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บทคัดย่อ 

 บริเวณป่ารอยต่อของเขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าเขาอ่างฤาไน จงัหวดัชลบุรี พบความขดัแยง้ระหวา่งคน
กบัช้างป่า (HEC) เป็นปัญหาการอนุรักษ์ท่ีส าคญัท่ีเป็นภยัคุกคามต่อทั้งคนและช้างป่าในพื้นท่ีท่ีอยู่อาศยัซ่ึง
ซอ้นทบักนั ในการศึกษาน้ี เราเสนอการพฒันาระบบแจง้เตือนไดท้นัทีโดยใชอุ้ปกรณ์มีตน้ทุนต ่าชาวบา้นใน
พื้นท่ี สามารถสร้างอุปกรณ์และซ่อมแซมได้ มีลักษณะการท างานร่วมกันระหว่างเลเซอร์ไดโอดและ
เซ็นเซอร์รับแสงท่ีสามารถตรวจจบัและแจง้เตือนคนงานท่ีท างานในสวนบริเวณพื้นท่ีทบัซ้อนกบัป่า การ
ติดตั้งระบบค านึงถึงการไม่กระทบต่อระบบนิเวศน์ อุปกรณ์ใชพ้ลงังานของตวัเองโดยใชแ้ผงโซล่าเซลและ
แบตเตอร่ีเป็นแหล่งพลงังาน การติดตั้งระบบแจง้เตือนจะติดตั้งในทางเดินท่ีพบการเคล่ือนผ่านของช้างป่า 
ติดตั้งในระดบัความสูงทัว่ไปตามสมมติฐานของเราคือ 2.50 เมตร ค่าความเร็วเฉล่ียในการแจง้เตือนใชเ้วลา 
5 วินาที อุปกรณ์ระบบผา่นแนวทางเดินมีระยะทางในแนวเส้นตรงระยะห่างของอุปกรณ์ประมาณ 50 เมตร 
จ านวน  5 จุด ครอบคลุมพื้นท่ี 6400 ตารางเมตร และระยะห่างระหวา่งเซ็นเซอร์ทุกคู่เท่ากบั 20 เมตร พร้อม
กบัเปิดการใช้งานระบบจากคนงานในช่วงเวลาเยน็ 18.00 น. ถึงเช้า 6.00 น. ของทุกวนั ผลท่ีไดรั้บคือพบ
ช่วงเวลาท่ีตรวจพบชา้งป่ามีทั้งหมด 23 ช่วงเวลา ความแม่นย  าของอุปกรณ์ท่ีตรวจพบชา้งป่าและแจง้เตือน
คิดเป็นประมาณ 91.4% และเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนอยู่ท่ีประมาณ 8.57% หลงัจากท่ีระบบน้ีติดตั้ง
ส าเร็จส่งผลให้ลดความขดัแยง้ระหวา่งคนกบัชา้งป่า โดยสามารถแจง้เตือนล่วงหนา้ให้กบัคนงานได ้ท าให้
พวกเขาสามารถป้องกนัหรือหลีกหนีก่อนท่ีชา้งป่าจะเขา้ใกลแ้ละเกิดอนัตรายกบัทั้ง 2 ฝ่าย 

 

ค าส าคัญ : ความขดัแยง้ระหวา่งคนกบัชา้ง, HEC, เลเซอร์, ระบบแจง้เตือน 
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ABSTRACT 

 In the contiguous area of Khao Ang Rue Nai Wildlife Sanctuary, Chonburi Province, conflicts 
between humans and wild elephants (Human-Elephant Conflict, HEC) pose a significant conservation 
challenge that threatens both humans and elephants in the overlapping habitat. In this study, we propose 
the development of an instant alert system using low-cost local devices. The system incorporates a 
combination of laser diodes and light sensors capable of detecting and alerting workers in the garden areas 
adjacent to the forest. The installation of the alert system considers min imal environmental impact. The 
devices utilize their own power, generated by solar panels and batteries. The alert system will be installed 
along the pathways where wild elephants are known to pass. The installation height is assumed to be 2.50 
meters on average. The average response time for the alert system is 5 seconds. The distance between each 
device along a straight line pathway is approximately 50 meters. The system consists of 5 points, covering 
an area of 6,400 square meters. The distance between each sensor pair is set at 20 meters. The system is 
activated by workers in the evening from 18:00 to 06:00 every day. The results obtained reveal a total of 
23 time periods when wild elephants were detected. The accuracy of the devices in detecting and ale rting 
the presence of wild elephants is estimated to be approximately 91.4%, with an error rate of approximately 
8.57%. After the successful installation of this system, conflicts between humans and wild elephants have 
significantly reduced. The system provides advance warning to workers, enabling them to prevent or 
evacuate before elephants approach and pose a threat to both parties. 
 
