจากไมโครซอฟท์ทีม่ีความเสถียรและเป็น Windows 
ที่นิยมยอมรับโดยทั่วไป 
           3. Unix สําหรับ Unix สําหรับระบบปฏิบัติการน้ีเป็นระบบปฏิบัติการณ์ที่เก่าแก่ระบบหน่ึง ที่
ยังใช้งานอยู่จนถึงทุกวันน้ี ได้แก่ BSD 
 
        Server เป็นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ที่มีความสามารถในการให้บริการที่สูงมาก โดยประโยชน์หลักๆ
ของ Server น้ันเป็นเครื่องคอมพิวเตอร์ที่คอยให้บริการกับผู้ใช้ทางงานอินเตอร์เน็ตที่เข้ามาขอใช้
บริการนอกจากที่  เคร่ือง Server ก็ยังสามารถนํามาใช้ในสํานักงานได้อีกด้วยโดยประโยชน์ในการใช้
เคร่ือง Serveในสํานักงาน คือ ช่วยให้ประหยัดทรัพยากรต่างๆได้ดีเพราะว่าคอมพิวเตอร์ทุกตัวสามารถ
ใช้งานทรัพยากรเหล่าน้ันได้เช่น เคร่ืองพิมพ์ ฮาร์ดดิสก์ เป็นต้น 

ประเภทของเซิร์ฟเวอร์ โดยปกติจะแบ่งได้เป็น 4 ประเภท คือ File Server , Print Server , 
Database Server , Application Server การแบ่งออกเป็น 4 ประะเภทน้ัน แบ่งตามลักษณะการใช้
งาน คือ เก็บ-บริการไฟล์ บริการ/บริหาร งานพิมพ์ เก็บและบริการฐานข้อมูล และบริการ/บริหาร
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ซอฟต์แวร์ประยุกต์ ส่วน Mail Server, Internet Server หรือประเภทอื่นๆที่มีการเรียกช่ือน้ัน เกิด
จากการนําเอาเซิร์ฟเวอร์มากกว่า 2 ประเภทมารวมกันในตัวเดียว 

1.File Server เป็นเซิร์ฟเวอร์ที่มีหน้าที่จัดเก็บไฟล์ โดยการจัดเก็บไฟล์จะทําเสมือนเป็น
ฮาร์ดดิสก์รวมศูนย์ (Centerized disk storage) เสมือนว่าผู้ใช้งานทุกคนมีที่ เก็บข้อมูลอยู่ที่เดียว 
เพราะควบคุมบริหารง่าย การสํารองข้อมูล การ Restore ง่าย ข้อมูลดังกล่าวสามารถ Shared ให้กับ 
Client ได้ โดยส่วนมากข้อมูลที่อยู่ใน File Server คือ โปรแกรมและข้อมูล (Personal Data File) 
โดยปกติแล้วเซิร์ฟเวอร์ไม่มีหน้าที่ต้องประมวลข้อมูลเหล่าน้ี เป็นเพียงแหล่งเก็บข้อมูล กล่าวง่ายๆ ก็คือ 
File Server ทําหน้าเสมือน Input/Output สําหรับไฟล์การทํางานของเซิร์ฟเวอร์ที่เป็นFileServerน้ัน
ในทางเทคนิคแล้วยังไม่เรียกว่าเป็น “Client/Server” เพราะไม่มีการแบ่งโหลดการทํางานระหว่าง
ไคลเอ็นต์กับเซิร์ฟเวอร์ แต่หน้าที่ที่ File Server จะต้องจัดการคือ มี NOS (Network Operating 
System) ที่ดูแลเกี่ยวกับการ “เข้าถึง” ไฟล์ ต้องมีกระบวน “Lock” ไว้ ไม่ให้เกิดความซ้ําซ้อนในการ
แก้ไขไฟล์ เช่น ขณะที่ผู้ใช้งานคนที่1เปิดไฟล์ A และกําลังแก้ไข (edit) อยู่ ผู้ใช้งานคนท่ีสองจะเปิดไฟล์ 
A เพ่ือแก้ไขไม่ได้ (แต่เปิดเพ่ืออ่าน Read Only ได้) แต่ถ้าหากข้อมูลน้ันเป็น Database แทนที่ไฟล์
หรือฐานข้อมูลทั้งฐานข้อมูลจะถูก Lock กระบวนการ Lock ก็อาจจะเกิดเฉพาะ Record (Row) น้ีเป็น
หน้าที่ของ NOS และ Application ที่ใช้งาน 

2.Print Server หน่ึงเหตุผลที่ต้องมี Print Server ก็คือ เพ่ือแบ่งให้พรินเตอร์ราคาแพงบางรุ่น
ที่ออกแบบมาสําหรับการทํางานมากๆ เช่น HP Laser 5000 พิมพ์ได้ 10 – 24 แผ่นต่อนาที พรินเตอร์
ประเภทน้ี ความสามารถในการทํางานสูง ถ้าหากซื้อมาเพ่ือใช้งานเพียงคนเดียว แต่ละวันพิมพ์ 50 แผ่น 
ก็ไม่คุ้มค่า ดังน้ันจึงต้องมีกระบวนการจัดการแบ่งปันพรินเตอร์ดังกล่าวให้กับผู้ใช้ทุกๆ คนในสํานักงาน 
หน้าที่ในการแบ่งปัน ก็ประกอบด้วย การจัดคิว ใครสั่งพิมพ์ก่อน การจัดการเรื่อง File Spooling เป็น
ของเซิร์ฟเวอร์ ที่มีช่ือว่า Print Server โดยส่วนใหญ่ในองค์กร น้อยองค์กรที่จะซื้อเซิร์ฟเวอร์มาเพ่ือใช้
สําหรับเป็น Print Server โดยเฉพาะ แต่จะใช้วิธีเอาเซิร์ฟเวอร์ที่ซื้อมาเพ่ือเป็น File Server , Data 
Base server ทําเป็น Print Serverด้วย 

3.Database Server Database Server หมายถึง เซิ ร์ฟ เวอร์ที่ มี ไว้ เพ่ื อรันระบบที่ เป็น
ฐานข้อมูล DBMS (DataBase Managment System ) เช่น SQL , Informix เป็นต้น โดยภายใน
เซิร์ฟเวอร์ที่มีทั้งฐานข้อมูลและตัวจัดการฐานข้อมูล ตัวจัดการฐานข้อมูลในที่น้ีหมายถึง มีการแบ่งปัน 
การประมวลผล โดยผ่านทางไคลเอ็นต์ 

4.Application Server Application Server คือเซิร์ฟเวอร์ที่รันโปรแกรมประยุกต์ได้ด้วยโดย
การทํางานสอดคล้องกับไคลเอ็นต์ เช่น Mail Server (รัน MS Exchange Server) Proxy Server (รัน 
Proxy Server) หรือ Web Server (รัน Web Server Program เช่น Xitami ,Apache’ ) 
 



 

17

2.2.5 บอร์ด Arduino รุ่น mega 2560 
 จากการที่ Arduino ที่เป็นโครงการพัฒนาระบบ MCU ของ AVR แบบ Open Source ได้รับ

การแนะนําเผยแพร่ออกมาสู่สาธารณะ ซึ่งได้รับความนิยมกันอย่างแพร่หลายจากผู้คนทั่วโลก ภายใน
ระยะเวลาอันรวดเร็ว ทางด้านของ Software ก็มีการพัฒนากันอย่างต่อเน่ือง ซึ่งในขณะน้ี (กันยายน 
2554) โปรแกรมของ Arduino ได้รับการปรับปรุงเป็น Version “arduino-0022” แล้ว โดยทางด้าน 
Hardware เองก็ได้มีการพัฒนาปรับปรุงอย่างต่อเน่ืองควบคู่กันไปด้วยเช่นเดียวกัน ซึ่งจากเดิมที่มีการ
พั ฒ น า โป ร แ ก ร ม ใ ห้ ร อ ง รั บ กั บ ก า ร ใ ช้ ง า น ไ ด้ กั บ ชิ พ  MCU รุ่ น เล็ ก  28 ข า  อ ย่ า ง 
ATMEGA8,ATMEGA88/ATMEGA168/ATMEGA328 และพัฒนาต่อมาจนเป็นรุ่นใหญ่แบบ 100Pin 
อย่าง ATMEGA1280/ATMEGA2560 ตามลําดับ และล่าสุดได้มีการพัฒนาขีดความสามารถของ 
Arduino บน AVR ให้สามารถเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ USB Host ได้ ทําให้สามารถนํา Arduino ไป
ดัดแปลงประยุกต์เช่ือมต่อกับอุปกรณ์ USB Device แบบต่างๆเช่น USB HID Keyboard หรือ USB 
HID Mouse เป็นต้น และที่น่าต่ืนเต้นและน่ายินดีเป็นอย่างย่ิงก็คือการนําเอา Arduino ไปประยุกต์
เช่ือมต่อกับสมาร์ทโฟนที่ใช้ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ (Android) ซึ่งเป็นระบบปฏิบัติการแบบ 
โอเพ่นซอร์ส จากค่าย Google ยักษ์ใหญ่ด้านเวปบราวเซอร์ของโลก ซึ่งเป็นที่รู้จักกันในแวดวงผู้ใช้ ใน
นามของ แอนดรอยด์โฟน ซึ่งทําให้เราสามารถเชื่อมต่อสื่อสารสั่งานบอร์ด Arduino ผ่านอุปกรณ์ แอน
ดรอยด์โฟน ได้ ซึ่งนับเป็นพัฒนาการอีกข้ันของ Arduino บน AVR ที่ได้รับการพัฒนาขึ้นมา ทําให้ 
Arduino มีความโดดเด่นและน่าสนใจมากย่ิงขึ้นไปอีก 

ทาง ETT จึงได้นําชิพ MCU ตระกูล AVR เบอร์ ATMEGA2560 และ MAX3421 มาพัฒนา
เป็นบอร์ด Arduino แบบมี USB Host เพ่ือรองรับการเช่ือมต่ออุปกรณ์ USB Device และ อุปกรณ์
แอนดรอยด์โฟน โดยใช้ช่ือว่า ”ET-MEGA2560-ADK” โดยได้ออกแบบให้มีการจัดสรร Pin I/O ต่างๆ
รวมทั้งขนาดให้ตรงตามมาตรฐานของบอร์ด “Arduino Mega” เพียงแต่ได้มีการเพ่ิม USB Host และ
ปรับปรุงข้อจํากัดบางอย่างให้ดีย่ิงขึ้น เพ่ือเพ่ิมความสะดวกกับผู้ใช้งานมากย่ิงขึ้น 
 
คุณสมบัติของบอร์ด Arduino รุ่น mega 2560 

1. ใช้ ATMEGA2560 เป็น MCU ประจําบอร์ด Run ความถ่ี 16MHz จาก Crystal 
Oscillator 

2. 256KByte Flash(สงวนไว้ 4KByte สําหรับ Bootloader) / 8KByte SRAM / 4KByte 
EEPROM 

3. รองรับการพัฒนาโปรแกรมด้วยภาษา C++ ของ Arduino ตามแบบ Arduino Mega ได้ 
100% 
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4. ใช้ USB Bridge ของ FTDI เบอร์ FT232RL พร้อม Over Current Protection สําหรบั
ติดต่อสื่อสาร 

5. และ Download Code จากคอมพิวเตอร์ให้บอร์ด โดยไม่ต้องใช้เคร่ืองโปรแกรมจาก
ภายนอก 

6. On Board USB Host(MAX3421) สําหรบัเช่ือมต่อ USB Device หรอือุปกรณ์ Android 
ADK 

7.  รองรับการพัฒนาโปรแกรมด้วย ADK (Android Open Accessories development 
Kit) 

8. โดยใช้ Google Open Accessories API เมื่อใช้กับอุปกรณ์แอนดรอยด์ทได้รับการติดต้ัง 
9. ระบบปฏิบัติการแอนดรอนด์ V2.3.4 หรือสูงกว่า 
10.  รองรับการพัฒนาโปรแกรมด้วย Android Debug Bridge (ADB) โดยใช้ Library ของ 
11. Microbridge เมื่อใช้กับอุปกรณ์แอนดรอยด์ที่ได้รับการติดต้ังระบบปฏิบัติการแอนดรอนด์ 
12. V1.5 หรือสูงกว่า 54 Pin Digital I/O โดยมี 
13.  16 Pin Analog Input (ADC ขนาด 10 บิต 16 ช่อง) 
14.  14 PWM outputs 
15.  4 UART(Hardware Serial Port) แบบ TTL Logic 
16.  1 Hardware TWI (I2C) 
17.  1 Hardware SPI (up to 8Mbps) 

 
 

 
 

ภาพ 2-4 บอร์ด Arduino รุ่น mega 2560 
ที่มา www.arduitronics.com.[ออนไลน์]. 
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โครงสร้างบอร์ด ET-MEGA2560-ADK 
 

 
 

ภาพ 2-5 โครงสร้างของบอร์ด ET-MEGA2560-ADK 
ที่มา www.arduitronics.com.[ออนไลน์]. 

 
คุณสมบัติของสัญญาณต่างๆของบอร์ด ET-MEGA2560-ADK 

 1. RESET  เป็นสัญญาณ Input Reset ของ MCU ทํางานเมื่อเป็น Logic Low โดยสัญญาณ 
RESET น้ีจะถูกควบคุมจาก 2 แหล่ง คือจาก สวิตช์ RESET ภายในบอร์ด และ จากสัญญาณDTR ของ 
FT232RL 

2. +3V3 เป็นแหล่งจ่ายไฟขนาด  +3.3V ที่ ได้จากวงจร Regulate ของ LM1117-3V3 
สามารถจ่าย 
กระแสได้สูงสุด 500mA 

 3. +5V เป็นจุดต่อแหล่งจ่ายไฟของบอร์ดออกไปใช้งาน ซึ่งมาจากแหล่งกําเนิด 2 แหล่งคือ
จากพอร์ต USB และจาก External Supply ซึ่งถ้าต่อแหล่งจ่ายให้บอร์ดจาก External Supply ผ่าน
ทาง JackVIN แหล่งจ่าย +5V น้ีจะมาจาก Switching Regulate (LM2575-5V) สามารถจ่ายกระแส
ได้สูงสุดถึง 1A แต่ถ้าใช้แหล่งจ่ายจากพอร์ต USB แหล่งจ่าย +5V น้ีจะมาจากพอร์ต USB โดยตรงโดย
จะมีฟิวส์ แบบ Poly ขนาด 500mA ต่อป้องกันการดึงกระแสเกินเพ่ือป้องกันความเสียหายของพอร์ต
USB โดยจะจ่ายกระแสได้สูงสุดไม่เกิน 500mA ขึ้นอยู่กับการ Configure ค่าให้กับ FT232RL ด้วย 

 4. +VIN เป็นไฟ DC ที่รับมาจาก Jack VIN(External Supply) แต่ผ่านการ Rectifier และ 
Filter เป็น 
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DC แล้ว มีขนาดแรงดันเฉลี่ยตามขนาดแรงดันที่ป้อนให้กับบอร์ดทาง Jack VIN 
 5. A0-A15 เป็นขาสัญญาณ Analog Input แบบ ADC มีขนาดความละเอียด 10บิต มี 16 

Pin สามารถรับแรงดัน Analog Input ได้ 0-5VDC 
 6. D0-D53 เป็นขาสัญญาณ Digital Input/Output แบบ TTL มีทั้งหมด 54 Pin สามารถใช้

ทําหน้าที่ 
เป็น Input หรือ Output ตามการกําหนดจากโปรแกรม โดยมีบาง Pin สามารถกําหนดหน้าที่ใช้งาน
เป็นฟังก์ช่ันพิเศษต่างๆเพ่ิมเติมได้อีก 

 D0-D1 ถูกสงวนไว้ใช้ทําหน้าที่เป็นพอร์ตสื่อสารอนุกรม RS232 (UART0) โดยได้ทําการ 
 เช่ือมต่อกับ USB Bridge ของ FT232RL เพ่ือใช้ Upload Code ให้กบับอร์ด และยงั 
 สามารถใช้ทดลองติดต่อสื่อสารรับส่งข้อมูลระหว่างบอร์ดกับคอมพิวเตอร์ PC  
 D2-D13 สามารถ โปรแกรมหน้าที่เป็น PWM ขนาด 8 บิต มี 14 Pin  
 D14 สามารถ โปรแกรมหน้าที่เป็น TX3 สําหรับ ส่งข้อมูลของ UART3  
 D15 สามารถ โปรแกรมหน้าที่เป็น RX3 สําหรับ รับข้อมูลให้กับ UART3  
 D16 สามารถ โปรแกรมหน้าที่เป็น TX2 สําหรับ ส่งข้อมูลของ UART2  
 D17 สามารถ โปรแกรมหน้าที่เป็น RX2 สําหรับ รับข้อมูลให้กับ UART2  
 D18 สามารถ โปรแกรมหน้าที่เป็น TX1 สําหรับ ส่งข้อมูลของ UART1  
 D19 สามารถ โปรแกรมหน้าที่เป็น RX1 สําหรับ รับข้อมูลให้กับ UART1  
   AREF เป็นสัญญาณ Analog Reference จากภายนอกท่ีต้องการป้อนให้กับ MCU ซึ่งตาม

ปรกติแล้ว ATMEGA2560 สามารถโปรแกรมให้เลือกใช้แรงดันอ้างอิงจากภายในได้อยู่แล้วโดยสามารถ
เลือกเป็น 1.1V หรือ 2.56V หรือ AVCC(+5V) โดยไม่จําเป็นต้องป้อนแรงดันอ้างอิงจากภายนอกให้กับ
บอร์ดอีก แต่ถ้าต้องการแรงดันอ้างอิงที่มีความแตกต่างจากท่ีกล่าวมาแล้วก็สามารถป้อนเป็นแรงดัน
อ้างอิงจากภายนอกผ่านทางขา AREF น้ีเข้าไปเองได้ระหว่าง 0-5V 

   USB Host ใช้เช่ือมต่อกับอุปกรณ์ USB Device หรือ แอนดรอยด์โฟนโดยใช้ชิพ USB 
Host เบอร์ MAX3421 เป็นตัวกลางในการเช่ือมต่อระหว่างอุปกรณ์ USB กับ MCU ATMEGA2560 
ซึ่งในปัจจุบันมีการ สร้าง Library ขึ้นมาสนับสนุนการเช่ือมต่อให้นําไปประยุกต์ดัดแปลงใช้งานกันได้
ฟรีๆ ทั้งแบบ USB Host และแบบเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ แอนดรอยน์โฟน ซึ่งถ้าใช้แอนดรอยน์โฟนที่
ติดต้ังระบบปฏิบัติการรุ่น V2.3.4 หรือสูงกว่าสามารถใช้การพัฒนาด้วย Google ADK ได้ แต่ถ้าแอน
ดรอยน์โฟนไม่รองรับ ADK ก็สามารถใช้ ADB ของ Microbridge แทนได้เช่นกัน การพัฒนาโปรแกรม
แบบ USB Host โดยใช้รูปแบบการพัฒนาโปรแกรมเช่นเดียวกันกับบอร์ด Arduino ปรกติทั่วๆไป โดย
ในกรณีน้ีจะประยุกต์ใช้ MAX3421 ทําหน้าที่เป็นอุปกรณ์ USB Host เพ่ือเช่ือมตอ่ กับอุปกรณ์ USB 
Device ทั่วๆไป เช่น USB HIDKeyboard, USB HID Mouse ฯลฯ 
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การพัฒนาโปรแกรมแบบ Android สามารถทําได้ 2 แนวทาง 
  1. พั ฒ น า โป ร แ ก ร ม ผ่ า น  Google Open Accessories API ด้ ว ย ชุ ด พั ฒ น าข อ ง 

ADK(Android Open Accessories development Kit) มุ่งเน้นไปที่การนําความสามารถของอุปกรณ์ 
แอดดรอยน์โฟน เช่น หน้าจอแสดงผล ระบบ TouchScreen และอุปกรณ์เซ็นเซอร์ต่างๆที่มีบรรจุไว้ใน 
แอนดรอยน์โฟน มาพัฒนาต่อยอดใช้งาน ซึ่งความสามารถน้ีจะใช้ได้กับอุปกรณ์แอนดรอยน์โฟนรุ่นที่
สามารถติดต้ังระบบปฏิบัติการของแอนดรอยน์ ต้ังแต่เวอร์ช่ัน 2.3.4 หรือสูงกว่า 

  2. พัฒนาโปรแกรมผ่าน Library ของ Microbridge ด้วย ADB (Android DebugBridge) 
มุ่งเน้นไปที่การเช่ือมต่อสื่อสาร สง่ั งานอุปกรณ์ I/O ภายนอกกับแอนดรอยน์ ซึ่งในกรณีของการ
เช่ือมต่อกับ Arduino ก็จะทําให้เราสามารถนํา แอนดรอยน์โฟน ส่งคําสั่งออกไป หรือ รับข้อมูลจาก 
Arduino ได้ตามต้องการ ไม่ ว่าจะเป็น Digital I/O,PWM,I2C Bus หรือ Analog Input(ADC) ซึ่ ง
ความสามารถน้ีจะใช้ได้กับอุปกรณ์แอนดรอยน์โฟนทุกรุ่นทีสามารถติดต้ังระบบปฏิบัติการของแอน
ดรอยน์ ต้ังแต่เวอร์ช่ัน V1.5 หรือสูงกว่า 
 

 2.2.5 เซนเซอร์วัดปริมาณความชืน้ในดิน 
 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ / ความช้ืน หรือ Temperature Sensor / Humidity Sensor  คือ

อุปกรณ์สําหรับตรวจวัดอุณหภูมิ หรือความช้ืนในบริเวณท่ีใช้งาน ซึ่งเหมาะสําหรับห้องควบคุมอุณหภูมิ
ความช้ืน , อุตสาหกรรมอาหาร,ห้องอบ ,ห้องแช่เย็น ,ห้องแล็ป ,ห้องควบคุมระบบคอมพิวเตอร์
CleanRoom, Warehouse ที่มี ปัญหาในการควบคุมอุณหภูมิหรือความช้ืน ทําให้เกิดความเสียหายต่อ
อุปกรณ์ หรือวัสดุที่ต้องการควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืน เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ/ความช้ืน ที่ถูกคัดสรรมา
เป็นอย่างดีของบริษัท แสงชัยมิเตอร์ จํากัด สามารถช่วยให้ วัดค่าอุณหภูมิ ความช้ืนได้อย่างถูกต้อง 
แม่นยํา ซึ่งแตกต่างจากเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ / ความช้ืนแบบอ่ืนในท้องตลาดตรงที่ มีรูปแบบการติดต้ัง
ที่หลากหลายให้เลือกใช้ สามารถต่อร่วมกับจอแสดงผล หรือเคร่ืองควบคุมได้ง่าย ใช้วัดความช้ืนในดิน 
หรือเป็นเซ็นเซอร์นํ้าก็ได้ สามารถต่อใช้งานกับไมโครคอนโทรลเลอร์โดยใช้อนาล็อกอินพุตอ่านค่า
ความช้ืน หรือเลือกใช้สัญญาณดิจิตอลท่ีส่งมาจากโมดูก็ได้ โดยสามารถปรับความไวได้ด้วยการ
ปรับ Trimpot 
 
เซนเซอร์วัดปริมาณความชื้นในดิน ประกอบด้วย 

 แผ่น PCB สําหรับเสียบลงดินเพ่ือวัดค่าความช้ิน 
 โมดูลวัด และประมวลผล 
 สายจั้มตัวเมีย - เมีย จํานวน 6 เส้น 
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หลักการทํางานเซนเซอร์วัดปริมาณความชื้นในดิน 
     การใช้งาน จะต้องเสียบแผ่น PCB สําหรัลวัดลงดิน เพ่ือให้วงจรแบ่งแรงดันทํางานได้ครบ
วงจร จากน้ันจึงใช้วงจรเปรียบเทียบแรงดันโดยใช้ไอซีออปแอมปเบอร์ LM393 เพ่ือวัดแรงดัน
เปรียบเทียบกันระหว่างแรงดันดันที่วัดได้จากความช้ินในดิน กับแรวดันที่วัดได้จากวงจรแบ่งแรงดัน
ปรับค่าโดยใช้ Trimpot หากแรงดันที่วัดได้จากความช้ินของดิน มีมากกว่า ก็จะทําให้วงจรปล่อยลอจิก 
1 ไปที่ขา D0 แต่หากความช้ินในดินมีน้อย ลอจิก 0 จะถูกปล่อยไปที่ขา D0 ขา A0 เป็นขาที่ต้อโดยตรง
กับวงจรที่ใช้วงความช้ืนในดิน ซึ่งให้ค่าแรงดันออกมาต้ังแต่ 0 - 5V (ในทางอุดมคติ) โดยหากความช้ิน
ในดินมีมาก แรงดันที่ปล่อยออกไปก็จะน้อยตามไปด้วย ในลักษณะของการแปรผันกลับ 
 

 

 
 

ภาพ 2-6 เซนเซอร์วัดปริมาณความช้ืนในดิน 
ที่มา www.ioxhop.com .[ออนไลน์]. 

การใช้งานเซนเซอร์วัดปริมาณความชื้นในดิน 
 หากนําไปใช้งานด้านการวัดความช้ืนแบบละเอียด แนะนําให้ใช้งานขา A0 ต่อเข้ากัไมโครคอน

โทรลเลอร์เพ่ือวัดค่าแรงดันที่ได้ ซึ่งจะได้ออกมาใช้เปรียบเทียบค่าความช้ืนได้ หากมีความช้ืนน้อย 
แรงดันจะใกล้ 5V มาก หากความช้ินมาก แรงดันก็จะลดตํ่าลงหากต้องการนําไปใช้ในโปรเจคท่ีไม่ต้อง
ใช้วัดละเอียด เช่น โปรเจครดนํ้าต้นไม้ ที่ใช้แค่วัดว่าควรจะรดนํ้าต้นไม้หรือยัง สามารถนําขา D0 ต่อเข้า
กับทรานซิสเตอร์กําลังเพ่ือสั่งให้มอเตอร์ หรือโซลินอยทํางานเพ่ือให้มีนํ้าไหลมารดต้นไม้ได้เลย เมื่อ
ความช้ินในดินมีมากพอ จะปล่อยลอจิก 0 แล้วทรานซิสเตอร์จะหยุดนํากระแสไปเองในส่วนของ Soil 
moisture sensor  module น้ีสามารถให้ค่าได้ 2 แบบ 

 อ่านค่าเป็นแบบ Analog หมายถึงอ่านค่าความช่ืนและให้ค่าต้ังแต่ 0 ถึง 1024 
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 อ่านค่าเป็นแบบ Digital  โดยเปรียบเทียบกับค่าที่ต้ังไว้ ถ้ามากกว่าก็ให้ logic HIGH ถา้ตํ่ากว่า
ก็ LOW จากน้ันค่าที่อ่านได้ก็จะเอาป้อนให้กับวงจรเปรียบเทียบแรงดัน IC LM393 (DUAL 
DIFFERENTIAL COMPARATORS)  โดยต้ังค่าได้จาก Variable Resistor นะครับ (ใช้ไขควง
ปรับค่าให้ตรงกับค่าที่ต้องการ) 

 ค่าความช้ืนในดินสามารถวัดได้ต้ังแต่ 0%-100% 
 

 
 

ภาพ 2-7 วงจรเซนเซอร์วัดปริมาณความช้ืนในดิน 
ที่มา www.ioxhop.com .[ออนไลน์]. 

