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ABSTRACT 
This study reports on the development of a chainsaw tracking device to monitor worker 

behavior, measure the vibrations in the device, and track their location. The device incorporates a 
microcontroller board, a 3-axis vibration sensor, a GPS module, a data logging module, a power 
switch, and a status LED as its main components. The device uses a Print Circuit Board (PCB) of 
dimensions 50 mm x 70 mm as its base and is installed on the right-hand guard of the chainsaw. 
The results show that the positioning error of the device was most the most in the morning. The 
inclination value can be used to clearly distinguish between the work activities. The vibration was 
tested with two different species: Pterocarpus macrocarpus and Litsea glutinosa. It was found that 
the felling of Pterocarpus macrocarpus had an average vibration of 9.9 m/s2 and vibration force in 
falling Litsea glutinosa was 8.9 m/s2. It was concluded that the hardwood exhibited a higher level 
of vibration than softwood, and that the vibration force could depend on the tree species and the 
sharpness of chain teeth. The measured data can be used to plan forest management, timber 
harvesting monitoring, and in improving timber traceability. 
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บทคัดย่อ 
การพัฒนาอุปกรณ์ติดตามการใช้งานเลื่อยโซ่ยนต์  เพื่อตรวจสอบลักษณะการทำงาน ตรวจวัด

แรงสั่นสะเทือน ตลอดจนติดตามตำแหน่งการใช้งาน อุปกรณ์ต้นแบบถูกพัฒนาขึ้นจากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
พร้อมติดตั้งเซนเซอร์วัดแรงสั่นสะเทือน 3 แกน โมดูลจีพีเอส โมดูลบันทึกข้อมูล สวิทซ์ปิด-เปิด และหลอดไฟแสดง
สถานะ ช้ินส่วนหลักเช่ือมต่อลงบนแผ่นวงจรพิมพ์ (PCB) ขนาด 50 x 70 มิลลิเมตร ติดตั้งอุปกรณ์เข้ากบัเลื่อยโซ่ยนต์
บริเวณด้ามจับด้านขวา การทดสอบความคลาดเคลื่อนในการระบุตำแหน่งของอุปกรณ์พบว่า ช่วงเช้ามีความ
คลาดเคลื่อนมากที่สุด นอกจากนี้ค่าความเอียงสามารถแยกกิจกรรมการทำงานของเลื่อยโซ่ยนต์ได้อย่างชัดเจน การ
ทดสอบวัดค่าแรงสั่นสะเทือนขณะใช้งานเลื่อยโซ่ยนต์ล้มไม้จำนวน 2 ชนิด คือไม้ประดู่ป่าและหมีเหม็น พบว่า 
แรงสั่นสะเทือนในการตัดต้นประดู่ป่ามีค่าแรงสั่นสะเทือนเฉลี่ย 9.9 m/s2 และต้นหมีเหม็นเฉลี่ย 8.9 m/s2 จาก
ค่าเฉลี่ยเห็นว่าไม้ประดู่ป่าซึ่งเป็นไม้เนื้อแข็งมีค่าแรงสั่นสะเทือนมากกว่าไม้หมีเหม็นที่เป็นไม้เนื้ออ่อน แสดงให้เห็นว่า
ค่าแรงสั่นสะเทือนของเลื่อยโซ่ยนต์อาจแตกต่างกันออกไปขึ้นอยู่กับชนิดไม้และปัจจัยอื่น เช่น ความคมของฟันเลื่อย 
ข้อมูลที่ตรวจวัดได้สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์และวางแผนในการจัดการสวนป่า ติดตามแผนการทำไม้ 
และการตรวจสอบย้อนกลับแหล่งท่ีมาของไม้ได้ 

คำสำคัญ: ไมโครคอนโทรลเลอร์ เลื่อยโซ่ยนต์ แรงสั่นสะเทือน ระบบกำหนดตำแหน่งบนโลก การตรวจสอบย้อนกลับ 
 