Keywords: Human-elephant conflict, HEC, Laser, alert system 
 
บทน า 

1. ทีม่าและความส าคัญของปัญหา 

 เขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าเขาอ่างฤาไน ซ่ึงเป็น 1 ในบริเวณพื้นท่ีป่ารอยต่อ 5 จงัหวดั ภาคตะวนัออกท่ีมี
พื้นท่ีประมาณ 2,181.32 ตารางกิโลเมตร ครอบคลุมพื้นท่ีใน 5 จงัหวดั ไดแ้ก่ จงัหวดัฉะเชิงเทรา จงัหวดัสระแกว้ 
จงัหวดัระยอง จงัหวดัจนัทบุรี และจงัหวดัชลบุรี ซ่ึงพบจ านวนช้างป่าประมาณ 400 – 450 ตวั และเป็นพื้นท่ี        
ท่ีมีอตัราการเพิ่มประชากรช้างป่าสูงท่ีสุดในประเทศไทย คือร้อยละ 8.2 ต่อปี (Vinitpornsawan et al., n.d.) 
เพราะมีลกัษณะพื้นท่ีเป็นป่าดิบท่ีราบต ่าและใกล้เขตพื้นท่ีท าการเกษตรของมนุษย ์ส่งผลให้มีการพบปัญหา
ความขดัแยง้ระหวา่งมนุษยก์บัชา้ง (Human Elephant Conflict: HEC) เน่ืองจากสาเหตุ ดงัน้ี 
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 (1) การขยายพื้นท่ีท าการเกษตรของมนุษย์บุกรุกพื้นท่ีป่า ป่าถูกเปล่ียนเป็นพื้นท่ีส าหรับการ
เพาะปลูกพืซเศรษฐกิจ เช่น ปาล์มน ้ ามนั ยางพารา และการตดัผา่นถนนในพื้นท่ีป่า ส่งผลให้พื้นท่ีป่าเหลือเพียง
บริเวณเขาสูงชนัซ่ึงไม่เหมาะแก่การอยูอ่าศยัของชา้ง 
 (2) ประชากรช้างป่าในพื้นท่ีเพิ่มมากข้ึน เน่ืองจากไม่มีผูล่้าสัตว์ขนาดใหญ่ เช่น เสือโคร่ง 
เน่ืองจากไดสุ้ญพนัธ์ุไปจากพื้นท่ีแลว้ 
 (3) แหล่งน ้ าและแหล่งอาหารท่ีลดลงเน่ืองจากพื้นท่ีป่าท่ีลดลง ส่งผลให้ช้างป่าออกหาแหล่งน ้ า
และอาหารท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ซ่ึงก็คือพื้นท่ีท าการเกษตรของชาวบา้น 
 (4) พืซผลท่ีเพาะปลูกโดยมากเป็นยางพาราและผลไม ้ซ่ึงมีลกัษณะตน้สูงใหญ่คลา้ยลกัษณะของ
ป่า จึงเป็นเหตุผลท่ีชา้งป่าบุกรุกพื้นท่ีเพื่อเขา้มาอยูอ่าศยั 
 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
 (1) ออกแบบกระบวนส าหรับการตรวจจบัชา้งเม่ือเคล่ือนผา่นพื้นท่ีเฝ้าระวงัและสามารถแจง้เตือน
แก่ชาวบา้นโดยรอบได ้
 (2) สร้างอุปกรณ์ส าหรับการตรวจจบัชา้งท่ีมีตน้ทุนต ่าและสามารถทดแทนไดโ้ดยง่าย 
2. วธีิการด าเนินงานวจัิย 
 ปัจจุบันประเทศไทยมีการรับมือกับปัญหา HEC โดยการท าแนวร้ัวไฟฟ้าซ่ึงใช้เคร่ืองควบคุม            
ร้ัวไฟฟ้าถูกก าหนดตามมาตรฐาน IEC 60335-2-76 โดยในประเทศไทย น าร้ัวไฟฟ้าเพื่อใช้กั้นพื้นท่ีป้องกัน
ไม่ให้ช้างป่า ออกนอกพื้นท่ีเขตสงวน เช่น การสร้างแนวร้ัวไฟฟ้ายาว 49 กิโลเมตร ในเขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์า 
จงัหวดักาญจนบุรี อนัดบัต่อมาคือการปรับปรุงแหล่งอาหารใจกลางป่า สาเหตุท่ีท าให้เกิดปัญหาการขาดแคลน
