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การพัฒนานวัตกรรมเพื่อการแจ้งเตือนภัยพิบัติ

แผ่นดินไหวของชุมชนในพื้นที่เสี่ยงภัย จังหวัดเชียงราย

บทนำ� :

แผ่นดินไหว เป็นปรากฏการณ์สั่นสะเทือนหรือเขย่าของพื้นผิวโลก เพื่อปรับตัวให้อยู่ในสภาวะสมดุล โดย

นักธรณีวิทยาคาดประมาณว่า ในวันหนึ่ง ๆ จะเกิดแผ่นดินไหวประมาณ 1,000 ครั้ง ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นแผ่นดิน

ไหวที่มีการสั่นสะเทือนเพียงเบา ๆ เท่านั้น คนทั่วไปจึงไม่รู้สึก ศูนย์กลางการเกิดแผ่นดินไหวมักเกิดตามรอยเลื่อน

ต่าง ๆ และเกิดอยู่ในระดับความลึกต่าง ๆ กันของผิวโลก โดยความลึกมากที่สุดเท่าที่เคยตรวจวัดได้อยู่ในชั้น 

แมนเทิล (mantle) ส่วนจุดท่ีอยู่ในระดับสูงกว่า ณ ตำ�แหน่งผิวโลก เรียกว่า จุดเหนือศูนย์เกิดแผ่นดินไหว เม่ือจุดเหนือ

ศูนย์เกิดแผ่นดินไหวของการเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่อยู่นอกชายฝ่ัง อาจก่อให้เกิดคล่ืนสึนามิ (tsunami) ตามมา 

ได้ แผ่นดินไหวยังอาจก่อให้เกิดดินถล่ม และบางคร้ังเกิดกิจกรรมภูเขาไฟตามมา จึงอาจกล่าวได้ว่า แผ่นดินไหวก่อ 

ให้เกิดความเสียหายและภัยพิบัติต่ออาคารและส่ิงปลูกสร้าง มนุษย์ และส่ิงมีชีวิตอ่ืน ๆ อีกท้ัง หากแผ่นดินไหวเกิด

ข้ึนในช่วงเวลากลางคืนจะย่ิงก่อให้เกิดความเสียหายกับมนุษย์เป็นอย่างมาก ดังน้ัน ระบบการแจ้งเตือนแผ่นดินไหว

จึงมีความจำ�เป็นและมีความสำ�คัญเป็นอย่างยิ่ง คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการออกแบบและสร้างเครื่องเตือน 

แผ่นดินไหวท่ีควบคุมด้วยระบบสมองกลแบบฝังตัว เพ่ือท่ีจะสามารถแจ้งเตือนการเกิดแผ่นดินไหวได้ท้ังในเวลากลางวัน

และกลางคนื โดยระบบสามารถแจง้เตอืนใหผู้ป้ระสบภยัทำ�การหนอีอกจากอาคารและหลบภยัในพ้ืนทีป่ลอดภยัได้

สิปราง เจริญผล, กฤษฎา วิลาศรี, รัชนิกร  กุสลานนท์, วิบูลพร  วุฒิคุณ, วิภพ ใจแข็ง และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เกริก กิตติคุณ
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย
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หลักการทำ�งานของระบบสมองกลฝังตัวเพื่อแจ้งเตือนการเกิดแผ่นดินไหว

ระบบสมองกลฝังตัวบันทึกคลื่นแผ่นดินไหว (Orion embedded seismograph) เป็นระบบท่ีประกอบ

ด้วย เซ็นเซอร์วัดมุมที่ถูกประกอบเข้ากับระบบสมองกลฝังตัว ไมโครคอนโทรเลอร์ หน่วยประมวลผลกลาง และ 

ตัวแจ้งเตือน หลักการทำ�งานสรุปพอสังเขปได้ ดังนี้ (รูปภาพที่ 1) 

เซ็นเซอร์วัดมุม (Accelerometer seismology sensor) ประกอบด้วย เซ็นเซอร์วัดมุมเอียงขนาด 2 แกน  

(x และ y) เชื่อมต่อกับไมโครคอนโทรเลอร์ (Arduino atmega328) โดยข้อมูลที่ส่งจากเซ็นเซอร์วัดมุมจะได้เป็นค่า

ของมมุเอยีงทีเ่ป็นสญัญาณอนาลอก (analog) แลว้ทำ�การกรองสญัญาณรบกวนออก ก่อนทำ�การคนืรปูของสญัญาณ 

โดยไมโครคอนโทรเลอร ์ทำ�หนา้ท่ีในการอา่นคา่มมุของการเปลีย่นแปลงผา่นทางชอ่งสญัญาณอนาลอกใหเ้ปน็ดจิติอล 

และแปลงค่าสัญญาณให้เป็นมุมองศาที่เปลี่ยนแปลง แล้วจึงส่งข้อมูลผ่านทางพอร์ตอนุกรมมาตรฐาน RS232 เพื่อ