 
  2.2.6 เซนเซอร์วัดปริมาณน้ําในแม่น้าํ Ultrasonic Module 
  ในประเทศอังกฤษ นํ้าในแม่นํ้ามักมีการไหลบ่าเสมอๆ ทุกปีหลังคริสต์มาส เป็นเหตุให้ 

Danny Hughes นักคอมพิวเตอร์ศาสตร์และสิ่งแวดล้อมแห่งมหาวิทยาลัยแลงคาสเตอร์ (Lancaster 
University) และคณะ พัฒนาเซ็นเซอร์อัจฉริยะเตือนภัยนํ้าท่วมข้ึน โดยได้มีการติดต้ังเซ็นเซอร์อัจฉริยะ
เพ่ือวัดระดับนํ้า และกระแสการไหลของนํ้าโดยอัตโนมัติ ซึ่งสามารถทํานายการเกิดภาวะนํ้าท่วมอย่าง
ฉับพลันได้ เครือข่ายเซ็นเซอร์วัดระดับนํ้าอัจฉริยะจะทําการแจ้งเตือนโดยการส่งผลการพยากรณ์ที่
แม่นยําก่อนที่จะเกิดนํ้าท่วมไปยังเจ้าหน้าที่ของรัฐบาลและท้องถ่ินเพ่ือทําการแจ้งเตือนให้ประชาชน
ทราบโดยเร็ว 
   ขณะน้ีได้มีการทดลองติดต้ังเครือข่ายเซ็นเซอร์ 2 จุด ไปตามความยาวของแม่นํ้าริบเบิล และ
ภายในสิ้นปีน้ีเครือข่ายที่ เหลืออีก 11 จุด จะถูกติดต้ังในหุบเขายอร์กเชอร์ (Yorkshire Dales) 
เครือข่ายเซ็นเซอร์อัจฉริะประกอบด้วยชุดเซ็นเซอร์ 3 ชนิด คือ ชุดเซ็นเซอร์วัดความดันนํ้า 11 ตัว เพ่ือ
วัดระดับความลึกของน้ํา และชุดเซ็นเซอร์ตรวจวัดความเร็วของกระแสนํ้า 2 ตัว โดยเซ็นเซอร์ตัวหนึ่งใช้
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วัดคลื่นอัลตร้าซาวนด์ใต้นํ้า และเซนเซอร์อีกตัวหน่ึงใช้กล้องวีดีโอ (webcam) ซึ่งถูกติดต้ังริมฝั่งของ
แม่นํ้าเพ่ือติดตามวัตถุและระลอกคลื่นบนผิวนํ้า 
        เครือข่ายเซ็นเซอร์แต่ละจุดมีขนาดเล็กกว่ากําป้ันมนุษย์ และใช้พลังงานจากแบตเตอรี่ร่วมกับ
แผงพลังงานแสงอาทิตย์ นอกจากน้ีเซ็นเซอร์แต่ละตัวยังถูกเช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์ที่มีขนาดเล็ก
เท่ากับแผงหมากฝร่ัง ซึ่งประกอบด้วยระบบประมวลผลสมรรถนะสูงที่พบได้ในโทรศัพท์เคลื่อนที่ยุค
ใหม่ เซ็นเซอร์ทั้งหมดถูกติดต้ังโดยมีระยะห่างกันประมาณ 10 เมตร และทํางานเช่ือมโยงกันผ่าน
เครือข่ายไร้สายวายฟาย (Wi-Fi) และบลูทูธ ทําให้มีการเก็บข้อมูลและกระบวนการประมวลผลร่วมกัน 
เกิดเป็นระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ขนาดใหญ่ ที่มีลักษณะเหมือนกับการประมวลผลแบบกริด (Grid 
computing) คือ ระบบการประมวลผลคอมพิวเตอร์ด้วยการเช่ือมโยงหน่วยประมวลผลจํานวนมาก ที่
อาจอยู่ห่างกันหลายพันไมล์เข้าด้วยกัน โดยใช้เร้าเตอร์ (Router) เป็นอุปกรณ์สําคัญในการเช่ือมต่อ
ระบบ เพ่ือรองรับการรับ-ส่งข้อมูล และมีประสิทธิภาพในการประมวลผลสูง ถ้าพฤติกรรมของแม่นํ้ามี
การเปล่ียนแปลง เครือข่ายจะใช้ข้อมูลที่มีอยู่ในการสร้างแบบจําลองและพยากรณ์สิ่งที่กําลังจะเกิดขึ้น
ต่อไป ถ้าปริมาณน้ําเริ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ และไหลอย่างรวดเร็ว เครือข่ายเซ็นเซอร์ก็จะส่งข้อความแจ้งเตือน
ผ่านเครือข่ายไร้สายไปยังเจ้าหน้าที่ผู้ควบคุมระบบ 
        ปัจจุบันเครือข่ายเซ็นเซอร์อัจฉริยะเตือนภัยนํ้าท่วมรายงานผลไปยังห้องปฏิบัติการวิจัยของ
มหาวิทยาลัยแลงคาสเตอร์ผ่านระบบไร้สาย GPRS (General Packet Radio Service) เท่าน้ัน 
อย่างไรก็ตาม ในอนาคตมันมีความเป็นไปได้ว่าระบบจะสามารถแจ้งเตือนประชาชนในพ้ืนที่เสี่ยงภัยได้
ทันที ระบบป้ายโฆษณาอิเล็กทรอนิกส์สามารถนํามาใช้เป็นสื่อในการแจ้งเตือนได้ ส่วนข้อมูลที่เป็น
รายละเอียดสามารถส่ง เป็นข้อความสั้น (SMS Messages) ให้กับสมาชิกที่ลงทะเบียนไว้ได้ โดย
เป้าหมายสุดท้ายของการพัฒนาเพ่ือให้ได้ระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ที่ง่าย และทนทานพอที่ประชาชนใน
พ้ืนที่ เสี่ยงภัยจะสามารถติดต้ังและดูแลระบบได้ด้วยตนเอง นอกจากน้ียังมีเซ็นเซอร์ชนิดอ่ืนอีก 
อย่างเช่น เซ็นเซอร์ที่ใช้ในการเฝ้าระวังระดับนํ้าในเขื่อน หรือระดับมลภาวะในเมืองช้ันในได้ ในขณะที่ 
Craig Hutton ซึ่ งเป็นอีกผู้ห น่ึงที่ทํ าวิจัยเกี่ยวกับเซ็นเซอร์แม่ นํ้าที่มหาวิทยาลัยเซาท์แทมตัน 
(Southampton University) กล่าวว่า บางเครือข่ายสามารถที่จะช่วยให้การแก้ไขปัญหาเป็นไปอย่าง
รวดเร็ว เน่ืองจากเครือข่ายพวกนี้มีศักยภาพในการประมวลข้อมูลเบ้ืองต้น และจะส่งเฉพาะข้อมูลที่
จําเป็นต่อการตัดสินใจเท่าน้ัน เพราะหากใครก็ตามกําลังจัดการเกี่ยวกับปัญหานํ้าท่วมหรือมลพิษทาง
อากาศ และมีเวลาในการตัดสินใจเพียงสองช่ัวโมง เขาต้องการเพียงข้อมูลสําคัญเท่าน้ัน ไม่ต้องการ
ข้อมูลจํานวนมาก และในอนาคตเครือข่ายเซ็นเซอร์อัจฉริยะอาจจะเสนอแนวทางป้องกันที่เป็นไปได้
ในทางปฏิบัติควบคู่ไปกับการแจ้งเตือน 
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2.2.7 เซนเซอร์วัดระดับชนิดอัลตราโซนิก (ultrasonic level sensor หรือ ultrasonic sensor)   
เป็นเซนเซอร์ (sensor) วัดระดับที่อาศัยหลักการสะท้อนคลื่นเสียง (คลื่นอัลตราโซนิก คือ 

คลื่นเสียงที่มีความถี่ต้ังแต่ 20 kHz ขึ้นไป) โดยแหล่งกําเนิดอัลตราโซนิกปล่อยคล่ืนเสียงมากระทบที่ผิว
ของเหลวและสะท้อนกลับมาที่ตัวรับ โดยคลื่นเสียงที่เดินทางมาที่ผิวอาจเดินทางมาจากด้านบนลงมา
หรือจากด้านล่างของภาชนะข้ึนไปก็ได้ (รูปที่ 11) โครงสร้างมีทั้งประเภทตัวรับและตัวส่งติดต้ังอยู่
ด้วยกัน และประเภทแยกตัวรับและตัวส่งออกจากกัน การวัดระดับด้วยคล่ืนเสียงน้ีหากทราบระยะห่าง
ระหว่างตัวส่งและตัวรับคลื่นเสียงและมุมระหว่างคลื่นเสียงตกกระทบและสะท้อนจะสามารถวิเคราะห์
หาระดับความสูงของของเหลวได้ อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากธรรมชาติของคลื่นเสียงที่สะท้อนกลับมี
ลักษณะกระจายออก ดังน้ันวิธีน้ีจึงไม่นิยมนํามาใช้สําหรับการวัดระดับ โดยนิยมใช้การวัดช่วงเวลาที่
เสี ยงเดินทางจาก ตัวส่ งมายังตัว รับแทนการวัดมุม  ซึ่ ง วิ ธี น้ี ให้ ค่ าการวัดที่ ถู ก ต้องแม่น ยํา
(accuracy)มากกว่า   

 1.การติดต้ังเซนเซอร์ชนิดอัลตราโซนิกบริเวณด้านบนภาชนะ มีข้อได้เปรียบ คือ สามารถ
ทํางานได้โดยไม่ต้องสัมผัสกับของเหลวที่ต้องการวัดระดับ และความเร็วในการเคลื่อนที่ผ่านของเหลว
ไม่ขึ้นอยู่กับชนิดของของเหลว อย่างไรก็ตาม การติดต้ังด้านบนน้ันคลื่นเสียงต้องเดินทางผ่านอากาศ ทํา
ให้เกิดการสูญเสียพลังงานบางส่วนให้กับไอนํ้าในอากาศที่อยู่ระหว่างเคร่ืองมือวัดกับพ้ืนผิวของ
ของเหลว 

 2.การติดต้ังเซนเซอร์ชนิดอัลตราโซนิกบริเวณด้านล่างภาชนะ ให้ค่าการวัดระดับของเหลวได้
ดีที่สุดสําหรับของเหลวบริสุทธ์ิ หากของเหลวมีสารแขวนลอยปะปนจะสูญเสียพลังงานบางส่วนให้กับ
สารแขวนลอย โดยตัวรับสัญญาณสามารถติดต้ังบริเวณผนังด้านนอกได้ ซึ่งทรานสดิวเซอร์จะไม่สัมผัส
กับของเหลว อย่างไรก็ตาม การติดต้ังที่ด้านนอกภาชนะจะสูญเสียพลังงานบางส่วนให้กับกลไกลการนํา
คลื่นเสียงผ่านผนังของภาชนะ 

 
 

ภาพ 2-8 การติดต้ังเคร่ืองมือวัดชนิดอัลตราโซนิคเพ่ือวัดระดับแบบต่อเน่ือง 
ที่มา www.foodnetworksolution.com.[ออนไลน์]. 
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  เซนเซอร์วัดระดับชนิดอัลตราโซนิกสามารถใช้วัดระดับได้ทั้งของเหลวและของแข็ง เช่น 
ฝุ่นผง เมล็ดพืช หรือเม็ดพลาสติก โดยที่ของแข็งควรมีขนาดเล็ก และใกล้เคียงกัน มีพ้ืนผิวโดยรวมเรียบ
เพ่ือการสะท้อนคลื่นเสียงที่ดี พ้ืนผิวที่มีลักษณะของการดูดซับเสียงหรือสกปรกให้ค่าการสะท้อนที่ไม่ดี
จะส่งผลให้เกิดความคลาดเคลื่อน (error) ของค่าที่ วัดได้ สามารถวัดระดับได้ทั้ งแบบจุดและ
แบบต่อเน่ืองซึ่งขึ้นอยู่กับลักษณะการออกแบบเครื่องมือวัด และตําแหน่งการติดต้ัง กรณีการวัดระดับ
แบบจุด จะติดต้ังเซนเซอร์ไว้ที่บริเวณด้านข้างของภาชนะเมื่อระดับความสูงของตัวกลาง (ของแข็งและ
ของเหลว) เพ่ิมจนถึงระดับที่ติดต้ังจะได้สัญญาณทางด้านเอาต์พุตออกมาจากเซนเซอร์ และกรณีการวัด
ระดับแบบต่อเน่ืองถ้าตัวกลางเป็นของเหลวสามารถติดต้ังเครื่องมือวัดไว้ ที่บริเวณด้านบนหรือด้านล่าง
ของภาชนะก็ได้ การเลือกใช้เคร่ืองมือวัดระดับแบบใช้คลื่นเสียงต้องจํากัดย่านการใช้งาน (range) ให้อยู่
ในช่วงอุณหภูมิ (temperature) แคบ ๆ หรืออาจติดต้ังเครื่องมือวัดอุณหภูมิของตัวกลางเพ่ิมเติม เพ่ือ
ส่งสัญญาณไปแก้ไขค่าความเร็วของคลื่นเสียงที่เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูม ิ 

 

ภาพ 2-9 เคร่ืองมือวัดระดับชนิดอัลตราโซนิก 
ที่มา www.foodnetworksolution.com.[ออนไลน์]. 

 
  2.2.8 ระบบอุลตร้าโซนิค (Ultrasonic) 
  คลื่นเสียงที่มีความถี่สูงเกินกว่าที่หูมนุษย์จะได้ยินโดยทั่วไปแล้วหูของมนุษย์โดยเฉล่ียจะได้ยิน

เสียงสูงถึงเพียงแค่ประมาณ 15 KHz เท่าน้ัน แต่พวกที่อายุยังน้อย ๆ อาจจะได้ยินเสียงที่มีความถี่สูง
กว่าน้ีได้ ดังนั้นโดยปกติแล้วคําว่าอุลตร้าโซนิคจึงมักจะหมายถึงคลื่นเสียงที่มีความถ่ีสูงกว่า 20 KHz ขึ้น
ไป จะสูงขึ้นจนถึงเท่าใดไม่ได้ระบุจํากัดเอาไว้ สาเหตุที่มีการนําเอาคลื่นย่านอุลตร้าโซนิคมาใช้ก็
เพราะว่าเป็นคลื่นทีมีทิศทางทําให้เราสามารถเล็งคลื่นเสียงไปยังเป้าหมายที่ต้องการได้โดยเจาะจง เร่ือง
น้ีเป็นคุณสมบัติของคลื่นอย่างหน่ึง ย่ิงคลื่นมีความถ่ีสูงขึ้นความยาวคลื่นก็จะย่ิงสั้นลง ถ้าความยาวคลื่น
ยาวกว่าช่องเปิด ( ที่ให้เสียงน้ันออกมา )ของตัวกําเนิดเสียงความถี่น้ันเช่น คลื่นความถี่ 300 Hz ใน
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อากาศจะมีความยาวถึงประมาณ 1 เมตรเศษ ๆ ซึ่งจะยาวกว่าช่องที่ให้คลื่นเสียงออกมาจากตัวกําเนิด
เสียงโดยท่ัวไปมากมายคลื่นจะหักเบนที่ขอบด้านนอกของตัวกําเนิดเสียงทําให้เกิดการกระจายทิศทาง
คลื่นแต่ถ้าความถี่สูงขึ้นมาอยู่ในย่านอุลตร้าโซนิค อย่างเช่น 40 KHz จะมีความยาวคล่ืนในอากาศเพียง
ประมาณ 8 มม. เท่าน้ันซึ่งเล็กกว่ารูเปิดของตัวที่ให้กําเนิดเสียงความถี่น้ีมากคล่ืนเสียงจะไม่มีการ
เลี้ยวเบนที่ขอบจึงพุ่งออกมาเป็นลําแคบๆ หรือที่เราเรียกว่า มีทิศทาง  

การมีทิศทางของคลื่นเสียงย่านอุลตร้าโซนิคทําให้เรานําไปใช้งานได้หลายอย่าง เช่น นําไปใช้
ในเคร่ืองควบคุมระยะไกล (Ultrasonic remote control) เครื่องล้างอุปกรณ์ (Ultrasonic cleaner) 
โดยให้นํ้าสั่นที่ 

ความถ่ีสูง เครื่องวัดความหนาของวัตถุโดยสังเกตระยะเวลาที่คลื่นสะท้อนกลับมา เครื่องวัด
ความลึกและทําแผนที่ใต้ท้องทะเล ใช้ในเคร่ืองหาตําแหน่งอวัยวะบางส่วนในร่างกาย ใช้ทดสอบการ
รั่วไหลของท่อ เป็นต้น โดยความถี่ที่ใช้ขึ้นอยู่กับการใช้งาน เช่น คลื่นเสียงต้องเดินทางผ่านอากาศแล้ว 
ความถี่ที่ใช้ก็มักจะจํากัดอยู่เพียงไม่เกิน 50 KHz เพราะที่ความถี่สูงข้ึนกว่าน้ีอากาศจะดูดกลืนคลื่นเสียง
เพ่ิมขึ้นมาก ทําให้ระดับความแรงของคลื่นเสียงที่ระยะห่างออกไปลดลงอย่างรวดเร็ว ส่วนการใช้งาน
ด้านการแพทย์ซึ่งต้องการรัศมีทําการสั้น ๆ ก็อาจใช้ความถ่ีในช่วง 1 MHz ถึง 10 MHz ขณะที่ความถ่ี
เป็น GHz ( 109 Hz ) ก็มีใช้กันในหลาย ๆการใช้งานที่ตัวกลางที่คลื่นเสียงเดินทางผ่านไม่ใช่อากาศ 

  อุปกรณ์ที่สามารถแปลงพลังงานในรูปอ่ืนให้มาเป็นพลังงานทางกลโดยการสั่นไปมา ซึ่งทําให้
เกิดคลื่นเสียงย่านอุลตร้าโซนิคกระจายไปในอากาศได้หรือแปลงพลังงานทางกลให้มาเป็นพลังงานในรูป
อ่ืนได้น้ัน มีช่ือเรียกว่า อัลตร้าโซนิคทรานสดิวเซอร์ (Ultrasonic Transducer) ในปัจจุบันอุลตร้าโซ
นิคทรานสดิวเซอร์มีหลายแบบขึ้นอยู่กับหลักการท่ีใช้แบบที่นิยมใช้กันมากได้แก่ 

แบบเปียโซอิเลคทริก (Piezo-electric Transducer) ซึ่งแปลงไปมาระหว่างพลังงานไฟฟ้า
และพลังงานทางกล โดยมีความถี่เรโซแนนซ์คงที่อยู่ค่าหน่ึง  

แบบแมกนีโตสตริคทีฟ (Magnetostrictive Transducer) ซึ่งแปลงไปมาระหว่างพลังงาน
ไฟฟ้าในขดลวดกับตําแหน่งความยาวของแกนเหล็กที่สวมขดลวดน้ันอยู่ 

 แบบอิเลคโตรสตริคทีฟ (Electrostrictive Transducer) ซึ่งแปลงไปมาระหว่างพลังงาน
ไฟฟ้ากับพลังงานทางกล 

 ทรานสดิวเซอร์แบบเปียโซอิเลคทริค ภายในตัวอุลตร้าโซนิคทรานสดิวเซอร์แบบเปียโซอิเลคท
ริค แบบที่มีใช้กันในปัจจุบันซึ่งได้รับการพัฒนากันมาในระดับหน่ึงแล้วจะประกอบด้วยช้ินสารเซรามิค
สี่เหลี่ยมซึ่งมีผิวโลหะเงินฉาบอยู่ทั้ง 2 หน้าเพ่ือให้ต่อสายไฟออกมาเป็นขา 2 ขา ช้ินสารเซรามิคน้ี
ประกอบขึ้นจากสารเซรามิค 2 ช้ิน ประกบกันอยู่โดยวางให้ขั้วไดโพลทางไฟฟ้าภายในอะตอมของมันมี
ทิศทางตรงข้ามกัน 
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 ช้ินสารเซรามิคถูกยึดติดภายในตัวถังอย่างดีเพ่ือไม่ให้การสั่นขณะที่มันทํางานอยู่ได้รับ
ผลกระทบกระเทือนจากภายนอกตัวถังมักจะเป็นรูปทรงกระบอกที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางและมีความสูง
ประมาณ 1 ถึง 2.5 ซม. ด้านหน้าทําเป็นช่องเปิดมีตะแกรงติดอยู่เพ่ือให้คลื่นอุลตร้าโซนิคเข้ามาหรือ
ออกจากช่องเปิดได้โดยสะดวก ถ้าตัวถังทํามาจากโลหะก็ควรต่อตัวถังลงกราวด์เพ่ือทําหน้าที่ชีลด์ 
สําหรับบางย่ีห้อเขาจะต่อขาหน่ึงติดกับตัวถังมาให้เลย เมื่อพลิกดูขา 2 ขาที่โผล่ออกมาจากตัวถังจะเห็น
มีขาหน่ึงติดกับตัวถัง 

 เมื่อมีสัญญาณแรงดันมาตกคร่อมข้ัวทั้งสองของชิ้นสารเซรามิคดังรูป (ข) จะทําให้ช้ินสารโก่ง
งอมากหรือน้อยหรือในทิศทางใดตามขนาดและทิศทางการเปล่ียนแปลงขนาดของสัญญาณนั้นๆทําให้
เกิดการกดอัดอากาศโดยรอบเกิดเป็นคลื่นเสียงที่มีความถ่ีเดียวกับสัญญาณน้ันออกไปโดยทั่วๆ ไปกําลัง
เอาท์พุทที่ออกมาจะตกประมาณ 10%ของกําลังไฟฟ้าที่ป้อนเข้าไปแต่กําลังเอาท์พุท์จะสูงสุดที่
ค่าประมาณน้ีต่อเมื่อความถ่ีของสัญญาณตรงกับความถ่ีเรโซแนนซ์ซึ่งเป็นความถ่ีทางกลตามธรรมชาติ
ของชิ้นสารเซรามิคน้ันๆ ส่วนที่ความถี่อ่ืนๆ กําลังเอาท์พุทจะลดลงกว่าน้ีมากในทํานองกลับกันเมื่อมี
คลื่นเสียงที่มีความถ่ีตรงกับความถ่ีเรโซแนนซ์ของช้ินสารเซรามิคเข้ามาจะทําให้ช้ินสารโก่งงอไปมาและ
เกิดสัญญาณแรงดันซึ่งมีขนาดเล็กขึ้นมาคร่อมขั้วทั้งสองของตัวมันเองได้คุณสมบัติโดยท่ัวไปของอุลตร้า
โซนิคทรานสดิวเซอร์แบบเปียโซอิเลคตริคก็คือมีค่าความต้านทานไฟตรงสูงมากอาจสูงถึง 100 MW 
เรียกว่าถ้าเอามัลติมิเตอร์ธรรมดามาต้ังสเกลวัดค่าความต้านทานสูงๆเข็มจะไม่กระดิกเลยแต่ในขณะที่
มันทํางานความต้านทานทางด้านไฟสลับจะลดลง 

 
อุลตร้าโซนิคเซ็นเซอร์หน้าท่ีและการทํางาน  

 รูปแบบต่าง ๆ ของอุลตร้าโซนิคเซ็นเซอร์ประกอบด้วย ตัวตรวจจับด้วยคล่ืนอุลตร้าโซนิค ชุด
ส่งสัญญาณ ชุดประมวลผล และชุดเอ้าท์พุท 

 
 
 

 
ภาพ 2-10 หลักการทํางานของอุลตร้าโซนิค 

ที่มา http://webcache.googleusercontent.com.[ออนไลน์]. 
 

             มักจะใช้เป็นภาครับ และ ภาคส่ง อาจมีระบบซึ่งประกอบด้วยส่วนหลัก ๆ แยกกันอยู่ 2 
ส่วน ในระหว่างการทํางานเซ็นเซอร์จะทําการส่งสัญญาณเสียงซึ่งเรียกว่า “ซาวด์พาร์เซลส์” (Sound 
parcels) ให้ขบวนการทางอิเล็กทรอนิกส์ ของเวลาทํางานไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งมีการ รับการสะท้อน
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ครั้งแรกเกิดขึ้น วงจรส่งผ่าน/รับ สําหรับการทํางานเป็นวงจรของอุลตร้าโซนิคเซ็นเซอร์ จะส่งผ่านคลื่น
พัลซ์เสียงที่ช่วงเวลาสมํ่าเสมอ หรือช่วงเวลาที่เปลี่ยนแปลง คลื่นเสียงที่ปล่อยออกไปจะถูกสะท้อนได้
โดยวัตถุที่เหมาะสม โดยเซ็นเซอร์ และระบบการทํางานจะรับการสะท้อนของคลื่นเสียงที่สะท้อน
กลับมา (ดังแสดงในรูป)ความกว้างของคลื่นพัลซ์ของเสียงอยู่ในช่วง 2.-200 ไมโครเซท 

 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพ 2-11 อุลตร้าโซนิคเซ็นเซอร์ วงจรส่งผา่น/รับ 
ที่มา http://webcache.googleusercontent.com.[ออนไลน์]. 

 
การลดสัญญาณรบกวน และสภาวะการทํางาน  
  ผลที่เกิดจากคลื่นรบกวน และการทรอดแทรกในการประยุกต์ใช้อุลตร้าโซนิคเซ็นเซอร์คือการ
ตรวจจับวัตถุได้แต่ระยะที่ใกล้กับเซ็นเซอร์ และไม่สามารถตรวจจับวัตถุที่มีการสะท้อนได้ไม่ดี เน่ืองจาก
ความจริงที่ว่า คลื่นอุลตร้าโซนิคจะสะท้อนได้จากวัตถุเกือบทุกชนิด และง่ายต่อการเบียงเบน วัตถุ
เหล่าน้ันจะทําให้สวิทซ์เปิด-ปิด เมื่อเข้าใกล้บริเวณที่เซ็นเซอร์สามารถตรวจจับได้ ดังกราฟทํานาย
คุณลักษณะของเซ็นเซอร์  

 
 

ภาพ 2-12 อุลตร้าโซนิคเซ็นเซอร์ , คุณลักษณะการตรวจจับ 
ที่มา http://webcache.googleusercontent.com.[ออนไลน์]. 



 

30

            2.2.9 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้นในอากาศ 
  การวัดความช้ืนในบรรยากาศการวัดความช้ืนหรือปริมาณไอน้ําในบรรยากาศมีความสําคัญ

ย่ิงอย่างหน่ึงเช่นกัน เพราะปริมาณไอน้ําเป็นสิ่งที่ช่วยบอกความเป็นไปของอากาศปัจจุบันและล่วงหน้า
ได้ด้วย การวัดความช้ืนในบรรยากาศวัดได้หลายวิธีดังน้ี           

 1. การวัดความช้ืนสัมพัทธ์ (relative humidity) คือการวัดอัตราส่วน (เป็นร้อยละ) ของ
จํานวนไอนํ้าที่มีอยู่ในอากาศในขณะน้ัน ต่อจํานวนไอนํ้าที่อาจจะมีอยู่ได้ เมื่ออากาศนั้นอ่ิมตัวด้วยไอนํ้า
ที่อุณหภูมิเดียวกัน           

 2. การวัดความช้ืนสัมบูรณ์ (absolute humidity) คือการวัดปริมาณของไอน้ําในอากาศเป็น
กรัมต่ออากาศช้ืนหนัก 1 กิโลกรัม           

 3. การวัดอัตราส่วนผสม (mixing ratio) คือการวัดปริมาณของไอนํ้าในอากาศเป็นกรัมต่อ
อากาศแห้งหนัก 1 กิโลกรัม โดยที่ปริมาณไอน้ําในอากาศมีจํานวนน้อย เมื่อเทียบกับนํ้าหนักของอากาศ 
ดังน้ันจะเห็นว่า ความช้ืนสัมบูรณ์ และอัตราส่วนผสม เป็นตัวเลขใกล้เคียงกันและบางคร้ังอาจใช้แทน
กันได้           

 4. การวัดจุดนํ้าค้าง (dew point) คือการวัดอุณหภูมิของอากาศ เมื่ออากาศน้ันเย็นลงจนถึง
จุดอ่ิมตัวโดยความกดอากาศและปริมาณไอนํ้าไม่เปลี่ยนแปลง นํ้าค้าง (dew) คือไอนํ้าซึ่งกลั่นตัวบน
ต้นไม้ หญ้าหรือวัตถุซึ่งอยู่ตามพ้ืนดิน และจะเกิดข้ึนเมื่ออากาศมีอุณหภูมิเย็นลงตํ่ากว่าจุดนํ้าค้า 
อุณหภูมิของจุดนํ้าค้างมีประโยชน์สําหรับแสดงลักษณะอากาศว่าช้ืนหรือแห้งมากน้อยเท่าใด ถ้า
อุณหภูมิของอากาศใกล้เคียงกับอุณหภูมิของจุดนํ้าค้างก็แสดงว่าไอนํ้าในอากาศพร้อมที่จะกลั่นตัวเป็น
เมฆหรือหมอกได้ง่ายความช้ืนสัมพัทธ์คือตัวเลข (เป็นร้อยละ) ซึ่งแสดงถึงความสามารถของอากาศท่ีจะ
รับจํานวนไอนํ้าไว้ได้ ณ อุณหภูมิที่เป็นอยู่ขณะน้ัน หรือแสดงว่าในขณะนั้นอากาศอยู่ใกล้กับการอ่ิมตัว
เพียงใด เมื่อมีไอนํ้าอยู่ในบรรยากาศเต็มที่เราเรียกว่า "อากาศอ่ิมตัว" (saturation) 

 
            2.2.10 การตรวจวัดความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ (Relative Humidity: RH) 

  ความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศ ความช้ืน (Humidity) คือ ปริมาณไอนํ้าที่มีอยู่ในอากาศ ความช้ืน
ของอากาศมีการเปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลา จะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับความดันและอุณหภูมิ ความช้ืน
สัมพัทธ์ (Relative Humidity) คือ “อัตราส่วนของปริมาณไอน้ําที่มีอยู่จริงในอากาศ ต่อ ปริมาณไอน้ํา
ที่จะทําให้อากาศอ่ิมตัว ณ อุณหภูมิเดียวกัน” หรือ “อัตราส่วนของความดันไอนํ้าที่มีอยู่จริง ต่อ ความ
ดันไอน้ําอ่ิมตัว” ซึ่งค่าความช้ืนสัมพัทธ์แสดงในรูปของร้อยละ (%) 
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ภาพ 2-13 สมการหาความช้ืนสัมพัทธ์ 
ที่มา http://globethailand.ipst.ac.th.[ออนไลน์]. 