อาหารในพื้นท่ีป่าท่ีช้างป่าอยู่อาศยั การปรับปรุงแหล่งอาหารและแหล่งน ้ าของช้างเพื่อกนัไม่ให้ช้างออกมา           
หากินนอกเขตพื้นท่ีป่าจึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึง ทั้งน้ี กลบัพบปัญหาว่าช้างไม่ยอมกินอาหารตามพื้นท่ีท่ีจดัไว ้
ส่วนการใชค้นเฝ้าสังเกตุการศึกษาเส้นทางการเดินของชา้งเพื่อสร้างจุดเฝ้าระวงัและแจง้เตือนแก่มนุษยใ์นกรณี
ท่ีมีชา้งป่าเขา้ใกลพ้ื้นท่ี เช่น ในต าบลพลวงทอง อ าเภอบ่อทอง จงัหวดัชลบุรี ไดมี้การผลดัเปล่ียนการเฝ้าระวงั
รอบ ๆ บริเวณอยู่อาศยัของชาวบา้นในพื้นท่ี และสุดทา้ยคือการจดัทีมปฏิบติัการเพื่อขบัไล่ช้าง เป็นหน่ึงใน
วิธีการท่ีใชส้ร้างความตกใจให้แก่ชา้งป่า ซ่ึงจะตอ้งกระท าโดยผูเ้ช่ียวชาญท่ีไดรั้บการฝึกมา อยา่งไรก็ดีวิธีการ
ดงักล่าวไม่ค่อยเป็นผลมากนกัเน่ืองจากไม่สามารถคาดเดาพฤติกรรมการออกนอกพื้นท่ีของชา้งป่าได ้
 และจากการศึกษางานวิจยัเพื่อแกไ้ขปัญหาความขดัแยง้ระหวา่งคนกบัชา้งในต่างประเทศ โดยพฒันา
ระบบด้วยการใช้เซ็นเซอร์ชนิดต่างๆ เช่น ระบบตรวจจบัโดยใช้ RF Sensor ท่ีสั่งการด้วยหน่วยประมวลผล 
Arduino โดยหากมีการตอบสนองท่ี RF Sensor เป็นเวลา 1.5 วินาที จะถือวา่ก าลงัมีชา้งป่าเคล่ือนผา่นระบบจะ
สั่งการให้มีการเล่นเสียงของผึ้ งซ่ึงสามารถท าให้ช้างป่าตกใจและหนีห่าง (Rathnayaka et al., 2018) การ
ออกแบบระบบตรวจจบัด้วยการใช้อินฟาเรดเซ็นเซอร์ (IR Seneor) เม่ือมีการเคล่ือนผ่านของช้าง ในการ
ตรวจจบัลกัษณะทางกายภาพของช้างป่าจากความสูงและความกวา้ง (Nakandala et al., 2014) และการท างาน
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ร่วมกนัของระบบสามระบบ ไดแ้ก่ IR Sensor ตรวจวตัถุท่ีผา่นมา Microwave Sensor ตรวจจบัการเคล่ือนท่ีของ
ชา้ง และ Seismic Sensorตรวจจบัการสั่นสะเทือนเม่ือช้างเดินทางผ่านเปรียบเทียบกบัสัตวช์นิดอ่ืนๆ ท่ีท าการ
บนัทึกไว ้ในบริเวณท่ีมีการติดตั้งระบบตรวจจบั โดยทั้งสามระบบจะมีการตั้งค่าส าหรับการตรวจจบัวา่เป็นช้าง 
เพื่อเพิ่มความแม่นย  าในการตรวจจบัชา้ง (Wijesekera et al., 2021) 
 จากการคน้ควา้งานวิจยัท่ีไดท้  าการออกแบบระบบตรวจจบัช้างป่า ดว้ยการใช้เซ็นเซอร์ชนิดต่างๆ 
โดยไดท้  าการเปรียบเทียบการท างานของเซ็นเซอร์ เพื่อเลือกชนิดของเซ็นเซอร์ ท่ีเหมาะสมและมีตน้ทุนต ่า
ส าหรับการน ามาพฒันาระบบตรวจจบัชา้ง ดงัน้ี 
ตารางท่ี 1. ตารางแสดงการเปรียบทียบคุณสมบติัของเซ็นเซอร์และโมดูลชนิดต่างๆ ส าหรับการตรวจจบัชา้ง 
เซ็นเซอร์/โมดูล ระยะหวงัผล (เมตร) ราคา (บาท) หมายเหตุ 
IR Seneor 0-100 สูงข้ึนแปรผนัตาม 

