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บทคัดย่อ 

 โครงข่ายเซนเซอร์ไร้สายได้รับความสนใจจากนักวิจัยอย่างมากในปัจจุบนั เพราะถือว่าเป็นหน่ึงใน

กระบวนการท่ีแสดงให้เห็นว่ามีความเป็นไปได้ในการนําไปใช้ประโยชน์ไดอ้ย่างหลากหลาย ไม่ว่าจะเป็นการ

สํารวจ การติดตาม การเฝ้าระวงั หรือ ดา้นความปลอดภยัในพ้ืนท่ีท่ีสนใจ ซ่ึงแนวคิดน้ีคือการใชเ้ซนเซอร์ไร้สายท่ีมี

ขนาดเล็กและถูก ไปกระจายตวัในพ้ืนท่ีท่ีสนใจ จากนั้นส่งขอ้มูลสํารวจและติดตามกลบัมายงัเสารับขอ้มูล โดยหน่ึง

ในความตอ้งการหลกัของแนวคิดน้ีคือการทาํให้โครงข่ายไร้สายน้ีมีอายุขยัในการส่งขอ้มูลยาวนานท่ีสุด และมีการ

ครอบคลุมพ้ืนท่ีมากท่ีสุดโดยจุดประสงค์ของงานวิจัยน้ีคือการวิเคราะห์และเปรียบเทียบพฤติกรรมและ

ประสิทธิภาพของอลักอลิทึมในการจัดสรรเซนเซอร์ของโครงข่ายเซนเซอร์ไร้สายสองแบบ คือ อลักอลิทึมแบบ 

Low Energy Adaptive Clustering Hierarchy (LEACH) แ ละ อัลกอลิ ทึมแ บบ Multi-hop Low Energy Adaptive 

Clustering Hierarchy (Multi-hop LEACH) เม่ือใชก้บัภูมิประเทศท่ีมีลกัษณะเป็นสามมิติ โดยดาํเนินการเปรียบเทียบ

ขีดความสามารถของจาํนวนรอบในการส่งขอ้มูล ในพ้ืนท่ีจาํลองขนาด 256 x 256 ตารางเมตร และพ้ืนท่ีมีความสูง

ระหว่าง 0 - 20 เมตร ดว้ยจาํนวนเซนเซอร์ 50 ตวั และมีเสารับขอ้มูลดว้ย อยู่บริเวณเนินสูงใกลจุ้ดศูนยก์ลางของพ้ืนท่ี   
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Abstract 

 The wireless sensor network (WSN) has recently become more interesting to many researchers 

since it provides promising potential in many areas such as exploration, monitoring, surveillance and security. 

The idea is to deploy a large amount of small and cheap wireless sensors over an area. One crucial requirement of 

this method is to extend the network lifetime and coverage. This research investigates and compares the behaviour 

and performance of the Low Energy Adaptive Clustering Hierarchy (LEACH) and the Multi-hop Low Energy 

Adaptive Clustering Hierarchy (Multi-hop LEACH) when applied to a 3D terrain. The number of transmission 

rounds is used for performance comparison in this study. The simulation is done on the generated terrain with 

a size of 256 x 256 square meters. The terrain height varies between 0 - 20 meters. There are 50 sensor nodes 

randomly located over the terrain with one sink node located on the highest peak near the center of the terrain.  

 

Keywords: Wireless sensor network (WSN), Algorithm, LEACH, Multi-hop LEACH 

 

1. บทนํา 

ปัจจุบันเทคโนโลยีการใชร้ะบบโครงข่ายเซนเซอร์ไร้สาย (Wireless Network Sensor (WSN)) เร่ิมเป็นท่ีสนใจเพิ่มมากข้ึน

อย่างรวดเร็ว เพราะสามารถนาํไปประยุกต์ใชไ้ดห้ลากหลาย ไม่ว่าจะเป็นการตรวจจบัสภาพส่ิงแวดลอ้ม ความช้ืน ปริมาณฝน หรือ

ข้อมูลชนิดต่าง ๆ ในพื้นท่ีท่ีสนใจ [1]  นอกจากน้ีในทางการรักษาความปลอดภยัและทางการทหาร ยงัสามารถใช้ในการ

ตรวจจ ับสิ่งแปลกปลอมหรือการบุกรุกพื ้นที่ได ้อย่างดี โดยข้อสําคญัของระบบโครงข่ายเซนเซอร์ไร้สาย  คือ

ตัวเซนเซอร์แต่ละตัวนั้น มีราคาถูก สามารถใช้จาํนวนเซนเซอร์มากได ้และง่ายต่อการสร้าง ง่ายต่อการนําไปใช้ ทาํให้

