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บทคดัย่อ 
 
 

ในกระบวนการวจิยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วมเพื�อการจดัทาํระบบเตือนภยัสําหรับพื$นที� 
เสี�ยงภยัดินถล่มบริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาของจงัหวดัเพชรบูรณ์นั$น กระบวนการทางสังคมที�สร้างขึ$น
ในกิจกรรมการวิจยัไดมี้ส่วนกระตุน้ให้เกิดกระบวนการพฒันาขึ$นในชุมชน โดยโครงการวิจยันี$
มุ่งเน้นไปที�การมีส่วนร่วมเพื�อการจดัทาํระบบเตือนภยัสําหรับพื$นที� เสี�ยงภยัดินถล่มบริเวณพื$นที�
ลาดเชิงเขา เพื�อศึกษากระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชนในการออกแบบและพฒันาโปรแกรมระบบ
เตือนภยัและเฝ้าระวงัอุทกภยัของจงัหวดัเพชรบูรณ์ ด้วยเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย การดาํเนิน
กิจกรรมการวิจยัที�สร้างบรรยากาศร่วมคิด ร่วมวางแผนและร่วมกระบวนการ ทาํให้ชุมชนมีความ
เขา้ใจผลของการใชร้ะเบบเตือนภยัสาํหรับพื$นที�เสียงภยัดินถล่มในการแกปั้ญหาต่างๆ มากขึ$น  

จากผลการวิจยัพบว่า ระดับการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจัดทาํระบบเตือนภัย
สาํหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่ม บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาในเขต อาํเภอศิลา จงัหวดัเพชรบูรณ์ การมีส่วน
ร่วมในการติดตามและประเมินผล ในภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก การมีส่วนร่วมของประชาชนมาก
ที�สุด คือ บา้นวงักน้หวด รองลงมา คือ บา้นกลาง และระดบัการมีส่วนร่วมของประชาชนนอ้ยที�สุด 
คือ บ้านหินโง่น ระดับความคิดเห็นต่อระบบเตือนภัยสําหรับพื$นที� เสี� ยงภัยดินถล่ม จังหวดั
เพชรบูรณ์ภาพรวมอยูใ่นระดบัดี และเมื�อพิจารณารายขอ้พบวา่ ระดบัความคิดเห็นต่อระบบเตือนภยั
สาํหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่ม จงัหวดัเพชรบูรณ์ อยูใ่นระดบัดีเกือบทุกรายการ  

 
 

คาํสาํคญั : ระบบเตือนภยัพื$นที�ดินถล่ม, การมีส่วนร่วม, การวจิยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วม 
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Abstract 
 
 

In participatory action research for sensor base landslide early warning system of 
Phetchabun province, social processes generated in research activities has been to encourage 
development in the community. Overall, the project aims to contribute to the preparation of a 
warning system for the region, landslide hazard areas along foothills. To study the participation of 
the community in the design and development of a flood warning system and monitoring of 
Phetchabun. With wireless sensor networks Research activity that creates a joint idea. Joint 
planning and joint process Communities to understand the effect of the risk Babe warning for 
landslides in the area of problem solving and more.  

The results showed that The level of public participation in the preparation of a warning 
system for landslide hazard. Foothills area of the district head of Phetchabun. Participation in 
monitoring and evaluation. In the overall level. The participation of the people most hit bottom, 
followed by Wang Noi and the level of public participation is minimal stone house fool's opinion 
warning system for landslide hazard. Phetchabun overall was good. And considering each item 
found. The opinions warning system for landslide hazard. Phetchabun In almost every level. 

  

 

Keyword : Landslide Early Warning System, Wireless Sensor Network, Failure surface, 
Community Participation 
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บทที� 1  
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและที�มาของปัญหาการวจัิย 

เนื�องจากสภาพแวดลอ้มของโลกมีการเปลี�ยนแปลง ทาํให้เกิดปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ
ต่างๆ ขึ$ น อาทิ สภาวะเรือนกระจก เป็นสาเหตุให้การเคลื�อนตวัของดินของโลกสูงขึ$น การเกิด
ปรากฏการณ์เอลนิญโญ่ ส่งผลให้สภาพอากาศ มีการแปรปรวน ก่อให้เกิดภยัพิบติัจากธรรมชาติ 
เช่น อุทกภยั วาตภยั และดินถล่ม ที�มีความรุนแรงมากขึ$ น ในขณะเดียวกันแนวทางการพฒันา
ประเทศที� มุ่ ง เน้นการใช้ทรัพยากรธรรมชาติที� มีอยู่ เ ป็นหลัก  ทําให้สภาพแวดล้อมและ
ทรัพยากรธรรมชาติถูกทาํลาย นิเวศน์ทางธรรมชาติเสียสมดุล ดว้ยเหตุดงักล่าวการเกิดภยัพิบติัทาง
ธรรมชาติจึงทวคีวามรุนแรงขึ$นเป็นลาํดบั ตวัอยา่งที�เห็นไดอ้ยา่งเด่นชดัคือเหตุการณ์ดินถล่มที�บา้น
นํ$ าก้อ ตาํบลนํ$ าก้อ อาํเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ ของวนัที� 11 สิงหาคม 2544 เกิดนํ$ าป่าพดั
บา้นเรือนประชาชนหายไปทั$งหลงั มีผูเ้สียชีวติมากมายถึง 147 ศพ  

ดินถล่มเป็นธรณีพิบติัภยัที�เกิดจากการเคลื�อนตวัของมวลดินและหินลงมาตามลาดเขา ดว้ย
อิทธิพลของแรงโนม้ถ่วงของโลก ที�พบในประเทศไทยแบ่งออกเป็น 3 ประเภทใหญ่ ๆ ดว้ยกนั คือ 
ดินถล่ม ดินไหล และหินร่วงหรือหินถล่ม ปัจจยัที�ทาํให้เกิดดินถล่มมีหลายประการ เช่น สภาพภูมิ
ประเทศเป็นพื$นที� ภูเขาสูงและมีความลาดชัน ลักษณะสิ� งแวดล้อมมีการเปลี�ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ที�ดินโดยไม่ถูกหลกัวิชาการ ไดแ้ก่ สร้างบา้นและทา สวนทา ไร่รุกลา้ พื$นที�ลาน้า และ
ภูเขา การตดัถนนผ่านภูเขาสูง หรือสร้างสิ�งก่อสร้างขวางทางระบายนํ$ า เช่น ถนน สะพาน และท่อ 
เป็นต้น ปริมาณนํ$ าฝนที�มากจนชั$ นดินอุ้มนํ$ าไม่ไหว โดยทั�วไปปริมาณนํ$ าฝนที�มากกว่า 150 
มิลลิเมตร ในรอบ 24 ชั�วโมง หรือมีปริมาณฝนสะสมมากกว่า 300 มิลลิเมตร เป็นตน้ ซึ� งจงัหวดั
เพชรบูรณ์มีพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่มทั$งหมด 51 หมู่บา้น ดงัที�แสดงในตารางที� 1.1 

ระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายเป็นระบบที�ใช้อุปกรณ์เซนเซอร์เล็กๆ จาํนวนมากเพื�อ
ตรวจวดัคุณสมบติัต่างๆ ของสิ�งแวดลอ้มที�เราสนใจและประมวลผลขอ้มูลเหล่านั$นเพื�อสร้างองค์
ความรู้ใหม่เกี�ยวกบัสิ�งแวดลอ้มรอบตวัเรา หรือตอบสนองกบัการเปลี�ยนแปลงของสภาพแวดลอ้ม
ไดโ้ดยอตัโนมติั เนื�องจากระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายสามารถตรวจวดัสิ�งแวดลอ้มรอบๆ ตวัเรา
ไดอ้ย่างทั�วถึงและมีประสิทธิภาพซึ� งส่งผลให้เราสามารถปรับตวัและดาํรงชีวิตอยู่อย่างปลอดภยั
และสะดวกสบายมากขึ$น ในปัจจุบนัไดมี้การนาํระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายไปประยุกตใ์ชง้าน
มากมาย เช่น การตรวจสอบความแข็งแรงของสะพาน การตรวจวดัความชื$นและสภาวอื�นๆ ทาง
การเกษตร การตรวจวดัลกัษณะความผดิปกติใตดิ้นก่อนเกิดแผน่ดินไหว เป็นตน้ 
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ตารางที� 1.1 บญัชีรายชื�อหมู่บา้นเสี�ยงภยัดินถล่ม จงัหวดัเพชรบูรณ์ (กรมทรัพยากรธรณี, 2551) 
อาํเภอ ตาํบล หมู่บ้าน 
1. อาํเภอเมือง ตาํบลวงัชมภู 

 
ตาํบลท่าพล 

ตาํบลตะเบาะ 
ตาํบลบา้นโตก 

ตาํบลป่าเลา 

บา้น กม.2 บา้นงามประทีป บา้นซบัข่อย บา้นยางหวัลม  
บา้นวงัทอง 
บา้นโนนสง่า บา้นโพธิ, เงิน บา้นโพธิ, งาม บา้นป่าม่วง บา้นอุมแพ 
บา้นเขาขาด บา้นโนนเสาธง บา้นหว้ยไคร้ บา้นหว้ยตูม 
บา้นโนนโก บา้นพี$  บา้นสะแกงาม 
บา้นพลาํ 

2. อาํเภอหล่มสกั ตาํบลบา้นนํ$ากอ้ 
 

ตาํบลนํ$าชุน 
 

ตาํบลวงับาล 
ตาํบลบา้นโสก 
ตาํบลบุ่งนํ$าเตา้ 

บา้นนํ$ากอ้ บา้นนํ$ากอ้เศษ บา้นนํ$ากอ้โคก บา้นนํ$ากอ้โปร่ง  
บา้นนํ$ากอ้ใหญ่ 
บา้นเนิน บา้นเนินนาทอน บา้นกกโอ บา้นดงขวาง บา้นนํ$าชุน 
บา้นฝายวงับอน บา้นพร้าว บา้นหว้ยลาน บา้นหินโง่น 
บา้นเหมืองแบ่ง บา้นขี$นาค บา้นภูปูน บา้นวงับาล 
บา้นหว้ยโปร่ง 
บา้นธารทิพย ์

3. อาํเภอชนแดน ตาํบลพุทธบาท 
ตาํบลลาดแค 

บา้นนํ$าพุ บา้นโป่งเจด็หวั บา้นโป่งตะแบก บา้นลาดนอ้ย 
บา้นขาแม่แก่ บา้นโคกยาว 

4. อาํเภอหนองไผ่ ตาํบลบ่อไทย บา้นโนนตูน บา้นโนนสมบูรณ์ บา้นนาวงัแหน บา้นวงัเจริญรัตน ์
5. อาํเภอวงัโป่ง ตาํบลซบัเปิบ บา้นคลองนํ$าคนั บา้นซบัเปิบเหนือ บา้นซบัเปิบใต ้

การวิจยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วม เป็นการวิจยัที�ให้ความสําคญักบัการมีส่วนร่วมของ
ทุกภาคส่วน ร่วมกนัเรียนรู้ร่วมกนัแสวงหาปัญหา และคิดคน้แนวทางออกเพื�อแกไ้ขปัญหาหรือ
พฒันาที�เป็นเรื�องอนัเป็นฉนัทามติของชุมชน ไม่วา่จะเป็นปัญหาทางเศรษฐกิจ สังคม และการเมือง 
ส่งเสริมกิจกรรมกลุ่ม ทาํงานร่วมกนัทั$งแกปั้ญหา และพฒันาอยา่งต่อเนื�อง โดยมีนกัวิจยัภายนอกทาํ
หน้าที�เป็นผูเ้อื$ออาํนวย หรือวิทยากรกระบวนการร่วมกบันกัวิจยัชุมชนที�เป็นชาวบา้น การวิจยัจึง
สร้างคุณลกัษณะของการเรียนรู้แบบพหุภาคี ในการร่วมกนัแกปั้ญหาตามความตอ้งการ 

เรื�องภยัพิบติัเป็นเรื�องที�ชุมชนตอ้งร่วมมือกนัทั$งในแง่ความคิด ความสามคัคี เนื�องจากภยั
พิบติัที�เกิดขึ$นชุมชนสามารถจดัการตนเองไดถึ้งแมจ้ะไม่มากแต่ก็ช่วยชะลอความรุนแรงที�จะเกิดขึ$น
ในชุมชนได้ โดยแต่ละชุมชนใช้วิธีการจดัการภยัพิบติัด้วยภาคประชาชนให้สามารถใช้ชีวิตอยู่
ร่วมกบัภยัพิบติัไดน้ั�นคือสิ�งที�คนในชุมชนตอ้งช่วยกนัคิดช่วยกนัทาํ รวมทั$งตอ้งหาวิธีการแกปั้ญหา
แบบยั�งยืน ชุมชนท้องถิ�นต้องมีกลไก มีแผนในการจัดการภัยพิบัติด้วยตนเอง เน้นการสร้าง
กระบวนการเรียนรู้ให้ทุกฝ่ายหนัหนา้เขา้หากนัระดมความคิด วางแผนหาแนวทางป้องกนัภยัพิบติั
ในระยะยาว เพื�อนาํไปสู่การแกปั้ญหาภยัพิบติัอยา่งย ั�งยนืของชุมชน 
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1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย 
1) เพื�อการวิจยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วมเพื�อการจดัทาํระบบเตือนภยัสําหรับพื$นที�เสี�ยง

ภยัดินถล่มบริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาของจงัหวดัเพชรบูรณ์ 
2) เพื�อศึกษากระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชนในการออกแบบและพฒันาโปรแกรมระบบ

เตือนภยัและเฝ้าระวงัอุทกภยัของจงัหวดัเพชรบูรณ์ ดว้ยเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 
 

1.3 ขอบเขตของโครงการวจัิย 
 ในการวิจยัครั$ งนี$ ใช้ระเบียบวิธีวิจยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วม โดยมีขอบเขตของการ

ดาํเนินการแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ ส่วนของการออกแบบเครื�องมือและโปรแกรมสําหรับควบคุม
การส่งขอ้มูลผา่นทางเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ และส่วนของการพฒันา
เครื�องมือและโปรแกรมตามที�ออกแบบ และทดสอบการใชง้านจริง 

1) ส่วนของการออกแบบเครื� องมือและโปรแกรมสําหรับการส่งข้อมูลผ่านเครือข่าย
เซนเซอร์ไร้สาย การออกแบบอุปกรณ์เซนเซอร์ที�ใช้ในการตรวจวดั และการส่งสื�อสารข้อมูล
คุณลกัษณะของอุปกรณ์ ที�ออกแบบ ประกอบดว้ย 

(1) ความสามารถในการตรวจวดัการเคลื�อนตวัของดิน 
(2) ความเร็วในการส่งขอ้มูลจากเซนเซอร์ถึงเครื�องคอมพิวเตอร์ที�ควบคุมเซนเซอร์

แต่ละจุดสามารถเป็นไดท้ั$งเครื�องรับและเครื�องส่ง สามารถรับและส่งต่อขอ้มูลไปยงัเซนเซอร์ตวัอื�นได ้
2) คุณลกัษณะของโปรแกรมที�ออกแบบ ประกอบดว้ย ความสะดวกในการใชโ้ปรแกรม 
  (1) โปรแกรมสามารถอ่านขอ้มูลจากเซนเซอร์ต่างๆ ผา่นทางเครือข่ายเซนเซอร์ไร้

สายที�สร้างขึ$น 
  (2) โปรแกรมสามารถตั$งค่าการเคลื�อนตวัของดินเพื�อใหแ้จง้เตือนตามตอ้งการได ้
3) ส่วนของการพฒันาโปรแกรมแสดงผล 
  (1) การพฒันาในส่วนที�ทาํหนา้ที�แสดงผลและรายงานผล 
  (2) การพฒันาในส่วนที�ทาํหนา้ที�อาํนวยความสะดวกในการใชโ้ปรแกรม 
4) ดา้นพื$นที�ที�ใชว้จิยั 
 พื$นที� ที�ใช้ในการศึกษากระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชนในการการสร้างเครือข่าย

เซนเซอร์ไร้สายสาํหรับระบบเตือนภยัและเฝ้าระวงันํ$ าหลากของจงัหวดัเพชรบูรณ์ ไดแ้ก่ บา้นกลาง 
ตาํบลศิลา อาํเภอหล่มเก่า จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
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1.4 ประโยช์ได้รับจากการวจัิย 
กลุ่มเป้าหมายที�จะไดป้ระโยชน์โดยตรงไดแ้ก่ชุมชนในพื$นที�และหน่วยงานที�เกี�ยวขอ้งกบั

การจดัการภยัพิบติั ตลอดจนประชาชนทั�วไป โดยประโยชน์ที�ไดรั้บจากการวจิยัคือ 
1) ได้ระบบเตือนภัยสําหรับพื$นที� เสี� ยงภัยดินถล่มบริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาของจังหวดั

เพชรบูรณ์ดว้ยเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายโดยใชก้ระบวนการแบบมีส่วนร่วม 
2) ทราบประสิทธิภาพระบบเตือนภยัสําหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่มบริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขา

ของจงัหวดัเพชรบูรณ์ดว้ยเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 
3) ไดก้ระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชนในการออกแบบและพฒันาโปรแกรมระบบเตือนภยั

สาํหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่มบริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาของจงัหวดัเพชรบูรณ์ ดว้ยเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 
4) ไดแ้นวทางการสร้างกระบวนการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมในการบูรณาการการบริหาร

จดัการ ภยัพิบติัอยา่งย ั�งยนื โดยใชก้ระบวนการวจิยัเป็นเครื�องมือในการเรียนรู้ของหน่วยงานต่างๆ 
 

1.5 กรอบแนวความคิดของการวิจัย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แนวคดิและทฤษฎทีี�เกี�ยวข้อง 

- แนวคิดเกี�ยวกบัการจดัทาํระบบ
เตือนภยัสาํหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดิน
ถล่มบริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขา 

- แนวคิดการประยกุตใ์ชเ้ครือข่าย
เซนเซอร์ไร้สายสาํหรับการเตือนภยั 

- แนวคิดการมีส่วนร่วมของชุมชน 

- แนวคิดการพฒันาที�ย ั�งยนื 

ข้อมูลปฐมภูม ิ

- คุณสมบติัของดินบริเวณพื$นที�
เสี�ยงภยั 

- ลกัษณะพื$นที�สาํหรับการติดตั$ง
ระบบเตือนภยัดินถล่ม 

- แบบสอบถามความคิดเห็นจาก
ประชากร 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ ภาครัฐ 
ภาคเอกชน ประชาชน และ
นกัวชิาการ 

ข้อมูลทุตยิภูม ิ
- ขอ้มูลพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่ม 

- แผนยทุธศาสตร์จงัหวดั 

- แผนพฒันาเศรษฐกิจและสงัคม
แห่งชาติฉบบัที� 11 

- แผนงานวจิยักบันโยบายและ
ยทุธศาสตร์การวจิยัของชาติ 
ฉบบัที� 8 

ออกแบบและทดลองระบบเตือนภยัสาํหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่ม
บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขา 

ถ่ายทอดและประยกุตใ์ชอ้งคค์วามรู้จากการวจิยัสู่ชุมชน  
ใหชุ้มชนสามารถนาํองคค์วามรู้ที�ไดรั้บไปปรับใชใ้หเ้ป็นประโยชน์ 

ระบบเตือนภยัสาํหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่มบริเวณพื$นที�          
ลาดเชิงเขาของจงัหวดัเพชรบูรณ์ 
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บทที� 2  
งานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 

 
การวิจยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วมเพื�อการจดัทาํระบบเตือนภยัสําหรับพื$นที� เสี�ยงภยั

ดินถล่มบริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาของจงัหวดัเพชรบูรณ์ มีวตัถุประสงคเ์พื�อการวิจยัเชิงปฏิบติัการแบบมี
ส่วนร่วมเพื�อการจดัทาํระบบเตือนภยัสําหรับพื$นที�เสี� ยงภยัดินถล่มบริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาของ
จังหวดัเพชรบูรณ์ เพื�อศึกษากระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชนในการออกแบบและพัฒนา
โปรแกรมระบบเตือนภยัและเฝ้าระวงัอุทกภยัของจงัหวดัเพชรบูรณ์ ดว้ยเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย
โดยมีแนวคิด ทฤษฎี และงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้งดงันี$  

1) การเกิดดินถล่มเมื�อฝนตก 
2) ระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 
3) มาตรฐาน Zigbee 
4) ระบบเตือนภยัสาํหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่ม 
5) การวจิยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วม 
6) งานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง 

2.1 การเกดิดินถล่มเมื�อฝนตก 

กลไกการเกิดดินถล่มเมื�อฝนตกในพื$นที�ที�มีตน้ไมป้กคลุม ปริมาณนํ$าฝนส่วนหนึ�งจะถูกกกั
ไวด้ว้ยตน้ไม ้ก่อนที�จะไหลซึมสู่ดิน ในขณะที�ถา้หนา้ดินปราศจากพืชปกคลุม เมด็ฝนจะกระแทก
เมด็ดินจนกระเด็นหลุด ร่วมกบันํ$าไหลบ่าพดัพาทาํใหเ้กิดการกดัเซาะ แถมยงัทาํใหน้ํ$าฝนซึมลงสู่
ดินอยา่งรวดเร็วเพราะไม่มีพืชดูดซบัไว ้และเมื�อฝนตกหนกัต่อเนื�องยาวนาน จะเกิด “แรงดนันํ$าใน
โพรงดิน” (Pore water pressure) สูงขึ$นเรื�อยๆ จากระดบัตื$นไปลึก และเมื�อแรงดนันํ$าสูงขึ$นมากใน
บริเวณที�แนวการเคลื�อนพงั (Failure surface) ดินจะอ่อนตวัจนกระทั�งรับนํ$าหนกัตวัเองไม่ไดแ้ละ
ไหลลงมาตามแนวการเคลื�อนพงันั�นเอง 

2.1.1 แรงดันนํ!าในช่องว่างดินและอตัราส่วนความปลอดภัย 

การเกิดดินถล่มเกี�ยวขอ้งโดยตรงกบัพฤติกรรมทางกลศาสตร์และการไหลซึมของนํ$าผา่น
ดิน โดยพิจารณาไดว้า่ดินถล่มจะเกิดขึ$นเมื�อกาํลงัรับแรงเฉือนของดินมีค่านอ้ยกวา่แรงเฉือนที�
เกิดขึ$นจริง หรือค่าอตัราส่วนความปลอดภยัมีค่านอ้ยกวา่หนึ�ง (Factor of safety, FS = 

mobilisedf /ττ <1) โดยทั�วไป แรงดนันํ$าที�เพิ�มขึ$นในดินในช่วงฝนตก wu จะไปลดหน่วยแรง



  6  

ประสิทธิผล wnn u−=′ σσ  และกาํลงัรับแรงเฉือนของดินในที�สุด สาํหรับดินที�อิ�มตวัดว้ยนํ$า จะ
สามารถเขียนสมการของ Mohr-Coloumb ในรูปแบบหน่วยแรงประสิทธิผลไดด้งันี$  

 
 θστ tan' nc ′+=   (2.1) 
 
สาํหรับลาดดินอนนัต ์(Infinite slope) จากสมดุลของแรง จะสามารถเขียนสมการสาํหรับ 

อตัราส่วนความปลอดภยั, F ไดด้งัสมการ (2) (Gray & Sotir, 1996) 
 
 ]/)[(]tan/[tan HccBAF R γβφ +′+′=   (2.2) 

]cos/1[ 2 βurA −=  

]tancos/1[ 2 ββ=B  
)]tantan1/1)(/[( θβγγ += wur  

 
โดย  β  = องศาความชนัของลาดดิน 
 φ′  = มุมกาํลงัรับแรงเฉือนประสิทธิผล 
 θ  = องศาของการไหลซึม (วดัเทียบกบัแนวระดบั) 
 H  = ความลึกของดินจนถึงระนาบการพงั 
 c′  = ค่าความเชื�อมแน่นประสิทธิผลของดิน (กรณีดินเปล่าไม่มีรากพืช) 
 Rc  = ค่าความเชื�อมแน่นเนื�องจากรากพืชเสริมแรง 
 γ  = ความหนาแน่นรวมของดิน 
 wγ  = ความหนาแน่นของนํ$า 
 ur  = Hu γ/  = สัมประสิทธิ, ของแรงดนันํ$า ในกรณีที�มีการตรวจวดัแรงดนันํ$า

ในสนามจะสามารถคาํนวณค่า ur  นี$ ไดโ้ดยตรง 
สมการสําหรับลาดดินอนันต์จะเหมาะสมในการประเมินเสถียรภาพของลาดดินซึ� งมี

อตัราส่วนระหวา่งความยาวของแนวดินถล่มต่อความลึกมากกวา่ 10 หนา้ดินมีความหนาไม่มากนกั 
(1-3 เมตร) และระนาบการพงัขนานกบัผวิดิน โดยทั�วไปสมการลาดอนนัตจ์ะให้ค่า F  ที�ต ํ�ากวา่การ
วเิคราะห์แบบส่วนโคง้ของวงกลม 
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2.1.2 พฤติกรรมของลาดดินในสภาวะไม่อิ�มนํ!า 

ในสภาวะที�ไม่มีฝนตก ดินบริเวณลาดเขามกัจะอยูใ่นสภาวะไม่อิ�มตวัดว้ยนํ$ า (Unsaturated) 
ซึ� งแรงดนันํ$าในดินจะอยูใ่นสภาวะที�มีค่าเป็นลบ หรือภายใตส้ภาวะของแรงดูดเมตริก (Matric suction, 

wa uus −= ) ในสภาวะทั�วๆ ไปของลาดดิน แรงดันของอากาศในดิน au  เท่ากับความดัน
บรรยากาศดา้นนอก และค่าแรงดูดเมตริกจะเท่ากบัค่าแรงดนันํ$าคูณดว้ยลบหนึ�งนั�นเอง 

นํ$ าที�อยู่ใตส้ภาวะแรงดึงนี$ จะส่งผลให้ดินมีกาํลงัรับแรงเฉือนที�เพิ�มขึ$นเนื�องจากเลนส์ของ
นํ$ าผิวโคง้ (Menisci water) เกาะยึดเม็ดดินไวด้ว้ยกนั โดยอาจพิจารณาไดว้่าค่ากาํลงัของดินจะ
เพิ�มขึ$นตามสมการ (2.3) 

 
 sn cc +′+′= φστ tan   (2.3) 
 
สังเกตไดว้า่ในสมการที� (2.3) ค่าหน่วยแรง nσ  ที�ใชว้เิคราะห์จะเป็นหน่วยแรงรวม (Total 

stress) ในขณะที�ในสมการที� (1) จะเป็นหน่วยแรงประสิทธิผล 
ค่าความเชื�อมแน่นเนื�องจากแรงดูด sc  จะได้จากการทดสอบเฉือนตรงชนิด Multistage 

Direct shear test กบัตวัอย่างดินหลายตวัอย่างที�เปอร์เซนต์ความอิ�มตวัต่างๆ กนั (วรากร และ
บรรพต, 2548, สุทธิศกัดิ,  และคณะ, 2550) โดยค่าความเชื�อมแน่นที�ทดสอบไดนี้$ จะเป็นฟังก์ชั�นกบั
ค่าเปอร์เซนต์ความอิ�มนํ$ า )( rs Sfc =  โดยประมาณ หรือในกรณีที�ทราบแรงดันนํ$ าด้านลบ 
(suction) และเปอร์เซ็นตค์วามอิ�มนํ$าของตวัอยา่งดิน rs  จะประมาณหาค่า sc  ไดด้งัสมการ (4) 

 
 φ ′−= tanrws Suc   (2.4) 

 
สมการที� (4) นี$นาํไปใชป้ระมาณกาํลงัรับแรงเฉือนที�สภาวะไม่อิ�มนํ$ าไดใ้นเบื$องตน้

ในกรณีที�ยงัไม่มีการทดสอบ Multistage Direct Shear Test 
สาํหรับการวเิคราะห์เสถียรภาพของลาดดินอนนัตก์รณีดินไม่อิ�มนํ$ า สามารถคาํนวณได้

จากสมการ (2) และกาํหนดให้พจน์ 0=ur  และเพิ�มความเชื�อมแน่นจากแรงดูด เขา้ไปในกาํลงัรับแรง
เฉือน โดยสมการ (2.1) จะเป็น 

 
 ]/)[(]tan/[tan HcccBF sR γβφ ++′+′=  (2.5) 
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รูปที� 2.1 แสดงตวัอยา่งของค่าสัดส่วนความปลอดภยัซึ� งมีค่าลดลงตามแรงดนันํ$ าที�
เพิ�มขึ$นโดยคาํนวณจากสมการที� (1) – (5) ขอ้สังเกตที�น่าสนใจประการหนึ�งคือ ในกรณีที�ลาดดินมี
ความชนัมากกวา่มุมเสียดทานประสิทธิผลของดิน φ′  ค่อนขา้งมาก (Beta = 60 degree) แรงดนันํ$ าที�
ลาดดินเริ�มพงัทลาย (FS = 1) จะมีค่านอ้ยกวา่ศูนยเ์ล็กนอ้ย (-4 kPa) ซึ� งแสดงวา่ลาดดินอาจจะยงัไม่
อิ�มตวัดว้ยนํ$ าเต็มที�ในขณะที�เกิดการพงัทลาย ในขณะที�ถา้ลาดดินมีความชนัน้อยกว่ามุมเสียดทาน
ประสิทธิผลของดินอยา่งมาก (Beta = 20 degree) ลาดดินจะพงัทลาย (FS = 1) ก็ต่อเมื�อแรงดนันํ$ ามี
ค่าเพิ�มขึ$นถึง 25 kPa ซึ� งแสดงวา่นอกจากการอิ�มตวัดว้ยนํ$ าของดินแลว้ ยงัจาํเป็นตอ้งเกิดแรงดนันํ$ า
ในช่องวา่งดินที�เพิ�มสูงขึ$นจนดินไม่สามารถตา้นทานไดจึ้งจะเกิดการพงัทลายลงมา 

ค่าแรงดันนํ$ าบริเวณลาดดินจะขึ$ นกับปัจจัยหลายประการดัวยกัน อาทิ ปริมาณนํ$ าฝน 
ลกัษณะการระบายนํ$ าและสัมประสิทธิ, การซึมนํ$ าไดข้องดิน Vaughan (1984) และ Johnson and 
Sitar (1990) ไดเ้สนอวา่ลกัษณะดินที�ยอมให้นํ$ าซึมไดน้อ้ยลงตามความลึกหรือมีชั$นหินทึบนํ$ าอยูที่�
ระดบัตื$น หรือดินมีโพรงระบายนํ$าซึ� งอุดตนั สภาวะเหล่านี$ จะส่งผลให้เกิดแรงดนันํ$ าที�มีค่าสูงไดใ้น
ลกัษณะของ Perched water table นอกจากนั$น Burland and Ridley (1996) ยงัเสนอว่าการ
กระทบกระเทือนดินอยา่งรุนแรง (Perturbation) สามารถส่งผลให้เกิดแรงดนันํ$ าส่วนเกินขึ$นในดิน
ได ้(Excess pore water pressure) การกระทบกระเทือนนี$อาจเกิดจากดินที�ถล่มจากดา้นบนของลาด
หรือเศษวสัดุอื�นๆ เช่น ก้อนหินหรือขอนไม้ไหลลงมาทับดินด้านล่าง ลักษณะของแรงดันนํ$ า
ส่วนเกินดงักล่าวอาจก่อใหเ้กิดการพงัทลายของดินลงมาแบบโดมิโนได ้

 

 
 

รูปที� 2.1 ตวัอยา่งความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดนันํ$าในช่องวา่งดิน และอตัราส่วนความปลอดภยั
สาํหรับลาดดินที�ความชนัต่างๆ  
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2.2 ระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 

 เครือข่ายเซ็นเซอร์ เป็นสิ�งสําคญัที�นาํมาใช้ในการรวบรวมขอ้มูลเกี�ยวกบัสภาพแวดลอ้ม
สิ�งก่อสร้าง บริษทัสาธารณูปโภค โรงงาน บา้นเรือน ระบบการติดต่อสื�อสารแบบอตัโนมติั และ
อื�นๆ อีกมาก กรณีของผูก่้อการร้ายและการต่อสู้แบบกองโจรตอ้งการเครือข่ายเซ็นเซอร์ที�สามารถ
อยูก่ระจายกนัได ้สามารถใช้อากาศยานทุกชนิดโปรยกระจายเซ็นเซอร์ได ้และสามารถรวมตวักนั
ไดเ้อง ความตอ้งการเช่นนี$  การใช้สายไฟหรือใช้สายเคเบิลไม่สามารถนาํมาใช้งานไดจ้ริง ดงันั$น 
เครือข่ายเซ็นเซอร์จึงกลายเป็นที�ตอ้งการอย่างรวดเร็ว อีกทั$ง เครือข่ายเซ็นเซอร์ง่ายต่อการติดตั$ง 
และการบาํรุงรักษาอีกดว้ย 