 
เคร่ืองมือสําหรับวัดความช้ืนในบรรยากาศมีอยู่หลายชนิด เช่น 
            1. ไซโครมิเตอร์แบบตุ้มแห้ง-ตุ้มเปียก(dry and wet bulb psychrometer)  ซึ่ง
ประกอบด้วยเทอร์มอมิเตอร์สองอัน อันหน่ึงเป็นเทอร์มอมิเตอร์ธรรมดาหรือเรียกว่า "ตุ้มแห้ง" อีก
อันหน่ึงเป็นเทอร์มอมิเตอร์ซึง่มีผ้ามัสลินหรอืผ้าเปียกหุ้มทีตุ้่ม ซึ่งมสีายต่อไปยังถ้วยนํ้าข้างใต้เรียกว่า 
"ตุ้มเปียก" เมื่อเปิดพัดลมลมจะพัดทําให้ระดับปรอทของตุ้มเปียกลดลงเนื่องจากการระเหยของนํ้า 
อุณหภูมิตํ่าสุดที่ปรอทลดลงน้ีเรียกว่า "อุณหภูมิตุ้มเปียก" (wet bulb temperature)จากค่าของ
อุณหภูมิตุ้มแห้งและตุ้มเปียกน้ีสามารถคํานวณหาความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศได้จากค่าในตารางซึ่งได้
คํานวณไว้แล้ว         
    2. ไฮโกรกราฟ (hygrograph) คือ เครื่องบันทึกค่าความช้ืนของอากาศลงบนกระดาษกราฟ 
โดยใช้เส้นผมของมนุษย์หรือขนของสัตว์บางชนิด นํามาขึงให้ตึงและต่อกับคานกระเด่ืองและแขน
ปากกา เส้นผมยืดและหดตัวตามการเปลี่ยนแปลงของความช้ืนของบรรยากาศ คือ จะยืดตัวเมื่อ
ความช้ืนสัมพัทธ์มีค่าสูงขึ้น การยืดและหดของเส้นผมน้ีจะทําให้คานกระเด่ือง และแขนปากกาเขียน
เส้นบนกระดาษกราฟและแสดงตัวเลขของความช้ืนของอากาศ เครื่องบันทึกที่สามารถบันทึกอุณหภูมิ 
ความกด และความช้ืนสัมพัทธ์ ได้พร้อมกัน 3 อย่างน้ี เรียกว่า "บารอเทอร์มอ ไฮโกรกราฟ " 
(barothermo-hygrograph) 
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2.2.11 โม ดูล วัด อุณห ภู มิและความชื้ น  DHT11/AM2301 (temperature and humidity 
sensor) 
   โมดูลวัดอุณหภูมิและความช้ืนที่มีความแม่นยําสูง  (สูงกว่า DHT11 แต่ตํ่ากว่า DHT22) 
ทํางานในลักษณะเดียวกับDHTในตระกูลเดียวกันความจุดิจิตอลอุณหภูมิและความช้ืนเซ็นเซอร์ 
ความละเอียดแม่นยําช่วงการวัด 0.1: 0- 100%rhช่วงการวัดอุณหภูมิ- 40~80c 
คุณสมบัติ 

 Ultra- พลังงานตํ่า 
 ไม่มีอุปกรณ์เพ่ิมเติม 
 ย่านวัดอุณหภูมิ 0 -50 องศาเซลเซียส โดยมีค่าความแม่นยํา +- 2 องศาเซลเซียส  ความ

ละเอียดในการวัด 1 องศาเซลเซียส แสดงผลแบบ 8 บิต 
 การสอบเทียบทั้งหมด, สัญญาณดิจิตอล 
 ระยะยาวการส่งสัญญาณ 
 ความช้ืนสัมพัทธ์และอุณหภูมิวัด 
 ย่านวัดความช่ืน 20-90% RH   โดยมีค่าความแม่นยํา +- 5% RH  ความละเอียดในการวัด 1 

% แสดงผลแบบ 8 บิต 

 
ภาพ 2-14 โมดูลวัดอุณหภูมิและความช้ืน DHT11 
ที่มา http://www.arduitronics.com.[ออนไลน์]. 

 
         2.2.12 ZigbeePro 2.4 GHz 
         ZigbeePro 2.4 GHz โมดูลสื่อสารสื่อสาร 2.4 GHz ช่องสัญญาณย่านความถี่ 2.4 Ghz น้ี
เรียกว่าเป็นย่านไมโครเวฟ หลักสําคัญของย่านไมโครเวฟอย่างหน่ึงคือ การวางตําแหน่งตัวรับส่ง
สัญญาณนั้น ต้องต้ังแบบ line of sight (ไม่มีสิ่งกีดขวางใด ๆ) ถึงจะได้กําลังส่งสูงสุด  สําหรับกําลังส่ง
ของ Xbee ในรุ่น Pro จะใช้ 50-60 mw ใน datasheet บอกว่าได้ไกลถึง 1.5 km. แต่ก็ต้องเป็น
ลักษณะของ line of sight หากไม่ใช่เง่ือนไขนี้ เราจะได้ระยะการรับส่งสัญญาณที่ลดลง นอกเหนือจาก
เร่ือง line of sight แล้ว ยังมีเร่ืองสัญญาณรบกวนต่างๆ (Interference)  
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คุณสมบัติโดยทั่วไป 
 ความถี่ในการทํางาน 2.4 GHz 
 มีสายอากาศแบบ Whip 
 ระยะทําการในร่มสูงสุด 300 ฟุต หรือประมาณ 100 เมตร 
 ระยะทําการกลางแจ้งสูงสุด 1 ไมล์ หรือประมาณ 1500 เมตร 
 กําลังส่ง 60 mW 
 ความไวในการับสัญญาณ -100 dBm 
 การทํางานของขาพอร์ตสามารถกําหนดผ่านทางซอฟต์แวร์X-CTU  
 ไฟเลี้ยง 2.8 – 3.4 V 

คุณสมบัติด้านการสื่อสารข้อมูล 
 สามารถทํางานเป็นมาสเตอร์และเสฟได้ 
 อัตตราการถ่ายข้อมูลผ่านคลืน่วิทยุ 250,000 บิตต่อวินาที 
 อัตตราการถ่ายข้อมูลแบบอนุกรม 1,200 ถึง 115.200 บิตต่อวินาที 
 รูปแบบโครงข่ายข้อมูลที่รองรับ จุดต่อจุด (Point to Point) จุดต่อหลายจุด (Point to 

multipoint) และเข้าได้กลบัอุปกรณ์ตามมาตรฐานรหัส 802.15.4 
 ทางเลือกแอดเดรส PAN ID, ช่อง channel และ addresses สําหรับแอดเดรสสามารถ

กําหนดรหัสได้มากถึง 65,000 รหัส 

 
         2.2.13 การใช้งานโมดูล XBee-PRO เบื้องต้น 
         เมื่อจัดซื้อโมดูล XBee-PRO มาแล้วสามารถใช้งานได้ทันที โดยไม่ต้องมีการต้ังค่าใดๆ โดยค่าต้ัง
ต้นที่มาจากโรงงานผู้ผลิตคือ อัตตราบอร์ดเป็น 9,600 บิตต่อววินาที 8 บิตข้อมูล ไม่มีการตรวจสอบพา
ริต้ี 
 การต่อขาใช้งานเพียงต่อขา TxD ของ XBee-PRO เข้ากับ TxD ของไมโครคอนโทรเลอร์หรือ
คอมพิวเตอร์ และต่อขา RxD ของ XBee-PRO เข้ากับ TxD ของไมโครคอนโทรเลอร์หรือคอมพิวเตอร์ 
จ่ายไฟเลี้ยง +3v และต่อกราว์ด ก็สามารถใช้งานได้ 
 เน่ืองจาก XBee-PRO ต้องการไฟเลี้ยงในย่าน 2.8 ถึง 3.4V และขาสัญญาณทั้งหมดทํางานใน
ระบบบัส 3V ดังน้ันหากนําไปเช่ื อมต อกับไมโครคอนโทรลเลอร์ หรืออุปกรณ์ ภายนอกที่ ใช้ ระบบบัส 
5V จะต้องมีการลดแรงดันที่ ขาพอร์ตลงด้วย ตัวอย่างวงจรเป็นดังน้ี 
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       10K 
        ขาโมดูล ZigbeePRO                                         ขาพอร์ตไมโคลคอนโทรเลอร์ 
               
 
                                  20k 
 
 
 

ภาพ 2-15 ตัวอย่างวงจร XBee-PRO                   
ที่มา http://webcache.googleusercontent.com/.[ออนไลน์]. 

 

การต้ังคา่คอนฟิกูเรชัน่ให้ แก่โมดูล ZigBee-PRO 
                จะต้องใช้  บอร์ด  ZX-ZigBee และซอฟต์แวร์ X-CTU มาช่วยในการกําหนดค่า
คอนฟิกูเรช่ันหรือค่ากําหนดการทํางานทางฮาร์ดแวร์ 
ความต้องการของระบบ 

        สําหรับคอมพิวเตอร์ที่จะนํามาใช้ ในการกําหนดค่าคอนฟิกูเรช่ันของ ZigBee-PRO น้ัน ควร
มีคุณสมบัติดังนี้ 

 ซีพียู ความเร็ว 500MHzขึ้นไป 
 หน่วยความจําแรม 256MB 
 ฮาร์ดดิสก์ มีเน้ือที่ ว่าง 100MB เป็นอย่างน้อย 
 ติดต้ังระบบปฏิบัติการวินโดวส XP เซอร วิสแพ็ก 2 
 มีพอร์ตอนุกรมว่างอย่างน้อย 1 พอร์ต ถ้ามีเฉพาะพอร์ต USB ต้องใช้ ตัวแปลงสัญญาณพอร์ต 

USB เป็นพอร์ตอนุกรม RS-232 แบบที่ ให้สายสัญญาณครบทั้ง 9 เส้น แนะนํารุ่น UCON-
232S ของ inex (www.inex.co.th)ซึ่งหากใช้ตัวแปลง UCON-232S จะต้องทําการติดต้ังไดร
เวอร์ ให้ เรียบร้อยเสียก่อน 

 
 
 
 

 
ภาพ 2-16 ตัวอย่าง ZigBee-PRO                   

ที่มา http://webcache.googleusercontent.com/.[ออนไลน์]. 
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ZX-ZigBee บอร์ดเชื่อมต่อโมดูล ZigBee-PRO กับคอมพิวเตอร์  
           เป็นนบอร์ดสําหรับติดต้ังโมดูล ZigBee-PRO เพ่ือเช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์ สําหรับต้ัง
ค่าพารามิเตอร์ ต่างๆ ในรูปที่ 2-22 แสดงรายละเอียดของบอร์ด ZX-ZigBee และการติดต้ังโมดูล 
ZigBee-PRO ลงบนบอร์ด สําหรับวงจรของบอร์ด ZX-ZigBee  
 

 
 

ภาพ 2-17 รายละเอียดของ ZX-XBee บอร์ดเช่ือมต่อโมดูล XBee/XBee-PRO กับคอมพิวเตอร์ 
ที่มา http://webcache.googleusercontent.com.[ออนไลน์]. 

 
ADX-XBee บอร์ดเชื่อมต่อโมดูล XBee-PRO กับอุปกรณ์ ภายนอก 
             เป็ น บ อ ร์ ด สํ าห รับ ติ ด ต้ั ง  XBee-PROเ พ่ื อ เ ช่ื อ ม ต่ อ กั บ อุ ป ก รณ์ ภ าย น อ ก  เ ช่ น 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ หรือ .PGA เพ่ือช่วยให้ไมโครคอนโทรลเลอร์และ.PGA มีระบบสื่อสารข้อมูล
อนุกรมไร้สาย 2.4GHz ในรูปที่ 2-23 แสดงรายละเอียดของบอร์ด ADX-XBee และการติดต้ังโมดูล 
ZigBee ลงบนบอร์ด ส่วนวงจรของบอร์ด ADX-XBee ทั้ง 2 รุ่นคือ รุ่น 5V และ 3V 
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ภาพ 2-18 รายละเอียดของ ADX-XBee บอร์ดเช่ือมต่อโมดูล XBee/XBee-PRO กับคอมพิวเตอร์ 
ที่มา http://webcache.googleusercontent.com.[ออนไลน์]. 

 
           2.2.14 เครื่องวัดปริมาณน้ําฝน Rain Gauge 
  เครื่องวัดปริมาณน้ําฝน (หรือเรียกว่า udometer หรือ pluviometer หรือ ombrometer 
หรือ cup) เป็นประเภทของเคร่ืองที่ใช้โดยนักอุตุนิยมวิทยาและ hydrologists เพ่ือรวบรวมและวัด
ปริมาณฝนมากกว่าของเหลวระยะเวลาที่กําหนดของเวลา 
  ประวัติ ครั้งแรกที่รู้จักประวัติฝนจะถูกเก็บไว้โดยชาวกรีกโบราณประมาณ 500 BC น้ีตาม 
100 ปีต่อมาโดยคนในประเทศอินเดียโดยใช้ชามท่ีจะบันทึกปริมาณนํ้าฝน อ่านจากน้ีมีความสัมพันธ์กับ
การเติบโตที่คาดหวังและใช้เป็นพ้ืนฐานสําหรับภาษีที่ดิน ใน Arthashastra ใช้ เช่น ในกาดล้ามาตรฐาน
ที่แม่นยําถูกต้ังค่าให้เป็นไปผลิตข้าว แต่ละรัฐทัศนาถูกติดต้ังด้วยวัดปริมาณนํ้าฝนท่ีเป็นมาตรฐานในการ
จําแนกที่ดินเพ่ือการจัดเก็บภาษี ในขณะที่บางคน (เกาหลี) แหล่งกล่าวว่าภายหลัง cheugugi ของ
เกาหลีเป็นเคร่ืองวัดปริมาณนํ้าฝนแรกของโลกแหล่งที่มา (เกาหลี) อ่ืน ๆ บอกว่า Jang Yeong-SIL การ
พัฒนาหรือการกล่ันวัดที่มีอยู่ ใน 1662  คริสโตเฟอร์เรนสร้างขึ้นครั้งแรกเคร่ืองวัดปริมาณนํ้าฝนปลาย-
ถังในสหราชอาณาจักร 
   George James Symons ได้รับเลือกให้สภาของอังกฤษอุตุนิยมวิทยาสังคมในปี 1863 และ
ทําให้มันชีวิตของการทํางานในการตรวจสอบปริมาณน้ําฝนภายในเกาะอังกฤษ เขาต้ังค่าเครือข่าย
อาสาสมัครของผู้สังเกตการณ์ที่เก็บข้อมูลซึ่งถูกส่งกลับไปให้เขาสําหรับการวิเคราะห์ เขายังได้รวบรวม
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ประวัติฝนตกเก่าจะกลับประมาณหน่ึงร้อยปีก่อนหน้าน้ี ในปี 1870 เขาผลิตบัญชีของปริมาณนํ้าฝนใน
เกาะอังกฤษเร่ิมต้นใน 1725 เน่ืองจากตัวเลขที่เพ่ิมขึ้นของผู้สังเกตการณ์และตรวจสอบก่อนที่ 
Symons ของ rain gauge มาตรฐานของมาตรวัดเป็นสิ่งจําเป็น Symons เริ่มการทดลอง เครื่องวัด
ปริมาณนํ้าฝน ใหม่ในสวนของเขาเอง เขาทดลองกับการเปลี่ยนแปลงในขนาดรูปร่างและความสูงของ
วัด ในปี 1863 เขาใช้ความช่วยเหลือของพันเอกไมเคิลฟอสเตอร์วอร์ด คาล์วิลต์เชียร์ที่มารับการ
ตรวจสอบอย่างกว้างขวางมากข้ึน โดยรวมวอร์ดและอ่ืน ๆ ในสหราชอาณาจักรการสืบสวนต่อไปจนถึง 
1890 การทดลองที่น่าทึ่งเป็นสําหรับการวางแผนการดําเนินการของพวกเขาและภาพวาดของข้อสรุป 
ผลของการทดลองนี้นําไปสู่การยอมรับความก้าวหน้าของมาตรฐานของ rain gauge ที่รู้จักกันดีโดย
ยังคงใช้ในสหราชอาณาจักรในวันน้ีสํานักงานอุตุนิยมวิทยา คือหน่ึงที่ทําจากทองแดงพร้อมช่องทางที่ห้า
น้ิวมีทองเหลืองขอบเท้าข้างหน่ึงของมันอยู่เหนือพ้ืนดิน 
  หลักการ เครื่องวัดปริมาณนํ้าฝน มากที่สุดในระดับ millimeters.The ของปริมาณนํ้าฝนมี
รายงานว่าบางครั้งน้ิวหรือเซนติเมตร จํานวน เครื่องวัดปริมาณน้ําฝน จะอ่านด้วยตนเองหรือโดยสถานี
อากาศอัตโนมัติ (AWS) ความถี่ของการอ่านจะขึ้นอยู่กับความต้องการของหน่วยงานจัดเก็บ บาง
ประเทศจะเสริมสังเกตการณ์สภาพอากาศที่ชําระกับเครือข่ายของอาสาสมัครเพ่ือให้ได้ข้อมูลฝน (และ
ชนิดอ่ืนๆของสภาพอากาศ) สําหรับพ้ืนที่ที่มีประชากรเบาบางในกรณีส่วนใหญ่ฝนจะไม่ถูกเก็บ แต่บาง
สถานีจะส่งฝน (และหิมะ) สําหรับการทดสอบซึ่งจะทําเพ่ือให้ได้ระดับของสารมลพิษ 
  เครื่องวัดปริมาณนํ้าฝน มีข้อ จํากัด ของพวกเขา ความพยายามที่จะเก็บรวบรวมข้อมูลฝน
พายุเฮอริเคนสามารถเกือบไปไม่ได้และไม่น่าเช่ือถือ (แม้ว่าอุปกรณ์ที่ ยังมีชีวิต) เน่ืองจากขั้วลม 
นอกจากน้ี rain gauge เพียงระบุปริมาณนํ้าฝนในพ้ืนที่ที่มีการแปล สําหรับแทบวัดใดๆ หยดจะติด
ด้านข้างหรือช่องทางของอุปกรณ์การจัดเก็บภาษีจํานวนดังกล่าวที่มีการประเมินเล็กน้อยและผู้ .01 น้ิว
หรือ 0.25 มม. อาจถูกบันทึกเป็นร่องรอยปัญหาที่พบก็คือเมื่ออุณหภูมิอยู่ใกล้หรือตํ่ากว่าจุดเยือกแข็ง 
ฝนอาจตกอยู่ในกรวยและน้ําแข็งหรือหิมะอาจจะเก็บรวบรวมในวัดและไม่อนุญาตให้ใด ๆ ที่ตามมาฝน
ผ่าน มาตรวัดนํ้าฝนควรจะอยู่ในพ้ืนที่เปิดที่มีอุปสรรคไม่เช่นอาคารหรือต้นไม้เพ่ือป้องกันฝน น้ียังเป็น
เพ่ือป้องกันไม่ให้นํ้าที่เก็บอยู่บนหลังคาของอาคารหรือใบของต้นไม้จากหยดลงใน เครื่องวัดปริมาณ
นํ้าฝน หลังฝนตกส่งผลให้ในการอ่านไม่ถูกต้อง     

 
การวัดปริมาณน้ําฝน 
  ปริมาณนํ้าฝนเป็นสิ่งสําคัญย่ิงสิ่งหน่ึงในอุตุนิยมวิทยา เพราะนํ้าฝนเป็นปัจจัยสําคัญ ที่
เกี่ยวข้องกับการกสิกรรมและอ่ืนๆ พ้ืนที่ใด จะอุดมสมบูรณ์ และสามารถทําการเพาะปลูกได้ หรือจะ
เป็นทะเลทราย ก็ขึ้นอยู่กับปริมาณนํ้าฝนที่ตกลงมาในบริเวณน้ัน เราวัดปริมาณ นํ้าฝนตามความสูงของ
จํานวนฝนที่ตกลงมาจากท้องฟ้า โดยให้นํ้าฝนตกลงในภาชนะโลหะซึ่งส่วนมากเป็นรูป ทรงกระบอก มี
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เส้นผ่านศูนย์กลางของปากกระบอก เป็นขนาดจํากัด เช่น ปากกระบอกมีเส้นผ่านศูนย์กลาง ๘ น้ิว หรือ
ประมาณ ๒๐ เซนติเมตร ฝนจะตกผ่าน ปากกระบอกลงไปตามท่อกรวยสู่ภาชนะรองรับนํ้าฝน ไว้ เมื่อ
เราต้องการทราบปริมาณนํ้าฝน เราก็ใช้ไม้ บรรทัดหย่ังความลึกของฝน หรืออาจใช้แก้วตวงที่ มีมาตรา
ส่วนแบ่งไว้สําหรับอ่านปริมาณนํ้าฝน เป็น น้ิวหรือเป็นมิลลิเมตร สําหรับประเทศไทยวันใดที่มี ฝนตก ณ 
แห่งใด หมายความว่ามีปริมาณฝนตก ณ ที่น้ันอย่างน้อย ๐.๑ มิลลิเมตร ขึ้นไป เพราะฉะน้ัน ในเดือนที่
มีฝนตกโดยมีจํานวนวันเท่ากันก็ไม่จําเป็น จะต้องมีปริมาณนํ้าฝนเท่ากัน และควรจะทราบด้วยว่า เมื่อ
ทราบความสูงของนํ้าฝน ณ ที่ใดแล้ว ก็อาจจะประมาณจํานวนลูกบาศก์เมตรของน้ําฝนได้ ถ้าทราบเนื้อ
ที่ของบริเวณท่ีมีฝนตก  ในการรายงานปริมาณนํ้าฝนน้ัน จะรายงานว่าฝนตกเล็กน้อย ฝนตกปานกลาง 
ฝนตกหนัก หรือฝนตกหนักมาก แต่การท่ีจะต้ังเกณฑ์สากลท่ีเรียกว่า ฝนตกเล็กน้อย หรือตกปานกลาง 
เป็นจํานวนเท่าใด หรือกี่มิลลิเมตรน้ัน ไม่อาจจะกระทําได้ เพราะเหตุว่า สภาพของฝนแต่ละประเทศน้ัน 
มีปริมาณไม่เหมือนกัน 
 
เครื่องวัดน้ําฝนมีอยู่หลายชนิด  
  1. เคร่ืองวัดน้ําฝนแบบธรรมดาหรือแบบแก้วตวง (ordinary raingage)  
  2. เครื่องวัดนํ้าฝนแบบบันทึก (recording raingage) เป็นชนิดที่มีปากกาเขียนด้วยหมึก 
สําหรับบันทึก ปริมาณนํ้าฝนไว้เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง หรือตลอด สัปดาห์หรือนานกว่าน้ี ซึ่งมีทั้งแบบช่ัง 
(weighing raingage) และแบบกาลักนํ้า (siphon raingage) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 2-19 เคร่ืองวัดน้ําฝน 
ที่มา กรมอุตุนิยมวิทยา จังหวัดอุตรดิตถ์ 
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 2.2.15 ทฤษฏีเก่ียวกับน้ําฝน 
       นํ้าฟ้าหรือหยาดนํ้าฟ้า (Precipitation) หมายถึงนํ้าที่ตกจากฟ้าลงสู่พ้ืนดินไม่ว่าจะมี
สภาวะเป็นนํ้าหรือน้ําแข็ง เช่น ฝนละออง ฝนธรรมดา หิมะ และลูกเห็บ ลักษณะของหยาดน้ําฟ้า
ดังกล่าวมีความแตกต่างไปจากเมฆ หมอก นํ้าค้าง นํ้าค้างแข็ง และไอนํ้าหรือนํ้าแข็ง ในรูปอ่ืนๆ ที่หยาด
นํ้าฟ้าจะต้องตกจากบรรยากาศถึงพ้ืนดิน การวัดปริมาณของหยาดน้ําฟ้าจะใช้เคร่ืองมือชนิดเดียวกันกับ
การวัดฝน ถ้าหยาดน้ําฟ้าที่ตกลงมาในเคร่ืองวัดน้ันมีลักษณะเป็นนํ้าแข็ง ต้องทําให้ละลายเป็นนํ้า
เสียก่อนแล้วจึงวัดปริมาณของนํ้าน้ันออกมาด้วยการเทียบเป็นความสูงคือเป็นเซ็นติเมตรหรือเป็นน้ิว
เช่นเดียวกับการวัดฝน 
     ฝน (Rain ) หมายถึงหยาดนํ้าฟ้าชนิดหน่ึงที่รวมตัวกันมีขนาดใหญ่ขึ้นจนมีนํ้าหนักมากกว่า
แรงต้านทานของกระแสอากาศที่ไหลขึ้น จึงตกลงมาเป็นเม็ดเล็กๆ ซึ่งมีสภาวะเป็นของเหลว ส่วนมาก
เม็ดฝนจะมี เส้นผ่าศูนย์กลางเล็กกว่า 0.5 มิลลิเมตร ตามธรรมดาเส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ยของเม็ดฝนจะมี
ค่าประมาณ 2 มิลลิเมตร 
   ฝน, ปริมาณฝน (Rainfall) หมายถึง ปริมาณฝนท่ีตกจากบรรยากาศลงสู่พ้ืนดินและสามารถ
วัดได้ด้วยเคร่ืองวัดฝน สําหรับประเทศไทยการรายงานฝนประจําวันเป็นการรายงานจํานวนนํ้าฝนท่ีตก
สะสมลงมาในเคร่ืองวัดฝนในระยะเวลา 24 ช่ัวโมง โดยเร่ิมนับเวลาต้ังแต่0700 น.ของวันน้ีจนถึงเวลา 
0700 น.ของวันพรุ่งน้ี หรือต้ังแต่เวลา 0900 น. ของวันน้ีจนถึง 0900 น.ของวันพรุ่งน้ี 
   ฝนละออง(Drizzle) หมายถึงหยาดนํ้าฝนที่เป็นเม็ดมีขนาดเล็กละเอียดเป็นละอองหรือเป็น
ฝอยบางๆมีเส้นผ่าศูนย์กลางเล็กกว่าหรือเท่ากับ 0.5 มิลลิเมตร (0.02น้ิว) เกิดจากเมฆตระกูลเมฆแผ่น
(Stratiform) หรือเมฆสเตรตัส (Stratus) ที่อยู่ในระดับตํ่าๆใกล้ผิวพ้ืน บางครั้งแทบสัมผัสพ้ืนดิน(Fog) 
ฝนชนิดน้ีแสดงให้เห็นความมีเสถียรภาพของอากาศ(Stable) เพราะฝนละอองมักเกิดในขณะที่ไม่มีการ
ยกตัวของอากาศในทางต้ัง ฝนละอองจะมีปริมาณไม่มากนัก และตกลงมาอย่างเป็นระเบียบ บางคร้ัง
อาจวัดจํานวนไม่ได้แต่บางครั้งอาจวัดได้ถึง 1 มิลลิเมตรต่อช่ัวโมงโดยเฉพาะบริเวณชายฝ่ังทะเลและ
ภูเขา ฝนละอองตกค่อนข้างสมํ่าเสมอ เน่ืองจากเป็นเม็ดเล็กละเอียดและอยู่ใกล้ชิดกันมากสามารถลอย
ปลิวไปมาตามกระแสลมได้และมักตกจากเมฆสเตรตัส ช้ันตํ่า จึงทําให้ทัศนวิสัยไม่ดี แตกต่างจากหมอก
ตรงที่ฝนละอองน้ีจะตกจากท้องฟ้าลงสู่ดิน 
   ฝนซู่ หรือฝนไล่ช้าง (Rain shower) เดิมเรียกว่าฝนโปรย คือหยาดน้ําฟ้าหรือฝนตกหนักโดย
กระทันหันในระยะเวลาสั้นๆมีเสียงดังบนเน้ือที่ไม่กว้างขวางมาก เร่ิมตกและหยุดได้ในทันทีทันใดและมี
การเปลี่ยนแปลงความรุนแรงของฝนอย่างรวดเร็ว ฝนประเภทน้ีจะตกจากตระกูลเมฆก้อน 
(Cumuliform)ที่หนา เช่น  เมฆคิวมู โลนิมบัส  ที่ ก่อตัวข้ึนโดยกระแสอากาศไหลในทางตั้ ง 6 
(Convective clouds) จึงเป็นลักษณะที่   แสดงให้เห็นถึงความไม่มีเสถียรภาพของอากาศ และอาจมี
ลูกเห็บตกลงมาด้วยในกรณีที่มีการยกตัวของอากาศข้ึนสู่เบ้ืองบนอย่างรุนแรง โดยทั่วไปหยดนํ้าหรือ
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อนุภาคของแข็งที่ตกลงมาจะมีขนาดใหญ่ เม็ดฝนหรือเม็ดของนํ้าฟ้าโดยปกติโตกว่านํ้าฟ้าหรือนํ้าฝน
ชนิดอ่ืน  ลักษณะท้องฟ้าเปลี่ยนแปลงมืดคลื้มน่ากลัวอย่างรวดเร็วเพราะเมฆคิวมู โลนิมบัส
(Cumulonimbus) และกลับกลายเป็นแจ่มใสในช่วงเวลาสั้นๆภายหลังฝนตก 
   ฝนเยือกแข็ง (Freezing rain) ฝนที่ตกลงมาในรูปของของเหลว แต่จะเกิดการแข็งตัวเมื่อ
กระทบพ้ืนดิน วัตถุบนผิวโลก หรือเคร่ืองบินขณะบินอยู่กลางอากาศ 
   ฝนละอองเยือกแข็ง(Freezing drizzle) เป็นฝนละอองที่จะแข็งตัวเมื่อกระทบพ้ืนดินวัตถุบน
พ้ืนโลกหรือเคร่ืองบินขณะบินอยู่กลางอากาศ 
   ฝนซุปเปอร์คูลหรือฝนเย็นจัดตํ่ากว่าจุดเยือกแข็ง(Supercooled rain ) เป็นฝนที่มีอุณหภูมิ
ตํ่ากว่า 0 องศาเซลเชียส และเมื่อตกลงมากระทบกับพ้ืนดินหรือวัตถุใดจะทําให้เกิดมีนํ้าแข็งลักษณะ
หนาและใสเคลือบบนสิ่งน้ัน 
   ฝนโคลน(Mud rain) เป็นนํ้าฝนท่ีมีละอองของดินทรายหรือผงฝุ่นปนอยู่จนทําให้ฝนที่ตกลง
มามีสีคล้ายโคลน ฝุ่นละอองดังกล่าวน้ีอาจมาจากถิ่นที่อยู่ไกลๆแล้วปลิวมากับลม 
   ฝนสีแดงเรื่อหรือฝนสีสนิม(Blood rain) เป็นฝนท่ีมีละอองของฝุ่นสีแดงผสมอยู่ จนทําให้
นํ้าฝนที่ตกลงมามีสีแดงคล้ายเลือด เกิดขึ้นจากเม็ดฝนที่กระแสลมภายในก้อนเมฆหอบกลับข้ึนสู่เบ้ือง
บนก่อนตกถึงพ้ืนดินและได้ซับเอาฝุ่นละอองสีแดงเข้าไปในเม็ดฝน ฝุ่นละอองสีแดงน้ีเกิดจากละออง
เกษรดอกไม้หรือจากฝุ่นที่มีเหล็กอ็อกไซด์สีแดงปนอยู่ฯลฯ นํ้าฝนที่มีสีแดงจะอ่อนหรือเข้มแล้วแต่
ปริมาณฝุ่นที่ปนอยู่ 
   ฝนสีเหลืองหรือฝนกํามะถัน (Sulphur rain) เป็นฝนท่ีมีละอองของฝุ่นสีเหลืองผสมอยู่จนทํา
ให้ฝนที่ตกลงมามีสีเหลืองคล้ายกํามะถัน ฝุ่นละอองสีเหลืองน้ีเกิดจากละอองเกษรดอกไม้หรือจากฝุ่นที่
มีสีเหลือง ฯลฯ 
   ฝนวิษุวัตหรือฝนอีควิน๊อกซ(Equinoctial rains) เป็นฝนที่มักเกิดข้ึนบริเวณศูนย์สูตรใน
ระหว่างที่ดวงอาทิตย์อยู่ตรงเส้นศูนย์สูตรคือขณะที่โลกมีเวลากลางวันและกลางคืนเท่ากัน(Equinoxes) 
   ฝนตกอย่างต่อเน่ือง(Continuous rain) เป็นฝนท่ีตกต่อเน่ืองกันนานๆ อาจตกตลอดวัน
ตลอดคืน ฝนหนาบ้าง บางบ้าง มักเกิดขึ้นขณะที่มีพายุหมุนพัดผ่านหรือมรสุมกําลังแรง หรือเวลาที่มี
ร่องความกดอากาศตํ่ากําลังแรงพาดผ่าน 
   ฝนตกเป็นระยะๆ(Intermittent rain) เป็นฝนท่ีตกไม่ต่อเน่ืองกัน โดยตกเป็นระยะๆตกแล้ว
หยุด หยุดแล้วตกอีก ฝนประเภทน้ีเกิดจากเมฆแผ่น เช่น อัลโตสเตรตัส(Altostratus) และนิม
โบสเตรตัส(Nimbostratus)ที่ปกคลุมท้องฟ้าอย่างต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานานกินอาณาบริเวณกว้าง
และมีการยกตัวของอากาศค่อนข้างช้า นอกจากนี้ยังมีลักษณะที่แตกต่างจากฝนซู่ คือไม่เริ่มต้นหรือ
สิ้นสุดลงอย่างทันทีทันใด และไม่มีความกระจ่างของเมฆจนกว่าฝนประเภทนี้จะหยุดไปโดยสิ้นเชิง
ลักษณะของอากาศแบบนี้โดยปกติจะสัมพันธ์กับแนวปะทะอากาศหรือพายุหมุนที่ไม่ได้ผ่านบริเวณน้ัน
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โดยตรงการผกผันตามความสูงหรืออินเวอร์ช่ันของนํ้าฟ้า(Inversion of precipitation) คือการกลับ
ลดลงของปริมาณนํ้าฟ้าตามความสูงที่เพ่ิมขึ้น เป็นปรากฎการณ์ของน้ําฟ้าบริเวณภูเขา ซึ่งจะมีปริมาณ
นํ้าฟ้าเพ่ิมขึ้นตามความสูงจนถึงระดับหน่ึงแล้วกลับลดลงเมื่ออยู่สูงเกินระดับน้ันไป 
   วันที่มีฝนตก คือ วันที่มีปริมาณฝนสะสมใน 24 ช่ัวโมงไม่ตํ่ากว่า 0.1 มิลลิเมตรหรือ0.005 
น้ิว (เป็นมาตรฐานที่ยอมรับกันทั่วไป ทั้งน้ีแล้วแต่ประเทศต่างๆจะกําหนดขึ้นเอง)ในประเทศไทยเราจะ
นับเวลาต้ังแต่0700 น.วันน้ีไปจนถึง 0700 น.ของวันพรุ่งน้ีรวม ระยะเวลา 2400น.หรือ 0900 น.ของ
วันน้ีไปจนถึง 0900 น. ของวันพรุ่งนี้  
   จํานวนฝนหรือปริมาณฝน คือ ปริมาณฝนที่ตกสะสมลงบนพ้ืนดินหรือคิดเป็นความสูงของ
นํ้าฝนที่ตกสะสมลงบนพ้ืนดินและสามารถวัดได้ด้วยเครื่องวัดฝน 

