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ABSTRACT

	 Modern technology aims to track tree growth using Internet of Things (IoT) with growth 
monitoring tools to create a real-time monitoring system. This study aims to reduce manpower and 
human error during forest inventory. The prototype system works by monitoring the movement 
of a slider resistor sensor as the tree grows and such growth data is then automatically sent to the 
user without the need of people to collect information at the stand. The diameter at breast height 
(DBH) was measured among the automated dendrometer prototype with other popular tools 
such as diameter tape, diameter steel tape, Vernier Caliper and manual band dendrometers. It is 
found that tree growth data collected by the various equipments are not significantly different  
(F = 0.012, p-value = 1.000), thus tree growth data obtained from the prototype tool is valid and 
comparable to that measured by other tools. Besides the lead time for data collection, it is found that 
the use of manual band dendrometers resulted in the least time spent in data collection. However, 
this time depends on the skills of the user handling the device. The investment for developing a 
single prototype is approx. 15,782 Baht. When the entire rotation period of 30 years is considered, 
the operational cost of manual method is 5,250 where the prototype is 126,223.60 Baht. Although 
the operational cost of the prototype is higher than ordinary tools, the prototype may reduce human 
error and provide real-time monitoring capability which is useful for plantation management in 
the long run. Further studies should focus on cost reduction and investment feasibility as the cost 
of electronic devices decreases.
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บทคดัย่อ

	 การประยกุตเ์ทคโนโลยสีมยัใหม่เพ่ือติดตามการเติบโตของไมใ้นสวนป่าโดยน�ำเอาเทคโนโลยอิีนเทอร์เน็ต

ในทุกสรรพส่ิง (Internet of Things: IoT) เขา้มาบูรณาการร่วมกบัเคร่ืองมือท่ีใชว้ดัความโตเพ่ือท�ำใหส้ามารถเกบ็ขอ้มูล

และรับส่งขอ้มูลไดต้ลอดเวลา (real-time) โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือลดการใชแ้รงงานคน หลีกเล่ียงความคลาดเคล่ือนท่ีอาจ

เกิดข้ึนโดยมนุษย ์โดยหลกัการท�ำงานของเคร่ืองมือตน้แบบคือ การเคล่ือนตวัของเซนเซอร์วดัระยะห่าง (slider resistor 

sensor) เม่ือตน้ไมมี้การเติบโตจะท�ำใหช้ิ้นส่วนของเซนเซอร์เคล่ือนตวั ค่าความเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนนั้นจะเป็นค่าการ

เติบโตของตน้ไมโ้ดยขอ้มูลจะถูกส่งไปยงัผูใ้ชง้านโดยอตัโนมติัไม่ตอ้งใชแ้รงงานคนเขา้ไปเกบ็ขอ้มูลในพ้ืนท่ี จากการ

ศึกษาในการวดัขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางเพียงอกของตน้ไมด้ว้ยเคร่ืองมือตน้แบบท่ีพฒันาข้ึน (automated-dendrometer 

prototype) เปรียบเทียบกบัอุปกรณ์ต่าง ๆ  ท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนั ไดแ้ก่ เทปวดัขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง (diameter tape) 

เทปวดัขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางชนิดโลหะ (diameter steel tape) เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (vernier caliper) และ แบนดเ์ดน

โดรมิเตอร์ (manual band dendrometers) พบวา่ ขอ้มูลความโตของตน้ไมมี้ความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส�ำคญัทาง

สถิติ (F = 0.012, p-value = 1.000) ดงันั้น ขอ้มูลการเติบโตของตน้ไมท่ี้ไดจ้ากเคร่ืองมือตน้แบบสามารถใชท้ดแทน

ขอ้มูลท่ีเกบ็ไดจ้ากอุปกรณ์แบบอ่ืนได ้ในส่วนของเวลาท่ีใชใ้นการเกบ็ขอ้มูลพบวา่เคร่ืองมือท่ีใชเ้วลาเกบ็ขอ้มูลนอ้ย

ท่ีสุด คือ แบนดเ์ดนโดรมิเตอร์ และเคร่ืองมือท่ีใชเ้วลาในการเกบ็ขอ้มูลมากท่ีสุด คือ เทปวดัขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 

ทั้งน้ีเวลาท่ีใชข้ึ้นอยูก่บัประสบการณ์ของผูใ้ชเ้คร่ืองมือ ในการพฒันาอุปกรณ์ตน้แบบใน 1 ชุดมีค่าตน้ทุนประมาณ 

15,782 บาท หากเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายของการส�ำรวจดว้ยวธีิใชแ้รงงานคนกบัการใชอุ้ปกรณ์ตน้แบบในระยะเวลา 

30 ปี พบวา่ การส�ำรวจดว้ยวธีิใชแ้รงงานคนมีค่าใชจ่้ายทั้งส้ิน 5,250 บาท และเม่ือใชเ้คร่ืองมือตน้แบบจะตอ้งลงทุน

ถึง 126,223.60 บาท ถึงแมว้า่การส�ำรวจดว้ยเคร่ืองมือตน้แบบยงัมีค่าใชจ่้ายท่ีสูงกวา่การส�ำรวจดว้ยวธีิท่ีใชใ้นปัจจุบนั 