 ความทา้ทายของเครือข่ายเซ็นเซอร์คือ ตอ้งมีการตรวจจบัขอ้มูลอยา่งสัมพนัธ์กนั การเฝ้าดู 
การรวบรวมขอ้มูล ประเมินและวิเคราะห์ขอ้มูล การสร้างกฎเกณฑ์ การตดัสินใจและการเตือน 
ขอ้มูลข่าวสารที�ตอ้งการไดรั้บมาจากการอยู่แบบกระจายของ WSNs ซึ� งมีหนา้ที�รับผิดชอบในการ
ส่งขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ตวัแรกไปยงัเซ็นเซอร์ตวัต่อไปที�อยูใ่กล้ๆ   

 ตารางเส้นทางสําหรับเครือข่ายที�มีการกระจายนั$น มีเพิ�มขึ$นตามโนดที�มีมากขึ$น เครือข่าย 
NxM mesh มี NxM links และมีเส้นทางหลายเส้นทางจากตน้กาํเนิดถึงปลายทาง เครือข่ายที�มี
โครงสร้างเรียงกนัเป็นระดบัชั$น ทาํให้สามารถหาเส้นทางไดง่้ายขึ$น และเป็นไปตามกฎเกณฑ์ของ
กระบวนการแพร่กระจายของสัญญาณและการตดัสินใจ เพราะบางกระบวนการสามารถทาํงานให้
เสร็จไดใ้นระดบัชั$นนั$นเลย เครือข่ายที�มีการติดต่อกนัอยา่งสมบูรณ์จะมี NP-hard ที�ซบัซ้อน โดยมี
การกาํหนดเส้นทางอยา่งจาํกดัให้กบัโปรโตคอลที�ใชง้าน และมีการบรรจุผลลพัธ์ที�ไดก้ลบัเขา้ไป
ใหม่ในเส้นทางเดิมของโทโปโลย ีดว้ยเหตุนี$ จึงทาํใหมี้การซอ้นทบักนัของขอ้มูลเกิดขึ$น  

 ขณะที�โนดมีมากขึ$น จาํนวนเส้นทางก็เพิ�มขึ$นดว้ย เส้นทางที�เพิ�มขึ$นนี$  สร้างมาเพื�อแกไ้ข
ปัญหา NP-complexity ในเส้นทาง และแกไ้ขปัญหาที�ไม่สามารถกูข้อ้มูลกลบัคืนมาได ้ในการแกไ้ข
โครงสร้างสามารถใช้วิธีการรวมกลุ่มแบบเป็นระดบัชั$น โครงสร้างแบบระดบัชั$นนี$ ตอ้งไม่มีการ
เปลี�ยนแปลงเกิดขึ$น คือ ตอ้งมีโครงสร้างเหมือนเดิมในระดบัเดียวกนั โครงสร้างระดบัชั$นค่อนขา้ง
เป็นโครงสร้างที�ใชท้ั�วไปใน WSNs และโนดต่างๆ จะรวมกนัอยูเ่ป็นกลุ่ม ซึ� งแต่ละกลุ่มจะมีหวัหนา้ 
คือ โนดที�ไดรั้บแต่งตั$งขณะรวบรวมกนั ขอ้มูลที�ไดจ้ากโนดจะถูกรวบรวมไวที้�หวัหน้าของแต่ละ
กลุ่ม และหัวหน้าจะส่งต่อขอ้มูลไปยงัสถานีกลางที�เครือข่ายของฮอพหลายๆ ฮอพไดส้ร้างขึ$นมา
จากหวัหนา้ของการรวมกลุ่มหลายๆกลุ่มเขา้ดว้ยกนั  
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2.2.1 MANET Applications 

เนื�องจากวา่ ad hoc network เป็นเครือข่ายที�ค่อนขา้งที�จะมีความยืดหยุน่สามารถที�จะติดตั$งได้
จากทุกที�และทุกเวลาโดยปราศจากโครงสร้างพื$นฐานที�จาํเป็นสําหรับการพฒันา รวมทั$งการกาํหนดค่า
ก่อน และการบริหารจดัการ ผูค้นที�เขา้ใจถึงศกัยภาพในการติดต่อและขอ้ดีของ mobile ad hoc network 
จึงเริ�มให้ความสนใจในเทคโนโลยีนี$  ต่อไปเราจะศึกษาในส่วนของการประยุกต์ใช้ mobile ad hoc 
network วา่มีการเปลี�ยนแปลงในอดีตอยา่งไร และในอนาคตจะมีการเปลี�ยนแปลงอยา่งไร 

ในอดีต mobile ad hoc network มีความสําคญัอยา่งยิ�งในการแกปั้ญหาการติดต่อสื�อสารกนั
ในสมรภูมิ ธรรมชาติที�มีการเปลี�ยนแปลงแปลงอยูต่ลอดเวลาของการปฏิบติัการทางทหารนั$นมนัทาํ
ใหค้วามน่าเชื�อถือในการติดต่อสื�อสารระหวา่งฐานที�มั�นคงกบักลางสมรภูมิที�ไม่สามารถคาดการณ์
ล่วงหน้าได้ เนื�องจากว่าการติดต่อแบบไร้สายนั$นมีขอ้จาํกัดโดยสัญญาณวิทยุ จะมีปัญหาคลื�น
รบกวน ซึ� ง mobile ad hoc network จึงเขา้มาแกปั้ญหาในจุดนี$ได ้

 สําหรับยุคเริ�มตน้ mobile ad hoc network สามารถหาเส้นทางกลบัไปยงั DARPA Packet 
Radio Network (PRNet) ที�มีการวางแผนไว ้ ใน ค.ศ.1972 และนี�ถูกกระตุน้โดยประสิทธิภาพของ
เทคโนโลย ีpacket switching ดงัเช่น การแชร์แบนวธิ และ store-and-forward routing  ใน ค.ศ. 1983 
Survivable Radio Network (SURANs) ถูกพฒันามาจาก DARPA  โดยมีวตัถุประสงคห์ลกั คือ
พยายามที�จะพฒันาเครือข่ายอกอลิทึมให้รองรับเครือข่ายที�มีถึง 10,000 โนด ป้องการการถูกโจมตี 
ราคาถูก ลดกําลังส่งสัญญาณวิทยุ ในช่วงปลายทศวรรษ 1980 ถึงต้นทศวรรษ 1990 ความ
เจริญเติบโตทางด้านอินเทอร์เน็ตและไมโครคอมพิวเตอร์เพิ�มมากขึ$น ทาํให้ปัจจยัในการลงมือ
เริ�มตน้ทาํโครงการ initial packet radio network เริ�มมีความเป็นไปได ้ที� U.S. Department of 
Defense initiated the DARPA Global Mobile (GloMo) ไดจ้ดัทาํขึ$นโดยมีวตัถุประสงคที์�จะรองรับ  
Ethernet-Type multimedia connectivity ให้ไดทุ้กที�ทุกเวลาระหว่างอุปกรณ์ในเครือข่ายดว้ยกนั 
หลากหลายการออกแบบถูกคน้พบ ยกตวัอย่างเช่น Wireless Internet Gateway (WINGs) ที�ใช้
หลกัการ flat peer-to-peer network และ Multimedia Mobile Wireless Network (MMWN) ที�ใช้
เทคนิคการรวมกนัเป็นกลุ่ม 

 แมว้า่ในช่วงเริ�มตน้การประยกุตใ์ชแ้ละการขยายงานของ MANET  ส่วนใหญ่แลว้จะถูกใช้
ทางทหาร แต่ต่อมาก็ถูกนาํมาใช้กนัภายนอกจนกระทั�งกลายมาเป็นสิ�งที�ควรจบัตามองในปัจจุบนั 
โดยเฉพาะอยา่งยิ�งในช่วง 2-3 ปีที�ผา่นมา การเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วของงานวิจยั mobile ad hoc 
network ทาํให้กลายมาเป็นสิ�งที�น่าสนใจและถูกนาํมาใชใ้นภาคธุรกิจ ยกตวัอยา่งเทคโนโลยีใหม่ๆ 
ที�ไดจ้ากการประยุกต์ใช ้mobile ad hoc network ที�นอกเหนือมาจากงานทหาร ไดแ้ก่ Buletooth 
IEEE.802.11 ZigBee เป็นตน้ 
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2.2.2 IEEE 802.15.4 
มาตรฐาน IEEE 802.15.4 เป็นมาตรฐานสาํหรับเครือข่ายแบบไร้สายระยะใกลค้วามเร็วตํ�า

หรือ low-rate WPAN (LR-WPAN) โดยมีคุณลกัษณะ คือ อตัราการรับ-ส่งขอ้มูล ตํ�ากวา่หรือเท่ากบั 
250 kbps ใชก้าํลงัไฟฟ้านอ้ย อุปกรณ์มีราคาถูก นอกจากนี$ ยงัสามารถประยกุตใ์ชก้บัอุปกรณ์
พื$นฐานที�หลากหลายในชีวติประจาํวนัและโดยมากการนาํมาประยกุตใ์ชข้อง WPAN มกัจะ
เกี�ยวขอ้งกบั WSNs  

1) IEEE 802.15.4 Physical Layer 
ชั$น Physical Layer มาตรฐาน IEEE 802.15.4 มีการใช ้3 ความถี� คือ 868/868.6 MHz ใช ้

Direct Sequent Spread Spectrum (DSSS) ( DSSS คือ การส่งสัญญาณรูปแบบหนึ�ง ใชค้วามกวา้ง
ของช่องสัญญาณมากกวา่การส่งสัญญาณแบบ narrow band แต่ทาํใหส้ัญญาณมีความแรงมากกวา่ 
ซึ� งง่ายต่อการตรวจจบัมากกวา่แบบ narrow band) โดยอตัราความเร็วของขอ้มูล 20 kbps สาํหรับ
ความถี� 902/928 MHz ใช ้DSSS โดยอตัราความเร็วของขอ้มูล 40 kbps และความถี� 2.4 GHz ใช ้
DSSS โดยอตัราความเร็วของขอ้มูล 250 kbps สาํหรับความถี� 868 MHz จะมี 1 ช่องสัญญาณสื�อสาร 
10 ช่องสัญญาณใน 915 MHz และ16 ช่องสัญญาณ ใน 2.4 GHz โดยยา่นความถี�เหล่านี$ไม่ใช่ความถี�
สากล โดย 868 MHz ใชใ้นยโุรป 915 MHz ใชใ้นอเมริกา และ 2.4 GHz ถือวา่เป็นความถี�ที�ใชก้นั
มากที�สุดในโลก โครงสร้างของ Physical Layer เป็นดงัรูปที� 2.1 มีหลายช่องสัญญาณในความถี�ที�
แตกต่างกนั ทาํใหส้ามารถหาที�ใหม่ในสเปกตรัมได ้

 
Preamble 4 
bytes 

Start of Packet 1 
byte 

Length Field 
1 byte 

Physical layer payload (2-127 bytes) 

รูปที� 2.2 โครงสร้างเฟรมของ IEEE 802.15.4 ในชั$น physical layer 
 

ตารางที� 2.1 ช่วงความถี�และอตัราการส่งขอ้มูลของ IEEE 802.15.4   

Band 
(MHz) 

Frequency Band 
 
Bit Rate 
(kbps) 

 
Symbol 
Rate 
(kbps) 

DSS Spreading Parameter 

Modulation 
Technique 
Rate 

Chip 

868 868-868.6 MHz 20 20 BPSK 300 kcps 
915 902-928 MHz 40 40 BPSK 600 kcps 
2400 2400-2483.5 MHz 250 62.5 O-QPSK 2 mcps 
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2) IEEE 802.15.4 Piconets 

ชั$น MAC Layer มาตรฐาน IEEE 802.15.4 ไดจ้ดัเตรียมการเพื�อสนบัสนุนระหวา่งสอง  โท
โปโลยีของเครือข่ายแบบไร้สาย เช่น การเชื�อมต่อแบบ star  และ peer-to-peer โดยสําหรับการใช้
งานในบา้นนั$นจะเป็นแบบ star และในทางอุตสาหกรรมและธุรกิจจะใชก้ารเชื�อมต่อแบบ peer-to-
peer สําหรับโครงสร้างแบบ star การเชื�อมต่อภายในเครือข่ายจะถูกควบคุมดว้ย PAN coordinator 
เพียงตวัเดียว  โดย PAN coordinator นี$ทาํหนา้ที�เป็นเหมือนผูดู้แลเครือข่าย (network master) ทาํ
หนา้ที� จดัเตรียมเครือข่าย จดัการโนดในเครือข่ายและเก็บข่าวสารของโนดในเครือข่าย โดย PAN 
coordinator เป็นอุปกรณ์แบบ FFD(full-function device) ที�สามารถส่งเฟรมบีคอนได ้อยา่งไรก็ตาม
อุปกรณ์แบบ RFDs (Reduced-function device) อาจมีส่วนร่วมในเครือข่ายแบบ star ไดเ้ช่นกนั 
ยิ�งกวา่นั$น เครือข่ายแบบ star จะทาํงานเป็นอิสระไม่ขึ$นกบัเครือข่ายอื�นๆ 

ใน IEEE 802.15.4 FFD อาจจะสร้างเครือข่าย star หลงัจากทาํการคน้หาช่องสัญญาณ ถา้ 
FFD ไม่สามารถตรวจพบการส่งเฟรมบีคอน จะเริ�มตน้ทาํหนา้ที� PAN coordinator โดยการส่งเฟรม
บีคอนที�ไม่ซํ$ าใครในเครือข่ายหรือ ID ไปยงัทุกอุปกรณ์ที�มีส่วนร่วมอยู่ใน LR-WPANs เมื�อมี
อุปกรณ์ตวัหนึ�งเริ�มทาํการส่งเฟรมบีคอน อุปกรณ์อื�นก็จะมีการติดต่อเขา้มาเพื�อขอเขา้ร่วม โดยส่ง
คาํร้องขอเขา้ร่วมมาที� ad hoc network ลกัษณะของโทโปโลยแีบบ star เป็นดงัรูปที� 2.2 

 

 

รูปที� 2.3 IEEE 802.15.4 LR-WPAN star topology 

 



  13  

เครือข่ายแบบ peer-to-peer เป็นการส่งผ่านขอ้มูลในเครือข่ายโดยจะอนุญาตให้อุปกรณ์ 
FFD ติดต่อกบั FFD อื�นที�อยู่ภายในอาณาเขตของตวัมนัเองและส่งขอ้ความไปยงั FFD ที�อยูน่อก
อาณาเขตอีกดว้ย ซึ� งเครือข่ายแบบ peer-to-peer นี$สามารถทาํให้ ad hoc wireless network ซบัซ้อน
ขึ$น ดว้ยการเพิ�มการครอบคลุมพื$นที� เนื�องจากการทาํงานของ multihop และ mesh network ซึ� งจะ
กาํหนดคุณสมบติัที�อนุญาตในการส่งขอ้ความในเครือข่ายแบบ peer-to-peer นี$  RFDs อาจสามารถ
เขา้ร่วมในเครือข่ายได ้แต่จะไม่สามารถทาํการส่งผ่านขอ้มูลได ้ โดยลกัษณะของโทโปโลยีแบบ 
peer-to-peer แสดงดงัรูปที� 2.3 

 
รูปที� 2.4 IEEE 802.15.4 peer-to-peer network topology 

อีกชนิดของเครือข่ายแบบ peer-to-peer คือ เครือข่าย cluster-tree ซึ� งจะเป็นการรวมกนัของ
แบบโทโปโลยีแบบ Star และ Mesh เพื�อที�จะไดป้ระโยชน์จากทั$งสองแบบ คือ สามารถรองรับ
จาํนวนของโนดและสามารถใชง้านจากแบตเตอรี�ไดน้าน โดยเครือข่ายชนิดนี$ จาํนวนของอุปกรณ์
เครือข่ายจะอยูบ่นหลกัการ “cluster heads” โครงสร้างนี$ จะจดัหาเส้นทางให้กบัอุปกรณ์เครือข่าย
ชนิดต่างๆและสามารถมีการขยายเครือข่ายออกไปให้กวา้งขึ$น ลกัษณะของโทโปโลยีแบบ cluster-
tree แสดงดงัรูปที� 2.4  

 
รูปที� 2.5 IEEE 802.15.4 cluster-tree network topology 
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ในหลายๆกรณีเครือข่ายแบบ peer-to-peer จะเลือกอุปกรณ์ตวัหนึ� งให้ทาํหน้าที� PAN 
coordinator ระหวา่งการสร้างเครือข่ายแบบ peer-to-peer จะตอ้งมีตรวจสอบแลว้วา่การทาํงานต่างๆ
นั$นรองรับการทาํงานและบริการของอุปกรณ์เครือข่ายทาํใหส้ามารถทาํงานได ้ 

 

 
 

 
รูปที� 2.6 IEEE 802.15.4 superframe structure 

 

มาตรฐาน IEEE 802.15.4 รองรับโครงสร้าง superframe ที�ดูแลจดัการโดย PAN 
coordinator  รูปแบบของ superframe แสดงดงัรูปที� 2.5 โดย superframe เริ�มจากการส่งเฟรมบีคอน
เพื�อซิงโครไนซ์เครือข่าย  จดัหา network ID และขอ้มูลเกี�ยวกบัโครงสร้างของ superframe สําหรับ 
superframe นี$ จะแบ่งออกเป็น  16 timeslots เพื�อจดัเตรียมไวส้ําหรับ contention access period 
(CAP) ขณะที�มีการใช้ CSMA/CA  อุปกรณ์เครือข่ายพยายามที�จะเชื�อมต่อกนั โดยผ่าน PAN 
coordinator ระหวา่งคาบเวลานี$ เครือข่าย coordinator สามารถที�จะใชส่้วนแบ่งของ superframe เพื�อ
ทาํการร้องขออุปกรณ์เครือข่ายได ้ และ guaranteed timeslots (GTS) จะอยูส่่วนทา้ยของ superframe 
รูปแบบของ superframe แสดงดงัรูปที� 2.5 
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เนื�องจากในช่วงหลายปีที�ผ่านมาเทคโนโลยีเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย เป็นหัวข้อวิจยัที�
แพร่หลายเป็นอยา่งมาก โดยหวัขอ้ที�มีการศึกษาล่าสุด เช่น เทคโนโลยีมาตรฐาน IEEE 802.15.4 ที�
กล่าวมาขา้งตน้ ทาํให้มีการนาํเทคโนโลยีที�วิจยัในห้องแลบมาประยุกตส์ร้างผลิตภณัฑ์ขึ$น โดยนาํ
แนวความคิดการเชื�อมต่อของเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายจะทาํงานบนมาตรฐาน IEEE 802.15.4 ซึ� ง
ในชั$น Physical Layer ของมาตรฐาน IEEE 802.15.4 มีการใช ้3 ความถี� คือ 2.4 GHz และ 896/915 
MHz สาํหรับความถี� 2.4 GHz จะมีช่องสื�อสาร 16 ช่อง ที�มีอตัราเร็วขอ้มูล 250 Kb/s สําหรับความถี� 
896 MHz จะมีช่องสื�อสาร 10 ช่อง ที�มีอตัราเร็วขอ้มูล 40 Kb/s สําหรับความถี� 915 GHz จะมี
ช่องสื�อสาร 1 ช่อง ที�มีอตัราเร็วขอ้มูล 20 Kb/s สําหรับชั$น network/security และชั$น application 
framework จะอยู่บนพื$นฐานของระบบ IEEE 802.15.4 ซึ� งในชั$น Network สามารถรองรับได ้3 
แบบ คือ star, mesh และ Cluster tree และจากคุณสมบติัหลายอย่างที�ไดจ้ากมาตรฐาน IEEE 
802.15.4 ทาํให้ บริษทั maxstream ไดส้ร้างอุปกรณ์ ZigBee ซึ� งมีคุณสมบติัเด่นต่างๆ เช่น มีขนาด
เล็กกะทดัรัด กินไฟตํ�าและสามารถเชื�อมต่อกบัอุปกรณ์ภายนอกได ้โดยใชก้ารเชื�อมต่อแบบ Serial 
RS232 ซึ� งเหมาะกบัการนาํมาใชง้านในเครือข่ายเซ็นเซอร์แบบไร้สาย โดยให้รองรับกบัมาตรฐาน 
IEEE 802.15.4  การที� Zigbee รองรับโทโปโลยีแบบ Mesh ทาํให้จาํเป็นตอ้งใชอ้กอลิทึมในการหา
เส้นทางเพื�อทาํให้โนดแต่ละโนดสามารถติดต่อกนัได ้โดย ZigBee ที�บริษทั maxstream ผลิตขึ$นมี
การใชโ้ปรโตคอล Ad hoc On-Demand Distance Vector protocol (AODV) [3, 4] อยู่แลว้ จึงตอ้ง
ศึกษาโปรโตคอลนี$ ต่อไป 

3) Routing Protocol 

Routing Protocol เป็นส่วนสําคญัในการส่งผา่นขอ้มูลจากโนดหนึ�งไปยงัอีกโนดหนึ�ง 
เนื�องจากใน MONET เครือข่ายอาจมีการเปลี�ยนรูปแบบตลอดเวลา โดยในที�นี$กล่าวถึงโปรโตคอล 
AODV เนื�องจากเป็นโปรโตคอลที�นาํมาใชใ้นเครือข่าย Zigbee 

AODV เป็นโปรโตคอลที�เป็นแบบแผนของการหาเส้นทางระหวา่งเครื�องคอมพิวเตอร์ที�
เคลื�อนยา้ยได ้หรือโนดในการส่งขอ้ความผา่นไปยงัโนดขา้งเคียง เพื�อไปยงัโนดที�ตน้ทางไม่
สามารถติดต่อไดโ้ดยตรง ในระหวา่งทางที�ขอ้ความถูกส่งผา่นไป AODV จะทาํการคน้หาเส้นทาง
ไปดว้ย โดยมั�นใจไดว้า่จะไม่เกิดการวนซํ$ า และพยายามหาเส้นทางที�สั$นที�สุดที�จะเป็นไปได ้อีกทั$ง
โปรโตคอล AODV สามารถควบคุมการเปลี�ยนแปลงของเส้นทางและสามารถหาเส้นทางใหม่หาก
เกิดขอ้ผิดพลาดไดอี้กดว้ย 
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รูปที� 2.7 แสดงการตั$งขอบเขตใหก้บัโนดต่างๆ ในเครือข่ายไร้สาย 

 

จากรูป 2.6 เป็นการแสดงการตั$งค่าใหก้บัโนดในเครือข่ายไร้สาย วงกลมแสดงขอบเขตการ
ติดต่อสื�อสารของแต่ละโนด เพราะมีการกาํหนดขอบเขตการเชื�อมต่อ ทาํใหแ้ต่ละโนดสามารถ
ติดต่อกบัโนดที�อยูถ่ดัจากตวัเองเท่านั$น 

สาํหรับโนดที�เราสามารถติดต่อไดโ้ดยตรงนั$น เรียกวา่ neighbor โดยโนดจะเก็บขอ้มูลของ  
neighbor เมื�อไดรั้บขอ้ความ HELLO แต่ละโนดจะทาํการส่งขอ้ความนั$นออกมาตามช่วงเวลาที�ได้
ตั$งค่าไว ้

เมื�อมีโนดใดๆตอ้งการส่งขอ้ความไปยงัโนดอื�นที�ๆไม่ใช่ neighbor โนดจะทาํการส่ง
ขอ้ความ Route Request (RREQ)  ซึ� งใน RREQ นี$จะประกอบไปดว้ยส่วนสาํคญัของขอ้มูล เช่น ตน้
ทาง ปลายทาง lifespan ของขอ้ความและหมายเลขลาํดบัที�เป็น unique ID 
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Node 4

Node 1

Node 2Node 1

RREQRREQ

Route Request of Packet

        Dest : Node 3

        Src : Node 1

        Lifespan : 3

        ID : 0

Neighbor

Node 2

Node 6

Dest : Node 3

A packet of date

เมื�อ node 3 ไม่ได้เป�น node ข้างเคียง
node 1 จะสร้าง Route Request ขึ$นมา
แล้วส่งออกไปแบบ broadcast ออกไป
เพื�อทําการหาเส้นทาง

 

รูปที� 2.8 แสดงวธีิการทาํงานของโปรโตคอล AODV 

 

ตวัอยา่งในรูปที� 2.7 โนด1 ตอ้งการจะส่งขอ้ความไปยงัโนด3 โดยที�โนด1 มี neighbors คือ 
โนด2 และโนด4 ดงันั$นโนด1 จะไม่สามารถติดต่อกบัโนด3 ไดโ้ดยตรงจึงตอ้งส่ง RREQ ไปที�โนด2 
และโนด4 

เมื�อ neighbor ของโนด1 ไดรั้บขอ้ความ RREQ จะมีสองเงื�อนไข คือ ถา้โนดเหล่านั$นรู้จกั
เส้นทางที�จะไปหาปลายทางหรือเป็นปลายทางเอง โนดนั$นจะส่งขอ้ความเส้นทางกลบัมาที�โนด1 
แต่ถา้ไม่ใช่กรณีดงักล่าว โนดนั$นจะ rebroadcast RREQ ไปยงั neighbor ของตน และถา้ lifespan 
หมดไปแต่โนด1 ยงัไม่ไดรั้บขอ้ความกลบัมา จะทาํการส่ง RREQ ออกไปใหม่ โดยเพิ�ม lifespan 
และสร้าง ID ใหม่ขึ$นมาแนบออกไปดว้ย โดยโนดทั$งหมดจะใชล้าํดบัหมายเลขใน RREQ เพื�อ
ตรวจสอบวา่เป็นการ rebroadcast หรือไม่ 
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รูปที� 2.9 แสดงการทาํงานของโปรโตคอล AODV 

 

ในตวัอยา่งดงัรูปที� 2.8 โหนด 2 มีเส้นทางที�จะไปที�โนด3 มนัจะทาํการส่งขอ้ความ RREQ 
กลบั โดยการส่ง RREPส่วนโนด4 ที�ไม่มีขอ้มูลเส้นทางไปยงัโนด3 ก็จะทาํการ rebroadcast RREQ 

Sequence Numbers จะใหบ้ริการคลา้ย time stamp โดยยอมใหโ้นดนาํไปเปรียบเทียบวา่
ขอ้มูลใดใหม่ที�สุด โดยทุกครั$ งที�โนดมีการส่งขอ้ความชนิดต่างๆออกไป โนดจะทาํการเพิ�มค่า 
Sequence Numbers ของตวัเอง แต่ละโนดจะทาํการบนัทึก Sequence Numbers ของโนดอื�นที�ติดต่อ
อยูด่ว้ย Sequence Numbers ที�สูงกวา่จะแสดงเส้นทางที�ใหม่กวา่  

Route Error Message (RERR) ยอมใหโ้ปรโตคอล AODV ปรับปรุงเส้นทางเมื�อโนดมีการ
เคลื�อนยา้ย เมื�อโนดไดรั้บ RERR จะไปพิจารณาที� Routing table แลว้ทาํการลบโนดที�มีปัญหา
ออกไป  
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2.3 มาตรฐาน Zigbee 
Zigbee เป็นมาตรฐานที�ออกแบบมาสาํหรับการสื�อสารไร้สาย ที�มีอตัราการส่งขอ้มูล

ตํ�า ใชพ้ลงังานตํ�า ราคาถูก เหมาะกบัการทางานเพื�อเป็นเซนเซอร์ตรวจวดัทางดา้นสิ�งแวดลอ้มบน
ระบบเครือข่ายไร้สาย สามารถทาํงานไดทุ้กสภาพแวดลอ้ม ทนแดด ทนฝน และทาํงานดว้ย
แบตเตอรี�ขนาดเล็ก ที�มีอายกุารใชง้านอยูไ่ดเ้ป็นเดือน หรืออาจจะยาวนานเป็นปี 

ลกัษณะการทาํงานของ Zigbee จะเป็นการรับส่งคลื�นสัญญาณขอ้มูลระหวา่ง zigbee 
หลายตวัที�อยูใ่กลก้นั ผา่นชิปขนาดเล็ก เพื�อส่งสัญญาณขอ้มูลไปถึงเครื�องคอมพิวเตอร์ปลายทางเพื�อ
ประมวลผลและวเิคราะห์ขอ้มูลที�ตรวจวดัได ้อาจจะเป็นการเคลื�อนตวัของดิน ปริมาณมลพิษใน
อากาศ การเคลื�อนไหวของวตัถุ 

2.3.1 มาตรฐานของ Zigbee 
Zigbee ถูกกาํหนดยา่นความถี�ที�สามารถใชง้านไดต้ามมาตรฐาน IEEE 802.15.4 ซึ� งมีดงันี$  

1) ยา่นความถี� 2.4 GHz มีช่องสัญญาณ 16 ช่อง อตัราการรับส่งขอ้มูล 250 Kbps 
2) ยา่นความถี� 915 MHz มีช่องสัญญาณ 10 ช่อง อตัราการรับส่งขอ้มูล 40 Kbps 
3) ยา่นความถี� 868 MHz มีช่องสัญญาณ 1 ช่อง อตัราการรับส่งขอ้มูล 20 Kbps 
 

 
รูปที� 2.10 ยา่นความถี�ของมาตรฐาน IEEE 802.15.4 

 
โดยบริเวณพื$นที�ที�สามารถใชย้า่นความถี�ตามมาตรฐาน IEEE 802.15.4 เป็นดงันี$  
 

ตารางที� 2.2 กลุ่มความถี�ของมาตรฐาน IEEE 802.15.4 (Frequency Band)  

ยา่นความถี� พื$นที�ที�สามารถใชง้านได ้ อตัราการส่งขอ้มูล จาํนวนช่องสัญญาณ 
2.4 GHz ทั�วโลก 250 kbps 16 
915 MHz อเมริกา 40 kbps 10 
868 MHz ยโุรป 20 kbps 1 
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เนื�องจาก Zigbee เป็นอุปกรณ์ที�อยูบ่น 2 มาตรฐาน คือ มาตรฐาน IEEE 802.15.4 และ Zigbee 
Protocol ซึ� งมาตรฐาน IEEE 802.15.4 จะเกี�ยวขอ้งกบัการทาํงานใน Physical Layer และ Mac sub 
Layer และ Zigbee Protocol จะควบคุมการทางานของ Layer อื�น ดงัรูปที� 2.11 

 

 
รูปที� 2.11 Zigbee Protocol 

 
การทาํงานของแต่ละ Layer 
1) Physical layer 
ตามมาตรฐาน IEEE 802.15.4 แบ่งการทาํงานของ Physical layer เป็นสองรูปแบบคือ data 

service และ management service จะทาํงานในการเปิดปิดตวัรับส่งสัญญาณวิทยุ (transceiver) การ
ตรวจจบัพลงังาน (Energy Detection) Link Quality Indication (LQI) การเลือกช่องสัญญาณ (Channel 
selection) การทาํให้ช่องสัญญาณวา่ง (Clear Channel Assessment) และการรับส่งขอ้มูลผา่นความถี� 
2.4 GHz ISM 

2) Mac sublayer 
Mac sublayer ทาํงานตามมาตรฐาน IEEE 802.15.4 มีการทาํงานสองส่วน คือ MAC data 

service ทาํหนา้ที�ส่งผา่น Mac Protocol Data Unit (MPDU) ไปยงั PHY data service และการทาํงาน
อีกส่วนหนึ�งคือ MAC management 

3) Network layer 
ทาํหนา้ที�คน้หาเส้นทาง เพื�อส่งขอ้มูลไปยงัอุปกรณ์ที�อยูบ่นเครือข่ายเดียวกนั 
4) Application layer 
เป็นชั$นที�มีส่วนของการทาํงานบนเฟรม (Application Framework) ทาํหน้าที�จดัการการ

เขา้ถึงและใชง้านบน Application layer 
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2.3.2 โครงสร้างเครือข่าย Zigbee 

Zigbee ไดแ้บ่งชนิดอุปกรณ์ทางกายภาพ (Physical Device) ออกเป็น 2 ประเภท ดงันี$  
1) Full Function Device (FFD) คือ อุปกรณ์ทาํหนา้ที�เป็นสื�อกลางในการรับส่งขอ้มูลจาก

อุปกรณ์อื�นๆ คุณสมบติัของ FFD คือ สามารถกาํหนดฟังก์ชันการทาํงานในแต่ละโทโปโลยีได้, 
สามารถทางานร่วมกนัเครือข่ายอื�นไดดี้ และสามารถติดต่อกบัอุปกรณ์อื�นๆได ้

2) Reduce Function Device (RFD) คือ อุปกรณ์ที�เป็นโหนดปลายทาง ไม่สามารถส่งขอ้มูล
ไปยงัอุปกรณ์อื�นได้ อุปกรณ์ที�เป็น RFD จะใช้พลงังานตํ�า สามารถทาํงานในโทโปโลยีแบบดาว 
(Star) คุณสมบติัของ RFD คือ จาํกดัเฉพาะการทาํงานกบัโทโปโลยีที�เป็นแบบสตาร์ (star) เท่านั$น, 
ไม่สามารถทางานร่วมกบัครือข่ายอื�นได ้และพฒันาปรับปรุงไดง่้าย 

