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บทคัดย่อ

งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพือ่พฒันาระบบแจ้งเตอืนภยัน�ำ้ท่วมแบบเรยีลไทม์ โดยใช้เทคโนโลย ีIoT และเครอืข่าย LoRa WAN 

เพื่อใช้งานในพื้นที่ชนบทที่ประสบปัญหาน�้ำท่วมซ�้ำซาก ระบบที่พัฒนาประกอบด้วยเซ็นเซอร์วัดระดับน�้ำแบบอัลตราโซนิก

จ�ำนวน 3 ตัวและเซ็นเซอร์วัดปริมาณน�้ำฝน เชื่อมต่อกับไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีส่งข้อมูลผ่านเครือข่าย LoRaWAN ไปยัง

เกตเวย์ Raspberry Pi เพ่ือบันทึกลงฐานข้อมูลบนคลาวด์ (Google Sheets) และแสดงผลผ่านแดชบอร์ดแบบเรียลไทม์

บน Looker Studio ระบบใช้พลังงานจากแผงโซลาร์เซลล์ร่วมกับแบตเตอรี่ ท�ำให้สามารถท�ำงานต่อเนื่องได้แม้ไฟฟ้าดับ 

และมีการแจ้งเตือนผ่าน LINE Application โดยอัตโนมัติ เมื่อระดับน�้ำเกินเกณฑ์ท่ีก�ำหนด เพ่ือเตือนโรงเรียนและชุมชน

ให้เตรียมรับมือภัยน�้ำท่วมล่วงหน้า โดยจัดท�ำเป็นช้ินงาน ต้นแบบ (Prototype) เผื่อเก็บผลการทดลองเป็นจ�ำนวนระยะ

เวลาแบบสุ่ม 20 วัน ท่ีแสดงให้เห็นว่า ระบบสามารถตรวจวัดระดับน�้ำและปริมาณฝนได้อย่างต่อเนื่องและแม่นย�ำโดยมี

ความคลาดเคลื่อนเฉล่ีย 7% มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการเก็บข้อมูลเป็นจ�ำนวน 20 วัน ได้อยู่ท่ี 39.71 ข้อมูลถูกส่ง

แบบเรียลไทม์และการแจ้งเตือนภัยท�ำได้อย่างทันท่วงที ส่งผลให้โรงเรียนและชุมชนได้รับข้อมูลเพื่อป้องกันความเสียหาย

จากน�้ำท่วมได้รวดเร็วขึ้น ระบบที่พัฒนาขึ้นมีต้นทุนต�่ำ ใช้พลังงานต�่ำ และมีความน่าเช่ือถือในการสื่อสารระยะไกล อีกทั้ง

ดูแลรักษาง่ายและรองรับการใช้งานในพื้นที่ห่างไกลที่โครงสร้างพื้นฐานการสื่อสารจ�ำกัดได้เป็นอย่างดี ช่วยลดผลกระทบ

จากน�้ำท่วมและเพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารจัดการทรัพยากรน�้ำและการรับมือภัยพิบัติในพ้ืนท่ีศึกษาอย่างมีนัยส�ำคัญ

ค�ำส�ำคัญ: อินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง ระบบแจ้งเตือนน�้ำท่วม ระบบแจ้งเตือน

การพัฒนาระบบแจ้งเตือนภัยน�้ำท่วมต้นทุนต�่ำโดยใช้เทคโนโลยี IoT 
และเครือข่าย LoRaWAN กรณีศึกษาหมู่บ้านธารปราสาท

Development of a Low-Cost Flood Warning System using IoT Technology 
and LoRaWAN Network: A Case Study of Ban Tharn Prasat Village
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Abstract

This research aims to develop a real-time flood early warning system using IoT technology and a LoRaWAN 

network for deployment in rural areas frequently affected by recurrent floods. The developed prototype 

system consists of three ultrasonic water level sensors and a rain gauge sensor, connected 

to a microcontroller that transmits data via the LoRaWAN network to a Raspberry Pi gateway. The 

gateway records the data onto a cloud database (Google Sheets) and displays the results on a real-

time dashboard via Looker Studio. The system is powered by a solar panel coupled with a battery, 

enabling continuous operation even during power outages. It automatically sends alerts through the 

LINE Application when the water level exceeds a predefined threshold, warning schools and communities to 

prepare for the flood hazard in advance. Experimental results, gathered over a random 20-day period, 

demonstrate that the system can continuously and accurately measure water levels and rainfall 

amounts, achieving an average error of 7%. The standard deviation of the data collected over the 20 

days was 39.71. Data was transmitted in real-time, and the flood alerts were delivered promptly, resulting 

in schools and communities receiving information faster to mitigate flood damage. The developed system is 

low-cost, low-power consumption, and offers reliable long-range communication. Furthermore, it is 

easy to maintain and excellently supports deployment in remote areas with limited communication 

infrastructure. It significantly helps reduce the impact of floods and enhances the efficiency of water 

resource management and disaster response in the study area.
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บทน�ำ 
	 จากปัญหาน�้ำท่วมที่เกิดขึ้นบ่อยครั้งในหลายพื้นที่
ทั่วโลก รวมถึงในประเทศไทย การใช้เทคโนโลยีดิจิทัลเพื่อ
การเฝ้าระวังและแจ้งเตือนภัยพิบัติจึงมีความส�ำคัญมาก
ขึ้น แนวทางการแจ้งเตือนภัยน�้ำท่วมด้วยเทคโนโลยี IoT 

และ LoRaWAN พบว่า ปัจจุบันมีการน�ำเทคโนโลยีเครือ
ข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและ Internet of Things: IoT มาใช้
ในการติดตามสถานการณ์น�้ำท่วมและแจ้งเตือนภัยล่วง
หน้าอย่างแพร่หลาย ทั้งในระดับสากลและในประเทศไทย 
เช่น งานวิจัยของ Onboonuea and Tinapron (2023) 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเซนเซอร์วัดฝุ่น PM10 และ 
PM2.5 โดยใช้เทคโนโลยี IoT ในการตรวจวัดและแจ้งเตือน 
เซนเซอร์ที่ศึกษา ได้แก่ PM3003 PM5003 PM7003 และ 
GP2Y1010AU0F พบว่า PMS5003 และ PMS7003 มี
ความแม่นย�ำและการป้องกันสัญญาณรบกวนที่ดีกว่า ขณะ
ที่ GP2Y1010AU0F มีราคาถูกและเหมาะส�ำหรับการใช้
งานพ้ืนฐาน การเลือกเซนเซอร์ขึ้นอยู ่กับงบประมาณ

และสภาพแวดล้อมของการใช้งาน แม้การศึกษานี้จะเน้น
ท่ีการตรวจวัดฝุ่นละออง แต่ก็สะท้อนถึงศักยภาพของ IoT 
ในการเฝ้าระวังภัยพิบัติด้านสิ่งแวดล้อมได้เป็นอย่างดี
	 การเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศท�ำให้เกิดอทุกภยั
รุนแรงบ่อยครั้งข้ึน จึงเพิ่มความจ�ำเป็นของระบบตรวจวัด
และเตือนภัยแบบเรียลไทม์ ระบบ IoT เพื่อการเฝ้าระวัง
น�้ำท่วมมักประกอบด้วยเซ็นเซอร์ตรวจวัดระดับน�้ำ ปริมาณ
น�้ำฝน ติดต้ังในจุดเสี่ยง แล้วส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายไร้สาย
ไปยังศูนย์กลางเพื่อประมวลผลและแจ้งเตือนหน่วยงานที่
เก่ียวข้องและประชาชนในพืน้ที ่เทคโนโลย ีIoT และเครอืข่าย 
LoRaWAN ได้รบัการยอมรับอย่างกว้างขวางในฐานะโครงข่าย
สือ่สารส�ำหรบัระบบ IoT ท่ีเหมาะสมกบังานเตอืนภัยน�ำ้ท่วม 
เนือ่งจากสามารถส่งข้อมลูได้ระยะไกลครอบคลมุพืน้ทีก่ว้าง
และใช้พลงังานต�ำ่ ท�ำให้อุปกรณ์เซ็นเซอร์สามารถท�ำงานต่อ
เนื่องได้นานโดยไม่ต้องบ�ำรุงรักษาบ่อยครั้ง ด้วยคุณสมบัติ
ท่ีสามารถส่งข้อมูลครอบคลุมระยะไกลหลายกิโลเมตรโดย
ใช้พลงังานต�ำ่มาก ท�ำให้ LoRaWAN เหมาะอย่างยิ่งส�ำหรับ
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ติดตั้งในพ้ืนที่ห่างไกล เช่น พื้นที่ชนบทที่ขาดโครงข่าย
โทรคมนาคมพื้นฐาน
	 Sandhya et al. (2023) ได้น�ำเสนอระบบเตือน
ภัยน�้ำท่วมที่ผสานการท�ำงานระหว่างเครือข่ายโทรศัพท์

เคลื่อนท่ีกับ LoRaWAN โดยใช้โมดูล GSM ส่งข้อมูลจาก
เซ็นเซอร์ขึ้นคลาวด์และส่งข้อความ SMS เตือนภัยไปยัง
หน่วยงานและชาวบ้าน ขณะเดียวกันก็ติดตั้งไซเรนพร้อม