แต่การน�ำอุปกรณ์ตน้แบบเขา้มาใชใ้นการส�ำรวจจะเป็นการลดความคลาดเคล่ือนของการเก็บขอ้มูลโดยใชแ้รงงานคน 

รวมทั้งยงัสามารถติดตามขอ้มูลไดต้ลอดเวลาเหมาะส�ำหรับน�ำขอ้มูลไปใชใ้นการวางแผนและจดัการสวนป่าไดอ้ยา่ง

ทนัท่วงที แนวทางการวจิยัในอนาคตควรปรับลดตน้ทุนการผลิตเพ่ือความเป็นไปไดใ้นการลงทุน หากในอนาคตราคา

ของอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์มีราคาถูกลงอาจจะเป็นทางเลือกหน่ึงในการส�ำรวจการเติบโตของตน้ไม้

ค�ำส�ำคญั:  การเติบโตของตน้ไม ้เดนโดรมิเตอร์ อินเทอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิง เซนเซอร์

ค�ำน�ำ

	 ปัจจุบนัรัฐบาลไทยมีแนวคิดในการเดินหนา้

ประเทศดว้ยโมเดลท่ีเรียกวา่ “Thailand 4.0” ซ่ึงภาค

การเกษตรและป่าไมเ้ป็นส่วนหน่ึงของโมเดลดงักล่าว 

การเกษตรและป่าไม ้4.0 มีความมุ่งเนน้ใหเ้กษตรกรน�ำ

เทคโนโลยแีละนวตักรรมเขา้มาประยกุตเ์พ่ือช่วยในการ

ท�ำงานสะดวกสบายยิง่ข้ึน มีความถูกตอ้งแม่นย �ำ ลดการ

ใชแ้รงงานคน ทั้งน้ีการน�ำเทคโนโลยสีมยัใหม่เขา้มา

มีส่วนช่วยในการบริหารจดัการทรัพยากรป่าไมย้งัมีอยู่

นอ้ยมากเม่ือเปรียบเทียบกบัภาคการเกษตร การประยกุต์

ใชเ้ทคโนโลยสีมยัใหม่กบัภาคการป่าไมข้องประเทศไทย

จึงเป็นเร่ืองท่ีควรใหค้วามส�ำคญั เพื่อท�ำใหง้านบริหาร

จดัการทรัพยากรป่าไมเ้กิดความถูกตอ้ง แม่นย �ำ น่าเช่ือถือ 

และมีมาตรฐานมากยิง่ข้ึน

	 ในปัจจุบนัอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวดัค่าความโต

ตน้ไม ้มีตั้งแต่วธีิอยา่งง่ายไปจนถึงการใชเ้คร่ืองมือท่ีมี

ความซบัซอ้น อุปกรณ์บางอยา่งไดมี้การพฒันาใหมี้การ

อ่านค่าแบบอิเลก็ทรอนิกส์ในปัจจุบนั และสามารถเกบ็
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ขอ้มูลไดอ้ตัโนมติัเพ่ือความสะดวกในการใชง้าน แต่ทั้งน้ี

ขอ้มูลจะมีความถูกตอ้งแม่นย �ำมากนอ้ยเพียงใดนั้นข้ึน

อยูก่บัทกัษะและความเช่ียวชาญในการใชอุ้ปกรณ์ของ

แต่ละบุคคล หากผูใ้ชง้านมีทกัษะและความช�ำนาญ

ในการใชเ้คร่ืองมือ ค่าท่ีวดัไดจ้ะมีค่าท่ีใกลเ้คียงกบั

ความเป็นจริง แต่ในทางตรงกนัขา้มหากผูใ้ชง้านไม่มี

ทกัษะและขาดความช�ำนาญในการใชเ้คร่ืองมือ อาจ

ท�ำใหค่้าท่ีวดัออกมาไดมี้ความผดิเพ้ียนจากความเป็น

จริง ซ่ึงความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนเหล่าน้ีมกัจะเกิดข้ึน

มาจากมนุษย ์ งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคท่ี์จะพฒันา

ตน้แบบในการวดัการเติบโตของตน้ไม ้ โดยการลด

การใชแ้รงงานคน เพ่ือหลีกเล่ียงประเดน็ในเร่ืองของ

ความคลาดเคล่ือนท่ีอาจจะเกิดข้ึนโดยมนุษย ์ โดยการ

ประยกุตเ์ทคโนโลยอิีนเทอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิง (Internet 

of Things: IoT) บูรณาการร่วมกบัเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการ

วดัความโตของตน้ไมท่ี้มีอยูเ่พ่ือท�ำใหก้ารเก็บขอ้มูล

และรับส่งขอ้มูลสามารถท�ำไดต้ลอดเวลา (real time) 

