
 

บทคัดยอ 
 

ปจจุบันนี้มีการพัฒนาเทคโนโลยีทางดาน เครือขายตัว
ตรวจจับไรสาย (Wireless Sensor Network: WSN)  ใหมีขนาด
เล็ก ภายในมีสวนประมวลผล สวนติดตอส่ือสารและสวน
ตรวจจับ (Sensing Device) ซ่ึงจะมีขอจํากัดในเรื่องของพลังงาน
และความสามารถในการประมวลผล WSN จะทํางานรวมกัน
เปนเครือขายขนาดใหญ เพ่ือตรวจจับเหตุการณที่ตองการใน
พ้ืนที่ขนาดใหญ ที่มีการเขาถึงลําบากหรือตองเสี่ยงภัย มีการ
รับสงขอมูลจากจุดตรวจจับ (Sensor Nodes) แตละจุด รวบรวม
และสงตอขอมูลเพื่อนําไปประมวลผล หรือใชในการเตือนภัย 
งานวิจัยน้ีไดเสนอวิธีการใชพลังงานของ WSN แบบอาณานิคม
มด ที่ปรับเปลี่ยนหนาที่ในการทํางานเพื่อลดการใชพลังงาน ทํา
ใหระบบสามารถทํางานอยูในพ้ืนที่ตรวจจับไดนานมากขึ้น การ
วิจัยจะใชโปรแกรมจําลองแบบ (Simulation) ความคิดพื้นฐาน
ในการทําวิจัย อยูที่การใชพลังงานแตละจุดท่ีทําหนาท่ีตางกัน
จะใชพลังงานไมเทากัน 
คําสําคัญ: เครือขายตรวจจับไรสาย ระบบอาณานิคมมด 
 

Abstract 
Today wireless sensor networks are developed and 

comprised of a small fully autonomous processing, 

communication and sensing devices. It has been 

restricted power supply, low computing power. WSNs 

work in vast area, unreachable or crucial area, send and 

receive raw data from each sensor node. It has the ability 

to cooperatively collect data and retransmit in order to 

process or alert. This paper, used ns-2 simulation, 

propose a power efficient wireless sensor network ant 

colony system that can adapt it’s function to reduce 

average energy consumption per node and work in area 

for a longer time.  
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1. บทนํา 
 
 เครือขายตรวจจับไรสาย (Wireless Sensor Networks: 
WSN) จะประกอบดวยจุดตรวจจับ (Sensor Node: SN) ที่มีการ
กระจายตัวเปนจํานวนมากในพื้นที่ตรวจจับแตละจุดตรวจจับ
ประกอบไปดวย สวนประมวลผลและสวนส่ือสาร มีหนาที่
หลักคือเฝาดูหรือรอเหตุการณที่สนใจจะตรวจจบัภายในบริเวณ
นั้น เพ่ือรวบรวมขอมูลท่ีสนใจและสงกลับไปที่สถานีหลัก 
(Base Station) เพื่อประมวลผล ปจจุบันมีการพัฒนา WSN มา
ประยุกตมาใชกับงานหลายๆอยาง เชนการควบคุมการใช
พลังงานภายในอาคาร การตรวจจับการเกิดไฟปา [1] ระบบ
รักษาความปลอดภัยในบานหรืออาคาร การตรวจจับศัตรูในทาง
ทหาร และอ่ืนๆ ที่ตองการตรวจจับเหตุการณ ที่มีโอกาสเกิด
หลายๆจุด โดยท่ีมีจุดตรวจจับ, SN แบบไรสาย โดยที่แตละจุด
ตรวจจับจะมีขนาดเล็ก ราคาไมสูงติดตั้งไดงาย ไมตองมีระบบ
รองรับพื้นฐาน (Network Infrastructure) ทําใหในบางพื้นที่ท่ี
ตองการเฝาดู ไมจําเปนตองเขาไปในพื้นที่น้ัน หรือตองกําหนด
ตําแหนงของ WSN โดยโปรยหรือทิ้งตัวตรวจจับอยางสุมใน
พื้นท่ีนั้น ดังน้ันการควบคุมการใชพลังงานของ SN จึงมี