ในระบบเครือข่าย Zigbee ประกอบไปด้วยอุปกรณ์ที�เป็นทั$ง FFD และ RFD ซึ� ง FFD 
สามารถทาํหน้าที�ได ้3 โหนด คือ ตวัประสานการเชื�อมต่อของเครือข่ายไร้สายส่วนบุคคล (Personal 
Area Network Coordination) ตวัประสานการเชื�อมต่อ (Coordination) และเป็น RDF ได ้โดยที� FFD 
สามารถส่งขอ้มูลผา่น RFD หรือ FFD ได ้ในขณะที� RFD สามารถส่งขอ้มูลไดเ้ฉพาะ RFD เท่านั$น 

โครงสร้างเครือข่ายหรือโทโปโลยีที� Zigbee รองรับ ได้แก่ โครงสร้างแบบดาว (Star) 
โครงสร้างแบบตน้ไม ้(Tree) และโครงสร้างแบบเมช (Mesh)  

2.3.3 Xbee Pro 

Xbee จะมีอยู ่2 รุ่น คือ Series 1 และ Series 2 นอกจากนั$นยงัมีขนาด Power ให้เลือกอีก 2 
แบบ คือ Xbee แบบธรรมดา (1-2mW) และ Xbee Pro (50-60mW) ซึ� งจะมีผลเรื�องระยะทางการรับส่ง
ขอ้มูล โดยแต่ละ Series นั$นสามารถสร้างเครื�อข่ายไดห้ลายแบบไดแ้ก่ Peer to peer, Point to point 
และ Point ot multipoint แต่จะมีเพียง Series 2 เท่านั$นที�จะทาํเครือข่ายแบบ mesh ได ้ระยะทางที� 
Xbee รับส่งขอ้มูลไดจ้ะขึ$นกบัสายอากาศ ซึ� ง Xbee ที�มีขายอยูท่ ั�วไปจะมีสายอากาศ 4 แบบ คือ Whip, 
Chip U.FL และ SMA Antenna เนื�องจากในการพฒันาชุดอุปกรณ์เซนเซอร์รับเสียงใช ้Xbee Pro ทาํ
หนา้ที�ในการรับส่งขอ้มูลของเสียง ซึ� งลกัษณะเฉพาะและคุณสมบติัที�สาคญัของ Xbee Pro แสดงดงั
ตารางที� 9.2 
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ตารางที� 2.3 ลกัษณะเฉพาะและคุณสมบติัที�สาคญัของ Xbee Pro 

ลกัษณะเฉพาะ Xbee Pro 
ประสิทธิภาพ 
ระยะการส่งสัญญาณภายนอกอาคาร ประมาณ 1,500 เมตร 
ระยะการส่งสัญญาณภายในอาคาร ประมาณ 100 เมตร 
กาํลงัในการส่งสัญญาณเอาทพ์ุท 100 mW 
อตัราการส่งขอ้มูล 250,000 bps 
อตัราการส่งขอ้มูลในพอร์ตอนุกรม 1200 – 115,200 bps 
ความไวในการรับสัญญาณ -100 dBm (ความคลาดเคลื�อน 1%) 
ความตอ้งการดา้นพลงังาน 
กระแสไฟฟ้าในการรับขอ้มูล PL=0 (10dBm): 137mA (3.3V) 139mA(3.0V)  

PL=0 (12dBm): 153mA (3.3V) 155mA(3.0V)  
PL=1 (14dBm): 170mA (3.3V) 171mA(3.0V)  
PL=2 (16dBm): 188mA (3.3V) 195mA(3.0V)  
PL=3 (10dBm): 215mA (3.3V) 227mA(3.0V)  

 

สถานะวา่ง/ กระแสไฟฟ้าในการส่งขอ้มูล 55 mA (3.3 V) 
กระแสไฟฟ้าเมื�อไม่มีการใชง้าน <10 µA 
ลกัษณะทั�วไป 
ความถี� ISM 2.4 GHz 
ขนาด 2.483cm x 3.294cm 
การเคลื�อนตวัของดิน -40 to 85 
เสาอากาศที�สามารถใชไ้ด ้ Whip, Chip หรือ U.FL Connector 
การทาํเครือข่ายและความปลอดภยั 
การสนบัสนุนโครงสร้างเครือข่าย Point-to-point, Point-to-multipoint & Peer-to-peer 
จานวนของช่องสัญญาณ 12 Direct Sequence Channels 
การเลือกแอดเดรส PAN ID, Channel and Addresses 
การรองรับอุปกรณ์ 65,535 Device (0x0000-0xFFFF) (64 bits) 
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2.4 ระบบเตือนภัยสําหรับพื!นที�เสี�ยงภัยดินถล่ม 

ระบบเตือนภยัและเฝ้าระวงัภยัพิบติัอตัโนมติัในแผนงานวิจยันี$ เป็นระบบที�ประยุกต์ใช้
ระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและโครงข่ายประสาทเทียมเพื�อตรวจวดัสัญญาณเป้าหมายและส่ง
สัญญาณติดต่อกนัระหว่างอุปกรณ์เซ็นเซอร์จาํนวนมาก ปัจจุบนัมีการคิดคน้หรือพฒันาอุปกรณ์
ตรวจวดัสิ�งต่างๆ จากเซ็นเซอร์ไร้สายมากมาย เนื�องจากใชต้น้ทุนในการพฒันาตํ�า อุปกรณ์มีขนาด
เล็กเหมาะสําหรับทุกพื$นที�สภาพแวดล้อม โดยอุปกรณ์เซ็นเซอร์แต่ละตัวจะประกอบไปด้วย 
เทคโนโลยีเซ็นเซอร์เพื�อตรวจจบัสัญญาณเป้าหมาย เทคโนโลยีประมวลผลภายใน ซึ� งทาํงานได้
จาํกดั เทคโนโลยีการติดต่อสื�อสารไร้สาย เพื�อใชใ้นการติดต่อระหวา่งอุปกรณ์เซ็นเซอร์และเครื�อง
ปลายทางเซ็นเซอร์จะทาํหนา้ที�ติดต่อสื�อสารหรือส่งขอ้มูลถึงกนัตามที�ผูพ้ฒันาไดโ้ปรแกรมไว ้เพื�อ
ตรวจวดัการเปลี�ยนแปลงหรือสิ�งผิดปกติที�เกิดขึ$น โดยการนาํเซ็นเซอร์แต่ละตวัติดตั$งไวใ้นบริเวณ
พื$นที�ที�ตอ้งการตรวจวดัสัญญาณ และเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายจะติดต่อและส่งขอ้มูลถึงกนั  

 
รูปที� 2.12 ระบบเตือนภยัสาํหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่มบริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขา 

 
การสนบัสนุนการเตือนภยัใชค้่าปริมาณนํ$ าฝนและประเมินหาค่าดชันีความชุ่มชื$นของดิน

หรือ API วิกฤติหรือระดบัที�เป็นอนัตราย เปรียบเทียบกบัปริมาณความชื$นในดินที�ทาํการตรวจวดั
ได ้โดยใชแ้บบจาํลองคณิตศาสตร์และแบบจาํลอง 3 มิติเขา้ช่วย วิธีการวิเคราะห์หาค่า API ในอดีต
ไดมี้การศึกษาวิจยัและปัจจยัความชุ่มชื$นของดิน (Antecedent Precipitation Index : API) มาใชใ้น
การประเมินการเกิดนํ$ าท่วมฉบัพลนั โดยถา้ค่า API เกินกว่า 150 มิลลิเมตร ยกเวน้ภาคตะวนัออก 
จงัหวดัจนัทบุรีและตลาดและภาคใตค้่า API เกินกวา่ 250 มิลลิเมดร จะทาํให้เกิดนํ$ าท่วม ซึ� งค่าที�ได้
จะค่อนขา้งหยาบมากสําหรับการพยากรณ์และใชเ้ป็นขอ้มูลสนบัสนุนการตดัสินใจในการเตือนภยั
นํ$าท่วมและแผน่นํ$าหลากและดินถล่มในพื$นที�ต่าง ๆ ไดเ้พื�อใหส้ามารถนาํปัจจยัของ API นี$ ไปใชใ้น
การเฝ้าระวงัและเตือนภยันํ$าท่วมฉบัพลนัและแผน่นํ$าหลากและดินถล่มในพื$นที�ใดๆ ให้ถูกตอ้งและ
มีความน่าเชื�อถือมากนั$นจาํเป็นอยา่งยิ�งที�จะตอ้งมีการศึกษาและกาํหนดค่า API ต่อไป 
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กรมทรัพยากรนํ$า (2548) เมื�อฝนตกในบริเวณลาดเขา ปริมาณนํ$ าฝนส่วนหนึ�งจะไหลซึมใน
ชั$นดินดา้นล่าง โดยนํ$ าส่วนนี$จะแทรกตวัไปตามช่องวา่งและรอยแยกในมวลดิน ทาํให้ความดนันํ$ าที�
แรงดึงบริเวณช่องว่างที�เป็นอากาศจะค่อยๆ ลดลง ซึ� งทาํให้ความดนัของอากาศลดลงดว้ยอตัราการ
ไหลผา่นและการยอมใหน้ํ$าซึมผา่นดินจะลดลงตามเวลาที�ฝนตก เมื�อนํ$ าไหลเต็มช่องวา่งในดิน นํ$ าไม่
สามารถซึมผา่นดินลงมาได ้และจะไหลผา่นผิวดินในที�สุด ภายหลงัฝนหยุดตกนํ$ าในดินจะเริ�มระเหย
ออกไปเนื�องจากอุณหภูมิและความชื$นในบรรยากาศ ทาํให้ความชื$นในดินหรือปริมาณนํ$ าในดินจะ
เริ� มลดลงเมื�อเวลาผ่านไปนานขึ$ น ความชื$ นในดินนี$ สามารถบ่งชี$ ได้ด้วยค่าดัชนีความชุ่มชื$ น 
(Antecedent Precipitation Index, API) ซึ� งสัมพนัธ์กับระยะเวลาหลังฝนตกปริมาณฝนตก 
(Precipitation) ความสามารถในการเก็บนํ$ าของดินต่อการระเหย (Water Holdingb Capacity) และ
ความหนาแน่นหลวมของดิน (Bulk Density) โดยในความสัมพนัธ์ของ Linsely et.al. ดงัสมการที� 2.5 

 1( )t t t tAPI K API P−= × +   (2.5) 

เมื�อ tAPI   = ค่า API  ณ เวลาใดๆ (t) (มม.) 
 1tAPI −   = ค่า API  ของเวลาก่อนหนา้ (t-1) (มม.) 
 tP   = ค่าปริมาณนํ$าฝน ณ เวลาใดๆ (t) (มม.) 
 K   = ค่าคงที�คูณลด ณ เวลาใดๆ 
 
ซึ� ง K  นี$หาไดจ้ากความสัมพนัธ์ของ Chodhury and Blanchard (1983) ดงัสมการที� 2.6 

 exp( / )t tK E W= −   (2.6) 

เมื�อ tE   = การคายระเหย ณ เวลาใดๆ 
 W   = ความชื$นในดินที�สามารถระเหยได ้(มม.) 
 
ปริมาณนํ$าฝนที�อยูใ่นมวลดินมีผลกระทบโดยตรงต่อลาดดิน 2 ประการสําคญัคือประการ

แรก ปริมาณนํ$ าที�แทรกซึมเขา้สู่ดินจะทาํให้กาํลงัของดิน (Soil Strength) ลดลง นํ$ าอิสระ(Free 
Water) จะลดความตา้นทานแรงเฉือนของมวลดิน เนื�องจากนํ$ าเขา้ไปลดความดนัของอากาศในมวล
ดิน และประการที�สอง ลาดดินมีนํ$ าหนกับรรทุกเพิ�มขึ$นจากก่อนฝนตก จากผลกระทบขา้งตน้หาก
ลาดดินนั$นไม่สามารถตา้นทานนํ$าหนกัดา้นบนไดจ้ะทาํใหล้าดดินเสียความมั�นคงจากเหตุผลขา้งตน้
เมื�อฝนตกหนกัหาก API เพิ�มขึ$นอยา่งรวดเร็วยอ่มทาํให้ลาดดินเสียความมั�นคงและลาดดินนั$นอาจ
พิบติัลงไดใ้นที�สุด 



  25  

2.5 การวจัิยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม 

ในรอบหลายปีที�ผา่นมา สังคมวชิาการไทยดูจะตื�นตวัมากกบัรูปแบบการวิจยัแบบใหม่
ที�ไดรั้บการเสนอขึ$นมาทดแทนกระบวนทศัน์ของการวิจยัแบบดั$งเดิมที�เนน้ตวัผูว้ิจยัเป็นศูนยก์ลาง 
(Researcher centric) ของการวิจยั หรือการวิจยัในปัญหาหรือเพื�อหาขอ้เสนอแนะในการปรับปรุง
พฒันาเรื�องหนึ�งเรื�องใด เกิดจากความสนใจของนกัวจิยัเป็นดา้นหลกั อนัส่งผลใหผ้ลงานวิจยัที�มิอาจ
ปฏิเสธได้ว่าใช้ความพยายามและงบประมาณจาํนวนไม่น้อย เกิดภาวะเสียเปล่าในแง่ที�ไม่อาจ
ตอบสนองหรือเอื$อใหเ้กิดการแกไ้ขปัญหาอยา่งแทจ้ริง 

การวิจยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วม (Participatory Action Research-PAR) เป็นการ
วิจยัที�มุ่งแกปั้ญหา หรือปรับปรุงการทาํงาน หรือกิจกรรมต่าง ๆ ที�ดาํเนินการอยูใ่นหน่วยงานหรือ
องคก์ร นบัเป็นการวิจยัเพื�อพฒันาและแกไ้ขปัญหาสังคมและชุมชนที�สํานกังานกองทุนสนบัสนุน
การวิจัย (สกว.) และบัณฑิตวิทยาลัยของมหาวิทยาลัยหลายแห่งทั$ งภาครัฐและเอกชนได้ให้
ความสําคญัและกระตุน้ให้นกัวิจยั/นกัศึกษาระดบับณัฑิตศึกษาใชเ้ป็นรูปแบบในการวิจยัและการ
ทาํวิทยานิพนธ์/การคน้ควา้อิสระเพื�อตอบสนองต่อโจทยแ์ห่งการพฒันาและการแกไ้ขปัญหาที�มุ่ง
ไปที�การคน้หาแนวทางอนัเป็นรูปธรรมที�เกิดจากการระดมสมองในลกัษณะของการมีส่วนร่วมของ
หลายฝ่ายที�เกี�ยวขอ้ง โดยปรับเปลี�ยนกระทวนทศัน์ของการวิจยัจากรูปแบบดั$งเดิมที�การตั$งประเด็น
ของปัญหาเริ�มตน้และจบกระบวนการโดยนกัวจิยั  

ซึ� งพบวา่งานวจิยัหลากหลายชิ$นมิไดถู้กนาํไปเผยแพร่หรือนาํไปทดลองใช ้อนัเป็นการ
สูญเสียทั$งกาํลงัความคิด งบประมาณและทรัพยากรเวลาอยา่งน่าเสียดายยิ�ง มาเป็นงานวิจยัที�เริ�มตน้
จากชุมชน ชุมชนมีส่วนร่วม ทั$งในมิติของการร่วมกนัเรียนรู้ร่วมกนัแสวงหาปัญหา และคิดคน้แนว
ทางออกเพื�อแกไ้ขปัญหาหรือพฒันาที�เป็นเรื�องอนัเป็นฉันทามติของชุมชน รวมทั$งร่วมรับผลของ
การพฒันา โดยมีนักวิจยัภายนอกทาํหน้าที�เป็นผูเ้อื$ออาํนวย หรือวิทยากรกระบวนการร่วมกับ
นกัวิจยัชุมชนที�เป็นชาวบา้น ดงันั$น การวิจยัจึงสร้างคุณลกัษณะของการเรียนรู้แบบพหุภาคี พร้อม
กบับงัเกิดผลพลอยไดที้�เป็นจิตสํานึกตระหนกัในปัญหา หนา้ที� และร่วมกนัแกปั้ญหาทางเศรษฐกิจ 
สังคม และการเมือง ส่งเสริมกิจกรรมกลุ่ม ทาํงานร่วมกนัทั$งแก้ปัญหา และพฒันาอย่างต่อเนื�อง         
มีประสบการณ์ภาคสนามหลายท่านสะทอ้นความเห็นและขอ้สังเกตเอาไว ้โดยเฉพาะประเด็นของ
การสร้างส่วนร่วมในกระบวนการวิจยัแต่ละขั$นตอนอนัจะเป็นแนวทาง และคาํแนะนาํที�น่าสนใจ 
รวมทั$งช่วยให้นกัวิจยัที�สนใจใช้รูปแบบนี$ ในการทาํวิจยัปัญหาของสังคม เศรษฐกิจและการเมือง 
โดยจุดที�แตกต่างกนัของงานวิจยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วมกบังานวิจยัแบบมีส่วนร่วมก็คือ การ
วจิยัแบบมีส่วนร่วมนั$น เป็นการวจินัที�เนน้ในมิติของการเก็บขอ้มูล แต่การวิจยัเชิงปฏิบติัการแบบมี
ส่วนร่วมเป็นการประยกุตห์าวธีิการแกไ้ขปัญหาไปพร้อม ๆ กนั  
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2.5.1 ความหมายการวจัิยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม 

Kirlinger (1992) กล่าววา่ การวจิยัเป็นรูปแบบหนึ�งของการแสวงหาความรู้ ความจริงที�
ถูกตอ้ง เชื�อถือได ้ตรวจสอบได ้เกี�ยวกบัปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในสังคมดว้ยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ 
ส่วนคาํวา่เชิงปฏิบติัการ หมายถึง การปฏิบติังานในกิจกรรมการพฒันาที�ควบคู่ไปกบัการวิจยั และ
คาํว่า การมีส่วนร่วมหมายถึง การเขา้ร่วมอย่างแข็งขนัของกลุ่มบุคคลในขั$นตอนต่างๆ ของการ
ดาํเนินกิจกรรมอยา่งหนึ�ง สรุปไดว้า่ การวจิยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วม ก็คือ การแสวงหาความรู้ 
ความจริงที�ถูกตอ้ง เชื�อถือไดต้รวจสอบได ้โดยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ซึ� งมีกลุ่มบุคคลเขา้มาร่วม
กนัเรียนรู้เพื�อรู้จกัตวัเองชุมชนสิ�งแวดลอ้ม ให้เห็นปัญหาของตวัเอง และเห็นทางแกห้รือทางออก
จากปัญหา โดยลงมือปฏิบติัจริง ไดผ้ลจริง แกปั้ญหาไดจ้ริง  

วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี ใชค้าํวา่ การวิจยัเชิงปฏิบติั (action research) เป็นระเบียบวิธี
สาํหรับเรียนรู้จากประสบการณ์ เสนอโดยนกัจิตวิทยาสังคมชื�อเคิรท ์เลวิน (Kurt Lewin) รวมถึงวิธี
สร้างและจดัการความรู้ในลกัษณะของการสอบถาม (inquiry) ประกอบด้วยเส้นเวียนก้นหอย 
(spiral) ของกิจกรรมตั$งแต่ขั$นตอนการวางแผน (planning) การปฏิบติั (acting) การสังเกตผล 
(observing) และการประเมินสะทอ้นกลบั (reflecting) โดยจะมีการกระทาํซํ$ ากิจกรรมในเส้นเวียน
กน้หอยทั$งหมด จนกวา่จะบรรลุวตัถุประสงคข์องการวจิยัเพื�อสร้างองคค์วามรู้ใหม่นั$น 

วิธีการแบบการวิจยัเชิงปฏิบติัการ มาจากคาํวา่ "การปฏิบติั" (Action) และ"การวิจยั" 
(Research) ที�เกี�ยวขอ้งกบัวธีิการทาํงานร่วมกนั การตกลงใจร่วมกนั การพฒันาปรับปรุงร่วมกนัของ
กลุ่มผูป้ฏิบติังานในงานนั$นๆมากกวา่การอาศยัผูเ้ชี�ยวชาญจากภายนอก และโดยอาศยัคุณสมบติัของ
นกัวจิยัที�แตกต่างกบัการวจิยัแบบอื�นที�มกัอาศยัเครื�องมือการวจิยัและความเห็นของกลุ่มตวัอยา่งเป็น
สิ�งสาํคญั 

Action Research เน้นการเก็บขอ้มูลเชิงคุณภาพมิใช่เพียงเก็บขอ้มูลโดยการส่ง
แบบสอบถามความคิดเห็นกบักลุ่มตวัอยา่งแต่อยา่งเดียว มีการเก็บขอ้มูลหลายวธีิ เช่น การสัมภาษณ์ 
การสังเกต การอภิปรายกลุ่ม (เล็กและใหญ่) การศึกษาคน้ควา้ด้วยการวิเคราะห์เอกสารและการ
สนทนากลุ่ม (Focus group) 

กมล สุดประเสริฐ (2540) ไดใ้ห้ความหมายไวว้่า “การวิจยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วน
ร่วม (PAR) คือ การวิจยั คน้วา้ และหาความรู้ตามหลกัการของการวิจยัเชิงวิทยาศาสตร์แบบเดิมๆ 
ต่างกนัเพียงแต่ว่า PAR นั$นมีวตัถุประสงค์มุ่งไปที�การแกปั้ญหาในการพฒันาและเป็นการวิจยัที�
ดาํเนินไปดว้ยการมีส่วนร่วมของชุมชมผูร่้วมงาน รวมทั$งในกระบวนการวิจยั และในการมีหุ้นส่วน
ใชป้ระโยชน์ของการวจิยั”  



  27  

สุภางค์ จันทวานิช (2547) กล่าวว่าการวิจยัเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม (PAR) 
หมายถึง วธีิการที�ใหช้าวบา้นเขา้มามีส่วนร่วมวิจยั เป็นการเรียนรู้จากประสบการณ์ โดยอาศยัการมี
ส่วนร่วมอย่างแข็งขนัจากทุกฝ่ายที�เกี�ยวขอ้งกบักิจกรรมการวิจยั นบัตั$งแต่การกาํหนดปัญหา การ
ดําเนินการการวิเคราะห์ข้อมูลตลอดจนหาแนวทางในการแก้ปัญหาหรือส่งเสริมกิจกรรม 
(http://www.ru.ac.th/) การวจิยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วม เป็นการวิจยัที�นาํแนวคิด 2 ประการมา
ผสมผสานกนัคือการปฏิบติัการ(Action) ซึ� งหมายถึงกิจกรรมที�โครงการวิจยัจะตอ้งดาํเนินการ และ
คาํว่า การมีส่วนร่วม (Participation) อนัเป็นการมีส่วนเกี�ยวขอ้งของทุกฝ่ายที�เขา้ร่วมกิจกรรมวิจยั 
ในการวิเคราะห์สภาพปัญหาหรือสถานการณ์อนัใดอนัหนึ�ง แลว้ร่วมในกระบวนการตดัสินใจและ
การดาํเนินการจนกระทั�งสิ$นสุดการวิจยั โดยมีความหมายถึง วิธีการที�ให้ผูถู้กวิจยัหรือชาวบา้น เขา้
มามีส่วนร่วมในการวจิยั เป็นการเรียนรู้จากประสบการณ์ โดยอาศยัการมีส่วนร่วมอยา่งแข็งขนัจาก
ทุกฝ่ายที�เกี�ยวขอ้งกบักิจกรรมวิจยั นับตั$งแต่การระบุปัญหาของการดาํเนินการ การช่วยให้ขอ้มูล
และการช่วยวิเคราะห์ขอ้มูล ตลอดจนช่วยหาวิธีแกไ้ขปัญหาหรือส่งเสริมกิจกรรมนั$น ๆ ซึ� งในการ
วิจยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วม ขอ้มูลจาการทาํวิจยัทุกขั$นตอนชาวบา้นเป็นผูร่้วมกาํหนดปัญหา
ของชุมชนและหาแนวทางในการแกไ้ขปัญหา กระบวนการวิจยัจึงดาํเนินไปในลกัษณะของการ
แลกเปลี�ยนความเห็นระหว่างชาวบ้านกับผูว้ิจยั เพื�อให้ได้ขอ้สรุปเป็นขั$น ๆ ส่วนกระบวนการ
สังเคราะห์ขอ้มูลเป็นไปในเชิงการวภิาษ (Dialectic) ซึ� งชาวบา้นจะค่อย ๆ เรียนรู้ดว้ยตวัเอง และดว้ย
วธีิการวจิยัเช่นนี$  ขอ้มูลที�ไดจึ้งมีความชดัเจน สะทอ้นความคิดอ่านตลอดจนนิสัยใจคอของชาวบา้น 
สะท้อนความต้องการและแบบแผนในการดําเนินชีวิตของเขา การวิจยัแบบนี$ จึงเป็นวิธีการที�
สนบัสนุนให้ชาวบา้นหรือตวัแทนในชุมชนเป็นคนสร้างองค์ความรู้ใหม่ให้กบัตนเองและชุมชน 
โดยการศึกษาเรียนรู้หาขอ้มูล การศึกษาวิเคราะห์ถึงปัญหา รวมทั$งการแกไ้ขปัญหาที�กาํลงัประสบ
อยู ่โดยการร่วมกนัวางแผน และกาํหนดการดาํเนินงานตามแผนหรือโครงการ พร้อมทั$งการปฏิบติั
ตามแผน เพื�อให้บรรลุเป้าหมายในการแกไ้ขปัญหาไดถู้กตอ้งตรงตามความตอ้งการ ประกอบกบั
การใช้ภูมิปัญญาและทุนที� มีอยู่ในชุมชน การเปิดโอกาสให้ประชาชนได้เข้ามีส่วนร่วมใน
กระบวนการวิจยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วมนี$  นอกจากจะส่งผลดงัที�ไดก้ล่าวไปแลว้ ยงัช่วยให้
เกิดการพฒันาของผลงานวจิยัและกระบวนการวจิยัในตวัของมนัเองอีกดว้ย  

ขนิษฐา กาญจนสินนท์ (2547) ให้ความหมายของการวิจยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วน
ร่วมไวว้า่ หมายถึง การวจิยัที�พยายามศึกษาชุมชน โดยเนน้การวิเคราะห์ปัญหา ศึกษาหาแนวทางใน
การแก้ไขปัญหา วางแผนและดาํเนินการตามแผนในการแก้ไขปัญหา รวมทั$ งการดําเนินการ
ประเมินผลโดยที�ทุกขึ$นตอนกดงักล่าวสมาชิกชุมชนเขา้ร่วมดว้ย อนัเป็นการส่งเสริมให้ชุมชนได้
เกิดการเรียนรู้ไดพ้ฒันาตนเอง ในการทาํงานพฒันา 
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สุริยา วีรวงศ์ (2546) กล่าวถึงความหมายการวิจยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วมไวว้่า 
เป็นวิธีวิทยาให้สังคมช่วยกนัคิด โดยเป็นการวิจยัและพฒันา ซึ� งขยบัจากการวิจยัแบบปกติ การทาํ
วจิยัประเภทนี$  จะตอ้งมีความสัมพนัธ์กบัชุมชน ซึ� งจะเห็นจากภาพของวธีิการที�เคลื�อนตวัมาเป็นการ
ทาํวจิยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วม  

โดยทั�วไปแลว้ ขอ้กาํหนดของงานวิจยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วมนั$นแตกต่างไป
จากแนวคิดของการวิจยัแบบเดิมอยู่มาก แนวคิดในการวิจยัแบบเดิมนั$น ตั$งอยู่บนฐานของปรัชญา 
ปฏิฐานนิยมเชิงตรรก (Philosophy of Logical Positivism) และพฤติกรรมศาสตร์ (Behavioralism) 
ซึ� งมีขอ้กาํหนดวา่ นกัวจิยัทุกคนจะตอ้งรักษาความเป็นกลาง (Neutrality) โดยแยกตวัเองโดยสิ$นเชิง
ออกจากสิ�งที�ศึกษาเพื�อมิให้เกิดอคติ (bias) ต่อการศึกษา อนัจะทาํให้ผลของการศึกษาเบี�ยงเบนและ
ไม่น่าเชื�อถือ แต่การวิจยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วมนั$น เป็นการทาํงานร่วมกนัระหว่างนกัวิจยั 
และนกัพฒันาหรือนกัปฏิบติัการ (Practitioners) ตลอดกระบวนการศึกษาคน้ควา้ กมล สุดประเสริฐ 
(2537) จึงใหค้วามหมายของการวจิยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วมไวว้า่เป็นการวิจยัที�จดักระทาํโดย
ผูป้ฏิบติัการ 

เพื�อนําผลการวิจยัมาใช้ในการแก้ไขปัญหาโดยทนัที และต้องกระทาํเป็นหมู่คณะ
ร่วมกนั ขยายความอีกไดว้่า เป็นการวิจยัที�ตอ้งอาศยักระบวนการทาํงานร่วมกนัที�จะตอ้งสืบสวน
สอบสวนหาปัญหาและขอ้โตแ้ยง้ร่วมกนัเป็นกลุ่ม วเิคราะห์สาเหตุแห่งปัญหา โดยเป็นกระบวนการ
ที�ค่อนขา้งจะลาํเอียงไปในทางทางกระบวนการประชาธิปไตย  

นิตยา เงินประเสริฐศรี (2544) กล่าวว่า การวิจยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วมเป็นกล
ยุทธ์ที�สะท้อนให้เห็นถึงการเดินทางไปสู่การพฒันา (Journey of Development) โดยมีการ
เปลี�ยนแปลงจากสิ�งที�เป็นอยู่ไปสู่สิ� งที�สามารถเป็นไปได ้ทั$งในระดบัปัจเจกชนและระดบัสังคม 
โดยหัวใจสําคัญของการเปลี� ยนแปลงอยู่ที�กระบวนการวิจัย  ซึ� งใช้แนวทางความร่วมมือ 
(Collaborative Approach) ระหว่างนักวิจยักลุ่มผูมี้ส่วนได้ส่วนเสีย (Stakeholders) ทั$ งนี$
กระบวนการวจิยัจะตอ้งเป็นประชาธิปไตย ยติุธรรม มีอิสระ และส่งเสริมคุณค่าของชีวิต และกลุ่มผู ้
มีส่วนไดส่้วนเสียจะเขา้ร่วมสังเกต ตรวจสอบสถานการณ์ต่าง ๆ สะทอ้นความคิดเห็นและความ
ตอ้งการของตน ทรัพยากรที�มีอยู ่อุปสรรคและปัญหาที�ปรากฏอยู ่ตรวจสอบทางเลือกที�เป็นไปได ้
และมีการเปลี�ยนแปลงอยา่งมีจิตสาํนึกไปสู่การเปลี�ยนแปลงใหม่  

กล่าวโดยสรุป การวจิยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วมหมายความถึง การร่วมกนัดาํเนิน
กระบวนการวิจยัโดยผูป้ฏิบติังานในพื$นที� ทั$ งที�เป็นชาวบ้านและนักพฒันา กับผูว้ิจ ัยภายนอก 
เพื�อให้เกิดการเปลี�ยนแปลงในสภาพความจริงของสังคมนั$น และเพื�อให้เห็นภาพแห่งคุณลกัษณะ
สาํคญัของการวจิยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วมที�เด่นชดั  
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2.5.2 คุณลกัษณะของการวจัิยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม 
คุณลกัษณะสาํคญัของงานวจิยัรูปแบบดงักล่าวเมื�อเทียบกบังานวจิยัแบบดั$งเดิม 

สามารถสรุปไดจ้ากผลงานความคิดของพนัธ์ทิพย ์รามสูตร (2540) ไดด้งันี$  
ประเด็นเปรียบเทยีบ การวจัิยแบบดั!งเดิม การวจัิยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม 
รูปแบบ เป็นพิมพเ์ขียวที�กาํหนดให้ เนน้กระบวนการที�ปรับเปลี�ยนไดต้าม

สถานการณ์ 
อุดมการณ์/ปรัชญา เนน้กลุ่มคนชั$นสูง เนน้กลุ่มคนที�ดอ้ยโอกาสในสังคม คน

ชายขอบ 
จุดมุ่งหมาย ไม่ผกูพนั ทาํใหไ้ดข้อ้มูลเพื�อตอบ

ปัญหาการวิจยั 
มีพนัธกรณีระหวา่งนกัวจิยักบัชาวบา้นที�
จะร่วมกนัเพื�อสิทธิของมนุษย ์

กรอบการวจิยั กาํหนดโดยนกัวจิยัองคก์ร กาํหนดโดยประชาชนในพื$นที� 
จุดเนน้ วตัถุ เนน้การสร้างสิ�งของ คน เริ�มที�คนเป็นหลกั ทาํใหค้นมีคุณค่า 

สร้างความภาคภูมิใจและกาํลงัใจ 
เป้าหมาย กาํหนดไวล่้วงหนา้ ปรับเปลี�ยนตามความตอ้งการของ

ทอ้งถิ�นตามเงื�อนไขความเหมาะสม 
ยทุธวธีิ เนน้การวางแผนที�อา้งวา่ชาวบา้น  
ไม่สามารถวางแผน
เองได ้

เนน้การมีส่วนร่วม เชื�อมั�นใน
ความสามารถในการเรียนรู้ของคน 

 