เพื่อเป็นประโยชนต่์อการวางแผนจดัการไมใ้นอนาคต

อุปกรณ์และวิธีการ
	 งานวจิยัน้ีท�ำการศึกษาการท�ำงานของเคร่ืองมือ

ตน้แบบกบัไมส้กั (Tectona grandis Linn.f.) ในการ

เลือกตวัแทนของตน้ไมท้�ำการสุ่มตน้ไมโ้ดยค�ำนึงถึง

ขนาดท่ีแตกต่างกนัจ�ำนวน 3 ขนาด ไดแ้ก่ ไมข้นาดเลก็ 

ไมข้นาดกลาง และไมข้นาดใหญ่ แบ่งพื้นท่ีศึกษาออก

เป็น 2 พื้นท่ี ดงัน้ี

	 1.	 พ้ืนท่ีท่ีมีสัญญาณโทรศพัทแ์ละสัญญาณ

อินเทอร์เน็ต โดยเลือกใชพ้ื้นท่ีทดสอบในคณะวนศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพมหานคร ก�ำหนด

แปลงตวัอยา่ง 1 แปลงตวัอยา่ง เพื่อเป็นแปลงควบคุม 

โดยติดตั้งอุปกรณ์ตน้แบบจ�ำนวน 3 เคร่ือง และจุดรับ

สญัญาณ 1 จุด

	 2.	 พ้ืนท่ีท่ีอบัสญัญาณโทรศพัทแ์ละสญัญาณ

อินเทอร์เน็ต เลือกใชพ้ื้นท่ีทดสอบในสวนป่าทองผาภูมิ 

จงัหวดักาญจนบุรี ในพ้ืนท่ีน้ีก�ำหนดแปลงตวัอยา่งออก

เป็น 3 แปลงตวัอยา่งหลกัตามขนาดความโตและอายุ

ของตน้ไมท่ี้แตกต่างกนั ไดแ้ก่ 1) แปลงตวัอยา่งไมข้นาด

เลก็ (ไมมี้อายรุะหวา่ง 1–10 ปี) 2) แปลงตวัอยา่งไม้

ขนาดกลาง (ไมมี้อายรุะหวา่ง 10–30 ปี) และ 3) แปลง

ตวัอยา่งไมข้นาดใหญ่ (ไมมี้อายตุั้งแต่ 30 ปี) (Figure 1) 

ซ่ึงแปลงตวัอยา่งหลกัทั้ง 3 แปลง จะถูกแบ่งออกเป็น 

3 แปลงตวัอยา่งยอ่ย รวมแลว้จะไดแ้ปลงตวัอยา่งยอ่ย

ทั้งหมด 9 แปลง พ้ืนท่ีของแปลงตวัอยา่งยอ่ยมีขนาด

แปลงตวัอยา่งละ 0.25 เฮกตาร์ (50×50 ม.)

Figure 1	(A) Experimental plot aged between 1–10 years, (B) Experimental plot aged between 
10-30 years and (C) Experimental plot aged over 30 years.
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การพฒันาต้นแบบอุปกรณ์ติดตามการเติบโต
ของต้นไม้
	 ในการพฒันาตน้แบบระบบติดตามการเติบโต

ของตน้สกั สามารถจ�ำแนกองคป์ระกอบของอุปกรณ์

ในการท�ำหนา้ท่ีวดัการเติบโตของตน้ไมไ้ด ้ 2 ส่วน

คือ 1) เซ็นเซอร์ตรวจจบัการเปล่ียนแปลงของระยะ

ห่าง และ 2) สายรัดล�ำตน้ท่ีท�ำหนา้ท่ียดึอุปกรณ์เขา้กบั

ล�ำตน้ของตน้ไม ้โดยเซ็นเซอร์จะท�ำการเกบ็ขอ้มูลการ

เปล่ียนแปลงของระยะห่างของปลายสายรัดท่ีคาดไว้

กบัล�ำตน้ของตน้ไม ้หากตน้ไมมี้การเปล่ียนแปลงของ

ขนาดจะท�ำใหส้ายคาดเคล่ือนตวั เซ็นเซอร์จะค�ำนวณ

ระยะท่ีสายรัดเคล่ือนตวัเป็นขนาดการเปล่ียนแปลงความ

โตของตน้ไม ้(Bobby, 2015)

	 จากการออกแบบอุปกรณ์ติดตามการเติบโต

ของตน้ไม ้ พบว่า อุปกรณ์ตน้แบบประกอบไปดว้ย

อุปกรณ์สามส่วนหลกั ไดแ้ก่ 1) เซนเซอร์วดัความโต 

(sensor unit) วสัดุห่อหุม้ท�ำจากกล่องอะลูมิเนียมป้องกนั

น�้ำและสนิมดา้นในบรรจุเซนเซอร์วดัความโตขนาด 60 

มิลลิเมตร (Figure 2) หากตน้ไมข้ยายครบ 60 มิลลิเมตร

ตอ้งท�ำการรีเซ็ตสเกลและตั้งค่าใหม่ หลงัจากนั้นจะ

สามารถใชง้านต่อไดต้ามปกติ 2) ส่วนควบคุม (control 

unit) เป็นส่วนท่ีท�ำหนา้ท่ีรับขอ้มูลจากเซนเซอร์แลว้

ส่งขอ้มูลไปยงัส่วนกระจายสญัญาณ (Mahasak, n.d.) 