เครือขายตรวจจับไรสายอาณานิคมมดที่ปรับเปล่ียนหนาที่เพ่ือใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 
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ความสําคัญ เพ่ือที่จะทําให SN และเครือขายทํางานไดนาน
ที่สุด ทําใหการออกแบบระบบในแตละชั้นของระบบ (System 
Layer) ตองใหความสําคัญของการใชพลังงานที่นอยท่ีสุด 
(Power-Aware) 

 ในบทความนี้ เสนอวิธีการปรับเปลี่ยนหนาทีการ
ทํางานของโนด (Node) ที่จุดตรวจจับ ใหเหมาะสมกับพลังงาน
ที่เหลืออยูของตัวมัน เพื่อการประหยัดพลังงาน และทําให โนด
อยูในระบบไดนานมากขึ้น แทนที่จะใชวิธีการเพิ่ม อุปกรณ
ตรวจจับแบบ พลวัตตามวิธีการของ [3] แตใชการปรับเปลี่ยน
การทํางานของโนดในหนาที่ ที่ใชพลังงานนอยลง โดยใชระบบ
อาณานิคมมดตามมาตรฐานของ IEEE 802.15.4 [4] โดยมีการ
กําหนดชนิดของอุปกรณแบบงาย 2 ชนิด คือ Full Function 
Device (FFD) และ Reduced Function Device (RFD) 

 
2. ระบบอาณานิคมมด (Ant Colony System, ACS)  

 สัตวที่อยูในธรรมชาติเชน สังคมของมด จะมีการแบง
หนาที่ในการทํางาน ยกตัวอยางการหาอาหาร มดที่พบแหลง
ของอาหาร จะทําการวางสารเคมี ท่ีเรียกวา ฟโรโมน 
(Pheromone) ไวตามเสนทางที่ไปถึงแหลงอาหารได 
 
 

 

 
ภาพที่ 1 แสดงมดกับแหลงอาหาร [10] 

 
 จากภาพที่ 1 แสดงการเดินจากรังมดไปแหลงอาหาร 
เมื่อมีส่ิงท่ีมาขวางทางเดิน มดจะแยกทางเดินไป 2 ทาง ทางเดิน
ที่ส้ันกวาจะมีปริมาณ ฟโรโมน มากกวา มดจะเลือกทางเดินที่
ส้ันกวาอีกทางหน่ึง 

 

 



 

 

 
ภาพที่ 2 แสดงมดกับการเลือกทางเดิน [11] 

 จากภาพที่ 2 (a) แสดงการเลือกทางเดินของมดเมื่อ
มาถึงจุดที่ตองตัดสินใจ มดมีโอกาสเลือก 2 ทางเดินแบบสุม
เทาๆ กัน ถามดมีความเร็วในการเดินเทากัน เสนทางที่ส้ันกวา 
มดจะมาถึงจุดท่ีจะตองตัดสินใจในครั้งตอไป ปริมาณฟโรโมน
ที่สะสมบนเสนทางที่ส้ันกวา จะสะสมอยางรวดเร็วมากกวา มด
จะเลือกเสนทางที่ส้ันกวาตามปริมารของฟโรโมน 