 
เกณท์การตรวจวัดฝน 
 ฝนวัดจํานวนไม่ได้(Trace) มีปริมาณฝนไม่ถึง 0.1 มิลลิเมตร 
 ฝนเล็กน้อย(Slight rain) มีปริมาณฝนต้ังแต่0.1 มิลลิเมตร ถึง 10.0 มิลลิเมตร 
 ฝนพอประมาณ(Moderate rain) มีปริมาณฝนต้ังแต่10.1 มิลลิเมตร ถึง 35.0 มิลลิเมตร 
 ฝนหนัก (Heavy rain) มีปริมาณฝนต้ังแต่35.1 มิลลิเมตร ถึง 90.0 มิลลิเมตร 
 ฝนหนักมาก ( Very heavy rain) มีปริมาณฝนต้ังแต่90.1 มิลลิเมตร ขึ้นไป 
 (ที่มา กรมอุตุนิยมวิทยา)  
   การวัดปริมาณฝนตกอาจมีการวัดทุกระยะ 3 ช่ัวโมง 6 ช่ัวโมงหรือ 24 ช่ังโมง แล้วรวบรวม
ปริมาณฝนตกของแต่ละตําบลที่เป็น 1 วัน 1 สัปดาห์1 เดือน หรือ 1 ปี แล้วแต่ความประสงค์ที่จะ
นําเอาข้อมูลฝนไปใช้ประกอบการพิจารณาในการดําเนินงานแต่ละประเภทของงาน 

 
การเกิดฝน 
   ฝนเกิดจากเมฆที่หนาทึบ โดยมีอากาศลอยสูงข้ึนตามระบบการพาความร้อนหรือการเบียดตัว
เข้าหากันของอากาศเป็นตัวหล่อเลี้ยง อันเป็นผลมาจากการแผ่รังสีความร้อนหรือการเย็นตัวของผิวโลก
และบรรยากาศไม่เท่ากันหรือจากสิ่งกําบังของภูมิประเทศ (Orographic barriers) เมื่ออากาศช้ืน
ลอยตัวข้ึนและเย็นลง ไอนํ้าในอากาศจะกลั่นตัวกลายเป็นเมฆ โดยท่ัวไปไอน้ําจะกลั่นตัวเป็นเมฆต่อเมื่อ
มีอนุภาคเล็กๆ   (Condensation nuclei) หรือเม็ดนํ้าขนาดใหญ่ ซึ่งจะต้องดึงเม็ดนํ้าขนาดเล็กมา
รวมตัวกันจนเกิดเป็นเม็ดฝน ความรู้ในการรวมตัวกันน้ียังไม่มีใครทราบอย่างสมบูรณ์แต่ในขณะน้ี
นักวิทยาศาสตร์ได้แบ่งทฤษฎีใหม่ๆของการรวมตัว(Coalescence) ของเม็ดเมฆ (Clouddroplets) จน
เกิดเป็นฝนไว้ 2 กรรมวิธีคือ 
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   1. กรรมวิธีผลึกนํ้าแข็ง ฝนที่เกิดจากกรรมวิธีน้ีจะเกิดข้ึนในเมฆซึ่งมีไอนํ้าผลึกนํ้าแข็งและนํ้า
ปนกันอยู่ ซึ่งทั้ง 3 สถาวะจะอยู่ด้วยกันในเมฆที่มีอุณหภูมิตํ่ากว่า 0 เซลเซียส เรียกนํ้าที่มีอุณหภูมิตํ่า
กว่า 0 เซลเซียสว่า “นํ้าเย็นย่ิงยวด”(Super cooled water ) ซึ่งมีอยู่ในธรรมชาติเสมอและเป็น
ปรากฎการณ์ปกติ เมื่อไอนํ้า ผลึกนํ้าแข็งและนํ้าเย็นกว่า 0 เซลเซียสอยู่ด้วยกันแล้วจะเกิดสภาวะไร้
เสถียรภาพข้ึน เพราะความดันไอน้ํา (Vapor pressure) ของเม็ดนํ้าสูงกว่าความดันไอน้ําของผลึก
นํ้าแข็ง ฉะน้ันไอนํ้าจะกลั่นตัวลงบนผลึกนํ้าแข็งและมีเม็ดโตขึ้นอย่างรวดเร็ว และเมื่อผลึกนํ้าแข็งโต
ใหญ่ขึ้น ก็จะตกลงมาเป็นหิมะในเขตหนาว ถ้าตกลงมาในบรรยากาศที่มีอุณหภูมิสูง เช่น ในเขตร้อน 
หิมะจะละลายและตกลงมาเป็นฝน กรรมวิธีน้ีมีช่ือว่า กรรมวิธีเบอรเกรอน ฟินดีเซน (Bergeron 
Fincleisen process) ซึ่งนักวิทยาศาสตร์ทั้งสองเป็นผู้ค้นพบ 
   สภาวะของนํ้าที่ตกลงมาจากท้องฟ้าน้ัน อาจจะเป็นลักษณะของฝน หิมะ ฝนละอองหรือ
ลูกเห็บซึ่งเรียกสิ่งเหล่าน้ีรวมกันว่าเป็นนํ้าฟ้า(Precipitation) การที่นํ้าฟ้าจะตกลงมาเป็นฝนหรือหิมะ
น้ันขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของอากาศว่า ร้อนเย็นเพียงใด ลักษณะของหิมะหรือผลึกนํ้าแข็งเล็กๆ มีลักษณะ
ที่คล้ายกันอย่างหน่ึงคือส่วนมากจะเป็นรูปผลึกหกเหลี่ยม 
   2. กรรมวิธีการชนกันและรวมตัวของเม็ดเมฆได้แก่ กรรมวิธีของการชนกันและรวมตัวกัน 
(Collision-coalescence process ) กรรมวิธีจับตัวรวมกัน(Capture process) หรือกรรมวิธีของฝน
ในเขตร้อน(Warm rain process) กรรมวิธีที่มีช่ือต่างๆกันทั้ง 3 ชนิดน้ีเป็นวิธีเดียวกัน โดยมีสมมติฐาน
ว่าในก้อนเมฆก้อนหน่ึงจะมีเม็ดเมฆที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง0.001-0.1มิลลิเมตร ขนาดต่างๆหลาย
ขนาด เม็ดเมฆขนาดใหญ่มีการเคลื่อนที่เร็วกว่าเม็ดเมฆขนาดเล็ก จึงเคลื่อนเข้าชนเม็ดขนาดเล็กใน
ทางเดินของมัน เกิดรวมตัวให้มีขนาดใหญ่ย่ิงขึ้น (Collision andcoalescence) พฤติการณ์น้ีจะเกิดขึ้น
ซ้ําๆต่อเน่ืองกันอย่างรวดเร็วจนเกิดเม็ดนํ้าใหญ่มากและเม็ดใหญ่ๆจะแตกแยกออกแล้วเกิดกรรมวิธีซ้ําๆ
กันอีกจนเกิดเป็นปฎิกิริยาลูกโซ่ ทําให้เกิดเม็ดฝนมากมาย กรรมวิธีน้ีเป็นกรรมวิธีของการเกิดฝนในเขต
ร้อนช่ึงเมฆมีอุณหภูมิสูงกว่า 0 เซลเซียส 

 
ภาพ 2-20 ผลกึนํ้าแข็ง ซึ่งมีรปูร่างและขนาดต่างๆ กัน แต่ส่วนมากเป็นรูป 6 เหลี่ยม 

ที่มา http://kanchanapisek.or.th.[ออนไลน์]. 
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ตาราง 2.1 การแบ่งความเสีย่งอุทกภัยตามค่าคะแนนปริมาณน้าํฝน 
ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย  

(มิลลิเมตรต่อ 1 – 3 วัน) 
เกณฑ์ความเสีย่ง Ramk/Class 

0.1 – 10.0 เสี่ยงน้อย 1 
10.0 – 35.0 เสี่ยงปานกลาง 2 
35.1 - 90.0 เสี่ยงมาก 3 

=>  90 เสี่ยงมากที่สุด 4 
ที่มา http://kanchanapisek.or.th.[ออนไลน์]. 
 
ตาราง 2.2 ชนิดของน้ําฝน 

ชนิด ขนาด (มล.) สถานะ คําอธบิาย 
Mist (หมอก) 0.005 - 0.05 ของเหลว ขนาดนํ้าใหญพ่อที่จะรู้สึกได้เมื่อตกใส่หน้า

Drizzle (ฝนปรอย) <0.5 ของเหลว ขนาดเล็กสม่ําเสมอมักตกเป็นเวลาหลายๆวโมง
Rain (ฝน) 0.5 – 0.7 ของเหลว มีขนาดต่างๆข้ึนอยู่กับพายุ 
Glaze 1 -20 ของแข็ง เป็นแผ่น ทําความเสียหายต่อต้นไม้ สายไฟฟ้า
Hail (ลูกเห็บ) 5 หรือ >100 ของแข็ง มีขนาดต่างๆมักมากับพายุ convective ถ.พ. 

0.7 – 0.9 
Graupel (ลูกเห็บ
อ่อน) 

2 -5 ของแข็ง เกิดจาก rime และรวมกับผลกึหิมะทําให้เกิด
เป็นมวลรูปร่างไม่แน่นอนไม่แข็งมากเหมือน 
Hail เมื่อตกกระทบจะยุบตัวเรียกว่า soft hail 

ที่มา http://kanchanapisek.or.th.[ออนไลน์]. 
 
 2.2.16 ความชื้นในดิน 
    นํ้าเป็นสารประกอบจําพวกโมเลกุลที่มีขั้ว (polar compound) คือ สามารถละลายได้ดีใน
โมเลกุลที่มีขั้ว ธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ของพืชทั้ง 13 ธาตุที่อยู่ในดิน พืชจะนําไปใช้ประโยชน์ได้
จะต้องอยู่ในรูปของไอออน ซึ่งนํ้าจะเป็นตัวทําละลายที่ดีสามารถละลายธาตุอาหารท่ีเป็นประโยชน์ต่อ
พืชได้ทุกธาตุ โมเลกุลของน้ํา นํ้าเป็นองค์ประกอบที่สําคัญของมนุษย์ สัตว์ และ พืช ในมนุษย์มีนํ้าเป็น
องค์ประกอบประมาณ 70 – 80 เปอร์เซ็นต์ ของนํ้าหนักของร่างกาย ในส่วนของพืชจะมีนํ้าเป็น
องค์ประกอบประมาณ 50 – 70 เปอร์เซ็นต์ ในการปลูกพืชนํ้าเป็นปัจจัยที่สําคัญปัจจัยหน่ึงเน่ืองจาก 
นํ้าเป็นองค์ประกอบที่สําคัญในเซลล์พืช นํ้าเป็นตัวปรับอุณหภูมิภายในลําต้นของพืชไม่ให้มีอุณหภูมิสูง
เกินในเวลากลางวันซึ่งมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช นํ้าเป็นตัวช่วยในการลําเลียงธาตุอาหารไป
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ภายในต้นพืช และนํ้าสามารถช่วยลดความเป็นกรด – ด่างและความเค็ม ตลอดจนทําให้สารเคมีที่เป็น
พิษ จําพวกสารฆ่าแมลงและสารกําจัดศัตรูพืชเจือจางลง ทําให้พืชสามารถเจริญเติบโตได้ดี 
 
ความชื้นของดิน 
             ความช้ืนของดินประกอบด้วย 2 สถานะ คือ สถานะที่เป็นของเหลว เราเรียกว่า นํ้าในดิน 
และสถานะที่เป็นก๊าซ เราเรียกว่า ไอนํ้าในดิน ในประเทศที่มีอากาศหนาวจัด ความช้ืนของดินอาจจะ
อยู่ในรูปของนํ้าแข็ง ส่วนประเทศในเขตร้อน ส่วนใหญ่นํ้าในดินจะอยู่ในรูปของของเหลว ดังน้ัน
ความช้ืนของดิน กับนํ้าในดิน จึงมีความหมายเดียวกัน คือ ส่วนที่อยู่ในสถานะที่เป็นของเหลว ถ้าใน
ส่วนของช่องว่างในดินมีนํ้าอยู่เต็มไม่มีก๊าซอยู่เลยเรียกว่า ดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้า (saturated soil) แต่ถ้าใน
ช่องว่างของดินมีทั้งนํ้าและก๊าซอยู่ด้วยเรียกว่า ดินที่ไม่อ่ิมตัว (unsaturated soil) ดังน้ัน ดินที่ใช้ในการ
ทําการเกษตรส่วนใหญ่ คือดินที่ไม่อ่ิมตัว ความช้ืนในดินมีความสําคัญเป็นอย่างย่ิงสําหรับสิ่งมีชีวิตในดิน 
ได้แก่ สัตว์ พืช หรือจุลินทรีย์ เน่ืองจากนํ้าเป็นองค์ประกอบที่สําคัญของพืชและสัตว์ เพ่ือใช้ใน
ขบวนการเมทาบอลิซึม (metabolism) ต่าง ๆ เช่น ขบวนการสังเคราะห์แสงของพืชและจุลินทรีย์ใน
ดินบางชนิด พืชสามารถที่จะนําเอาธาตุอาหารไปใช้ได้ ธาตุอาหารเหล่าน้ันจะต้องอยู่ในรูปของ
สารละลาย นํ้าเป็นตัวทําละลายที่ดีและมีปริมาณมาก หาได้ง่ายและสะดวก นํ้าเป็นตัวกลางที่ดีในการ
เคลื่อนย้ายไอออนจากบริเวณหน่ึงไปยังอีกบริเวณหนึ่ง อีกทั้งยังลําเลียงธาตุอาหารที่อยู่ในรูปของ
ไอออนจากดินเข้าสู่ภายในลําต้นของพืช และเข้าไปในจุลินทรีย์ นอกจากนี้นํ้ายังมีความร้อนจําเพาะ 
และความร้อนแฝงที่สูง ทําให้เปลี่ยนอุณหภูมิได้ยาก ทําให้นํ้าในดินมีอุณหภูมิไม่สูงหรือตํ่าจนเกินไป ทํา
ให้ดินมีสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช และกิจกรรมของจุลินทรีย์ในดิน คณาจารย์
ภาควิชาปฐพีวิทยา,(2541)ให้ทรรศนะความช้ืนของดินที่เป็นประโยชน์ต่อพืชไว้ 3 ประเภท คือ 
   1. ความช้ืนที่ เป็นประโยชน์ (available moisture) หมายถึงความช้ืนส่วนที่อยู่ภายใต้
อํานาจดูดยึดของดิน ที่พืชดูดไปจากดิน ในอัตราส่วนที่ทัดเทียมกับอัตราการระเหยนํ้าของพืช 
   2. ความช้ืนที่ไม่เป็นประโยชน์ (unavailable moisture) หมายถึงความชื้นส่วนที่ดินดูดยึด
ไว้ด้วยพลังงานท่ีมากกว่าที่จะให้พืชดูดไปใช้ในอัตราที่ทัดเทียมกับอัตราการระเหยนํ้าของพืชได้ 
   3. ความช้ืนเกินจําเป็น (superfluous moisture) หมายถึงความช้ืนส่วนท่ีเกินอํานาจดูดยึด
ตามปกติของดิน ซึ่งโดยปกติขังอยู่ในที่ว่างขนาดใหญ่ที่เป็นที่อยู่ของอากาศ และเมื่อมีโอกาสจะเคลื่อน
พ้นบริเวณท่ีรากพืชลึกลงไปในหน้าตัดดิน โดยอิทธิพลแรงดึงดูดของโลก 



 

45

 
ภาพที่ 2-21 โมเลกุลของนํ้า 

ที่มา http://elearning.nsru.ac.th.[ออนไลน์]. 
 

แรงดูดยึดความชื้นของดิน 
   หลังจากฝนตก นํ้าส่วนหน่ึงระบายออกไปจากดินแล้ว ดินน้ันยังเป็นดินช้ืนอยู่ต่อไปอีกระยะ
หน่ึง การที่นํ้าบางส่วนยังคงสามารถอยู่ในช่องว่างของดินโดยไม่ระบายออกไปจนหมด แสดงว่าดินมีแรง
ดูดยึดต่อนํ้าจํานวนน้ัน แรงดูดยึดน้ีอาจแบ่งได้ 3 ลักษณะ คือ 
   1. การดูดซับ (adsorption)การดูดซับโมเลกุลของน้ําบนผิวอนุภาคดินโดยเฉพาะผิวของ
อนุภาค ที่มีประจุเกิดจากสมบัติมีขั้วของโมเลกุลของนํ้า การดูดซับน้ีมักจะเกิดขึ้นในขณะที่ดินมีระดับ
ความช้ืนค่อนข้างตํ่า และอาจเกิดขึ้นได้ในอีกกรณี คือเมื่ออนุภาคดินมีไอออนบวกถูกดูดซับอยู่ และ
ไอออนเหล่าน้ันดูดซับโมเลกุลของนํ้าเอาไว้ล้อมรอบตัวมันเอง(water of hydration) 
   2. การดูดผ่านช่องเล็กๆ(osmotic suction)นํ้าในดินมีสารละลายอยู่หลายชนิด ละลายหรือ
แขวนลอยอยู่ไอออนต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างย่ิงไอออนบวกจะถูกดูดซับอยู่ที่ผิวนอกของดินเหนียวที่มี
ประจุเป็นลบ และทําให้ความเข้มข้นของไอออนในช้ันของไอออนบวกที่ถูกดูดซับ สูงกว่าในสารละลาย
รวม( bulk solution ) ถ้าความช้ืนของดินค่อนข้างตํ่า ซึ่งไม่ถึงกับแห้ง อนุภาคดินเหนียว มีโอกาส
สัมพันธ์ (overlap) ซึ่งกันและกัน และทําให้สารละลายในระหว่างช้ันทั้งสอง น้ันเข้มข้นย่ิงขึ้น เป็นที่
ทราบกันดีแล้วว่า สารละลายท่ีเข้มข้นจะมี การดูดแบบออสโมติกสูงถ้านํามาสัมผัสกับนํ้าบริสุทธ์ิผ่าน 
เมนเบรนก่ึงซึมได้ (semipermeable membrane) นํ้าจะเคลื่อนตัวผ่านเมนเบรน (membrane)ไปหา
สารละลายน้ันๆ ปรากฏการณ์น้ีก็ใช้ได้กับดินน่ันคือ ถ้าสารละลายในบริเวณการดูดซับ น่ันคือ ถ้า
สารละลายในบริเวณการดูดซับ (adsorption zone) ของอนุภาคดินเหนียวเข้มข้นมาก ดินน้ันจะมีแรง
ดึงดูดน้ําที่เพ่ิมขึ้น และน้ําที่ถูกดึงดูดเข้าไปในระหว่าง ดินเหนียว 2 แผ่นที่เรียงซ้อนกันจะดันให้ดิน
เหนียวพองตัว 
   3. แคพิลลารีต้ี (capillarity) เป็นแรงดึงนํ้าซึ่งเกิดเนื่องจากแรงตึงผิวของนํ้า ซึ่งเป็นผลรวม
ระหว่างความเช่ือมแน่น (cohesion) ของนํ้าและการประสาน (adhesion) ระหว่างนํ้ากับผิวของ
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อนุภาคดินตรงผิวของนํ้า (air - water interface) ปรากฏการณ์น้ีอาจเห็นได้ทั่วไป คือ เมื่อจุ่มหลอด
เล็ก ๆ ที่ผนังด้านในเปียกนํ้าลงไปในนํ้าผิวเรียบ จะมีนํ้าบางส่วนดึงดูดข้ึนไปขังอยู่ในหลอด และถ้า
สังเกตจะเห็นว่าผิวของนํ้า ในหลอดจะเว้าลงไปในนํ้า และความโค้งของผิวนํ้าจะเพ่ิมขึ้น เมื่อขนาดของ
หลอดเล็กลง และในขณะเดียวกันความสูงของน้ําที่ขังอยู่ในหลอดจะเพ่ิมข้ึนเมื่อรัศมีของหลอดเล็กลง 
ด้วยการวิเคราะห์ทางฟิสิกส์แสดงให้เราทราบว่า มีความสัมพันธ์อย่างใกล้ชิดระหว่างความสูงของน้ําใน
หลอด แคพิลลารีกับรัศมีของหลอด หรือความโค้งของผิวนํ้าในหลอด ปรากฏการณ์น้ีสามารถใช้ได้กับ
ดิน โดยท่ีดินมีรูพรุน ซึ่งเป็นช่องแทรกตัวอยู่ทั่วไปท้ังในเม็ดดินและระหว่างเม็ดดิน ถึงแม้ช่องในดินจะมี
รูปร่างและความต่อเน่ืองที่แตกต่างจากหลอด แคพิลลารีต้ี มาก แต่เราสามารถดัดแปลงปรากฎการณ์
แคพิลลารี(capillarity phenomenon)ใช้กับดินได้ 

 
สภาพของน้ําในดิน 
   ในช่องว่างของดินจะมีนํ้าและอากาศเป็นองค์ประกอบท่ีสําคัญ ถ้าช่องว่างของดินมีปริมาณ
นํ้ามากหรือมีนํ้าขังตลอดเวลา ย่อมแสดงว่าไม่มีอากาศอยู่ในช่องว่าง ดังน้ันสามารถแบ่งสภาพของนํ้าใน
ดินออกได้ตามความแตกต่างของนํ้าที่มีอยู่ในดินได้ดังต่อไปนี้ 
   1. สภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้า (saturated soil) คือดินที่มีนํ้าอยู่เต็มในสัดส่วนของ เปอร์เซนต์
ของอากาศและเปอร์เซนต์ของน้ําในส่วนประกอบของดินได้แก่ดินที่อยู่ในสภาพนํ้าขัง  
   2. สภาพดินที่ไม่อ่ิมตัวด้วยนํ้า (unsaturated soil) คือดินที่มีนํ้าอยู่ไม่เต็มในสัดส่วนของ 
เปอร์เซนต์ของอากาศและเปอร์เซนต์ของนํ้าในส่วนประกอบของดิน ได้แก่ดินที่ดอน ที่ใช้ทําการ
เกษตรกรรมโดยทั่วไป 
   3. สภาพความจุความช้ืนภาคสนาม (field capacity : FC) คือสภาพของดินที่สามารถอุ้มนํ้า
หรือดูดยึดนํ้าได้มากท่ีสุดซึ่งอยู่ในช่วงความลึกจากผิวดินลงไป 6 น้ิว ช่องว่างขนาดเล็กในดินจะอ่ิมตัว
ด้วยน้ํา ส่วนนํ้าที่อยู่ในช่องว่างขนาดใหญ่จะเคลื่อนที่ออกหมดโดยแรงดึงดูดของโลก  
   4. สภาพนํ้าเย่ือ (hygroscopic coefficient) เป็นสภาพที่ นํ้าจะอยู่ในรูปเยื่อบางๆรอบ
อนุภาคดิน นํ้าจะถูกยึดด้วยแรงดึงดูดที่สูงมากต้ังแต่ 31 บรรยากาศจนถึง 10,000 บรรยากาศ สภาพ
เช่นน้ีพืชไม่สามารถนําไปใช้ประโยชน์  
   5. สภาพจุดเหี่ยวถาวรของพืช (permanent wilting point) เป็นสภาพท่ีเกิดขึ้นเนื่อง จาก
ในช่องว่างขนาดเล็กของดินมีปริมาณนํ้าอยู่น้อยประกอบกับมีแรงยึดเพ่ิมขึ้น ในเวลากลางวันพืช 
จะต้องคายนํ้า ทําให้อัตราการคายนํ้ามากกว่าอัตราการดูดนํ้าของพืชทําให้พืชแสดงอาการเห่ียวเฉา
แบบ ช่ัวคราว เมื่อเราเพ่ิมนํ้าให้กับดินอาการเช่นน้ีก็จะหายไป ในกรณีที่เราไม่เพ่ิมนํ้าให้แก่ดิน ปริมาณ
นํ้าในดินก็จะน้อยลงไปเร่ือยๆประกอบกับแรงดูดยึดมีค่ามากขึ้นทําให้ปริมาณการดูดนํ้าของพืชได้ น้อย
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และยากกว่าเดิม ทําให้พืชแสดงอาการเหี่ยวเฉาแบบรุนแรงมาก สภาพเช่นน้ีจะทําให้พืชเห่ียวเฉา อย่าง
ถาวร แม้นเราเพ่ิมปริมาณนํ้าในดินก็ตาม 

 

 
 

ภาพ 2-22 ประเภทต่างๆของนํ้าในดิน โดยประมาณที่ระดับความช้ืนต่างๆ 
ที่มา (ปรับปรุงมาจาก คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541, หน้า 41) 

http://elearning.nsru.ac.th.[ออนไลน์]. 
 