วสัดุห่อหุม้ใชว้สัดุ PVC เพื่อกนัน�้ำแก่อุปกรณ์ภายใน 

ภายในจะประกอบไปดว้ย แบตเตอร่ี หน่วยควบคุมท�ำ

หนา้ท่ีก�ำหนดช่วงเวลาในการบนัทึกขอ้มูล เช่น บนัทึก

ขอ้มูลทุกชัว่โมง หรือวนัละหน่ึงคร้ัง สปัดาห์ละหน่ึง

คร้ัง เดือนละหน่ึงคร้ัง เป็นตน้ (Figure 3) และ 3) ส่วน

กระจายสญัญาณ (gateway) หลงัจากส่วนควบคุมส่ง

ขอ้มูลของเซนเซอร์ส่วนกระจายสญัญาณ จะท�ำหนา้ท่ี

รับขอ้มูลดงักล่าวแลว้ส่งไปยงัระบบเซิร์ฟเวอร์เพ่ือน�ำไป

แสดงผลต่อไป โดยอุปกรณ์ภายในจะประกอบไปดว้ย

แบตเตอร่ี และโมดูลอินเทอร์เน็ต (Figure 4) ในส่วน

ของรายละเอียดช้ินส่วนอุปกรณ์ภายในแสดงใน Table 2

	 หลกัการท�ำงานของอุปกรณ์ตน้แบบติดตาม

การเติบโต กล่าวคือ เม่ือตน้ไมมี้การเติบโตล�ำตน้ของ

ตน้ไมมี้ขนาดเพ่ิมข้ึนจะท�ำใหส้ายรัดล�ำตน้ของเคร่ืองมือ

เกิดการดึงตวั สายรัดจะท�ำใหเ้ซนเซอร์วดัระยะ (sensor 

unit) เล่ือนตวั จากนั้นเซนเซอร์วดัระยะจะส่งค่าระยะ

ห่างท่ีเกิดความเปล่ียนแปลงไปยงัส่วนควบคุม (control 

unit) โดยระยะห่างท่ีเกิดข้ึนเปรียบเสมือนเป็นค่าการ

เติบโตท่ีเกิดข้ึนกบัตน้ไม ้ซ่ึงส่วนควบคุมจะท�ำหนา้ท่ีเกบ็

ขอ้มูลท่ีไดจ้ากเซนเซอร์ จากนั้นจะส่งขอ้มูลท่ีรวบรวม

ไวไ้ปยงัส่วนกระจายสญัญาณ (gateway) ส่วนกระจาย

สญัญาณจะส่งขอ้มูลทั้งหมดไปแสดงผลยงัโปรแกรม

หรือแอพพลิเคชัน่ต่อไป (Figure 5)

Figure 2  3D model of the Sensor unit.
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Figure 3  3D model of the Control Unit.

Figure 4  Gateway.

Figure 5  Working principle of  the Automated-dendrometer Prototype.
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	 การติดตั้งอุปกรณ์จากแปลงตวัอยา่งหลกัทั้ง 

4 แปลง ในแต่ละแปลงท�ำการติดตั้งอุปกรณ์ดงัน้ี (Figure 6)

	 1.	 อุปกรณ์วดัความโตของตน้ไม ้ ในคณะ

วนศาสตร์จ�ำนวน 3 ตน้ และสวนป่าทองผาภูมิ 27 ตน้ รวม 

30 ตน้ (แปลงตวัอยา่งยอ่ยแปลงละ 3 ตน้) 

	 2.	 จุดรับสญัญาณ (gateway) แปลงละ 1 จุด

Figure 6  Installation of tree growth measuring equipment in the study area.

การเกบ็ข้อมูลและวเิคราะห์ข้อมูล

	 1.	 การศึกษาความโตของตน้ไมจ้ากการเก็บ

ขอ้มูลดว้ยเคร่ืองมือตน้แบบและอุปกรณ์ต่าง ๆ  ภายหลงั

การติดตั้งอุปกรณ์ ท�ำการเกบ็ขอ้มูลการเติบโตทางดา้น

เสน้ผา่นศูนยก์ลางท่ีระดบั 1.30 เมตร ทุกเดือนเดือนละ 

1 คร้ัง เป็นระยะเวลา 3 เดือน โดยใชอุ้ปกรณ์ท่ีแตกต่างกนั

ดงัต่อไปน้ี เทปวดัขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง (diameter 

tape) เทปวดัขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางชนิดโลหะ (diameter 

steel tape) เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (vernier caliper) และ 

แบนดเ์ดนโดรมิเตอร์ (manual band dendrometers) เพ่ือ

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าความโตของตน้ไมจ้าก

การเกบ็ขอ้มูลการเติบโตดว้ยอุปกรณ์ต่าง ๆ  กบัอุปกรณ์

ตน้แบบ (automated-dendrometer prototype) ท่ีพฒันาข้ึน

		  เม่ือไดข้อ้มูลการเติบโตของตน้ไมค้รบ

ตามก�ำหนดแลว้ท�ำการวเิคราะห์หาความสมัพนัธ์ระหวา่ง

ขอ้มูลการเติบของตน้ไมจ้ากการเกบ็ขอ้มูลดว้ยอุปกรณ์

แบบต่าง ๆ  เปรียบเทียบกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการเกบ็ขอ้มูล

ดว้ยเคร่ืองมือตน้แบบท่ีพฒันาข้ึน หาความแปรปรวน

ของขอ้มูลแต่ละปัจจยัโดยใช้แผนการทดลองท่ี

เหมาะสมกบัจ�ำนวนปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง (ANOVA) โดย