สามารถครอบคลุมพื้นท่ีไดอ้ย่างดี แต่เน่ืองจากตรวจเซนเซอร์แต่ละตวัมีขนาดเล็ก ทาํให้มีพลงังานท่ีบรรจุไวใ้นตวัเซนเซอร์

มีอย่างจํากัด ด้วยข้อจํากัดน้ี ทําให้อายุขัย (Network Lifetime) ของโครงข่ายเซนเซอร์ไร้สายนั้น มีอย่างจํากัด ดังนั้น  

จึงมีงานวิจยัมากมายท่ีพยายามจะยืดอายุขยัของระบบโครงข่ายเซนเซอร์ไร้สายออกไป เพื่อให้สามารถครอบคลุมพื้นท่ีตรวจจับ 

และส่งขอ้มูลในการตรวจจบักลบัมายงัสถานีไดย้าวนานท่ีสุด [1] 

โดยไดมี้งานวิจยัท่ีพยายามพฒันาอลักอริทึมในการเลือกตวัเซนเซอร์และเส้นทางของการส่งขอ้มูล เพื่อให้อายุขยัของ

ระบบโครงข่ายเซนเซอร์ไร้สายอยู่ได้นานท่ีสุด และครอบคลุมพื้นท่ีมากท่ีสุด โดยใช้หลากหลายอลักอลิทึม [2]  และหน่ึง

ในอลักอลิทึมท่ีได้รับความนิยมอย่างสูง และมีประสิทธิภาพในการยืดอายุขยัของระบบโครงข่ายไร้สายไดอ้ย่างมากคือ 

อลักอลิทึมแบบ Low Energy Adaptive Clustering Hierarchy (LEACH) [3] เพราะจะมีการกระจายและสุ่มเลือกเซนเซอร์มา

ปฏิบัติหน้าท่ี เพื่อรักษาสมดุลของระดับพลงังานของเซนเซอร์แต่ละตัว ทาํให้สามารถครอบคลุมพื้นท่ีไดอ้ย่างดี และยงั

ประหยดัพลงังานอีกด้วย อีกทั้งอลักอลิทึมชนิดน้ียงัง่ายต่อการนําไปใช้จริง โดย Heinzelman et al. (2000) [4]  ได้อธิบาย

ขั้นตอนและกระบวนการใช้งานของอัลกอลิทึมแบบ LEACH ได้อย่างละเอียด  จากนั้น Al-Sodairi & Ouni (2018) [5]   

ได้พัฒนาต่อยอดอัลกอริทึมแบบ LEACH เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการครอบคลุมพื้นท่ีให้ดียิ่งข้ึนและเพิ่มอายุขัยของ

โครงข่ายให้มากยิ่งข้ึน ซ่ึงเรียกว่าอลักอลิทึมท่ีปรับปรุงข้ึนใหม่น้ีว่า อัลกอลิทึมแบบ “Multi-hop Low Energy Adaptive 

Clustering Hierarchy (Multi-hop LEACH)” โดยอลักอลิทึมน้ีจะเพิ่มขีดความสามารถของเซนเซอร์ให้มีการรีเลยข์้อมูลผ่าน

เซนเซอร์ตวัอื่นไดดี้ยิ่งข้ึน [5,6,7]  



ปีที่ 19 มกราคม - มิถุนายน 2566          32 

 
ทั้งน้ี จากการทบทวนงานวิจยัท่ีผ่านมาพบว่า ส่วนใหญ่จะเป็นการวิเคราะห์ประสิทธิภาพและการทาํงานของอลักอลิทึม

ทั้งสองชนิดน้ีในพื้นท่ีสองมิติ ไม่มีส่ิงกีดขวาง (Free Space) ซ่ึงอาจจะไม่สะท้อนพฤติกรรมและขอ้จาํกัดของอลักอลิทึมทั้งสอง 

เม่ือมีการนําไปใชจ้ริงในพื้นท่ีสามมิติ เพราะการนําไปใช้จริงของโครงข่ายไร้สายนั้น จาํเป็นท่ีจะต้องเผชิญกับการบดบัง

การส่งสัญญาณของเซนเซอร์ด้วยภูมิประเทศ ทาํให้ความสามารถในการส่งสัญญาณระหว่างเซนเซอร์นั้นถูกจาํกัดลงอย่างมาก 

ดังนั้นจุดประสงค์ของงานวิจัยช้ินน้ีคือ การเปรียบเทียบพฤติกรรม ข้อจาํกัด และประสิทธิภาพขั้นต้นของอบักอลิทึมแบบ 

LEACH และอัลกอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH บนพื้นท่ีสามมิติท่ีมีตัวแปรของการบดบังของภูมิประเทศเข้ามาด้วย  

เพื่อการพฒันาต่อยอดในอนาคตต่อไป 

 