ส่งข้อมูลไปยังหน่วยประมวลผลกลางของระบบ คือ Rasberry pi เพื่อทำ�การนำ�เข้าข้อมูลที่ได้จากเซ็นเซอร์วัดมุม 

จากนั้นจึงประมวลผลข้อมูล 

หน่วยประมวลผลของระบบเครื่องเตือนแผ่นดินไหวท่ีควบคุมด้วยระบบสมองกลแบบฝังตัว ทำ�งานโดย 

ระบบจะรบัค่าสญัญาณดจิิตอลผา่นสายสญัญาณขอ้มลูมาตรฐานอนกุรม RS232 (รปูภาพที ่2) และนำ�ขอ้มลูทีไ่ดม้า

วเิคราะหข์นาดความแรงของการเกดิแผน่ดนิไหว ทัง้นี ้เมือ่คา่ของมมุทีเ่กดิขึน้มากกวา่คา่มาตรฐานทีก่ำ�หนด ระบบ

จะทำ�การสง่คำ�สัง่เปิดการทำ�งานของไซเรนเพือ่แจง้เตอืนการเกดิแผน่ดินไหวผา่นลำ�โพงไซเรนขนาดกำ�ลงัสง่ 60 วตัต ์
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รูปภาพที่ 1 แผนผังระบบสมองกลฝังตัวบันทึกคลื่นแผ่นดินไหว (Orion embedded seismograph)



16 วารสารสิ่งแวดล้อม ENVIRONMENTAL JOURNAL

การติดตั้งเซ็นเซอร์วัดมุมทำ�โดยการยึดสกรูลงบนแท่นหล่อปูนท่ีติดต้ังบนพ้ืนดิน และเชื่อมต่อสาย VFR 

เพ่ือส่งข้อมูลผ่านอนุกรมมาตรฐาน RS232 ไปยังหน่วยประมวลผลกลางของระบบหลัก ซ่ึงผู้ใช้งานสามารถตรวจสอบ

สถานะของการทำ�งานของเซ็นเซอร์วัดมุมและระบบแบบเรียลไทม์ (real time) ผ่านโปรแกรมติดต่อผู้ใช้งาน 

ผ่านทางพอร์ตอนุกรมมาตรฐาน RS232 (รูปภาพที่ 3) โดยโปรแกรมสามารถบอกค่าความแรงของการเกิดแผ่นดิน

ไหวและสถานะของระบบได้ 

รูปภาพที่ 2 เซ็นเซอร์วัดมุมและตู้ควบคุมของระบบประมวลผลส่วนกลาง

ข. ตู้ควบคุมภายนอกของระบบประมวลผลส่วนกลางก. เซ็นเซอร์วัดมุม

รูปภาพที่ 3  โปรแกรมการติดต่อผู้ใช้งานโดยใช้ภาพสัญลักษณ์ (Graphical User Interface GUI)
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ประสิทธิภาพของเครื่องเตือนแผ่นดินไหวที่ควบคุมด้วยระบบสมองกลแบบฝังตัว

คณะผูว้จิยัไดท้ำ�การทดสอบการทำ�งานของระบบสมองกลแบบฝงัตวั เมือ่มกีารเปลีย่นแปลงของคา่ของมุม

เมื่อเกิดสภาวะแผ่นดินไหวของความแรงในการเกิดแผ่นดินไหวจำ�นวน 5 ค่า คือ 1 ริกเตอร์ 2 ริกเตอร์ 3 ริกเตอร์ 

4 ริกเตอร์ และ 5 ริกเตอร์ ตามลำ�ดับ โดยใช้เทคนิคการประมาณค่าที่เปลี่ยนแปลงของมุมโดยใช้สมการถดถอย 

(regression analysis) และการสอบเทียบมุมองศาที่เปลี่ยนแปลงกับเครื่องจำ�ลองแผ่นดินไหวของศูนย์เฝ้าระวัง

แผ่นดินไหว อำ�เภอพาน จังหวัดเชียงราย ผลการทดสอบพบว่า ค่าความแรงท่ีเกิดข้ึนมีผลต่อองศาท่ีเปล่ียนแปลง

ไป ซึ่งสามารถระบุได้ว่า เมื่อมีค่าความแรงของขนาดแผ่นดินไหวเพิ่มขึ้น มุมที่เปลี่ยนแปลงไปของเซ็นเซอร์วัดมุม

จะมีค่าเพิ่มมากขึ้นด้วย (รูปภาพที่ 4)

ค่าความแรงของการสั่นสะเทือนสามารถวัดได้โดยเทียบเป็นมุมที่เปลี่ยนแปลงไป ซ่ึงมุมที่เปลี่ยนแปลงไป

สามารถเปล่ียนแปลงไปได้ต้ังแต่ -90 องศา จนถึง 90 องศา ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองเตือนแผ่นดินไหว 

ที่ควบคุมด้วยระบบสมองกลแบบฝังตัวพบว่า เคร่ืองเตือนแผ่นดินไหวที่ควบคุมด้วยระบบสมองกลแบบฝังตัวที่