2.2.17 ทฤษฏีเก่ียวกับดนิโคลนถล่มและชนดิของดิน 
   ดินถล่มหรือโคลนถล่ม คือ การเคล่ือนตัวของมวลดินและหินภายใต้อิทธิพลแรงโน้มถ่วงของ
โลก สาเหตุหลักของดินถล่มหรือโคลนถล่ม คือ ดินบริเวณนั้นไม่สามารถรับนํ้าหนักของตัวเองได้อีก
ต่อไป ดินถล่มมักเกิดพร้อมกับหรือตามมาหลังจากนํ้าป่าไหลหลาก เกิดข้ึนในขณะหรือภายหลังพายุฝน
ที่ทําให้เกิดฝนตกหนักต่อเน่ืองอย่างรุนแรง กล่าวคือ เมื่อฝนตกต่อเน่ืองน้ําซึมลงในดินอย่างรวดเร็ว เมื่อ
ถึงจุดหน่ึงดินจะอ่ิมตัวชุ่มด้วยนํ้ายังผลให้นํ้าหนักของมวลดินเพ่ิมขึ้น และแรงยึดเกาะระหว่างมวลดิน
ลดลง ระดับนํ้าใต้ผิวดินเพ่ิมสูงขึ้นทําให้แรงต้านทานการเลื่อนไหลของดินลดลง จึงเกิดการเลื่อนไหล
ของตะกอนมวลดินและหิน ดังน้ัน โอกาสที่เกิดดินถล่มหรือโคลนถล่มจึงมีมากย่ิงขึ้นการเคลื่อนตัวของ
ดินอาจ เกิดอย่างช้าๆหรืออย่างฉับพลัน นํ้าหนักของมวลดินที่ถล่มลงมามีกําลังมหาศาลที่ทําลายสิ่ง



 

48

ต่างๆ ที่ขวางทางและก่อให้เกิดความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินการเกิดดินถล่มเกิดข้ึได้หลาย
ลักษณะลักษณะการเคลื่อนตัวได้ 3 ชนิดคือ 
1. แผ่นดินถล่มที่เคลื่อนตัวอย่างแผ่นดินถล่มที่เคลื่อนตัวอย่างช้าๆเรียกว่า Creep เช่น Surficial 
Creep 
2. แผ่นดินถล่มที่เคลื่อนตัวอยา่งรวดเร็วเรียกว่า Slide หรือ Flow เช่น Surficial Slide 
3. แผ่นดินถล่มที่เคลื่อนตัวอย่างฉับพลัน เรียกว่า Fall Rock Fall 

 
การจําแนกชนิดของดินถลม่ 
   เกณฑ์ในการจําแนกชนิดของดินถล่ม และการพังทลายของลาดเขา มีหลายอย่าง เช่น 
ความเร็วและกลไกในการเคลื่อนที่ ชนิดของตะกอน รูปร่างของรอยดินถล่ม และปริมาณของนํ้าที่เข้ามา
เกี่ยวข้องในกระบวนการดินถล่ม การจําแนกชนิดของดินถล่มที่ใช้กันแพร่หลายได้แก่การจําแนกโดย 
Varnes, 1975 ซึ่งอาศัยหลักการจําแนก ชนิดของของวัสดุที่พังทลายลงมา ( Type of material ) 
และลักษณะการเคลื่อนที่          ( Type of movement ) ประเภทของดินถล่มจําแนกตามลักษณะ
การเคลื่อนที่ของวัตถุที่พังทลายลงมา ได้แก่ 
   การร่วงหล่น ( Falls) เป็นการเคลื่อนที่อย่างรวดเร็วลงมาตามลาดเขาหรือหน้าผาสูงชัน โดย
อิทธิพลของแรงโน้มถ่วงของโลก อาจเกิดการตกอย่างอิสระ หรือมีการกลิ้งลงมาตามลาดเขาร่วมด้วย 
โดยมีนํ้าเข้ามาเก่ียวข้องน้อย หรือไม่มีส่วนเกี่ยวข้อง ดังน้ันตะกอนดินหรือหินที่พังทลายลงมาจะกอง
สะสมกันอยู่บริเวณเชิงเขาหรือหน้าผาน้ันเอง ถ้าเป็นหน้าผาหินและตะกอนที่ตกลงมาส่วนมากเป็นหิน 
เรียกว่า “Rock fall”  
  ส่วนถ้าเป็นหน้าผาดินและตะกอนที่ตกลงมาเป็นดินเม็ดหยาบ เรียกว่า “Debris fall” และถ้า
ตะกอนที่ตกลงมาเป็นดินเม็ดละเอียด เรียกว่า “Earth fall” 
   การล้มควํ่า ( Topples) เป็นการเคลื่อนที่โดยมีการหมุน หรือล้มควํ่าลงมาตาม ลาดเขา มัก
พบว่าเกิดเชิงหน้าผาดินหรือหินที่มีรอยแตกรอยแยกมาก โดยกระบวนการเกิดดินถล่มมี นํ้าเข้ามา
เก่ียวข้องน้อย หรือไม่มีนํ้าเข้ามาเก่ียวข้อง 
   การล่ืนไถล ( Slides) การเกิดดินถล่มชนิดน้ีมีนํ้าเข้ามาเก่ียวข้องเสมอ สามารถ จําแนกตาม
ลักษณะของระนาบการเคล่ือนที่ ได้เป็น 2 ลักษณะ คือ 
- Rotational slide เป็นการลื่นไถล ของวัตถุลงมาตามระนาบของการเคลื่อนที่ที่มีลักษณะโค้งครึ่ง
วงกลมคล้ายช้อน ( Spoon-shaped ) ทําให้มีการหมุนตัวของวัตถุขณะเคลื่อนที่ การเคลื่อนที่จะ
เป็น ไปอย่างช้าๆซึ่ งลักษณะดังกล่ าวมัก เกิดขึ้ น ในบริ เวณที่ ดินมีความ เป็น เน้ือ เดียวกัน  ( 
Homogeneous material ) เช่น บริเวณท่ีช้ันดินหนามาก หรือ ดินที่นํามาถม เป็นต้น 
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- Translational slide เป็นการลื่นไถลลงมาตามระนาบการเคลื่อนที่มีลักษณะค่อนข้างตรง ส่วนใหญ่
เป็นการเคลื่อนที่ตามระนาบของโครงสร้างทางธรณีวิทยา เช่น ตามระนาบรอย แตก ( joint ) ระนาบ
ทิศทางการวางตัวของช้ันหิน ( bed ) รอยต่อระหว่างช้ันดินและหิน 
   การแผ่ออกทางด้านข้าง ( Lateral spread ) ส่วนใหญ่จะเกิดบนพ้ืนราบ หรือพ้ืนที่ที่มีความ
ลาดชันน้อย โดยช้ันดินจะประกอบด้วยตะกอนขนาดละเอียดมาก การเกิดส่วนมากเก่ียวข้องกับ
กระบวนการ liquefaction เมื่อช้ันตะกอนละเอียดที่อ่ิมตัวด้วยนํ้ามีพฤติกรรมเหมือนของไหลเน่ืองจาก
อิทธิพลของแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหว หรือจากการที่มีหินหรือดินที่แข็งและไม่อุ้มนํ้าวางตัวทับอยู่
บนช้ันดินที่อุ้มนํ้า เมื่อช้ันดินที่อุ้มนํ้าถูกทับด้วยนํ้าหนักที่มากก็จะไหลออกด้านข้าง ทําให้ช้ันดิน ช้ันหิน
ที่อยู่ด้านบนแตกออกและยุบตัว 
   การไหล (Flows) กระบวนการเกิดดินถล่มมีนํ้าเข้ามาเก่ียวข้องมากท่ีสุด นํ้าทําให้ ตะกอนมี
ลักษณะเป็นของไหลและเคลื่อนที่ไปบนพ้ืนระนาบลาดเขา ลงไปกองทับถมกันที่ช่วงล่างของ ลาดเขา
หรือเชิงเขา ตะกอนอาจเคลื่อนที่ไปได้เป็นระยะทางไกล และความเร็วในการเคล่ือนที่อาจสูงมาก ถ้า
ลาดเขามีความชันสูง ดินถล่มชนิดนี้ยังแบ่งตามชนิดของตะกอน 

 
ชนิดของดินถล่ม และปัจจัยการเกิดดินถล่ม  
   จากการศึกษาการแผ่กระจายของรอยดินถล่ม ในพ้ืนที่ที่เคยเกิดดินถล่มในประเทศไทยส่วน
ใหญ่ พบว่ารอยของดินถล่มมีลักษณะเกิดร่วมกันได้หลายแบบ และมักเกิดตามทางนํ้าเดิมที่มีอยู่แล้ว
หรือบนร่องเล็ก ๆ บนลาดเขาที่นํ้ามักไหลมารวมกันเมื่อมีฝนตก และมีความลาดชันสูงมากกว่า ร้อยละ 
30 (วรวุฒิ, 2535) และเมื่อพิจารณาเฉพาะจุดบนภูเขาสูงพบว่าบริเวณท่ีช้ันดินหนาส่วนใหญ่จะเป็น
รูป แบบ  Debris avalanche และ  Rotational slide ส่ วนบ ริ เวณ ที่ ช้ั น ดิ น บ างจะ เป็ น แบบ 
Translational slide เป็นส่วนใหญ่ และจากการ ที่ดินถล่มในประเทศไทยเกิดร่วมกับการที่มีฝนตกเป็น
ปริมาณที่สูงมาก ดังน้ันชนิดของรอยดินถล่มโดยภาพรวม จึงเป็นแบบ Flows เป็นส่วนใหญ่ ตะกอนดิน
ทราย ที่พังทลายเนื่องจากดินถล่ม ก็จะถูกพัดพาโดยนํ้า ออกจากที่เกิดการถล่มลงไปสู่เบ้ืองล่าง ก่อนที่
จะไหลลงมากองทับถมกันบริเวณที่ราบเชิงเขาในลักษณะของเนินตะกอนรูปพัดหน้าหุบเขา ซึ่งเป็น
รูปแบบของ Debris flow  
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ภาพ 2-23 แผนที่เสี่ยงภัยดินถล่ม จังหวัดอุตรดิตถ์ ดัดแปลงจากแผนทีแ่สดงพ้ืนที่ที่มีโอกาส 
เกิดดินถล่ม 

ที่มา www.dmr.go.th.[ออนไลน์]. 
 
ปัจจัยการเกิดดินถล่ม  
   ดินถล่มที่เกิดขึ้นในปะเทศไทยเกิดจากปัจจัยหลัก 4 ประการ ดังน้ีคือ (คณะสํารวจพ้ืนที่เกิด
เหตุดินถล่มภาคเหนือตอนล่าง, 2550 ) 
   1.สภาพธรณีวิทยา โดยปกติช้ันดินที่เกิดการถล่มลงมาจากภูเขา เป็นช้ันดินที่เกิดจากการผุ
กร่อนของหิน ให้เกิดเป็นดิน โดยหินแต่ละชนิดเวลาผุจะให้ชนิดและความหนาของดินที่แตกต่างกัน
ออกไป เน่ืองจากช้ันหินแต่ละชนิดมีอัตราการผุพังไม่เท่ากัน เช่น 
  - หินแกรนิต จะมีอัตราการผุพังสูง แร่องค์ประกอบเมื่อผุพังแล้วจะให้ช้ันดินทรายร่วนหรือดิน
ทรายปนดินเหนียว และให้ช้ันดินหนา 
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  - หินภูเขาไฟ มีอัตราการผุพังใกล้เคียงกับหินแกรนิต เมื่อผุพังให้ช้ันดินร่วนปนดินเหนียวหรือ
ดินเหนียว และให้ช้ันดินหนาเช่นกัน 
 -  หินดินดาน – หินโคลน เมือ่ผุพังจะให้ช้ันดินเป็นดินเหนียวปนทราย และมีความหนาน้อย
กว่าหินแกรนิต 
   จากปัจจัยดังกล่าวพบว่า ดินที่ผุพังมาจากหินต่างชนิดกันจะให้ดินต่างชนิดกัน และความหนา
ต่างกัน คุณสมบัติของดินในการยึดเกาะระหว่างเม็ดดินและค่าแรงต้านทานการไหลของดินก็จะ
แตกต่างกันตามชนิดของดินน้ันๆด้วย ทําให้ไหล่เขามีความลาดชันไม่เท่ากัน และต้นไม้ที่ขึ้นตาม
ธรรมชาติบนภูเขาต่างชนิดกันตามชนิดของช้ันดินและความสูงของภูเขานอกจากชนิดของหินแล้ว 
ลักษณะโครงสร้างทางธรณีวิทยาเช่น รอยเล่ือน รอยแตก และทิศทางการวางตัวของช้ันหิน จะมีผลต่อ
การผุพังโดยเฉพาะหินที่มีรอยแตกมาก หินที่อยู่ในเขตรอยเลื่อนโดยเฉพาะรอยเลื่อนมีพลังจะมีการผุพัง
สูง เน่ืองจากมวลหินที่รอยแตกน้ันจะมีช่องว่างให้นํ้าและอากาศผ่านเข้าไปทําปฏิกิริยาทางเคมีให้หินผุ
พังได้ง่าย ช้ันหินในบางบริเวณหากมีการแทรกดันของหินอัคนีแทรกซอน หรือบริเวณที่มีนํ้าพุร้อน และ
แหล่งแร่จากสายนํ้าแร่ร้อน จะทําให้หินมีอัตราการผุพังย่ิงขึ้นไปอีกเพราะความร้อนและสารละลาย
นํ้าแร่ร้อนที่มาจากหินอัคนีแทรกซอนจะไปทํา ปฎิกิริยา ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีในเน้ือหิน 
   2. สภาพภูมิประเทศ ลักษณะภูมิประเทศเป็นผลที่เกิดจากขบวนการเปล่ียนแปลงของเปลือก
โลก การผุพังที่แตกต่างกันของช้ันหินและลักษณะการวางตัวของโครงสร้างช้ันหิน ซึ่งเป็นปัจจัยอีกตัวที่
มีผลต่อเสถียรภาพของดินบนภูเขา ค่าความลาดชันจะมีความสัมพันธ์โดยตรง กับเสถียรภาพของดินที่
อยู่บนภูเขา กล่าวคือย่ิงบริเวณใดที่มีความลาดชันสูง ย่ิงมีโอกาสที่ดินจะเกิดการสูญเสียเสถียรภาพและ
เคลื่อนที่ลงมาตามลาดชันของภูเขาได้สูง โดยเฉพาะอย่างย่ิงช้ันดินทรายร่วนที่ไม่มีแรงยึดเกาะระหว่าง
เม็ดดินมีโอกาสจะถล่มลงมาได้สูงเมื่อผนวกเข้ากับปัจจัยตัวอ่ืนๆ ซึ่งจากการศึกษาของ วรวุฒิ ตันติวนิช 
(2535) ได้รายงานผลการศึกษาการเกิดดินถล่มที่บ้านเหนือ   
   อําเภอพิปูน จังหวัดนครศรีธรรมราช เมื่อวันที่ 22 พฤศจิกายน 2531 พบว่ารอยดินถล่ม
ส่วนมากพบอยู่ในบริเวณท่ีมีความลาดชันมากกว่าร้อยละ 30 นอกจากน้ีลักษณะภูมิประเทศที่เป็นร่อง
เขาหน้ารับนํ้าฝนและเป็นบริเวณท่ีนํ้าฝนไหลมารวมกันจะทําให้ปริมาณนํ้าในมวลดินสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว 
และทําให้บริเวณพ้ืนมีค่าอัตราส่วนความปลอดภัยของลาดดินลดลง มีโอกาสเกิดการเคลื่อนตัว และ
ถล่มลงมาได้มากกว่าพ้ืนที่ที่ไม่ใช่ร่องเขาหน้ารับนํ้าฝน 
   3. ปริมาณนํ้าฝน ดินถล่มที่เคยเกิดข้ึนในประเทศไทย จะเกิดขึ้นเมื่อฝนตกหนักเป็นเวลานาน 
โดยนํ้าฝนจะไหลซึมลงไปในช้ันดินจนกระทั่งช้ันดินชุ่มนํ้า ไม่สามารถอุ้มนํ้าไว้ได้ เน่ืองจากความดันของ
นํ้าในดินเพ่ิมข้ึน( Piezometric head ) เป็นการเพิ่มความดันในช่องว่างของเม็ดดิน ( Pore Pressure 
) ดันให้ดินมีการเคลื่อนที่ลงมาตามลาดเขาได้ง่ายข้ึน และนอกจากน้ีแล้วนํ้าที่เข้าไปแทนที่ช่องว่าง
ระหว่างเม็ดดินทําให้แรงยึดเกาะระหว่างเม็ดดินลดน้อยลง ส่งผลให้ดินมีกําลังรับแรงต้านทานการไหล
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ของดินลดลงทําให้ความปลอดภัยของลาดดินลดลงไปด้วย (วรากร ไม้เรียง, 2546 ) และถ้าหากปริมาณ
นํ้าในมวลดินเพ่ิมขึ้นจนมวลดินอ่ิมตัวไปด้วยนํ้า และระดับนํ้าในช้ันดินสูงข้ึนมาที่ระดับผิวดินจะเกิดการ
ไหลบนผิวดินและกัดเซาะหน้าดิน ความปลอดภัยของลาดดินจะลดลงไปครึ่งหน่ึงของสภาวะปกติ
(Glawe ,2004)หมายความว่าลาดดินเริ่มมีการเคลื่อนตัวตามระนาบของการเคล่ือนตัวของดิน และถ้า
ฝนตกต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานานออกไป นํ้าจะไหลลงไปในระนาบของรอยการเคลื่อนตัวและชะล้าง
เม็ดดินที่เป็นดินเหนียวออกไปตามแนวระนาบทําให้ค่าแรงยึดเกาะระหว่างเม็ดดินบริเวณระนาบการ
เคลื่อนตัว ลดลงไปอย่างมาก ก่อให้เกิดดินถล่มลงมาตามความลาดชันของไหล่เขา จากการศึกษาข้อมูล
ปริมาณนํ้าฝนร่วมกันกับประชาชนในพ้ืนที่หลายจังหวัด (คณะสํารวจพ้ืนที่เกิดเหตุดินถล่มภาคเหนือ
ตอนล่าง, 2550 ) พบว่าถ้าปริมาณนํ้าฝนมากกว่า 90 มิลลิเมตร ในรอบ 24 ช่ัวโมง จะเกิดนํ้าป่าไหล
หลาก และหากปริมาณน้ําฝนมากกว่า 150 มิลลิเมตร ช้ันดินบางแห่งอาจเกิดดินไหลหรือดินถล่ม 
นอกจากน้ีปริมาณน้ําฝนที่ตกต่อเน่ืองกันหลายวันสะสมมากกว่า 300 มิลลิเมตร บางแห่งอาจเกิดดิน
ไหลหรือดินถล่มได้เช่นเดียวกัน 
   4. สภาพสิ่งแวดล้อม จากบันทึกเหตุการณ์ดินถล่มในอดีต พบว่าพ้ืนที่เกิดดินถล่มส่วนใหญ่
อยู่ในพ้ืนที่ภูเขาสูงชันและหลายๆ พ้ืนที่พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน จากรายงานของ
คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (2540) (อ้างถึงใน วรวุฒิ ตันติวนิช, 2548 ) 
พบพ้ืนที่ที่เกิดเหตุการณ์ดินถล่ม ที่บ้านกระทูนเหนือ มีการเปล่ียนแปลงสภาพป่าเป็นสวนยางพารา
โดยเฉพาะพวกต้นยางที่ยังมีขนาดเล็กอยู่ หรือที่บ้านนํ้าก้อ บ้านนํ้าชุน มีการบุกรุกทําลายป่าไม้เพ่ือทํา
ไร่และทําการเกษตรบนที่สูง 
   จากการศึกษาของ Abe และ Twamoto (1986) (อ้างถึงในกวี จรุงทวีเวทย์, 2546) พบว่า
ดินที่มีรากไม้ยึดเกาะจะมีค่าแรงยึดเหนียวระหว่างเม็ดดินมากกว่าดินที่ไม่มีรากไม้ ซึ่งทําให้ค่ากําลังรับ
แรงต้านทานการไหลของดินมีค่าสูงขึ้น เน่ืองจากว่ารากพืชที่แทรกตัวในเน้ือดิน จะแทรกซอนผ่านแนว
ระนาบเฉือนของพื้นราบ ซึ่งจะช่วยรับแรงดึงและยึดโครงสร้างดินทําให้ดินมีค่ากําลังรับแรงต้านทาน
การไหลของดินสูงข้ึน จากการศึกษาของ กวี จรุงทวีเวทย์ (2546) พบว่า การเพ่ิมขึ้นของค่ากําลังรับ
แรงต้านทานการไหลของดินจะมีการเปลี่ยนแปลงสัมพันธ์กับคุณสมบัติ ความหนาแน่นของรากพืช 
หมายความว่าช้ันดินที่มีรากพืชหนาแน่นมาก ค่ากําลังรับแรงต้านทานการไหลของดินจะเพ่ิมสูงขึ้นตาม
ไปด้วย และในการศึกษาเดียวกันน้ี ได้ทําการจําลองอิทธิพลของรากพืชต่อการเพ่ิมเสถียรภาพพ้ืนลาด 
ที่ระนาบเฉือนความลึกแตกต่างกัน พบว่าค่าอัตราส่วนความปลอดภัยพ้ืนลาดท่ีมีรากพืชแทรกอยู่ต่อพ้ืน
ลาดท่ีไม่มีรากพืช มีค่ามากกว่าพ้ืนลาดท่ีไม่มีรากพืช และมีค่ามากสุดที่ระดับความลึกของระนาบเฉือน 
0.0-0.5 เมตร และลดลงไปตามระดับความลึกที่เพ่ิมขึ้น   
  แสดงให้เห็นว่าอิทธิพลของรากพืชช่วยเพิ่มค่ากําลังรับแรงต้านทานการไหลของมวลดินเฉพาะ
ในส่วนที่รากไม้หย่ังลึกลงไปถึงเท่าน้ัน และมีความหนาแน่นมาก หากเกิดการเฉือนของระนาบอยู่ลึกลง
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ไปมากกว่าช้ันดินที่รากไม้จะหย่ังถึง รากไม้น้ันก็ไม่มีส่วนช่วยใดๆ ในกําลังรับแรงต้านทานการไหลของ
ดิน กําลังรับแรงต้านทานการไหลของดิน ทั้งหมดก็จะขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของแรงยึดเหน่ียวระหว่างเม็ด
ดิน และแรงเสียดทานระหว่างเม็ดดิน ของชนิดดินน้ันๆ ดังที่เราจะเห็นได้ว่าเมื่อมีเหตุการณ์ดินถล่มบาง
พ้ืนที่ที่เป็นป่าสมบูรณ์ ดินโคลนจะถล่มลงมาพร้อมต้นไม้ โดยการเลื่อนไถลของต้นไม้ซึ่งเคล่ือนที่ลงไป
ในลักษณะลําต้นยังคงต้ัง  ตรงอยู่ในแนวดิ่ง นอกจากคุณสมบัติในการเพ่ิมกําลังรับแรงต้านทานการไหล
ของดินแล้ว รากพืชยังมีส่วนในการดูดซึมเอานํ้าที่ไหลลงไปในดินให้มีปริมาณลดลงหรือชะลอการอ่ิมตัว
ของดินอีกทาง 

 
ลักษณะพื้นที่เสี่ยงภัยดินถล่ม   
 ลักษณะที่ต้ังของหมู่บ้านเสี่ยงภัยดินถล่มมีข้อสังเกตดังต่อไปนี้  

1. อยู่ติดภูเขาและใกล้ลําห้วย  
2. มีร่องรอยดินไหลหรือดินเลื่อนบนภูเขา  
3. มีรอยแยกของพ้ืนดินบนภูเขา  
4. อยู่บนเนินหน้าหุบเขาและเคยมีโคลนถล่มมาบ้าง  
5. ถูกนํ้าป่าไหลหลากและท่วมบ่อย  
6. มีกองหิน เนินทรายปนโคลนและต้นไม้ ในห้วยใกล้หมู่บ้าน 

  
ข้อสังเกตหรือสิ่งบอกเหตุ   

1. มีฝนตกหนักถึงหนักมาก (มากกว่า 100 มิลลิเมตรต่อวัน)  
2. ระดับนํ้าในห้วยสูงข้ึนอย่างรวดเร็ว  
3. สีของน้ําเปลี่ยนเป็นสีของดินบนภูเขา  
4. มีเสียงดัง อ้ืออึง ผิดปกติดังมาจากภูเขาและลําห้วย  
5. นํ้าท่วมหมู่บ้าน และเพ่ิมระดับข้ึนอย่างรวดเร็ว 
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ภาพ 2-24 แผนที่พ้ืนที่เสี่ยงภัยดินถล่มระดับชุมชน ต.แม่พูล อ.ลับแล จ.อุตรดิตถ์ 
ที่มา www.dmr.go.th.[ออนไลน์]. 

 
ชนิดของดิน 
 ถ้าจําแนกดินตามลักษณะของเน้ือดินแบ่งได้ 3 ชนิด 
    1. ดินทราย เป็นที่ประกอบด้วยทรายต้ังแต่ร้อยละ70ขึ้นไปโดยนํ้าหนักมีสมบัติเหมือนทราย 
นํ้าซึมผ่านได้ง่ายมาก 
               2 .ดินร่วน เป็นดินที่ประกอบด้วย ทราย โคลนตม และดินเหนียวโดยมีปริมาณดินทราย
และดินเหนียวไม่มากนัก ดังน้ัน นํ้าและอากาศจึงไหลผ่านดินร่วนได้ดีกว่าดินเหนียว 
      3 .ดินเหนียว เป็นดินที่มีเน้ือละเอียดแน่นอุ้มนํ้าได้ดี และไม่ยอมให้นํ้าซมึผ่านได้ง่ายไม่
เหมาะสมในการเพาะปลูก          
ช้ันของดิน ดินแบ่งเป็น 2 ช้ัน คือ ดินช้ันบนและดินช้ันล่าง ซึ่งมีลักษณะแตกต่างกันดังตาราง 
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ตาราง2.3 เปรียบเทียบลักษณะของดนิชัน้บนและดินชัน้ลา่ง 

ลักษณะของดิน

ดินชั้นบน ดินชั้นล่าง 

1. ดินนับจากผิวดินจนถึงดินที่ลึกประมาณ 20 cm
2. ดินที่มีสารอินทรีย์สะสมมาก ทําให้ดินมสีคีล้ํา 
3. เม็ดดินมีขนาดโต ทําให้ช่องว่างระหว่างเม็ดดินมี
ขนาดใหญ่ นํ้าและอากาศผ่านสะดวก 

1. ดินที่อยู่ลึกกว่า 20 cm ขึ้นไป 
2. ดินที่มีสารอินทรีย์สะสมนอ้ย ทําให้ดินมสีีจาง 
3. เม็ดดินมีขนาดเล็ก ทําให้ช่องว่างระหว่างเม็ดดินมี
ขนาดเล็ก นํ้าและอากาศผ่านยาก 

 
การแบ่งความเสี่ยงดินถล่มตามค่าคะแนนชนิดของดิน 

ค่าคะแนนชนดิของดิน เกณฑ์ความเสีย่ง Ramk/Class 

ดินเหนียว เสี่ยงน้อย 1 
ดินร่วน เสี่ยงปานกลาง 2 

ดินปนทราย เสี่ยงมาก 3 
ดินทราย เสี่ยงมากที่สุด 4 

 

ที่มา : การศึกษาและวิเคราะห์พ้ืนที่เสี่ยงภัยและแผ่นดินถล่มในจังหวัดอุตรดิตถ์ 
 

 

 
 

ภาพ 2-25 แสดงดินช้ันบนและดินช้ันล่าง 
ที่มา http://www.dmr.go.th.[ออนไลน์]. 
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2.2.18 ระบบการเตือนภัย 
  รูปแบบของการแจ้งเตือนภัยน้ําท่วม 
  การแจ้งเตือนเพ่ือเตรียมพร้อม เป็นการแจ้งเตือนเพื่อให้ประชาชนในหมู่บ้านหรือพ้ืนที่เสี่ยง

ภัยเตรียมความพร้อมสําหรับการเผชิญกับสถานการณ์ เช่น การแจ้งเตือนให้ประชาชนฟังประกาศจาก
กรมอุตุนิยมวิทยาหรือหน่วยงานราชการอย่างสมํ่าเสมอ รวมถึงการเตรียมความพร้อมในด้านอ่ืนๆ เช่น 
การเตรียมความพร้อมสําหรับการอพยพ ซึ่งควรจัดทําแผนอพยพประชาชนและมีการฝึกซ้อมแผนอยู่
เสมอ 

   การแจ้งเตือนเพ่ือหนีภัย เป็นการบอกให้รู้ว่าภัยกําลังจะเกิดข้ึนในเวลาอันใกล้ เน่ืองจากมีการ
เปลี่ยนแปลงบางอย่างเช่น ปริมาณนํ้าฝนจากกระบอกวัดนํ้าฝนมีจํานวนมากอยู่ในขั้นอันตราย มีการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณหรือสีของแม่นํ้าในลําธารเหนือหมู่บ้านข้ึนไป โดยวิธีการแจ้งเตือนต้องข้ึนกับ
วิธีการที่ได้ตกลงกันไว้ล่วงหน้าในชุมชน ซึ่งอาจจะกระทําได้หลายวิธีเช่น 

1. ไซเรนเตือนภัยแบบมือหมุน หมุนให้เกิดเสยีงดังให้ชาวบ้านได้ยินและหนไีปตามแผนที่ตกลงกัน
ไว้ 

2. ตีเกราะเคาะไม้ที่หมู่บ้านใช้เวลามีเหตุร้าย 
3. ตีกลองเพล โดยต้องตกลงกันไว้ก่อน ถ้าตีในเวลาที่ไม่ใช่เวลาปกติ ให้ถือว่าเป็นการเตือนภัย 
4. เป่านกหวีดเสียงยาว 