คำนำ 
งานสวนป่าโดยเฉพาะการนำไม้ออกมาใช้

ประโยชน์นิยมใช้ “เลื่อยโซ่ยนต์” เป็นเครื่องมือหลักใน
การทำไม้ ไม่ว่าจะเป็นการล้มไม้ ลิดกิ่ง ตัดทอน หรือ 
การแปรรูปไม้ เนื่องจากเป็นเครื่องมือที่ช่วยผ่อนแรงได้ดี  
หาซื้อได้ ง่าย ราคาไม่แพง สามารถนำไปใช้งานได้
หลากหลาย (Kowanich, 1983) จึงทำให้เลื่อยโซ่ยนต์
เป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย เพื่อเป็นควบคุมการ
ใช้งานเลื่อยโซ่ยนต์และป้องกันการใช้งานอย่างผิด
กฎหมาย หน่วยงานราชการจึงได้มีการออกกฎหมาย
พ ระ ราชบั ญ ญั ติ เลื่ อ ย โซ่ ยน ต์  พ .ศ . 2545 ขึ้ น  
โดยกำหนดให้ผู้ที่มี เลื่อยโซ่ยนต์ในครอบครองที่มี
เครื่องยนต์ต้นกำลังตั้งแต่ 1 แรงม้า และแผ่นบังคับโซ่
ยาวตั้งแต่ 12 นิ้ว ต้องมีการขึ้นทะเบียนกับเจ้าหน้าที่
ในพื้นที่นั้น ๆ และการเคลื่อนย้ายเลื่อยโซ่ยนต์ออกไป
ใช้นอกพื้นที่ที่ ได้ลงทะเบียนไว้ จักต้องมีการแจ้ง
เคลื่อนย้ายกับเจ้าหน้าที่เสียก่อน (RG, 2002) ทั้งนี้ก็

เพื่อเป็นการควบคุมพื้นที่การใช้งานเลื่อยโซ่ยนต์และ
ง่ายในการตรวจสอบแหล่งที่มาของไม้หรือพื้นที่ทำไม้ 
หลังจากได้ออกกฎหมายมาควบคุมแล้วยังมีการกระทำ
ความผิดเกี่ยวกับการลักลอบใช้งานหรือการใช้งาน
นอกพื้นที่ลงทะเบียนไว้ เนื่องจากมีความยุ่งยากใน
ขั้นตอนการขออนุญาตออกนอกพื้นที่ทั้งในเรื่องของ
เอกสารและระยะเวลาในการดำเนินการ 

ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัย จึงมีแนวคิดในการพัฒนา
อุปกรณ์ที่สามารถระบุตำแหน่งการใช้งานเลื่อยโซ่ยนต์ 
เพื่ อตอบโจทย์การตรวจสอบย้อนกลับดั งกล่ าว  
ให้สามารถทำได้ง่ายและรวดเร็ว โดยการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ ง (Internet of 
Things: IoT) เข้ามาช่วยในการดำเนินงาน (Phacharoen, 
2019) มีการบูรณาการร่วมกับเซนเซอร์ต่าง ๆ เช่น 
เซนเซอร์วัดแรงสั่นสะเทือน 3 แกน ใช้ ในการวัด
แรงสั่นสะเทือนและความเอียงของเลื่อยโซ่ยนต์   
เพื่อหาความสัมพันธ์กับการระบุตำแหน่งของเลื่อย 
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โซ่ยนต์ ทั้งนี้ลักษณะการทำงานของเลื่อยโซ่ยนต์ในการ
ล้มไม้แต่ละรอบ ประกอบด้วย การเดินไปยังต้นไม้ 
การกำหนดทิศทางที่ไม้จะล้ม การทำความสะอาดรอบ
โคนต้น การล้มไม้ ลิดกิ่ง ตัดปลาย และการเดินไปยัง
ต้นต่อไป หากสามารถจำแนกแรงสั่นสะเทือนและ
ความเอียงของเลื่อยโซ่ยนต์ในแต่ละองค์ประกอบของ
งาน (work element) ได้ ในอนาคตก็จะสามารถนำ
ข้อมูลดังกล่าวไปประยุกต์ใช้ในการจำแนกลักษณะการ
ทำงานแบบอัตโนมัติ การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
พัฒนาอุปกรณ์ติดตามการใช้งานของเลื่อยโซ่ยนต์ 
ทดสอบความคลาดเคลื่อนในการระบุตำแหน่งของ
อุปกรณ์ หาความสัมพันธ์ค่าความเอียงของอุปกรณ์กับ
ลักษณะการใช้เลื่อยโซ่ยนต์ และทดสอบวัดค่าความ
เอียงและค่าแรงสั่นสะเทือนของอุปกรณ์ขณะใช้งาน
เลื่อยโซ่ยนต์ในการล้มไม้ 

อุปกรณ์และวิธีการ 

ออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ 

1. ศึกษาการทำงานของซอฟต์แวร์โดยใช้
โป รแ กรม  Arduino IDE ซึ่ ง เป็ น โป รแ กรม ขอ ง 
Arduino ที่ เปิดให้ใช้งานฟรี ใช้ภาษา C และ C++  
ในการเขียนโค้ดคำสั่ง (Warin, 2019) ส่วนฮาร์ดแวร์ 
ทำการศึกษาหลักการทำงานของบอร์ดที่ เป็นส่วน
ควบคุมการทำงานของอุปกรณ์ และเซ็นเซอร์แต่ละชิ้น 
ทั้งตำแหน่งการต่อขาต่าง ๆ แรงดันไฟฟ้าที่บอร์ดและ
เซ็นเซอร์สามารถรับได้ เป็นต้น 

