
 

บทคัดยอ 
 

ปจจุบันนี้มีการพัฒนาเทคโนโลยีทางดาน เครือขายตัว
ตรวจจับไรสาย (Wireless Sensor Network: WSN)  ใหมีขนาด
เล็ก ภายในมีสวนประมวลผล สวนติดตอส่ือสารและสวน
ตรวจจับ (Sensing Device) ซ่ึงจะมีขอจํากัดในเรื่องของพลังงาน
และความสามารถในการประมวลผล WSN จะทํางานรวมกัน
เปนเครือขายขนาดใหญ เพ่ือตรวจจับเหตุการณที่ตองการใน
พ้ืนที่ขนาดใหญ ที่มีการเขาถึงลําบากหรือตองเสี่ยงภัย มีการ
รับสงขอมูลจากจุดตรวจจับ (Sensor Nodes) แตละจุด รวบรวม
และสงตอขอมูลเพื่อนําไปประมวลผล หรือใชในการเตือนภัย 
งานวิจัยน้ีไดเสนอวิธีการใชพลังงานของ WSN แบบอาณานิคม
มด ที่ปรับเปลี่ยนหนาที่ในการทํางานเพื่อลดการใชพลังงาน ทํา
ใหระบบสามารถทํางานอยูในพ้ืนที่ตรวจจับไดนานมากขึ้น การ
วิจัยจะใชโปรแกรมจําลองแบบ (Simulation) ความคิดพื้นฐาน
ในการทําวิจัย อยูที่การใชพลังงานแตละจุดท่ีทําหนาท่ีตางกัน
จะใชพลังงานไมเทากัน 
คําสําคัญ: เครือขายตรวจจับไรสาย 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 
 
 เครือขายตรวจจับไรสาย (Wireless Sensor Networks: 
WSN) จะประกอบดวยจุดตรวจจับ (Sensor Node: SN) ที่มีการ
กระจายตัวเปนจํานวนมากในพื้นที่ตรวจจับแตละจุดตรวจจับ
ประกอบไปดวย สวนประมวลผลและสวนส่ือสาร มีหนาที่
หลักคือเฝาดูหรือรอเหตุการณที่สนใจจะตรวจจบัภายในบริเวณ
นั้น เพ่ือรวบรวมขอมูลท่ีสนใจและสงกลับไปที่สถานีหลัก 
(Base Station) เพื่อประมวลผล ปจจุบันมีการพัฒนา WSN มา
ประยุกตมาใชกับงานหลายๆอยาง เชนการควบคุมการใช
พลังงานภายในอาคาร การตรวจจับการเกิดไฟปา [1] ระบบ
รักษาความปลอดภัยในบานหรืออาคาร การตรวจจับศัตรูในทาง
ทหาร และอ่ืนๆ ที่ตองการตรวจจับเหตุการณ ที่มีโอกาสเกิด
หลายๆจุด โดยท่ีมีจุดตรวจจับ, SN แบบไรสาย โดยที่แตละจุด
ตรวจจับจะมีขนาดเล็ก ราคาไมสูงติดตั้งไดงาย ไมตองมีระบบ
รองรับพื้นฐาน (Network Infrastructure) ทําใหในบางพื้นที่ท่ี
ตองการเฝาดู ไมจําเปนตองเขาไปในพื้นที่น้ัน หรือตองกําหนด
ตําแหนงของ WSN โดยโปรยหรือทิ้งตัวตรวจจับอยางสุมใน
พื้นท่ีนั้น ดังน้ันการควบคุมการใชพลังงานของ SN จึงมี

เครือขายตรวจจับไรสายอาณานิคมมดที่ปรับเปล่ียนหนาที่เพ่ือใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 
Power Efficient Ant Colony System Wireless Sensor Networks Using Adaptive Node Function  
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ความสําคัญ เพ่ือที่จะทําให SN และเครือขายทํางานไดนาน
ที่สุด ทําใหการออกแบบระบบในแตละชั้นของระบบ (System 
Layer) ตองใหความสําคัญของการใชพลังงานที่นอยท่ีสุด 
(Power-Aware) 

 ในบทความนี้ เสนอวิธีการปรับเปลี่ยนหนาทีการ
ทํางานของโนด (Node) ที่จุดตรวจจับ ใหเหมาะสมกับพลังงาน
ที่เหลืออยูของตัวมัน เพื่อการประหยัดพลังงาน และทําให โนด
อยูในระบบไดนานมากขึ้น แทนที่จะใชวิธีการเพิ่ม อุปกรณ
ตรวจจับแบบ พลวัตตามวิธีการของ [3] แตใชการปรับเปลี่ยน
การทํางานของโนดในหนาที่ ที่ใชพลังงานนอยลง โดยใชระบบ
อาณานิคมมดตามมาตรฐานของ IEEE 802.15.4 [4] โดยมีการ
กําหนดชนิดของอุปกรณแบบงาย 2 ชนิด คือ Full Function 
Device (FFD) และ Reduced Function Device (RFD) 