โมดูล LoRaWAN ไว้ตามหมู่บ้านที่เสี่ยงภัยน�้ำท่วมเพื่อให้
สามารถกระจายสัญญาณเตือนเป็นวงกว้างในพ้ืนที่ที่อาจ
ไม่มสัีญญาณโทรศพัท์หรือไฟฟ้าอย่างต่อเนือ่งในยามเกดิภยั
พิบตั ิแนวทางนีส้ามารถน�ำมาประยกุต์ใช้ในพืน้ทีช่นบทของ
ประเทศไทยเช่นกัน โดยเฉพาะในพื้นท่ีที่มีปัญหาสัญญาณ
โทรศัพท์และไฟฟ้าไม่เสถียร การผสานเทคโนโลยีดังกล่าว
ช่วยเพิ่มความเชื่อมั่นว่าการแจ้งเตือนจะเข้าถึงชุมชนได้
อย่างทันท่วงทีแม้โครงสร้างพื้นฐานบางส่วนล้มเหลว และ
ยังเป็นการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรเทคโนโลยีท่ีมีอยู่ให้
เกิดประสิทธิภาพสูงสุด
	 นอกจากนี้ ในบริบทของประเทศไทยเองก็มีการ

วจิยัและพฒันาระบบเตอืนภยัน�ำ้ท่วมโดยใช้ IoT และ LoRa 

WAN เช่นกัน ตัวอย่างเช่น โครงการขอนแก่นสมาร์ทซิตี้ ได้
มกีารตดิตัง้เซ็นเซอร์ LoRaWAN ภายในท่อระบายน�ำ้ในเขต
เมืองเพื่อติดตามพื้นที่เสี่ยงน�้ำท่วมซ�้ำซาก และเมื่อระดับน�้ำ
สูงขึ้น เซ็นเซอร์จะส่งข้อมูลแจ้งเตือนไปยังศูนย์ควบคุมเพื่อ
เตรียมการป้องกันล่วงหน้า กรณีศึกษานี้สะท้อนว่า แม้ใน
เขตเมอืงก็สามารถใช้เทคโนโลย ีLoRa ในการบรหิารจดัการ
ปัญหาน�้ำท่วมได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถต่อยอดสู่
พื้นที่ชนบทได้หากปรับให้เหมาะสมกับบริบทท้องถ่ิน
	 กรณีศึกษาในครั้งนี้เลือกพื้นที่โรงเรียนบ้านธาร
ปราสาทเป็นพื้นที่น�ำร่อง เนื่องจากลักษณะพื้นท่ีตรงกับ
ข้อจ�ำกัดของระบบเตือนภัยเดิมที่ใช้ในพื้นที่เมือง โรงเรียน
บ้านธารปราสาทต้ังอยู่ในต�ำบลธารปราสาท อ�ำเภอโนนสูง 
จงัหวดันครราชสมีา ซึง่เป็นพ้ืนท่ีชนบททีม่คีลองธารปราสาท
ไหลผ่านทางด้านหลังของโรงเรียน ในช่วงฤดูฝน คลองธาร
ปราสาทมักมีระดับน�้ำสูงขึ้นจากการระบายน�้ำจากพื้นที่
ต้นน�้ำและปริมาณฝนที่ตกหนักในช่วงเดือนพฤษภาคมถึง
ตุลาคม ซึ่งส่งผลให้เกิดน�้ำท่วมซ�้ำซากเป็นประจ�ำทุกปี สถิติ
ย้อนหลังระบวุ่าในช่วง 5 ปีทีผ่่านมา โรงเรยีนได้รบัผลกระทบ
จากน�้ำท่วมไม่ต�่ำกว่า 3 ครั้งต่อปี โดยเฉพาะในปี 2564 
และ 2565 ซึ่งระดับน�้ำที่ท่วมขังสูงสุดอยู่ที่ประมาณ 50-
80 เซนติเมตร ส่งผลให้ห้องเรียนและอุปกรณ์การเรียนได้
รับความเสียหายเป็นวงกว้าง

	 ปัญหาน�ำ้ท่วมดงักล่าวส่งผลกระทบต่อโรงเรยีนใน
หลายด้าน ท้ังการหยุดเรียนของนักเรียน ความเสียหายต่อ
อุปกรณ์และทรัพย์สินของโรงเรียน รวมถึงปัญหาด้านความ
ปลอดภัยของนักเรียนและบุคลากร นอกจากนี้ น�้ำท่วมยัง
ส่งผลกระทบต่อชุมชนโดยรอบ ท�ำให้เส้นทางคมนาคมถูก
ตัดขาด และประชาชนต้องอพยพไปยังพื้นที่ปลอดภัย เพ่ือ
ช่วยบรรเทาปัญหาดงักล่าว การมรีะบบแจ้งเตอืนภยัน�ำ้ท่วม
ที่มีประสิทธิภาพจึงเป็นสิ่งจ�ำเป็น เพื่อให้โรงเรียนสามารถ
จัดการรับมือกับสถานการณ์ได้อย่างทันท่วงที และช่วยแจ้ง
เตือนประชาชนในหมู่บ้านให้สามารถเตรียมความพร้อม
และลดผลกระทบจากน�้ำท่วมได้ เนื่องจากต�ำแหน่งท่ีตั้ง
ของโรงเรียนบ้านธารปราสาทอยู่ในพื้นท่ีห่างไกล การเข้า
ถึงสัญญาณอินเทอร์เน็ต Wi-Fi และเครือข่ายโทรศัพท์มือ
ถือเป็นไปได้ยาก อีกท้ังในช่วงน�้ำท่วม ระบบไฟฟ้าอาจถูก
ตัดขาดช่ัวคราว ซ่ึงอาจท�ำให้ระบบแจ้งเตือนท่ีต้องพึ่งพา
เครือข่ายอินเทอร์เน็ตแบบดั้งเดิมหรือไฟฟ้าภายนอกไม่
สามารถท�ำงานได้ นอกจากนี้ โรงเรียนยังมีข้อจ�ำกัดด้าน
งบประมาณ ท�ำให้ระบบท่ีตดิตัง้ต้องมต้ีนทุนต�ำ่และสามารถ
ดูแลรักษาได้ง่าย
	 ด้วยข้อจ�ำกัดเหล่านี้ ระบบแจ้งเตือนภัยน�้ำท่วมที่
พัฒนาขึ้นจึงต้องมีคุณสมบัติที่สามารถท�ำงานได้อย่าง
อิสระ สามารถส่งข้อมูลระยะไกลโดยไม่ต้องพึ่งพาสัญญาณ
อินเทอร์เน็ต Wi-Fi มีแหล่งพลังงานภายในตัว และ
สามารถแจ้งเตือนภัยให้กับโรงเรียนและชุมชนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ระบบแจ้งเตือนภัยน�้ำท่วมท่ีพัฒนาขึ้นนี้จะ
สามารถช่วยลดผลกระทบจากน�้ำท่วมที่เกิดขึ้นเป็นประจ�ำ
ในโรงเรียนบ้านธารปราสาทและชุมชนโดยรอบได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ระบบสามารถท�ำงานได้โดยอัตโนมัติและมี
ต้นทุนต�่ำ สามารถดูแลรักษาได้ง่าย และสามารถแจ้งเตือน
ภัยได้อย่างทันท่วงทีผ่านช่องทางที่เข้าถึงได้ง่าย เช่น LINE 
Application ซึง่ช่วยเพิม่ความสามารถในการบรหิารจดัการ
ทรัพยากรน�้ำและการรับมือกับภัยพิบัติในอนาคต ระบบนี้
จึงไม่เพียงแต่เหมาะกับโรงเรียนบ้านธารปราสาทเท่านั้น 
แต่ยังเป็นแนวทางต้นแบบที่สามารถขยายผลไปยังพื้นที่
เสี่ยงน�้ำท่วมอื่น ๆ ท่ีมีข้อจ�ำกัดด้านโครงสร้างพื้นฐานเช่น
เดียวกัน
	 ระบบ IoT ยังต้องเผชิญกับความท้าทายด้าน
ความมั่นคงปลอดภัย อุปกรณ์หลายชนิดมีช่องโหว่ท่ีอาจ
ถูกโจมตี เช่น การปลอมเครื่องแม่ข่าย การดักจับข้อมูล 
และการใช้รหัสผ่านท่ีไม่ปลอดภัย OWASP ระบุ 10 ช่อง
โหว่หลัก เช่น การยืนยันตัวตนที่อ่อนแอและการอัปเดต
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ซอฟต์แวร์ท่ีไม่มีการป้องกัน ตัวอย่างเช่น มัลแวร์ Mirai 
ที่ใช้ช่องโหว่น้ีในการโจมตี DDoS แนวทางป้องกันคือการ
เข้ารหัสข้อมูลและการต้ังค่าความปลอดภัยต้ังแต่ขั้นตอน
การออกแบบ (Boonmee, 2018)
	 การประมวลผลบนคลาวด์ (Cloud Computing) 
ในฐานะโครงสร้างพื้นฐานส�ำหรับ Internet of Things: 
IoT โดยเน้นบทบาทของคลาวด์ในการเพิ่มศักยภาพ
ของอุปกรณ์อัจฉริยะให้สามารถประมวลผลและแลก
เปลี่ยนข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพ คลาวด์ช่วยให้ IoT 
สามารถเข้าถึงทรัพยากรคอมพิวเตอร์ ประมวลผลข้อมูล
แบบกระจาย และรองรับปริมาณข้อมูลขนาดใหญ่ โมเดล
บริการคลาวด์ประกอบด้วย IaaS PaaS และ SaaS ซึ่ง
ช่วยให้องค์กรสามารถใช้ทรัพยากรทางคอมพิวเตอร์โดย
ไม่ต้องลงทุนโครงสร้างพื้นฐานเอง นอกจากนี้ ยังกล่าว
ถึง XaaS (Everything as a Service) ซึ่งเป็นแนวโน้ม
ส�ำคัญในอนาคตที่อุปกรณ์ IoT จะไม่เพียงเป็นผู้ใช้บริการ
คลาวด์ แต่ยังเป็นส่วนหนึ่งของโครงสร้างการประมวลผล
อีกด้วย (Thumkanon, Asavasaksakul, Pokudom & 
Pokudom, 2017)