2. ศึกษาลักษณะรูปร่างของเลื่อยโซ่ยนต์ 
ขนาด น้ำหนัก รวมถึงลักษณะการใช้งานล้มไม้ของ
คนงาน เช่น ตำแหน่งการจับเลื่อยโซ่ยนต์ ลักษณะการ
ทำงาน เพื่อนำข้อมูลดังกล่าวไปใช้ออกแบบอุปกรณ์

และตำแหน่งที่จะติดตั้งอุปกรณ์  เพื่อให้ เกิดความ
สะดวกแก่คนงานล้มไม้ 
 3. ใช้ซอฟต์แวร์ Fritzing 1 ในการออกแบบ
การเช่ือมต่อขาต่าง ๆ ของอุปกรณ์ จนได้ชนิดเซ็นเซอร์
และตำแหน่งการต่อที่เหมาะสม (Figure 1) หลังจาก
นั้นทำการเช่ือมต่ออุปกรณ์จริงเข้าด้วยกัน แล้วเขียน
โค้ดคำสั่งการทำงานของอุปกรณ์ 

4. แนวคิดในการเขียนคำสั่งคือ เมื่อมีการเปิด
ใช้งานอุปกรณ์  ให้กดปุ่ม Reset 1 ครั้งเพื่อให้บอร์ด
พร้อมทำงาน หลังจากนั้นให้เปิด Rocker Switch ของ 
GPS และ 3-axis accelerometer sensor เพื่อเป็นการ
อ่านค่าและบันทึกค่า ลงใน SD Card หลังจากล้มไม้
เสร็จให้ปิด Rocker Switch ของ GPS เพื่อให้หยุด
บันทึกค่าลง SD Card ตำแหน่งการล้มไม้ที่ ได้จะ
แม่นยำขึ้น หลังจากนั้นให้ทำการลิดกิ่งตัดทอนต่อเพื่อ
ทำการบันทึกค่าแรงสั่นสะเทือนและความเอียงจาก
การทำงาน หลังจากลิดกิ่งตัดทอนเสร็จให้ปิด Rocker 
Switch ของ 3-axis accele romete sensor เพื่ อให้
หยุดการบันทึกค่าลง SD Card เป็นการเสร็จสิ้นการล้ม
ไม้ 1 ต้น (Figure 2) 

5 . เช่ื อม ต่ ออุ ป ก รณ์ เข้ ากั บ เค รื อ ข่ าย
อินเตอร์เน็ตผ่านระบบ WiFi เพื่อดูข้อมูลการทำงาน
แบบเวลาจริง (real time) สามารถตรวจสอบการ
ทำงานของคนงานได้ การทำงานรับส่งข้อมูลจะใช้งาน
ร่วมกับแอพพลิเคช่ัน Blynk บนสมาร์ทโฟน  ที่ทำ
หน้าท่ีรายงานผลการทำงานของอุปกรณ์ 

6. หลังจากทดสอบการเชื่อมต่อเซนเซอร์เข้า
กับบอร์ดและได้โค้ดคำสั่งการทำงานที่เหมาะสมแล้ว 
นำช้ินส่วนทั้งหมดมาเช่ือมต่อลงบนแผ่น PCB ขนาด 
50 x 70 มิลลิเมตร ทำการปิดด้วยแผ่นอะคริลิคใสทุก
ด้านเพื่อป้องกันละลองน้ำและฝุ่น 
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Figure 1 NodeMCU and sensors used for device development. 

 
Figure 2 The work flow diagram showing the functionality of the device. 
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การเก็บข้อมูล 
1. การทดสอบภาพรวมของระบบว่าอุปกรณ์

สามารถทำงานได้ตรงตามแบบที่ออกแบบไว้ ทั้งการ
สั่นสะเทือน ความเอียง และ พิกัด อุปกรณ์สามารถ
เช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตเพื่อรายงานข้อมูลแบบเวลาจริง 
และบันทึกข้อมูลลงใน Micro SD Card การทดสอบ
ภาพรวมนี้ทำการทดสอบในห้องปฏิบัติการ 
 2. การทดสอบความถูกต้องของการระบุ
ตำแหน่ งด้วย GPS ของอุปกรณ์ ต้นแบบ ทำการ
เปรียบเทียบระยะความคลาดเคลื่อนทางตำแหน่ง  
ใช้หมุดหลักฐานแผนที่ของกรมชลประทานเป็นหมุด
อ้างอิง จำนวน 4 หมุด ได้แก่ หมุด สรธ.GPS.571083  
สรธ.GPS.571084  สรธ.GPS.571085 และ สรธ.
GPS.571086 ทำการเก็บข้อมูล 3 ช่วงเวลา คือ เช้า 
กลางวัน และ เย็น บันทึกค่าตำแหน่งหมุดละ 10 นาที 
การศึ กษานี้ ได้ พั ฒ นาอุปกรณ์ ขึ้ น มา 2  เครื่ อ ง 
กำหนดให้เป็น T1 และ T2 ซึ่งประกอบขึ้นจากวัสดุที่
เหมือนกันทุกประการ เพื่อศึกษาว่าอุปกรณ์ที่ประกอบ
ขึ้นแต่ละเครื่องนั้นมีความคลาดเคลื่อนของตำแหน่ง
มากน้อยเพียงใด ใช้โปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร์ใน
การวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนของตำแหน่งระหว่าง
หมุดหลักฐานอ้างอิงกับอุปกรณ์ต้นแบบ  