2. วิธีดําเนินการวิจัย 

 

 

รูปที ่1  แผนภาพแสดงขั้นตอนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอลักอลิทึมแบบ LEACH  

และอลักอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH บนแผนท่ีสามมิติ 

 

ในรูปท่ี 1 แสดงขั้นตอนของการทดสอบประสิทธิภาพและพฤติกรรมของอัลกอลิทึมทั้งสองในงานวิจัยช้ินน้ี  

โดยขั้นตอนแรกคือ การสร้างภูมิประเทศสามมิติจาํลองข้ึนมา ในการวิเคราะห์เลือกภูมิประเทศนั้น หากแผนท่ีมีความกวา้งเกินไป

หรือภูมิประเทศมีความชนัมากเกินไป จะทาํให้โครงข่ายเซนเซอร์ไร้สายนั้นไม่สามารถทาํงานได ้และไม่สามารถดาํเนินการ

เทียบประสิทธิภาพของอลักอริทึมได้ ในทางตรงกันข้ามหากแผนท่ีแคบจนเกินไปหรือความชันน้อยจนเกินไป จะทาํให้ไม่เห็น

พฤติกรรมการบดบังดว้ยภูมิประเทศได ้ หลงัจากท่ีไดด้าํเนินการทดสอบแบบจาํลองดว้ยภูมิประเทศหลายรูปแบบ ดงันั้นใน

การวิจัยช้ินน้ีจึงเลือกภูมิประเทศท่ีมีคุณลกัษณะด้านต่าง ๆ  อยู่ในระดับกลาง เพื่อให้ตอบวตัถุประสงค์ในการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของอลักอริทึมทั้งสองไดดี้ ดงันั้นจึงดาํเนินการการสุ่มความสูงแต่ละจุดเป็นพื้นท่ีขนาด 256 x 256 ตารางเมตร 

โดยแผนท่ีท่ีสุ่มสร้างข้ึนมาน้ีมีความสูงสูงสุดอยู่ท่ี 17.1 เมตร และจุดตํ่าสุดอยู่ท่ี 0 เมตร ความสูงเฉลี่ยของพื้นท่ีอยู่ท่ี 4.65 เมตร 

จากนั้นขั้นตอนต่อไป คือการสุ่มตาํแหน่งของเซนเซอร์จาํนวน 50 เซนเซอร์ลงบนพื้นท่ีสามมิติท่ีสร้างข้ึนมาก่อนหน้าแลว้ 

โดยภูมิประเทศและตาํแหน่งของเซนเซอร์ทั้ง 50 ตวัน้ี แสดงอยู่ในรูปท่ี 2 และจะถูกบนัทึกไวเ้พื่อใชใ้นการทดสอบของการ
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ทาํแบบจาํลองทุก ๆ ครั้ ง เพื่อให้ไดผ้ลการเปรียบเทียบท่ียุติธรรม โดยสถานีรับข้อมูลจะตั้งอยู่บนพื้นท่ีสูงของภูมิประเทศ 

ท่ีพิกดั (192,130,16.7271)   

รูปที ่2  แผนภาพภูมิประเทศจาํลองแบบสามมิติและตาํแหน่งของเซนเซอร์จาํนวน 50 ตวัท่ีสุ่มวางลงบนแผนท่ี 

 

ขั้นตอนต่อไปคือการคาํนวณหาเมทริกซ์ของความสามารถในการเช่ือมต่อของเซนเซอร์ (Connection Matrix) ทั้งหมด 

รวมทั้งเสารับขอ้มูลดว้ย (Sink Node) ว่าเซนเซอร์แต่ละตัวสามารถส่งสัญญาณไปหาเซนเซอร์ตัวอื่นตัวใดได้บ้าง ซ่ึงการท่ี

เซนเซอร์จะสามารถส่งข้อมูลไปหาเซนเซอร์ตัวอื่นได้นั้นระยะห่างของทั้งสองตัวจะต้องไม่เกินค่าของระยะส่ือสาร 

(Communication Range) โดยในงานวิจัยช้ินน้ีกําหนดไว้ว่าระยะส่ือสารของเซนเซอร์แต่ละตัวจะไม่เกิน 110 เมตร  

และจะตอ้งไม่ถูกบดบังด้วยภูมิประเทศ โดยขั้นตอนการคาํนวณหาการบดบังของภูมิประเทศนั้น ใชอ้ลักอริทึมของเบรเซนแฮม 

(Bresenham Algorithm) เพื่อวิเคราะห์ว่าเส้นแนวสายตา (Line of Sight) จากเซนเซอร์ตวัหน่ึง โดยอลักอลิทึมน้ีจะดาํเนินการ