ค่าวิกฤตที่ใช้ในการเตือนภัย 
    ในการศึกษาวิจัยน้ีได้สร้างแบบจําลองสถานการณ์นํ้าฝนและสถานการณ์การเปล่ียนแปลง
การใช้ประโยชน์ที่ดินในการกําหนดปัจจัยและเกณฑ์ในการเตือนภัยสําหรับพ้ืนที่ตอนบนและพ้ืนที่
ตอนล่าง 
   2.1 เกณฑ์สําหรับเตือนภัยในสถานีบน (เสี่ยงภัยดินถล่ม)ใช้ค่าปริมาณนํ้าฝนและประเมินหา
ค่าดัชนีความชุ่มช้ืนของดิน หรือ API วิกฤติหรือระดับที่เป็นอันตราย เปรียบเทียบกับปริมาณความช้ืน
ในดินที่ทําการตรวจวัดได้ โดยใช้แบบจําลองคณิตศาสตร์และแบบจําลอง 3 มิติเข้าช่วย สําหรับลุ่มน้ํา
แม่วางนั้นพบว่า ค่า API วิกฤติที่จะทําให้เกิดอันตรายอยู่ที่เกณฑ์เฉลี่ย 180 มิลลิเมตร 
   2.2 เกณฑ์สําหรับเตือนภัยในสถานีกลาง (เสี่ยงภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินถล่ม)ใช้แบบจําลอง
ปริมาณนํ้าฝนสะสมทุกสถานีและประเมินการให้ปริมาณนํ้าท่า ณ สถานีบ้านสบวินซึ่งมีระดับวิกฤติที่
ระดับ 4.50 ม. (รสม.) ที่ทําให้เกิดนํ้าท่วม โดยพบว่าหากมีปริมาณนํ้าฝน 2 สถานี คือ สถานีทุ่งหลวง 
และสถานีขุนวาง รวมกันมากกว่า 200 มิลลิเมตร จะทําให้มีปริมาณน้ําที่สถานีบ้านสบวินมากกว่า 4.0 
เมตร ในเวลาปริมาณ 4-6 ช่ัวโมง 
    2.3 เกณฑ์สาํหรับเตือนภัยในสถานีล่าง (เสี่ยงภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินถล่ม)ใช้
ความสัมพันธ์ระหว่างระดับนํ้า 2 สถานี คือสถานีบ้านสบวิน และสถานีบ้านพันตนในการเตือนภัย คือ 
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หากระดับนํ้าสถานีบ้านสบวินสูง 4.50 ม.(รสม.) จะทําใหเ้กิดนํ้าท่วมพ้ืนที่ตอนล่างใต้สถานีบ้านพันตน 
ในเวลาประมาณ 4-6 ช่ัวโมง 
 
ลักษณะการเตือนภัย 

  เมื่อการตรวจวัดปริมาณนํ้าฝนและอุปกรณ์อ่ืน ๆ และสง่ข้อมูลผ่านระบบสื่อสารต่าง ๆ 
(GSM,GPRS, ระบบดาวเทียม) มายังส่วนกลาง เพ่ือทําการประมวลผลด้วย model ทางอุทกวิทยาและ
ส่งสัญญาณการเตือนภัยไปยังสถานีตามหมู่บ้านเสี่ยงภัย โดยมีเกณฑ์การเตือนภัยใน 3 ระดับ คือ 
ระดับที่ 1 สัญญาณเสียงและแสงสีเขียว ให้ราษฎรเฝ้าระวัง 
ระดับที่ 2 สัญญาณเสียงและแสงสีเหลือง ให้ราษฎรเตรียมพร้อม 
ระดับที่ 3 สัญญาณเสียงและแสงสีแดง ให้ราษฎรอพยพหรือย้ายไปอยู่ในที่ที่ปลอดภัย โดยการศึกษาจะ
มีการจําลองแบบเพ่ือกําหนดระดับและตําแหน่งของผลกระทบ หรือบ้านเรือนที่จะได้รับผลกระทบหาก
มีปริมาณนํ้าฝนถึงจุดวิกฤติ 
 
อุปกรณ์ในการเฝา้ระวังและแจ้งเตือนภัยน้าํท่วม 
  หอเตือนภัย หอเตือนภัยเป็นอุปกรณ์กระจายเสียง ซึ่งต้ังอยู่บริเวณพ้ืนที่เสี่ยงภัยของประเทศ 
มีความสูงประมาณ 20 ถึง 30 เมตรสร้างด้วยวัสดุที่มีความมั่นคง และแข็งแรง ทนทาน สามารถทน
แรงลม หรือแรงกระแทกของคลื่นได้ หอเตือนภัยใช้พลังงานจากแสงอาทิตย์ และมีชุดลําโพงกระจาย
เสียง เพ่ือส่งสัญญาณเตือนได้รอบทิศทางในรัศมีประมาณ 1 ถึง1.5 กิโลเมตร (รัศมีจริงจะขึ้นอยู่กับ
ชนิด จํานวน ความดังของลําโพง และลักษณะภูมิประเทศ)  โดยระบบหอเตือนภัยประกอบด้วยระบบ
การใช้งานหลัก ดังน้ี 

1. การส่งสัญญาณเสียงจริง (Activate) เป็นการส่งสัญญาณเสียงแจ้งเตือนภัยต่างๆ ตาม
เหตุการณ์จริง 

2. การส่งสัญญาณเสียงเงียบ (Test) เป็นการส่งสัญญาณเพ่ือทดสอบระบบลําโพงว่า
สามารถใช้งานได้ปกติ 

3. หรือไม่ โดยหอเตือนภัยจะมีเสียงดังตํ่าๆ เหมือนการเปิดลําโพง ถ้าลําโพงเกิดขัดข้อง 
หอเตือนภัยจะส่งข้อมูลข้อขัดข้องต่างๆกลับมายังศูนย์เตือนภัยพิบัติแห่งชาติ 

4. การส่งสัญญาณตรวจสอบอุปกรณ์ (Poll) เป็นการส่งสัญญาณไปยังหอเตือนภัยเพ่ือ
ตรวจสอบอุปกรณ์ต่างๆ ว่ามีสถานะเป็นอย่างไร สามารถใช้งานได้ปกติหรือไม่ เมื่อหอ
เตือนภัยได้รับสัญญาณตรวจสอบอุปกรณ์เรียบร้อยแล้ว หอเตือนภัยจะทําการ
ตรวจสอบอุปกรณ์ต่างๆ โดยอัตโนมัติ และส่งข้อมูลสถานะของอุปกรณ์ต่างๆ กลับมา
ยังศูนย์เตือนภัยพิบัติแห่งชาติ 
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ภาพ 2-26 หอเตือนภัย 
ที่มา www.disaster.go.th.[ออนไลน์]. 

 
 ไซเรนเตือนภัยแบบมือหมุนไซเรนเตือนภัย เป็นอุปกรณ์สําหรับให้สัญญาณเตือนภัยในหมู่บ้าน 
ชุมชนหรือสถานท่ีอ่ืนๆตามท่ีผู้ควบคุมและผู้รับฟังสัญญาณไซเรนจะทําข้อตกลงนําไปกําหนดใช้งาน 
สามารถใช้งานในสถานท่ีที่ไม่มีไฟฟ้าได้โดยใช้มือหมุน มีรัศมีความดังประมาณ 1.5 กิโลเมตรสําหรับ
การใช้งานไซเรนมือหมุนน้ัน ให้หมุนด้ามจับที่อยู่ด้านข้างของตัวเคร่ืองไปทิศทางตามเข็มนาฬิกา และ
เพ่ือให้ได้ยินเสียง 2 เสียง หรือTwo Tone จะต้องทําการหมุนด้ามจับสําหรับควบคุมเสียงที่อยู่ด้านบน
ของตัวเคร่ืองด้วย เพ่ือไปหมุนการทํางานของแผ่นเลื่อนภายในตัวเคร่ืองทําให้เกิดเสียงสองเสียงสลับกัน
ไปมา 
    การเตือนภัยด้วยวิธีการอ่ืนหรือด้วยวิธีการจากภูมิปัญญาชาวบ้านระบบการเฝ้าระวังและ
การแจ้งเตือนภัยน้ันอาจใช้อุปกรณ์ที่มีอยู่แล้วในชุมชนหรือคิดค้นระบบการเฝ้าระวังและแจ้งเตือนภัยที่
เป็นภูมิปัญญาของคนในชุมชนเองข้ึนมาใหม่ โดยต้องเป็นวิธีการหรือระบบที่คนในชุมชนรับทราบ
ยอมรับและเข้าใจตรงกัน ตัวอย่างการแจ้งเตือนภัยที่ชุมชนสามารถคิดค้นหรือจัดระบบได้เองได้แก่ 

1. การตีเกราะ เคาะไม้ 
2. การจุดพลุ 
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3. การตีกลองเพล หรือกลองประจําหมู่บ้าน 
4. การบีบแตรรถยนต์หรือรถจักรยานยนต์ 
5. การเป่านกหวีด  
6. การสั่นกระด่ิง ฯลฯ 

 
2.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
   ธรณีพิบัติภัยดินโคลนถล่ม ดร.ไตรภพ ผ่องสุวรรณ (2555) เหตุการณ์ธรณีพิบัติภัยดินถล่ม 
(landslide) โคลนไหล (mud flow) นํ้าป่าไหลหลาก และน้ําท่วมฉับพลัน (flash flood) ในพ้ืนที่
ภาคเหนือ และในพ้ืนที่ภาคใต้ ระหว่างวันที่ 24 –31 มีนาคม 2554 และล่าสุด ในช่วงธันวาคม –
มกราคม 2555 ได้สร้างความสูญเสียทั้งชีวิต และทรัพย์สินของประชาชนเป็นจํานวนมาก ทั้งในพ้ืนที่ 
ต้นนํ้า กลางนํ้าและปลายน้ํา สาเหตุสําคัญ เน่ืองมาจากการจัดต้ังชุมชนข้ึนใหม่จํานวนมากในพ้ืนที่เสี่ยง
ภัยดินถล่ม โดยเฉพาะพ้ืนที่เชิงเขาสูง การปรับพ้ืนที่สูงชันเพื่อทําการเกษตร ทําให้มีการเปล่ียนแปลง 
การใช้ประโยชน์ที่ดิน เช่น การก่อสร้างถนนเข้าสู่ชุมชน การปรับเปลี่ยนความลาดชัน และการรุกพ้ืนที่
ป่า/การจัดสรรพ้ืนที่ป่าเสื่อมโทรมเพ่ือทําการเกษตร เพ่ือการท่องเที่ยว เป็นผลให้มีประชาชนจํานวน
มาก เข้ามาอาศัยในพ้ืนที่ที่มีความเสี่ยงต่อธรณีพิบัติภัยดินโคลนถล่มเพ่ิมมากขึ้น 
   ธนพร สุปริยศิลป์ (2552) ได้ศึกษาการมีส่วนร่วมของชุมชนเครือข่ายลุ่มน้ําน่านตอนบนใน
การป้องกันอุทกภัยและดินถล่ม ในการศึกษาได้เน้นหนักในด้านกระบวนการการมีส่วนร่วมของชุมชน 
เพ่ือให้ชุมชนเป็นศูนย์กลางในการป้องกันอุทกภัยและดินถล่ม โดยยึดหลักแนวคิดตามปรัชญาเศรษฐกิจ
พอเพียง อันได้แก่ ความพอประมาณ ความมีเหตุมีผล และการมีภูมิคุ้มกันที่ดี ก่อให้เกิดแนวคิดหลักใน
การดําเนินการโครงการวิจัยคือ ทําให้ชุมชนและชุมชนในพ้ืนที่ได้มีการเก็บรวบรวมข้อมูลพ้ืนฐานเพ่ือใช้
ในการวิเคราะห์ศักยภาพของคนในชุมชน กลุ่มเป้าหมายในการศึกษาน้ีประกอบด้วย กํานัน ผู้ใหญ่บ้าน
จากหมู่บ้านเสี่ยงภัย ผลการวิจัยพบว่าโครงการวิจัยน้ีได้สร้างการมีส่วนร่วมของประชาชน และได้สร้าง
เครือข่ายขึ้นในอําเภอเชียงกลาง จ.น่าน ซึ่งเครือข่ายประกอบด้วยตัวแทนของทุกภาคส่วนในชุมชน 
และชุมชนต่างๆ สามารถทางานในการป้องกันอุทกภัยและดินถล่มเป็นอย่างดี 
    นงลักษณ์ ไทยเจียมอารีย์ (2546) ได้กล่าวว่า แผ่นดินถล่มเป็นภัยพิบัติที่ทําความเสียหาย
ให้แก่ชีวิตและทรัพย์สินซึ่งนับวันย่ิงมีแนวโน้มที่จะมีความรุนแรงขึ้นตลอดเวลาช่วง 10-20 ปีมาน้ี ฝน
ตกหนักเป็นสาเหตุสําคัญที่ทาให้ดินบริเวณพ้ืนที่ภูเขาถล่มโดยการทําดินชุ่มน้า ในต้นฤดูฝนดินไหล่เขาท่ี
ไม่อ่ิมตัวและอยู่เหนือระดับนํ้าใต้ดินมีแรงดันน้าเป็นลบหรือเป็นแรงดูด (Suction) สูงจะยังคงมีความ
มั่นคง เมื่อความช้ืนในมวลดินสูงข้ึนจากทฤษฎีของหน่วยแรงประสิทธิผล จะพบว่าความแข็งแรงของดิน
ก็จะลดลงตามความช้ืนในมวลดินที่เพ่ิมขึ้น พฤติกรรมน้ีเกิดจากการทําลายแรงดูดของนํ้าและอากาศใน
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ช่องว่างระหว่างเม็ดดิน การศึกษาความแข็งแรงของดินภูเขาที่ไม่อ่ิมตัวในประเทศไทยยังมีน้อยมากจึง
ได้มี 
    การสํารวจและทดสอบดินเป็นกรณีตัวอย่าง จากการเกิดพิบัติดินถล่มที่ลุ่มน้าก้อ อ.หล่มสัก 
จ.เพชรบูรณ์ ตัวอย่างดินคงสภาพที่ระดับความลึกและสภาพทางธรณีวิทยาต่างๆได้ถูกเก็บมาทดสอบที่
สภาวะความช้ืนในดินที่แตกต่างกันโดยวิธี Multi-stage Direct ShearTest พบว่าเมื่อความช้ืนเกินกว่า
ร้อยละ 85 โดยนํ้าหนักแล้วความเช่ือมแน่นจะสลายไปจนหมด และความแข็งแรงของดินจะสามารถ
แทนด้วยระนาบ 3 มิติ คล้ายทฤษฎีของ Mohr-Coulomb หากมีการเพ่ิมอัตราส่วนความอ่ิมตัวเป็น
แกนตัวแปรอิสระขึ้น ผลของการศึกษาทําให้สามารถวิเคราะห์ความมั่นคงของลาดเขาที่ปริมาณนํ้าฝน
ต่างๆได้และสามารถนํามาสร้างเป็นกราฟแสดงขอบเขตปริมาณนํ้าฝนวิกฤตซึ่งจะใช้ในการวัดติดตาม
ปริมาณของน้ําในสนามและเตือนภัยการเกิดแผ่นดินถล่มได้ล่วงหน้า งานวิจัยน้ีทําให้ทราบถึงฝนตก
หนักเป็นสาเหตุสําคัญที่ทําให้ดินบริเวณพ้ืนที่ภูเขาถล่มโดยการทาดินชุ่มนํ้า จะพบว่าความแข็งแรงของ
ดินก็จะลดลงตามความชื้นในมวลดินที่เพ่ิมขึ้น พฤติกรรมน้ีเกิดจากการทําลายแรงดูดของน้ําและอากาศ
ในช่องว่างระหว่างเม็ดดิน 
   จุมพล สวัสดิยากร (2535) ได้ทําการศึกษาการวิเคราะห์ลักษณะทางอุทกวิทยาและ
ผลกระทบท่ีเกิดจากอุทกภัยในพ้ืนที่ลุ่มนํ้าตาปี ในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2531 พบว่า อุทกภัย
ก่อให้เกิดความสูญเสียต่อชีวิตและทรัพย์สิน อาคารส่ิงก่อสร้างและสาธารณูปโภค ตลอดจนก่อให้เกิด
ผลกระทบต่อเศรษฐกิจและสังคม สุขภาพจิตและอนามัยของประชาชน โดยผลการศึกษาทําให้ทราบ
ข้อมูลถึงสาเหตุและปัจจัยอันก่อให้เกิดความเสียหาย และการสูญเสียต่อคุณภาพของลุ่มนํ้า ทั้งที่เกิด
จากการกระทําของมนุษย์หรือโดยอิทธิพลของธรรมชาติ ซึ่งสามารถนํามาเป็นแนวทางในการกําหนด
เป็นกฎเกณฑ์ วิธีการในการป้องกันภัยได้ งานวิจัยน้ีทําให้ทราบถึงอุทกภัยก่อให้เกิดความสูญเสียต่อ
ชีวิตและทรัพย์สิน อาคารส่ิงก่อสร้างและสาธารณูปโภค ตลอดจนก่อให้เกิดผลกระทบต่อเศรษฐกิจและ
สังคม สุขภาพจิตและอนามัยของประชาชน 
 
 
 
 

 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
โครงการวิจัย การพัฒนาต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินโคลนถล่ม โดยใช้

เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียม สําหรับพ้ืนที่เสี่ยงภัย : กรณีศึกษา ตําบลแม่พูล 
อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ เป็นการวิจัยประยุกต์ เพ่ือบูรณาการความรู้มาใช้ประโยชน์กับชุมชน
ท้องถิ่น โดยการพัฒนาและทดลองใช้ระบบสารสนเทศ โดยมีขั้นตอนการดําเนินการ ดังน้ี 

3.1 การศึกษาวิเคราะห์และสํารวจข้อมูลความต้องการใช้ระบบจากผู้ใช้ที่เก่ียวข้อง 
3.2 การวิเคราะห์ ออกแบบระบบ และการดําเนินการพัฒนาระบบ 
3.3 การประเมินความพึงพอใจการใช้ระบบสารสนเทศ 

 
3.1  การศึกษาวิเคราะห์และสํารวจข้อมูลความต้องการใช้ระบบจากผู้ใช้ที่เก่ียวข้อง 

       การพัฒนาต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินโคลนถล่ม โดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์
ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียม สําหรับพ้ืนที่เสี่ยงภัย : กรณีศึกษา ตําบลแม่พูล อําเภอลับแล จังหวัด
อุตรดิตถ์ ได้ดําเนินการตามลําดับขั้นตอน ดังต่อไปนี้  

1. ศึกษาข้อมูลเบ้ืองต้นเพ่ือใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและ
ดินโคลนถล่ม โดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียมสําหรับพ้ืนที่เสี่ยงภัย  

 2. การวิเคราะห์ปัญหาโดยการศึกษาสภาพปัญหาและความต้องการในการนําเทคโนโลยีสาร 
สนเทศมาใช้ เพ่ือการพัฒนาต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินโคลนถล่ม โดยใช้เครือข่าย
เซ็นเซอร์ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียมสําหรับพ้ืนที่เสี่ยงภัย  

3. ศึกษาความเป็นไปได้ถึงแนวการพัฒนาต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินโคลนถล่ม 
โดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียมสําหรับพ้ืนที่เสี่ยงภัย โดยศึกษาสภาพโครงสร้าง
พ้ืนฐานของระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ สภาพฮาร์ดแวร์ เครื่องมือและอุปกรณ์ต่างๆ สภาพความรู้
ความสามารถของบุคลากรด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ สภาพด้านซอฟต์แวร์โปรแกรม การสนับสนุนจาก
ผู้บริหารด้านงบประมาณด้านการวิจัยและการช่วยเหลือสนับสนุนในด้านอ่ืนๆ ในทุกๆ ด้าน เพ่ือเกิด
ประโยชน์สูงสุดในการนําเทคโนโลยีมาใช้ 
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3.2 การวิเคราะห์ ออกแบบระบบ และการดําเนินการพัฒนาระบบ 
    ระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินโคลนถล่ม โดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและภาพถ่าย

ดาวเทียม สําหรับพ้ืนที่เสี่ยงภัยตําบลแม่พูล อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ สามารถแยกส่วนประกอบ
ออกเป็น 5 ส่วนหลักคือ 1.ระบบเซ็นเซอร์โหนด (ใต้ดิน) 2.โหนดสถานีวัดปริมาณน้ําฝน 3.ระบบ
ฐานข้อมูลและเว็บเซิร์ฟเวอร์ 4.สถานีแจ้งเตือน 5.วิเคราะห์ผลเปรียบเทียบกับข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพ 3-1 ภาพรวมการออกแบบระบบ 
 

 หลักการทํางานของระบบคือ ใช้การรับค่าจากเซนเซอร์ต่างๆ ในการวิเคราะห์ผลของโอกาส
การเกิดดินสไลด์และการเกิดนํ้าท่วม ประกอบด้วย  

1. ระบบเซ็นเซอร์โหนด (ใต้ดิน) ใช้เซนเซอร์วัดค่าความช้ืนในดิน (soil Moisture sensor) โดยวัดค่า
ความช้ืนในดินบริเวณท่ีมีฝนตกลงมา และนําไปคํานวณกับค่าสถิติ  โดยจะนําค่าที่ได้ จากเซนเซอร์
ทั้งหมดส่งไร้สายผ่านโมดูล Xbee Pro เข้าฐานข้อมูล Mysql ในserver (RaspberryPi) และแสดงออก
หน้าเว็บ ในรูปแบบกราฟ หากมีระดับเสี่ยงภัยเกิดขึ้นจะส่งสัญญาณเตือนภัย 
 Soil Moisture Sensor สามารถอ่านค่าได้ 2 แบบ 

 อ่านค่าแบบ Analog คือ อ่านค่าความช้ืนและให้ค่าต้ังแต่ 0 – 1024 
 อ่านค่าแบบ Digital คือ มีการเปรียบเทียบค่าที่ต้ังไว้และให้ค่าเป็น HIGH หรือ LOW 
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ภาพ 3-2 วงจรของเซนเซอรวั์ดปริมาณความช้ืนในดิน 
 

2. โหนดสถานีวัดปริมาณนํ้าฝน ใช้เซนเซอร์วัดปริมาณนํ้าฝนที่ตกลงมา (Rain/water detection 
sensor) มี 4 ค่าการวิเคราะห์ คือ 1. การกระจายของฝน  2. ความหนักเบาของฝน 3. ความยาวนาน
ของฝน 4. ปริมาณที่ตกไล่จากตํ่าไปสูง จากน้ันจะมีการวัดระดับนํ้าในแม่นํ้า ใช้เซนเซอร์ชนิดอัลตราโซ
นิก (ultrasonic sensor) ในการวัดระดับนํ้าเพ่ือส่งข้อมูล ทําการติดต้ังไฟแจ้งเตือนสถานะเพื่อบอก
ระดับนํ้าในแม่นํ้าว่าอยู่ในระดับไหน และติดต้ังอุปกรณ์แจ้งเตือนสัญญาณเตือนภัยแบบเสียงเพ่ือส่ง
สัญญาณเสียงเตือนภัยระดับนํ้าในแม่นํ้า เมื่อน้ํามีระดับสูงก็จะส่งสัญญาณเตือนภัยในรูปแบบเสียง
ออกมา 
 การออกแบบกระบอกวัดปริมาณนํ้าฝน ซึ่งได้รับคําแนะนํามาจากเจ้าหน้าที่กรมอุตุนิยมวิทยา 
จังหวัดอุตรดิตถ์ โดยทําการติดต้ังเซอร์โวมอเตอร์เข้ากับกระบอกที่วัดปริมาณนํ้าฝนเพ่ือทําการเทนํ้า
ออกแบบอัตโนมัติเมื่อนํ้าในกระบอกวัดถึงจุดเตือนภัย และได้ติดต้ังเซนเซอร์ชนิดอัลตราโซนิก 
(ultrasonic sensor) เพ่ือส่งข้อมูลระดับนํ้าฝนในแต่ละระดับ  
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 3-3 กระบอกวัดปริมาณน้ําฝน กรมอุตุนิยมวิทยา จังหวัดอุตรดิตถ์ 
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3. ระบบฐานข้อมูลและเว็บเซิร์ฟเวอร์ ได้ทําการออกแบบหน้าเว็บสําหรับเข้าดูระบบโดยในส่วนน้ี 
admin ผู้ดูแลระบบจะสามารถผู้ข้อมูลที่ทางเซนเซอร์ของแต่ละสถานีได้ทําการส่งข้อมูลเข้ามา โดย
หน้าเว็บจะประกอบไปด้วยหน้าเมนู สถานีวัดระดับนํ้า สถานีวัดปริมาณนํ้าฝน สถานีวัดความช้ืนในดิน 
และสถานีวัดอุณหภูมิ  โดยผู้ดูแลระบบจะสามารถเช็คข้อมูลของแต่ละสถานีได้และสามารถดูข้อมูลใน
รูปแบบของกราฟได้  ดังแสดงที่ภาพ 3-4, ภาพ 3-5, ภาพ 3-6 และภาพ 3-7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3-4 แสดงไดอะแกรมของระบบ 
 

 
 

ภาพ 3-5 แสดงการเก็บข้อมูลของเซนเซอรต่์างๆในฐานข้อมูล 
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ภาพ 3-6 รูปแบบหน้าเว็บไซต์เข้าดูระบบ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3-7 แสดงข้อมูลอุณหภูมิและวัดปริมาณนํ้าฝนในรูปแบบกราฟ 

สถานีระดบันํ้า 

สถานีปริมาณนํ้าฝน 

สถานีความช้ืนในดิน 

สถานีอณหภมิ 
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4. สถานีแจ้งเตือน ทดสอบระบบโดยจําลองสถานการณ์การทํางานของระบบเตือนภัยนํ้าท่วมและดิน
โคลนถล่มผ่านเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียมผ่านคอมพิวเตอร์ เมื่อเซนเซอร์ได้ทําการ
วัดค่าของแต่ละสถานีและส่งข้อมูลมายังฐานข้อมูล และทําการเปรียบเทียบค่าข้อมูลที่อยู่ในระดับความ
เสี่ยงต่างๆ ทางระบบก็จะทําการแจ้งเตือนมายังอีเมล์และ SMS ของผู้ดูแลระบบ ว่าสถานีไหนอยู่ใน
ระดับที่ อันตรายควรที่จะอพยพออกจากพ้ืนที่ และที่สถานีย่อยระบบจะทําการแจ้งเตือนผ่าน
สัญญาณเสียงและไฟสถานะเมื่อถึงระดับที่ต้องแจ้งเตือน ดังแสดงที่ภาพ 3-8, ภาพ 3-9 และภาพ 3-10 
 
 
 
 

 
 

ภาพ 3-8 การแจ้งเตือนภัยผ่านข้อความ 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพ 3-9 การแจ้งเตือนภัยผ่านสัญญาณเสยีงและไฟสถานะ 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3-10 สถานที่ติดต้ังการเก็บข้อมูลและสถานีเตือนภัย 
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5. วิเคราะห์ผลเปรียบเทียบกับข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม นําผลจากการวิเคราะห์ระบบจากการเก็บ
ข้อมูลต่างๆของเซ็นเซอร์ มาเปรียบเทียบกับข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมของกรมอุตุนิยมวิทยา ที่แสดง
แผนที่อากาศล่าสุด และภาพระดับความกดอากาศ พายุและร่องฝน มาช่วยเสริมวิเคราะห์ความถูกต้อง
และแม่นยําในการตัดสินใจเตือนภัยของระบบ ดังแสดงที่ภาพ 3-11 และภาพ 3-12 
 

 
 

ภาพ 3-11 แสดงแผนที่อากาศล่าสุด และภาพระดับความกดอากาศ พายุและร่องฝน 
ที่มา : http://www.thaiwater.net/ 

 

 
 

ภาพ 3-12 แสดงตัวอย่างปริมาณนํ้าฝน 
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3.3 การประเมินความพึงพอใจผู้ใช้ระบบสารสนเทศ 
ประชากร/กลุ่มตัวอย่าง 
ได้กําหนดประชากร/กลุ่มตัวอย่างในการศึกษาครั้งน้ี คือ ผู้นํากลุ่มหมู่ 6 ตําบลแม่พูล อําเภอ

ลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์, นักวิชาการทางการศึกษา, และผู้ใช้ทั่วไปจํานวน 20 คน ทําการทดสอบการใช้
งานระบบ เก็บข้อมูลผลประเมินประสิทธิภาพของซอฟท์แวร์ และผลประเมินความพึงพอใจ  
ตอนท่ี 1 การเก็บรวบรวมขอ้มูลและแหลง่ข้อมูลเพื่อสรา้งเครื่องมือ 

ข้อมูลและแหล่งข้อมูลทีใ่ช้ในการวิจัยแบ่งได้เป็น 2 ประเภทดังน้ี 
1) ข้อมูลเบ้ืองต้นเป็นข้อมูลโดยตรง มีวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลแบ่งได้เป็น 2 ลักษณะคือ 
    1.1) การสํารวจพ้ืนที่ที่ศึกษา โดยเดินทางไปสํารวจกลุ่มเป้าหมายในพ้ืนที่เพ่ือสังเกตข้อมูล

โดยทั่วไป สําหรับใช้เป็นแนวทางในการสร้างเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล การสัมภาษณ์ การ
สอบถามบุคคลที่เก่ียวข้อง การจัดกลุ่มสนทนา (Focus Group) และการประเมิน โดยใช้แบบสัมภาษณ์ 
แบบสอบถาม แบบบันทึก และแบบประเมินผล 

   1.2) ข้อมูลขั้นที่สอง (Secondary Data) เป็นการศึกษาค้นคว้ารวบรวมข้อมูลจากหนังสือ
บทความ ตํารา เอกสารต่างๆ รวมท้ังทางวิจัยที่เก่ียวข้อง 
      2) การวิเคราะห์องค์ความรู้  
           จากการศึกษาข้อมูลขั้นพ้ืนฐานทําให้ทราบถึงสภาพปัญหาและความต้องการของผู้ใช้
ระบบ ในการสํารวจความพึงพอใจใช้หลักการวัดคุณสมบัติที่ดีของระบบสารสนเทศ ซึ่งจะต้องมี
ลักษณะที่ครอบคลุมมิติทั้ง 4 ได้แก่ มิติด้านเวลา (Time) มิติด้านเน้ือหา (Content)  มิติด้านรูปแบบ 
(Format) และมิติด้านกระบวนการ (Process)  
ตอนท่ี 2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