3. ทดสอบการบันทึกค่าแรงสั่นสะเทือนและ
ค่าความเอียงในการใช้งานเลื่อยโซ่ยนต์ แบ่งเป็น 4 
รูปแบบการทำงาน คือ การวางเลื่อยโซ่ยนต์อยู่กับที่ 
การเคลื่อนย้ายเลื่อยโซ่ยนต์ การติดเครื่องเลื่อยโซ่ยนต์ 
และ การใช้งานขณะตัดไม้ขนาด DBH ประมาณ 16 
เซนติเมตร ทำการเปรียบเทียบไม้ 2 ชนิด ได้แก่ ประดู่
ป่า (Pterocarpus macrocarpus Kurz) ตัวแทนของ
ไม้เนื้อแข็ง และ หมีเหม็น (Litsea glutinosa (Lour.) 
C.B. Rob.) ตัวแทนของไม้เนื้ออ่อน  

 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
1. การวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนของ

ตำแหน่งด้วยโปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร์  และ
คำนวณค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation : SD) การเปรียบเทียบความ
แต ก ต่ า งข อ งอุ ป ก รณ์ ด้ ว ยค่ า  Independent – 
Samples t-test  และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ช่วงเวลาด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว 
(One – Way ANOVA)  

2. การวิเคราะห์ค่าความเอียงโดยเปรียบ 
เทียบความสัมพันธ์ระหว่างท่าทางการทำงานกับ
ลักษณะการขึ้นลงของเส้นกราฟความเอียง 3 แกน 

3 . การวิ เคราะห์ ค่ าแรงสั่ นสะเทือนใน
รูปแบบของความ เร่ ง การศึกษาในครั้ งนี้ จะใช้
แรงสั่นสะเทือนในรูปแบบของความเร่ง 3 แกน คือ 
แกน x แกน y แกน z การหาขนาดแรงสั่นสะเทือน 3 
แกนสามารถคำนวณได้ดังสมการ [1] (Nitami et al., 
2019) แล้วนำข้อมูลไปเขียนกราฟเพื่อเปรียบเทียบ
ค่าสูงสุดต่ำสุดความถี่ของเส้นกราฟ 

      AC3 =  √acx2 + acy2 + acz2       [1] 

เมื่อ  AC3 คือ ขนาดของแรงสั่นสะเทือน 3 แกน 
acx    คือ ความเร่งในแกน x 
acy    คือ ความเร่งในแกน y 
acz    คือ ความเร่งในแกน z 

ผลและวิจารณ์ 
ผลการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ 

การออกแบบอุปกรณ์ จากการศึกษาการ
ทำงานของบอร์ดและเซนเซอร์ทำให้ทราบถึงความ
ต้องการเฉพาะของเซนเซอร์บางประเภทที่มีข้อจำกัด
เชื่อมต่อกับบอร์ดได้เพียงขาเดียวเท่าน้ัน เค้าโครงการ 
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ต่อเซนเซอร์เข้ากับบอร์ดเพื่อให้อุปกรณ์สามารถ
ทำงานได้ดังแสดงใน Figure 3 หลังจากนั้นขึ้นรูป
อุปกรณ์โดยเช่ือมต่อลงแผ่น PCB สำหรับเป็นอุปกรณ์
ต้นแบบในการทดสอบการทำงานติดตั้งอุปกรณ์เข้ากับ
เลื่อยโซ่ยนต์ไว้บริเวณด้ามจับด้านขวาของเลื่อยโซ่ยนต์ 
(Figure 4 ) เนื่ อ ง เป็ น ต ำแ ห น่ งที่ ค น งาน ได้ รั บ
แรงสั่นสะเทือนจากการทำงานโดยตรง การติดตั้ง
อุปกรณ์ในบริเวณดังกล่าวไม่ส่งผลกระทบต่อระบบ
ความปลอดภัยของเลื่อยโซ่ยนต์และการทำงานของ