ลากเส้นเช่ือมระหว่างจุดสองจุดท่ีต้องการเช่ือมแล้วตรวจสอบว่าถูกภูมิประเทศบดบังหรือไม่ [8] ซ่ึงเมทริกซ์ของ

ความสามารถในการเช่ือมต่อของเซนเซอร์แต่ละตวับนแผนท่ีสามมิติในรูปท่ี 2 มีผลลพัธ์ท่ีไดแ้สดงไวใ้นรูปท่ี 3 โดยตวัเลข

ดา้นซ้ายแสดงหมายเลขของเซนเซอร์แต่ละตวั ส่วนตวัเลขท่ีอยู่ในการแนวนอนคือหมายเลขของเซนเซอร์คู่รับ/ส่งสัญญาณ 

ถา้สามารถส่งสัญญาณถึงกนัไดจ้ะมีค่าเป็นหน่ึง (สีขาว) แต่ถา้ไม่สามารถส่งสัญญาณหากนัไดจ้ะมีค่าเป็นศูนย ์(สีดาํ) โดยเสา

รับขอ้มูลดว้ย (Sink node) นั้นแสดงดว้ยหมายเลขท่ี 51 ส่วนค่าตวัแปรต่าง ๆ ท่ีใชใ้นงานวิจยัช้ินน้ีแสดงอยู่ในตารางท่ี 1 
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รูปที ่3  แผนภาพเมทริกซ์ของความสามารถในการเช่ือมต่อของเซนเซอร์และแผนท่ีในรูปท่ี 2 

 

ตารางที่ 1  ตารางแสดงค่าตวัแปรต่าง 

ตัวแปร ค่าตัวแปร 

จาํนวนเซนเซอร์ (n) 50 

จาํนวนสถานีรับ (s) 1 

ค่าอตัราส่วนจาํนวนเซนเซอร์ท่ีใชเ้ช่ือมต่อ (K-connectivity) 0.5 – 0.9 

ค่าพลงังานเร่ิมตน้ของแต่ละเซนเซอร์ (𝐸𝐸0) 1 J 

ระยะส่งไกลสุด 𝐶𝐶𝑟𝑟  110 m 

ค่าอตัราพลงังานในการตรวจจบั (∈𝑆𝑆) 2.5 µJ/bit 

ค่าอตัราพลงังานในการรับขอ้มูล (∈𝑅𝑅) 0.5 µJ/bit 

ค่าพลงังานของวงจร (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) 5 µJ/bit 

ค่าพลงังานขยายสัญญาณ (𝐸𝐸𝑓𝑓𝑓𝑓) 100 pJ/bit/m2 

ความยาวขอ้มูล (𝑘𝑘) 128 bits 

 

ขั้นตอนต่อไปนั้นจะเป็นการดาํเนินการวิเคราะห์ว่าโครงข่ายไร้สายนั้น จะสามารถส่งข้อมูลได้กี่รอบและมีจาํนวน

อายุขยัของระบบโครงข่ายมากน้อยเพียงใด โดยอลักอลิทึมท่ีใช้ในการเลือกเซนเซอร์ท่ีจะทาํหน้าท่ีในการส่งสัญญาณ 

แต่ละรอบนั้นจะใช้อลักอลิทึมแบบ LEACH และอลักอลิทึมแบบ Multi-Hop LEACH มาเป็นตวักาํหนดการทาํงานในแต่ละรอบ 

โดยอลักอลิทึมทั้งสองนั้น มีความเหมือนกันคือ จะดาํเนินการสุ่มเซนเซอร์มาทาํหน้าท่ี หัวกลุ่มโครงข่าย (Cluster Head 

Node) ในแต่ละรอบเพื่อรวบรวมข้อมูลจากเซนเซอร์ธรรมดา (Normal Node) จากนั้นจะส่งข้อมูลทั้งหมดไปยงั สถานีรับ 

(Sink Node) เพื่อเป็นการลดพลงังานของทั้งโครงข่าย ส่วนข้อแตกต่างนั้น คือ อลักอริทึมแบบ LEACH นั้น หัวกลุ่มโครงข่ายจะส่ง

ข้อมูลต่อไปยงัสถานีรับได้เท่านั้น ในขณะท่ีอลักอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH นั้น หากหัวกลุ่มโครงข่ายใด อยู่ไกลออกไป

จากสถานีรับหรือถูกบดบงัจากภูมิประเทศ ไม่สามารถเช่ือมต่อกบัสถานีรับได ้ หัวกลุ่มโครงข่ายจะสามารถรีเลยข์อ้มูลไปยงั