การประเมินความพึงพอใจในการใช้ระบบ ใช้แบบสอบถาม (Questionnaire) เป็นเคร่ืองมือ
ในการเก็บรวบรวมข้อมูลซึ่งแบบสอบถามท่ีใช้ใน จํานวน 3 ชุด ดังน้ี 
 ชุดที่ 1 เป็นข้อคําถามที่เก่ียวกับสถานภาพส่วนตัวของผู้ตอบแบบสอบถาม ได้แก่ เพศ อายุ   
วุฒิการศึกษา สถานภาพ อาชีพ ซึ่งมีลักษณะข้อคําถามเป็นคําถามแบบสอบถามรายการ (Check List) 

ชุดที่ 2. คําถามประเมินความพึงพอใจในการใช้ระบบ แบบมาตราส่วนประมาณค่า (Ratting 
Scales  )  โดยแบ่งเป็น 3 ด้านคือ 
   ด้านที่ 1 ด้านการออกแบบ  ได้แก่  ความสวยงาม การใช้สี และการสื่อความหมาย ความ
ทันสมัย การจัดวางรูปแบบในเว็บไซต์ง่ายต่อการอ่านและการใช้งานขนาดตัวอักษร และรูปแบบ
ตัวอักษร อ่านได้ง่ายและสวยงาม ความเร็วในการข้อมูลต่างๆ ความเหมาะสมของเมนูการใช้งาน 
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   ด้านที่ 2 ด้านประสิทธิภาพ ได้แก่ ความถูกต้องของการประมวลผล ความรวดเร็วในการ
ตอบสนองของระบบ ความเหมาะสมของขั้นตอนการบันทึกข้อมูล การกําหนดความปลอดภัยในการ
เข้าถึงข้อมูล ความเหมาะสมในการใช้ระบบสื่อสาร 
   ด้านที่ 3 ด้านประโยชน์ ได้แก่ สามารถใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาเทคโนโลยีและองค์
ความรู้ด้านระบบเตือนภัยนํ้าท่วมและดินโคลนถล่ม 

ชุดที่ 3 เป็นข้อคําถามเก่ียวกับความต้องการใช้ระบบของผู้ตอบแบบสอบถาม เป็นคําถาม
ปลายเปิด ( Open Ended )   

เกณฑ์ในการให้คะแนนประเมินผลการทํางานของระบบ ได้ทําการติดต้ังและทดลองฟังก์ชัน
ของระบบในแต่ละโมดูล (Function Test) โมดูลละ 30 ครั้ง มีเกณฑ์ในการให้คะแนนประเมินผลการ
ทํางานของระบบ ดังน้ี 

  1. การประเมินประสิทธิภาพของระบบแบ่งการประเมินออกเป็น 2 ด้าน ดังน้ี  
ก. ด้านความถูกต้องในการทํางานระบบ  
ข. ด้านความปลอดภัยของระบบ  

                       2. การประเมินความพึงพอใจของระบบ แบ่งการประเมินออกเป็น 3 ด้าน ดังน้ี  
ก. ด้านการออกแบบระบบ 
ข. ด้านด้านประสิทธิภาพ 
ค. ด้านประโยชน์ 
 

มีเกณฑ์ในการให้คะแนนประเมินผลการทํางานของระบบ ดังน้ี 
    คะแนน 5 หมายถึง  โปรแกรมทํางานถูกต้องมากที่สุด  

       (ข้อมลูถูกต้องร้อยละ 90 ขึ้นไป) 
    คะแนน  4 หมายถึง  โปรแกรมทํางานถูกต้องมาก  

       (ข้อมลูถูกต้องร้อยละ 80-89) 
   คะแนน 3 หมายถึง  โปรแกรมทํางานถูกต้องระดับปานกลาง  

       (ข้อมลูถูกต้องร้อยละ 70-79)   
คะแนน  2 หมายถึง  โปรแกรมทํางานถูกต้องน้อย  

       (ข้อมลูถูกต้องร้อยละ 60-69 ขึ้นไป) 
   คะแนน 1 หมายถึง  โปรแกรมทํางานถูกต้องน้อยที่สุด  

       (ข้อมลูถูกต้องน้อยกว่าร้อยละ 60) 
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ตารางที่ 3.1 เกณฑ์การให้คะแนนของการประเมินประสิทธิภาพ 
ระดับเกณฑ์ ความหมาย

ร้อยละ 90-100 ระบบมีประสิทธิภาพระดับดีที่สุด 
ร้อยละ 70-89 ระบบมีประสิทธิภาพระดับดีมาก 
ร้อยละ 50-69 ระบบมีประสิทธิภาพระดับดี
ร้อยละ 30-49 ระบบมีประสิทธิภาพระดับพอใช้ 
ร้อยละ 1-29 ระบบมีประสิทธิภาพระดับควรปรับปรุง 

 
ตารางที่ 3.2 เกณฑ์การให้คะแนนของการประเมินความพึงพอใจ 

ระดับเกณฑ์ ความหมาย
4.51-5.00 มีความพึงพอใจในระดับมากที่สุด 
3.51-4.50 มีความพึงพอใจในระดับมาก
2.51-3.50 มีความพึงพอใจในระดับปานกลาง 
1.51-2.50 มีความพึงพอใจในระดับน้อย
1.00-1.50 มีความพึงพอใจในระดับน้อยที่สุด 

 
การสรา้งแบบสอบถาม 
ในการวิจัยคร้ังน้ี ใช้เครื่องมือวัดการใช้ระบบสารสนเทศเป็นลักษณะการสํารวจความพึงพอใจ 

(Survey Research) โดยผู้วิจัยได้สร้างแบบสอบถามข้ึนมาโดยมีขั้นตอนการสร้างตามลําดับ 
ระยะที่ 1  
1. ศึกษารายละเอียด จุดมุ่งหมายของการวิจัยเพ่ือให้ทราบถึงแนวทางและขอบเขตในการวิจัย 

และขอบเขตของแบบสอบถาม 
2. ศึกษาเอกสาร   ทฤษฏี บทความ วารสาร และงานวิจัยที่เก่ียวข้อง ตลอดจน การศึกษา

วิธีการเขียน รูปแบบของแบบสอบถาม ลักษณะของแบบสอบถามและการสร้างแบบสอบถาม 
3. ศึกษาวิธีการสร้างแบบสอบถาม ให้เน้ือหาครอบคลุมคุณลักษณะทั้ง 3 ด้าน คือ ด้านการ

ออกแบบ ด้านประสิทธิภาพ ด้านประโยชน์  
4. สร้างแบบสอบถามท่ีใช้เป็นเคร่ืองมือในการวิจัย    

 ระยะที่ 2  
1. นําแบบสอบถามที่สร้างขึ้นไปขอคําปรึกษาจากผู้เช่ียวชาญเพ่ือตรวจสอบหาข้อบกพร่อง

และปรับปรุงแก้ไขให้เหมาะสมย่ิงข้ึน 
2. แก้ไขปรับปรุงแบบสอบถามตามข้อเสนอแนะของผู้เช่ียวชาญ  
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เพ่ือตรวจพิจารณาความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหา (Content Validity) โดยให้คะแนนตามวิธีการ
ของ โรวิเนลลีและแฮมเบิลตัน (Rainelli & Hambleton) ซึ่งมีวิธีการใหค้ะแนนดังน้ี (บุญเชิด ภิญโญ
อนันตพงษ์, 2547. หน้า 69) 

 
  +1 หมายถึง  เมื่อแน่ใจว่าข้อคําถามน้ันวัดตรงจุดประสงค์ 
    0 หมายถึง  เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อคําถามน้ันตรงจุดประสงค์ 
   -1 หมายถึง  เมื่อแน่ใจว่าข้อคําถามน้ันวัดไม่ตรงจุดประสงค์ 

 
จากน้ันนําผลการพิจารณามาคํานานหาค่า IOC ถ้าค่า IOC ที่ทําการคํานวณได้มีค่ามากกว่า

หรือเท่ากับ 0.50 แสดงว่าแบบสอบถามข้อน้ันสามารถวัดจุดประสงค์ข้อน้ัน แต่ถ้าคํานวณแล้วมีค่าน้อย
กว่า 0.50 แสดงว่าแบบสอบถามข้อน้ันไม่ได้วัดจุดประสงค์ข้อน้ันต้องนําไปทําการปรับปรุงแก้ไขใหม่จน
ได้ค่า IOC มากกว่าหรือเท่ากับ 0.50 โดยแบบสอบถามท่ีสร้างขึ้นน้ี มีค่า 0.60 ถึง 1.00 แสดงว่าข้อ
คําถามที่ใช้มีความสอดคล้องกับจุดประสงค์ทุกข้อ 

3. ทําการปรับปรุง แก้ไขแบบสอบถามที่ผู้เช่ียวชาญเสนอแนะแล้วนําไปทดลองใช้ (Try Out) 
กับกลุ่มผู้ใช้สารสนเทศที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง 

 
ตารางที่ 3.3  ตัวอย่างแบบสอบถามประเมินความพึงพอใจการประยุกต์ใช้ระบบ  

ข้อ รายการ 
ระดับความพึงพอใจ 

ดี
มาก 

ดี 
ปาน
กลาง 

พอใช้ 
ปรับ
ปรุง 

ก. ด้านการออกแบบ 
1. ความเหมาะสมของโครงสร้างระบบ   
2. ความเหมาะสมและทันสมัยของโปรแกรมใช้งาน   
3. ความเหมาะสมการจัดวางรูปแบบในเว็บไซต์ง่ายต่อ

การอ่านและการใช้งานต่อผู้ใช้งาน 
  

4. ความเร็วในการแสดงข้อมูลต่าง ๆ   
ข. ด้านประสิทธิภาพ 

5. ความแข็งแรงของโครงสร้างระบบ   

6. ความเร็วในการตอบสนองของโปรแกรม   

7. ความถูกต้องของการประมวลผลข้อมูลต่างๆ ที่
ตรวจวัดได้ 

  

8. ความเหมาะสมในการใช้ระบบสื่อสาร   
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ข้อ รายการ 
ระดับความพึงพอใจ 

ดี
มาก 

ดี 
ปาน
กลาง 

พอใช้ 
ปรับ
ปรุง 

ค. ด้านประประโยชน์ 
9. เกิดประโยชน์ต่อชุมชนพ้ืนที่เสี่ยงภัย   
10. เกิดความสะดวกและง่ายในการใช้งาน   
11. ลดค่าใช้จ่ายของอุปกรณ์ต่างๆที่มีราคาสูง   
12. สามารถใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาเทคโนโลยีและ

องค์ความรู้ด้านระบบเตือนภัยนํ้าท่วมและดินโคลน
ถล่มให้กับหน่วยงานอ่ืนๆ 

  

ข้อเสนอแนะอ่ืนๆเพิ่มเติม 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 

 
 
ระยะที่ 3  
นําแบบสอบถามที่ผ่านการหาคุณภาพแล้วนําไปให้ผู้เช่ียวชาญตรวจสอบอีกครั้ง เพ่ือรับความ

เห็นชอบแล้วนําแบบสอบถามดังกล่าวไปใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือการวิจัยต่อไป  
  
การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ 
 การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป ทําการวิเคราะห์ข้อมูลต่าง ๆ ที่เก็บรวบรวม

ข้อมูลโดยการหาค่าร้อยละ (Percentage) ค่าเฉลี่ย (x)  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.)  
  



บทที่  4 
ผลการวิจัย 

 
       โครงการวิจัย โครงการวิจัย การพัฒนาต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินโคลน

ถล่ม โดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียม สําหรับพ้ืนที่เสี่ยงภัย : กรณีศึกษา ตําบล
แม่พูล อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ เป็นการวิจัยประยุกต์ เพ่ือบูรณาการความรู้มาใช้ประโยชน์กับ
ชุมชนและท้องถิ่น โดยโครงการวิจัยมีวัตถุประสงค์ ดังน้ีคือ 

1. เพ่ือพัฒนาต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินโคลนถล่ม โดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์
ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียม สําหรับพ้ืนที่เสี่ยงภัย : กรณีศึกษา ตําบลแม่พูล อําเภอลับแล 
จังหวัดอุตรดิตถ์ 

2. เพ่ือออกแบบและพัฒนารูปแบบการจัดการก่อนเกิดภัยพิบัติระดับพ้ืนที่แบบบูรณาการภายใต้
การมีส่วนร่วมของพหุภาคีในจังหวัดอุตรดิตถ์ 

3. เพ่ือออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยีที่เหมาะสมสําหรับการเฝ้าระวังและเตือนภัยพิบัติโดย
ชุมชน 

4. เพ่ือหาประสิทธิภาพเทคโนโลยีที่เหมาะสมเพ่ือการเฝ้าระวังและเตือนภัยพิบัติ 
5. เพ่ือถ่ายทอดเทคโนโลยีที่เหมาะสมเพ่ือการเฝ้าระวังและเตือนภัยพิบัติและระบบการเฝ้าระวัง

ภัยพิบัติสู่ชุมชนแบบบูรณาการภายใต้การมีส่วนร่วมของพหุภาคีในจังหวัดอุตรดิตถ์  
6. เพ่ือให้เกิดการร่วมมือและการถ่ายทอดเทคโนโลยีจากผลงานวิจัยสู่การนําไปใช้ประโยชน์

ระหว่างภาควิชาการกับภาคองค์กรชุมชนในการเตือนภัยนํ้าท่วมและดินโคลนถล่ม 
 
ทั้งน้ีได้ดําเนินการวิจัยและมีผลของการพัฒนาระบบดําเนินการตามลําดับขั้นตอน ดังต่อไปนี้  
1. ศึกษาข้อมูลเบ้ืองต้นเพ่ือใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและ

ดินโคลนถล่ม โดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียม สําหรับพ้ืนที่เสี่ยงภัย 
      2. การวิเคราะห์ปัญหาโดยการศึกษาสภาพปัญหาและความต้องการในการนําเทคโนโลยีมาใช้ โดย
เร่ิมต้ังแต่การพิจารณาปัญหาของชุมชน และความต้องการที่จะแก้ไขปัญหาหรือปรับปรุงให้ดีขึ้น สํารวจ
ความต้องการขององค์กรและความต้องการของผู้ใช้ สํารวจสิ่งที่จะต้องทําหรือปรับปรุงเพ่ือให้ได้สิ่งที่
ต้องการ ผลจากขั้นตอนน้ีเป็นการแจกแจงปัญหาสรุปประเด็นปัญหาที่เกิดขึ้นเพ่ือเป็นข้อมูลในการขอ
อนุมัติเพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ของระบบที่ต้องการต่อไป   
        3. ศึกษาความเป็นไปได้ของระบบเป็นการรวบรวมข้อมูลและข้อเท็จจริงของระบบปัจจุบัน โดย
การสํารวจออกแบบสอบถามหรือสัมภาษณ์ เพ่ือวิเคราะห์หาความเป็นไปได้ของระบบใหม่ที่จะพัฒนา 
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เพ่ือพิจารณาหาข้อสรุปว่าควรมีการเปลี่ยนระบบท่ีเป็นอยู่หรือไม่ หากมีการเปลี่ยนระบบควร
เปลี่ยนแปลงทั้งระบบหรือบางส่วน ศึกษาสภาพโครงสร้างพ้ืนฐานของระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ 
สภาพฮาร์ดแวร์ เครื่องมือและอุปกรณ์ต่างๆ สภาพความรู้ความสามารถของบุคลากรด้านเทคโนโลยี
สารสนเทศ สภาพด้านซอฟต์แวร์โปรแกรม การสนับสนุนจากผู้บริหารด้านงบประมาณด้านการวิจัย
และการช่วยเหลือสนับสนุนในด้านอ่ืนๆ ในทุกๆ ด้าน เพ่ือเกิดประโยชน์สูงสุดในการนําเทคโนโลยีมาใช้ 

ผู้วิจัยได้ดําเนินการวิจัย โดยการศึกษาตามกระบวนการและขั้นตอนต่างๆ ตามข้ันตอนข้างต้น 
จนกระทั่งประเมินประสิทธิภาพของระบบที่สร้างขึ้น และให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ได้กําหนดไว้ 
สามารถแยกกล่าวเป็นหัวข้อได้ดังนี้ 

4.1 ผลลัพธ์ของการวัดค่าเซ็นเซอร์ต่างๆ 
4.2 ผลลัพธ์ของสถานะแจ้งเตือนและสัญญาณไฟของระบบเตือนภัย 
4.3 ผลลัพธ์การแจ้งเตือนภัยผ่านอีเมล์, SMS, และการวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบกับข้อมูลภาพ

ถ่ายดาวเทียม 
4.4 ผลลัพธ์ของการหาประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 
4.5 ผลลัพธ์ของการประเมินประสิทธิภาพความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบ และการถ่ายทอด

เทคโนโลยีให้กับชุมชน 
 

4.1 ผลลัพธ์ของการวัดค่าเซ็นเซอร์ต่างๆ 
 4.1.1 Sensor DHT11 วัดอุณหภูมิ การวัดค่าความช้ืนและวัดอุณหภูมิ ด้วย Sensor 
DHT11 โดยทําการวัดอุณหภูมิในแต่ละวัน เริ่มทําการทดลองวัดค่าต้ังแต่เวลา 09.00-21.00 น. และนํา
ค่ามาเปรียบเทียบกับเคร่ืองวัดอุณหภูมิจริง เพ่ือส่งข้อมูลไปยังฐานข้อมูล 
 
ตารางที่ 4.1 การวัดอุณหภูมิของสภาพอากาศ 

เวลา อุณหภูมิที่วัดได้จาก
เซนเซอร์ (° C) 

อุณหภูมิที่วัดได้จาก
เคร่ืองวัดอุณหภูมิ (° C) 

ค่าความคลาดเคล่ือน
(° C) 

09.00 น. 23.2 22.7 0.5 
11.00 น. 25.5 25.9 0.4 
13.00 น. 27.0 27.6 0.6 
15.00 น. 32.2 32.0 0.2 
17.00 น. 32.2 32.6 0.4 
19.00 น. 29.8 30.7 0.9 
21.00 น. 26.0 26.3 0.3 
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จากตารางที่ 4.1 อุณหภูมิที่วัดได้จากเซนเซอร์มีค่าอุณหภูมิที่ใกล้เคียงกับเคร่ืองวัดอุณหภูมิ
ของจริง โดยบางช่วงเวลาค่าอุณหภูมิมีการคลาดเคล่ือนอยู่บ้าง เน่ืองจากการส่งสัญญาณไร้สายเกิดการ
ขาดหายหรือส่งข้อมูลล่าช้า แต่โดยรวมเซนเซอร์มีความสามารถวัดอุณหภูมิได้ใกล้เคียงกับเคร่ืองวัด
อุณหภูมิของจริง 

4.1.2 สถานีเตือนภัยวัดความชื้นในดิน ใช้เซนเซอร์วัดความช้ืนของดินต้ังแต่ดินที่อยู่ในระดับ
ปกติจนถึงดินที่อยู่ในระดับเสี่ยงภัย โดยเซนเซอร์จะทําการวัดค่าและส่งข้อมูลของดินที่ได้ทําการวัดใน
แต่ละครั้งมายังฐานข้อมูล เพ่ือทําการเปรียบเทียบผลค่าความช้ืนของดิน โดยได้แบ่งระดับความช้ืนของ
ดินดังน้ี 

1.ระดับ 1 (970-1023)  หมายถึง ระดับความช้ืนของดินแห้งจัด หรือเทียบเท่าอากาศโดยรอบ 
2.ระดับ 2 (650-970)    หมายถึง ระดับความช้ืนของดินแห้ง  
3.ระดับ 3 (250-650)    หมายถึง ระดับความช้ืนของดินมากดินชุ่มมีนํ้าอยู่ในช้ันผิวดิน 
4.ระดับ 4 (0-250)       หมายถึง ระดับความช้ืนของดินเปียกมีนํ้ามากเกินไป หรือเทียบเท่า

ความช้ืนของนํ้า 
 แปลงข้อมูลที่ได้ เทียบ 0-100% จากค่าที่วัดได้ จะมีค่าต้ังแต่ 0-1023  
 การทําเทียบเปอร์เซ็นต์ คือ (1023-ค่าที่ได้)/10 = 0-100%  
 วิธีการเทียบเปอร์เซ็นต์ วัดค่าความช้ืนได้ 900 = ดินแห้ง   

                          แทนค่า   (1023-900)/10 
ผลลัพธ์    =10% ความช้ืนที่ 10% 

 
ตารางที่ 4.2 ตารางบันทึกข้อมูลการวัดความช้ืนในดิน 

 
 

ครั้งที ่

ค่าทีเ่ซนเซอรต์รวจวัดได้
ระดับ1 ระดับ2 ระดับ3 ระดับ4

ดินแห้งจัด 
(970-1023)   

ดินแห้ง
(650-970)     

ดินชื้นชุ่มน้าํ 
(250-650)     

ดินเปียกเหลว
(0-250)       

1 1001 763 431 167
2 1023 734 396 159
3 1010 812 401 178
4 1021 809 412 156
5 1023 703 388 143
6 1021 710 398 187
7 1019 763 402 167
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ครั้งที ่

ค่าทีเ่ซนเซอรต์รวจวัดได้
ระดับ1 ระดับ2 ระดับ3 ระดับ4

ดินแห้งจัด 
(970-1023)   

ดินแห้ง
(650-970)     

ดินชื้นชุ่มน้าํ 
(250-650)     

ดินเปียกเหลว
(0-250)       

8 998 712 410 169
9 989 698 478 152
10 1022 745 445 149
11 1021 801 342 178
12 1001 812 376 167
13 993 786 412 154
14 978 762 423 198
15 1013 712 398 186

      
    จากตารางที่ 4.2 ตารางบันทึกข้อมูลการวัดความช้ืนในดิน วัดความช้ืนในดินด้วยเซนเซอร์โดย
ค่าความช้ืนในดินระดับที่ 1 เฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 970-1023 โดยระดับที่ 2 เฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 650-
820 โดยระดับที่ 3 เฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 300-470 โดยระดับที่4 เฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 140-200 โดยใช้
วิธีการเทียบเปอร์เซ็นต์จากค่าความช้ืนที่วัดได้ โดยเซนเซอร์สามารถวัดค่าความช้ืนของดินอยู่ในระดับที่
ใกล้เคียงกับข้อมูลจากเซนเซอร์วัดปริมาณความช้ืนในดิน 
เทียบค่าจากรูปแบบการวัด Soil Moisture sensor ข้อมูลจากเซนเซอร์วัดปริมาณความช้ืนในดิน 

 ถ้าค่าที่อ่านได้มากกว่า 970 และน้อยกว่า 1023 เซนเซอร์อยู่ในดินที่แห้งจัด (“Sensor in 
hard dry soil”)  

 ถ้าค่าที่อ่านได้มากกว่า 650 และน้อยกว่า 969 เซนเซอร์อยู่ในดินที่แห้ง (“Sensor in dry 
soil”) 

 ถ้าค่าที่ อ่านได้มากกว่า 250 และน้อยกว่า 649 เซนเซอร์อยู่ในดินที่แห้ง (“Sensor in 
humidity soil”) 

 ถ้าค่าที่อ่านได้น้อยกว่า 250 เซนเซอร์อยู่ในดินที่เหลวนํ้ามากเกินไป (“Sensor in humid 
water”) 

ที่มา  http://www.sathittham.com/  
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4.1.3 การวัดค่าระดับน้าํจากเซนเซอร์ของสถานเีตือนภัยวัดระดับน้ํา  
             การทดลองวัดค่าระดับนํ้าจากเซนเซอร์ของสถานีเตือนภัยวัดระดับนํ้า โดยการวัดระดับนํ้า
ในแต่ละครั้งจะใช้เซนเซอร์วัดระดับเป็นตัววัดระดับนํ้าในแต่ละระดับ และส่งข้อมูลไปยังฐานข้อมูล
เพ่ือให้ผู้ดูแลระบบทราบถึงระดับนํ้าว่าอยู่ในจุดที่ปลอดภัยหรืออยู่ในระดับที่อันตราย โดยได้ทําการ
ทดลองในแต่ละระดับจํานวน 25 ครั้ง โดยได้แบ่งระดับความปลอดภัยดังน้ี 
  1. ระดับ1 (0-32.43 มิลลิเมตร) หมายถึง ระดับนํ้าอยู่ในจุดที่ปลอดภัย 
  2. ระดับ2 (40.65-65.72 มิลลิเมตร) หมายถึง ระดับนํ้าอยู่ในจุดที่เฝ้าระวัง 
  3. ระดับ3 (65.73-92.8 มิลลิเมตร) หมายถึง ระดับนํ้าอยู่ในจุดอันตรายเกิดสภาวะนํ้าท่วม  
 
ตารางที่ 4.3 การบันทึกผลข้อมูลการวัดระดับนํ้า  

 
ครั้ง
ที่ 

ระดับ 1 ระดับ 2 ระดับ 3
ค่าทีเ่ซนเซอร์

วัดได้ 
(มม.) 

ค่าระดับจริง
ของน้ํา 
(มม.) 

ค่าทีเ่ซนเซอร์
วัดได้ 
(มม.) 

ค่าระดับจริง
ของน้ํา 
(มม.) 

ค่าทีเ่ซนเซอร์
วัดได้ 
(มม.) 

ค่าระดับจริง
ของน้ํา 
(มม.) 

1 25.64 26.45 56.42 58.27 68.91 70.33
2 22.35 25.04 42.47 44.95 73.11 75.67
3 24.83 22.78 56.12 57.78 71.27 68.15
4 27.39 29.33 58.25 56.36 78.93 80.96
5 27.77 25.18 59.62 63.70 75.22 72.45
6 24.37 25.92 48.20 52.56 73.12 76.31
7 22.34 24.67 40.41 43.25 78.13 81.25
8 28.37 29.56 42.47 40.32 73.19 76.68
9 22.38 23.87 48.43 52.34 74.11 76.89
10 28.87 30.54 42.13 44.92 73.39 70.23
11 26.35 27.36 38.43 40.88 76.19 73.48
12 29.87 30.87 49.56 54.74 68.15 72.48
13 28.37 26.64 42.11 45.05 73.17 76.74
14 28.97 29.73 52.61 54.02 82.29 85.17
15 28.10 30.11 43.92 46.72 73.14 70.42
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จากตารางที่ 4.3 การวัดระดับนํ้าด้วยเซนเซอร์ ปริมาณน้ําที่วัดได้จากเซนเซอร์มีค่าระดับนํ้าที่
ใกล้เคียงกับปริมาณน้ําในค่าระดับจริง โดยบางช่วงเวลาระดับนํ้ามีการคลาดเคลื่อนอยู่บ้างเน่ืองจากการ
ส่งสัญญาณไร้สายเกิดการขาดหายหรือส่งข้อมูลล่าช้า แต่โดยรวมเซนเซอร์วัดระดับนํ้าสามารถวัดระดับ
นํ้าได้ใกล้เคียงกับค่าระดับจริง  

 
4.1.4 สถานีวัดปริมาณน้ําฝน การวัดปริมาณนํ้าฝนจากสถานการณ์ฝนตกโดยใช้เซนเซอร์ใน

การตรวจวัดปริมาณนํ้าฝนที่ตกลงมาในกระบอกวัดปริมาณนํ้าฝน โดยในกระบอกวัดมีระยะทั้งหมด
จํานวน 4 ระยะ โดยแบ่งระดับปริมาณนํ้าฝนออกเป็น 4 ระดับ ดังน้ี 

1. ระดับที่ 1 คือ ระยะ 0-50 มิลลิเมตร หมายถึง สถานการณ์ปกติ 
2. ระดับที่ 2 คือ ระยะ 51-100 มิลลิเมตร หมายถึง แจ้งเตือนเฝ้าระวัง 
3. ระดับที่ 3 คือ ระยะ 101-150 มิลลิเมตร หมายถึง แจ้งเตือนเตรียมพร้อมอพยพ 
4. ระดับที่ 4 คือ ระยะ 151 มิลลิเมตรขึ้นไป  หมายถึง อพยพหนีภัย 

 
ตารางที่ 4.4  บันทึกค่าสถานีวัดปริมาณนํ้าฝน 

ค่าทีเ่ซนเซอรต์รวจวัดได้

ระยะกระบอกตวง 
ระดับ1 

(0-50 มม.) 

ระยะกระบอกตวง 
ระดับ2 

(51-100 มม.) 

ระยะกระบอกตวง 
ระดับ3 

(101-150 มม.) 

ระยะกระบอกตวง
ระดับ4 

(151 มม.ขึ้นไป) 
43.12 89.32 132.65 178.08 
44.32 88.44 133.45 180.20 
42.15 76.75 130.34 181.33 
47.62 87.63 131.66 180.88 
39.85 89.54 129.97 179.32 
37.78 86.11 131.06 182.77 
44.63 90.21 128.92 183.48 
38.11 92.53 133.53 178.33 
41.23 90.18 127.76 177.93 
45.79 87.15 129.98 180.37 
47.84 87.56 131.44 181.73 
46.19 88.12 132.65 174.98 
39.12 89.56 129.56 192.02 
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ค่าทีเ่ซนเซอรต์รวจวัดได้

ระยะกระบอกตวง 
ระดับ1 

(0-50 มม.) 

ระยะกระบอกตวง 
ระดับ2 

(51-100 มม.) 

ระยะกระบอกตวง 
ระดับ3 

(101-150 มม.) 