ระยะหวงัผล 
สามารถท า ง าน เ พี ย งล าพัง ได้ อย่ า ง มี
ประสิทธิภาพทั้ งในช่วงเวลากลางวันและ
กลางคืน แต่อุปกรณ์ดงักล่าว มีราคาท่ีสูงข้ึน
ตามระยะหวงัผล โดยระยะหวงัผลท่ีประมาณ 
50 เมตร จะมีราคาอยูท่ี่ 200 กวา่บาท 

Microwave Sensor 0-100 สูงข้ึนแปรผนัตาม 
ระยะหวงัผล 

เน่ืองจากมีโอกาสท่ีจะตรวจจบัส่ิง
แปลกปลอมไดสู้ง จึงจ าเป็นตอ้งใชร่้วมกบั
เซ็นเซอร์ชนิดอ่ืนเพื่อการตรวจจบัท่ีมี
ประสิทธิภาพ 

Seismic Sensor 0-50 ประมาณ 2,000 ข้ึนไป จ าเป็นต้องใช้ร่วมกับเซ็นเซอร์ชนิดอ่ืนเพ่ือ
การตรวจจบัท่ีมีประสิทธิภาพ 

Laser Diode 0-100 อยูใ่นช่วง 25-60 มีระยะหวงัผลท่ีสูงเม่ือเทียบกับเซ็นเซอร์
ชนิดอ่ืนๆ แมจ้ะตอ้งใชง้านร่วมกบัเซ็นเซอร์
ตรวจจบัแสงก็ยงัมีตน้ทุนท่ีต ่า 

 
3. การออกแบบอุปกรณ์ต้นแบบ 
 จากการสังเกตพฤติกรรมของช้างป่าพบว่า ช้างป่าวยัรุ่นและลูกช้างป่าจะไม่เคล่ือนท่ีโดยล าพงั         
โดยไม่มีฝูง และถา้มีการเคล่ือนยา้ย การคุกคามจากลูกช้างป่าจะน้อยท่ีสุด จากสมมติฐานดงักล่าว ความสูง            
ท่ีเหมาะสมของต าแหน่งเซ็นเซอร์จะท าข้ึนในกรณีท่ีมีแนวโน้มจะเกิดอนัตรายคือการตรวจจบัการบุกรุกของ
ชา้งป่าตวัผูท่ี้แยกตวัออกมา อา้งอิงการค านวณจ านวนชา้งป่าทั้งหมดเป็นจ านวน 100 ตวั ชา้งป่าตวัผูข้นาดความ
สูง 2.00 – 2.40 เมตร ส าหรับช้างป่าอายุ 10-20 ปี และส าหรับช้างป่าตวัเมียขนาดความสูง 1.82 - 2.15 เมตร 
หลงัจากการสุ่มค่าความสูงของช้างป่าจากช่วงท่ีก าหนดสร้างตวัเลขสุ่มในช่วงส าหรับแต่ละตวัและค านวณค่า
ความสูงเพื่อหาความสูงเฉล่ียในแต่ละคร้ัง (1) ดงันั้นค่าความสูงเฉล่ียของช้างป่าท่ีสุ่มมาจากช่วงท่ีก าหนดคือ 
2.135 เมตร เม่ือเปรียบเทียบกบัขอ้มูลอา้งอิงก่อนหนา้น้ี ค่าความสูงทัว่ไปตามสมมติฐานของเราคือ 2.10 เมตร 
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โดยคงค่าความปลอดภยัไวท่ี้ ±0.10 เมตร ดงันั้นเซ็นเซอร์บนสุดจึงอยูท่ี่ 2.10 เมตร และอีกส่วนหน่ึงท่ีใชใ้นการ
วเิคราะห์คือความยาวของตวัชา้งป่าท่ีโตเต็มท่ีมีขนาดประมาณ 2.00 – 4.00 เมตร เพื่อใชใ้นการค านวนความเร็ว
ในการเคล่ือนท่ีผ่านพื้นท่ีตรวจจบั ความเร็วของช้างป่าในระยะการเคล่ือนไหวปกติในเวลา 1 วินาที (2) เพื่อ
ค านวณค่าความเร็วเฉล่ียเม่ือช้างป่าเดินและเม่ือช้างป่าวิ่งให้แยกกลุ่มของช้างป่าเดินและช้างป่าวิ่ง ดงันั้นค่า
ความเร็วเฉล่ียเม่ือชา้งป่าเดินคือ 3.325 เมตร/วินาที และค่าความเร็วเฉล่ียเม่ือชา้งป่าวิ่งคือ 3.810 เมตร/วินาที ค่า
ความเร็วทัว่ไปตามสมมติฐานของเราจะค านวณไดว้่าความเร็วเฉล่ียของช้างป่าอยู่ท่ี 3.2517 เมตร/วินาที การ
อา้งอิงท่ีไม่แม่นย  าอาจเกิดข้ึนเน่ืองดว้ยความเร็วท่ีวดัไดแ้สดงให้เห็นถึงความเร็วของช้างป่าแต่ละตวัท่ีคาดเดา
ไม่ได ้หากตอ้งการคิดความเร็วท่ีเพิ่มข้ึน 20% จากค่าความเร็วเฉล่ียทั้งหมด ดงันั้น ขีดจ ากดัสูงสุดจะอยูภ่ายใน
ช่วง ค่าความเร็วเฉล่ียทั้งหมดคือ 3.90204 เมตร/วินาที ค่าทั้งหมดจึงถูกค านวนและน ามาตั้งค่าในการติดตั้ง
เซ็นเซอร์ภายในระบบทั้งหมดการออกแบบน้ีใชก้ารระบุชา้งป่าดว้ยความสูงและความยาวของชา้งป่า มีระยะท า
การเหมาะแก่การติดตั้งในพื้นท่ี โดยแบ่งการท างานออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ อุปกรณ์ไดโอดแสงเลเซอร์ (Laser 
diode module) และการใชเ้ซ็นเซอร์ตรวจจบัความเขม้ของแสง LDR (Laser detect LDR) การติดตั้งอุปกรณ์ตอ้ง
ติดในต าแหน่งท่ีสูง (ภาพท่ี 1) เพื่อจ าแนกการตรวจจบัออกจากมนุษย ์สัตวอ่ื์น ๆ และยานพาหนะ เม่ือตรวจพบ
จะส่งผลให้อุปกรณ์ล าโพงเสียง (Buzzer) ส่งเสียงแจง้เตือนพร้อมกบัสัญญาณหลอดไฟ LED เพื่อส่องสว่าง           
ใหค้นงานในพื้นท่ีไดย้นิและสังเกตเห็น ท าใหส้ามารถหลีกเล่ียงอนัตรายจากชา้งป่าได ้