ใชโ้ปรแกรมค�ำนวณทางสถิติ

	 2.	 ศึกษาเวลาจากการเก็บขอ้มูลการเติบโต

ของตน้ไมด้ว้ยอุปกรณ์ชนิดต่าง ๆ เพ่ือเปรียบเทียบ

ความแตกต่างของเวลาท่ีใชจ้ากการเกบ็ขอ้มูลการเติบโต

ของตน้ไม้

	 3.	 ศึกษาค่าใชจ่้ายในดา้นต่าง ๆ โดยการ

สมัภาษณ์ผูท่ี้เก่ียวขอ้งจากการเกบ็ขอ้มูลการเติบโตของ

ตน้ไมด้ว้ยอุปกรณ์ท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั รวมถึงค่าใชจ่้าย

ของเคร่ืองมือตน้แบบท่ีพฒันาข้ึน จากนั้นท�ำการวเิคราะห์

ค่าใชจ่้ายต่อหน่วย และค่าใชจ่้ายตลอดโครงการ (30 ปี) 

เพื่อเปรียบเทียบกนั
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ผลและวจิารณ์

การศึกษาความโตของต้นไม้จากการเก็บข้อมูล

ด้วยเครื่องมือต้นแบบและอุปกรณ์ต่าง ๆ

	 จากการศึกษาขนาดเส้นศูนยก์ลางเพียงอก

ท่ีส�ำรวจไดจ้ากอุปกรณ์ต่าง ๆ และเคร่ืองมือตน้แบบ

ท่ีพฒันาข้ึน พบว่า ขอ้มูลความโตท่ีเก็บดว้ยเทปวดั

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง (diameter tape) มีค่าเฉล่ีย 

23.29 เซนติเมตร เทปวดัขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางชนิด

โลหะ (diameter steel tape) มีค่าเฉล่ีย 22.84 เซนติเมตร 

เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (vernier caliper) มีค่าเฉล่ีย 

22.78 เซนติเมตร แบนดเ์ดนโดรมิเตอร์ (manual band 

dendrometers) มีค่าเฉล่ีย 23.14 เซนติเมตร และอุปกรณ์

ตน้แบบ (automated-dendrometer prototype) มีค่าเฉล่ีย 

22.43 เซนติเมตร ขอ้มูลท่ีไดมี้ความแตกต่างกนัอยา่งไม่มี

นยัส�ำคญัทางสถิติ (F = 0.012, p-value = 1.000) ดงันั้น 

ขอ้มูลการเติบโตท่ีไดจ้ากเคร่ืองมือตน้แบบสามารถใช้

ทดแทนขอ้มูลท่ีไดจ้ากการเกบ็ดว้ยอุปกรณ์แบบอ่ืน ๆ 

แต่ทั้งน้ียงัพบขอ้บกพร่องของขอ้มูลท่ีเก็บไดจ้าก

เคร่ืองมือตน้แบบบางเคร่ือง แสดงใน Figure 7 โดยขอ้มูล

ดงักล่าวมีค่าแตกต่างจากการเก็บขอ้มูลดว้ยอุปกรณ์

อ่ืน ๆ อยา่งเห็นไดช้ดั ทั้งน้ีปัญหาอาจเกิดจากความ

ผดิพลาดในการส่งสญัญาณ หรือมีการขยบัของแถบวดั

ระยะของเซนเซอร์โดยส่ิงรบกวน (คน สตัว)์ ทั้งน้ีขอ้มูล

จากการศึกษาท่ีผา่นมาเป็นขอ้มูลการเติบโตท่ีเก็บได้

ในระยะเวลาเพียง 3 เดือนเท่านั้น (มกราคม – มีนาคม 

2562) ซ่ึงช่วงเวลาดงักล่าวเป็นช่วงฤดูแลง้การเติบโต

ของตน้ไมย้งัไม่มีการเปล่ียนแปลงมากนกั ดงันั้นควร

ท�ำการเก็บขอ้มูลการเติบโตต่อเน่ืองเพ่ือดูแนวโนม้

ต่อไปโดยเฉพาะในฤดูฝนท่ีคาดวา่ตน้ไมน่้าจะเติบโต

ไดดี้ รวมถึงปัญหาความช้ืนท่ีอาจส่งผลต่อการท�ำงาน

ของอุปกรณ์ดว้ยเช่นกนั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษา

ของ Mäkinen et al. (2008) ท่ีพบวา่ ในฤดูใบไมร่้วง

และฤดูหนาวไมส้นนอร์เวย ์(Picea abies (L.) Karst.) 