ระยะกระบอกตวง
ระดับ4 

(151 มม.ขึ้นไป) 
42.11 90.13 128.78 185.12 
44.78 92.43 130.73 177.82 

 
              จากตารางที่ 4.4  บันทึกค่าสถานีวัดปริมาณนํ้าฝน โดยใช้เซนเซอร์วัดปริมาณนํ้าฝนมาใช้ใน
การวัดปริมาณนํ้าฝนที่ตกลงในกระบอกวัดปริมาณนํ้า เพ่ือวัดหาค่าปริมาณน้ําฝนท่ีตกลงมาว่ามีปริมาณ
เท่าไหร่ โดย  ระยะที่1 เซนเซอร์ตรวจวัดเฉลี่ยอยู่ที่  48.12 มิลลิเมตร ระยะที่2 เซนเซอร์ตรวจวัดเฉล่ีย
อยู่ที่ 95.01 มิลลิเมตร ระยะที่3 เซนเซอร์ตรวจวัดเฉลี่ยอยู่ที่ 134.86 มิลลิเมตร และระยะที่4 เซนเซอร์
ตรวจวัดเฉลี่ยอยู่ที่ 192.75 มิลลิเมตร โดยรวมเซนเซอร์วัดปริมาณนํ้าฝนสามารถวัดระดับนํ้าได้
ใกล้เคียงกับค่าระดับจริง  
 
4.2 ผลลัพธ์ของสถานะการแจ้งเตือนและสัญญาณไฟของระบบเตือนภัย 
             สถานีเตือนภัยได้ทําการติดต้ังไฟแสดงสถานะและสญัญาณเตือนภัยในรูปแบบเสียง โดยได้
ทําการทดลองจํานวน 20 ครัง้ โดยแบ่งสัญญาณเตือนภัยและไฟแสดงสถานะดังน้ี 

ไฟแสดงสถานะของระดับนํ้า 
 1. ไฟสถานะสีเขียว  หมายถึง ระดับนํ้าอยู่ในจุดปลอดภัย 

            2. ไฟสถานะสีเหลือง หมายถึง ระดับนํ้าอยู่ในจุดที่เฝ้าระวังเตรียมตัวอพยพ 
           3. ไฟสถานะสีแดง หมายถงึ ระดับนํ้าอยู่ในจุดวิกฤต มีโอกาสนํ้าท่วมสงู  

ไฟแสดงสถานะของวัดความช้ืนในดิน 
           1. ไฟสถานะสเีขียว  หมายถงึ ระดับความช้ืนของดินอยู่ในจุดปลอดภัย 
           2. ไฟสถานะสีเหลือง หมายถึง ระดับความช้ืนของดินอยู่ในจุดที่เฝ้าระวังเตรียมตัวอพยพ 
           3. ไฟสถานะสีม่วง    หมายถึง ระดับความช้ืนของดินอยู่ในจุดอันตรายเฝ้าระวัง 
           4. ไฟสถานะสีแดง   หมายถึง  ระดับความช้ืนของดินเปียกจัด เหลวมีโอกาสหน้าดินพังทลาย 
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ตารางที่ 4.5  สถานะการแจ้งเตือนและสัญญาณไฟของระบบเตือนภัยของระดับนํ้า 
ครั้งที ่ ค่าที่ได้จาก

เซนเซอร ์
(มม.) 

สัญญาณ
แจ้งเตือน

เสียง 

ไฟสถานะ  
สีเขยีว 

ไฟสถานะ  
สีเหลือง 

ไฟสถานะ  
สีแดง 

1 25.64 -  - - 
2 22.35 -  - - 
3 80.83  - -  
4 57.39  -  - 
5 27.77 -  - - 
6 62.37  -  - 
7 53.64  -  - 
8 60.35  -  - 
9 24.83  - - - 
10 28.87 -  - - 
11 52.35  -  - 
12 61.87  -  - 
13 28.37 -  - - 
14 78.97  - -  
15 88.10  - -  
16 28.37 -  - - 
17 77.32  - -  
18 55.67  -  - 
19 61.11  -  - 
20 62.23  -  - 

 

  หมายเหตุ :      หมายถึง ไฟสถานะและสัญญาณแจ้งเตือนทํางาน 
– หมายถึง ไฟสถานะและสัญญาณแจ้งเตือนไม่ทํางาน 
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ตารางที่ 4.6  สถานะการแจ้งเตือนและสัญญาณไฟของระบบเตือนภัยของดิน 
ครั้งที่ ค่าที่ได้จาก

เซนเซอร ์
 

สัญญาณ
แจ้งเตือน

เสียง 

ไฟสถานะ  
สีเขยีว 

ไฟสถานะ  
สีเหลือง 

ไฟสถานะ  
สีม่วง 

ไฟสถานะ  
สีแดง 

1 1010 -  - - -
2 985 -  - - -
3 560 - -  - -
4 344  -  -
5 421  - -      -
6 1001 -  - - -
7 991 -  - - -
8 368   -
9 541  - -  -
10 410  - -  -
11 771 - -  - -
12 813 - -  - -
13 932 - -  - -
14 136  - - - 

15 189  - - - 

16 981 -  - - -
17 992 -  - - -
18 113  - - - 

19 348  - -  -
20 412  - -  -

 

หมายเหตุ :      หมายถึง ไฟสถานะและสัญญาณแจ้งเตือนทํางาน 
   -    หมายถงึ ไฟสถานะและสัญญาณแจ้งเตือนไม่ทํางาน 
 

            จากตารางที่ 4.5 และตารางที่ 4.6 สัญญาณเตือนภัยและไฟแจ้งเตือนสถานะจากแต่ละ
สถานะใช้งานได้ค่อนข้างมีประสิทธิภาพ และสามารถใช้งานได้จริง 
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4.3 ผลลัพธ์การแจ้งเตือนภัยผ่านอีเมล์, SMS, และการวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบกับข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทียม 

เมื่อเซนเซอร์ได้ทําการวัดค่าของแต่ละสถานีและส่งข้อมูลมายังฐานข้อมูล และทําการ
เปรียบเทียบค่าข้อมูลที่อยู่ในระดับความเส่ียงต่างๆ ทางระบบก็จะทําการแจ้งเตือนมายังอีเมล์และ 
SMS ของผู้ดูแลระบบ ว่าสถานีไหนอยู่ในระดับที่อันตรายควรที่จะอพยพออกจากพื้นที่ และนําผลจาก
การวิเคราะห์ระบบจากการเก็บข้อมูลต่างๆของเซ็นเซอร์ มาเปรียบเทียบกับข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม
ของกรมอุตุนิยมวิทยา ที่แสดงแผนท่ีอากาศล่าสุด และภาพระดับความกดอากาศ พายุและร่องฝน ว่า
ระบบมีความแม่นยํามากน้อยเพียงใด 

 
ตาราง 4-7 ผลลัพธ์การแจ้งเตือนภัยผ่านอีเมล์, SMS, และการวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบกับข้อมูลภาพ
ถ่ายดาวเทียม จากการวัดระดับนํ้า 
ค่าท่ีได้จาก
เซนเซอร์ 

(มม.) 

การแจ้งเตือน
ไฟสถานะ 

การแจ้งเตือนผ่าน
สัญญาณเสียงเตือน 

การแจ้งเตือน
ผ่านอีเมล์ 

การแจ้งเตือน 
ผ่าน SMS 

การเปรียบเทียบผลกับ
ภาพถ่ายดาวเทียม 

80.83 สีแดง    ข้อมูลสอดคล้องกัน 
88.10 สีแดง    ข้อมูลสอดคล้องกัน 

57.39 สีเหลือง  - - ข้อมูลสอดคล้องกัน 

27.77 สีเขียว - - - ข้อมูลสอดคล้องกัน 

78.97 สีแดง    ข้อมูลสอดคล้องกัน 

88.10 สีแดง    ข้อมูลสอดคล้องกัน 

28.37 สีเขียว - - - ข้อมูลสอดคล้องกัน 

77.32 สีแดง    ข้อมูลสอดคล้องกัน 

79.42 สีแดง    ข้อมูลสอดคล้องกัน 

88.52 สีแดง    ข้อมูลสอดคล้องกัน 

 
หมายเหตุ :      หมายถึง ไฟสถานะและสัญญาณแจ้งเตือนทํางาน 

   -    หมายถงึ ไฟสถานะและสัญญาณแจ้งเตือนไม่ทํางาน 
 
             จากตารางที่ 4.7 ผลลัพธ์การแจ้งเตือนภัยผ่านอีเมล์, SMS, และการวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบ
กับข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมจากการวัดระดับนํ้า ผลปรากฏว่า โดยรวมแต่ละสถานีการทดลองสามารถ
ใช้งานและแสดงการแจ้งเตือนภัยผ่านอีเมล์, SMS, และการวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบกับข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทียมของกรมอุตุนิยมวิทยา มีผลที่สอดคล้องกัน 
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4.4 ผลลัพธ์ของการหาประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 
          ในการหาประสิทธิภาพได้ทําการทดลองว่าอุปกรณ์เซนเซอร์ต่างๆสามารถใช้งานและส่งข้อมูล
ได้ และดูว่าในการวัดค่าของแต่ละการทดลองมีความแม่นยํามากน้อยเพียงใด และการหาประสิทธิภาพ
ของสัญญาณเสียงและไฟสถานะเมื่อถึงระดับที่ต้องแจ้งเตือน โดยได้ทําการทดลองทั้งหมด 20 ครั้ง 
 
ตารางที่ 4.8 ผลลัพธ์ของการหาประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 
ครั้ง
ที่ 

เซนเซอร์วัด
ระดับน้ํา 

(มม.) 

เสียงแจ้ง
เตือน 

ไฟ
สถานะ 

เซนเซอร์วัด
ความชื้นใน

ดิน 

เสียงแจ้ง
เตือน 

ไฟ
สถานะ 

ปริมาณ
น้ําฝน 

(มม.) 

อุณหภูมิ

(°C) 

1 22.43 -  1021 -  52.21 28.7
2 25.22   973 -  53.41 28.9
3 28.51   212  - 54.22 27.6
4 31.23 -  243   54.61 28.7
5 42.31   301   56.36 28.9
6 30.21 -  995 -  56.79 27.6
7 62.21   223   58.42 28.4
8 68.43   321   62.44 29.3
9 80.13   339   66.45 27.4
10 22.21 -  1021 -  70.03 28.7
11 55.32   1003 -  89.52 28.7
12 61.95   243   90.12 28.9
13 32.23 -  621   92.21 27.6
14 23.12 -  215   92.34 29.7
15 65.77   995  - 94.53 27.7
16 66.12   153   96.54 28.9
17 66.98   187   98.21 27.6
18 67.87   1021  - 102.33 28.7
19 67.91   717   107.51 27.6
20 70.21   981 -  112.13 28.7

           

หมายเหตุ :      หมายถึง ไฟสถานะและสัญญาณแจ้งเตือนทํางาน 
   -    หมายถงึ ไฟสถานะและสัญญาณแจ้งเตือนไม่ทํางาน 
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             จากตารางที่ 4.8 ผลลัพธ์ของการหาประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ ผลปรากฏว่าเซนเซอร์แต่
สถานี สามารถทําการวัดหาค่าออกมาได้ใกล้เคียงกัน โดยรวมแต่ละสถานีการทดลองสามารถใช้งาน
และแสดงสถานะการแจ้งเตือนแบบเสียงและไฟสถานะได้ 
 
4.5 ผลลัพธ์ของการประเมินประสิทธิภาพความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบ และการถ่าย 
     ทอดเทคโนโลยีให้กับชุมชน 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 4-1 การทดลองใช้ระบบกับชุมชน และการประเมินความพึงพอใจของผู้ทดลองใช้ระบบ  
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การประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานการออกแบบและการพัฒนาต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้า
ท่วมฉับพลันและดินโคลนถล่ม โดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียม สําหรับพ้ืนที่
เสี่ยงภัย : กรณีศึกษา ตําบลแม่พูล อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ ได้กําหนดประชากร/กลุ่มตัวอย่างใน
การศึกษาครั้งน้ี คือ ผู้นํากลุ่มหมู่ 6 ตําบลแม่พูล อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์, นักวิชาการทางการ
ศึกษา, และผู้ ใช้ทั่วไปจํานวน 20 คน ทําการทดสอบการใช้งานระบบ เก็บข้อมูลผลประเมิน
ประสิทธิภาพของซอฟท์แวร์ และผลประเมินความพึงพอใจ  

 มีเกณฑ์ในการให้คะแนนประเมินผลการทํางานของระบบ ได้ทําการติดต้ังและทดลองฟังก์ชัน
ของระบบในแต่ละโมดูล (Function Test) โมดูลละ 30 ครั้ง มีเกณฑ์ในการให้คะแนนประเมินผลการ
ทํางานของระบบ ดังน้ี 

  1. การประเมินประสิทธิภาพของระบบแบ่งการประเมินออกเป็น 2 ด้าน ดังน้ี  
ก. ด้านความถูกต้องในการทํางานระบบ  
ข. ด้านความปลอดภัยของระบบ  

                       2. การประเมินความพึงพอใจของระบบ แบ่งการประเมินออกเป็น 3 ด้าน ดังน้ี  
ก. ด้านการออกแบบระบบ 
ข. ด้านด้านประสิทธิภาพ 
ค. ด้านประโยชน์ 

มีเกณฑ์ในการให้คะแนนประเมินผลการทํางานของระบบ ดังน้ี 
    คะแนน 5 หมายถึง  โปรแกรมทํางานถูกต้องมากที่สุด  

       (ข้อมลูถูกต้องร้อยละ 90 ขึ้นไป) 
    คะแนน  4 หมายถึง  โปรแกรมทํางานถูกต้องมาก  

       (ข้อมลูถูกต้องร้อยละ 80-89) 
   คะแนน 3 หมายถึง  โปรแกรมทํางานถูกต้องระดับปานกลาง  

       (ข้อมลูถูกต้องร้อยละ 70-79)   
คะแนน  2 หมายถึง  โปรแกรมทํางานถูกต้องน้อย  

       (ข้อมลูถูกต้องร้อยละ 60-69 ขึ้นไป) 
   คะแนน 1 หมายถึง  โปรแกรมทํางานถูกต้องน้อยที่สุด  

       (ข้อมลูถูกต้องน้อยกว่าร้อยละ 60) 
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ตารางที่ 4.9 เกณฑ์การให้คะแนนของการประเมินประสิทธิภาพ 
ระดับเกณฑ์ ความหมาย

ร้อยละ 90-100 ระบบมีประสิทธิภาพระดับดีที่สุด 
ร้อยละ 70-89 ระบบมีประสิทธิภาพระดับดีมาก 
ร้อยละ 50-69 ระบบมีประสิทธิภาพระดับดี
ร้อยละ 30-49 ระบบมีประสิทธิภาพระดับพอใช้ 
ร้อยละ 1-29 ระบบมีประสิทธิภาพระดับควรปรับปรุง 

 
ตารางที่ 4.10 เกณฑ์การให้คะแนนของการประเมินความพึงพอใจ 

ระดับเกณฑ์ ความหมาย
4.51-5.00 มีความพึงพอใจในระดับมากที่สุด 
3.51-4.50 มีความพึงพอใจในระดับมาก
2.51-3.50 มีความพึงพอใจในระดับปานกลาง 
1.51-2.50 มีความพึงพอใจในระดับน้อย
1.00-1.50 มีความพึงพอใจในระดับน้อยที่สุด 

 
ตารางที่ 4.11 แสดงผลการสํารวจความพึงพอใจในการใช้งานต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลัน
และดินโคลนถล่ม โดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียม สําหรับพ้ืนที่เสี่ยงภัย : 
กรณีศึกษา ตําบลแม่พูล อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ 
 

ข้อ รายการ 
ระดับความพึงพอใจ 

ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบน ระดับ
ก.ด้านการออกแบบ

1. ความเหมาะสมของโครงสร้างระบบ 4.35 0.49 มาก
2. ความเหมาะสมและทันสมัยของโปรแกรมใช้งาน 4.28 0.57 มาก

3. ความเหมาะสมการจัดวางรูปแบบในเว็บไซต์ง่ายต่อการอ่านและ
การใช้งานต่อผู้ใช้งาน 

4.61 0.50 มากท่ีสุด

4. ความเร็วในการแสดงข้อมูลต่าง ๆ 4.65 0.55 มากท่ีสุด

ข.ด้านประสิทธิภาพ

5. ความแข็งแรงของโครงสร้างระบบ 4.48 0.68 มาก

6. ความเร็วในการตอบสนองของโปรแกรม 4.42 0.50 มาก

7. ความถูกต้องของการประมวลผลข้อมูลต่างๆ ท่ีตรวจวัดได้ 4.42 0.56 มาก
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8. ความเหมาะสมในการใช้ระบบสื่อสาร 4.55 0.57 มากท่ีสุด

ค.ด้านประโยชน์

9. เกิดประโยชน์ต่อชุมชนพ้ืนท่ีเสี่ยงภัย 4.61 0.56 มากท่ีสุด

10. เกิดความสะดวกและง่ายในการใช้งาน 4.65 0.49 มากท่ีสุด

11. ลดค่าใช้จ่ายของอุปกรณ์ต่างๆที่มีราคาสูง 4.62 0.55 มากท่ีสุด

12. สามารถใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาเทคโนโลยีและองค์ความรู้
ด้านระบบเตือนภัยน้ําท่วมและดินโคลนถล่มให้กับหน่วยงานอ่ืนๆ 

4.64 0.55 มากท่ีสุด

 
จากตารางที่ 4.11 พบว่า ผู้ใช้ส่วนใหญ่มีความพึงพอใจต่อการใช้งานต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้า

ท่วมฉับพลันและดินโคลนถล่ม โดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียม สําหรับพ้ืนที่
เสี่ยงภัย : กรณีศึกษา ตําบลแม่พูล อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ อยู่ในระดับมาก โดยเมื่อพิจารณา
ความพึงพอใจในแต่ละด้าน พบว่า  

1. ผู้ใช้มีความพึงพอใจระบบต่อด้านการออกแบบ หัวข้อความเร็วในการแสดงข้อมูลต่าง ๆ สูง
เป็นอับดับหน่ึง มีค่าระดับเกณฑ์เฉลี่ยเท่ากับ 4.65 อยู่ในระดับมากที่สุด รองลงมาคือ หัวความ
เหมาะสมการจัดวางรูปแบบในเว็บไซต์ง่ายต่อการอ่านและการใช้งานต่อผู้ใช้งาน โดยมีค่าระดับเกณฑ์
เฉลี่ยเท่ากับ 4.61 อยู่ในระดับมากที่สุด  

2. ผู้ใช้มีความพึงพอใจระบบต่อด้านประสิทธิภาพ หัวความเหมาะสมในการใช้ระบบสื่อสาร 
สูงเป็นอับดับหน่ึง มีค่าระดับเกณฑ์เฉลี่ยเท่ากับ 4.55 อยู่ในระดับมากที่สุด รองลงมาคือ หัวข้อความ
แข็งแรงของโครงสร้างระบบ โดยมีค่าระดับเกณฑ์เฉลี่ยเท่ากับ 4.48 อยู่ในระดับมาก 

3. ผู้ใช้มีความพึงพอใจระบบต่อด้านประประโยชน์ หัวข้อเกิดความสะดวกและง่ายในการใช้
งาน สูงเป็นอับดับหน่ึง มีค่าระดับเกณฑ์เฉลี่ยเท่ากับ 4.65 อยู่ในระดับมากที่สุด รองลงมาคือ หัวข้อ
สามารถใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาเทคโนโลยีและองค์ความรู้ด้านระบบเตือนภัยนํ้าท่วมและดินโคลน
ถล่มให้กับหน่วยงานอ่ืนๆ โดยมีค่าระดับเกณฑ์เฉลี่ยเท่ากับ 4.64 อยู่ในระดับมากที่สุด 

 
 
 
 
 
 
 

 



บทที่  5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
        โครงการวิจัย โครงการวิจัย การพัฒนาต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดิน

โคลนถล่ม โดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียม สําหรับพ้ืนที่เสี่ยงภัย : กรณีศึกษา 
ตําบลแม่พูล อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ เป็นการวิจัยประยุกต์ เพ่ือบูรณาการความรู้มาใช้ประโยชน์
กับชุมชนและท้องถิ่น ผู้วิจัยได้ทําการประเมินประสิทธิภาพของระบบ โดยประเมินผลการวิจัยจากการ
กําหนดประชากร/กลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้นํากลุ่มหมู่ 6 ตําบลแม่พูล อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์, 
นักวิชาการทางการศึกษา, และผู้ใช้ทั่วไปจํานวน 20 คน ทําการทดสอบการใช้งานระบบ เก็บข้อมูลผล
ประเมินประสิทธิภาพของซอฟท์แวร์ และผลประเมินความพึงพอใจ  

เพ่ือวิเคราะห์หาประสิทธิภาพและความพึงพอใจของระบบ หลังจากได้ผลการดําเนินงานแล้ว 
สามารถสรุปผลการวิจัย โดยแบ่งเป็นหัวข้อดังต่อไปนี้ 

     5.1 จุดมุ่งหมายของโครงการวิจัย 
5.2 สรุปผลการวิจัย 
5.3 อภิปรายผลการวิจัย 
5.4 ข้อเสนอแนะ 

 
5.1 จุดมุ่งหมายของโครงการวิจัย  
     โครงการวิจัยในครั้งน้ี มีวัตถุประสงค์การวิจัยเพ่ือ  

1. เพ่ือพัฒนาต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินโคลนถล่ม โดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์
ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียม สําหรับพ้ืนที่เสี่ยงภัย : กรณีศึกษา ตําบลแม่พูล อําเภอลับแล 
จังหวัดอุตรดิตถ์ 

2. เพ่ือออกแบบและพัฒนารูปแบบการจัดการก่อนเกิดภัยพิบัติระดับพ้ืนที่แบบบูรณาการภายใต้
การมีส่วนร่วมของพหุภาคีในจังหวัดอุตรดิตถ์ 

3. เพ่ือออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยีที่เหมาะสมสําหรับการเฝ้าระวังและเตือนภัยพิบัติโดย
ชุมชน 

4. เพ่ือหาประสิทธิภาพเทคโนโลยีที่เหมาะสมเพ่ือการเฝ้าระวังและเตือนภัยพิบัติ 
5. เพ่ือถ่ายทอดเทคโนโลยีที่เหมาะสมเพ่ือการเฝ้าระวังและเตือนภัยพิบัติและระบบการเฝ้าระวัง

ภัยพิบัติสู่ชุมชนแบบบูรณาการภายใต้การมีส่วนร่วมของพหุภาคีในจังหวัดอุตรดิตถ์  



 

89

6. เพ่ือให้เกิดการร่วมมือและการถ่ายทอดเทคโนโลยีจากผลงานวิจัยสู่การนําไปใช้ประโยชน์
ระหว่างภาควิชาการกับภาคองค์กรชุมชนในการเตือนภัยนํ้าท่วมและดินโคลนถล่ม 
 

  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ ตัวแปรต้น ได้แก่ ต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและ
ดินโคลนถล่ม โดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียม ตัวแปรตาม ได้แก่ 1. 
ประสิทธิภาพของการพัฒนาการพัฒนาต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินโคลนถล่ม โดยใช้
เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียม สําหรับพ้ืนที่เสี่ยงภัย : กรณีศึกษา ตําบลแม่พูล อําเภอ
ลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ 2. ระดับความพึงพอใจในการใช้ต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดิน
โคลนถล่ม โดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียม สําหรับพ้ืนที่เสี่ยงภัย : กรณีศึกษา 
ตําบลแม่พูล อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ 
  วิเคราะห์ข้อมูลโดยหาค่าสถิติพ้ืนฐาน คือ ค่าเฉล่ีย (Mean) สูตรการหาค่าเฉล่ียทางสถิติ
การทดสอบ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation :SD) 
 
5.2 สรุปผลการวิจัย 
 5.2.1 ผลผลิตของโครงการวิจัย 
 ผลผลิตของโครงการวิจัย คือ ต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินโคลนถล่ม โดยใช้
เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียม 
 
 5.2.2 ผลลพัธข์องโครงการวิจัย 

ผู้ใช้ส่วนใหญ่มีความพึงพอใจต่อการใช้งานต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินโคลน
ถล่ม โดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียม สําหรับพ้ืนที่เสี่ยงภัย : กรณีศึกษา ตําบล
แม่พูล อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ อยู่ในระดับมาก โดยเมื่อพิจารณาความพึงพอใจในแต่ละด้าน 
พบว่า  

1. ผู้ใช้มีความพึงพอใจระบบต่อด้านการออกแบบ หัวข้อความเร็วในการแสดงข้อมูลต่าง ๆ สูง
เป็นอับดับหน่ึง มีค่าระดับเกณฑ์เฉลี่ยเท่ากับ 4.65 อยู่ในระดับมากที่สุด รองลงมาคือ หัวความ
เหมาะสมการจัดวางรูปแบบในเว็บไซต์ง่ายต่อการอ่านและการใช้งานต่อผู้ใช้งาน โดยมีค่าระดับเกณฑ์
เฉลี่ยเท่ากับ 4.61 อยู่ในระดับมากที่สุด  

2. ผู้ใช้มีความพึงพอใจระบบต่อด้านประสิทธิภาพ หัวข้อความเหมาะสมในการใช้ระบบสื่อสาร 
สูงเป็นอับดับหน่ึง มีค่าระดับเกณฑ์เฉลี่ยเท่ากับ 4.55 อยู่ในระดับมากที่สุด รองลงมาคือ หัวข้อความ
แข็งแรงของโครงสร้างระบบ โดยมีค่าระดับเกณฑ์เฉลี่ยเท่ากับ 4.48 อยู่ในระดับมาก 
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3. ผู้ใช้มีความพึงพอใจระบบต่อด้านประโยชน์ หัวข้อเกิดความสะดวกและง่ายในการใช้งาน สูง
เป็นอับดับหน่ึง มีค่าระดับเกณฑ์เฉลี่ยเท่ากับ 4.65 อยู่ในระดับมากที่สุด รองลงมาคือ หัวข้อสามารถใช้
เป็นแนวทางในการพัฒนาเทคโนโลยีและองค์ความรู้ด้านระบบเตือนภัยนํ้าท่วมและดินโคลนถล่มให้กับ
หน่วยงานอ่ืนๆ โดยมีค่าระดับเกณฑ์เฉลี่ยเท่ากับ 4.64 อยู่ในระดับมากที่สุด 

 
5.2.3 ผลกระทบของโครงการวิจัย 
  1.) ชุมชนมีส่วนร่วมในการจัดการและการประยุกต์ใช้ระบบเตือนภัย 
  2.) ส่งเสริมการสร้างความเข้มแข็งของชุมชนในพ้ืนที่วิจัย 
  3.) เกิดการร่วมมือและการถ่ายทอดเทคโนโลยีจากผลงานวิจัยสู่การนําไปใช้ประโยชน์

ระหว่างภาควิชาการกับภาคองค์กรชุมชน 
 
5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
  การอภิปรายผลของการพัฒนาต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันและดินโคลนถล่ม 
โดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียม สามารถอภิปรายผลการวิจัยได้ดังน้ี 

1. ด้านการออกแบบระบบ เมื่อพิจารณาการประเมินความพึงพอใจของระบบในด้านการ
ออกแบบระบบ เช่น ความเหมาะสมการจัดวางรูปแบบในเว็บไซต์ง่ายต่อการอ่านและ
การใช้งานต่อผู้ใช้งาน, ความเร็วในการแสดงข้อมูลต่าง ๆ น้ันได้รับผลการประเมิน
ความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด และความเหมาะสมของโครงสร้างระบบ, ความ
เหมาะสมและทันสมัยของโปรแกรมใช้งาน น้ันได้รับผลการประเมินความพึงพอใจอยู่
ในระดับมาก 

2. ด้านประสิทธิภาพ เมื่อพิจารณาการประเมินความพึงพอใจของระบบในด้าน
ประสิทธิภาพ เช่น ความเหมาะสมในการใช้ระบบสื่อสาร น้ันได้รับผลการประเมิน
ความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด และความแข็งแรงของโครงสร้างระบบ, ความเร็ว
ในการตอบสนองของโปรแกรม, ความถูกต้องของการประมวลผลข้อมูลต่างๆ ที่
ตรวจวัดได้ น้ันได้รับผลการประเมินความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 

3. ด้านประโยชน์ เมื่อพิจารณาการประเมินความพึงพอใจของระบบในด้านประโยชน์ เช่น 
เกิดความสะดวกและง่ายในการใช้งาน , สามารถใช้เป็นแนวทางในการพัฒนา
เทคโนโลยีและองค์ความรู้ด้านระบบเตือนภัยนํ้าท่วมและดินโคลนถล่มให้กับหน่วยงาน
อ่ืนๆ, ลดค่าใช้จ่ายของอุปกรณ์ต่างๆท่ีมีราคาสูง, เกิดประโยชน์ต่อชุมชนพ้ืนที่เสี่ยงภัย 
น้ันได้รับผลการประเมินความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด  
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  จากผลการประเมินความพึงพอใจในแต่ละด้านของระบบนั้น สามารถพิจารณาผลของ
ความพึงพอใจของการใช้ระบบในภาพรวมของระบบได้ คือ การพัฒนาต้นแบบระบบเตือนภัยนํ้าท่วม
ฉับพลันและดินโคลนถล่ม โดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและภาพถ่ายดาวเทียม น้ันถือว่าได้ผลและ
ประสบความสําเร็จในระดับที่ดี  
 
5.4 ข้อเสนอแนะ 
 ข้อจํากัดของงานวิจัย 

- ระบบเป็นต้นแบบที่ใช้ในพ้ืนที่ของหมู่ที่ 6 ตําบลแม่พูล อําเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์เท่าน้ัน 
 ข้อเสนอแนะของงานวิจัย 

- ควรมีหัวหน้าชุมชนในการดูแลระบบและตรวจเช็คสภาพการใช้งานอย่างสมํ่าเสมอ 
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