คนงานล้มไม้ การศึกษาของ Gallo et al. (2017) ได้
ทำการติดตั้งอุปกรณ์ลักษณะคล้ายกันบริเวณเหนือฝา
ครอบกรองอากาศของเลื่อยโซ่ยนต์ ซึ่งเป็นบริเวณที่
ใกล้เคียงกัน การติดตั้งอุปกรณ์มีการใช้เหล็กเสริมเพื่อ
ความแข็งแรงและสะดวกในการติดตั้ งอุปกรณ์  
นอกจากนี้อุปกรณ์ต้นแบบใช้แหล่งพลังงานจาก 
Power Blank เนื่องจากเป็นแหล่งพลังงานที่สามารถ
ใช้ได้ยาวนานซึ่งคล้ายคลึงกับงานวิจัยของ Prasetyo 
et al. (2018) 

 

 
Figure 3 Connection of various sensors to the pins on the board (Remark 1:LED RGB, 2:3-axis  

 accelerometer sensor, 3:GPS Module, 4:Micro Sd Card Module, 5:Rocker switch). 
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Figure 4 Installation and testing of the sensor. 
 

ผลการทดสอบการทำงานภาพรวมของอุปกรณ์ 
ค่าที่อุปกรณ์สามารถบันทึกได้ประกอบด้วย 

ค่าพิกัด Latitude Longitude  วัน/เดือน/ปี  เวลา 
ความเร็ว (km/h) แรงสั่นสะเทือนในรูปแบบของ
ค วาม เร่ งแ ก น  X Y Z ค วาม เอี ย งแ ก น  X Z Y 
ตามลำดับ (Figure 5A) หากกรณีที่ GPS ไม่สามารถ
รับสัญญาณดาวเทียมได้ แต่ยังสามารถบันทึกค่าลง SD 
Card ได้  ค่ า ที่ ได้ จ า ก  SD Card ป ระ ก อ บ ด้ ว ย 
Latitude Longitude วัน/เดือน/ปี เวลา ความเร็ว 
(km/h) จะแสดงเป็น No GPS (Figure 5B) และจะมี
ไฟ  LED สีแด งกระพริบ เตื อนผู้ ใช้ งาน  กรณี ปิ ด
เซนเซอร์ทั้งสองค่า GPS จะแสดงเป็น No GPS ส่วน

ค่าแรงสั่นสะเทือนจะแสดงค่าเป็น -1 ทุกค่า (Figure 
5C) และในกรณีที่ไม่สามารถบันทึกค่าลง SD Card ได้ 
จะมีไฟ LED สีแดงติดค้างเพื่อแจ้งเตือนให้กับผู้ใช้งาน
ได้ทราบว่า SD Card มีปัญหาหรือไม่สามารถบันทึกค่า
ลงได้ 

การเช่ือมต่อกับอินเทอร์เน็ตไร้สาย (WiFi) 
เพื่อส่งข้อมูลไปแสดงค่าผ่านแอปพลิเคชัน Blynk เช่น 
ตำแหน่งปัจจุบันของอุปกรณ์ ค่าแรงสั่นสะเทือนและค่า
ความเอียงจากการใช้งานในรูปของกราฟ ซึ่งสามารถ
แสดงได้ทั้งแบบ Live 15 นาที 1 ช่ัวโมง 6 ช่ัวโมง 1 วัน  
1 สัปดาห์ และ 3 เดือน Figure 6 แสดงให้เห็นหน้าจอ
รายงานผลของอุปกรณ์บนสมาร์ทโฟน 
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Figure 5  Values obtained from the device's SD card (A) if the device was working normally (B) if GPS 

was off or no signal (C) if GPS was off or no signal and the vibration sensor was turned off  
 

 
 

Figure 6 Displaying the values on the Blynk application installed on a smartphone. 
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ผลการทดสอบความคลาดเคลื่อนในการระบุ
ตำแหน่งด้วย GPS ของอุปกรณ์ 