วัตถุประสงค์การวิจัย 
	 1. เพือ่พัฒนาระบบแจ้งเตอืนภยัน�ำ้ท่วมแบบเรยีลไทม์

โดยใช้เทคโนโลยี IoT และเครือข่าย LoRaWAN ส�ำหรับ
พ้ืนที่ชนบทที่ประสบปัญหาน�้ำท่วมซ�้ำซาก
	 2. เพือ่ออกแบบและพฒันาอปุกรณ์ตรวจวดัระดบั
น�้ำและปริมาณน�้ำฝนโดยใช้เซ็นเซอร์อัลตราโซนิกและ
เซ็นเซอร์วัดปริมาณน�้ำฝนที่สามารถส่งข้อมูลผ่านเครือข่าย 
LoRaWAN
	 3. เพื่อพัฒนาและติดตั้งระบบบันทึกและแสดงผล
ข้อมลูระดบัน�ำ้และปรมิาณน�ำ้ฝนแบบเรยีลไทม์บน Looker 
Studio โดยใช้ฐานข้อมูลบนคลาวด์ (Google Sheets)

แนวคิดทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 
เทคโนโลยี LoRa และการประยุกต์ใช้ในระบบ IoT
	 LoRa ย่อมาจาก Long Range เป็นรูปแบบการ
สื่อสารไร้สายที่ใช้เทคนิคที่เรียกว่า CSS: Chirp Spread 
Spectrum Modulation ซึง่ได้รบัการพฒันาโดย Semtech 
Corporation (Pires et. al, 2024) ข้อดีของเทคโนโลยี
นี้คือสามารถส่งข้อมูลได้ในระยะไกล 5-20 กิโลเมตร ใน
พื้นที่ชนบทและใช้พลังงานต�่ำ ท�ำให้เหมาะสมกับการติดตั้ง

ในพื้นท่ีห่างไกล LoRa มีขนาดแบนด์วิดท์ (Bandwidth) 
125/250 kHz และสามารถส่งข้อมูลได้สูงสุด 50 kbit/s 
โดยมีขนาดข้อความสูงสุด 243 ไบต์ ต่อการส่งหนึ่งครั้ง
	 การเปรียบเทียบกับเทคโนโลยีการสื่อสารแบบ 
LPWAN อื่น ๆ เช่น Sigfox และ NB-IoT แสดงให้เห็นว่า 
LoRa มีข้อได้เปรียบในแง่ของความสามารถในการรองรับ
การสร้างเครือข่ายส่วนตัว การป้องกันการรบกวนสัญญาณ
ท่ีสูง และระยะทางในการส่งข้อมูลท่ีไกลกว่า NB-IoT ใน
พื้นท่ีชนบท นอกจากนี้ ยังมีการเข้ารหัสความปลอดภัย
แบบ AES 128 บิต ซ่ึงดีกว่า Sigfox ท่ีไม่มีการเข้ารหัส 
SENDRA (Sandra et al., 2023)
	 LoRaWAN เป็นโปรโตคอลเครือข่ายท่ีพัฒนาขึ้น
บนพื้นฐานของ LoRa โดยก�ำหนดวิธีการสื่อสารระหว่าง
อุปกรณ์ภายในเครือข่าย LoRa เปรียบเสมือนชั้นฮาร์ดแวร์ 
ในขณะที่ LoRaWAN เป็นชั้นซอฟต์แวร์ที่ก�ำหนดวิธีการใช้
งานฮาร์ดแวร์ ระบบเครือข่าย LoRaWAN ประกอบด้วย
องค์ประกอบพื้นฐาน 4 ส่วนหลัก ได้แก่ อุปกรณ์ปลายทาง
อปุกรณ์ เกทเวย์ เนต็เวร์ิคเซฟิเวอร์ และแอปพลเิคชนัเซฟิเวอร์ 
(Padmavathi et al, 2024) ประเทศไทยใช้ ย่านความถี่ 
920-925 MHz ส�ำหรับเครือข่าย LoRaWAN ซ่ึงเป็นช่วง
ความถ่ีท่ีก�ำหนดโดยส�ำนักงาน กสทช. เพื่อให้สามารถ
ใช้งานได้อย่างถูกต้องและไม่มีการรบกวนกับเครือข่าย
สื่อสารอื่น ๆ  อุปกรณ์ LoRa และ LoRaWAN ท่ีน�ำมาใช้ใน
ประเทศไทยจึงต้องรองรับความถี่นี้เพื่อให้สามารถท�ำงาน
ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ

แนวคิดการใช้ระบบ IoT ในการแจ้งเตือนภัยน�้ำท่วม
	 Perera et al. (2020) น�ำเสนอระบบเตือนภัยน�้ำ
ท่วมอัจฉริยะท่ีใช้ ESP32 เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์หลัก
ร่วมกับเซน็เซอร์วดัระดบัน�ำ้แบบอลัตราโซนกิทีม่คีวามแม่นย�ำสงู 
และโมดูล GSM ส�ำหรับส่ง SMS แจ้งเตือนโดยตรงถึงผู้ใช้
งาน ระบบนีย้งัใช้ API สภาพอากาศเพือ่รบัข้อมลูปรมิาณน�ำ้
ฝนล่วงหน้า ช่วยให้สามารถคาดการณ์สถานการณ์น�ำ้ท่วมได้
แม่นย�ำยิง่ขึน้ นอกจากนีย้งัมกีารแสดงข้อมูลผ่านแอปพลเิคชัน 
Blynk ท�ำให้ผู้ใช้สามารถตรวจสอบสถานการณ์ได้ตลอด
เวลา ระบบนี้มีข้อดีคือความแม่นย�ำสูง การแจ้งเตือน
แบบทันที และการประยุกต์ใช้ข้อมูลพยากรณ์ล่วงหน้าได้
ดี อย่างไรก็ตาม ข้อจ�ำกัดของระบบนี้ คือ ความจ�ำเป็นใน
การพึ่งพาเครือข่าย GSM ซึ่งอาจมีต้นทุนรายเดือน และไม่
ครอบคลุมบางพื้นท่ีห่างไกล Rani et al. (2020) พัฒนา
ระบบตรวจสอบและเตือนภัยน�้ำท่วมท่ีเน้นความประหยัด
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ต้นทุน โดยใช้เซน็เซอร์วดัระดบัน�ำ้แบบ float switch ทีม่รีาคา
ถกูแต่ทนทาน ร่วมกับ Arduino Uno และโมดูล Wi-Fi เพือ่
ส่งข้อมูลไปยังเซิร์ฟเวอร์ ระบบนี้มีจุดเด่นที่แอปพลิเคชัน