และไมส้นสกอ็ต (Pinus sylvestris L.) รัศมีของล�ำตน้มี

การเปล่ียนแปลงท่ีชา้มากจากการเกบ็ขอ้มูลการเติบโต

ดว้ยแบนดเ์ดนโดรมิเตอร์ และรัศมีของล�ำตน้จะเพ่ิมข้ึน

อยา่งรวดเร็วในช่วงตน้ของฤดูใบไมผ้ลิซ่ึงเป็นช่วงเวลา

ท่ีน่าเช่ือถือท่ีสุดส�ำหรับการตรวจสอบการเปล่ียนแปลง

การเติบโตของตน้ไม้
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Figure 7	Tree growth data obtained from various devices (A) January 2019, (B) February 2019 
and (C) March 2019.
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	 จากการทดสอบอุปกรณ์ในพ้ืนท่ีอบัสญัญาณ

โทรศพัทแ์ละสญัญาณอินเทอร์เน็ตพบปัญหาในการส่ง

ขอ้มูล ขอ้มูลไม่สามารถแสดงผลไดอ้ยา่ง Real time 

คาดว่าปัญหาดงักล่าวเกิดจากความไม่เสถียรของ

สัญญาณ ซ่ึงขอ้มูลจากอุปกรณ์ท่ีติดตั้งในพ้ืนท่ีเมือง

ไม่พบปัญหาดงักล่าว นอกจากน้ีอุปกรณ์ท่ีติดตั้งในพ้ืนท่ี

สวนป่าทองผาภูมิยงัพบความเส่ียงจากการสูญหาย หรือ

อุปกรณ์ถูกท�ำลายโดยส่ิงรบกวนต่าง ๆ เช่น ไฟป่า 

สตัวป่์า และมนุษย ์ แนวทางในการแกปั้ญหาคือ ควร

เลือกใชว้สัดุห่อหุม้ท่ีมีความทนทานต่อสภาพแวดลอ้ม 

และควรตอ้งมีความกลมกลืนกบัธรรมชาติ

การศึกษาเวลาทีใ่ช้ในการส�ำรวจความโตของต้นไม้
	 จากการเกบ็ขอ้มูลพบวา่ การส�ำรวจความโต

ดว้ยเทปวดัเสน้ผา่นศูนยก์ลางใชเ้วลาในการเก็บขอ้มูล

เฉล่ีย 5.84 วินาที/ตน้ เทปวดัเส้นผา่นศูนยก์ลางชนิด

โลหะใชเ้วลาในการเก็บขอ้มูลเฉล่ีย 4.86 วินาที/ตน้ 

เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ใชเ้วลาในการเกบ็ขอ้มูลเฉล่ีย 5.62 

วนิาที/ตน้ และแบนดเ์ดนโดรมิเตอร์ ใชเ้วลาในการเกบ็

ขอ้มูลเฉล่ีย 4.00 วนิาที/ตน้ (Table 1) โดยเวลาจากการ

เก็บขอ้มูลการเติบโตดว้ยอุปกรณ์ต่าง ๆ สามารถน�ำ

ไปใชต้ดัสินใจ และวางแผนในการส�ำรวจการเติบโต

ของไมใ้นอนาคต รวมถึงใชค้ �ำนวณค่าใชจ่้ายในการ

ท�ำงานเพื่อปรับลดตน้ทุนในการผลิตต่อไป

Table 1	 The average time used to store data with the different types of devices.

Measurement device
Small size Medium size Large size

Average 
timeSec. 

tree-1 DBH Sec. 
tree-1 DBH Sec. tree-1 DBH

Diameter Tape 6.01 4.63 6.27 22.51 5.22 41.23 5.84

Diameter Steel Tape 5.01 4.61 5.26 22.09 4.30 41.22 4.86

Vernier Caliper 4.81 4.47 5.60 21.94 6.46 40.92 5.62

Band Dendrometer 3.37 4.47 3.65 24.17 4.98 40.92 4.00

Average 4.55 22.68 41.07 5.08

	 หากเปรียบเทียบเวลาท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มูล

การเติบโตดว้ยเคร่ืองมือต่าง ๆ โดยไม่ค�ำนึงถึงขนาด

ของตน้ไม ้ผลการวเิคราะห์ทางสถิติโดยใชต้ารางความ

แปรปรวน (ANOVA) พบวา่ เวลาท่ีใชใ้นการเกบ็ขอ้มูล

การเติบโตดว้ยเคร่ืองมือต่าง ๆ  ใชเ้วลาแตกต่างกนัอยา่ง

มีนยัส�ำคญัทางสถิติ ท่ีระดบันยัส�ำคญั 0.05 (F = 7.814, 

p-value = 0.000) จากผลการทดสอบค่าเฉล่ียแบบคู่ดว้ย

วิธีของ Tukey พบวา่ ค่าเฉล่ียของการเกบ็ขอ้มูลดว้ย

แบนดเ์ดนโดรมิเตอร์ และเทปวดัเสน้ผา่นศูนยก์ลางชนิด

โลหะ ใชเ้วลาแตกต่างกบัการเกบ็ขอ้มูลดว้ยเวอร์เนียร์

คาลิปเปอร์ และเทปวดัเสน้ผา่นศูนยก์ลาง ท่ีระดบันยัส�ำคญั

ท่ี 0.05 โดยเคร่ืองมือท่ีใชเ้วลาเก็บขอ้มูลจากนอ้ยไป

หามากมีล�ำดบัดงัน้ี แบนดเ์ดนโดรมิเตอร์ เทปวดัเสน้

ผา่นศูนยก์ลางชนิดโลหะ เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ และเทป