 
ภาพท่ี 1 ไดอะแกรมการท างานของอุปกรณ์ตน้แบบ Laser module และ Laser detect LDR 
 โดยท่ี Laser detect LDR มีการโปรแกรมโดยใช้หน่วยประมวลผล Arduino เน่ืองจากสามารถรับค่า 
Analog ไดท่ี้ขา A0 ซ่ึง LDR sensor ท่ีเลือกใช้งานจะถูกก าหนดให้อ่านค่าจากแสงเลเซอร์ท่ีส่องแสงตรงมาท่ี 
sensor รับค่าอยูต่ลอดเวลา หากมีการเคล่ือนผ่านของช้างป่า การท างานจะก าหนดให้แสงท่ีมากระทบกบั LDR 
sensor ถูกบดบงั ค่าท่ีเปล่ียนแปลงไปตามระยะเวลาท่ีก าหนดจะสั่งการให้ buzzer ท างาน เพื่อสั่งการ Arduino 
โดยการค านวนระยะเวลาดบัของเซ็นเซอร์ LDR เม่ือมีชา้งเดินผา่นเพื่อสั่งการให ้โมดูลเสียง buzzer ส่งเสียงแจง้
เตือน โดยจะท าการค านวนเวลาท่ีเซ็นเซอร์ถูกบดบงัจากแสงเลเซอร์ใชก้ารค านวนหาเวลาจากความยาวของตวั



วารสารบณัฑิตศกึษา มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์ปีที่ 11 ฉบบัท่ี 3 

 
 

166 

 

ช้างและความเร็วปกติท่ีช้างเดิน ซ่ึงมีองค์ประกอบท่ีใช้ประกอบการค านวนไดแ้ก่ ความยาวของตวัช้างท่ีโต
เต็มท่ีมีขนาดประมาณ 2-4 เมตร โดยในงานวิจยัน้ี เลือกค่าประมาณการท่ี 3 เมตร เน่ืองจากเป็นขนาดของช้าง
ส่วนมากในพื้นท่ีท าการทดลองมาประกอบการค านวนร่วมกับความเร็วของช้างเม่ือเคล่ือนท่ีช้าท่ีสุดอยู่ท่ี
ประมาณ 0.8 เมตรต่อวินาที (Nakandala et al., 2014) ดงันั้น จึงสามารถค านวนหาระยะเวลาท่ีเซ็นเซอร์ถูกบดบงั
จากแสงเลเซอร์ตามสูตรการค านวนหาความเร็ว ดงัน้ี 