หัวกลุ่มโครงข่ายตวัอื่น  ๆท่ีจะสามารถเช่ือมต่อเขา้กับโครงข่ายได ้จนสุดทา้ยขอ้มูลสามารถรีเลยไ์ปจนถึงสถานีรับไดใ้นท่ีสุด 
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โดยอลักอลิทึมทั้งสองนั้น จะเร่ิมต้นจากการกาํหนดอตัราส่วนของเซนเซอร์ (𝑃𝑃) ท่ีทาํหน้าท่ีเป็นหัวกลุ่มโครงข่าย 

(Cluster Head Node) แลว้ส่งขอ้มูลไปยงัสถานีรับ (Sink Node) ซ่ึงจากงานวิจยัในอดีตพบว่าการท่ีจะให้ได้ประสิทธิภาพท่ีดีนั้น 

ค่าอตัราส่วน 𝑃𝑃 น้ี ควรมีค่า 0.05 - 0.1 (Heinzelman et al., 2000) โดย Heinzelman et al., (2000)  ไดว้ิเคราะห์ค่าท่ีเหมาะสม

สําหรับค่า P (อตัราส่วนการกาํหนดหัวกลุ่มโครงข่าย (Cluster Head Node) โดยประมาณในแต่ละรอบของการสุ่ม 

อาจจะมากหรือน้อยกว่าค่าน้ี ข้ึนอยู่กับการสุ่มจริง) โดยปกติการใชโ้ครงข่ายเซนเซอร์ไร้สาย (Wireless Sensor Network) 

แบบไม่มีส่ิงบดบงั ควรจะเป็นค่าประมาณ 0.05 - 0.1 เพื่อให้โครงข่ายมีอายุยาวนานท่ีสุด ในแต่งานวิจยัช้ินน้ี พื้นท่ีสามมิติได้

บดบังพื้นท่ีการเช่ือมต่อของโครงข่ายไปบางส่วน ทาํให้มีเซนเซอร์ไม่เพียงพอต่อความต้องการ จึงต้องเพิ่มจาํนวนหัวกลุ่ม

โครงข่ายเพิ่มมากยิ่งข้ึน และจากการทดสอบด้วยแบบจาํลองภูมิประเทศ 10 แบบ ด้วยการวางจุดเซนเซอร์ต่างกันบน

ภูมิประเทศ 10 แบบ และค่า (K-connectivity) เท่ากบั 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9 พบว่า 𝑃𝑃 = 0.5  ให้จาํนวนรอบของการส่ง

ขอ้มูลของระบบโครงข่ายได้มากท่ีสุดและโครงข่ายยงัมีอายุยาวนานท่ีสุด ดงันั้นในงานวิจยัช้ินน้ีจากกาํหนดค่า 𝑃𝑃 ไวท่ี้ 0.5 

เพื่อหาขีดความสามารถของอลักอลิทึมทั้งสอง 

ขั้นตอนต่อไป ค่าอตัราส่วน 𝑃𝑃  น้ีจะถูกนําไปใช้ในกระบวนการสุ่มเลือกหัวกลุ่มโครงข่าย โดยใช้คาํนวณค่าขอบเขต

หัวกลุ่มโครงข่าย (Cluster Head Selection Threshold) ไวต้ามสมการท่ี (1) ดา้นล่าง 

 

                                                             𝑇𝑇(𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟) = 𝑃𝑃
1−𝑃𝑃∗(𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟∗𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚(1𝑃𝑃))

                                                                     (1)          

 

โดย 𝑇𝑇(𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟) ค่าขอบเขตท่ีจะใชก้าํหนดในการเลือกหรือไม่เลือกเซนเซอร์แต่ละตวัในการสุ่มเลือกทาํหน้าท่ี หัวกลุ่ม

โครงข่าย (Cluster Head Node) และ  𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 คือ รอบท่ีของการคาํนวณเพื่อหาเซนเซอร์ในการส่งสัญญาณ จากนั้นเซนเซอร์ 

แต่ละตวัจะดาํเนินการสุ่มตวัเลขระหว่างศูนยถ์ึงหน่ึง หากเซนเซอร์ตัวใดได้ค่าการสุ่มมากกว่าค่าขอบเขตหัวกลุ่มโครงข่าย 

จะถูกกาํหนดให้เซนเซอร์ตวันั้นทาํหน้าท่ีเป็นหัวกลุ่มโครงข่ายในรอบนั้น ในทางตรงกันข้ามหากเซนเซอร์ตัวใดได้ค่าการสุ่ม

น้อยกว่าค่าขอบเขตหัวกลุ่มโครงข่ายจะทาํหน้าท่ีเป็นเซนเซอร์เก็บขอ้มูลธรรมดา  

 

           
(ก)                                                                (ข) 

รูปที ่4  แผนภาพจาํลองการเลือกเซนเซอร์ในการทาํหน้าท่ีรับ/ส่งขอ้มูลดว้ยอลักอริทึมแบบ  