 
2. ระบบอาณานิคมมด (Ant Colony System, ACS)  

 สัตวที่อยูในธรรมชาติเชน สังคมของมด จะมีการแบง
หนาที่ในการทํางาน ยกตัวอยางการหาอาหาร มดที่พบแหลง
ของอาหาร จะทําการวางสารเคมี ท่ีเรียกวา ฟโรโมน 
(Pheromone) ไวตามเสนทางที่ไปถึงแหลงอาหารได 
 
 

 

 
ภาพที่ 1 แสดงมดกับแหลงอาหาร [10] 

 
 จากภาพที่ 1 แสดงการเดินจากรังมดไปแหลงอาหาร 
เมื่อมีส่ิงท่ีมาขวางทางเดิน มดจะแยกทางเดินไป 2 ทาง ทางเดิน
ที่ส้ันกวาจะมีปริมาณ ฟโรโมน มากกวา มดจะเลือกทางเดินที่
ส้ันกวาอีกทางหน่ึง 

 

 



 

 

 
ภาพที่ 2 แสดงมดกับการเลือกทางเดิน [11] 

 จากภาพที่ 2 (a) แสดงการเลือกทางเดินของมดเมื่อ
มาถึงจุดที่ตองตัดสินใจ มดมีโอกาสเลือก 2 ทางเดินแบบสุม
เทาๆ กัน ถามดมีความเร็วในการเดินเทากัน เสนทางที่ส้ันกวา 
มดจะมาถึงจุดท่ีจะตองตัดสินใจในครั้งตอไป ปริมาณฟโรโมน
ที่สะสมบนเสนทางที่ส้ันกวา จะสะสมอยางรวดเร็วมากกวา มด
จะเลือกเสนทางที่ส้ันกวาตามปริมารของฟโรโมน 

 โดยการเลียนแบบวิธีการน้ีในระบบเครือขายตรวจจับ
ไรสาย โดยอยูบนพื้นฐานของการใชวิธีการ การรองขอขอมูล
หรือเหตุการณ (Sink) กระจายเขาไปในเครือขายโดยไมระบุจุด
สงขอมูล (Query Flooding) [12] หรืออาจจะสงขอมูล
เหตุการณที่เกิดขึ้นจากอุปกรณเริ่มตน (Source) กระจายเขาไป
ในเครือขาย โดยไมระบุจุดรับขอมูล (Event Flooding) [13] 
หรือ วิธีที่มีการเจาะจงเลือกเสนทาง (Directed Diffusion) [12] 
เมื่อเพิ่มวิธีการของระบบอาณานิคมมด จะแบงการทํางานเปน 2 
ลักษณะ วิธีแรกเริ่มจาก Sink ตองการขอมูลเหตุการณอยางใด
อยางหนึ่ง ก็จะมีการสง แพ็กเกต (Packet) เขาไปในเครือขาย 
โดยไปแตละโนด แตละโนดจะมีขอมูลของโนดที่อยูใกลเคียง
กัน ทําใหสามารถสงแพ็กเกจ ไปไดตลอดทั้งเครือขาย ในขณะ
ที่แพ็กเกจสงไปแตละโนดจะมีการบันทึกเสนทางไว และมีการ
ปรับคาของตัวแปรที่เก็บคา ฟโรโมนไว เมื่อมีการคนพบขอมูล
ที่ตองการก็จะเดินทางกลับเสนทางเกา ที่ถูกบันทึกไวแลว 

2.1 สวนประกอบของโนด 
 จะมีตารางที่เก็บขอมูลเหตุการณ ที่เก็บขอมูลจาก
อุปกรณตรวจจับ มีตารางเสนทางที่เก็บขอมูลของโนดที่อยู
ใกลเคียง 
 
2.2 แพ็กเกต 
 เปนโครงสรางขอมูลที่กําหนดรูปแบบของขาวสารที่
ใชในการติดตอภายในเครือขาย เชนเปนแพ็กเกตที่ใชในการ
คนหาขอมูล หรือเปนแพ็กเกตที่ใชในการสงขอมูลออกมาจาก 
source เพื่อไปยัง sink 
 
2.3 การปรับเปล่ียนหนาที่ 

 โดยใชวิธีการของระบบอาณานิคมมด และเพิ่ม
ข้ันตอนในการตรวจสอบพลังงาน ของแตละโนดดวย เมื่อ
พบวาพลังงานของโนดตัวเอง หรือโนดใกลเคียงต่ําลง ก็จะไมมี
การสงแพ็กเกตผานโนดนั้น ทําใหโนดนั้นเปลี่ยน หนาที่ใน
คนหาเสนทาง (Routing) เหลือเพียงหนาที่ในการตรวจจับเพียง
อยางเดียว 
 