วธีิการ เขม้งวดรัดกุม เนน้หลกัการวิจยั 
เชิงปริมาณ มองมิติชุมชนที�ศึกษา 
และใชเ้ทคโนโลยหีรือระเบียบ
วธีิการชั$นสูง 

เรียบง่าย ใชว้ธีิการที�ชาวบา้นรู้จกัและ
ถนดัมองชุมชนอยา่งเป็นองคร์วม และใช้
เทคโนโลยชีาวบา้น 

การวเิคราะห์
สถานการณ์ 

เนน้การยอ่ส่วน (Reductionism) การมององคร์วม (Holistic Approach) 

รูปแบบการพฒันา ควบคุม ชี$แนะและใหแ้รงจูงใจ
เป็นวตัถุ เนน้การทาํงานตามแผน
และส่งเสริมวฒันธรรมการพึ�งพา 

ปลดปล่อย สร้างกาํลงัอาํนาจในการคิด
และต่อรองใหส้าํเร็จในสิ�งที�ไดก้ระทาํ 
โดยมีแรงจูงใจคือความภูมใจในศกัดิ, ศรี
ของตน และเป็นการส่งเสริมวฒันธรรม
การพึ�งพาตนเอง 

มองชาวบา้น เป็นผูรั้บประโยชน์จากความสาํเร็จ
ของโครงการวิจยั 

เป็นผูท้าํประโยชน์ เป็นผูล้งมือกระทาํ
โครงการสาํเร็จ และมีส่วนร่วม 
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2.5.3 แนวคิดพื!นฐานเกี�ยวกบัการวิจัยแบบมีส่วนร่วม 

ปัญหาสําคญัของการวิจยัเพื�อการพฒันาได้แก่การวิจยัเพื�อแสวงหารูปแบบเพื�อการ
พฒันาการวิจยั เพื�อการวางแผนหรือการวิจยัเพื�อนาํเอาวิทยาการสมยัใหม่ไปรับใชใ้นชนบท ต่างก็
มิได้ช่วยให้กระบวนการพฒันาและผลพวงของการศึกษาตกถึงกลุ่มคนที�ควรจะเป็นเป้าหมายที�
แทจ้ริงอยา่งเตม็เม็ดเต็มหน่วยแต่อยา่งไร ทั$งนี$ก็อาจเป็นเพราะวา่งานวิจยัแบบดั$งเดิมเพื�อการพฒันา
ชุมชนนั$นจะให้ความสําคญักบัชาวบา้นในฐานะที�เป็น “ผูถู้กวิจยั” และมกัจะกนัผูถู้กวิจยัออกไป
หรือปฏิบติัต่อเขาในฐานะที�เป็นเพียงแหล่งขอ้มูลดิบ วิธีการวิจยัต่าง ๆ แบบแผนการวิจยั ระเบียบ
วิธี การรวบรวม ขอ้มูล การวิเคราะห์ขอ้มูล ตลอดจนกรอบแนวความคิดทางทฤษฎีต่าง ๆ จะถูก
กาํหนดไวล่้วงหน้าแล้ว และนักวิชาการหรือนักวิจยั ซึ� งเป็นบุคคลภายนอกชุมชนมกัจะเป็นผู ้
กาํหนดหรือผูว้เิคราะห์และสรุปวา่ปัญหาในชุมชนหนึ�ง ๆ นั$นไดแ้ก่อะไรบา้งซึ� งถา้โครงการวิจยันั$น
ทําโดยนักวิชาการหรือนักวิจัยสาขาใด การกําหนดปัญหาของชุมชนมักขึ$ นอยู่กับศาสตร์ 
(Discipline) หรือความสนใจของนกัวิชาการหรือนกัวิจยัสาขานั$น ๆ และหากการวิจยันั$น ๆ ไดรั้บ
การมอบหมายให้หน่วยงานหนึ� งที�เกี�ยวขอ้งรับผิดชอบหน่วยงานนั$น ๆ ก็มกัจะทาํการศึกษาวิจยั
เพื�อให้สอดคลอ้งกบันโยบายสําหรับหน่วยงานของตน การกาํหนดปัญหาเพื�อการตอบสนองต่อ
ความตอ้งการของประชาชนจึงเป็นไปเพื�อตอบสนองต่อความตอ้งการของหน่วยงานนั$น ๆ มากกวา่
เพื�อตอบสนองต่อความตอ้งการของประชาชน ดงันั$นจะเห็นได้ว่าความร่วมมือของประชาชนใน
การรวบรวมขอ้มูลปัญหาทั$งหลายนั$นอยูใ่นวงจาํกดัและประชาชนเกือบจะไม่ไดอ้ะไรจากการวิจยั
อนัเป็นองคค์วามรู้เหล่านั$นเลย  

ต่อมาแทนที�จะเป็นการศึกษาโดยนกัวิจยัฝ่ายเดียว จึงไดมี้การปรับใชว้ิธีการศึกษาเป็น
แบบสองทาง คือ ผูถู้กศึกษา หรือ สมาชิกของชุมชนไดมี้โอกาสรับรู้ดว้ยวา่นกัวิจยักาํลงัศึกษาเรื�อง
อะไร เพื�ออะไร เป็นต้น และจะได้มีส่วนร่วมในการศึกษานั$ น เมื�อสมาชิกในชุมชนเข้าใจใน
โครงการวิจยั มีส่วนร่วมในการวิจยั และผูว้ิจยัยอมรับการมีส่วนร่วมของชุมชนหรือประชาชนโดย
การเชื�อมโยงระหวา่งการมีส่วนร่วมของชุมชนในการตดัสินใจกบัวิธีการศึกษาสภาพปัญหา ซึ� งใช้
ความพยายามทุกวถีิทางที�จะพฒันาแนวทางการวจิยัใหร้วมเอาผูที้�คาดวา่จะเป็นไดรั้บประโยชน์จาก
การวิจยัเอาไวด้ว้ย และให้เขา้มามีบทบาทตั$งแต่เริ�มวางแผนโครงการวิจยั เก็บรวบรวมขอ้มูล การ
ตีความของข้อมูล การเชื�อมโยงดังกล่าวนี$  เป็นวิธีการวิจัยที� เรียกว่า การวิจัยแบบมีส่วนร่วม 
(Participatory Research) ซึ� งการวิจยัแบบนี$ เขา้มามีบทบาทในฐานะที�เป็นทางเลือกและนวตักรรม
เพื�อใช้ในการพฒันาชุมชนตั$งแต่ช่วงทศวรรษ 1960 เป็นตน้มา การวิจยัแบบมีส่วนร่วมไดรั้บการ
พฒันาเป็นระยะ ๆ ปัจจุบนัไดมี้การใชก้ารวจิยัแบบนี$มากขึ$นทั$งภาครัฐบาลและเอกชน 
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2.5.4 พฒันาการของการวจัิยแบบมีส่วนร่วม 
หลกัการและวิธีการวิจยัแบบมีส่วนร่วมไดพ้ฒันามาจากหลายทฤษฎีทางสังคมศาสตร์

โดยเฉพาะแนวโนม้ในสาขามานุษยวิทยา เป็นปัจจยัสําคญัยิ�งในจุดเริ�มตน้ของการวิจยัอยา่งมีส่วนร่วม
เพราะวชิามานุษยวิทยาเป็นหนึ�งในไม่กี�สาขาของสังคมศาสตร์ที�ใชว้ิธีการศึกษาแบบเจาะลึกในชุมชน
และการวิจยัอย่างมีส่วนร่วมก็ใช้วิธีเหล่านี$ ไปตลอดกระบวนการวิจยั (พนัธ์ทิพย ์รามสูต, 2540)         
ซึ� งวิธีการศึกษาวิจยัเชิงคุณภาพในภาคสนามของนกัมานุษยวิทยา มีเทคนิควิธีการศึกษาที�เน้นการ
สังเกต สัมภาษณ์ จดบนัทึกขอ้มูล ซึ� งทั$งหมดนี$ รวมเรียกวา่ การสังเกตแบบมีส่วนร่วม (Participant 
Observation) ซึ� งเป็นการสังเกตโดยเขา้ไปใช้ชีวิตอยู่ในชุมชนนั$นดว้ย ลกัษณะเด่นของการศึกษา
ชุมชนของนักมานุษยวิทยานี$  มีผลดีตรงที�ช่วยให้เขา้ใจคนที�ถูกศึกษาเป็นอย่างดี ทั$งนี$ เป็นความ
เข้าใจที�รวมความเห็นใจ พร้อมที�จะช่วยเหลือ วิธีการศึกษาของนักมานุษวิทยา จึงถูกนํามา
ประยกุตใ์ชใ้นงานพฒันาอยูเ่สมอ จากการนาํวธีิการศึกษาของนกัมานุษยวิทยามาประยุกตใ์ชใ้นการ
พฒันานั$น วธีิการศึกษาก็มีการปรับปรุงขึ$นดว้ย กล่าวคือ การวิจยัในระยะแรกจะเป็นการที�ผูว้ิจยัเขา้
ไปในชุมชน เพื�อไปสังเกตและซกัถามหรือรวบรวมขอ้มูลดว้ยวิธีต่าง ๆ แต่ฝ่ายเดียวซึ� งเป็นการวิจยั
ที�บุคคลภายนอกพยายามที�จะทาํความเข้าใจ ทาํความรู้จักชุมชนนั$ น ๆ แต่ต่อมาเมื�อมีการใช้
ประโยชน์จากการวิจยัเชิงคุณภาพมากขึ$ น โดยเฉพาะในเรื� องของการศึกษาชุมชนจึงได้มีการ
ปรับปรุงรูปแบบแนวทางการวจิยั โดยใหผู้ถู้กวจิยัไดมี้โอกาสรับรู้ ไดร่้วมศึกษาวิเคราะห์ชุมชนดว้ย 
เพื�อเป็นประโยชน์ใหส้มาชิกไดเ้ขา้ใจสังคมและชุมชนของตนเองรวมทั$งเป็นการชกันาํและกระตุน้
ให้สมาชิกของชุมชนไดเ้ขา้มามีส่วนร่วมในการดาํเนินกิจกรรมแกไ้ขปัญหาของชุมชนดว้ยตนเอง 
ซึ� งการศึกษาแบบนี$ เราเรียกวา่การวจิยัแบบมีส่วนร่วม (Participatory Research) 

วธีิการศึกษาเชิงคุณภาพโดยใชก้ารสังเกตแบบมีส่วนร่วมกบัการวจิยัแบบมีส่วนร่วม
ดงัที�กล่าวมาแลว้นั$นมกัจะทาํใหเ้กิดความสับสนอยูบ่า้งเกี�ยวกบัความหมายและวธีิการ ซึ� งสามารถ
เปรียบเทียบใหเ้ห็นถึงความแตกต่างระหวา่งเทคนิควธีิการวจิยัเชิงคุณภาพทั$ง 2 วธีิ ดงักล่าวดงันี$ คือ 
วธีิการสังเกตแบบมีส่วนร่วมเป็นการวิจยัที�นกัวจิยัทาํการสังเกตเพื�อเก็บขอ้มูลในสนามโดยที�
นกัวจิยัเขา้ร่วมเป็นสมาชิกของสังคม (สุภางค ์จนัทวานิช, 2537) 

วธีิการศึกษาจะเนน้การสังเกตและการสัมภาษณ์รวมทั$งการใชชี้วิตในชุมชน เพื�อให้ได้
ขอ้มูลเฉพาะเรื�องอยา่งละเอียดลึกซึ$ ง นกัวิจยัมีโอกาสซักถามและตรวจสอบขอ้มูลที�ไดม้าดว้ยการ
เปลี�ยนคาํถามและหรือการตรวจสอบจากแหล่งขอ้มูลอื�น ๆ อาจตอ้งใช้เวลาที�ยาวนานในการเก็บ
รวบรวมขอ้มูลเพื�อให้สามารถแน่ใจไดว้่านกัวิจยัและชาวบา้นเขา้ใจซึ� งกนัและกนัอยา่งถูกตอ้งไม่
คลาดเคลื�อน ชาวบ้านมีโอกาสให้คาํตอบเกี�ยวกับพฤติกรรมที�ควรปฏิบติัตามขนบธรรมเนียม
ประเพณีและพฤติกรรมที�ปฏิบติักนัจริง ๆ รวมทั$งแน่ใจไดว้า่ชาวบา้นไม่ไดพ้ยายามเอาใจนกัวิจยั 
โดยใหข้อ้มูลที�คาดวา่นกัวจิยัอยากได ้(อมรา พงศาพิชญ,์ 2531) ซึ� งแสดงในรูปที� 2.3 ไดด้งันี$  
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รูปที� 2.13 แสดงวธีิการศึกษาเชิงคุณภาพโดยใชว้ธีิการสังเกตแบบมีส่วนร่วม 
ที�มา : อมรา พงศาพิชญ ์(2531) 

 

ส่วนการวจิยัแบบมีส่วนร่วมนั$นเป็นวธีิการที�ใหผู้ถู้กวิจยั (ชาวบา้น) เขา้มามีส่วนร่วมวิจยั 
เป็นวธีิการที�เหมาะสมสาํหรับโครงการวจิยัประเภทประยกุตใ์ห้ชาวบา้นเป็นนกัวิจยัดว้ย มีส่วนร่วมใน
การช่วยใหข้อ้มูลวจิยัและช่วยวิเคราะห์ขอ้มูล (สุภางค ์จนัทวานิช, 2547)  ซึ� งในขั$นตอนการเก็บขอ้มูล
เป็นการแลกเปลี�ยนข่าวสาร เป็นแบบสองทาง (Two-way Communication) และการสัมภาษณ์เป็นแบบ
ลักษณะพูดคุยแลกเปลี�ยนข่าวสาร ที�เรียกว่า การสนทนาแลกเปลี�ยนความคิดเห็นซึ� งกันและกัน 
(Dialogue) วิธีการนี$ นักวิจยัและชาวบ้านได้ศึกษาสภาพชุมชนร่วมกนั (อมรา พงศาพิชญ์, 2531)              
ซึ� งจากขอ้แตกต่างของวธีิการศึกษาเชิงคุณภาพดงักล่าว แสดงในรูปที� 2.4 ไดด้งันี$  

 

 

 

 

 

 

รูปที� 2.14 แสดงวธีิการศึกษาเชิงคุณภาพโดยใชว้ธีิการวจิยัแบบมีส่วนร่วม 
ที�มา : อมรา พงศาพิชญ ์(2531) 
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ผู�ถูกวิจัย ชุมชน 
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การวจิยัแบบมีส่วนร่วม ทาํให้ชาวบา้นหรือประชาชนไดรั้บประโยชน์ในสองทางดว้ยกนั คือ 
ได้เรียนรู้วิธีการในการแก้ไขปัญหาของตนเอง ด้วยตนเอง และผลของการวิจยั ชาวบ้านสามารถ
นาํมาใชป้ระกอบการวางแผนดาํเนินโครงการพฒันาชุมชนของตนไดต้รงตามความตอ้งการของชุมชน
อย่างแท้จริงและจากการสนับสนุนของสภาการศึกษาผูใ้หญ่ระหว่างประเทศ (The International 
Council of Adult Education) ทาํให้นกัวิจยัหลายรายในประเทศต่าง ๆ ใชท้ดลองปรับปรุงเอาวิธีการ
วิจยัแบบมีส่วนร่วมไปใชใ้นโอกาสต่าง ๆ อยา่งเป็นทางการ และไม่เป็นทางการ ถา้มีการประยุกตก์าร
วิจยัแบบมีส่วนร่วม เพื�อหาทางแกไ้ขปัญหาซึ� งทาํเป็นงานวิจยัเชิงปฏิบติัการ (Action Research) วิธี
การศึกษาก็จะเป็นการวิจยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วม (Participatory Action Research) ซึ� งองคก์ร
และโครงการขนาดเล็กไดใ้ชว้ธีิการเช่นนี$ไดผ้ลมาแลว้ (สุภางค ์จนัทวานิช, 2547) 

โดยปกติแลว้ การวิจยัเชิงปฏิบติัการ (Action Research) มีอยู่สองแบบคือ การวิจยัเชิง
ปฏิบติัการโดยผูว้ิจยัเป็นผูก้าํหนด (Manipulative Action Research) และการวิจยัเชิงปฏิบติัการแบบ
มีส่วนร่วม (Participatory Action Research) การวิจยัเชิงปฏิบติัการโดยผูว้ิจยัเป็นผูก้าํหนด
กระบวนการที�ผูว้ิจยัไดเ้ลือกกิจกรรมอย่างใดอย่างหนึ� งซึ� งที�เห็นว่าดี เหมาะสม ตามความรู้ความ
เขา้ใจของผูว้จิยัมาเนินการปฏิบติัเพื�อประเมิน ดูความเหมาะสมในความเป็นจริง ต่างจากการวิจยัเชิง
ปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วมที�ตอ้งอาศยัการมีส่วนร่วมจากทุกฝ่ายที�เกี�ยวขอ้งกบัการวิจยั ในการวิจยั
แบบนี$ชาวบา้นหรือประชาชนเป็นผูที้�รู้ดีเท่า ๆ กบันกัวจิยัหรือนกัพฒันา การกาํหนดปัญหาและการ
เลือกปฏิบติัใด ๆ ก็ตามที�จะนาํไปสู่การพฒันาคุณภาพชีวิตปัญหาของการวิจยัจะเริ�มจากชาวบา้น
ดว้ยไม่ใช่จากสมมติฐานของผูว้จิยัหรือผูพ้ฒันาเพียงฝ่ายเดียว (สุภางค ์จนัทวานิช, 2547) 

ลกัษณะที�สําคญัที�สุดของการวิจยัเชิงปฏิบติัการ วิฬุรห์ นิลโมจน์ (2528) ไดส้รุปว่าอย่าง
นอ้ยที�สุดจะตอ้งประกอบดว้ยลกัษณะต่อไปนี$  

1. โดยตวัมนัเองเป็นการวิจยัที�เกี�ยวขอ้งกบัการเปลี�ยนแปลงและการโฟกสัปัญหาเพื�อ
นาํไปสู่การปรับปรุงการปฏิบติัการทางสังคมที�เป็นอยูใ่นขณะนั$น 

2. เป็นการวิจยัที�มีหลายกระบวนการในตวัของมนัเอง คือ เป็นการวิจยัที�ประกอบด้วย
ขั$นตอนของการคน้หาขอ้เท็จจริงที�เป็นระบบการกาํหนดนโยบายและการวางแผนการที�มียุทธวิธี
และการประเมินผล 

3. เป็นการวจิยัแบบร่วมมือกนั คือ เป็นการงวิจยัที�เกิดจากความพยายามร่วมกนัระหวา่งผูมี้
ส่วนร่วมในการวจิยั 

ดงันั$นจึงกล่าวไดว้่าการวิจยัเชิงปฏิบติัการเน้นมากในเรื�องของกระบวนการกลุ่ม การวิจยั
เชิงปฏิบติัการที�สมบูรณ์นั$น จะตอ้งเป็นการวิจยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วมของผูมี้ส่วนร่วมใน
การวจิยั ซึ� งผูมี้ส่วนร่วมในการวจิยัตอ้งมีความเขา้ใจซึ� งกนัและกนัโดยใชแ้นวทางประชาธิปไตยใน
การแกปั้ญหาตลอดกระบวนการวจิยั 
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2.6 งานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 

สุรัสวดี หุ่นพยนต์ (2528) ได้ศึกษาปัจจยัที�มีผลต่อการมีส่วนร่วมในกิจกรรมการ
พฒันาชุมชนของประชาชนยากจนในหมู่บา้นเขาดิน พบว่า ประชาชนจะเขา้ร่วมในขั$นตอนการ
ปฏิบติัตามแผนงานและขั$นตอนรับผลประโยชน์จากโครงการมากกวา่ขั$นตอนการคน้หาปัญหาและ
วเิคราะห์สาเหตุ ขั$นตอนการกาหนดแนวทางแกไ้ข และขั$นตอนการตดัสินใจ 

จิรายุ ทองเขาอ่อน (2537) ทาการศึกษา การมีส่วนร่วมของเกษตรกรในการอนุรักษ์
ทรัพยากรน้าเพื�อการเกษตรในจงัหวดัลาพูน พบว่า การมีส่วนร่วมของเกษตรกรในการอนุรักษ์
ทรัพยากรนา้เพื�อการเกษตรอยูใ่นระดบัต่า โดยมีส่วนร่วมในการปรึกษาหารือ การประสานงาน การดา
เนินการ และการรับผลประโยชน์อยู่ในระดบัต่าเช่นเดียวกนั สาหรับความรู้ความเขา้ใจเกี�ยวกบัการ
อนุรักษ์ทรัพยากรน้าเพื�อการเกษตร ส่วนใหญ่มีความรู้ความเขา้ใจในระดบัสูง ส่วนการไดรั้บขอ้มูล
ข่าวสาร ไดรั้บจากโทรทศัน์และเพื�อนบา้นมากที�สุด นอกจากนี$ ยงัพบวา่ ปัจจยัเกี�ยวกบัอายุ รายไดข้อง
ครัวเรือน พื$นที�ถือครอง สมาชิกในครอบครัว ตาแหน่งทางสังคม การไดรั้บขอ้มูลข่าวสาร และความรู้
ความเข้าใจเกี�ยวกับการอนุรักษ์ทรัพยากรน้าเพื�อการเกษตร ยกเว้นเพศและระดับการศึกษา มี
ความสัมพนัธ์กบัการมีส่วนร่วมของเกษตรกรในการอนุรักษท์รัพยากรนํ$าเพื�อการเกษตร 

ศลิษา พึ�งแสงแกว้ (2537) ไดศึ้กษา การมีส่วนร่วมของประชาชนในการอนุรักษป่์าไม ้
ป่าชุมชนบา้นห้วยแกว้ อาเภอสันกาแพง จงัหวดัเชียงใหม่ กระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชนใน สี�
ขั$นตอน คือ ขั$นตอนการคน้หาปัญหาและสาเหตุ ขั$นตอนการวางแผนดาเนินงาน ขั$นตอนการลงทุน
ปฏิบติั และขั$นตอนการติดตามประเมินผลงาน ผลการศึกษาเชิงปริมาณพบว่า ชาวบา้นมีส่วนร่วม
นอ้ย แต่การศึกษาเชิงคุณภาพยนืยนัไดว้า่ทั$งสี�ข ั$นตอนชาวบา้นมีส่วนร่วมมาก แต่ชาวบา้นจะมี ส่วน
ร่วมแบบไม่เป็นทางการเป็นส่วนมาก จึงทาใหไ้ม่สามารถวดัดว้ยขอ้มูลเชิงปริมาณได ้

พงษ์ศกัดิ,  ฉัตรเตชะ (2540) ได้ศึกษา การมีส่วนร่วมของประชาชนในการอนุรักษ์
ทรัพยากรป่าไม้ในพื$นที�ป่าอนุรักษ์พื$นที�อุทยานแห่งชาติแม่โถ อาเภอฮอด จงัหวดัเชียงใหม่ ใน
บทบาทกระบวนการมีส่วนร่วม 4 ขั$นตอน พบวา่ ในภาพรวมแลว้ชาวบา้นมีส่วนร่วมในระดบัปาน
กลาง ส่วนผลการมีส่วนร่วมในแต่ละขั$นตอนได้ผลดังนี$  ขั$นตอนการค้นหาปัญหาและสาเหตุ 
ขั$นตอนการวางแผนดาเนินการและขั$นตอนการลงทุนและปฏิบติั ประชาชนมีส่วนร่วมในระดบั
ปานกลาง ส่วนขั$นตอนการติดตามประเมินผลชาวบา้นจะมีส่วนร่วมในระดบัต่า 

วาสนา นารักษ์ (2542) ได้ศึกษาเรื� อง การรับรู้สิทธิผูป่้วยของประชาชนในจงัหวดั
สมุทรปราการ กลุ่มตวัอย่างไดแ้ก่ ชายที�มีอายุ 18-25 ปี ใช้วิธีวิจยัเชิงปริมาณ ผลการศึกษาพบว่า
ระดบัการรับรู้ของผูป่้วยอยู่ในระดบัสูง ปัจจยัที�มีความสัมพนัธ์ต่อการรับรู้สิทธิผูป่้วยได้แก่ อายุ
อาชีพที�เกี�ยวขอ้งกบัการแพทย ์การรับรู้ข่าวสารจากสื�อ การไดเ้ขา้ร่วมสัมมนา และการไดรั้บทราบ 
ขอ้มูลจากญาติและพี�นอ้ง 
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รักชาติ วฒันประชากุล (2542) ศึกษาการมีส่วนร่วมของชุมชนในการจดัการสวนป่า
กลางดง อาเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา พบวา่ ปัจจยัที�มีความสัมพนัธ์กบัการมีส่วนร่วมของ 
ชุมชนในการจดัการสวนป่ากลางดงที�เด่นชดัคือ ระยะเวลาการอยูอ่าศยั การเป็นสมาชิกกลุ่ม การรับ
ข่าวสาร และความเป็นเพศชาย-หญิง 

เพียรเลิศ ถิระจานง (2543) ศึกษาเรื�องการมีส่วนร่วมของประชาชนในการอนุรักษป่์า 
ตน้น้าลาธารพื$นที�ตน้น้าแม่สางะ อาเภอแม่แจ่ม จงัหวดัเชียงใหม่ พบว่า หากประชาชนมีความรู้
ความเขา้ใจเกี�ยวกบัการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติจะทาให้เขา้มามีส่วนร่วมในกิจกรรมเกี�ยวกบั
การอนุรักษม์ากขึ$น 

ชยัรัตน์ วงศ์ฟู (2545) ศึกษาปัจจยัสาคญัที�ส่งเสริมการมีส่วนร่วมของราษฎรบา้น ป่า
แดงในการจดัการป่าชุมชนจงัหวดัแพร่ พบว่า ระดบัการศึกษา การเป็นสมาชิกกลุ่มทางสังคม การ
ร่วมกิจกรรมต่างๆทางสังคม การรับรู้ข่าวสาร การไดรั้บผลประโยชน์จากป่าชุมชน และการเป็น 
คณะกรรมการเป็นปัจจยัที�มีนยัสาคญัต่อการมีส่วนร่วมดา้นการวางแผนดาเนินการ ติดตามผล และ
พบวา่ ปัจจยัเพศและปัจจยัทางรายได ้เป็นปัจจยัที�มีผลต่อการมีส่วนร่วมจดัการป่าชุมชน โดยเฉพาะ
การดาเนินการตามแผน การติดตามประเมินผล ส่วนอายุ ระยะเวลา ที�อยู่อาศยัเป็นปัจจยัที�ไม่มีผล
ต่อการมีส่วนร่วม 

สังคม ศุภรัตนกุล (2546) กล่าววา่ การรับรู้ เป็นพฤติกรรมที�เกิดขึ$นในตวับุคคลจากการ
เผชิญหน้ากับสิ� งเร้าและการตีความข้อมูลดิบต่าง ๆ ซึ� งไม่สามารถสังเกตได้โดยตรงต้องผ่าน
กระบวนการการรับรู้ที�ผ่านมาทางประสาทสัมผสั และเกิดการแปลความหมายและตีความ การ
สัมผสันั$นออกมาในรูปการกระทา ฉะนั$นการรับรู้ของคนแต่ละคน จึงอาจแตกต่างกนัได ้เนื�องจาก
ความแตกต่างทางอาย ุเพศ สติปัญญา ประสบการณ์สถานการณ์ ความพร้อมของแต่ละบุคคล ซึ� งจะ
มีผลทาใหพ้ฤติกรรมแตกต่างกนัออกไป 

ทานตะวนั อินทร์จนัทร์ (2546) ไดศึ้กษา การมีส่วนร่วมของคณะกรรมการชุมชนใน
การพฒันาชุมชนยอ่ยในเขตเทศบาลเมืองลาพูน พบวา่ คณะกรรมการชุมชนมีส่วนร่วมในกิจกรรม 
การพฒันาชุมชนดา้นการมีส่วนร่วมในการตดัสินใจ การปฏิบติัการ การรับผลประโยชน์ และการ 
ประเมินผลโครงการพฒันาชุมชนย่อยของเทศบาลเมืองลาพูนอยู่ในระดบัปานกลาง นอกจากนี$
พบว่าปัจจยัดา้นอายุ ระดบัการศึกษา รายไดไ้ม่มีผลต่อการมีส่วนร่วมของคณะกรรมการชุมชนใน
การพฒันาชุมชนยอ่ยในเขตเทศบาลเมืองลาํพนู 

สมเด็จ สาฉลาด (2546) ได้ทาํการวิจัยเรื� อง ความสัมพนัธ์ระหว่างการรับรู้กับ
พฤติกรรมการมีส่วนร่วมของนักเรียนในการป้องกันและแก้ไขปัญหายาบ้าในโรงเรียนพบว่า 
นกัเรียนมีการรับรู้ต่อสถานการณ์ยาบา้ทั$งดา้นความรู้ความเขา้ใจ อยูใ่นระดบัสูง ส่วนดา้นการมีส่วน
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ร่วมในภาพรวม นักเรียนมีส่วนร่วมทั$ งด้านการร่วมคิด ร่วมวางแผน ร่วมกิจกรรม และร่วม
ประเมินผล อยูใ่นระดบัปานกลาง ในดา้นการหาความสัมพนัธ์ระหว่างการรับรู้กบัการมีส่วนร่วม
ของนักเรียนเพื�อทดสอบสมมติฐานนั$ น ในภาพรวมการรับรู้ทั$ งด้านความรู้และความเข้าใจมี
ความสัมพนัธ์เชิงลบกบัการมีส่วนร่วมของนกัเรียนคือ นกัเรียนที�มีการรับรู้สูงจะมีส่วนร่วมน้อย 
ขณะที�นกัเรียน ซึ� งมีการรับรู้ต่าจะมีส่วนร่วมมาก 

ชิตชยั อนนัตเศรษฐ์ (2550) ไดศึ้กษา ปัญหาดินถล่มในจงัหวดัเชียงใหม่และภาคเหนือ
ตอนบนพบวา่ ลกัษณะภูมิประเทศบริเวณภาคเหนือประกอบดว้ยพื$นที�เขาเป็นส่วนใหญ่ โดยสภาพ
ทางธรณีมีหินในยุคพรีเคมเบรียนที�มีอายุกว่า 544 ล้านปีจนถึงยุคปัจจุบนั ควอเทอร์นารีมีทั$ง หิน
แปร หินแกรนิต หินตะกอน และหินภูเขาไฟ การเคลื�อนตวัของลาดดินจากการศึกษาในประเทศ
ไทยเกิดขึ$นมากที�สุดในภาคเหนือมากกวา่ร้อยละ 50 นา้เป็นปัจจยัหลกัที�สาคญัที�สุดที�ทาให้ลาดดิน
เกิดการเคลื�อนตวั แผน่ดินไหวมีผลต่อเสถียรภาพของลาดดินไม่มากนกั การตดัไมท้าลายป่าจะทา
ใหเ้สถียรภาพของลาดดินตามธรรมชาติลดลง ระบบการเตือนภยัที�ดีมีความจาเป็นอยา่งยิ�งในบริเวณ
พื$นที�เสี�ยงภยัจากดินถล่ม 

สุรีย ์หน่อโพ (2550) ไดศึ้กษา การมีส่วนร่วมของชุมชนในการจดัการปัญหาที�เกิดจาก
สารแคดเมียมในพื$นที�อาเภอแม่สอด จงัหวดัตาก พบว่า ระดบัการมีส่วนร่วมในขั$นตอนที� 1 การ
คน้หาปัญหาและสาเหตุของปัญหา อยู่ในระดบัปานกลาง ขั$นตอนที� 2 การวางแผนแก้ไขปัญหา 
พบวา่ ระดบัการมีส่วนร่วมในการวางแผนแกไ้ขปัญหา อยูใ่นระดบันอ้ย ขั$นตอนที� 3 การลงทุนและ
ปฏิบติัตามแผนงาน ระดบัการมีส่วนร่วมในการการลงทุนและปฏิบติัตามแผนงาน อยูใ่นระดบั ปาน
กลาง และขั$นตอนที�  4 การติดตามและประเมินผล ระดับการมีส่วนร่วมในการติดตามและ
ประเมินผล อยูใ่นระดบันอ้ย 