มือถือที่ใช้งานง่าย ช่วยให้ประชาชนท่ัวไปสามารถเข้าถึง
ข้อมูลและการแจ้งเตือนได้สะดวก จุดแข็งของงานวิจัยนี้
คือ เหมาะกับชุมชนขนาดเล็กที่มีงบประมาณจ�ำกัด เน้นใช้
งานง่าย และติดตั้งรวดเร็ว แต่จุดอ่อนของระบบคือความ
แม่นย�ำของเซ็นเซอร์ float switch ต�่ำกว่าประเภทอื่น 
และ Wi-Fi มีข้อจ�ำกัดเรื่องระยะทางและความเสถียรของ
สัญญาณ Arridha et al. (2020) น�ำเสนอระบบที่ใช้โมเดล 
machine learning วเิคราะห์ข้อมลูจากเซน็เซอร์หลายชนดิ 
เช่น เซ็นเซอร์วัดระดับน�้ำ ความเร็วกระแสน�้ำ และปริมาณ
น�้ำฝน เพื่อคาดการณ์น�้ำท่วมล่วงหน้า ระบบนี้ใช้เทคนิค 
Random Forest ซึ่งให้ความแม่นย�ำสูงในการท�ำนาย
สถานการณ์น�้ำท่วม และสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพได้
อย่างต่อเน่ืองเมื่อมีข้อมูลใหม่เพิ่มเติม จุดเด่นของระบบน้ี 
คือ การวิเคราะห์เชิงลึกท่ีแม่นย�ำและสามารถเรียนรู้จาก
ข้อมูลในระยะยาวได้ แต่ข้อเสียคือต้องการเซิร์ฟเวอร์ที่
มีความสามารถประมวลผลสูงและข้อมูลจ�ำนวนมากเพื่อ
ฝึกโมเดล Kaur et al. (2021) ท�ำการเปรียบเทียบระบบ
เตือนภัยน�้ำท่วม IoT ต่าง ๆ โดยวิเคราะห์ข้อดีข้อเสียของ
แต่ละระบบ และระบุความท้าทายส�ำคัญด้านการประหยัด
พลังงาน โดยเฉพาะในพ้ืนที่ห่างไกลที่ต้องพ่ึงพาพลังงาน
แบตเตอรี่หรือพลังงานแสงอาทิตย์ บทความนี้ยังเสนอ
แนวทางการแก้ปัญหา เช่น การใช้เทคโนโลยี Low Power 
Wide Area Network: LPWAN และการออกแบบวงจร
ประหยัดพลงังาน จุดเด่นของบทความนี ้คือ การให้ภาพรวม
แนวโน้มระบบ IoT อย่างรอบด้าน โดยเฉพาะปัญหาและ
แนวทางด้านพลังงาน แต่ข้อจ�ำกัดคือไม่ได้ลงรายละเอียด
ระบบต้นแบบที่สามารถใช้งานได้จริง  Adu-Manu et al. 
(2017) ท�ำการทบทวนวรรณกรรมอย่างเป็นระบบเก่ียวกับ
ระบบเตือนภัยน�้ำท่วม IoT โดยครอบคลุมทั้งด้านฮาร์ดแวร์ 
ซอฟต์แวร์ และโครงสร้างพื้นฐานเครือข่าย บทความนี้ช้ีให้
เหน็ช่องว่างในการวจัิยทีส่�ำคญั โดยเฉพาะด้านการประหยดั
พลังงานของเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย และเสนอแนะแนว
ทางการวิจัยในอนาคต เช่น การพัฒนาโปรโตคอลการ
สือ่สารทีม่ปีระสทิธภิาพสงูขึน้ จุดแขง็คือการวเิคราะห์เชิงลกึ
ครอบคลุมทุกองค์ประกอบของระบบ IoT แต่ข้อจ�ำกัดคือ
ไม่สามารถประเมนิประสทิธภิาพเชงิปฏบิตัไิด้จรงิ เนือ่งจาก
ไม่ได้ทดสอบในภาคสนาม PreventionWeb (2024) น�ำ
เสนอแนวคิดใหม่ในการใช้ปัญญาประดิษฐ์ (AI) วิเคราะห์

ภาพจากกล้องวงจรปิดเพื่อตรวจวัดระดับน�้ำแบบเรียลไทม์ 
ระบบนี้ใช้เทคนิค Deep Learning ในการประมวลผลภาพ
และระบุระดับน�้ำจากภาพถ่าย ซึ่งช่วยเพิ่มความแม่นย�ำ
และความรวดเร็วในการแจ้งเตือน โดยไม่จ�ำเป็นต้องติดตั้ง
เซ็นเซอร์เพิ่มเติม นอกจากนี้ยังสามารถตรวจจับสิ่งกีดขวาง
ทางน�้ำและประเมินความเสียหายจากน�้ำท่วมได้อีกด้วย 
จุดเด่นของระบบนี้ คือ การใช้เทคโนโลยีข้ันสูงท่ีสามารถ
ลดความซับซ้อนของฮาร์ดแวร์ในภาคสนาม ข้อเสีย คือ
ระบบต้องใช้กล้องความละเอียดสูงและหน่วยประมวลผล
ภาพที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งอาจไม่เหมาะกับพื้นที่ชนบทหรือ
ขาดงบประมาณ

กรอบแนวคิดการวิจัย 

	 ระบบแจ้งเตอืนภยัน�ำ้ท่วมทีพ่ฒันาขึน้จะประกอบ
ด้วยอุปกรณ์ตรวจวัดระดับน�้ำโดยใช้ เซ็นเซอร์อัลตราโซนิก 
เพื่อตรวจสอบระดับน�้ำในคลองธารปราสาทแบบเรียลไทม์ 
ข้อมลูท่ีวดัได้จะถูกประมวลผลและส่งผ่านเครอืข่าย LoRaWAN 
ซึ่งสามารถส่งข้อมูลระยะไกลได้โดยใช้พลังงานต�่ำ และ
สามารถท�ำงานได้ในพืน้ทีท่ีไ่ม่มสีญัญาณอนิเทอร์เนต็ Wi-Fi 
ระบบจะใช้ Raspberry Pi เป็น LoRaWAN Gateway ซึ่ง
ท�ำหน้าที่เป็นตัวกลางในการรับข้อมูลจากเซ็นเซอร์และส่ง
ต่อไปยัง Google Sheets ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตเพื่อ
จัดเก็บข้อมูลและแสดงผลใน Looker Studio ซ่ึงช่วยให้
สามารถติดตามระดับน�้ำและแนวโน้มของน�้ำท่วมได้อย่าง
ชดัเจน ระบบนีย้งัมกีารตดิตัง้แผงโซลาร์เซลล์และแบตเตอรี่ 
รองรับการแจ้งเตือนผ่าน LINE Application โดยหาก
ระดับน�้ำในคลองสูงเกินค่าท่ีก�ำหนด ระบบจะส่งข้อความ
แจ้งเตือนไปยังโรงเรียนและชุมชน เพื่อให้สามารถด�ำเนิน
มาตรการป้องกันและลดความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นได้ การ
แจ้งเตือนจะถูกออกแบบให้สามารถส่งข้อมูลไปยังหน่วย
งานท่ีเก่ียวข้องพร้อมกับชุมชนบ้านธารปราสาท 

สมมติฐานการวิจัย 

	 ระบบแจ้งเตือนภัยน�้ำท่วมแบบเรียลไทม์ที่พัฒนา
ข้ึนสามารถตรวจวัดระดับน�้ำและปริมาณน�้ำฝนได้อย่างถูก
ต้องและแม่นย�ำซึ่งอยู่ในระดับที่ยอมรับได้ทางวิชาการอยู่
ท่ี 5-10%

	 การใช้เทคโนโลยี IoT และเครือข่าย LoRaWAN 
สามารถส่งข้อมูลระดับน�้ำและปริมาณน�้ำฝนแบบเรียลไทม์
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ได้ซึ่งสามารถแจ้งเตือนได้ภายในไม่เกิน 5 นาที ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
	 ระบบแจ้งเตือนภัยน�้ำท่วมที่พัฒนาขึ้นมีต้นทุน
ต�่ำและสามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ได้จริงในพื้นที่ชนบทที่มี
ข้อจ�ำกัดด้านโครงสร้างพื้นฐานการสื่อสาร

วิธีด�ำเนินการวิจัย 
ออกแบบระบบอปุกรณ์ตรวจวดัระดบัน�ำ้ (End-Device/Node)

	 อปุกรณ์ตรวจวดัระดบัน�ำ้ในระบบเครอืข่าย LoRaWAN 
(แสดงดังภาพ 1) ท�ำหน้าที่เป็น End-Device หรือ Node 
โดยประกอบด้วยเซ็นเซอร์วัดระดับน�้ำแบบอัลตราโซนิก 
(Ultrasonic Sensor) จ�ำนวน 3 ตวั และเซ็นเซอร์วดัปรมิาณน�ำ้
ฝน เชื่อมต่อกับไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ซึ่งท�ำหน้าท่ี
เป็นหน่วยประมวลผลกลางของระบบ และใช้โมดูลสื่อสาร 
LoRa (RFM95W) ส�ำหรับส่งข้อมูลไปยังศูนย์ประมวลผล 
อุปกรณ์ได้รับพลังงานจากแผงโซลาร์เซลล์ผ่านแบตเตอรี่
ขนาด 12V 40Ah เพื่อให้สามารถท�ำงานได้อย่างต่อเนื่อง

	 ระบบตรวจวดัระดบัน�ำ้ถกูออกแบบให้ใช้เซน็เซอร์
อลัตราโซนิกจ�ำนวน 3 ตัว ซึง่ถกูติดต้ังตามต�ำแหน่งท่ีก�ำหนด
ไว้ (แสดงในภาพ 2) เพื่อวัดระดับน�้ำที่มีความแม่นย�ำมาก
ขึน้ หลักการท�ำงานของเซ็นเซอร์อลัตราโซนกิ คอื การปล่อย
คลื่นเสียงความถี่สูง (40 kHz) และวัดเวลาที่เสียงสะท้อน
กลับมาหลังจากกระทบพื้นผิวน�้ำ โดยเซ็นเซอร์อัลตราโซนิก
ทั้งสามตัวเชื่อมต่อโดยตรงกับ ESP32 ซึ่งประมวลผลข้อมูล
ที่ได้รับและค�ำนวณระยะห่างระหว่างต�ำแหน่งของน�้ำและ
เซ็นเซอร์โดยใช้สมการที่ (1) หลังจากนั้น ระยะห่างดังกล่าว
ถูกน�ำไปใช้ค�ำนวณระดับน�้ำ โดยพิจารณาต�ำแหน่งการติด
ตั้งเซ็นเซอร์ และค่าความสูงของระดับน�้ำจะแสดงในภาพ 2
	 ส�ำหรับงานวิจัยนี้ เพื่อเพิ่มความแม่นย�ำและความ
น่าเชื่อถือในการวัดระดับน�้ำ ระบบใช้เซ็นเซอร์อัลตราโซนิก
จ�ำนวน 3 ตัว โดยมีข้อดี คือ สามารถลดความคลาดเคลื่อน
ของข้อมูลผ่านการค�ำนวณค่าเฉลี่ยของค่าระดับน�้ำที่วัดได้
จากแต่ละเซ็นเซอร์ ส่งผลให้ได้ค่าที่มีความแม่นย�ำสูงข้ึน 
นอกจากน้ีระบบยังสามารถลดผลกระทบจากการสะท้อน
ผิดพลาดของคลื่นเสียง (false echo) ซึ่งอาจเกิดขึ้นจากสิ่ง
กีดขวางหรือความไม่สม�่ำเสมอของผิวน�้ำ อีกทั้งยังรองรับ
สภาพแวดล้อมที่หลากหลาย โดยสามารถลดผลกระทบ
จากปัจจัยภายนอก เช่น ลม คลื่นน�้ำ หรือสิ่งกีดขวางท่ีอาจ
ส่งผลต่อค่าการวัด