T = 
𝑆

V
     -(1) 

การค านวนหาระยะเวลาท่ีเซ็นเซอร์ LDR ถูกบดบงั สามารถค านวนไดจ้ากสมการ (1) 
 โดย V คือ ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของชา้ง มีหน่วยเป็น เมตร/วนิาที 
         S คือ ระยะทาง ในท่ีน้ีคือความยาวของตวัชา้ง มีหน่วยเป็นเมตร 
 และ T คือ ระยะเวลาท่ีเซ็นเซอร์ LDR จะถูกบดบงั 
จากสมการขา้งตน้ท าให้สามารถค านวนเวลาส าหรับการก าหนดค่าบนหน่วยประมวลผลเพื่อสั่งการโมดูล
เสียง buzzer เท่ากบั 3.75 วนิาที ทั้งน้ี ผูว้จิยัไดท้  าการเผื่อเวลาในกรณีท่ีลมพดัก่ิงพุม่ไมม้าบดบงั LDR sensor 
ซ่ึงมีเวลาอยูใ่นช่วง2-4 วินาที โดยจากการตรวจสอบพบวา่ชา้งท่ีพบส่วนใหญ่จะเป็นชา้งหลุดฝูงท่ีเคล่ือนท่ี
โดยล าพงั และมีความเร็วในการเคล่ือนท่ีท่ีต ่ามาก ดงันั้น จึงก าหนดความหน่วงเวลาเพื่อตรวจจบัการเคล่ือน
ผา่นของชา้งท่ี 5 วนิาที โดยมีกระบวนการท างานดงัน้ี (ภาพท่ี 2) 

 
ภาพท่ี 2 Flow การท างานของอุปกรณ์ Laser detect LDR 
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 ทั้งน้ี ไดมี้การใชแ้ผงโซล่าเซลลเ์ป็นแหล่งพลงังานเพื่อใชง้านในอุปกรณ์ท่ีมีการใชพ้ลงังานต่อเน่ือง
ในบริเวณเขตรอยต่อของป่า ในงานวจิยัน้ีเป็นแหล่งพลงังานของการท างานของบอร์ด Arduino ซ่ึงใชแ้บตเตอร่ี 
18650 เป็นแหล่งจ่ายพลงังาน การค านวณค่าพลงังานท่ีจะไดรั้บจากแผงโซล่าเซลลใ์นระยะเวลาชาร์จเป็นขอ้มูล
ท่ีส าคญั เพื่อให้รู้ว่าแผงโซล่าเซลล์นั้นสามารถให้พลังงานเพียงพอส าหรับการท างานของบอร์ด Arduino            
ในการค านวณหาระยะเวลา ท่ีสามารถท างานได้ด้วยแผงโซล่าเซลล์ขนาด 6V 6W จ านวน 1 แผง และรับ
แสงแดดวนัละ 4 ชัว่โมง ต่อเขา้กบั Module TP4051 เพื่อชาร์จแบตเตอร่ี 18650 ขนาด 3.7V 9900 mAh จ านวน          
4 กอ้น สามารถค านวณไดต้ามขั้นตอนต่อไปน้ี  
 พลงังานท่ีแผงโซล่าเซลลส์ร้างไดต่้อวนั = 6W x 100% x 4 = 24 Wh, 
 ค่าพลงังานท่ีจะไดรั้บจากแผงโซล่าเซลล ์= 24 Wh / 3.7 = 6.49 Ah, 
 พลงังานท่ีจะถูกส่งเขา้สู่แบตเตอร่ี = 6.49 Ah x 1 = 6.49 Ah 
 และ เวลาการท างานทั้งหมดของบอร์ด Arduino = 6.49 Ah / 0.28A = 23.18 ชัว่โมง 
ดงันั้นระบบสามารถท่ีจะท างานไดต่้อเน่ือง การวจิยัน้ีจะสามารถใชง้านบอร์ด Arduino ตลอด 23 ชัว่โมง 
 โดยอุปกรณ์ตน้แบบทั้งสองท่ีประกอบแลว้เสร็จ แสดงดงัรูปดา้นล่างน้ี 

           
ภาพท่ี 3 อุปกรณ์ Laser diode module (ซา้ย) และอุปกรณ์ Laser detect LDR (ขวา) 
 