การทดสอบความคลาดเคลื่อนในการระบุ
ตำแหน่ง อุปกรณ์ต้นแบบทั้ง 2 เครื่อง มีค่าความ
คลาดเคลื่อนในการระบุตำแหน่งอยู่ระหว่าง 0.2 – 3.6 
เมตร ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ 1.46 เมตร 
S.D. เท่ ากับ 0.84  ซึ่ งความคลาดเคลื่ อนมีความ
ใกล้ เคียงกัน ค่ าเฉลี่ ยแตกต่างกันในระดับ ±10 
เซนติเมตร ผลการศึกษานี้สอดคล้องกับ Gallo et al. 
(2017) ที่ได้ศึกษาความแตกต่างในการระบุตำแหน่ง
ของ GPS Module พบว่าค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ 
3.7 เมตร ค่าความคลาดเคลื่อนของอุปกรณ์พัฒนาขึ้น
ถือว่าอยู่ในระดับที่สามารถนำไปใช้ระบุตำแหน่งการ
ล้มไม้ได้ เนื่องจากสวนป่าเศรษฐกิจ เช่น ไม้สัก นิยมใช้
ระยะปลูก 3 x 3 เมตร หรือ 4 x 4 เมตร (Phusudsawaeng, 
2010) ทิศทางความคลาดเคลื่อนพบว่าในการเก็บพิกัด
เพียง 1 ค่า มีโอกาสเกิดความคลาดเคลื่อนได้ในทุก
ทิศทาง เนื่องจากการระบุตำแหน่งด้วย GPS ในแต่ละ
ครั้งนั้นย่อมมีความคลาดเคลือ่นเกิดขึ้นเสมอ เช่น กรณี
ดาวเทียมที่โคจรในอวกาศนั้นมีแรงต่าง ๆ มากระทำ
ตลอดเวลาจึงทำให้ตำแหน่งที่คำนวณ เกิดความ
คลาดเคลื่อนได้ (GISTDA, 2009) จากการวิเคราะห์
ความแปรปรวนทางเดียว (One – Way ANOVA) ที่
ค่าความเช่ือมั่น 95% เปรียบเทียบช่วงเวลาการเก็บ
ข้อมูลในช่วง เช้า กลางวัน และเย็น ผลการทดสอบ
พบว่า ช่วงเวลาในการเก็บข้อมูลมีความแตกต่างกัน
อย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ผลการทดสอบความสัมพันธ์ของค่าความ
เอียงกับลักษณะการใช้เลื่อยโซ่ยนต์ 

ผลการทดสอบความสัมพันธ์ของค่าความ
เอียงกับลักษณะการใช้เลื่อยโซ่ยนต์  สามารถแยก

ลักษณะการทำงานของเลื่อยโซ่ยนต์ ในกรณีที่ไม่มีการ
ใช้งาน เลื่อยโซ่ยนต์ถูกวางไว้ในลักษณะ 0 องศา 
(Figure 7A) กรณีการล้มไม้มักมีการเอียงเลื่อยโซ่ยนต์
ไปทางขวา ในการบากหน้าเพื่อกำหนดทิศทางการล้ม
ไม้ ซึ่งจะต้องเอียงเลื่อยโซ่ยนต์ 45 องศา (Figure 7B) 
และ 90 องศา (Figure 7C) การลัดหลังเพื่อตัดให้ไม้
ล้ม ต้องเอียงเลื่อยโซ่ยนต์ 90 องศา ในทิศทางตรงข้าม
กับการบากหน้า จากนั้นลิดกิ่งตัดทอนโดยใช้ใบเลื่อย
ทอนข้ึนหรือลง 45 องศา (Figure 7D and 7E)  

เมื่อได้ลักษณะการทำงานที่สัมพันธ์กับการ
เอียงของของเลื่อยโซ่ยนต์แล้ว ได้ทำการทดสอบบันทึก
ค่าความเอียง 3 แกน (AcX , AcY , AcZ) ทั้งแบบไม่
สตาร์ทเครื่องยนต์  และ แบบสตาร์ทเครื่องยนต์  
(Figure 8) จะเห็นว่าเส้นกราฟแบบไม่สตาร์ทเลื่อยโซ่
ยนต์และแบบสตาร์ทเลื่อยโซ่ยนต์มีลักษณะค่าการ
เอียงของเลื่อยโซ่ยนต์ที่คล้ายคลึงกัน แต่แตกต่างกันที่
ค่าแรงสั่นสะเทือน ค่าความเอียงจาก Figure 8 พบว่า
ก่อนสตาร์เลื่อยโซ่ยนต์ เส้นกราฟทั้ง 3 แกนอยู่ ใน
ลักษณะเส้นตรง และเปลี่ยนค่าไปตามลักษณะการ
เอียงของเลื่อยโซ่ยนต์ แต่เมื่อสตาร์ทเลื่อยโซ่ยนต์จาก
กราฟเส้นตรงจะมีรอยหยักเพิ่มขึ้นเป็นเส้นสูงสุดต่ำสุด 
สามารถสรุปลักษณะการเอียงของเลื่อยโซ่ยนต์ทั้ง 3 
แกนได้ดัง Table 1 จากข้อมูลข้างต้นเป็นข้อมูลที่
แสดงให้เห็นทิศทางการเอียงของเลื่อยโซ่ยนต์ แกน x
แสดงให้เห็นลักษณะของการทอนไม้ซึ่งค่าเปลี่ยนอย่าง
เห็นได้ชัดขณะทอนขึ้น (D45o) ค่าเป็นบวก และทอน
ลง (U45o) ค่าเป็นลบ ส่วนลักษณะการเอียงแบบอื่น
แกน X จะมีค่าใกล้เคียง 0 ส่วนแกน Y และแกน Z 
แสดงให้เห็นลักษณะของการล้มไม้ เส้นแกนทั้ง 2 จะ
ขนานกัน ยิ่งเอียงเลื่อยโซ่ยนต์มากเท่าไหร่ ค่าของแกน
จะยิ่งน้อยลง สังเกตได้จากการเอียงเลื่อยโซ่ยนต์ 90 
องศา Y และแกน Z มีค่าต่ำที่สุดของเส้นแกน 
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Figure 7 The tilt of the chainsaw (A) chainsaw at 0 degrees (B) the tilt of the chainsaw at 45  