(ก)  LEACH และ (ข) Multi-hop LEACH  

 

รูปท่ี 4 แสดงแผนภาพจาํลองของการเลือกเซนเซอร์ในการทาํหน้าท่ีรับ/ส่งข้อมูลด้วยอลักอริทึมแบบ LEACH ในรูปท่ี 4(ก) 

และอลักอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH ในรูปท่ี 4(ข) ซ่ึงในกระบวนการเลือกเซนเซอร์นั้นเร่ิมต้นจากการตรวจสอบ

ว่าหัวกลุ่มโครงข่าย (รูปส่ีเหลี่ยมในรูปท่ี 4) ตัวใดสามารถเช่ือมต่อกับเสารับข้อมูล (รูปสามเหลี่ยมสีแดงในรูปท่ี 4) ได้หรือไม่ 
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หากสามารถเช่ือมต่อไดก้็จะถูกเลือกให้ทาํหน้าท่ีในรอบนั้น (รูปส่ีเหลี่ยมสีแดงในรูปท่ี 4) ส่วนหัวกลุ่มโครงข่ายท่ีไม่ถูกเลือก

จะแสดงดว้ยส่ีเหลี่ยมสีฟ้าในรูปท่ี 4 จากนั้นเซนเซอร์ธรรมดาหรือลูกข่ายจะเช่ือมต่อเขา้กบัหัวกลุ่มโครงข่ายท่ีสามารถต่อเข้า

เสารับข้อมูลได ้และถูกเลือกอยู่ก่อนแล้วในขั้นตอนก่อนหน้า (เฉพาะหัวกลุ่มโครงข่ายท่ีเป็นส่ีเหลี่ยมสีแดงในรูปท่ี 4)  

โดยจะเลือกหัวกลุ่มโครงข่ายตวัท่ีจะสามารถเช่ือมต่อกับเซนเซอร์ธรรมดาตวันั้นได ้ และอยูใ่นระยะท่ีใกลท่ี้สุด ถา้เซนเซอร์

ธรรมดาถูกเลือกทาํงานจะแสดงเป็นรูปวงกลมสีเหลืองในรูปท่ี 4 แต่ถ้าไม่ถูกเลือกให้ทาํหน้าท่ีในรอบนั้นจะแสดงด้วย

วงกลมสีฟ้า  

อลักอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH นั้นจะมีขีดความสามารถเพิ่มเติมจากอลักอลิทึมแบบ LEACH ท่ีอธิบายมาแล้ว

ขา้งตน้อีกหน่ึงอย่าง คือ หัวกลุ่มโครงข่ายท่ีไม่สามารถเช่ือมต่อเขากับเสารับข้อมูลไดใ้นขั้นตอนแรกและไม่ไดถู้กเลือกให้

ทาํหน้าท่ีในตอนแรกจะพยายามเช่ือมเขา้กับหัวกลุ่มโครงข่ายตวัอื่นท่ีสามารถต่อเขา้กับโครงข่ายไดแ้ลว้แทน ทาํให้เพิ่มการ

ถูกเลือกเพื่อส่งขอ้มูลของหัวกลุ่มโครงข่ายมีเพิ่มมากยิ่งข้ึน และเพิ่มโอกาสให้เซนเซอร์ธรรมดาหาหัวกลุ่มโครงข่ายท่ีตัวเอง

สามารถเช่ือมต่อไดง่้ายข้ึน ดงัแสดงในภาพเปรียบเทียบในรูปท่ี 4 

ขั้นตอนต่อไปเป็นการตรวจสอบว่า จาํนวนหัวกลุ่มโครงข่าย รวมกบัเซนเซอร์ธรรมดาท่ีถูกเลือกทั้งหมด มีจาํนวนได้

เท่ากบัค่าอตัราส่วนจาํนวนเซนเซอร์ท่ีใชเ้ช่ือมต่อ (K-connectivity) ท่ีกาํหนดไวข้องรอบนั้น ๆ แลว้หรือไม่ ถา้ไดต้ามจาํนวน

ท่ีต้องการก็จะดาํเนินการคาํนวณค่าพลังงานท่ีใช้ในรอบนั้น ๆ หากได้น้อยกว่าก็จะกระโดดไปสู่รอบการสุ่มต่อไป 

โดยไม่คาํนวณการใชพ้ลงังานและถือว่ารอบการจดัสรรเซนเซอร์รอบนั้นใชไ้ม่ได ้โดยสมการการใชพ้ลงังานท่ีเกี่ยวขอ้ง [9] 