วรรธนยั คูทองกุล (2552) ศึกษา การวิเคราะห์พิบติัภยัดินถล่มในพื$นที�อาเภอแม่ใจ 
จงัหวดัพะเยา อธิบายว่า ปัจจยัทางกายภาพที�มีผลกระทบต่อการเกิดดินถล่มในพื$นที�ที�เคยเกิด ดิน
ถล่มไดแ้ก่ ความลาดชนัของพื$นที�ซึ� งเป็นปัจจยัหลกัที�นาไปสู่การเกิดดินถล่ม โดยพื$นที�ที�มีความลาด
ชนัสูงจะมีโอกาสเกิดดินถล่มสูงกว่าพื$นที�ที�มีความลาดชันต่า ชนิดหิน หินที�มีแร่เฟลด์สปาร์เป็น
ส่วนประกอบจะเกิดการผุพงัไดง่้าย จากปฏิกิริยาทางเคมีที�เกิดจากนา้ที�เขา้ไปยงัตวัแร่เช่น หินเถา้
ภูเขาไฟและหินแกรนิต ชนิดดินและความหนาของชั$นดิน ส่วนใหญ่บริเวณที�มีดินร่วนปกคลุมเป็น
ชั$นหนา เมื�อฝนตกหนกัมากหรือตกติดต่อกนัหลายวนั ทาให้ปริมาณนา้และแรงดนันา้ใตดิ้นเพิ�มขึ$น
จึงไปกระตุน้ให้เกิดดินถล่ม การใช้ที�ดินมีผลต่อการเกิดดินถล่มเช่น บริเวณที�ป่าไมถู้กทาลายมาก 
สภาพป่าเสื�อมโทรม การตดัถนนบริเวณไหล่เขา การถางป่าเพื�อทาการเกษตรกรรม บริเวณที�มีความ
ลาดชันสูง และระยะห่างจากทางแม่น้า พื$นที�ที�มีระยะห่างจากทางน้าน้อยมีโอกาสเกิดดินถล่ม
มากกวา่พื$นที�ไกลออกไป 
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บทที� 3  
วธีิการดาํเนินงานวจิยั 

 
การวิจยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วมเพื�อการจดัทาํระบบเตือนภยัสําหรับพื$นที�เสี�ยงภยั

ดินถล่มบริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาของจงัหวดัเพชรบูรณ์ มีวตัถุประสงคเ์พื�อการวิจยัเชิงปฏิบติัการแบบมี
ส่วนร่วมเพื�อการจดัทาํระบบเตือนภยัสําหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่ม และเพื�อศึกษากระบวนการมี
ส่วนร่วมของชุมชนในการออกแบบและพฒันาโปรแกรมระบบเตือนภยัและเฝ้าระวงัอุทกภยัของ
จงัหวดัเพชรบูรณ์ ดว้ยเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย โดยมีวธีิการดาํเนินการวจิยัตามขั$นตอนดงันี$  

1) การศึกษา และรวบรวมขอ้มูลที�เกี�ยวขอ้ง 
2) การออกแบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
3) เชื�อมต่อวงจรสมบูรณ์ภาครับกบัคอมพิวเตอร์ 
4) การสร้างเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
5) การทดสอบและประเมินผล 

3.1 การศึกษา และรวบรวมข้อมูลที�เกี�ยวข้อง 
ขั$นตอนการสร้างเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายสําหรับระบบเตือนภยัและเฝ้าระวงัอุทกภยันั$น การ

ออกแบบการทาํงาน โดยรวมของเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย จะมีลักษณะการทํางานจะเป็นการ
ติดต่อสื�อสารผา่นเครือข่ายไร้สายจากโมดูลรับส่งคลื�น RF โดยจะมีส่วนที�ใชใ้นการควบคุมการทาํงาน 
เรียกว่า เครื�องแม่ข่าย ทาํหน้าที�รับขอ้มูลจากเครื�องลูกข่าย และส่งขอ้มูลต่อไปยงัไมโครคอมพิวเตอร์
และส่วนที�ใช้ในการเก็บข้อมูล ซึ� งเป็นแนวดินถล่ม เรียกว่า เครื� องลูกข่าย โดยการติดต่อสื�อสาร
ระหว่างเครื�องแม่ข่ายกบัเครื�องลูกข่าย โดยการติดต่อสื�อสารระหวา่งเครื�องแม่ข่ายกบัเครื�องลูกข่ายจะ
ติดต่อกนัผา่นไอพีแอดแดรส (IP address) 

คอมพิวเตอร์จะติดต่อสื�อสารกบัเครื�องแม่ข่ายผ่านพอร์ตอนุกรม โดยให้เครื�องแม่ข่ายเป็น
ตวัรับขอ้มูลจากเครื�องลูกข่ายผา่นระบบเครือข่ายเซนเซอร์แบบไร้สาย โดยเครื�องลูกข่ายจะส่งขอ้มูลก็
ต่อเมื�อเซนเซอร์ตรวจพบว่าความชื$นในมวลดินดินสูงความชื$นในมวลดินที�กาํหนด จึงจะทาํการส่ง
ขอ้มูลออกมา 2 ไบต ์โดยไบตแ์รกประกอบดว้ยหมายเลขประจาํเครื�อง หรือ IP address  จาํนวน  3 บิต 
และไบต ์ที� 2 จะเป็นค่าความชื$นของมวลดิน จาํนวน 2 บิต หากเครื�องลูกข่ายอยู่ไกลเกินระยะรัศมีทาํ
การของโมดูลก็ส่งผ่านไปยงัเครื�องลูกข่ายตวัอื�นๆ เครื�องลูกข่ายจะทาํการเช็คหมายเลข IP address  
และขอ้มูล ที�เครื�องลูกข่ายตวัอื�นส่งมาหากไม่ใช่หมายเลขของตนเองและขอ้มูลไม่ใช่ขอ้มูลเดิม ก็จะ
บนัทึกขอ้มูลเอาไว ้และทาํการส่งผา่นขอ้มูลออกไปเรื�อยๆ จนถึงเครื�องแม่ข่าย IP address ของตนเอง 
หรือเป็นขอ้มูลซํ$ าก็จะไม่ส่งขอ้มูลออกไป  
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รูปที� 3.1 ผงังานแสดงการทาํงานของเครื�องเซนเซอร์ซึ� งเป็นแม่ข่าย 
 
การออกแบบวงจรของไมโครคอนโทรลเลอร์ ประกอบด้วย วงจรเครื� องแม่ข่าย 

(เทอร์มินอลมาสเตอร์) หลกัการทาํงานของเครื�องแม่ข่าย คือ ไมโครคอนโทรลเลอร์ จะทาํการคอน
ฟิกโมดูล TRW-2.4G ที�ต่อไวที้�ขา RB3-RB7 ให้อยูใ่นโหมด RX เพื�อรอรับขอ้มูล และทาํการรับ
ขอ้มูลจากพอร์ตอนุกรม ( RC6-RC7) ไปพร้อมๆกนั โดยเทอร์มินอลมาสเตอร์นี$ จะทาํหน้าที�เป็น
ตวักลางระหวา่งคอมพิวเตอร์ที�ต่อทางพอร์ตออนุกรม กบัเครือข่ายเซนเซอร์โดยผ่านโมดูล TRW-
2.4G นี$  ซึ� ง MCU จะรอรับคาํสั�งจากคอมพิวเตอร์เพื�อทาํการส่งขอ้มูลไปยงัเป้าหมาย จากนั$น
เป้าหมายจะทาํการส่งขอ้มูลกลบัมายงั MCU เพื�อที�จะส่งขอ้มูลให้กบัคอมพิวเตอร์อีกที วงจรเครื�อง
ลูกข่าย(เทอร์มินอลสลาฟ) หลกัการทาํงานของเครื�องลูกข่าย คือไอซีตรวจจบัแนวดินถล่ม DS1820 
เมื�อวดัแนวดินถล่มได้ก็จะส่งให้ขอ้มูลให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ เมื�อไมโครคอนโทรลเลอร์ รับ
ขอ้มูล จะทาํการคอนฟิกโมดูล TRW-2.4G  ที�ต่อไวที้�ขา RB3-RB7 ให้อยูใ่นโหมด RX เพื�อรอรับ
ขอ้มูล โดยเทอร์มินอลสลาฟนี$จะทาํหน้าที�อ่านขอ้มูลจากเซนเซอร์ เพื�อตรวจสอบแนวดินถล่มเมื�อ
แนวดินถล่มถึงกาํหนดที�ตั$งไว ้จากนั$นเทอร์มินอลสลาฟจะทาํการส่งขอ้มูลของเซนเซอร์กลบัไปยงั
เครื� องแม่ข่าย (เทอร์มินอลมาสเตอร์) โดยผ่านโมดูล TRW-2.4G นี$  เพื�อให้เครื� องแม่ข่าย 
(เทอร์มินอลมาสเตอร์) ส่งขอ้มูลไปยงัคอมพิวเตอร์เพื�อแจง้เตือนต่อไป 

เริ�ม 

เปิดโหมด รับข้อมูล 

มข้ีอมูล 

ส่งข้อมูลเข้าคอมพิวเตอร์ 

เปิดโหมดส่งข้อมูล 

ส่ง ACK กลับ 
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3.2 การออกแบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 

3.2.1 วงจรสมบูรณ์ภาคส่ง 

 
รูปที� 3.2 วงจรสมบูรณ์ภาคส่ง 

 

3.1.2 วงจรสมบูรณ์ภาครับ 

 
รูปที� 3.3 วงจรสมบูรณ์ภาครับ 
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3.1.3 การทาํงานของวงจร 
 วงจรสมบูรณ์ภาคส่ง ป้อนแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 9-12 โวลต ์เขา้ทาง 

CON1 จากนั$นส่งแรงดนัผา่น IC LM7805 เพื�อลดระดบัแรงดนัลงใหเ้หลือ 5 โวลต ์เพื�อจ่ายใหก้บั
ไมโครคอนโทรเลอร์ PIC16F628A[10] และ IC DS1820 (IC วดัอุณหภูมิ) เนื�องจาก Zigbee ตอ้งการ
แรงดนัขนาด 3.3 โวลต ์จึงตอ้งใช ้IC LM1117T3.3 เพื�อลดแรงดนัจาก 5 โวลต ์ใหเ้หลือ 3 โวลต ์
ขณะเดียวกนัแรงดนัจะถูกตวัเก็บประจุ C1 C2 และ C3 กรองใหเ้รียบยิ�งขึ$นเพื�อให้เหมาะกบั IC การ
เชื�อมต่อระหวา่งไมโครคอนโทรเลอร์ PIC16F628A กบั IC DS1820 เป็นลกัษณะ One Wire คือ การ
รับส่งสัญญาณทาํเพียงเส้นเดียว โดยทาํการเชื�อมต่อระหวา่งขา 17 ของไมโครคอนโทรเลอร์ 
PIC16F628A กบั ขา 2 ของ IC DS1820 

 วงจรสมบูรณ์ภาครับ เชื�อมต่อ Zigbee เขา้กบัคอมพิวเตอร์ผา่น RS-232 โดยป้อน
แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงขนาดไม่เกิน 9 โวลต ์เขา้ทาง CON1 จากนั$นจะลดระดบัแรงดนัลงใหเ้หลือ
ขนาด 3.3 โวลต ์โดย IC LM1117T3.3 เพื�อป้อนใหก้บั Zigbee สาํหรับการต่อขาของ Zigbee จะใช ้
IC MAX3232[6] ในการเปลี�ยนระดบัแรงดนัใหเ้ป็นแบบ TTL สาํหรับขาที�ใชง้านในภาครับนี$  คือ ขา
รับขอ้มูลต่อเขา้กบัขาส่งขอ้มูลของคอมพิวเตอร์ และขาส่งขอ้มูลต่อเขา้กบัขารับขอ้มูลของ
คอมพิวเตอร์ สาํหรับ LED ASSOIC (LED3) จะต่อกบัขา 15 ของ Zigbee ซึ� งจะกระพริบทุกๆ 1 
วนิาที เพื�อบ่งบอกถึงสภาวะการทาํงานของ Zigbee 

 สรุปการทาํงานของวงจร ภาคส่งจะทาํการอ่านค่าอุณหภูมิ แลว้ส่งค่าอุณหภูมิที�ได้
นี$ ไปยงั PIC16F628A จากนั$น PIC16F628A จะทาํการส่งค่าที�ไดไ้ปที� Zigbee แลว้ Zigbee จะทาํการ
ส่งค่าอุณหภูมินี$ไปยงั PIC16F628A ของวงจรอื�นที�อยูใ่กลที้�สุดและอยูภ่ายในระยะที�สามารถส่ง
ขอ้มูลได ้เมื�อ PIC16F628A ไดรั้บค่าอุณหภูมินี$ แลว้ จะทาํการส่งต่อขอ้มูลนี$ไปยงั Zigbee ในวงจร
ของตวัเอง จากนั$น Zigbee จะทาํการส่งค่าอุณหภูมินี$ไปยงั PIC16F628A ของวงจรอื�น เป็นเช่นนี$ไป
เรื�อยๆ จนกระทั�งถึงภาครับ แลว้ภาครับจะทาํการส่งค่าอุณหภูมิที�ไดรั้บนี$ไปแสดงผลที�คอมพิวเตอร์ 

3.1.4 อุปกรณ์ที�ใช้ 
 วงจรสมบูรณ์ภาคส่งสารกึ�งตวันาํ 
 Microcontroller PIC16F628A   1 ตวั 
 IC DS1820     1  ตวั 
 IC LM7805     1  ตวั 
 IC LM1117T3.3    1  ตวั 
 LED1 – สีแดง 3 มม.    1  ตวั 
 LED2– สีเขียว 3 มม.    1  ตวั 
 LED3– สีส้ม 3 มม.    1 ตวั 
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  ตวัเก็บประจุ 
 C1, C7 - 0.1 µF    2  ตวั 
 C2, C3 - 15 pF    2  ตวั 
 C4, C5 – 470 µF    2  ตวั 
 C6 – 220 µF     1  ตวั  
  ตวัตา้นทาน 

 R1, R2 – 4.7 KΩ    2  ตวั 

 R3, R4 – 220 Ω    2  ตวั 

 R5, R7 – 2.2 KΩ    2  ตวั 

 R6, R8 – 3.3 KΩ    2  ตวั 

 R9 – 10 KΩ     1  ตวั 
  อื�นๆ 
 Zigbee      1  ตวั 
 XTAL – คริสตอล 4 MHz   1  ตวั 
 CON1 – แจค๊อะแดปเตอร์   1  ตวั 
 SW      1  ตวั 
 วงจรสมบูรณ์ภาครับ 
  สารกึ�งตวันาํ  
 IC1 – MAX3232 (SMD)   1  ตวั 
 IC2 – LM1117T3.3     1  ตวั 
 D1 – 1N4001    1  ตวั 
 LED1 – สีแดง 3 มม.    1  ตวั 
 LED2– สีเขียว 3 มม.    1  ตวั 
 LED3– สีส้ม 3 มม.    1  ตวั 
  ตวัเก็บประจุ 
 C1 - 0.1 µF     1  ตวั 
 C2 – C5 – 4.7 µF    4  ตวั 
 C6, C7 – 220 µF    2  ตวั 
  ตวัตา้นทาน 

 R1 - 10 KΩ     1  ตวั 

 R2 - 470 Ω     1  ตวั 
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 R1 - 220 Ω     1  ตวั 
  อื�นๆ 
 Zigbee      1  ตวั 
 CON1 – แจค๊อะแดปเตอร์   1  ตวั 
 CON2 – DB-9 ตวัเมียลงปริ�นซ์  1  ตวั 
 

3.1.5 ลายวงจรพมิพ์ 

 
รูปที� 3.4 ลายวงจรไม่มีชุดอุปกรณ์ 

 

 
รูปที� 3.5 ลายวงจรมีชุดอุปกรณ์ 

 



  43  

3.3 การสร้างเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 

 การสร้างเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายจะตอ้งประกอบดว้ย Main Office 1 ชุด 
Coordinator 1 ชุดและ End Device อยา่งนอ้ย 1 ชุด โดย Main Office คือ ชุดอุปกรณ์ภาครับที�ทาํ
หนา้ที�ในการส่งคาํร้องขอขอ้มูลจาก End Device ที�อยูจุ่ดต่างๆ ดงัรูปที� 5.1 Coordinator  คือ ชุด
อุปกรณ์ภาคส่งที�เป็นเสมือนหวัใจของการสร้างเครือข่ายไร้สาย ทาํหนา้ที�เชื�อมการติดต่อระหวา่ง 
Main Office และ End Device ดงัรูปที� 5.2  และสุดทา้ย End Device คือ ชุดอุปกรณ์ภาคส่งที�นาํไป
ติดตั$ง ณ จุดที�ตอ้งการตรวจวดัขอ้มูล ดงัรูปที� 5.3 

 

 
รูปที� 3.6 ชุดอุปกรณ์ Main Office 

 



  44  

 
รูปที� 3.7 ชุดอุปกรณ์ Coordinator 

 

 
รูปที� 3.8 ชุดอุปกรณ์ End Device 
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 สาํหรับการทาํใหชุ้ดอุปกรณ์ทาํงานตามที�ไดก้ล่าวขา้งตน้นั$น ตอ้งทาํการกาํหนด
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ โดยชุดอุปกรณ์ภาครับที�ตอ้งทาํหนา้ที�เป็น Main Office และอุปกรณ์ภาคส่ง
ทั$งหมดที�ทาํหนา้ที�ส่งขอ้มูล ณ จุดต่างๆ ใหก้าํหนดค่าพารามิเตอร์ใหท้าํงานในโหมด End Device 
และสาํหรับภาคส่ง 1 ชุดที�ทาํหนา้ที�เป็น Coordinator ใหก้าํหนดค่าพารามิเตอร์ใหท้าํงานในโหมด 
Coordinator โดยการกาํหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ อธิบายไวด้า้นล่าง 

 
5.1 การกาํหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 
 XBee/XBee-PRO Networks จากมาตรฐาน IEEE 802.15.4 ชนิดของ network ที�

รองรับโดย XBee/XBee-PRO RF modules ไดแ้ก่  NonBeacon และ NonBeacon (w/ Coordinator)  
 

ตารางที� 3.1 นิยามของคาํต่างๆ 

Term Definition 
PAN Personal Area Network ระบบเครือข่ายการเชื�อมต่อขอ้มูลที�ประกอบดว้ย End 

Devices อยา่งนอ้ย 1 ตวั และ Coordinator 1 ตวั 
Coordinator เป็นอุปกรณ์เครือข่ายแบบ Full-function device (FFD) ทาํหนา้ที�เตรียมการสร้าง

เครือข่าย กาํหนดซิงโครไนซ์ใหก้บัโนดในเครือข่าย 
End Device อยูใ่นเครือข่ายเดียวกบั Coordinator จะทาํการซิงโครไนซ์ภายใตก้ารกาํหนดของ 

Coordinator  
Association การเขา้ร่วมเป็นเครือข่ายเดียวกนัระหวา่ง End Device กบั Coordinator 

 
5.1.1 NonBeacon  
 โดยปกติแลว้ XBee/XBee-PRO RF Modules สามารถตั$งค่าให้รองรับ NonBeacon 
communications ได ้ ระบบ NonBeacon ทาํงานภายในเครือข่ายที�มีโทโปโลยีแบบ  Peer-to-Peer 
ดงันั$นจึงไม่ขึ$นอยูก่บัความสัมพนัธ์ระหวา่ง Master/Slave หมายความวา่โมดูลจะซิงโครไนซ์โดยไม่
ตอ้งตั$งค่า master/server แต่ละโมดูลในเครือข่ายจะรวมกฎของ master และ slave  โครงสร้าง peer-
to-peer มีลกัษณะเด่น คือ synchronization times and cold start times ไดร้วดเร็ว เครือข่ายแบบ 
peer-to-peer สามารถตั$งได ้โดยการตั$งค่าแต่ละโมดูลให้ทาํงานเป็น End Device (CE = 0) disabling 
End Device Association ในทุกโมดูล (A1 = 0) และตั$งค่าพารามิเตอร์  ID และ CH  ไม่ใหซ้ํ$ ากนั 
 

 

 

5.1.2 NonBeacon (w/ Coordinator)  
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 อุปกรณ์ที�กาํหนดใหเ้ป็น Coordinator โดยการตั$งค่าพารามิเตอร์ CE (Coordinator Enable) 
เป็น “1” Coordinator power-up จะควบคุมโดยพารามิเตอร์ A2 (Coordinator Association)  สาํหรับ
ในระบบ NonBeacon (w/ Coordinator) Coordinator สามารถตั$งไดว้า่จะใหท้าํการส่งขอ้มูลแบบ 
direct หรือ indirect transmissions ถา้พารามิเตอร์ SP (Cyclic Sleep Period) ถูกตั$งค่า ใหเ้ป็น “0”,  
Coordinator จะส่งขอ้มูลทนัที ในทางตรงกนัขา้ม SP จะกาํหนดระยะเวลาที� Coordinator จะคา้ง
ขอ้มูลไวก่้อนที�จะทิ$งไป โดยทั�วไปพารามิเตอร์ SP (Cyclic Sleep Period) และ ST (Time before 
Sleep) ควรจะตั$งค่าใหส้อดคลอ้งกบัการตั$งค่า  SP และ ST ของ End Devices  

 

5.1.3 Association 

 Association คือ การก่อตั$งระหวา่ง End Devices และ Coordinator และจะใชไ้ดใ้นเครือข่าย 
NonBeacon (w/ Coordinator) เท่านั$น การก่อตั$งของสมาชิกนี$จะเป็นประโยชน์ในกรณีที�ตอ้งการ 
central unit (Coordinator) เพื�อจะส่งต่อขอ้ความ หรือเก็บรวบรวมขอ้มูลจากหลาย remote units 
(End Devices) กาํหนดช่องสัญญาณหรือ PAN IDs โดยเครือข่าย RF data นี$ประกอบดว้ย 
Coordinator 1 จุดและ End Devices 1 จุดหรือมากกวา่ 1 จาก PAN โดยแต่ละอุปกรณ์ใน PAN จะมี 
PAN Identifier (พารามิเตอร์ ID (PAN ID)) PAN IDs จะตอ้งเป็นแบบหนึ�งเดียว เพื�อป้องกนัการ
ลม้เหลวในการส่งระหวา่ง PANs ในส่วนของ Coordinator PAN ID จะตั$งค่าโดยใชค้าํสั�งสาํหรับ ID 
(PAN ID) และ A2 (Coordinator Association) End Device สามารถเขา้ร่วมกบั Coordinator โดยไม่
จาํเป็นตอ้งรู้ address PAN ID หรือช่องสัญญาณของ Coordinator พารามิเตอร์ A1 (End Device 
Association) ใชก้าํหนดความยดืหยุน่ใหก้บั End Device ในระหวา่งการเขา้ร่วม  

5.1.4 Coordinator / End Device Setup and Operation  

 การตั$งค่าโมดูลใหท้าํงานเป็น Coordinator ทาํไดโ้ดยตั$งค่าพารามิเตอร์ CE (Coordinator 
Enable) เป็น “1”  จากนั$นตั$งค่าพารามิเตอร์ CE ของ End Devices เป็น “0” (default) 

5.1.4.1 NonBeacon (w/ Coordinator) Systems  

 ในระบบ NonBeacon (w/ Coordinator) Coordinator สามารถตั$งค่าไดว้า่จะใหท้าํการส่ง
ขอ้มูลแบบ direct หรือ indirect transmissions ถา้พารามิเตอร์ SP (Cyclic Sleep Period) ถูกตั$งค่า
เป็น “0” Coordinator จะทาํการส่งขอ้มูลโดยทนัที ในทางตรงขา้ม พารามิเตอร์ SP จะเป็น
ตวักาํหนดระยะเวลาที� Coordinator จะยงัคงคา้งขอ้มูลก่อนจะทาํการทิ$งไป โดยทั�วไปพารามิเตอร์ 
SP (Cyclic Sleep Period) และ ST (Time before Sleep) ควรตั$งค่าใหส้อดคลอ้งกบัการตั$งค่า SP และ 
ST ของ End Devices 
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5.1.4.2 Coordinator Power-up  

 1. Check A2 parameter- Reassign_PANID Flag  

     ตั$งค่าบิต 0 = 1 Coordinator ทาํการ Active Scan โดยการทาํงานของ Active Scan คือ จะ
เลือก 1 ช่องสัญญาณและทาํการส่งคาํสั�ง BeaconRequest เป็น broadcast address (0xFFFF) และ 
broadcast PAN ID (0xFFFF) ออกไป และรอรับฟังที�ช่องสัญญาณนั$น เพื�อรับบีคอนจาก 
Coordinator ต่างๆ ที�ทาํงานบนช่องสัญญาณนี$   ระยะเวลาที�ใชใ้นการรอแต่ละ ช่องสัญญาณกาํหนด
โดยพารามิเตอร์ SD (Scan Duration)  เมื�อหมดเวลาในช่องสัญญาณนั$น Active Scan จะทาํการเลือก
ช่องสัญญาณอื�นและส่งคาํสั�ง BeaconRequest อีกครั$ ง กระบวนการเป็นเช่นนี$ ไปเรื�อยๆ จนกระทั�ง
สแกนครบทุกช่องสัญญาณ หรือจนกระทั�งพบ 5 PANs  เมื�อ Active Scan ทาํงานเสร็จสมบูรณ์ 
ผลลพัธ์ที�ไดจ้ะประกอบดว้ยรายการของ PAN IDs และ ช่องสัญญาณที�ถูกใชโ้ดย PANs อื�นๆ 
สาํหรับรายการที�ไดม้านี$จะใชใ้นการกาํหนด PAN ID ให้กบั Coordinator ใหม่ๆ พารามิเตอร์ ID จะ
ถูกเก็บไวถ้า้ไม่พบในผลลพัธ์ของ Active Scan  

 ตั$งค่าบิต 0 = 0 Coordinator จะทาํการเก็บ ID ของมนัที�มีการตั$งค่าไว ้และจะไม่มีการใช้
งาน Active Scan   

 2. Check A2 parameter – Reassign_Channel Flag (bit 1) 

 ตั$งค่าบิต 1 = 1 Coordinator จะทาํ Energy Scan ซึ� ง Energy Scan นี$จะเลือก 1 
ช่องสัญญาณ และคน้หาพลงังานที�ช่องสัญญาณนั$น ตลอดเวลาที�ทาํการคน้หาจะระบุรายละเอียดได้
โดยพารามิเตอร์ SD (Scan Duration) เมื�อทาํการคน้หาที�ช่องสัญญาณนั$นเสร็จเรียบร้อยแลว้ Energy 
Scan จะทาํการเลือกช่องสัญญาณถดัไป และเริ�มทาํการคน้หาที�ช่องสัญญาณนั$น กระบวนการนี$ จะ
กระทาํอยา่งต่อเนื�อง จนกระทั�งทุกช่องสัญญาณไดถู้กคน้หาเรียบร้อยแลว้ 

 เมื�อทาํการ Energy Scan เสร็จแลว้ ผลลพัธ์ที�ไดร้วมถึงค่าพลงังานที�มากที�สุดที�
ตรวจพบในแต่ละช่องสัญญาณค่าพลงังานที�ไดนี้$จะนาํไปใชห้าช่องสัญญาณที�มีค่าพลงังานนอ้ย
ที�สุด ถา้ Active Scan ถูกปฏิบติัแลว้ (Reassign_PANID Flag set) จะเลือกใชส้ัญญาณที�ถูกตรวจพบ 
PANs ดงันั$น ผลลพัธ์ของการทาํ Energy Scan และ Active Scan นาํมาใชห้าช่องสัญญาณที�ดีที�สุด 
(สัญญาณที�ใชพ้ลงังานนอ้ยที�สุดและยงัไม่ถูกใชง้าน) เมื�อช่องสัญญาณที�ดีที�สุดไดถู้กเลือกแลว้ ค่า
ของพารามิเตอร์ CH(Channel) จะเปลี�ยนไปตามสัญญาณนั$น 

 ตั$งค่าบิต 1 = 0 Coordinator จะรักษา CH ที�เราตั$งค่าไว ้เพราะฉะนั$น Energy Scan 
จะไม่ทาํงาน 
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 3. Start Coordinator Coordinator เริ�มทาํงานที� channel (CH parameter) และ PAN 
ID (ID parameter) ที�ไดถู้กเลือกไว ้ 

 Note ช่องสัญญาณและ PAN ID อาจเลือกจากขั$นตอนที� 1 และ/หรือ 2 ตามขา้งบน 
Coordinator จะอนุญาตให ้End Devices เขา้ร่วมกบั Coordinator ถา้ตั$งค่าพารามิเตอร์ A2 เป็น flag 
“AllowAssociation” เมื�อ Coordinator เริ�มทาํงานแลว้ LED จะกระพริบ 1 ครั$ งต่อวนิาที (LED ไม่
กระพริบ ถา้ Coordinator ไม่ทาํงาน) 

 4. Coordinator Modifications เมื�อ Coordinator เริ�มทาํงานแลว้: 
การเปลี�ยนแปลงของพารามิเตอร์ A2 (Reassign_Channel or Reassign_PANID bits) ID, 

CH หรือ MY เป็นสาเหตุของการตั$งค่า MAC ของ Coordinator (The Coordinator RF module(
รวมถึง volatile RAM) จะไม่ถูก reset) ใหม่ การเปลี�ยนแปลง A2 AllowAssociation จะไม่ตั$งค่า 
MAC ของ Coordinator ใหม่ ในระบบ non-beaconing End Devices ที�เขา้ร่วมกบั Coordinator จะ
ทราบค่าใหม่ๆ ที�ตั$งใหก้บั Coordinator ดงันั$น ถา้ Coordinator เปลี�ยนค่า ID, CH หรือ MY End 
Devices จะสามารถติดต่อกบั non-beacon Coordinator ไดไ้ม่นานนกั เพราะฉะนั$น เมื�อ Coordinator 
ไดเ้ริ�มทาํงานแลว้ค่า ID, CH MY หรือ A2 (Reassign_Channel or Reassign_PANID bits) จึงไม่ควร
ถูกเปลี�ยนแปลง 

5.1.4.3 End Device Power-up 
 End Device จะสามารถ Power-up ได ้ขึ$นอยูก่บัคาํสั�งใน A1 เมื�อ power-up End 

Device จะทาํตามคาํสั�งต่างๆ ดงัต่อไปนี$   
 1. Check A1 parameter – AutoAssociate Bit 
 ตั$งค่าบิต 2=1 End Device จะพยายามเขา้ร่วมกบั Coordinator 
 ตั$งค่าบิต 2=0 End Device จะไม่เขา้ร่วมกบั Coordinator โดยที� End Device จะ

ทาํงานตามค่าพารามิเตอร์ ID, CH และ MY ที�ไดก้าํหนดไว ้เมื�อสามารถทาํการเขา้ร่วมไดส้าํเร็จ 
LED จะกระพริบ 5 ครั$ งต่อวินาที เมื�อบิต AutoAssociate ไม่ไดถู้กตั$งค่า จะไม่มีการทาํงานตาม
ขั$นตอนที� 2-3  

 2. Discover Coordinator (if Auto-Associate Bit Set) End Device จะทาํการ 
Active Scan ซึ� ง Active Scan นี$ เลือก 1 ช่องสัญญาณและส่งต่อคาํสั�ง BeaconRequest ไปยงั 
broadcast address (0xFFFF) และ broadcast PAN ID (0xFFFF) และจะคอยฟังบีคอนที� 
ช่องสัญญาณนั$น จาก Coordinator ตวัใดๆ ที�ทาํงานอยูใ่นช่องสัญญาณนั$น เวลาที�ใชใ้นการฟังแต่ละ
ช่องสัญญาณขึ$นอยูก่บัค่าพารามิเตอร์ SD  
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 เมื�อเวลาที�ช่องสัญญาณนั$นหมดแลว้ Active Scan จะทาํการเลือกช่องสัญญาณอื�นๆ 
และทาํการส่งคาํสั�ง BeaconRequest เหมือนเดิมอีกครั$ ง กระบวนการนี$จะทาํอยา่งต่อเนื�องจนกระทั�ง
ทุกช่องสัญญาณไดถู้กคน้หาเรียบร้อยแลว้ หรือจนกระทั�ง 5 PANs ไดถู้กคน้พบ เมื�อ Active Scan 
เรียบร้อยแลว้ ผลลพัธ์ที�ไดร้วมถึงรายการของ PAN IDs และช่องสัญญาณจะถูกนาํมาใชต้รวจหา 
PANs End Device จะเลือก Coordinator ที�จะเขา้ร่วม ขึ$นอยูก่บัค่าพารามิเตอร์ A1 
“Reassign_PANID” และ “Reassign_Channel” flages: 

 Reassign_PANID Bit Set (บิต 0=1) End Device จะสามารถเขา้ร่วมใน PAN ที�มี
ค่า ID ใดๆ ได ้

 Reassign_PANID Bit Not Set (บิต 0=0) End Device จะสามารถเขา้ร่วมใน PAN 
เฉพาะที�มีค่า ID ตรงกบัค่า ID ของ End Device 

 Reassign_Channel Bit Set (บิต 1=1) End Device จะสามารถเขา้ร่วมใน PAN ที�มี
ค่า CH ใดๆ ได ้

 Reassign_Channel Bit Not Set (บิต 1=0) End Device จะสามารถเขา้ร่วมใน PAN 
เฉพาะที�มีค่า CH ตรงกบัค่า CH ของ End Device 

 หลงัจากใชก้ารกาํหนดบิตต่างๆกบั Coordinator ที�คน้พบแลว้ ถา้มีหลาย PANs 
ปรากฏขึ$น End Device จะเลือก PAN ที�มีคุณภาพในการส่งผา่นขอ้มูลไดดี้ที�สุด ถา้ไม่มีการคน้พบ 
Coordinator End Device จะ sleep (ตามที�กาํหนดใน SM(Sleep Mode) parameter) หรือทาํการเขา้
ร่วมอีกครั$ ง 