พฒันาขึน้ มคีวามถกูตอ้งของการเตอืนภัยอยูใ่นระดบัทีม่ากกวา่รอ้ยละ 80 นอกจากนัน้ เครือ่งเตอืนภัยแผน่ดนิไหว

ทีค่วบคมุดว้ยระบบสมองกลแบบฝงัตวันี ้ยงัสามารถต่อยอดองคค์วามรู้เพ่ือเชือ่มต่อเข้ากบัโครงข่ายอนิเตอร์เนต็และ

แสดงผลผ่านเวปไซต์ได้ในอนาคต 

รูปภาพท่ี 4 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความแรงของแผ่นดินไหวกับมุมท่ีเปล่ียนแปลงไปของเซ็นเซอร์วัดมุม 
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บทสรุป

	 การแจ้งเตือนภัยแผ่นดินไหวมีความสำ�คัญและความจำ�เป็นเป็นอย่างยิ่ง โดยเฉพาะในพื้นที่เสี่ยงภัย 

แผ่นดินไหว ดังเช่น จังหวัดเชียงราย คณะนักวิจัยได้พัฒนาเคร่ืองเตือนแผ่นดินไหวท่ีควบคุมด้วยระบบสมองกลแบบ 

ฝังตัว พร้อมท้ัง ทดสอบการทำ�งานและประสิทธิภาพการทำ�งานด้วยการสอบเทียบค่ากับระบบแจ้งเตือนแผ่นดินไหว

ท่ีศูนย์เฝ้าระวังแผ่นดินไหว อำ�เภอพาน จังหวัดเชียงราย ผลการศึกษาช้ีให้เห็นว่า เคร่ืองเตือนแผ่นดินไหวท่ีพัฒนาข้ึน

สามารถทำ�งานได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยมีความถูกต้องและแม่นยำ�มากกว่าร้อยละ 80 แต่อย่างไรก็ตาม เคร่ืองเตือน

แผ่นดินไหวที่พัฒนาขึ้น มีระบบการทำ�งานแบบโดดเด่ียว (stand-alone) ทำ�ให้ในบางจุดของการแจ้งเตือนอาจ

ไม่ครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมด จึงมีข้อเสนอแนะว่า ควรมีการพัฒนาต่อยอดโดยเพิ่มจำ�นวนจุดเชื่อมต่อ (node) ของ

เครือ่ง ใหส้ามารถเช่ือมตอ่กนัเป็นโครงข่ายเพือ่ให้สามารถสง่ขอ้มลูแก่กนัได ้และควรเชือ่มตอ่ระบบหลกัเข้ากบัระบบ

อินเตอร์เน็ต เพื่อให้สามารถแสดงผลบนเวปเซิฟเวอร์เพื่อสะดวกต่อการใช้งานและการแจ้งเตือนมากกว่าระบบเดิม

เอกสารอ้างอิง

กฤษมนัต ์วฒันาณรงค.์ 2535. เทคโนโลยเีทคนคิศกึษา. กรงุเทพมหานคร: โรงพมิพส์ถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้

พระนครเหนือ.

กัมพล ทองเรือง. 2537. การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดการสอนอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 2. สถาบัน

เทคโนโลยีราชมงคล. วิทยานิพนธ์ปริญญาครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาวิชาไฟฟ้า ภาควิชา

ครุศาสตร์ไฟฟ้า บัณฑิตวิทยาลัย สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ.

จาตุรงค์ จตุรเชิดชัยสกุล. 2540. การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดประลองวงจรอิเล็กทรอนิกส์ในงานควบคุม. 

วิทยานิพนธ์ปริญญาครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาวิชาไฟฟ้า ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า บัณฑิต

วิทยาลัย สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ.

ชยัยงค ์แกว้มงคล และนภัทร วัจนเทพนิทร.์ 2547. อเิลก็ทรอนกิสก์ำ�ลงั 1 (วงจรคอนเวอรเ์ตอร)์.กรงุเทพมหานคร: 

สำ�นักพิมพ์สกายบุ๊กส์.

บุญเกื้อ ควรหาเวช. 2530. นวัตกรรมทางการศึกษา. พิมพ์ครั้งที่ 3. กรุงเทพมหานคร: ภาควิชาเทคโนโลยีทางการ

ศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ บางเขน.

วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมถ์. 2557. รายงานการเจาะสำ�รวจสภาพชั้นดินโครงการ

ออกแบบอาคารเรียน โรงเรียนพานพิทยาคม อำ�เภอพาน จังหวัดเชียงราย. กรุงเทพมหานคร: ม.ป.ท.

สุทธิศักดิ์ ศรลัมพ์. 2559. วิศวกรรมปฐพีกับธรณีภัย [ออนไลน์]. แหล่งที่มา: http://www.blog.gooshared.

com/view/57 [28 กรกฎาคม 2559]