ดงัสมการท่ี (2) ถึง สมการท่ี (4) ต่อไปน้ี  

ค่าพลงังานท่ีใชใ้นการเก็บจบัขอ้มูลจากส่ิงแวดลอ้มของเซนเซอร์หมายเลข i 

                                                                      𝐸𝐸𝑆𝑆(𝑖𝑖) =∈𝑆𝑆 𝑘𝑘  (2) 

ค่าพลงังานท่ีใชใ้นการส่งขอ้มูลของเซนเซอร์หมายเลข i 

                                                                     𝐸𝐸𝑇𝑇(𝑖𝑖) = (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 + 𝐸𝐸𝑓𝑓𝑓𝑓𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖
2)(𝑚𝑚 + 1)𝑘𝑘  (3) 

ค่าพลงังานท่ีใชใ้นการรับขอ้มูลของเซนเซอร์หมายเลข i 

                                                                    𝐸𝐸𝑅𝑅(𝑖𝑖) =∈𝑅𝑅 𝑚𝑚𝑚𝑚  (4) 

โดยค่า m เป็นจาํนวนลูกข่ายรวมทั้งหมดท่ีส่งขอ้มูลมายงัเซนเซอร์หมายเลข i ในกรณีท่ีเป็นเซนเซอร์หัวกลุ่มโครงข่าย 

โดยค่า m น้ีจะมีค่าเท่ากบัศูนย ์ถ้าเซนเซอร์หมายเลข i ทาํหน้าท่ีเป็นเซนเซอร์ธรรมดาในรอบนั้น และค่า 𝑘𝑘  เป็นความยาว

ขอ้มูล (bits) 

 

3. ผลการวิจัย 

ในการวิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของทั้งสองอลักอลิทึมนั้น จะดาํเนินการเรียกใช้แบบจาํลองของอลักอลิทึม

แบบ LEACH และอลักอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH สําหรับค่าอตัราส่วนจาํนวนเซนเซอร์ท่ีใชเ้ช่ือมต่อ (K-connectivity) 

เท่ากบั 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9 โดยค่าอตัราส่วนจาํนวนเซนเซอร์ท่ีใชเ้ช่ือมต่อนั้น คือจาํนวนอตัราส่วนของเซนเซอร์ท่ีจะ

ใชใ้นการส่งขอ้มูลในรอบนั้น ๆ ต่อจาํนวนเซนเซอร์ทั้งหมดท่ีมี  

ในรูปท่ี 5 แสดงตวัอย่างของระบบโครงข่ายท่ีดาํเนินการตรวจจบัข้อมูลดว้ยอลักอลิทึมแบบ LEACH และอลักอลิทึม

แบบ Multi-hop LEACH สําหรับค่าอตัราส่วนจาํนวนเซนเซอร์ท่ีใช้เช่ือมต่อเท่ากับ 0.7 หมายความว่าจะต้องมีเซนเซอร์

ท่ีดาํเนินการเก็บขอ้มูลจากส่ิงแวดลอ้มทั้งหมด 35 เซนเซอร์ จากเซนเซอร์ทั้งหมดท่ีมี 50 ตวั โดยในตวัอย่างน้ีเป็นรอบการส่งท่ี 200 

ซ่ึงการส่งขอ้มูลกลบัไปท่ีสถานีรับขอ้มูล (รูปสามเหลี่ยมสีแดง) ไดผ้่านการรวบรวมขอ้มูลโดยหัวกลุ่มโครงข่าย (รูปส่ีเหลี่ยม
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สีแดงหรือสีเหลือง) โดยเซนเซอร์ท่ีทาํหน้าท่ีเก็บขอ้มูลอย่างเดียวคือรูปวงกลมสีเหลือง ส่วนเซนเซอร์ท่ีไม่ถูกเลือกจะแสดง

ดว้ยรูปวงกลมสีฟ้าและหัวกลุ่มโครงข่ายท่ีไม่ถูกเลือกจะถูกแสดงดว้ยส่ีเหลี่ยมสีฟ้า ตามท่ีอธิบายมาแลว้ในหัวขอ้ก่อนหน้า 

รูปท่ี 5(ก) จะเป็นโครงข่ายของอลักอลิทึมแบบ LEACH ซ่ึงหัวกลุ่มโครงข่ายจะไม่สามารถรีเลยข์้อมูลไปยงัหัวกลุ่ม

โครงข่ายตัวอื่นได้ ส่วนในรูปท่ี 5(ข) จะเป็นโครงข่ายของอัลกอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH ซ่ึงในกรณีน้ี ถ้าหัวกลุ่ม

โครงข่ายตัวใด อยู่ไกลจากเสารับข้อมูล (Sink node) หรือว่าภูมิประเทศบดบังให้ไม่สามารถเช่ือมต่อกับเสารับข้อมูลได้ 