Note End Device จะไม่เขา้ร่วมกบั Coordinate ถา้ Coordinate ไม่อนุญาตให้เขา้ร่วม (A2-
AllowAssociation) หรือกรณีที� Coordinate ใชรู้ปแบบ non-beacon ไม่เหมือนกบั End Device 

 3. Associate to Valid Coordinator เมื�อคน้พบ Coordinate แลว้ End Device จะส่ง
ขอ้ความ AssociationRequest ไปยงั Coordinate จากนั$นจะคอย AssociationConfirmation ที�จะส่ง
มาจาก Coordinator เมื�อไดรั้บ Association Confirmation แลว้ End Device จะสามารถเขา้ร่วมได้
แลว้ LED จะกระพริบ 2 ครั$ งต่อวินาที LED จะไม่กระพริบ ถา้ End Device ไม่สามารถเขา้ร่วมได ้

 4. End Device Changes once an End Device has associated การเปลี�ยน
พารามิเตอร์ A1 ID หรือ CH จะเป็นสาเหตุที�ทาํให ้End Device ไม่สามารถเขา้ร่วมได ้ถา้ End 
Device ไม่สามารถเขา้ร่วมได ้คาํสั�ง A1 จะแสดงสาเหตุของการลม้เหลวใหท้ราบ  
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5.2 การกาํหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในการทดลองสร้างเครือข่ายไร้สาย 

1. การกาํหนดพารามิเตอร์ต่างๆ สาํหรับ Coordinator 
 สาํหรับการกาํหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ใหชุ้ดอุปกรณ์ภาครับ ที�ทาํงานเป็น 

Coordinator พารามิเตอร์สาํคญัที�ตอ้งกาํหนดค่ามีดงันี$  

- CH (channel)  =  C เนื�องจากตอ้งการระบุใหใ้ชช่้องสัญญาณ C เหมือนกนัหมดทั$ง
เครือข่าย 

- ID (PAN ID)  = 111 พารามิเตอร์นี$จะตอ้งเป็นหนึ�งเดียวไม่ซํ$ ากนั และในเครือข่าย
เดียวกนั PAN ID จะตอ้งเหมือนกนั 

-  DH, DL (Destination Address High-Low) = 0, 0 ตามลาํดบั 
- MY(16-bit Source Address) = 2 พารามิเตอร์นี$ เป็น Address แบบ 16-bit ของ 

Zigbee แต่ละตวัจะซํ$ ากนัไม่ไดต้อ้งเป็นหนึ�งเดียว 
- CE (Coordinator Enable) = 1 เป็นการกาํหนดใหท้าํงานในโหมด Coordinator 
- A2 (Coordinator Association) =  4 -100B 

ตั$งค่าบิต 0 เป็น 0 เนื�องจากไม่มีการใชง้าน Active Scan  

 ตั$งค่าบิต 1 เป็น 0 เนื�องจาก Coordinator จะรักษา CH ที�ตั$งค่าไวแ้ละทาํงาน
 ที�ช่องสัญญาณนี$  เพราะฉะนั$น Energy Scan (การสแกนหาช่องสัญญาณที� จะ
ใชรั้บ-ส่งขอ้มูล) จะไม่ทาํงาน 
 ตั$งค่าบิต 2 เป็น 1 เพื�ออนุญาตให ้End Devices เขา้ร่วมสร้างเครือข่ายกบั 
 Coordinator 
 โดยหนา้ต่างการกาํหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เป็นดงัรูปที� 5.4 
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รูปที� 3.9 การกาํหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ให้เป็น Coordinator 

2. การกาํหนดพารามิเตอร์ต่างๆ สาํหรับ End Device 
 สาํหรับการกาํหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ใหชุ้ดอุปกรณ์ภาคส่งที�ทาํงานเป็น End 

Device และ Main Office พารามิเตอร์สาํคญัที�ตอ้งกาํหนดค่ามีดงันี$  
- CH (channel)  =  C เนื�องจากตอ้งการระบุใหใ้ชช่้องสัญญาณ C เหมือนกนัทั$ง

เครือข่าย 
- ID (PAN ID)  = 111 พารามิเตอร์นี$จะตอ้งเป็นหนึ�งเดียวไม่ซํ$ ากนั และในเครือข่าย

เดียวกนั PAN ID จะตอ้งเหมือนกนั 
-  DH (Destination Address High-Low) =13A200, 40013BE8 ตามลาํดบั คือ

กาํหนดใหเ้ป็น 64-bit Address ของ Zigbee ของ Main Office  
- MY (16-bit Source Address) = 1 พารามิเตอร์นี$ เป็น Address แบบ 16-bit ของ 

Zigbee แต่ละตวัจะซํ$ ากนัไม่ได ้ในตวัอยา่งจะกาํหนดเป็น 1  
- A1 (End Device Association) =  C -1100B 

 ตั$งค่าบิต 0 เป็น 0 เนื�องจากไม่มีการใชง้าน Active Scan  
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 ตั$งค่าบิต 1 เป็น 0 เนื�องจาก Coordinator จะรักษา CH ที�ตั$งค่าไวแ้ละทาํงาน
 ที�ช่องสัญญาณนี$  เพราะฉะนั$น Energy Scan จะไม่ทาํงาน  
 ตั$งค่าบิต 2 เป็น 1 End Device จะพยายามเขา้ร่วมเครือข่ายกบั  Coordinator 

 ตั$งค่าบิต 3 เป็น 1 เพื�อส่ง Poll Request ไปยงั Coordinator เมื�อตอ้งการรับ
 ขอ้มูล 
 โดยหนา้ต่างการกาํหนดค่าพารามิเตอร์เป็นดงัรูปที� 3.10 

 

 
รูปที� 3.10  การกาํหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ใหเ้ป็น End Device 

 3. ผลการทาํงานเมื�อสร้างเครือข่ายไดส้าํเร็จ 
 เมื�อทาํการป้อนไฟทุกวงจรจะเขา้ร่วมสร้างเครือข่ายไร้สายโดยอตัโนมติั โดยดูได้

จากไฟที�วงจร เริ�มแรกไฟของวงจร Coordinator จะกระพริบ แสดงวา่วงจรนี$ ไดท้าํงานแลว้ ไฟของ
วงจรที�เหลือจะติดสวา่งประมาณ 3-5 วนิาที จากนั$นไฟจะกระพริบ แสดงวา่วงจรที�เหลือสามารถเขา้
ร่วมสร้างเครือข่ายไดส้าํเร็จ จากรูปที� 5.6 จะเห็นวา่ ค่าพารามิเตอร์ DH เปลี�ยนเป็น 0 DL เปลี�ยนเป็น 
2 ซึ� งตรงกบัค่า MY ของ Coordinator เพื�อให้ End Device ทุกวงจรมาเรียกดูและรับขอ้มูลจาก 
Coordinator ค่า MY เปลี�ยนเป็น FFFE แสดงว่าเป็น 16-bits Address ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที�
เปลี�ยนแปลงนี$ เป็นอีกทางที�บอกวา่วงจรสามารถเขา้ร่วมสร้างเครือข่ายไร้สายไดส้าํเร็จ 
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รูปที� 3.11 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของ End Device เมื�อสร้างเครือข่ายเรียบร้อยแลว้ 

 

 เมื�อสามารถสร้างเครือข่ายไดแ้ลว้ เราสามารถนาํเครือข่ายนี$ไปใชง้านไดต้าม
ตอ้งการ ซึ� งโครงงานนี$ใชเ้ครือข่ายที�สร้างขึ$นเรียกดูขอ้มูลที�ตอ้งการจากจุดต่างๆ 
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บทที� 4 
ผลการวจิยั 

 
การศึกษาการวิจยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วมเพื�อการจดัทาํระบบเตือนภยัสําหรับ

พื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่มบริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาของจงัหวดัเพชรบูรณ์โดยมีวตัถุประสงค ์ คือ เพื�อการ
วิจยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วมเพื�อการจดัทาํระบบเตือนภยัสําหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่มบริเวณ
พื$นที�ลาดเชิงเขาของจงัหวดัเพชรบูรณ์ และเพื�อศึกษากระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชนในการ
ออกแบบและพฒันาโปรแกรมระบบเตือนภยัและเฝ้าระวงัอุทกภยัของจังหวดัเพชรบูรณ์ ด้วย
เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย ประชากรที�ใชใ้นการศึกษา ไดแ้ก่ ประชาชนที�อาศยัภายในเขตพื$นที�เสี�ยง
ภยัดินถล่ม บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขา อาํเภอศิลา จงัหวดัเพชรบูรณ์ 15 หมู่บา้น จาํนวน 400 คน ทาํการ
วเิคราะห์หาค่าเฉลี�ย และส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน โดยใชโ้ปรแกรมสําเร็จรูป และไดน้าํเสนอผลการ
วเิคราะห์ขอ้มูล ดงันี$  

1) การจดัทาํระบบเตือนภยัสาํหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่มของจงัหวดัเพชรบูรณ์ 
2) การมีส่วนร่วมของประชาชนในการจดัทาํระบบเตือนภยัสําหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดิน

ถล่ม จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
3) การสร้างเสริมการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจดัทาํระบบเตือนภยัสําหรับพื$นที�

เสี�ยงภยัดินถล่ม จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
4) ปัญหา อุปสรรคการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจดัทาํระบบเตือนภยั 
 

4.1 การจัดทาํระบบเตือนภัยสําหรับพื!นที�เสี�ยงภัยดินถล่มของจังหวดัเพชรบูรณ์ 
ระบบเตือนภยัและเฝ้าระวงัภยัพิบติัอตัโนมติัในงานวิจยันี$ เป็นระบบที�ประยุกต์ใช้ระบบ

เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและโครงข่ายประสาทเทียมเพื�อตรวจวดัสัญญาณเป้าหมายและส่งสัญญาณ
ติดต่อกนัระหวา่งอุปกรณ์เซ็นเซอร์จาํนวนมาก ปัจจุบนัมีการคิดคน้หรือพฒันาอุปกรณ์ตรวจวดัสิ�ง
ต่างๆ จากเซ็นเซอร์ไร้สายมากมาย เนื�องจากใช้ตน้ทุนในการพฒันาตํ�า อุปกรณ์มีขนาดเล็กเหมาะ
สําหรับทุกพื$นที�สภาพแวดล้อม โดยอุปกรณ์เซ็นเซอร์แต่ละตวัจะประกอบไปด้วย เทคโนโลยี
เซ็นเซอร์เพื�อตรวจจับสัญญาณเป้าหมาย เทคโนโลยีประมวลผลภายใน ซึ� งทํางานได้จ ํากัด 
เทคโนโลยีการติดต่อสื�อสารไร้สาย เพื�อใช้ในการติดต่อระหว่างอุปกรณ์เซ็นเซอร์และเครื� อง
ปลายทางเซ็นเซอร์จะทาํหนา้ที�ติดต่อสื�อสารหรือส่งขอ้มูลถึงกนัตามที�ผูพ้ฒันาไดโ้ปรแกรมไว ้เพื�อ
ตรวจวดัการเปลี�ยนแปลงหรือสิ�งผิดปกติที�เกิดขึ$น โดยการนาํเซ็นเซอร์แต่ละตวัติดตั$งไวใ้นบริเวณ
พื$นที�ที�ตอ้งการตรวจวดัสัญญาณ และเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายจะติดต่อและส่งขอ้มูลถึงกนั 
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รูปที� 4.1 เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 

 
งานวจิยันี$ไดส้ร้างเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายดงัรูปที� 4.1 โดยการกาํหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 

ในบทที� 3 จากนั$นทดลองรับ-ส่งขอ้มูล 3 รูปแบบ คือ  
- ทดลองส่งขอ้มูลจาก Main Office ไปยงั End Device ต่างๆ 
- ทดลองส่งขอ้มูลจาก End Device ไปยงั Main Office  
- ทดลองใช ้Main Office เรียกดูขอ้มูลจาก End Device จุดต่างๆ ซึ� งการรับ-ส่งขอ้มูล

รูปแบบนี$ตอ้งใช ้API Command แทน AT Command เนื�องจาก AT Command มี
ขอ้จาํกดัในการใชง้าน รูปแบบของ API แสดงในภาคผนวก 
 

4.1.1  การส่งข้อมูลจาก Main Office ไปยงั End Device 
การส่งขอ้มูลจาก Main Office ไปยงั End Device ขอ้มูลที�ส่งออกจาก Main Office จะเขียน

แปลงขอ้มูลตวัอกัษร ASCII เป็นตวัเลข 16 บิต ส่งออกไปในรูปแบบ API Command ในที�นี$  End 
Device ที�เป็นฝั�งรับขอ้มูลตอ้งเชื�อมต่อกบัคอมพิวเตอร์ เพื�อแสดงขอ้มูลที� End Device ไดรั้บออกมา
ที�หนา้ต่างโปรแกรม X-CTU เพื�อใชต้รวจสอบวา่ขอ้มูลที� Main Office ส่งไปตรงกบัขอ้มูลที� End 
Device ไดรั้บหรือไม่ โดยในการทดลองนี$ มีการส่งขอ้มูลจาก Main Office ไปยงั End Device 
ทั$งหมด 3 รูปแบบ คือ 

- การส่งแบบ 16-bits Address 
- การส่งแบบ Broadcast 64-bits Address 
- การส่งแบบ Indirect 64-bits Address 
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1) การส่งแบบ 16-bits Address 

 

 
 

รูปที� 4.2 ส่งขอ้มูลจาก Main Office แบบ 16-bits Address 
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รูปที� 4.3 ข้อมูลที� End Device ได้รับ 

  

 จากรูปที� 4.3 ในที�นี$ ใชค้าํสั�งที�จะส่งขอ้มูลไปยงัปลายทางแบบระบุ 16-bits 
Address ของปลายทาง ดงันั$นในคาํสั�ง API Frame จึงใชค้่า MY ของ End Device ปลายทาง คือ 
FFFE  ดงัรูปที� 6.2 ขอ้มูลที�ขีดเส้นใต ้หมายถึง ขอ้มูลที�ส่งออกไปซึ�งประกอบดว้ยคาํสั�งที�ระบุใหส่้ง
ขอ้มูล 16-bit Address ของ End Device ปลายทาง ขอ้มูล และ check sum ซึ� งรายละเอียดดูไดจ้าก
ภาคผนวก  ขอ้มูลที�ไม่ไดขี้ดเส้นใต ้หมายถึง Main Office สามารถส่งขอ้มูลไดส้าํเร็จหรือไม่ ซึ� ง
ตรวจสอบไดจ้ากรูปแบบของ API Frame ในไบตที์� 6 ในรูปเป็น 00 แสดงวา่ส่งขอ้มูลสาํเร็จ รูปที� 
4.4 เป็นการแสดงผลขอ้มูลที� End Device ไดรั้บจาก Main Office จากรูปไดรั้บคาํวา่ Hello จะเห็น
วา่ขอ้มูลที� Main Office ส่งไปและขอ้มูลที� End Device ไดรั้บ เป็นขอ้มูลเดียวกนั 
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2) การส่งแบบ Broadcast 64-bits Address 

 

 
รูปที� 4.4 ส่งขอ้มูลจาก Main Office แบบ Broadcast 64-bits Address 
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รูปที� 4.5 ขอ้มูลที� End Device ไดรั้บ 

 

 รูปที� 4.5 เป็นการส่งคาํวา่ Zigbee จาก Main Office ไปยงั End Device ซึ� งในที�นี$
เป็นการส่งแบบ Broadcast 64-bits Address โดยระบุ Destination Address ใหเ้ป็นแบบ broadcast 
คือ 000000000000FFFF   และใช ้API Frame ดงัรูป การทาํงานอื�นๆ เหมือนกบัที�ไดก้ล่าวมาแลว้
ขา้งตน้ รูปที� 6.5 เป็นการแสดงผลขอ้มูลที� End Device ไดรั้บจาก Main Office จากรูปจะเห็นวา่เป็น
ขอ้มูลเดียวกนั 
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3) การส่งแบบ Indirect 64-bits Address 

 

 
รูปที� 4.6 ส่งขอ้มูลจาก Main Office แบบ Indirect 64-bits Address 
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รูปที� 4.7 ขอ้มูลที� End Device ไดรั้บ 

 

 รูปที� 4.7 เป็นการส่งคาํวา่ Zigbee จาก Main Office ไปยงั End Device เหมือนดงั
การส่งขอ้มูลที�แลว้ แต่ในที�นี$ เป็นการส่งแบบ Indirect 64-bits Address โดยระบุ Address แบบ 64-
bit ของ End Device ปลายทาง คือ 00 13 A2 00 40 01 38 E8 และใช ้API Frame ดงัรูป การทาํงาน
อื�นๆ เหมือนกบัที�ไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ รูปที� 4.8 เป็นการแสดงผลขอ้มูลที� End Device ไดรั้บจาก 
Main Office จากรูปจะเห็นวา่เป็นขอ้มูลเดียวกนั 
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4.1.2 การส่งข้อมูลจาก End Device ไปยัง Main Office 

การส่งขอ้มูลจาก End Device ไปยงั Main Office คือ การที� End Device ส่งขอ้มูลต่างๆ 
ใหก้บั Main Office ทาํไดโ้ดยเขียนโปรแกรมลง PIC16F628A ในที�นี$ ใหส่้งขอ้มูลคาํวา่ Zigbee 
มายงั Main Office ทุกๆ 1 วนิาที ซึ� งในโปรแกรมเป็นการเขียนขอ้มูลใหเ้ป็น hex ใหเ้หมือนกบั API 
Frame ดงัในการทดลองที�แลว้ 

 

 
รูปที� 4.8 ขอ้มูลที� Main Office ไดรั้บ 

 

 จากรูปที� 4.8 เป็นการแสดงผลทางหนา้ต่าง X-CTU ของ Main Office ในที�นี$ ไดรั้บ
คาํวา่ Zigbee ซึ� งขอ้มูลที�ไดรั้บตรงกบัขอ้มูลในโปรแกรมที� End Device ส่งมา 
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4.1.3 การใช้ Main Office เรียกดูข้อมูลจาก End Device จุดต่างๆ 
 

 
รูปที� 4.9 การเรียกดูขอ้มูลในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 

 

 การใช ้Main Office เรียกดูขอ้มูลจาก End Device จุดต่างๆ คือ การที� Main Office 
จะทาํการส่งคาํร้องขอขอ้มูลไปยงั End Device ณ จุดที�ตอ้งการเรียกดูขอ้มูล โดยใช ้API Command 
เมื�อ End Device ไดรั้บคาํร้องขอขอ้มูลแลว้ จะส่งกลบัขอ้มูลที� Main Office ตอ้งการมาให ้Main 
Office ดงัรูปที� 4.9 
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รูปที� 4.10 ผลการเรียกดูขอ้มูล ณ จุดต่างๆ 

 

 จากรูปที� 4.10 เป็นการแสดงการเรียกดูขอ้มูล ณ จุดต่างๆ ในที�นี$  Main Office ส่ง
คาํวา่ Zigbee ไปยงั End Device 1 เมื�อ End Device 1 ไดรั้บขอ้มูลแลว้จะส่งกลบัคาํวา่ Node_1 
(เนื�องจากโปรแกรมใหข้อ้มูลที� End Device 1 มีคือ Node_1) มาให ้Main Office สาํหรับการเรียกดู
ขอ้มูลของ End Device 2 และ End Device 3 ทาํในลกัษณะเดียวกนัและไดข้อ้มูลคาํวา่ Node_2 และ 
Node_3 กลบัมาตามลาํดบั  

 ถา้ End Device ทุกวงจรติดเซ็นเซอร์ที�ตอ้งการเขา้ไป ตรงขอ้มูลคาํวา่ Node_1, 
Node_2 และ Node_3 จะเปลี�ยนเป็นขอ้มูลที�เซ็นเซอร์ตรวจจบัไดแ้ต่ละจุดตามลาํดบั 
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4.2 ระดับการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจัดทาํระบบเตือนภัยสําหรับพื!นที�เสี�ยงภัยดินถล่ม 
บริเวณพื!นที�ลาดเชิงเขา ในเขตอาํเภอศิลา จังหวดัเพชรบูรณ์ 

 

ตารางที� 4.1 ระดบัการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจดัทาํระบบเตือนภยัสําหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดิน
ถล่ม บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาในเขต อาํเภอศิลา จงัหวดัเพชรบูรณ์ในภาพรวม 

 

การมีส่วนร่วมของ
ประชาชน 

บ้านกลาง บ้านหินโง่น บ้านวงัก้นหวด 

X  . .S D  ระดับ X  . .S D  ระดับ X  . .S D  ระดับ 

1. การมีส่วนร่วมคิด 2.82 0.78 มาก 2.52 1.31 มาก 2.74 1.13 มาก 

2. การมีส่วนร่วมตดัสินใจ 2.66 0.87 มาก 2.31 0.99 มาก 2.81 1.13 มาก 

3. การมีส่วนร่วมปฏิบติั
ตามโครงการ 

2.73 0.80 มาก 2.37 1.01 มาก 2.68 1.16 มาก 

4. การมีส่วนร่วมในการ
ติดตามและประเมินผล 

2.56 0.83 มาก 2.54 1.06 มาก 2.67 1.10 มาก 

รวม 2.69 0.82 มาก 2.44 1.09 มาก 2.73 1.13 มาก 

 
จากตารางที� 4.1 พบวา่ ระดบัการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจดัทาํระบบเตือนภยั 

สําหรับพื$นที�เสี�ยงภยั ดินถล่ม บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาในเขต อาํเภอศิลา จงัหวดัเพชรบูรณ์ใน
ภาพรวม การมีส่วนร่วมอยูใ่นระดบัมาก เมื�อพิจารณาระดบัการมีส่วนร่วมของแต่ละอาํเภอ พบวา่ 
บา้นวงักน้หวดมีระดบัการมีส่วนร่วมมากที�สุด ( X =2.73) รองลงมา คือ บา้นกลาง ( X =2.69) และ
บา้นหินโง่นมีระดบัการมีส่วนร่วมนอ้ยที�สุด ( X =2.44) 
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ตารางที� 4.2 ระดบัการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจดัทาํระบบเตือนภยัสําหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดิน
ถล่ม บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาในเขต อาํเภอศิลา จงัหวดัเพชรบูรณ์การมีส่วนร่วมคิด 

การมีส่วนร่วมของ
ประชาชน 

บ้านกลาง บ้านหินโง่น บ้านวงัก้นหวด 

X  . .S D  ระดับ X  . .S D  ระดับ X  . .S D  ระดับ 

1. ท่ า น ไ ด้ เ ข้ า ร่ ว ม
ป ร ะ ชุ ม  เ พื� อ รั บ ฟั ง
ความคิดเห็นโครงการ
จัดทําระบบเตือนภัย
สําหรับพื$นที�ดินถล่ม
บริเวณพื$นที�ลาดเชิง
เขาในชุมชนของท่าน 

3.10 0.77 มาก 2.68 0.90 มาก 2.80 1.21 มาก 

2. ท่ า น ไ ด้ ร่ ว ม แ ส ด ง
ความคิดเห็นกําหนด
แนวทางการดํา เ นิน
โครงการจดัทาํระบบ
เตือนภยัพื$นที�เสี�ยงภยั
ดินถล่มบริเวณพื$นที�
ลาดเชิงเขา 

2.78 0.69 มาก 2.53 0.99 มาก 2.67 1.09 มาก 

3. ท่ า น ไ ด้ ร่ ว ม แ ส ด ง
ความคิดเห็นในการ
กํ า ห น ด พื$ น ที�
เ ห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร
อพยพหนีภยัดินถล่ม 

2.81 0.79 
มาก
ที�สุด 

2.51 0.99 มาก 2.74 1.13 มาก 

4. ท่ า น ไ ด้ ร่ ว ม แ ส ด ง
ความคิดเห็นในการ
กําหนดสัญญาณไฟ
เขียว เหลือง แดง 

2.57 0.86 มาก 2.34 0.94 นอ้ย 2.75 1.08 มาก 

รวม 2.82 0.78 มาก 2.52 1.31 มาก 2.74 1.13 มาก 
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จากตารางที� 4.2 พบวา่ ระดบัการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจดัทาํระบบเตือนภยั
สาํหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่ม บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาในเขต อาํเภอศิลา จงัหวดัเพชรบูรณ์การมีส่วน
ร่วมคิด ในภาพรวมอยู่ในระดบัมาก การมีส่วนร่วมของประชาชนมากที�สุด คือ บา้นกลาง 
( X =2.82) รองลงมา คือ บา้นวงักน้หวด ( X =2.74) และระดบัการมีส่วนร่วมของประชาชนนอ้ย
ที�สุด คือ บา้นหินโง่น ( X =2.52) เมื�อพิจารณาการมีส่วนร่วมของประชนเป็นรายขอ้ พบวา่ 

บา้นกลาง การมีส่วนร่วมของประชาชนอยูใ่นระดบัมาก การมีส่วนร่วมของประชาชน
มากที�สุด คือ เขา้ร่วมประชุม เพื�อรับฟังความคิดเห็นโครงการจดัทาํระบบเตือนภยัสําหรับพื$นที�ดิน
ถล่ม บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาในชุมชน ( X =3.10) รองลงมา คือ ร่วมแสดงความคิดเห็นในการ
กาํหนดพื$นที�เหมาะสมในการอพยพหนีภยัดินถล่ม ( X =2.81) และการมีส่วนร่วมของประชาชน
นอ้ยที�สุด คือร่วมแสดงความคิดเห็นในการกาํหนดสัญญาณไฟ เขียว เหลือง แดง ( X =2.57) 

บา้นหินโง่น การมีส่วนร่วมของประชาชนอยู่ในระดับมาก การมีส่วนร่วมของ
ประชาชนมากที�สุด คือ ร่วมประชุม เพื�อรับฟังความคิดเห็นโครงการจดัทาํระบบเตือนภยัสําหรับ
พื$นที�ดินถล่ม บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาในชุมชน ( X =2.68) รองลงมา คือ รับแสดงความคิดเห็น
กาํหนดแนวทางการดาํเนินโครงการจดัทาํระบบเตือนภยัพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่ม บริเวณพื$นที�ลาดเชิง
เขา ( X =2.53) และการมีส่วนร่วมของประชาชนน้อยที�สุด คือ ร่วมแสดงความคิดเห็นในการ
กาํหนดสัญญาณไฟ เขียว เหลือง แดง ( X =2.34) 

บา้นวงักน้หวด การมีส่วนร่วมของประชาชนอยู่ในระดบัมาก การมีส่วนร่วมของ
ประชาชนมากที�สุด คือ เขา้ร่วมประชุม เพื�อรับฟังความคิดเห็นโครงการจดัทาํระบบเตือนภยัสําหรับ
พื$นที�ดินถล่ม บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาในชุมชน ( X =2.80) รองลงมา คือ ร่วมแสดงความคิดเห็นใน
การกาํหนดสัญญาณไฟ เขียว เหลือง แดง ( X =2.75) และการมีส่วนร่วมของประชาชนนอ้ยที�สุด 
คือ แสดงความคิดเห็นกาํหนดแนวทางการดาํเนินโครงการจดัทาํระบบเตือนภยัพื$นที�เสี�ยงภยัดิน
ถล่มบริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขา ( X =2.67) 
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ตารางที� 4.3 ระดบัการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจดัทาํระบบเตือนภยัสําหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดิน
ถล่ม บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาในเขต อาํเภอศิลา จงัหวดัเพชรบูรณ์การมีส่วนร่วมตดัสินใจ 
 

การมีส่วนร่วมของ
ประชาชน 

บ้านกลาง บ้านหินโง่น บ้านวงัก้นหวด 

X  . .S D  ระดับ X  . .S D  ระดับ X  . .S D  ระดับ 

1. ท่ า น มี ส่ ว น เ ข้ า
มา ร่วม เ ลื อกพื$ น ที�
ติดตั$งเครื�องเตือนภยั
สํ า ห รั บ พื$ น ที� ดิ น
ถล่ม 

2.59 0.89 มาก 2.31 0.96 มาก 2.78 1.17 มาก 

2. ท่านมีส่วนร่วมเลือก
แ น ว ท า ง ก า ร
ดํ า เ นิ น ง า น ที�
เหมา ะ สม สํ าห รับ
ก า ร จั ด ทํ า ร ะ บ บ
เตือนภยัดินถล่ม 

2.66 0.75 มาก 2.32 0.96 นอ้ย 2.75 1.08 มาก 

3. ท่านมีส่วนร่วมเลือก
พื$ น ที� เ ห ม า ะ ส ม
สําหรับอพยพหนีภยั
ดินถล่มไปยังพื$นที�
ปลอดภยั 

2.80 0.88 มาก 2.45 1.01 นอ้ย 2.82 1.08 มาก 

4. ท่านมีส่วนร่วมเข้า
มาร่วมเลือกเกณฑ์
สั ญ ญ า ณ ไ ฟ เ ขี ย ว 
เ ห ลื อ ง  แ ด ง ที�
เหมาะสม 

2.59 0.96 มาก 2.15 1.02 นอ้ย 2.87 1.17 มาก 

รวม 2.66 0.87 มาก 2.31 0.99 น้อย 2.81 1.13 มาก 
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จากตารางที� 4.3 พบวา่ ระดบัการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจดัทาํระบบเตือนภยั 
สาํหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่ม บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาในเขตอาํเภอศิลา จงัหวดัเพชรบูรณ์การมีส่วน
ร่วมตดัสินใจในภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก การมีส่วนร่วมของประชาชนมากที�สุด คือ บา้นกลาง 
( X =2.73) รองลงมา คือ บา้นวงักน้หวด ( X =2.68) และระดบัการมีส่วนร่วมของประชาชนนอ้ย
ที�สุด คือ บา้นหินโง่น ( X =2.37) เมื�อพิจารณาการมีส่วนร่วมของประชนเป็นรายขอ้ พบวา่ 

บา้นกลาง การมีส่วนร่วมของประชาชนอยูใ่นระดบัมาก การมีส่วนร่วมของประชาชน
มากที�สุด คือ เขา้ร่วมกบัชุมชนของท่านในการเฝ้าระวงัและประสานงานของเครือข่ายระหว่าง
ชุมชน ( X =2.98) รองลงมา คือ ร่วมอบรมทาํความเขา้ใจเกี�ยวกบัการทาํงานของเครื�องเตือนภยั ดิน
ถล่ม ( X =2.91) และการมีส่วนร่วมของประชาชนนอ้ยที�สุด คือ ร่วมช่วยเหลือในการติดตั$งเครื�อง
เตือนภยั เช่น ช่วยปรับพื$นที� ถางหญา้ ขดุหลุม และอาํนวยความสะดวกอื�น ๆ ( X =2.42)  

บา้นหินโง่น การมีส่วนร่วมของประชาชนอยู่ในระดับน้อย การมีส่วนร่วมของ
ประชาชนมากที�สุด คือ มีส่วนร่วมเลือกพื$นที�เหมาะสมสําหรับอพยพหนีภยัดินถล่มไปยงัพื$นที�
ปลอดภยั ( X =2.45) รองลงมา มีส่วนร่วมเลือกแนวทางการดาํเนินงานที�เหมาะสมสาํหรับการจดัทาํ
ระบบเตือนภยัดินถล่ม คือ ( X =2.32) และการมีส่วนร่วมของประชาชนนอ้ยที�สุด คือ มีส่วนร่วม
เลือกเกณฑส์ัญญาณไฟเขียว เหลือง แดง ที�เหมาะสม ( X =2.15) 

บา้นวงักน้หวด การมีส่วนร่วมของประชาชนอยู่ในระดบัมาก การมีส่วนร่วมของ
ประชาชนมากที�สุด คือ มีส่วนร่วมเลือกเกณฑ์สัญญาณไฟเขียว เหลือง แดง ที�เหมาะสม ( X =2.87) 
รองลงมา คือ มีส่วนร่วมเลือกพื$นที�เหมาะสมสําหรับอพยพหนีภยัดินถล่มไปยงัพื$นที�ปลอดภยั 
( X =2.82) และการมีส่วนร่วมของประชาชนนอ้ยที�สุด คือ มีส่วนร่วมเลือกแนวทางการดาํเนินงาน
ที�เหมาะสมสาํหรับการจดัทาํระบบเตือนภยัดินถล่ม ( X =2.75) 
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ตารางที� 4.4 ระดบัการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจดัทาํระบบเตือนภยัสาํหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดิน
ถล่ม บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาในเขต อาํเภอศิลา จงัหวดัเพชรบูรณ์การมีส่วนร่วมปฏิบติัตามโครงการ 

การมีส่วนร่วมของ
ประชาชน 

บ้านกลาง บ้านหินโง่น บ้านวงัก้นหวด 

X  . .S D  ระดับ X  . .S D  ระดับ X  . .S D  ระดับ 
1. ท่านไดเ้ขา้ร่วมอบรม

ทาํความเขา้ใจเกี�ยวกบั
การทาํงานของเครื�อง
เตือนภยัดินถล่ม 

2.91 0.86 มาก 2.59 1.04 มาก 2.81 1.19 มาก 

2. ท่านไดเ้ขา้ร่วมกบั
ชุมชนของท่านในการ
เฝ้าระวงัและ
ประสานงานของ
เครือข่ายระหวา่ง
ชุมชน 