 โดยการเลียนแบบวิธีการน้ีในระบบเครือขายตรวจจับ
ไรสาย โดยอยูบนพื้นฐานของการใชวิธีการ การรองขอขอมูล
หรือเหตุการณ (Sink) กระจายเขาไปในเครือขายโดยไมระบุจุด
สงขอมูล (Query Flooding) [12] หรืออาจจะสงขอมูล
เหตุการณที่เกิดขึ้นจากอุปกรณเริ่มตน (Source) กระจายเขาไป
ในเครือขาย โดยไมระบุจุดรับขอมูล (Event Flooding) [13] 
หรือ วิธีที่มีการเจาะจงเลือกเสนทาง (Directed Diffusion) [12] 
เมื่อเพิ่มวิธีการของระบบอาณานิคมมด จะแบงการทํางานเปน 2 
ลักษณะ วิธีแรกเริ่มจาก Sink ตองการขอมูลเหตุการณอยางใด
อยางหนึ่ง ก็จะมีการสง แพ็กเกต (Packet) เขาไปในเครือขาย 
โดยไปแตละโนด แตละโนดจะมีขอมูลของโนดที่อยูใกลเคียง
กัน ทําใหสามารถสงแพ็กเกจ ไปไดตลอดทั้งเครือขาย ในขณะ
ที่แพ็กเกจสงไปแตละโนดจะมีการบันทึกเสนทางไว และมีการ
ปรับคาของตัวแปรที่เก็บคา ฟโรโมนไว เมื่อมีการคนพบขอมูล
ที่ตองการก็จะเดินทางกลับเสนทางเกา ที่ถูกบันทึกไวแลว 

2.1 สวนประกอบของโนด 
 จะมีตารางที่เก็บขอมูลเหตุการณ ที่เก็บขอมูลจาก
อุปกรณตรวจจับ มีตารางเสนทางที่เก็บขอมูลของโนดที่อยู
ใกลเคียง 
 
2.2 แพ็กเกต 
 เปนโครงสรางขอมูลที่กําหนดรูปแบบของขาวสารที่
ใชในการติดตอภายในเครือขาย เชนเปนแพ็กเกตที่ใชในการ
คนหาขอมูล หรือเปนแพ็กเกตที่ใชในการสงขอมูลออกมาจาก 
source เพื่อไปยัง sink 
 
2.3 การปรับเปล่ียนหนาที่ 

 โดยใชวิธีการของระบบอาณานิคมมด และเพิ่ม
ข้ันตอนในการตรวจสอบพลังงาน ของแตละโนดดวย เมื่อ
พบวาพลังงานของโนดตัวเอง หรือโนดใกลเคียงต่ําลง ก็จะไมมี
การสงแพ็กเกตผานโนดนั้น ทําใหโนดนั้นเปลี่ยน หนาที่ใน
คนหาเสนทาง (Routing) เหลือเพียงหนาที่ในการตรวจจับเพียง
อยางเดียว 
 
3. ผลการทดลองและการวิเคราะห 
 ผลการทดลองการใชพลังงานของโนดตางๆ มีการ
กระจายไปไดอยางทั่วถึง ทําใหระบบในภาพรวมสามารถ
ทํางานในระยะเวลาที่นานมากขึ้น  
 ผลการทดลองกรณีที่มี โนดตอพ้ืนทีมากเกินไปจะทํา
ใหการใชพลังงานโดยรวมหมดอยางรวดเร็ว แตถามีการ
กระจายของโนดนอยเกินไปจะทําใหโอกาส ในการหาขอมูล
พบลดลง 
 ผลการทดลองเมื่อเพิ่มการกระจายของโนดที่เกิด
เหตุการณ โดยใชวิธี flooding จะทําใหโอกาสในการหาขอมูล
พบมีสูงมากขึ้น 
 คาเริ่มตนของระบบที่ทดสอบกําหนดให โนดที่รอง
ขอขอมูล (Sink) อยูที่ตําแหนง (0, 0) โนดท่ีตองการอาน 
(Source) อยูท่ีจุดตางๆ ตามตาราง เชน (0,100), (0, 200), 
(100, 0), (200, 0), (200, 200) คาพลังงานเริ่มตนกําหนดที่ 
100  joules และ 11 joules เวลาในการจําลอง 360 วินาที 
 



 

3.1 ระดับพลังงานเริ่มตน 100 joules  
 
ตารางที่ 3-1 พลังงานเฉลี่ยของโนดที่ถูกใชไป 6 โนด 200 x 
200 
 

Source ACS+AF ACS 
0,99 11.15656 11.19707 
0,199 11.16765 11.21138 
0,99 11.14828 11.21719 
99,99 11.15194 11.20085 
199,0 11.15544 11.20338 
199,199 11.16177 11.20429 