4. ผลการวจัิย 
 ผลของการติดตามการท างานของอุปกรณ์ต้นแบบระหว่างเลเซอร์ไดโอดและเซ็นเซอร์รับแสง          
เพื่อตรวจจบัชา้งป่าในพื้นท่ีต าบลพลวงทอง อ าเภอบ่อทอง จงัหวดัชลบุรี นั้น ผูว้ิจยัไดศึ้กษาและเก็บขอ้มูลการ
ท างานของอุปกรณ์ตน้แบบในช่วงเวลาท่ีมกัจะมีการพบช้างป่า โดยจะเปิดให้อุปกรณ์ท างานในช่วงเวลาท่ี        
ทศันวิสัยน้อยลงและมีการพบช้างมากท่ีสุดคือช่วงเวลา 21.00 น. ถึงเวลา 03.00 น. ของวนัถดัไป และเป็น
ช่วงเวลาท่ีคนงานในพื้นท่ีเขา้ใกลบ้ริเวณเขตแนวป่าทบัซ้อนและมีความเส่ียงต่อการพบชา้งป่า ทั้งน้ี การติดตาม
ผลไดรั้บความร่วมมือจากเจา้หนา้ท่ีพิทกัษป่์าและคนงานในการบนัทึกขอ้มูลการแจง้เตือนจากอุปกรณ์ตน้แบบ
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เป็นระยะเวลา 30 วนั ซ่ึงสามารถน ามาค านวณหาค่าความแม่นย  าของการตรวจพบชา้งป่าท่ีผา่นเขา้มาในจุดท่ีมี
การติดตั้งอุปกรณ์ตน้แบบ โดยการตรวจจบัของอุปกรณ์ตน้แบบไม่สามารถระบุจ านวนไดใ้นกรณีท่ีช้างป่ามี
การเคล่ือนท่ีเป็นกลุ่มได ้แต่สามารถส่ือให้เห็นไดว้่ามีการเคล่ือนท่ีของชา้งป่าแบบเป็นกลุ่ม เน่ืองจากการแจง้
เตือนของอุปกรณ์จะส่งการแจง้เตือนอย่างต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานานกวา่การพบช้างป่าเพียงตวัเดียว เป็นเหตุ
ใหพ้บไดว้า่เป็นการเคล่ือนท่ีของชา้งป่าในลกัษณะกลุ่มรวมฝงู โดยแสดงผลการตรวจจบัดงัตารางดา้นล่างน้ี 
ตารางท่ี 2 แสดงผลการตรวจจบัชา้งดว้ยอุปกรณ์ตน้แบบ 