	 ระบบค�ำนวณระดับน�ำ้จากเซน็เซอร์แต่ละตัวอย่าง
อิสระ โดยใช้การแก้ไขเชิงตรีโกณมิติเพื่อน�ำค่าระยะทางที่
วดัได้มาค�ำนวณเป็นระดบัความสงูของน�ำ้ (Li) ผ่านสมการที่ 
(2) สมการนี้พิจารณาความแตกต่างของมุมติดตั้งเซ็นเซอร์
และระยะทางการวัดเพ่ือปรับปรุงค่าระดับน�้ำให้ถูกต้อง
มากยิ่งข้ึน วิธีนี้ช่วยให้สามารถใช้เซ็นเซอร์ท่ีติดตั้งในมุมท่ี
ต่างกันเพื่อสร้างแบบจ�ำลองระดับน�้ำที่แม่นย�ำและเชื่อถือ
ได้มากข้ึน ระบบท่ีน�ำเสนอสามารถเพิ่มความแม่นย�ำ ลด
ผลกระทบจากปัจจัยภายนอก และปรับปรุงคุณภาพของ
ข้อมูลผ่านการแก้ไขเชิงตรีโกณมิติ ท�ำให้ได้ค่าระดับน�้ำท่ี
สอดคล้องกับสภาพแวดล้อมจริงมากยิ่งข้ึน

 
2

d
t
ν

=                            (1)

โดยที่     

    d คือ ระยะทาง (เมตร) 

    v คือ ความเร็วของเสียงในอากาศ (343 เมตร/วินาที)

    t  คือ เวลา (วินาที) 

ระดับน�้ำจริงถูกก�ำหนดโดย:

( )i i i iL H d cos θ= − ×               (2)

โดยที่ 

  ( )i i i iL H d cos θ= − ×  คือ ระดับน�้ำท่ีค�ำนวณได้จากเซนเซอร์ i (เมตร)

  ( )i i i iL H d cos θ= − × คือ ความสูงของเซนเซอร์ i (เมตร)

  ( )i i i iL H d cos θ= − ×  คือ ระยะทางท่ีวัดได้ของ Sensor i (เมตร)

  ( )i i i iL H d cos θ= − ×    คือ มุมของเซนเซอร์เทียบกับแกนแนวดิ่ง
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ภาพ 1 แสดงการออกแบบของอุปกรณ์ตรวจวัดระดับน�้ำ (end-device/node)

ภาพ 2 แสดงการค�ำนวนระดับน�้ำ

ออกแบบระบบการแจ้งเตือนระดับน�้ำท่วม 

	 การออกแบบระบบการแจ้งเตือนน�ำ้ท่วม โดยการ

ใช้การแจ้งเตือนผ่าน Line Application โดยใช้ค่าความ

สูงของระดับน�้ำอ้างอิงจากสถานที่จริง โดยที่แบ่งระดับ

น�้ำออกเป็น 4 ระดับ อ้างอิงจากความสูงของเซ็นเซอร์ ดัง

ภาพ 3 โดยแบ่งออกเป็น 4 ระดับ โดยอ้างอิงจากส�ำนักงาน

ทรัพยากรน�้ำภาค 4 ได้ก�ำหนดเกณฑ์ระดับน�้ำออกเป็น 4 

ระดับ ได้แก่ ภาวะปกติ เฝ้าระวัง เตือนภัย และภาวะวิกฤติ 

ซึ่งสอดคล้องกับระดับมาตรฐานสากลที่แบ่งเป็น Normal 

Level Alert Level Warning Level และ Danger Level

	 ระดับปกติ ระดับน�้ำอยู่ในสภาวะปกติ ไม่มีความ

เสี่ยงต่อการเกิดน�้ำท่วม ก�ำหนดให้เป็นระดับน�้ำที่ต�่ำกว่า

ระดับตลิ่ง โดยอาจก�ำหนดเป็นค่าห่างจากตลิ่ง 15 เมตร 

และใช้สีขาวหรือสีฟ้าเพื่อแสดงระดับนี้บนแดชบอร์ด

	 ระดับเฝ้าระวัง ระดับน�้ำเริ่มสูงข้ึนและควรเฝ้า

ระวัง แต่ยังไม่ถึงข้ันเตือนภัย ก�ำหนดให้เป็นระดับที่สูงกว่า

ระดบัปกตแิต่ยงัต�ำ่กว่าระดบัตลิง่ โดยมกัก�ำหนดทีป่ระมาณ 

60-70% ของระดับตลิ่งในท่ีนี้ คือ 10 เมตร ใช้สีเขียวเพื่อ

แสดงระดับนี้บนแดชบอร์ด

	 ระดับเตือนภัย ระดับน�้ำสูงจนมีความเสี่ยงที่จะ

เกิดน�้ำท่วม ควรเตรียมพร้อมรับสถานการณ์ ในท่ีนี้ คือ 1 

เมตร ใช้สีส้มเพื่อแสดงระดับนี้บนแดชบอร์ด

	 ระดับอันตราย ระดับน�้ำสูงถึงข้ันวิกฤติ มีความ

เสี่ยงต่อการเกิดน�้ำท่วมรุนแรง จ�ำเป็นต้องอพยพ ในที่นี้ 

คือ น�้ำล้นตลิ่งใช้สีแดงเพื่อแสดงระดับนี้บนแดชบอร์ด
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ภาพ 3 แสดงเกณฑ์ระดับน�้ำ

ออกแบบระบบการวัดปริมาณน�้ำฝน

	 เซ็นเซอร์ RG-15 Rain Gauge เป็นอุปกรณ์ตรวจ

วัดปริมาณน�้ำฝนที่ใช้เทคโนโลยี Laser-Based Sensing 

เพื่อวัดปริมาณน�้ำฝนโดยไม่ต้องใช้กลไกทางกลเหมือนกับ

มาตรวัดน�้ำฝนแบบดั้งเดิม (tipping bucket) อุปกรณ์นี้

ใช้เลเซอร์อินฟราเรด และอัลกอริทึมการประมวลผลเพื่อ

วัดปริมาณฝนที่ตกลงมา โดยอาศัยหลักการสะท้อนของ

แสงเลเซอร์เพื่อตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของน�้ำฝนที่ตกลง

บนพื้นผิวเซ็นเซอร์

	 เซ็นเซอร์ RG-15 สามารถตรวจจับความเข้มข้น

ของน�้ำฝน (rainfall intensity) และปริมาณน�้ำฝนสะสม 

(total accumulated rainfall) ได้อย่างแม่นย�ำ และ

สามารถแปลงค่าที่ได้ให้อยู่ในหน่วยมิลลิเมตรต่อชั่วโมง 

(mm/hr) หรือมิลลิเมตรต่อวัน (mm/day) ซึ่งข้อมูลเหล่า

นี้ถูกน�ำไปใช้ในการวิเคราะห์แนวโน้มของปริมาณน�้ำฝน

และการแจ้งเตือนภัยน�้ำท่วม โดยในการทดลองได้ก�ำหนด

เกณฑ์แบ่งระดบัปรมิาณน�ำ้ฝน เพือ่ช่วยประเมนิสถานการณ์

และออกแบบระบบแจ้งเตือนล่วงหน้า โดยแบ่งออกเป็น 4 

ระดับหลัก ดังนี้

	 1. ระดับปกติ (normal level): ปริมาณฝนต�่ำ

กว่า 50 มม./วัน
	 2. ระดับเฝ้าระวัง (alert level): ปริมาณฝน

ระหว่าง 50-100 มม./วัน อาจเริ่มส่งผลให้ระดับน�้ำใน

คลองหรือพื้นที่ลุ่มต�่ำเพิ่มขึ้น

	 3. ระดับเตือนภัย (warning level): ปริมาณฝน

ระหว่าง 101-150 มม./วัน มีแนวโน้มว่าน�้ำในคลองหรือ

พื้นที่เสี่ยงน�้ำท่วมอาจเพิ่มสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว ควรแจ้งเตือน