3. ผลการทดลองและการวิเคราะห 
 ผลการทดลองการใชพลังงานของโนดตางๆ มีการ
กระจายไปไดอยางทั่วถึง ทําใหระบบในภาพรวมสามารถ
ทํางานในระยะเวลาที่นานมากขึ้น  
 ผลการทดลองกรณีที่มี โนดตอพ้ืนทีมากเกินไปจะทํา
ใหการใชพลังงานโดยรวมหมดอยางรวดเร็ว แตถามีการ
กระจายของโนดนอยเกินไปจะทําใหโอกาส ในการหาขอมูล
พบลดลง 
 ผลการทดลองเมื่อเพิ่มการกระจายของโนดที่เกิด
เหตุการณ โดยใชวิธี flooding จะทําใหโอกาสในการหาขอมูล
พบมีสูงมากขึ้น 
 คาเริ่มตนของระบบที่ทดสอบกําหนดให โนดที่รอง
ขอขอมูล (Sink) อยูที่ตําแหนง (0, 0) โนดท่ีตองการอาน 
(Source) อยูท่ีจุดตางๆ ตามตาราง เชน (0,100), (0, 200), 
(100, 0), (200, 0), (200, 200) คาพลังงานเริ่มตนกําหนดที่ 
100  joules และ 11 joules เวลาในการจําลอง 360 วินาที 
 



 

3.1 ระดับพลังงานเริ่มตน 100 joules  
 
ตารางที่ 3-1 พลังงานเฉลี่ยของโนดที่ถูกใชไป 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 แสดงใหเห็นวา พลังงานที่ถูกใชไป
โดยเฉลี่ยของระบบ ที่มีการเพิ่มการตรวจสอบพลังงาน และ
ปรับเปลี่ยนหนาที่ได มีคานอยกวา ระบบที่ไมไดใช 
 

 
 
ตารางที่ 3-2 พลังงานเฉลี่ยของโนดที่ถูกใชไป 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 พลังงานเฉลี่ยของโนดที่ถูกใชไป 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
และพื้นที่ใหมากข้ึน จะมีการใชพลังงานที่นอยลงเพราะมีการ
เฉลี่ย การใชพลังงานไปโนดตางๆ มากขึ้น แตถามีจํานวนโนด
มากเกินไป จะไมพบ โนดที่ตองการ ในเวลาที่กําหนด 
 
ตารางท่ี 3-4 จากตาราง 3-3 เพิ่ม algorithm flooding เขาไป 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 
เขาไป 1 ระดับจะทําใหมีโอกาสพบโนดที่ตองการขอมูลได
มากขึ้น ผลตามตาราง 3-4 

4. สรุป 
จากการทดลองในชวงท่ีสอง ที่ใชการทํางานแบบ ระบบอาณา
นิคมมดจะพบวา sink สามารถหา source ได แตจะมีการใช
พลังงานที่มีการกระจายของพลังงานนอย กวาระบบ ACS+AF 
ที่นําเสนอ แตถาโนดมีการกระจายไมสม่ําเสมอ หรือมีโนดตอ
พื้นท่ีมากไป ทําใหโอกาสที่จะพบโนดที่ตองการนอยลง  



 

แนวทางแกปญหาโดยการเพิ่ม algorithm แบบ flooding เขาไป
ที่ source โนด ในตอนเริ่มตนที่มีเหตุการณ หรือตรวจจับ
เหตุการณได 
 ขอเสนอแนะ หรือแนวทางที่จะทําวิจัยตอไปคือ ใหมี
การหาขนาดของพลังงานที่เหมาะสม ที่จะใชเพ่ือเปลี่ยนหนาที่
การทํางาน หาการกระจายของโนดที่เหมาะสมตอพื้นท่ี และ 
ทดลองใชการปรับเปลี่ยนหนาที่ของ โนดแบบ LRWPAN ที่มี
โนดที่ทําหนาที่แตกตางกันอยูแลว (FFD, RFD) 

ในงานวิจัยนี้ยังไมได พิจารณาถึงปริมาณขอมูลท่ีสงได
ทั้งหมด และยังไมไดพิจารณาถึงการทํางานของ โนดอ่ืนๆ ที่
เพิ่มขึ้นและ มีผลตอเสนทางที่ขอมูลเดินทาง รวมถึงการนําไป
ทดลองสรางข้ึนมาจริงๆ ซ่ึงจะนําเสนอในงานวิจัยครั้งตอไป 
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