 
 
 จากตารางที่ 3.1 แสดงใหเห็นวา พลังงานที่ถูกใชไป
โดยเฉลี่ยของระบบ ที่มีการเพิ่มการตรวจสอบพลังงาน และ
ปรับเปลี่ยนหนาที่ได มีคานอยกวา ระบบที่ไมไดใช 
 

 
 
ตารางที่ 3-2 พลังงานเฉลี่ยของโนดที่ถูกใชไป 12 โนด 400 x 
400 

Source ACS+AF 
b1 11.12629 
b2 11.1307 
b3 11.13862 
b4 11.13015 
b5 11.12994 
b6 11.12965 
b7 11.13991 

 
 

ตารางท่ี 3-3 พลังงานเฉลี่ยของโนดที่ถูกใชไป 20 โนด 400 x 
400 

Source ACS+AF ACS 
0,99 11.13142 11.19707 
0,199 (not found) 11.21138 
0,99 (not found) 11.21719 
99,99 (not found) 11.20085 
199,0 (not found) 11.20338 
199,199 (not found) 11.20429 

 
 จากตารางที่ 3-1, 3-2 และ 3-3 เมื่อมีการเพ่ิม โนด
และพื้นที่ใหมากข้ึน จะมีการใชพลังงานที่นอยลงเพราะมีการ
เฉลี่ย การใชพลังงานไปโนดตางๆ มากขึ้น แตถามีจํานวนโนด
มากเกินไป จะไมพบ โนดที่ตองการ ในเวลาที่กําหนด 
 
ตารางท่ี 3-4 จากตาราง 3-3 เพิ่ม algorithm flooding เขาไป 1 
ระดับ 20 โนด 400 x 40 0 

Source ACS+AF 
0,200 11.12949 
0,300 11.13155 
100,100 11.13008 
200,0 11.12733 
200,200 11.12174 
300,0 11.13166 
300,300 11.13354 

 จากตารางที่ 3-3 เมื่อมีการเพ่ิม algorithm flooding 
เขาไป 1 ระดับจะทําใหมีโอกาสพบโนดที่ตองการขอมูลได
มากขึ้น ผลตามตาราง 3-4 

4. สรุป 
จากการทดลองในชวงท่ีสอง ที่ใชการทํางานแบบ ระบบอาณา
นิคมมดจะพบวา sink สามารถหา source ได แตจะมีการใช
พลังงานที่มีการกระจายของพลังงานนอย กวาระบบ ACS+AF 
ที่นําเสนอ แตถาโนดมีการกระจายไมสม่ําเสมอ หรือมีโนดตอ
พื้นท่ีมากไป ทําใหโอกาสที่จะพบโนดที่ตองการนอยลง  



 

แนวทางแกปญหาโดยการเพิ่ม algorithm แบบ flooding เขาไป
ที่ source โนด ในตอนเริ่มตนที่มีเหตุการณ หรือตรวจจับ
เหตุการณได 
 ขอเสนอแนะ หรือแนวทางที่จะทําวิจัยตอไปคือ ใหมี
การหาขนาดของพลังงานที่เหมาะสม ที่จะใชเพ่ือเปลี่ยนหนาที่
การทํางาน หาการกระจายของโนดที่เหมาะสมตอพื้นท่ี และ 
ทดลองใชการปรับเปลี่ยนหนาที่ของ โนดแบบ LRWPAN ที่มี
โนดที่ทําหนาที่แตกตางกันอยูแลว (FFD, RFD) 

ในงานวิจัยนี้ยังไมได พิจารณาถึงปริมาณขอมูลท่ีสงได
ทั้งหมด และยังไมไดพิจารณาถึงการทํางานของ โนดอ่ืนๆ ที่
เพิ่มขึ้นและ มีผลตอเสนทางที่ขอมูลเดินทาง รวมถึงการนําไป
ทดลองสรางข้ึนมาจริงๆ ซ่ึงจะนําเสนอในงานวิจัยครั้งตอไป 
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