ให้หน่วยงานที่เก่ียวข้องและชุมชนเตรียมพร้อมรับมือกับ

สถานการณ์น�้ำท่วม

	 4. ระดับอันตราย (danger level): ปริมาณฝน

มากกว่า 150 มม./วัน มีความเสี่ยงสูงท่ีจะเกิดน�้ำท่วม

ฉับพลัน โดยเฉพาะในพ้ืนที่ที่มีลุ่มต�่ำหรือไม่มีระบบระบาย

น�้ำที่ดี

แนวคิดและเงื่อนไขการแจ้งเตือนน�้ำท่วม

	 ระบบแจ้งเตอืนภยัน�ำ้ท่วมถูกออกแบบให้สามารถ

แจ้งเตือนโดยอ้างอิงจากค่าระดับน�้ำและปริมาณน�้ำฝน โดย

ใช้เกณฑ์ต่อไปนี้:

	 1. ระบบจะท�ำการแจ้งเตือนหากเข้าเงื่อนไขใด

เงื่อนไขหนึ่งดังต่อไปนี้

	 - ระดับน�้ำอยู่ในช่วงเฝ้าระวัง (alert level) และ

ปริมาณน�้ำฝนอยู่ในระดับเตือนภัย (warning level)

	 - ระดับน�้ำอยู่ในช่วงเตือนภัย (warning level)

	 - ระดับน�้ำอยู่ในช่วงเตือนภัย (warning level) 

และปริมาณน�้ำฝนเกินระดับเฝ้าระวัง (alert level)

	 - ระดับน�้ำอยู่ในช่วงอันตราย (danger level)

	 - ปริมาณฝนอยู่ในระดับอันตราย (danger level)

	 2. เมื่อเกิดสถานการณ์ที่เข้าเงื่อนไข ระบบจะ

ด�ำเนินการแจ้งเตือนโดยอัตโนมัติผ่านแอปพลิเคชัน LINE 

ไปยังบุคลากรในโรงเรียน หน่วยงานภาครัฐ และประชาชน

ในพื้นท่ีเสี่ยง
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ภาพ 4 แสดงสถาปัตยกรรมการท�ำงานของระบบ

กระบวนการส่งข้อมูลในระบบตรวจวัดระดับน�้ำ

	 ระบบตรวจวัดระดับน�้ำที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้
ท�ำงานโดยการเก็บข้อมูลจากเซ็นเซอร์และส่งข้อมูลไปยัง
ศูนย์ประมวลผลผ่านเครือข่าย LoRaWAN กระบวนการ
ส่งข้อมูลของระบบด�ำเนินการตามล�ำดับขั้นตอน ดังที่แสดง
ในภาพ 4 โดยสามารถแบ่งออกเป็น 6 ขั้นตอนหลัก ดังนี้

	 1. การรวบรวมข้อมูลจากเซ็นเซอร์ (ขั้นตอนการ
ตรวจวัดข้อมูล)
	 อปุกรณ์ตรวจวดัระดับน�ำ้ได้รับข้อมลูจากเซน็เซอร์
ที่เชื่อมต่อกับไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ซึ่งเป็นหน่วย
ประมวลผลกลางของระบบ โดยมีขั้นตอนการท�ำงานดังน้ี
	 - ESP32 อ่านค่าจากเซ็นเซอร์อัลตราโซนิก 3 
ตัว และเซ็นเซอร์วัดปริมาณน�้ำฝน (RG-15 Rain Gauge 
Sensor)
	 - ข้อมูลจากเซ็นเซอร์อัลตราโซนิกถูกประมวลผล
เพื่อค�ำนวณระดับน�้ำ โดยใช้สมการที่ (1) และ (2)
	 - ค่าระดับน�้ำท่ีได้จากเซ็นเซอร์ทั้ง 3 ตัวจะถูกน�ำ

มาเฉลี่ยและปรับแก้ด้วยวิธีการทางตรีโกณมิติ เพื่อลดค่า
คลาดเคล่ือนในการวัด

	 - ESP32 ท�ำการตรวจสอบปริมาณน�้ำฝนสะสม ที่
วัดได้จากเซ็นเซอร์ RG-15 และรวมข้อมูลเข้ากับค่าระดับ
น�้ำเพื่อเตรียมส่งข้อมูล

	 2. การส่งข้อมูลผ่านเครือข่าย LoRaWAN 

	 - ข้อมูลที่ได้รับการประมวลผลจะถูกเข้ารหัส และ
ส่งไปยังโมดูล LoRa (SX1278)
	 - โมดูล LoRa ใช้คลื่นความถี่ 433 เมกะเฮิรตซ์ 
(MHz) ในการส่งข้อมูล
	 - การส่งข้อมูลใช้โปรโตคอล LoRaWAN Class 
A ซึ่งช่วยลดการใช้พลังงานของระบบ

	 - สัญญาณ LoRaWAN มีระยะการส่งข้อมูล
ประมาณ 1 กิโลเมตร ในสภาพแวดล้อมท่ีใช้งาน

	 - เมื่อการส่งข้อมูลส�ำเร็จ ระบบจะเข้าสู่ โหมดพัก 
(deep sleep mode) เพื่อลดการใช้พลังงาน

	 3. Raspberry Pi เป็นเกตเวย์ของระบบ LoRaWAN 
(ข้ันตอนการรับข้อมูลและเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต)

	 ระบบนีใ้ช้ Raspberry Pi เป็น LoRaWAN Gateway 
ซึ่งท�ำหน้าที่เป็นตัวกลางในการรับส่งข้อมูลระหว่างอุปกรณ์
ตรวจวัดระดับน�้ำและเซิร์ฟเวอร์คลาวด์ โดยมีการท�ำงาน 
ดังนี้

	 - Raspberry Pi รับข้อมูล LoRaWAN จาก 
ESP32 ผ่าน HAT โมดูล LoRaWAN ที่ใช้ SX130x-based 
concentrator

	 - ใช้แพลตฟอร์ม Node-RED เป็นตัวกลางในการ 
ประมวลผลฟอร์แมต และส่งข้อมูลไปยัง Google Sheets

	 - Raspberry Pi เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตผ่าน WiFi 
เพื่อส่งข้อมูลไปยังระบบคลาวด์

	 4. การบันทึกข้อมูลลง Google Sheets (ขั้นตอน
การจัดเก็บข้อมูลบนระบบคลาวด์)

	 - Node-RED ท�ำหน้าที่น�ำข้อมูลที่ได้รับจาก 
LoRaWAN Network Server และจัดเก็บลงใน Google 
Sheets

	 - Google Sheets ท�ำหน้าท่ีเป็นฐานข้อมูลบน
ระบบคลาวด์ท่ีสามารถเข้าถึงได้แบบเรียลไทม์

	 - ข้อมูลถูกจัดเก็บในรูปแบบตารางข้อมูล ซึ่ง
แสดงให้เห็นค่าระดับน�้ำและปริมาณน�้ำฝนในแต่ละช่วง
เวลา (แสดงในภาพ 5)
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	 - Google Sheets รองรับการเชื่อมต่อกับ API 
ภายนอก เพื่อส่งข้อมูลไปยังแพลตฟอร์มวิเคราะห์ข้อมูล 
Looker Studio
	 5. การแสดงผลข้อมลูผ่าน Looker Studio (ขัน้ตอน
การแสดงผลข้อมูลแบบเรียลไทม์)

1. ข้อมูลจาก Google Sheets ถูกน�ำเข้าไป
แสดงผลใน Looker Studio (Google Data Studio)

2. Looker Studio ช่วยให้สามารถสร้างแดช
บอร์ดแบบเรียลไทม์ เพ่ือแสดงแนวโน้มของระดับน�้ำและ
ปริมาณน�้ำฝน

3. ผู้ใช้งานสามารถตรวจสอบข้อมูลผ่านกราฟ
แสดงแนวโน้มระดับน�้ำ และ แผนภูมิแสดงปริมาณน�้ำฝน
สะสม

4. ระบบสามารถตั้งค่าแดชบอร์ดแบบโต้ตอบ 
เพื่อให้ผู ้ใช้สามารถเลือกช่วงเวลาหรือพื้นที่ท่ีต้องการดู
ข้อมูลได้
	 6. การแจ้งเตอืนผ่าน LINE Application (ขัน้ตอน
การแจ้งเตือนอัตโนมัติผ่านแอปพลิเคชัน LINE)
	 - หากค่าระดับน�้ำที่วัดได้เกินค่าที่ก�ำหนด ระบบ
จะท�ำการแจ้งเตือนโดยอัตโนมัติ
	 - Google Apps Script หรือ Webhook API 
จะท�ำหน้าที่ตรวจสอบข้อมูลใน Google Sheets และส่ง
ข้อความแจ้งเตือนไปยัง LINE Application
	 - ข้อความแจ้งเตือนมรูีปแบบเป็นข้อความอตัโนมตัิ
จาก LINE Bot

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
	 ประชากรในงานวิจัยนี้ประกอบด้วยโรงเรียนบ้าน
ธารปราสาทและชุมชนโดยรอบ ซึ่งเป็นพื้นที่ที่ประสบ
ปัญหาน�้ำท่วมซ�้ำซาก รวมถึงผู้มีส่วนเก่ียวข้องกับระบบ
แจ้งเตือนภัยน�้ำท่วม เช่น ครู เจ้าหน้าที่โรงเรียน ผู้น�ำชุมชน 
อาสาสมัครป้องกันภัยพิบัติ และประชาชนในพื้นที่ การคัด
เลือกกลุ่มตัวอย่างใช้วิธีการสุ่มแบบเจาะจง (purposive 
sampling) โดยพิจารณาพ้ืนที่ที่มีประวัติการเกิดน�้ำท่วม
และข้อจ�ำกัดด้านโครงสร้างพื้นฐานการสื่อสาร 

เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือฮาร์ดแวร์
	 1. เซ็นเซอร์วัดระดับน�้ำแบบอัลตราโซนิก 3 ตัว 
และเซ็นเซอร์วัดปริมาณน�้ำฝน

	 2. ไมโครคอนโทรลเลอร์ (ESP32) และ LoRa 
Module
	 3. Raspberry Pi เป็นเกตเวย์รับ-ส่งข้อมูล
	 4. แผงโซลาร์เซลล์และแบตเตอรี่ ส�ำหรับจ่าย
พลังงานให้ระบบ

เครื่องมือซอฟต์แวร์
	 1. Arduino IDE/ PlatformIO ส�ำหรับพัฒนา
ไมโครคอนโทรลเลอร์

	 2. Google Sheets และ Looker Studio ส�ำหรับ
บันทึกและแสดงผลข้อมูล

	 3. LINE Notify API ส�ำหรับแจ้งเตือนภัยน�้ำท่วม

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

	 การเก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัยนี้แบ่งออกเป็น 
(1) ข้อมลูจากระบบแจ้งเตอืนภัยน�ำ้ท่วม (2) ข้อมลูค่าระดบั
น�้ำและปริมาณฝนเพื่อเปรียบเทียบความแม่นย�ำของระบบ 
ซ่ึงสุ่มเก็บข้อมูลเป็นระยะเวลาท้ังหมด 20 วัน  	

ผลการวิจัย

	 ความแม่นย�ำของระบบเปรยีบเทยีบค่าทีว่ดัได้จาก
เซ็นเซอร์เปรียบกับค่ามาตรวัดน�้ำท่ีติดอยู่ในแม่น�้ำโดยเก็บ
ผลการทดลองเปรียบเทียบโดยใช้วิธีการสุ่มวัดจ�ำนวน 20 
วันอยู่ในเดือนกรกฎคมถึงสิงหาคมอยู่ในช่วงปลายฤดูฝน
ตามข้อมลูกรมอตุนุยิมวทิยา พบว่า ค่าเฉลีย่ความคลาดเคลือ่น
อยู่ท่ี 7% และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการเก็บข้อมูล
เป็นจ�ำนวน 20 วัน ได้อยู่ท่ี 39.71 ดังแสดงในภาพ 5

	 ตัวช้ีวัดความส�ำเร็จของระบบถูกก�ำหนดจาก 2 
เกณฑ์หลัก ได้แก่ (1) ความแม่นย�ำของค่าระดับน�้ำท่ีวัดได้ 
โดยต้องมค่ีาความคลาดเคลือ่นไม่เกนิ 10% เมือ่เปรยีบเทยีบ
กับมาตรวัดน�้ำท่ีติดต้ังภาคสนาม และ (2) ความสามารถ
ในการแจ้งเตือนภัยได้อย่างรวดเร็ว โดยต้องสามารถส่งการ
แจ้งเตือนไปยังผู้เก่ียวข้องผ่านแอปพลิเคชัน LINE ภายใน
เวลาไม่เกิน 5 นาที หลังจากค่าระดับน�้ำหรือปริมาณฝนเกิน
ค่าทีก่�ำหนด ระบบทีพ่ฒันานีส้ามารถท�ำงานได้ตามเกณฑ์ที่
ก�ำหนด โดยเฉพาะในการทดสอบการแจ้งเตือนซ่ึงสามารถ
แจ้งเตือนแบบเรียลไทม์อย่างถูกต้อง ดังแสดงในภาพ 6
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	 จากภาพ 6 แสดงถึงโครงสร้างของข้อมูลท่ีจัดเก็บ

ใน Google Sheets ซ่ึงแบ่งออกเป็น 9 ชุดข้อมูล (ชีต) ตาม

ประเภทของข้อมูลที่บันทึก โดยชีตท่ี 1–3 ใช้ส�ำหรับบันทึก

ค่าระดับน�้ำที่วัดได้จากเซ็นเซอร์ในต�ำแหน่งต่าง ๆ ชีตท่ี 4 

เป็นค่าระดบัน�ำ้เฉลีย่ ชตีที ่ 5 ใช้บนัทกึปรมิาณน�ำ้ฝนท่ีวัดได้

จากอุปกรณ์ตรวจวัด ชีตที่ 6 เก็บข้อมูลเก่ียวกับวันท่ีและ

เวลาที่มีฝนตก เพื่อใช้วิเคราะห์แนวโน้มของปริมาณน�้ำฝน

ในแต่ละช่วงเวลา ชตีที ่7 บนัทกึปรมิาณน�ำ้ฝนสะสมทัง้หมด

และความเข้มของฝน ซึ่งสามารถใช้เป็นข้อมูลส�ำคัญในการ

ตดิตามสภาพอากาศและคาดการณ์แนวโน้มของปรมิาณฝน

ในพ้ืนท่ี ระบบการจัดเก็บข้อมูลนี้ช่วยให้สามารถน�ำข้อมูล

ไปใช้ในการวิเคราะห์และแจ้งเตือนภัยน�้ำท่วมได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ จากภาพ 7 แสดงปริมาณค่าเฉลี่ยของน�้ำที่

วัดได้ในแต่ช่วงเวลาในระยะเวลา 1 เดือน ซ่ึงจากการเก็บ

ข้อมูลพบว่า ระบบสามารถบันทึกค่าจากอุปกรณ์ตรวจวัด

ระดับน�้ำ โดยใช้ความถ่ีในการเก็บ 1 วันต่อครั้งได้โดยไม่

พบความผิดพลาดเนื่องจากการเช่ือมต่อ

ภาพ 5 แสดงการเปรียบเทียบค่าจาก Sensor และค่าจาก Scale

ภาพ 6 แสดงภาพการเก็บข้อมูล DataSheet Nodered
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ภาพ 7 แสดงภาพการเก็บข้อมูลบริมาณน�้ำในระหว่างระยะเวลา 1 เดือน

ภาพ 8 แสดงภาพการเก็บข้อมูล Dashboard ใน Looker Studio

	 ภาพ 8 แสดงการแสดงผลข้อมูลปริมาณน�้ำฝน

ในระบบแดชบอร์ด จาก Dashboard บ้านธารปราสาท 

ท่ีแสดงในภาพ ระบบถูกออกแบบมาเพื่อติดตามและ

วิเคราะห์ข้อมูลเก่ียวกับระดับน�้ำและปริมาณน�้ำฝนในพื้นที ่

โดยมีองค์ประกอบส�ำคัญดังนี้: มาตรวัดระดับน�้ำ (water 

level gauge) แสดงค่าความสูงของระดับน�้ำ ณ ปัจจุบัน 

เทียบจากฝั่ง หน่วยเป็นเซนติเมตร มีการใช้มาตรวัดสีแบบ 

เขยีว-เหลอืง-แดง เพือ่บ่งชีร้ะดบัความปลอดภยัของน�ำ้ตาม

หลักมาตรฐาน โดยอ้างอิงจากส�ำนักงานทรัพยากรน�้ำภาค 

4 กราฟแสดงปริมาณน�้ำฝนสะสม (total accumulated 

rainfall) กราฟเส้นแสดงข้อมลูปรมิาณน�ำ้ฝนท่ีสะสมท้ังหมด

ในแต่ละช่วงเวลา ในช่วงถัดมา ปริมาณน�้ำฝนท่ีสะสมไม่มี

การเพิ่มข้ึนชัดเจน กราฟแสดงอัตราความเข้มข้นของฝน 

(rainfall Intensity) แสดงอัตราการตกของฝนในแต่ละ

วัน ตารางแสดงค่าความสูงของระดับน�้ำ (water level 

data table) บันทึกค่าความสูงของระดับน�้ำตามวันที่วัด

นอกจากนี้ เม่ือทดสอบการแจ้งเตือนการเตือนภัยน�้ำท่วม

พบว่า ระบบสามารถแจ้งเตือนการเตือนภัยฝนน�้ำท่วมไป

ยังผู้ท่ีมีส่วนเก่ียวข้องได้อย่างถูกต้อง ดังแสดงในภาพ 9
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ภาพ 9 แสดงการแจ้งเตือนผ่าน Line Application

การอภิปรายผล 

	 การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบแจ้ง

เตอืนภยัน�ำ้ท่วมต้นทนุต�ำ่โดยใช้เทคโนโลย ีIoT และเครือข่าย 

LoRaWAN เพื่อช่วยให้โรงเรียนและชุมชนในพื้นที่เสี่ยง

สามารถเตรียมพร้อมรับมือน�้ำท่วมได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ระบบทีพั่ฒนาข้ึนประกอบด้วยเซน็เซอร์อลัตราโซนกิส�ำหรบั