เวลา 
วนัท่ี 

21.00 22.00 23.00 00.00 01.00 02.00 03.00 

1 0 1 2 0 1 2 2 
2 1 0 0 1 2 1 1 
3 1 1 0 1 1 non 2 
4 0 1 0 2 1 3 2 
5 0 1 1 1 non 1 2 
6 0 1 1 1 1 4 3 
7 1 0 2 1 non 2 1 
8 2 1 1 0 1 4 2 
9 0 1 1 1 3 non 1 
10 0 1 2 0 2 1 1 
11 0 2 2 0 1 2 1 
12 0 0 1 0 1 1 1 
13 1 0 1 1 non 3 2 
14 1 2 0 1 1 2 1 
15 1 1 0 0 2 1 2 
16 2 1 2 0 3 3 non 
17 1 0 2 2 3 3 1 
18 0 1 2 0 1 2 2 
19 2 0 1 0 2 2 2 
20 2 0 1 1 2 1 2 
21 1 2 0 1 1 3 2 
22 1 1 0 0 1 non 4 
23 1 1 0 0 2 3 3 
24 1 1 1 1 3 4 4 
25 2 1 0 1 2 4 4 
26 0 0 1 0 3 non 4 
27 0 0 1 1 2 2 2 
28 1 1 0 1 2 2 2 
29 0 1 0 0 non 3 2 
30 0 1 1 0 1 2 2 
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ผลการทดสอบอุปกรณ์ตรวจจบัชา้งป่าท่ีถูกน าไปใชเ้ป็นเวลา 30 วนั น าตารางขา้งตน้มาค านวณค่าความแม่นย  า
ของอุปกรณ์จากตวัแปรดงัน้ี 
 จ  านวนช่องท่ีมีการตรวจพบชา้งป่าและสามารถระบุจ านวนไดถู้กตอ้ง (TP) = 155 
 จ  านวนช่องท่ีมีการตรวจไม่พบชา้งป่า(TN)     = 46 
 จ  านวนช่องท่ีมีการตรวจไม่พบชา้งป่าแต่ตรวจผดิ (FP)   = 0 
 จ  านวนช่องท่ีมีการตรวจพบชา้งป่าแต่ตรวจผดิ (non) (FN)   = 9 
ความแม่นย  าการตรวจจบั  = [(TP+TN) / (TP +TN+FP+ FN)] x 100 = [(155+46) / (210)] x 100  
   ≈ 95.7% 
ความคลาดเคล่ือน  = [(FP + FN) / (TP + FP + TN + FN)] x 100 = [(0+ 9) / (210)] x 100  
   ≈ 4.26% 
จากผลท่ีไดจ้ากการแจง้เตือนการบุกรุกของช้างป่าแก่ผูท่ี้เขา้มาในพื้นท่ี ในกรณีท่ีมีการเคล่ือนผ่านของช้างป่า
ท่ีมาเพียงตวัเดียว สามารถประมาณการจ านวนชา้งป่าท่ีเคล่ือนผา่น แต่หากเป็นกรณีท่ีชา้งป่าเคล่ือนมาเป็นกลุ่ม 
จะยงัไม่สามารถระบุจ านวนคร้ังท่ีมีการแจ้งเตือนได้ ทั้ งน้ี การส่งเสียงท่ียาวนานต่อเน่ือง ท าให้สามารถ
คาดการณ์ไดว้า่ก าลงัมีชา้งป่า ท่ีเคล่ือนตวัเป็นกลุ่มผา่นจุดท่ีมีการติดตั้งอุปกรณ์ตน้แบบ จึงสรุปไดว้า่สามารถ
ตรวจจบัและแจง้เตือนแก่ผูท่ี้เขา้มาในบริเวณใกล้เคียงได้เป็นอย่างดี ภายใตต้น้ทุนราคาต่ออุปกรณ์ท่ีไม่สูง 
สามารถทดแทนไดอ้ยา่งรวดเร็วหากเกิดความเสียหาย ซ่ึงปัญหาหลกัท่ีพบคือ การติดตั้งอุปกรณ์ในต าแหน่งท่ีมี
ความเส่ียงต่อการถูกชา้งป่าท าลายและอุปกรณ์ถูกขโมยจากคนในพื้นท่ีเอง 
5. สรุปผลการวจัิย 
 ระบบท่ีพฒันาข้ึนน้ีมีศกัยภาพในการลดความเส่ียงของการเสียชีวิตของมนุษยแ์ละการฆ่าชา้งป่าท่ี
เขา้มาพบกนัในบริเวณทบัซ้อนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและสามารถใชเ้ป็นตน้แบบส าหรับพื้นท่ีอ่ืน ๆ ท่ีตอ้ง
เผชิญกบัความทา้ทายท่ีคลา้ยคลึงกนั ในขณะท่ีการพฒันาระบบการตรวจจบัให้มีประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึน 
โดยการพฒันาโปรแกรมหน่วยประมวลผล Arduino ในแต่ละโหนดให้ท าหน้าท่ีอ่านขอ้มูลจากตวัเซ็นเซอร์ 
และส่งขอ้มูลไปยงัโหนดถดัไปจนกระทัง่ถึงโหนดสุดทา้ยซ่ึงจะส่งขอ้มูลไปยงัเคร่ืองกลางหรือระบบคลาวด์ 
(cloud) เพื่อจดัเก็บหรือประมวลผล ในการส่งขอ้มูลระหวา่งโหนดจะตอ้งเลือกใชโ้ปรโตคอลหรือการส่ือสาร
ท่ีเหมาะสมในพื้นท่ี เช่น การส่งขอ้มูลผ่าน WiFi หรือการส่งขอ้มูลผ่านเครือข่าย LoRa ข้ึนอยู่กบัระยะทาง
ระหว่างโหนดแต่ละอนั และลกัษณะการส่ือสารท่ีต้องการ ขอ้มูลท่ีถูกส่งระหว่างโหนดจะถูกจดัเรียงใน
รูปแบบท่ีเหมาะสม เพื่อให้สามารถอ่านและตีความขอ้มูลได้ถูกตอ้งตามท่ีตอ้งการ เพื่อน าไปประมวลผล
ต่อไป เช่น การวิเคราะห์ขอ้มูล การแสดงผลหรือการบนัทึกขอ้มูลเพิ่มเติม อย่างไรก็ตาม การท างานของ 
Arduino ในระบบเครือข่ายแบบต่อเน่ืองน้ีจะข้ึนอยู่กบัโครงสร้างและการส่ือสารท่ีเลือกใช้ และอาจต้อง
พิจารณาตั้งค่าและการเช่ือมต่อระหวา่งโหนดให้เหมาะสมกบัแต่ละแอปพลิเคชนัหรืองานท่ีตอ้งการวิเคราะห์
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัความขดัแยง้ระหวา่งคนกบัชา้งป่าต่อไป  
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