degrees (C) the tilt of the chainsaw at 90 degrees (D) chainsaw blade at 45 degrees (E)  
chainsaw blade at 45 degrees 

 

 
Figure 8 The relationship of the inclination angle with the work involving a turned off chainsaw    

and turned on chainsaw. 
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Table 1 Summary of the 3-axis tilt characteristics of the chainsaw. 

3-axis inclination value 0o 45o 90o D45o U45o 

maximum Z Z X Z Z 
minimal - Y Y Y X 

      

ผลการทดสอบการวัดแรงสั่นสะเทือนขณะใช้
งานเลื่อยโซ่ยนต์ 

หลังจากใช้อุปกรณ์วัดค่าแรงสั่นสะเทือนใน
รูปแบบของความเร่งจากการใช้งานของเลื่อยโซ่ยนต์ 
สามารถแบ่งรูปแบบการทำงานออกได้เป็น 4 รูปแบบ 
คือ การวางเลื่อยโซ่ยนต์อยู่กับที่ (M1) การเคลื่อนย้าย
เลื่อยโซ่ยนต์ (M2) การติดเครื่องเลื่อยโซ่ยนต์ (M3) 
และ การใช้งานล้มไม้ (M4) (Figure 9)จาก Figure 9 
แสดงให้เห็นลักษณะของแรงสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นจาก
การทำงานล้มไม้ โดย GyX คือ ค่าความเร่งในแกน X  
GyY คือ ค่าความเร่งในแกน Y และ GyZ คือ ค่า
ความเร่งในแกน Z กราฟแสดงให้เห็นถึงกระบวนการ
ทั้งหมดเพื่อใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงของอุปกรณ์ในการ
ติดตามการใช้งานเลื่อยโซ่ยนต์ เริ่มตั้งแต่การที่วาง
เลื่อยโซ่ยนต์ไว้กับที่ แสดงให้เห็นค่าแรงสั่นสะเทือน
ขณะไม่มีการใช้งานเลื่อยโซ่ยนต์ (M1) ปกติแล้วจะไม่มี
ค่าแรงสั่นสะเทือน จากนั้นเป็นการเคลื่อนย้ายเลื่อยโซ่
ยนต์  (M2) ค่าแรงสั่นสะเทือนขณะเคลื่อนย้ายมี
เส้นกราฟที่แตกต่างกับขณะใช้งานเลื่อยโซ่ยนต์ตัดไม้ 
ขั้นตอนการเตรียมสตาร์ท (M3) กราฟมีการเคลื่อนที่

เล็กน้อย ส่วนการใช้งานล้มไม้  (M4)  สังเกตเห็น
เส้นกราฟแรงสั่นสะเทือนได้อย่างชัดเจน จากการ
ทดสอบล้มไม้ 2 ชนิด คือ ประดู่ป่า และ หมีเหม็น ท่ีมี
ขนาด DBH 16 เซนติ เมตร จำนวนชนิดละ 2 ต้น 
พบว่ามีความแตกต่างของค่าแรงสั่นสะเทือนระหว่าง
การล้มไม้ประดู่ป่าและไม้หมีเหม็น (Figure 10) สิ่งที่
แตกต่างกันอย่างชัดเจน คือ ระยะเวลาในการล้มไม้ 
การล้มไม้ประดู่ป่าซึ่งเป็นไม้เนื้อแข็งนั้นใช้ระยะเวลาใน
การล้มไม้มากกว่าไม้หมีเหม็น และแรงสั่นสะเทือนจาก
การล้มไม้ประดู่ป่ามีมากกว่าการล้มไม้หมีเหม็น จาก
การศึกษาของ Nitami et al. (2019) พบว่าความเร่ง
ของเลื่อยโซ่ยนต์อยู่ในช่วง 4 ถึง 5 m/s2 จากกราฟ
เห็นได้ว่า ค่าแรงสั่นสะเทือนของต้นประดู่ป่าที่ต่ำกว่า 
5 m/s2 มีทั้งหมด 1 ค่า จากจำนวน 39 ค่า คิดเป็น
ร้อยละ 2.5 ส่วนค่าแรงสั่นสะเทือนของต้นหมีเหม็นท่ีมี
ค่าต่ำกว่า 5 m/s2 จำนวน 6 ค่า จากทั้งหมด 23 ค่า 
คิดเป็นร้อยละ 26 สังเกตได้ว่าค่าแรงสั่นสะเทือนใน
การล้มไม้ของต้นประดู่ป่า มีค่ามากกว่าการล้มไม้
หมีเหม็นประมาณ 10 เท่า ภายใต้ข้อจำกัดการล้มไม้
ด้วยเลื่อยโซ่ยนต์ยี่ห้อ Stihl รุ่น MS 180 
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Figure 9 Characteristics of the vibrations arising from the use of chainsaws. 