2.98 0.66 มาก 2.41 0.98 นอ้ย 2.72 1.11 มาก 

3. ท่านไดร่้วมช่วยเหลือ
ในการติดตั$งเครื�อง
เตือนภยั เช่น ช่วย
ปรับพื$นที� ถางหญา้ 
ขดุหลุม และอาํนวย
ความสะดวกอื�นๆ 

2.42 0.82 นอ้ย 2.24 1.03 นอ้ย 2.55 1.16 มาก 

4. ท่านไดร่้วมดูแลรักษา
เครื�องเตือนภยั 

2.61 0.84 มาก 2.25 1.00 นอ้ย 2.63 1.17 มาก 

รวม 2.73 0.80 มาก 2.37 1.01 น้อย 2.68 1.16 มาก 

 
จากตารางที� 4.4 พบวา่ ระดบัการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจดัทาํระบบเตือนภยั

สาํหรับพื$นที�เสี�ยงภยันํ$ าหลาก- ดินถล่ม บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาในเขตอาํเภอศิลา จงัหวดัเพชรบูรณ์
การมีส่วนร่วมปฏิบติัตามโครงการ ในภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก การมีส่วนร่วมของประชาชนมาก
ที�สุด คือ บา้นกลาง ( X =2.73) รองลงมา คือ บา้นวงักน้หวด ( X =2.68) และระดบัการมีส่วนร่วม
ของประชาชนนอ้ยที�สุด คือ บา้นหินโง่น ( X =2.37) เมื�อพิจารณาการมีส่วนร่วมของประชนเป็น
รายขอ้ พบวา่ 
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บา้นกลาง การมีส่วนร่วมของประชาชนอยูใ่นระดบัมาก การมีส่วนร่วมของประชาชน

มากที�สุด คือ เขา้ร่วมกบัชุมชนของท่านในการเฝ้าระวงัและประสานงานของเครือข่ายระหว่าง
ชุมชน ( X =2.98) รองลงมา คือ ร่วมอบรมทาํความเขา้ใจเกี�ยวกบัการทาํงานของเครื�องเตือนภยัดิน
ถล่ม ( X =2.91) และการมีส่วนร่วมของประชาชนนอ้ยที�สุด คือ ร่วมช่วยเหลือในการติดตั$งเครื�อง
เตือนภยั เช่น ช่วยปรับพื$นที� ถางหญา้ ขดุหลุม และอาํนวยความสะดวกอื�น ๆ ( X =2.42) 

บา้นหินโง่น การมีส่วนร่วมของประชาชนอยู่ในระดับน้อย การมีส่วนร่วมของ
ประชาชนมากที�สุด คือ ร่วมอบรมทาํความเขา้ใจเกี�ยวกบัการทาํงานของเครื�องเตือนภยั ดินถล่ม 
( X =2.59) รองลงมา คือ เขา้ร่วมกบัชุมชนของท่านในการเฝ้าระวงัและประสานงานของเครือข่าย
ระหวา่งชุมชน ( X =2.41) และการมีส่วนร่วมของประชาชนน้อยที�สุด คือ ร่วมช่วยเหลือในการ
ติดตั$งเครื�องเตือนภยั เช่น ช่วยปรับพื$นที� ถางหญา้ ขุดหลุม และอาํนวยความสะดวกอื�น ๆ 
( X =2.24) บา้นวงัก้นหวด การมีส่วนร่วมของประชาชนอยู่ในระดบัมาก การมีส่วนร่วมของ
ประชาชนมากที�สุด คือ ร่วมอบรมทาํความเขา้ใจเกี�ยวกบัการทาํงานของเครื�องเตือนภยั ดินถล่ม 
( X =2.81) รองลงมา คือ เขา้ร่วมกบัชุมชนของท่านในการเฝ้าระวงัและประสานงานของเครือข่าย
ระหวา่งชุมชน ( X =2.72) และการมีส่วนร่วมของประชาชนน้อยที�สุด คือ ร่วมช่วยเหลือในการ
ติดตั$งเครื�องเตือนภยั เช่น ช่วยปรับพื$นที� ถางหญา้ ขดุหลุม และอาํนวยความสะดวกอื�นๆ ( X =2.55) 
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ตารางที� 4.5 ระดบัการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจดัทาํระบบเตือนภยัสาํหรับพื$นที�เสี�ยงภยั 
ดินถล่ม บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาในเขตอาํเภอศิลา จงัหวดัเพชรบูรณ์การมีส่วนร่วมในการติดตาม
และประเมินผล 
 

การมีส่วนร่วมของ
ประชาชน 

บ้านกลาง บ้านหินโง่น บ้านวงัก้นหวด 

X  . .S D  ระดับ X  . .S D  ระดับ X  . .S D  ระดับ 
1. ท่านไดร่้วมส่งมอบ

เครื�องมือร่วมกบั
โครงการ 

2.29 0.90 นอ้ย 2.22 1.07 นอ้ย 2.41 1.15 นอ้ย 

2. ท่านไดร่้วมตรวจสอบ
การทาํงานของเครื�อง
เตือนภยั 

2.34 0.77 นอ้ย 2.27 1.05 นอ้ย 2.45 1.05 นอ้ย 

3. ท่านไดร่้วมในการ
ซอ้มทาํความเขา้ใจ
เครื�องเตือนภยั 

2.69 0.77 มาก 2.59 1.05 มาก 2.67 1.09 มาก 

4. ท่านไดรั้บความอุ่น
ใจความปลอดภยัหลกั
จากติดตั$งเครื�องเตือน
ภยั 

2.90 0.89 มาก 3.09 1.05 มาก 3.13 1.12 มาก 

รวม 2.56 0.83 มาก 2.54 1.06 มาก 2.67 1.10 มาก 

 
จากตารางที� 4.5 พบวา่ ระดบัการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจดัทาํระบบเตือนภยั

สาํหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่ม บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาในเขต อาํเภอศิลา จงัหวดัเพชรบูรณ์การมีส่วน
ร่วมในการติดตามและประเมินผล ในภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก การมีส่วนร่วมของประชาชนมาก
ที�สุด คือ บา้นวงักน้หวด ( X =2.67) รองลงมา คือ บา้นกลาง ( X =2.56) และระดบัการมีส่วนร่วม
ของประชาชนนอ้ยที�สุด คือ บา้นหินโง่น ( X =2.54) เมื�อพิจารณาการมีส่วนร่วมของประชนเป็น
รายขอ้ พบวา่  

บา้นกลาง การมีส่วนร่วมของประชาชนอยูใ่นระดบัมาก การมีส่วนร่วมของประชาชน
มากที�สุด คือ ไดรั้บความอุ่นใจความปลอดภยัหลกัจากติดตั$งเครื�องเตือนภยั ( X =2.90) รองลงมา 
คือ ไดร่้วมในการซ้อมทาํความเขา้ใจเครื�องเตือนภยั ( X =2.69) และการมีส่วนร่วมของประชาชน
นอ้ยที�สุด คือ ไดร่้วมส่งมอบเครื�องมือร่วมกบัโครงการ ( X =2.29) 
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บา้นหินโง่น การมีส่วนร่วมของประชาชนอยู่ในระดับมาก การมีส่วนร่วมของ
ประชาชนมากที�สุด คือ ไดรั้บความอุ่นใจความปลอดภยัหลกัจากติดตั$งเครื�องเตือนภยั ( X =3.09) 
รองลงมาคือ ไดร่้วมในการซ้อมทาํความเขา้ใจเครื�องเตือนภยั ( X =2.59) และการมีส่วนร่วมของ
ประชาชนนอ้ยที�สุด คือ ไดร่้วมส่งมอบเครื�องมือร่วมกบัโครงการ ( X =2.22) 

บา้นวงักน้หวด การมีส่วนร่วมของประชาชนอยู่ในระดบัมาก การมีส่วนร่วมของ
ประชาชนมากที�สุด คือ ไดรั้บความอุ่นใจความปลอดภยัหลกัจากติดตั$งเครื�องเตือนภยั ( X =3.13) 
รองลงมา คือ ไดร่้วมในการซ้อมทาํความเขา้ใจเครื�องเตือนภยั ( X =2.67) และการมีส่วนร่วมของ
ประชาชนนอ้ยที�สุด คือ ไดร่้วมส่งมอบเครื�องมือร่วมกบัโครงการ ( X =2.41) 
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4.3 การสร้างเสริมการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจัดทาํระบบเตือนภัยสําหรับพื!นที�เสี�ยงภัยดิน
ถล่ม จังหวดัเพชรบูรณ์ 

จากการติดตามผลการสร้างเสริมการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจดัทาํระบบเตือน
ภยัสาํหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่ม จงัหวดัเพชรบูรณ์ โดยการประยกุตใ์ชเ้ครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายและ
โครงข่ายประสาทเทียมสาํหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่มบริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขา โดยอาศยัความร่วมมือ
ของทุกภาคส่วน โดยเฉพาะคนในชุมชนซึ�งเป็นหวัใจสาํคญัอยูที่�การมีส่วนร่วมของทุกภาคส่วน 
ร่วมกนัเรียนรู้ร่วมกนัแสวงหาปัญหา และคิดคน้แนวทางออกเพื�อแกไ้ขปัญหาหรือพฒันาที�เป็นเรื�อง
อนัเป็นฉนัทามติของชุมชน ทาํงานร่วมกนัทั$งแกปั้ญหา ไดผ้ลการสาํรวจระดบัความคิดเห็น ดงั
แสดงในตารางที� 4.19 

ตารางที� 4.1 ระดบัความคิดเห็นต่อระบบเตือนภยัสาํหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่ม จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

ข้อ รายการ 
ระดับความคิดเห็น 

X  S.D. ความหมาย 

1 ท่านมีส่วนเขา้มาร่วมเลือกพื$นที�ติดตั$งเครื�องเตือนภยั
สาํหรับพื$นที�ดินถล่ม 

3.15 1.27 ดี 

2 ท่านมีส่วนร่วมเลือกแนวทางการดาํเนินงานที�
เหมาะสมสาํหรับการจดัทาํระบบเตือนภยัดินถล่ม 

3.43 0.85 ดี 

3 ท่านมีส่วนร่วมเลือกพื$นที�เหมาะสมสาํหรับอพยพหนี
ภยัดินถล่มไปยงัพื$นที�ปลอดภยั 

3.64 0.69 ดีมาก 

4 ท่านมีส่วนร่วมเขา้มาร่วมเลือกเกณฑส์ัญญาณไฟ
เขียว เหลือง แดงที�เหมาะสม 

3.39 0.87 ดี 

5 ท่านไดเ้ขา้ร่วมอบรมทาํความเขา้ใจเกี�ยวกบัการ
ทาํงานของเครื�องเตือนภยัดินถล่ม 

3.47 0.81 ดี 

6 ท่านไดเ้ขา้ร่วมกบัชุมชนของท่านในการเฝ้าระวงัและ
ประสานงานของเครือข่ายระหวา่งชุมชน 

3.53 0.79 ดีมาก 

7 ท่านไดร่้วมช่วยเหลือในการติดตั$งเครื�องเตือนภยั 
เช่น ช่วยปรับพื$นที� ถางหญา้ ขดุหลุม และอาํนวย
ความสะดวกอื�นๆ 

3.43 0.85 ดี 

8 ท่านไดร่้วมดูแลรักษาเครื�องเตือนภยั 3.45 0.84 ดี 
9 ท่านไดร่้วมส่งมอบเครื�องมือร่วมกบัโครงการ 3.46 0.85 ดี 

เฉลี�ย 3.44 0.87 ดี 
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จากตารางที� 4.19 พบวา่ ระดบัความคิดเห็นต่อระบบเตือนภยัสําหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่ม 
จงัหวดัเพชรบูรณ์ภาพรวมอยูใ่นระดบัดี และเมื�อพิจารณารายขอ้พบวา่ ระดบัความคิดเห็นต่อระบบ
เตือนภยัสาํหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่ม จงัหวดัเพชรบูรณ์ อยูใ่นระดบัดีเกือบทุกรายการ ยกเวน้ การมี
ส่วนร่วมเลือกพื$นที�เหมาะสมสําหรับอพยพหนีภยัดินถล่มไปยงัพื$นที�ปลอดภยั และการเขา้ร่วมกบั
ชุมชนของท่านในการเฝ้าระวงัและประสานงานของเครือข่ายระหวา่งชุมชน         อยูใ่นระดบัดีมาก 
เมื�อพิจารณาค่าความเบี�ยงเบนมาตรฐาน พบว่า ค่าความเบี�ยงเบนมาตรฐานของพฤติกรรมในทุก
ประเด็น มีค่าไม่เกิน 1 ยกเวน้การเขา้ร่วมเลือกพื$นที�ติดตั$งเครื�องเตือนภยัสําหรับพื$นที�ดินถล่มที�มีค่า
มากกวา่ 1 แสดงวา่พฤติกรรมของผูเ้ขา้รับการอบรมไม่มีความแตกต่างกนัมากนกัในทุกประเด็น 

เรื�องภยัพิบติัเป็นเรื�องที�ชุมชนตอ้งร่วมมือกนัทั$งในแง่ความคิด ความสามคัคี เนื�องจากภยั
พิบติัที�เกิดขึ$นชุมชนสามารถจดัการตนเองไดถึ้งแมจ้ะไม่มากแต่ก็ช่วยชะลอความรุนแรงที�จะเกิดขึ$น
ในชุมชนได ้โดยแต่ละชุมชนใชว้ิธีการจดัการภยัพิบติัดว้ยภาคประชาชนเอง คือ คนในชุมชนตอ้ง
ไม่รอให้ใครมาช่วยเหลือ เพราะภยัพิบติัไม่สามารถเปลี�ยนแปลงไดแ้ต่จะทาํอยา่งไรให้สามารถใช้
ชีวิตอยู่ร่วมกบัภยัพิบติัไดน้ั�นคือสิ�งที�คนในชุมชนตอ้งช่วยกนัคิดช่วยกนัทาํ รวมทั$งตอ้งหาวิธีการ
แกปั้ญหาแบบยั�งยืน ชุมชนทอ้งถิ�นตอ้งมีกลไก มีแผนในการจดัการภยัพิบติั พลงัชุมชนในวนันี$ จะ
เป็นแรงผลกัดนัทาํใหก้ารจดัการปัญหาภยัพิบติัดว้ยตนเองสาํเร็จลุล่วงก็ต่อเมื�อทุกฝ่ายหนัหนา้เขา้หา
กนัระดมความคิด วางแผนหาแนวทางป้องกนัภยัพิบติัในระยะยาว เพื�อนาํไปสู่การแก้ปัญหาภยั
พิบติัอยา่งย ั�งยนืของชุมชน 

จากผลการวิจยัแสดงให้เห็นว่าการวิจยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วมเพื�อการจดัทาํระบบ
เตือนภยัสําหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่มบริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาของจงัหวดัเพชรบูรณ์ โดยศึกษาและ
ออกแบบพฒันาการสร้างระบบเตือนภัยและเฝ้าระวงัภัยพิบัติของจังหวดัเพชรบูรณ์ โดยการ
ประยุกต์ใช้เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายและโครงข่ายประสาทเทียมสําหรับพื$นที�เสี� ยงภยัดินถล่ม
บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาของจงัหวดัเพชรบูรณ์ โดยอาศยัความร่วมมือของทุกภาคส่วน โดยเฉพาะคน
ในชุมชนซึ� งเป็นหัวใจสําคญัอยู่ที�การมีส่วนร่วมของทุกภาคส่วน ร่วมกนัเรียนรู้ร่วมกนัแสวงหา
ปัญหา และคิดคน้แนวทางออกเพื�อแกไ้ขปัญหาหรือพฒันาที�เป็นเรื�องอนัเป็นฉนัทามติของชุมชน 
ทาํงานร่วมกนัทั$งแกปั้ญหา และพฒันาอย่างต่อเนื�อง โดยใช้จงัหวดัเพชรบูรณ์เป็นตน้แบบในการ
พฒันาระบบเตือนภยัและระบการเฝ้าระวงันํ$ าหลากและดินถล่มโดยกระบวนการมีส่วนร่วมของ
ชุมชน จนสามารถนําผลการวิจยัสู่การกาํหนดนโยบายสาธารณะด้านการป้องกันภยัพิบติัของ
ประเทศได ้
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รูปที� 4.11 การสร้างเสริมการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจดัทาํระบบเตือนภยัสาํหรับพื$นที�
เสี�ยงภยัดินถล่ม จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
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4.4  ปัญหา อุปสรรคการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจัดทาํระบบเตือนภัย 
 

ตารางที� 4.6 ปัญหา อุปสรรคและขอ้เสนอแนะการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจดัทาํระบบ
เตือนภยั 

ปัญหา อุปสรรคและข้อเสนอแนะ จํานวน/คน ร้อยละ 

ปัญหาและอุปสรรคการมีส่วนร่วมในการจัดทาํระบบเตือนภัย   

1. ฝนตกบ่อยทาํให้ดินถล่ม นํ$ าท่วม ถนนลื�น การคมนาคมไม่
สะดวก 

108 27.20 

2. ประชาชนส่วนใหญ่ไม่เขา้เรื�องระบบเตือนภยั 76 19.14 

3. สัญญาณเตือนภยัเสียงดงัไม่ทั�วถึง 50 12.59 

4. สัญญาณเตือนภยับางครั$ งไม่มีเสียงดงั เมื�อมีภยัมา 48 12.09 

5. ดินถล่ม ทาํใหถ้นนเสียหาย 44 11.08 

6. ขาดเครื�องมือในการอพยพผูป้ระสบภยัและความพร้อมของ
เจา้หนา้ที� 

43 10.83 

7. การประกาศข่าวสารแจง้เตือนไม่ทั�วถึง 30 7.56 

ขอ้เสนอแนะสาํหรับการจดัทาํระบบเตือนภยั   

1. การจดัทาํระบบเตือนภยัเป็นสิ�งที�ดีกบัประชาชน 95 23.93 

2. ควรติดตั$งสัญญาณเตือนภยัใหค้รบทุกหมู่บา้น 87 21.91 

3. ควรทาํความเขา้ใจในชุมชน สร้างความสามคัคีเมื�อเกิดภยั
ต่างๆ 

72 18.14 

4. ติดตั$งระบบเตือนภยัมีเสียงดงัไดย้นิอยา่งทั�วถึง 56 14.11 

5. ควรเพิ�มเสียงประกาศตามสายแจง้เตือนดว้ย 41 10.33 

6. ควรเชื�อมโยงขอ้มูลข่าวสารการเตือนภยัในแต่ละหมู่บา้น 30 7.56 

7. ควรจัดผู ้เ ชี� ยวชาญเรื� องระบบเตือนภัย เมื�อภัยมาจะได้
ช่วยเหลือไดท้นัท่วงที 

16 4.03 
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จากตารางที� 4.6 พบวา่ ปัญหาและอุปสรคการมีส่วนร่วมในการจดัทาํระบบเตือนภยั

ส่วนใหญ่ ปัญหาที�พบ คือ ฝนตกบ่อยทาํให้ดินถล่ม นํ$ าท่วม ถนนลื�น การคมนาคมไม่สะดวก คิด
เป็นร้อยละ 22.20 รองลงมา คือ ประชาชนส่วนใหญ่ไม่เขา้เรื�องระบบเตือนภยั คิดเป็นร้อยละ 19.14 
และปัญหาที�พบนอ้ยที�สุด คือ การประกาศข่าวสารแจง้เตือนไม่ทั�วถึง คิดเป็นร้อยละ 7.56 

ส่วนขอ้เสนอแนะสําหรับการจดัทาํระบบเตือนภยั คือ การจดัทาํระบบเตือนภยัเป็นสิ�ง
ที�ดีกบัประชาชน มากที�สุด คิดเป็นร้อยละ 23.93 รองลงมา คือ ควรติดตั$งสัญญาณเตือนภยัให้ครบ
ทุกหมู่บา้น คิดเป็นร้อยละ 21.91 และควรจดัผูเ้ชี�ยวชาญเรื�องระบบเตือนภยั เมื�อภยัมาจะได้
ช่วยเหลือไดท้นัท่วงที นอ้ยที�สุด คิดเป็นร้อยละ 4.03 
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บทที� 5  
สรุปผลการวจิยั และข้อเสนอแนะ 

 

การวจิยันี$ มีวตัถุประสงคเ์พื�อศึกษาถึงระดบัการมีส่วนร่วมของประชาชน ในการจดัทาํ
ระบบเตือนภยัสําหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่มบริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขา ในเขต อาํเภอศิลา จงัหวดั
เพชรบูรณ์ประชากรที�ใช้ศึกษา ไดแ้ก่ ประชาชนที�อยูอ่าศยัภายในเขตพื$นที�เสี�ยงภยันํ$ าหลาก–ดิน
ถล่ม บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขา บา้นกลาง บา้นหินโง่น และบา้นวงักน้หวด จงัหวดัเพชรบูรณ์จาํนวน 
396 คน เครื�องมือที�ใชใ้นการศึกษาครั$ งนี$  ไดแ้ก่ แบบสอบถาม ซึ� งสร้างขึ$นตามวตัถุประสงคข์อง
การศึกษาเพื�อใช้รวบรวมขอ้มูลจากกลุ่มตวัอย่างนําขอ้มูลที�เก็บรวบรวมได้มาตรวจสอบความ
สมบูรณ์ของขอ้มูล และวิเคราะห์ขอ้มูลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สําเร็จรูป จากนั$นนาํผลการ
วเิคราะห์ขอ้มูลมาสรุปผลการวจิยัไดด้งันี$  

 

5.1 สรุปผลการวจัิย 

ระดบัการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจดัทาํระบบเตือนภยัสําหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดิน
ถล่ม บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาในเขต อาํเภอศิลา จงัหวดัเพชรบูรณ์ในภาพรวมอยู่ในระดบัมาก
พิจารณาผลการศึกษาในแต่ละดา้นสรุปไดด้งันี$  

 
5.1.1 การมีส่วนร่วมคิด 

ระดบัการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจดัทาํระบบเตือนภยัสําหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดิน
ถล่ม บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาในเขต อาํเภอศิลา จงัหวดัเพชรบูรณ์การมีส่วนร่วมคิด ในภาพรวมอยู่
ในระดบัมาก การมีส่วนร่วมของประชาชนมากที�สุด คือ บา้นกลาง รองลงมา คือ บา้นวงักน้หวด 
และระดบัการมีส่วนร่วมของประชาชนนอ้ยที�สุด คือ บา้นหินโง่น 

เมื�อพิจารณาการมีส่วนร่วมของประชนเป็นรายขอ้ พบวา่ บา้นกลาง การมีส่วนร่วมของ
ประชาชนอยูใ่นระดบัมาก การมีส่วนร่วมของประชาชนมากที�สุด คือ เขา้ร่วมประชุม เพื�อรับฟัง
ความคิดเห็นโครงการจดัทาํระบบเตือนภยัสําหรับพื$นที�ดินถล่ม บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาในชุมชน 
รองลงมา คือ ร่วมแสดงความคิดเห็นในการกาํหนดพื$นที�เหมาะสมในการอพยพหนีภยัดินถล่มและ
การมีส่วนร่วมของประชาชนนอ้ยที�สุด คือ ร่วมแสดงความคิดเห็นในการกาํหนดสัญญาณไฟ เขียว 
เหลือง แดง 
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บา้นหินโง่น การมีส่วนร่วมของประชาชนอยู่ในระดับมาก การมีส่วนร่วมของ
ประชาชนมากที�สุด คือ ร่วมประชุม เพื�อรับฟังความคิดเห็นโครงการจดัทาํระบบเตือนภยัสําหรับพื$น
ที�ดินถล่ม บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาในชุมชน รองลงมา คือ รับแสดงความคิดเห็นกาํหนดแนวทางการ
ดาํเนินโครงการจดัทาํระบบเตือนภยัพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่ม บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาและการมีส่วนร่วม
ของประชาชนนอ้ยที�สุด คือ ร่วมแสดงความคิดเห็นในการกาํหนดสัญญาณไฟเขียว เหลือง แดง 

บา้นวงักน้หวด การมีส่วนร่วมของประชาชนอยู่ในระดบัมาก การมีส่วนร่วมของ
ประชาชนมากที�สุด คือ เขา้ร่วมประชุม เพื�อรับฟังความคิดเห็นโครงการจดัทาํระบบเตือนภยั 
สําหรับพื$นที�ดินถล่ม บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาในชุมชนรองลงมา คือ ร่วมแสดงความคิดเห็นในการ
กาํหนดสัญญาณไฟ เขียว เหลือง แดง และการมีส่วนร่วมของประชาชนนอ้ยที�สุด คือ รับแสดง
ความคิดเห็นกาํหนดแนวทางการดาํเนินโครงการจดัทาํระบบเตือนภยัพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่ม บริเวณ
พื$นที�ลาดเชิงเขา 

5.1.2 การมีส่วนร่วมตัดสินใจ 
ระดบัการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจดัทาํระบบเตือนภยัสําหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดิน

ถล่ม บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาในเขต อาํเภอศิลา จงัหวดัเพชรบูรณ์การมีส่วนร่วมตดัสินใจ ใน
ภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก การมีส่วนร่วมของประชาชนมากที�สุด คือ บา้นกลาง รองลงมา คือ บา้นวงั
กน้หวด และระดบัการมีส่วนร่วมของประชาชนนอ้ยที�สุด คือ บา้นหินโง่น 

เมื�อพิจารณาการมีส่วนร่วมของประชนเป็นรายขอ้ พบว่า บา้นกลาง การมีส่วนร่วมของ
ประชาชนอยูใ่นระดบัมาก การมีส่วนร่วมของประชาชนมากที�สุด คือ เขา้ร่วมกบัชุมชนของท่านในการ
เฝ้าระวงัและประสานงานของเครือข่ายระหวา่งชุมชน รองลงมา คือ ร่วมอบรมทาํความเขา้ใจเกี�ยวกบั
การทาํงานของเครื�องเตือนภยั ดินถล่ม และการมีส่วนร่วมของประชาชนนอ้ยที�สุด คือ ร่วมช่วยเหลือใน
การติดตั$งเครื�องเตือนภยั เช่น ช่วยปรับพื$นที� ถางหญา้ ขดุหลุม และอาํนวยความสะดวกอื�น ๆ 

บา้นหินโง่น การมีส่วนร่วมของประชาชนอยู่ในระดับน้อย การมีส่วนร่วมของ
ประชาชนมากที�สุด คือ มีส่วนร่วมเลือกพื$นที�เหมาะสมสําหรับอพยพหนีภยัดินถล่มไปยงัพื$นที�
ปลอดภยัรองลงมา มีส่วนร่วมเลือกแนวทางการดาํเนินงานที�เหมาะสมสําหรับการจดัทาํระบบเตือน
ภยัดินถล่ม คือ และการมีส่วนร่วมของประชาชนนอ้ยที�สุด คือ มีส่วนร่วมเลือกเกณฑ์สัญญาณไฟ
เขียว เหลือง แดง ที�เหมาะสม 

บา้นวงักน้หวด การมีส่วนร่วมของประชาชนอยู่ในระดบัมาก การมีส่วนร่วมของ
ประชาชนมากที�สุด คือ มีส่วนร่วมเลือกเกณฑ์สัญญาณไฟเขียว เหลือง แดง ที�เหมาะสม รองลงมา 
คือ มีส่วนร่วมเลือกพื$นที�เหมาะสมสําหรับอพยพหนีภยัดินถล่มไปยงัพื$นที�ปลอดภยั และการมีส่วน
ร่วมของประชาชนน้อยที�สุด คือ มีส่วนร่วมเลือกแนวทางการดาํเนินงานที�เหมาะสมสําหรับการ
จดัทาํระบบเตือนภยัดินถล่ม 
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5.1.3 การมีส่วนร่วมปฏิบัติตามโครงการ 

ระดบัการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจดัทาํระบบเตือนภยัสําหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดิน
ถล่ม บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาในเขต อาํเภอศิลา จงัหวดัเพชรบูรณ์การมีส่วนร่วมปฏิบติัตามโครงการ 
ในภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก การมีส่วนร่วมของประชาชนมากที�สุด คือ บา้นกลาง รองลงมา คือ 
บา้นวงักน้หวด และระดบัการมีส่วนร่วมของประชาชนนอ้ยที�สุด คือ บา้นหินโง่น 

เมื�อพิจารณาการมีส่วนร่วมของประชนเป็นรายขอ้ พบวา่ บา้นกลาง การมีส่วนร่วมของ
ประชาชนอยูใ่นระดบัมาก การมีส่วนร่วมของประชาชนมากที�สุด คือ เขา้ร่วมกบัชุมชนของท่านใน
การเฝ้าระวงัและประสานงานของเครือข่ายระหวา่งชุมชน รองลงมา คือ ร่วมอบรมทาํความเขา้ใจ
เกี�ยวกบัการทาํงานของเครื�องเตือนภยั ดินถล่ม และการมีส่วนร่วมของประชาชนนอ้ยที�สุด คือ ร่วม
ช่วยเหลือในการติดตั$งเครื�องเตือนภยั เช่น ช่วยปรับพื$นที� ถางหญา้ ขดุหลุม และอาํนวยความสะดวก
อื�นๆ 

บา้นหินโง่น การมีส่วนร่วมของประชาชนอยู่ในระดับน้อย การมีส่วนร่วมของ
ประชาชนมากที�สุด คือ ร่วมอบรมทาํความเขา้ใจเกี�ยวกบัการทาํงานของเครื�องเตือนภยั ดินถล่ม 
รองลงมา คือ เขา้ร่วมกบัชุมชนของท่านในการเฝ้าระวงัและประสานงานของเครือข่ายระหว่าง
ชุมชน และการมีส่วนร่วมของประชาชนน้อยที�สุด คือ ร่วมช่วยเหลือในการติดตั$งเครื�องเตือนภยั 
เช่น ช่วยปรับพื$นที� ถางหญา้ ขดุหลุม และอาํนวยความสะดวกอื�นๆ 

บา้นวงักน้หวด การมีส่วนร่วมของประชาชนอยู่ในระดบัมาก การมีส่วนร่วมของ
ประชาชนมากที�สุด คือ ร่วมอบรมทาํความเขา้ใจเกี�ยวกบัการทาํงานของเครื�องเตือนภยั ดินถล่ม
รองลงมา คือ เขา้ร่วมกบัชุมชนของท่านในการเฝ้าระวงัและประสานงานของเครือข่ายระหว่าง
ชุมชน และการมีส่วนร่วมของประชาชนน้อยที�สุด คือ ร่วมช่วยเหลือในการติดตั$งเครื�องเตือนภยั 
เช่น ช่วยปรับพื$นที� ถางหญา้ ขดุหลุม และอาํนวยความสะดวกอื�นๆ 

5.1.4 การมีส่วนร่วมในการติดตามและประเมินผล 

ระดบัการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจดัทาํระบบเตือนภยัสําหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดิน
ถล่ม บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาในเขต อาํเภอศิลา จงัหวดัเพชรบูรณ์การมีส่วนร่วมในการติดตามและ
ประเมินผล ในภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก การมีส่วนร่วมของประชาชนมากที�สุด คือ บา้นวงักน้หวด 
รองลงมา คือ บา้นกลาง และระดบัการมีส่วนร่วมของประชาชนนอ้ยที�สุด คือ บา้นหินโง่น 

เมื�อพิจารณาการมีส่วนร่วมของประชนเป็นรายขอ้ พบวา่ บา้นกลาง การมีส่วนร่วมของ
ประชาชนอยู่ในระดบัมาก การมีส่วนร่วมของประชาชนมากที�สุด คือ ไดรั้บความอุ่นใจความ
ปลอดภยัหลกัจากติดตั$งเครื�องเตือนภยั รองลงมา คือ ไดร่้วมในการซ้อมทาํความเขา้ใจเครื�องเตือน
ภยั และการมีส่วนร่วมของประชาชนนอ้ยที�สุด คือ ไดร่้วมส่งมอบเครื�องมือร่วมกบัโครงการ 
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บา้นหินโง่น การมีส่วนร่วมของประชาชนอยู่ในระดับมาก การมีส่วนร่วมของ
ประชาชนมากที�สุด คือ ไดรั้บความอุ่นใจความปลอดภยัหลกัจากติดตั$งเครื�องเตือนภยั รองลงมา คือ 
ไดร่้วมในการซอ้มทาํความเขา้ใจเครื�องเตือนภยั และการมีส่วนร่วมของประชาชนนอ้ยที�สุด คือ ได้
ร่วมส่งมอบเครื�องมือร่วมกบัโครงการ 

บา้นวงักน้หวด การมีส่วนร่วมของประชาชนอยู่ในระดบัมาก การมีส่วนร่วมของ
ประชาชนมากที�สุด คือ ไดรั้บความอุ่นใจความปลอดภยัหลกัจากติดตั$งเครื�องเตือนภยั รองลงมา คือ 
ไดร่้วมในการซอ้มทาํความเขา้ใจเครื�องเตือนภยั และการมีส่วนร่วมของประชาชนนอ้ยที�สุด คือ ได้
ร่วมส่งมอบเครื�องมือร่วมกบัโครงการ 