วดัเสน้ผา่นศูนยก์ลาง จากการศึกษาของ Anemaet and 

Middleton (2013) ระบุวา่ ทั้งน้ีเคร่ืองมือท่ีใชเ้กบ็ขอ้มูล

และประสบการณ์ในการท�ำงานของผูใ้ชอุ้ปกรณ์ส่งผล

ต่อเวลาในการใชอุ้ปกรณ์ นอกจากน้ีขนาดของตน้ไมย้งั

ส่งผลต่อการเวลาในการใชอุ้ปกรณ์ดว้ยเช่นกนั

การศึกษาค่าใช้จ่าย

	 ค่าใชจ่้ายของอุปกรณ์ตน้แบบส�ำหรับติดตาม

การเติบโตของตน้ไมต่้อหน่ึงชุดอุปกรณ์เท่ากบั 15,782 

บาท หากใชง้านอุปกรณ์ในระยะเวลา 30 ปี โดยคิด

ค่าใชจ่้ายตามอายขุองอุปกรณ์ภายในแต่ละส่วน จะมี

ค่าใชจ่้ายทั้งหมด 95,502 บาท (Table 2)
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Table 2	 Details of the Automated-dendrometer Prototype.

Part Internal equipment Unit Unit price 
(baht)

Life 
time 

(year)

Required 
within 30 

years
Cost 

(baht)
Total 
cost

Sensor 
Unit

1.	10KOhm slider resistor, 60 mm 
model

1 340 7 4 1,457

1,9872.	Aluminum case 1 230 30 1 230
3.	Metal Spring 1 10 1 30 300

Control 
Unit

1.	3V3 ATMEGA328 PROMINI 
MCU

1 130 5 6 780

16,301

2.	HC-12 433MHz RF transceiver 
module with antenna

1 210 5 6 1,260

3.	Assembly board and fixed RTC 
power-down runtime

1 2,200 7 4 9,429

4.	LR03 AAA Battery 3 12 0 361 4,337
5.	CR2032 Li Battery 1 15 2 15 225
6.	PVC Body 1 135 15 2 270

Gateway

1.	Stand and water proof metal box 1 4,000 15 2 8,000

77,214

2.	12V 85 Ahr Battery 1 2,500 2 15 37,500
3.	4G/3G/GSM Modem router 1 3,500 5 6 21,000
4.	Raspberry Pi B+ Mini PC with 

HC-12 433MHz transceiver 
module with antenna

1 2,500 7 4 10,714

Total 15,782 95,502

	 จากการประเมินค่าใชจ่้ายในการส�ำรวจและ

ติดตามการเติบโตดว้ยวธีิการแบบท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนั

อา้งอิงจากการท�ำงานของสวนป่าทองผาภูมิ จงัหวดั

กาญจนบุรี โดยปัจจุบนัสวนป่าทองผาภูมิท�ำการส�ำรวจ

และติดตามการเติบโตของไมส้กัทุก 3 ปี โดยการใชเ้ทป

วดัเส้นผา่นศูนยก์ลางเป็นอุปกรณ์ในการส�ำรวจ หาก

คิดพื้นท่ีในการส�ำรวจ 1 ไร่ ก�ำหนดร้อยละการส�ำรวจ

เท่ากบั 2.5 (Forest Industry Organization, n.d.) คิดเป็น

จ�ำนวนตวัอยา่ง 3 ตน้จากตน้ไม ้100 ตน้โดยใชร้ะยะปลูก 

4×4 เมตร การส�ำรวจแต่ละคร้ังจะใชจ้�ำนวนคนงาน 1 

คน ใชเ้วลาส�ำรวจต่อคร้ังประมาณ 1 ชัว่โมง (รวมการ

เดินทาง) เม่ือเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายดว้ยการส�ำรวจดว้ย

วธีิดงักล่าวกบัการใชอุ้ปกรณ์ตน้แบบในพ้ืนท่ี 1 ไร่ จะ

ตอ้งติดตั้งเซนเซอร์วดัความโต (sensor unit) จ�ำนวน 3 

ตวั ส่วนควบคุม (control unit) 1 จุด และส่วนกระจาย

สญัญาณ (gateway) 1 จุด โดยในระยะเวลา 30 ปี พบวา่ 

การส�ำรวจดว้ยวิธีท่ีใชใ้นปัจจุบนัใชเ้งินทั้งส้ิน 5,250 

บาท และหากลงทุนดว้ยเคร่ืองมือตน้แบบจะตอ้งใชเ้งิน

ทั้งส้ิน 1126,223.60 บาท (Table 3)
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Table 3	 The summary cost of ordinary method and the proposed prototype.