 
Figure 10 Comparison of the vibrations of a chainsaw during a felling of A) Pterocarpus  

macrocarpus and B) Litsea glutinosa. 
 

สรุป 
จากผลการศึกษา ทำให้ได้อุปกรณ์ที่สามารถ

ติดตามการใช้งานเลื่อยโซ่ยนต์ ได้  สามารถระบุ
ตำแหน่งการใช้งาน การตรวจวัดค่าแรงสั่นสะเทือน
และความเอียง และการรายงานผลแบบเวลาจริงไปยัง
แอปพลิเคชัน Blynk บนสมาร์ทโฟนได้สำเร็จ ผลการ
ทดสอบความคลาดเคลื่อนในการระบุตำแหน่ง พบว่า 
ทั้งช่วงเวลาของการเก็บข้อมูล และอุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้น
ทั้ง 2 เครื่อง มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญ

ทางสถิติที่ ระดับ 0.05 ซึ่ งความคลาดเคลื่อนของ
อุปกรณ์อยู่ในระดับที่ยอมรับได้ ภายใต้เง่ือนไขและ
ข้อจำกัดของเซนเซอร์และลักษณะงานทำไม้ในสวนป่า 

ผลการทดสอบอุปกรณ์ตรวจวัดค่าความ
เอียงและค่าแรงสั่นสะเทือนพบว่า เซนเซอร์สามารถ
จำแนกลักษณะการทำงานได้จากกราฟความเอียง ท้ัง
ก่อนสตาร์ทเลื่อยโซ่ยนต์และระหว่างสตาร์ทเลื่อยโซ่
ยนต์ การทดสอบวัดค่าแรงสั่นสะเทือนขณะใช้งานล้ม
ไม้ ทั้ ง  2 ชนิ ด  พ บ ว่ า  ก ารล้ ม ไม้ ป ระดู่ ป่ ามี ค่ า
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แรงสั่นสะเทือนมากกว่าไม้หมี เหม็น ทั้ งนี้ค่าแรง
สั่นสะเทือนอาจแตกต่างกันขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น 
ความคมของเลื่อยโซ่ยนต์ ชนิดของเลื่อยโซ่ยนต์ และ
ชนิดของไม้ที่ทำการล้ม เป็นต้น ค่าแรงสั่นสะเทือนจาก
การศึกษาในครั้งนี้ไม่ได้ทำการศึกษาเปรียบเทียบกับ
เครื่องมาตรฐาน ดังนั้นค่าแรงสั่นสะเทือนที่ได้จาก
อุปกรณ์ถูกนำมาใช้เพื่อแยกลักษณะการทำงานและ
ท่าทางการทำงานเลื่อยโซ่ยนต์เท่านั้น ไม่สามารถนำค่า
ไปคำนวณหรือวิเคราะห์ร่วมกับค่าที่ได้จากเครื่อง
มาตรฐานอื่นได้ 

ในภาพรวมสามารถสรุปได้ ว่าอุปกรณ์
สามารถทำงานได้ตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ โดยสามารถ
นำอุปกรณ์ ไปใช้บันทึกข้อมูลตำแหน่งการล้มไม้  
แรงสั่นสะเทือน และการเอียงของเลื่อยโซ่ยนต์ก่อนใช้
งานหรือขณะใช้งานได้  ซึ่ งข้อมูลเหล่านี้สามารถ
นำไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย เช่น ใช้ในการระบุ
แหล่งที่มาของไม้ ช่วยในเรื่องการศึกษาเวลาการ
ทำงาน (time study) และผลิตภาพการทำงาน 
(productivity) ก าร วิ เค ร าะ ห์ ข้ อ มู ล ท างร ะบ บ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) และใช้ในการวางแผนการ
จัดการสวนป่า เป็นต้น 
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