 

5.2  ปัญหาอุปสรรคและข้อเสนอแนะ 

ปัญหาและอุปสรรคการมีส่วนร่วมในการจดัทาํระบบเตือนภยัส่วนใหญ่ ปัญหาที�พบ 
คือ ฝนตกบ่อยทาํใหดิ้นถล่ม นํ$าท่วม ถนนลื�น การคมนาคมไม่สะดวก รองลงมา คือ ประชาชนส่วน
ใหญ่ไม่เขา้ใจเรื�องระบบเตือนภยั และปัญหาที�พบนอ้ยที�สุด คือ การประกาศข่าวสารแจง้เตือนไม่
ทั�วถึง ขอ้เสนอแนะสําหรับการจดัทาํระบบเตือนภยั คือ การจดัทาํระบบเตือนภยัเป็นสิ�งที�ดีกบั
ประชาชน มากที�สุด รองลงมา คือ ควรติดตั$งสัญญาณเตือนภยัให้ครบทุกหมู่บา้น และควรจดั
ผูเ้ชี�ยวชาญเรื�องระบบเตือนภยั เมื�อภยัมาจะไดช่้วยเหลือไดท้นัท่วงทีนอ้ยที�สุด 

จากการวจิยัเรื�องการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจดัทาํระบบเตือนภยัพื$นที�เสี�ยงภยั
ดินถล่ม บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขา ในเขตอาํเภอศิลา หน่วยงานที�เกี�ยวขอ้งสามารถนาํขอ้เสนอแนะที�
ได้จากการศึกษาไปใช้เป็นแนวทางในการแก้ไข ปรับปรุง และพฒันาระบบเตือนภยั ให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ�งขึ$น ควรเปิดโอกาสให้ผูน้าํชุมชนตลอดจนประชาชนในทอ้งถิ�นเขา้มามีส่วน
ร่วมในการดาํเนินงานและรับทราบปัญหาการดาํเนินงานต่างๆ ของระบบเตือนภยัสําหรับพื$นที�เสี�ยง
ภยั เพิ�มความร่วมมือและประสานงานระหว่างชุมชนกับองค์การบริหารส่วนตาํบลในการ
บริหารงานของระบบเตือนภยั และใชผ้ลการวิจยัในการสร้างการมีส่วนร่วมต่อกิจกรรมการพฒันา
ระบบเตือนภยัสําหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่มบริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขา ในเขต อาํเภอศิลา จงัหวดั
เพชรบูรณ์ใหม้ากขึ$นในทุกดา้น โดยกาํหนดให้มีแผนการมีส่วนร่วมให้ชดัเจน ดาํเนินการอยา่งเป็น
รูปธรรม รวมทั$งจดัใหมี้การประเมินผลและปรับปรุงการมีส่วนร่วมใหบ้งัเกิดผลมากขึ$น 
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5.3  อภิปรายผล 

ระดบัการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจดัทาํระบบเตือนภยัสําหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดิน
ถล่ม บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาในเขต อาํเภอศิลา จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

จากผลการวิเคราะห์ขอ้มูลดงักล่าว พบวา่ประชาชนมีส่วนร่วมของประชาชนในการ
จดัทาํระบบเตือนภยัสําหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่ม บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาในเขตอาํเภอศิลา จงัหวดั
เพชรบูรณ์อยู่ในระดบัมากทั$งทางดา้นการมีส่วนร่วมคิด การมีส่วนร่วมตดัสินใจ การมีส่วนร่วม
ปฏิบติัตามโครงการ การมีส่วนร่วมในการติดตามและประเมินผล จึงทาํให้ระบบเตือนภยัสําหรับ
พื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่ม บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาในเขต อาํเภอศิลา จงัหวดัเพชรบูรณ์มีประสิทธิภาพ
มากยิ�งขึ$น ซึ� งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของอนุชยั วิทยาสรรเพชร (2551, หนา้ 57-61) ไดศึ้กษาผลการ
ดาํเนินการป้องกนัและแกไ้ขปัญหานํ$ าท่วมแบบบูรณาการ ศึกษากรณีเทศบาลเมืองทุ่งสง โดยมี
วตัถุประสงค์เพื�อศึกษาถึงผลการดาํเนินการป้องกนัและแก้ไขปัญหานํ$ าท่วมแบบบูรณาการของ
เทศบาลเมืองทุ่งสงของประชาชนในเขตเทศบาลเมืองทุ่งสง ประชากรที�ใชใ้นการศึกษาครั$ งนี$  ไดแ้ก่ 
ประชาชนที�มีอายุตั$งแต่ 18 ปีขึ$นไป มีภูมิลาํเนาอยูใ่นเขตบา้นกลางทุ่งสง อาํเภอทุ่งสง จงัหวดั
นครศรีธรรมราช จาํนวน 200 คน การดาํเนินงานตามแผนงานของคณะกรรมการป้องกนัและแกไ้ข
ปัญหานํ$ าท่วมแบบบูรณาการของเทศบาลเมืองทุ่งสง มีประสิทธิผล วิธีการแกไ้ขปัญหานํ$ าท่วมทั$ง
ดา้นกายภาพและสังคมสามารถแกไ้ขบรรลุผลอยา่งมีประสิทธิภาพ ขอ้เสนอแนะเพื�อเพิ�มศกัยภาพ
ในการวางแผน โดยกาํหนดเป็นผงัยทุธศาสตร์ใชเ้ป็นแนวทางในการวิเคราะห์สถานการณ์ของพื$นที�
และวิเคราะห์ศกัยภาพขององค์กรตามประเด็นสําคัญอย่างรอบคอบ มีการบูรณาการให้ได้
ยทุธศาสตร์ที�เหมาะสมและสนบัสนุนกนัเพื�อมุ่งไปสู่เป้าหมายร่วมกนั ซึ� งการมีส่วนร่วม คือ ความรู้ 
ทศันคติ และการรับรู้ข่าวสารไดรั้บทราบข่าวสารแจง้เตือนภยัก่อนเกิดเหตุ ทาํให้ประชาชนได้
เตรียมตวัรับมือกบัสถานการณ์ที�จะเกิดขึ$น อีกทั$งยงัหาแนวทางป้องกนัภยัไดท้นัท่วงทีซึ� งสอดคลอ้ง
กบังานวิจยัของ ศุภวฒัน์ เพชรวงศ์ (2550) ไดท้าํการศึกษาการมีส่วนร่วมของประชาชนในการ
ควบคุมไฟป่า อาํเภอนํ$ าปาด จงัหวดัอุตรดิตถ์ โดยมีวตัถุประสงค์เพื�อศึกษาการมีส่วนร่วมของ
ประชาชนในการควบ คุมไฟป่า อาํเภอนํ$าปาด จงัหวดัอุตรดิตถ ์และเพื�อเปรียบเทียบระดบัการศึกษา 
การรับรู้ข่าวสารและความรู้เรื�องไฟป่าของประชาชนต่อการมีส่วนร่วมในการควบคุมไฟป่า กลุ่ม
ตวัอยา่งที�ใชใ้นการวจิยั จาํนวน 200 คน เครื�องมือที�ใชใ้นการวจิยัเป็นแบบสอบถาม วิเคราะห์ขอ้มูล
โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์สําเร็จรูป ผลการวิจยั พบว่า การมีส่วนร่วมของประชาชนในการ
ควบคุมไฟป่าในภาพรวม ทั$ง 3 ดา้น คือ ดา้นการตดัสินใจ ดา้นการดาํเนินกิจกรรม และดา้นการ
ติดตามประเมินผล อยู่ในระดบัน้อย ประชาชนมีระดบัการศึกษาแตกต่างกนั มีการรับรู้ขอ้มูล
ข่าวสารจากแหล่งความรู้ที�แตกต่างกนั และปัญหา อุปสรรคที�ทาํใหป้ระชาชนไม่สามารถเขา้ร่วมใน
การควบคุมไฟป่าได ้ ส่วนใหญ่เนื�องจากมีภาระในการประกอบอาชีพ กลุ่ม/องคก์รในหมู่บา้นที�
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ตอ้งการให้มีบทบาทในการควบคุมไฟป่า คือ คณะ กรรมการหมู่บา้น และมีความคิดเห็นว่า
ประชาชนสามารถมีส่วนร่วมในการควบคุมไฟป่าไดโ้ดยคนในชุมชนช่วยกนัดูแล รักษา ป้องกนั 
และดบัไฟป่ากนัเอง 

การมีส่วนร่วมของประชาชน ในการจดัทาํระบบเตือนภยัสําหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่ม
บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขา พบว่า การมีส่วนร่วมของประชาชนในการจดัทาํระบบเตือนภยัสําหรับ
พื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่มบริเวณที�ลาดเชิงเขาในเขต อาํเภอศิลา จงัหวดัเพชรบูรณ์ในภาพรวมอยู่ใน
ระดบัมากเมื�อพิจาราณาระดบัการมีส่วนร่วมของแต่ละอาํเภอพบวา่ บา้นวงักน้หวดมีระดบัการมี
ส่วนร่วมมากที�สุดรองลงมาคือบา้นกลางและบา้นหินโง่นมีระดบัการมีส่วนร่วมนอ้ยที�สุด เพราะ
ประชาชนในเวยีงป่าเป้ามีความสนใจในความปลอดภยัเนื�องจากสภาพพื$นที�ของอาํเภอดงักล่าวเป็น
ที�ลาดเชิงเขา ส่วนบา้นกลางระดบัรองลงมาเพราะสภาพพื$นที�ของอาํเภอดงักล่าวมีส่วนนอ้ยที�เป็น
พื$นที�เสี�ยงภยัและบา้นหินโง่นระดบัน้อยที�สุดเพราะวา่ประชาชนในพื$นที�ดงักล่าวขาดความสนใน
ความปลอดภยัและมุ่งที�จะประกอบอาชีพเพื�อเลี$ ยงครอบครัวจึงไม่ค่อยมีเวลาให้กบักิจกรรมหรือ
โครงการดงักล่าว หากมีการนาํเทคโนโลยีเขา้มาช่วยในระบบเตือนภยัก็จะทาํให้ระบบเตือนภยัมี
ประสิทธิภาพมากยิ�งขึ$น อีกทั$งประชาชนยงัไดรั้บขอ้มูลข่าวสารการแจง้เตือนไดอ้ยา่งรวดเร็ว ซึ� ง
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ พีระพงษ ์ยุธาชิต (2548) ไดท้าํการศึกษาเรื�องการประยุกตใ์ชแ้บบจาํลอง 
FFW สาํหรับพยากรณ์และเตือนภยันํ$าหลากในลุ่มนํ$าโขงทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศ
ไทย ไดน้าํแบบจาํลอง Flood Forecast and Warning (FFW) ที�พฒันาโดยใชภ้าษา FORTRAN มา
ประยุกต์ใช้ในการสร้างระบบพยากรณ์และเตือนภยัล่วงหน้า เนื�องจากอุทกภยัจากนํ$ าป่าไหลบ่า
แบบฉับพลันในพื$นที�ลุ่มนํ$ าโขงในส่วนของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ซึ� งใน
แบบจาํลองนี$ ไดน้าํเอาทฤษฎี Extended Kalman Filter (EKF) มาประยุกตใ์ชเ้พื�อแกส้มการแบบไร้
เชิงเส้นสามารถพยากรณ์และเตือนภยัครอบคลุมทั$งพื$นที�ลุ่มนํ$ าโขง ไดท้าํการคดัเลือกสถานีวดันํ$ า
ให้กระจายครอบคลุมพื$นที�ลุ่มนํ$ าโขง มีจาํนวน 8 สถานี คือ สถานี Kh.18 สถานี Kh.53 สถานี 
Kh.58A สถานี Kh.86 สถานี Kh.90 สถานี Kh.91 สถานี Kh.92 และสถานี Kh.101 กรณีการเกิดนํ$ า
หลากในพื$นที�ลุ่มนํ$ามี 2 ลกัษณะ คือ ฝนตกปานกลางและฝนตกหนกัมาก ซึ� งเวลาที�ใชค้าํนวณในแต่
ละครั$ งประมาณ 2-3 วินาทีเท่านั$น จากผลการคาํนวณของแบบจาํลองพบวา่สามารถทาํนายโคง้นํ$ า
หลาก (Flood Hydrograph) ช่วงก่อนและหลงัฝนตกหนกัไดเ้ป็นอยา่งดี สามารถทาํนายเส้นโคง้นํ$ า
หลากช่วงฝนตกหนกัที�ขอ้มูลขาดหายไปไดด้ว้ย อีกทั$งยงัสามารถคาํนวณการเกิดนํ$าเอ่อท่วมลน้ตลิ�ง
ในพื$นที�ลุ่มนํ$าได ้
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5.4 ข้อเสนอแนะ 

1. ควรศึกษาวิจยัถึงศกัยภาพและแนวทางในการดาํเนินงานของระบบเตือนภยัสําหรับ
พื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่มบริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขา ในเขต อาํเภอศิลา จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

2. ควรจดัให้มีการวิจยัในเชิงลึกถึงแนวทางและวิธีการมีส่วนร่วมในการพฒันาระบบ
เตือนภยัสาํหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่มบริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขา ในเขต อาํเภอศิลา จงัหวดัเพชรบูรณ์ที�
สามารถนาํผลการวจิยัไปใชไ้ดจ้ริงในระดบัปฏิบติัการ 

3. ควรจดัใหมี้การวจิยัถึงปัจจยัที�มีความสัมพนัธ์ต่อการมีส่วนร่วมโดยแยกเป็นรายดา้น
เพื�อที�จะไดว้เิคราะห์ถึงตวัแปรที�เป็นปัจจยัในการก่อให้เกิดการมีส่วนร่วม เพื�อที�จะไดมี้การกาํหนด
แผนการดาํเนินการใหป้ระชาชนมีส่วนร่วมไดช้ดัเจนและเป็นรูปธรรมมากขึ$น  

ขอ้เสนอแนะดงักล่าวเพื�อที�จะไดน้าํไปเป็นแนวทางและปรับปรุงการจดัทาํโครงการ
ระบบเตือนภยัสาํหรับพื$นที�เสี�ยงภยั บริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาให้มีประสิทธิภาพ ประสิทธิผลในพื$นที�
ดงักล่าวเพื�อลดความเสียหายต่อชีวติและทรัพยสิ์นของประชาชนใหมี้ความเป็นอยูอ่ยา่งปลอดภยั 
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ภาคผนวก ก ข้อมูลทั�วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 

ตารางที� ก.1 ขอ้มูลทั�วไปของผูต้อบแบบสอบถาม 

ปัจจัยส่วนบุคคล 
บ้านกลาง บ้านหินโง่น บ้านวงัก้นหวด 

จํานวน ร้อยละ จํานวน ร้อยละ จํานวน ร้อยละ 

เพศ       
 ชาย 83 66.40 89 56.70 46 40.40 
 หญิง 42 33.60 68 43.30 68 59.60 
อายุ       
 อาย ุ15-25 ปี 30 24.00 54 34.40 69 60.50 
 อาย ุ26-35 ปี 28 22.40 51 32.50 26 22.80 
 อาย ุ36-45 ปี 41 32.80 28 17.80 14 12.30 
 อาย ุ46 ขึ$นไปปี 26 20.80 24 15.30 5 4.40 
ระดับการศึกษา       
 ไม่ไดศึ้กษา 22 17.60 50 31.80 10 8.80 
 ประถมศึกษา 59 47.20 59 37.60 37 32.50 
 มธัยมศึกษา 37 29.60 32 20.40 58 50.90 
 ปริญญาตรี/สูงกวา่ปริญญาตรี 7 5.60 16 10.20 9 7.90 
อาชีพ       
 รับขา้ราชการ 2 1.60 11 7.00 2 1.80 
 ผูน้าํชุมชน 10 8.00 8 5.10 11 9.60 
 คา้ขาย 27 21.60 9 5.70 15 13.20 
 เกษตรกร 79 63.20 94 59.90 36 31.60 
 อื�นๆ เช่น พนกังานรัฐวสิาหกิจ  

   รับจา้ง ธุรกิจส่วนตวั และ 
   นกัเรียนนกัศึกษา 

7 5.60 35 22.30 50 43.90 

ประสบการณ์ที�เคยเห็น       
 เคยเห็นนํ$าท่วม 81 64.80 63 40.13 64 56.14 
 เคยเห็นดินถล่ม 28 22.40 59 37.58 26 22.81 
 ไม่เคยเห็น 14 11.20 35 22.30 24 21.10 
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จากตารางที� ก.1 ขอ้มูลทั�วไปของผูต้อบแบบสอบถาม พบวา่ 
บา้นกลาง ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศชาย คิดเป็นร้อยละ 66.40 รองลงมา 

คือ เพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 33.60 มีอายุระหวา่ง 36-45 ปี มากที�สุด คิดเป็นร้อยละ 32.80 รองลงมา 
คือ อายุ 15 – 25 ปี คิดเป็นร้อยละ 24.00 และนอ้ยที�สุด คือ อายุ 46 ปี ขึ$นไป คิดเป็นร้อยละ 20.80 
ระดบัการศึกษา มากที�สุด คือ ระดบัชั$นประถมศึกษา 47.20 คิดเป็นร้อยละ 47.20 รองลงมา คือ 
ระดบัชั$นมธัยมศึกษา คิดเป็นร้อยละ 29.60 และนอ้ยที�สุด คือ ระดบัปริญญาตรี/สูงกวา่ปริญญาตรี 
คิดเป็นร้อยละ 5.60 มีอาชีพเกษตร มากที�สุด คิดเป็นร้อยละ 63.20 รองลงมา คือ อาชีพคา้ขาย คิด
เป็นร้อยละ 21.60 และ อาชีพรับราชการนอ้ยที�สุด คิดเป็นร้อยละ 1.60 ประสบการณ์ที�เคยเห็น ส่วน
ใหญ่คือ เคยเห็นนํ$ าท่วม คิดเป็นร้อยละ 64.80 รองลงมา คือ เคยเห็นดินถล่ม คิดเป็นร้อยละ 22.40 
และไม่เคยเห็น นอ้ยที�สุด คิดเป็นร้อยละ 11.20  

บา้นหินโง่น พบวา่ ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศชาย คิดเป็นร้อยละ 56.70 
รองลงมา คือ เพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 43.30 มีอายุ 15-25 ปี คิดเป็นร้อยละ 34.40 รองลงมา คือ อาย ุ
26-35 ปี คิดเป็นร้อยละ 32.50 และนอ้ยที�สุด คือ อายุ 46 ปี ขึ$นไป คิดเป็นร้อยละ 15.30 ระดบั
การศึกษา ชั$นประถมศึกษามากที�สุด คิดเป็นร้อยละ 37.60 รองลงมา คือ ไม่ไดศึ้กษา คิดเป็นร้อยละ 
31.80 และนอ้ยที�สุด คือ ระดบัชั$นปริญญาตรี/สูงกวา่ปริญญาตรี คิดเป็นร้อยละ 10.20 มีอาชีพ 
เกษตร มากที�สุด คิดเป็นร้อยละ 59.90 รองลงมา คือ อาชีพ อื�น ๆ เช่น พนกังานรัฐวิสาหกิจ รับจา้ง 
ธุรกิจส่วนตวั และนกัเรียนนกัศึกษา คิดเป็นร้อยละ 22.30 และอาชีพ ผูน้าํชุมชน นอ้ยที�สุด คิดเป็น
ร้อยละ 5.10 ประสบการณ์ที�เคยเห็น มากที�สุด คือ เคยเห็นนํ$ าท่วม คิดเป็นร้อยละ 40.13 รองลงมา 
คือ เคยเห็นดินถล่ม คิดเป็นร้อยละ 37.58 และนอ้ยที�สุด คือ ไม่เคยเห็น คิดเป็นร้อยละ 22.30  

บา้นวงักน้หวด พบว่า ผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 
59.60 รองลงมา คือ เพศชาย คิดเป็นร้อยละ 40.40 มีอาย ุ15-25 ปี คิดเป็นร้อยละ 60.50 รองลงมา คือ 
อายุ 26-35 ปี คิดเป็นร้อยละ 22.80 และนอ้ยที�สุด คือ อายุ 36–45 ปี คิดเป็นร้อยละ 4.40 ระดบั
การศึกษาชั$นมธัยมศึกษามากที�สุด คิดเป็นร้อยละ 50.90 รองลงมา คือ ระดบัชั$นประถมศึกษา คิด
เป็นร้อยละ 32.50 และนอ้ยที�สุด คือ ระดบัชั$นปริญญาตรี/สูงกวา่ปริญญาตรี คิดเป็นร้อยละ 7.90 มี
อาชีพ อื�น ๆ เช่น พนกังานรัฐวสิาหกิจ รับจา้ง ธุรกิจส่วนตวั และนกัเรียนนกัศึกษา มากที�สุดคิดเป็น
ร้อยละ 43.90 รองลงมา คือ เกษตรกร คิดเป็นร้อยละ 31.60 และอาชีพรับราชการนอ้ยที�สุด คิดเป็น
ร้อยละ 1.80 ประสบการณ์ที�เคยเห็น มากที�สุด คือ เคยเห็นนํ$ าท่วม คิดเป็นร้อยละ 56.14 รองลงมา 
คือ เคยเห็นดินถล่ม คิดเป็นร้อยละ 22.81 และนอ้ยที�สุด คือ ไม่เคยเห็น คิดเป็นร้อยละ 21.10 
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ภาคผนวก ข แบบสอบถามเพื�อการศึกษา 

 
เรื�อง การมีส่วนร่วมของประชาชนในการจัดทําระบบเตือนภัยสําหรับพื!นที�เสี�ยงภัยดินถล่มบริเวณ
พื!นที�ลาดเชิงเขา ในเขต อาํเภอศิลา จังหวดัเพชรบูรณ์ 
 

แบบสอบถามนี$ เป็นส่วนหนึ�งของการวิจยั 
การจดัทาํระบบเตือนภยัสาํหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่มบริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขา 

ของจงัหวดัเพชรบูรณ์ 
------------------- 

คําชี!แจง 
แบบสอบถามนี$ผูว้จิยัมีวตัถุประสงคเ์พื�อศึกษาการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจดัทาํระบบเตือน
ภยัสําหรับพื$นที�เสี� ยงภยัดินถล่มบริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขาในเขต อาํเภอศิลา จงัหวดัเพชรบูรณ์
แบบสอบถามแบ่งออกเป็น 3 ส่วน 

ส่วนที� 1 ขอ้มูลส่วนบุคคลของผูต้อบแบบสอบถาม 
ส่วนที� 2 ระดบัการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจดัทาํระบบเตือนภยั 
ส่วนที� 3 ปัญหาอุปสรรคและขอ้เสนอแนะในการจดัทาํระบบเตือนภยั 

ผูว้จิยัขอความร่วมมือมายงัผตู ้อบแบบสอบถามทุกท่าน กรุณาตอบแบบสอบถามทุก 
คาํถามตามความเป็นจริงซึ� ง แบบสอบถามนี$  ไม่มีผลต่อท่านแต่อยา่งใด และขอ้มูลที�ไดรั้บเกิดเป็น
ประโยชน์อยา่งยิ�งในการพฒันาและเพิ�มประสิทธิภาพงานดา้นการมีส่วนร่วมของประชาชนในการ
จดัทาํระบบเตือนภยั จึงขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี$  
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แบบสอบถาม 
 

เรื�อง การมีส่วนร่วมของประชาชนในการจัดทําระบบเตือนภัยสําหรับพื!นที�เสี�ยงภัยดินถล่มบริเวณ
พื!นที�ลาดเชิงเขา ในเขต อาํเภอศิลา จังหวดัเพชรบูรณ์ 

------------------- 
 

ส่วนที� 1 ข้อมูลทั�วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
โปรดทาํเครื�องหมาย � ใน � ขอ้ความที�ตรงกบัความเป็นจริงของท่านเพียงขอ้เดียว 
 
หมู่บ้าน..............................ตําบล.......................อาํเภอ...................จังหวดั...................... 

 
1. เพศ 

 � 1. ชาย  � 2. หญิง 

2. อาย ุ

 � 1. 15 - 25 ปี  � 2. 26 - 35 ปี 

 � 3. 36 - 45 ปี  � 4. 46 ปีขึ$นไป 

3. การศึกษา 

 � 1.ไม่ไดศึ้กษา  � 2.ประถมศึกษา 

 � 3.มธัยมศึกษา  � 4.ปริญญาตรี/สูงกวา่ปริญญาตรี 

4. อาชีพ 

 � 1. รับราชการ  � 2. ผูน้าํชุมชน 

 � 3. คา้ขาย  � 4. เกษตรกร 

 � 5. อื�นๆ(โปรดระบุ)............................................................ 

5. ประสบการณ์ที�เคยเห็นมา 

 � 1.เคยเห็น  �นํ$าท่วม  �ดินถล่ม 

 � 2.ไม่เคยเห็น 
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ส่วนที� 2 ระดับการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจัดทําระบบเตือนภัยสําหรับพื!นที�เสี�ยงภัยดิน
ถล่มบริเวณพื!นที�ลาดเชิงเขา ในเขต อาํเภอศิลา จังหวดัเพชรบูรณ์ 
 
คําชี!แจง กรุณาทาํเครื�องหมาย ( � ) ลงในช่องวา่งที�สอดคลอ้งกบัความเป็นจริงมากที�สุด 

4 = มากที�สุด  3 = มาก  2 = นอ้ย  1 = นอ้ยที�สุด 
 

มีส่วนร่วมของประชาชนในการจัดทาํระบบเตือนภัย 
ระดับการมีส่วนร่วม 

4 3 2 1 

การมีส่วนร่วมคิด 
1. ท่านไดเ้ขา้ร่วมประชุม เพื�อรับฟังความคิดเห็นโครงการจดัทาํ
ระบบเตือนภยัสําหรับพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่มบริเวณพื$นที�ลาดเชิงเขา
ในชุมชนของท่านมากนอ้ยเพียงใด 

    

2. ท่านได้ร่วมแสดงความคิดเห็นกําหนดแนวทางการดําเนิน
โครงการจดัทาํ ระบบเตือนภยัพื$นที�เสี�ยงภยัดินถล่มบริเวณพื$นที�ลาด
เชิงเขามากนอ้ยเพียงใด 

    

3. ท่านไดร่้วมแสดงความคิดเห็นในการกาํหนดพื$นที�เหมาะสมใน
การอพยพหนีภยัดินถล่มมากนอ้ยเพียงใด 

    

4. ท่านไดร่้วมแสดงความคิดในการกาํหนดสัญญาณไฟเขียว เหลือง 
แดง มากนอ้ยเพียงใด 

    

การมีส่วนร่วมตัดสินใจ 
1. ท่านมีส่วนเขา้มาร่วมเลือกพื$นที�ติดตั$งเครื�องเตือนภยัสําหรับพื$นที�
เสี�ยงภยัดินถล่ม 

    

2. ท่านมีส่วนร่วมเลือกแนวทางการดาํเนินงานที�เหมาะสมสําหรับ
การจดัทาํระบบเตือนภยั ดินถล่ม 

    

3. ท่านมีส่วนร่วมเลือกพื$นที�เหมาะสมสําหรับอพยพหนีภยัดินถล่ม
ไปยงัพื$นที�ปลอดภยั 

    

4. ท่านมีส่วนร่วมเลือกเกณฑ์สัญญาณไฟ เขียว เหลือง แดง ที�
เหมาะสม 

    

 
 
 



  95  

คําชี!แจง กรุณาทาํเครื�องหมาย ( � ) ลงในช่องวา่งที�สอดคลอ้งกบัความเป็นจริงมากที�สุด 
4 = มากที�สุด  3 = มาก  2 = นอ้ย  1 = นอ้ยที�สุด 

มีส่วนร่วมของประชาชนในการจัดทาํระบบเตือนภัย 
ระดับการมีส่วนร่วม 

4 3 2 1 

การมีส่วนร่วมปฏิบัติตามโครงการ 
1. ท่านไดร่้วมอบรมทาํความเขา้ใจเกี�ยวกบัการทาํงานของเครื�อง
เตือนภยั ดินถล่ม 

    

2. ท่านไดร่้วมกบัชุมชนของท่านในการเฝ้าระวงัและประสานงาน
ของเครื�อข่ายระหวา่งชุมชน 

    

3. ท่านไดร่้วมช่วยเหลือในการติดตั$งเครื�องเตือนภยั เช่น ช่วยปรับ
พื$นที� ถางหญา้ ขดุหลุม และอาํนวยความสะดวกอื�นๆ 

    

4. ท่านไดร่้วมดูแลรักษาเครื�องเตือนภยั     

การมีส่วนร่วมในการติดตามและประเมินผล 
1. ท่านไดร่้วมส่งมอบเครื�องมือร่วมกบัโครงการ 

    

2. ท่านไดร่้วมตรวจสอบการทาํงานของเครื�องเตือนภยั     
3. ท่านไดร่้วมในการซอ้มทาํความเขา้ใจเครื�องเตือนภยั     
4. ท่านไดรั้บความอุ่นใจความปลอดภยัหลกัจากติดตั$งเครื�องเตือนภยั     
 
ส่วนที� 3 ปัญหา/อุปสรรคการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจัดทาํระบบเตือนภัย 
 
ท่านพบปัญหาและอุปสรรคการมีส่วนร่วมในการจดัทาํระบบเตือนภยัในด้านใดบา้งโปรดระบุ
ปัญหาที�ท่านประสบ 
.................................................................................................................................. ......................... 
.................................................................................................................................. ......................... 
.................................................................................................................................. ......................... 
.................................................................................................................................. ......................... 
ข้อเสนอแนะสําหรับการจัดทาํระบบเตือนภัย 
.................................................................................................................................. ......................... 
.................................................................................................................................. ......................... 
.................................................................................................................................. ......................... 
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ภาคผนวก ค ประวตัิคณะผู้วจัิย 
 
ประวตัิหัวหน้าโครงการวจัิย 
1. ชื�อ - นามสกุล (ภาษาไทย)  :  นายณรงคศ์กัดิ,    แพงสาย 
                  (ภาษาองักฤษ)   :  Mr. Narongsak   Pangsai 
 2. เลขหมายบตัรประจาํตวัประชาชน   :  3-6703-00165-80-2 
 3. ตาํแหน่งปัจจุบนั  :   พนกังานมหาวทิยาลยั  สายวชิาการ    ระดบัตาํแหน่งอาจารย ์
4. หน่วยงานและสถานที�อยูที่�ติดต่อไดส้ะดวก พร้อมหมายเลขโทรศพัท ์/โทรสารและไปรษณีย ์
     อิเล็กทรอนิกส์ (e-mail) 
  4.1 หน่วยงาน        : สาขาวชิาเทคโนโลยไีฟฟ้าอุตสาหกรรม  คณะเทคโนโลยกีารเกษตร   
           4.2 สถานที�ติดต่อ    : อาคารเทคโนโลยอุีตสาหกรรม 4  หอ้ง TE 425  สาขาวชิาเทคโนโลย ี 
                                      ไฟฟ้าอุตสาหกรรม 
 4.3 โทรศพัทมื์อถือ   :  089-6727-311  
          4.4 โทรศพัทภ์ายใน  :  056717100  ต่อ  1702 
          4.5 Email             :  narongsak @ pcru.ac.th 
5. ประวติัการศึกษา  
           5.1  การศึกษาระดบัปริญญาตรี  :  วท.บ. (สาขาวชิาเทคโนโลยไีฟฟ้าอุตสาหกรรม)  
           5.2  การศึกษาระดบัปริญญาโท  :  ค.ม. (สาขาวชิาเทคโนโลยอุีตสาหกรรม)                                                           
6. สาขาวชิาการที�มีความชาํนาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา)   :  สาขาวชิาเครื�องกล 
7. ประสบการณ์ที�เกี�ยวขอ้งกบัการบริหารงานวิจยัทั$งภายในและภายนอกประเทศ โดย 
    ระบุสถานภาพในการทาํการวจิยัวา่เป็นผูอ้าํนวยการแผนงานวจิยั หวัหนา้โครงการวิจยั 
           7.1  ผูอ้าํนวยการแผนงานวจิยั : ชื�อแผนงานวจิยั 
           7.2  หวัหนา้โครงการวจิยั  
                 7.2.1  (ภาษาไทย) : ศึกษาและเปรียบเทียบแรงเคลื�อนไฟฟ้าเหนียวนาํ 
                                          ของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
                      (ภาษาองักฤษ) : Study and compare the induced voltage of Direct                                           

Current generator. 
                  7.2.2 : การพฒันาบทเรียนบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตเรื�อง สถิติในงานเทคโนโลย ี 
                           อุตสาหกรรมสาํหรับการวิเคราะห์ขอ้มูล  
          7.3  งานวจิยัที�ทาํเสร็จแลว้ : การพฒันาบทเรียนบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เรื�อง สถิติในงาน  
                                             เทคโนโลยอุีตสาหกรรมสาํหรับการวิเคราะห์ขอ้มูล 
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