ตรวจวดัระดบัน�ำ้ และเซน็เซอร์วดัปรมิาณน�ำ้ฝน ซึง่เชือ่มต่อ

กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ท�ำหน้าทีป่ระมวลผลข้อมลู

และส่งผ่านเครือข่าย LoRaWAN ไปยังเกตเวย์ Raspberry 

Pi ข้อมลูทีไ่ด้รบัจะถกูบนัทกึลง Google Sheets และแสดง

ผลแบบเรียลไทม์ผ่าน Looker Studio พร้อมทั้งมีระบบ

แจ้งเตือนอัตโนมัติผ่าน LINE Application เพื่อให้หน่วย

งานและประชาชนสามารถติดตามสถานการณ์น�้ำท่วมได้

อย่างทันท่วงที

	 ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าระบบสามารถวัด

ระดับน�้ำและปริมาณน�้ำฝนได้อย่างต่อเน่ือง และมีความ

แม่นย�ำสูงในการตรวจจับแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของระดับ

น�้ำ โดย ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยอยู่ที่ 7% ซึ่งเมื่อเปรียบ

เทียบกับงานวิจัยของ Syamsi et al. (2024) ที่ศึกษาเรื่อง 

Water Level Monitoring for Flood Early Mitigation 

Based on IoT พบว่า ระบบที่ออกแบบโดยใช้เซ็นเซอร์
อัลตราโซนิกและพลังงานแสงอาทิตย์สามารถรักษาค่า

ความคลาดเคลือ่นเฉลีย่ได้ที ่ไม่เกนิ 10% ในสภาพแวดล้อม

ภาคสนาม ซึง่ถอืว่าอยูใ่นเกณฑ์ยอมรบัได้ในงานตดิตามและ

แจ้งเตือนระดับน�้ำในพื้นที่ห่างไกล (Syamsi et al., 2024)

	 นอกจากนี ้มาตรฐานจาก World Meteorological 

Organization: WMO ยังระบุว่า ความคลาดเคลื่อนของ

อุปกรณ์วัดน�้ำฝนที่ใช้ในงานภาคสนามสามารถยอมรับได้

ในช่วง ±5% ถึง ±10% ข้ึนอยู่กับสภาพฝนและความถี่ใน

การเก็บข้อมูล (WMO, 2008)

	 จากข้อมูลนี้ จึงสรุปได้ว่า ระบบท่ีพัฒนาขึ้นใน

งานวิจัยนี้ ซ่ึงมีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 7% นั้น อยู่ใน

ช่วงมาตรฐานที่ยอมรับได้ทั้งตามงานวิจัยภาคสนามและ

เกณฑ์สากล ซ่ึงเพียงพอส�ำหรับการใช้งานในระดับชุมชน

ท่ีต้องการต้นทุนต�่ำแต่สามารถแจ้งเตือนภัยได้ทันท่วงที

	 ระบบแจ้งเตือนภัยผ่าน LINE Application ก็

ท�ำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยสามารถแจ้งเตือนได้

รวดเร็วเมือ่ระดับน�ำ้ถึงเกณฑ์ท่ีก�ำหนด อกีท้ังการใช้เครือข่าย 
LoRaWAN ท�ำให้สามารถส่งข้อมูลระยะไกลได้อย่างเสถียร 

แม้ในพืน้ทีท่ีไ่ม่มีสญัญาณอนิเทอร์เนต็ ระบบนีย้งัใช้พลงังาน

จากแผงโซลาร์เซลล์ร่วมกับแบตเตอร่ี ซ่ึงสามารถจ่าย

พลังงานให้กับระบบได้ต่อเนื่องในทุกช่วงเวลา
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ข้อเสนอแนะ 
	 การพัฒนาประสิทธิภาพของระบบแจ้งเตือนภัย
น�้ำท่วมต้นทุนต�่ำควรค�ำนึงถึงการเพิ่มช่องทางการแจ้ง
เตือนหลายรูปแบบ เพื่อให้สามารถเข้าถึงกลุ ่มผู ้ใช้งาน
ได้ครอบคลุมและมีความน่าเชื่อถือมากขึ้น ตัวอย่างเช่น 
ควรเพิ่มการแจ้งเตือนผ่าน SMS หรือการติดต้ังสัญญาณ
ไซเรนควบคู่กับการแจ้งเตือนผ่าน LINE Application 
เพ่ือให้สามารถแจ้งเตือนล่วงหน้าได้แม้ในกรณีที่เครือข่าย
อินเทอร์เน็ตหรือสัญญาณโทรศัพท์มือถือขัดข้อง นอกจาก
นี้ ควรพิจารณาการน�ำเทคนิคการวิเคราะห์เชิงคาดการณ์ 
(predictive analytics) มาใช้โดยอาศัยข้อมูลปริมาณน�้ำ
ฝนและสภาพอากาศล่วงหน้า เพือ่ให้สามารถคาดการณ์แนว
โน้มระดับน�้ำและแจ้งเตือนภัยได้เร็วขึ้น รวมถึงการพัฒนา
ระบบสื่อสารส�ำรอง เช่น การใช้โมดูล GSM เพื่อเช่ือมต่อ
อินเทอร์เน็ตในกรณีฉุกเฉิน ซึ่งจะช่วยให้ระบบสามารถส่ง
ข้อมูลและแจ้งเตือนภัยได้อย่างต่อเน่ืองแม้เครือข่ายหลัก
ขัดข้อง

	 งานวิจัยนี้ถึงแม้ว่าระบบต้นแบบที่พัฒนาขึ้นจะมี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับระดับน�้ำและแจ้งเตือนภัยได้
อย่างทนัท่วงท ีแต่ยังมข้ีอจ�ำกดัทีค่วรได้รบัการปรบัปรงุ โดย
ปัจจุบันระบบอาศัยเครือข่ายอินเทอร์เน็ตในการส่งข้อมูล
ขึ้นคลาวด์และแจ้งเตือนผ่าน LINE Application ซ่ึงอาจ
ท�ำให้การแจ้งเตือนล่าช้าหรือไม่สามารถเข้าถึงผู ้ใช้งาน
ได้ในกรณีท่ีการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตขาดหาย ดังนั้นควร
พัฒนากลไกรองรับเมื่อเครือข่ายล้มเหลว เช่น การเก็บ
ข้อมูลในหน่วยความจ�ำภายในของอุปกรณ์เป็นระยะ หรือ
การใช้ระบบแจ้งเตือนภัยในพื้นที่ เช่น การติดตั้งสัญญาณ
ไฟหรือเสียงเตือน ณ จุดติดตั้ง เพื่อให้สามารถแจ้งเตือนใน
กรณีฉุกเฉินได้ทันที นอกจากนี้ ประสิทธิภาพของสญัญาณ 
LoRa อาจได้รบัผลกระทบจากปัจจยัทางกายภาพ เช่น ระยะ
ทาง สิ่งกีดขวาง หรือระดับความสูงของเซ็นเซอร์เหนือน�้ำ 
ซ่ึงอาจลดคุณภาพของสัญญาณเมื่อเกิดน�้ำท่วม ดังนัน้ 
ควรเลือกต�ำแหน่งตดิตัง้อปุกรณ์ให้เหมาะสม เช่น การยก

เสาสัญญาณให้สูงพ้นผิวน�้ำ หรือการเพ่ิมตัวทวนสัญญาณ 
(repeater) เพื่อขยายระยะทางการสื่อสารให้ครอบคลุม
พื้นท่ีเส่ียงภัยได้มากข้ึน นอกจากนี้ อุปกรณ์เซ็นเซอร์และ
ระบบพลังงานควรได้รับการบ�ำรุงรักษาอย่างสม�่ำเสมอ 
เช่น การท�ำความสะอาดเซ็นเซอร์อัลตราโซนิกและการ
ตรวจสอบสถานะแบตเตอรี่ เพื่อให้ระบบสามารถท�ำงาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพและต่อเนื่องในระยะยาว

	 ส�ำหรับแนวทางการใช้งานในอนาคต ควรขยาย
ผลการทดลองไปสู่การใช้งานจริงในพื้นที่เสี่ยงต่อน�้ำท่วม
แห่งอื่น เพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบและปรับปรุง
ให้เหมาะสมกับบริบทท่ีแตกต่างกัน ตัวอย่างเช่น อาจน�ำ
ระบบไปทดลองใช้ในหมู่บ้านโนนกระสังซึ่งมีลักษณะทาง
ภมูศิาสตร์คล้ายคลงึกนั เพือ่ศกึษาความเป็นไปได้และความ
เหมาะสมเพิ่มเติม ระบบแจ้งเตือนภัยน�้ำท่วมแบบเรียลไทม์
สามารถเป็นประโยชน์ต่อการตัดสินใจของหน่วยงาน
ที่เกี่ยวข้องในการบริหารจัดการน�้ำและบรรเทาผลกระทบ
จากภัยพิบัติ ดังนั้นควรพิจารณาการเชื่อมโยงระบบเข้า
กับแพลตฟอร์มแจ้งเตือนภัยของภาครัฐ เช่น กรมป้องกัน
และบรรเทาสาธารณภัยหรือส�ำนักงานทรัพยากรน�้ำ เพื่อ
ให้สามารถแจ้งเตือนภัยได้อย่างครอบคลุมในระดับพื้นท่ี
ท่ีกว้างข้ึน และเพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารจัดการภัย
พิบัติร่วมกับหน่วยงานภายนอก และจัดให้มีการฝึกอบรม
ผู้ท่ีอาศัยในชุมชมให้มีความรู้และความเข้าใจในการดูแล
รักษาระบบได้ด้วยตนเอง
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