Items/Expenses (baht)
Ordinary Prototype

Per 
1 time

Within 
30 years

Per 
1 time

Within 
30 years

1.	 Equipment cost 
	 - Diameter tape lifetime 2 years 300 4,500
	 - Use sensor unit 3 unit/rai 15,806 99,476

2	  Labor cost (300 baht/8hr.)
	 - 1rai use 1 hour, 2 labor 75 750
	 - 1st Installation use 4 labor 5 days 6,000 6,000
	 - Maintenance 1 time per month, 1 day 300 10,800

3.	 Maintenance fee (10%) 9,947.60

Total 5,250 126,223.60

	 ในการพฒันาอุปกรณ์ติดตามการเติบโต

อุปกรณ์ใน 1 ชุด มีค่าใชจ่้ายประมาณ 15,782 บาท หาก

เปรียบเทียบค่าใชจ่้ายของการส�ำรวจดว้ยวธีิใชแ้รงงาน

คนกบัการใชอุ้ปกรณ์ตน้แบบในระยะเวลา 30 ปี พบวา่ 

การส�ำรวจดว้ยวธีิใชแ้รงงานคนมีค่าใชจ่้ายทั้งส้ิน 5,250 

บาท และการลงทุนดว้ยเคร่ืองมือตน้แบบจะใชเ้งิน

ทั้งหมด 126,223.60 บาท จากการศึกษาค่าใชจ่้าย พบวา่ 

การส�ำรวจดว้ยเคร่ืองมือตน้แบบยงัมีค่าใชจ่้ายท่ีสูง

กวา่การส�ำรวจดว้ยวธีิท่ีใชใ้นปัจจุบนัอยูม่าก การวจิยั

ในอนาคตควรหาวิธีการหรือพฒันาอุปกรณ์ให้มีค่า

ใชจ่้ายท่ีนอ้ยลง หรือปรับอุปกรณ์ใหมี้ขนาดท่ีเลก็ลง 

ใชง้านง่าย มีความสะดวกในการพกพา และตน้ทุน

ไม่สูงมากนกั หากท�ำไดจ้ะก่อใหเ้กิดการใชง้านในวงกวา้ง

สรุป
	 จากการศึกษาพบวา่ ขอ้มูลความเติบโตของ

ตน้ไมท่ี้ส�ำรวจจากเคร่ืองมือตน้แบบมีความแตกต่าง

อยา่งไม่มีนยัส�ำคญัเม่ือเทียบกบัเคร่ืองมืออ่ืน ๆ เพียง

แต่ตน้ทุนต่อหน่วยยงัคงสูงเกินไป ในอนาคตเม่ือราคา

ของอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ถูกลงกมี็ความเป็นไปไดท่ี้

จะน�ำมาประยกุตใ์ชใ้นการส�ำรวจทางดา้นป่าไม ้ และ

ในอนาคตควรพฒันาต่อยอดระบบเพ่ือเป็นการสร้าง

มูลค่าในเชิงพาณิชย ์(commercial value) ท่ีทุกสวนป่า

ไม่วา่จะเป็นสวนป่าสกัหรือไมช้นิดอ่ืนกส็ามารถน�ำไป

ประยกุตใ์ชไ้ด ้โดยอุปกรณ์ดงักล่าวจะถูกพฒันาใหง่้าย

ต่อการใชง้าน พกพาสะดวก และมีราคาท่ีไม่แพง ควร

พฒันาระบบใหอ้ยูใ่นลกัษณะอุปกรณ์พกพาขนาดเลก็ 

(compact unit device) ท่ีสะดวกและง่ายต่อการใชง้าน 

ทั้งน้ีจ �ำเป็นจะตอ้งอาศยัความร่วมมือจากหลายภาคส่วน

และบูรณาการความรู้ร่วมกบัศาสตร์ดา้นอ่ืนดว้ย นอกจากน้ี 

ควรเพิ่มระบบแจง้เตือนอตัโนมติัหากตน้ไมใ้ดมีความ

ผดิปกติทางความโต (warning or alert system) เพื่อท่ี

จะไดเ้ขา้ไปตรวจสอบไดท้นัท่วงที และอาจเพ่ิมฟังกช์นั

การจดัการสวนป่าวา่ตน้ไมใ้ดควรจะตดัออกในช่วงเวลาใด 

หากพฒันาไดเ้ช่นน้ีจะเป็นประโยชนอ์ยา่งมากในแง่ของ

การบริหารจดัการสวนป่าอยา่งมีประสิทธิภาพ

ค�ำนิยม

	 โครงการวิจยัน้ีไดรั้บเงินทุนสนบัสนุนจาก

ส�ำนกังานคณะกรรมการการวจิยัแห่งชาติ ทุนสนบัสนุน

การวิจยัภายใตแ้ผนงานส่งเสริมสร้างศกัยภาพและ

พฒันานกัวจิยัรุ่นใหม่ ตามทิศทางยทุธศาสตร์การวจิยั

และนวตักรรม ประเภทบณัฑิตศึกษา ประจ�ำปี 2562

	 ขอขอบพระคุณ คุณเสดจ็ อุยอวน หวัหนา้

สวนป่าทองผาภูมิ คุณประชา ภิญโญ ผูช่้วยหวัหนา้

สวนป่าทองผาภูมิ องคก์ารอุตสาหกรรมป่าไม ้จงัหวดั
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กาญจนบุรี ซ่ึงเป็นผูใ้หค้วามอนุเคราะห์สถานท่ีในการ

ศึกษาวจิยั ตลอดจนท่ีพกั และการเดินทางเขา้พ้ืนท่ี และ

คุณกญัญรัตน ์อินตาพวก คุณองัคณา ทองค�ำ คุณณิชมน 

ปลอดชุม ท่ีใหค้วามช่วยเหลือในการเกบ็ขอ้มูลภาคสนาม
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