หัวกลุ่มโครงข่ายตวันั้น จะสามารถส่งขอ้มูลไปยงัหัวกลุ่มโครงข่ายตวัอื่นท่ีสามารถรีเลยข์อ้มูลไปยงัเสารับขอ้มูลไดแ้ทน  

จากการเรียกใช้อลักอลิทึมแบบ LEACH และอลักอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH เพื่อดาํเนินการเลือกว่าแต่ละรอบ

ของการตรวจจบัขอ้มูลรอบ ๆ  ในส่ิงแวดล้อมแล้วส่งกลบัไปยงัสถานีของเสารับข้อมูลนั้น จะใช้เซนเซอร์ตัวใดทาํหน้าท่ีอะไร 

แลว้เช่ือมต่อกบัเซนเซอร์ตวัใด เพื่อให้ไดค่้าอตัราส่วนจาํนวนเซนเซอร์ท่ีใชเ้ช่ือมต่อท่ีตอ้งการของรอบการตรวจจบันั้น ๆ 
 

 
(ก)                                                                     (ข) 

รูปที ่5  แผนภาพแสดงโครงข่ายของเซนเซอร์ท่ีถูกเลือกให้ส่งขอ้มูลในรอบท่ี 200  

ดว้ยอลักอลิทึมแบบ (ก) LEACH และแบบ (ข) Multi-hop LEACH 
     

โดยรูปท่ี 6 แสดงอายุขยัของโครงข่าย (Network Lifetime) ท่ีไดจ้ากการจดัสรรเซนเซอร์ทาํงานดว้ยอลักอลิทึมทั้งสอง 

โดยค่าอตัราส่วนจาํนวนเซนเซอร์ท่ีใช้เช่ือมต่อ (K-connectivity) ท่ีใชเ้ท่ากบั 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9 ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากอลักอลิทึม

แบบ LEACH แสดงด้วยกราฟแท่งสีฟ้า และผลท่ีได้จากอลักอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH แสดงด้วยกราฟแท่งสีแดง  

จากการทดสอบพบว่า ถา้ค่าอตัราส่วนจาํนวนเซนเซอร์ท่ีใชเ้ช่ือมต่อมีค่าน้อย (K-connectivity = 0.5 และ 0.6) และเซนเซอร์

ท่ีอยู่ใกล้ ๆ กับเสารับข้อมูลมีมากเพียงพอแล้ว อลักอลิทึมแบบ LEACH จะสามารถมีรอบของการส่งข้อมูลได ้732 และ 594 รอบ 

ตามลาํดับ ซ่ึงได้มากกว่าอลักอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH อยู่เล็กน้อย ซ่ึงส่งได้ 711 และ 579 รอบ ตามลาํดับ เพราะมี

เซนเซอร์ในภูมิประเทศอยู่รอบ ๆ เสารับขอ้มูล (Sink Node) มากเกินพอต่อการส่งสัญญาณตรวจจับกลบัมา ส่วนอลักอลิทึม

แบบ Multi-hop LEACH ก็สามารถหาจาํนวนเซนเซอร์ไดเ้พียงพอ แต่การท่ีมีการรีเลยข์อ้มูลผ่านหัวกลุ่มโครงข่ายแต่ละครั้ งนั้น 

จะเสียพลงังานมากกว่าการส่งตรงครั้ งเดียวไปยงัเสารับขอ้มูล ทาํให้อายุขยัของโครงข่ายลดลงเล็กน้อย  

กรณีท่ีค่าอัตราส่วนจํานวนเซนเซอร์ท่ีใช้เช่ือมต่อ (K-connectivity) เท่ากับ 0.7 นั้น หมายความว่าแต่ละรอบการ

ตรวจจับและส่งข้อมูลต้องการเซนเซอร์มากถึง 70% คือ 35 เซนเซอร์ จากทั้งหมด 50 เซนเซอร์ ซ่ึงการต้องการจํานวน

เซนเซอร์ท่ีเยอะมากข้ึน ทาํให้การหาเซนเซอร์เพื่อทาํงานแต่รอบดว้ยอลักอลิทึมแบบ LEACH มีความยากมากยิ่งข้ึน ทาํให้

ส่งไดเ้พียง 399 รอบ ในขณะท่ีกอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH จะสามารถทาํรอบการส่งขอ้มูลไดม้ากกว่า ซ่ึงส่งได ้467 รอบ 

สุดท้าย ในกรณีท่ีค่าอัตราส่วนจํานวนเซนเซอร์ท่ีใช้เ ช่ือมต่อมีค่าสูง (K-connectivity = 0.8 และ 0.9) ในกรณีน้ี

จาํเป็นตอ้งใชเ้ซนเซอร์ในการตรวจจบัขอ้มูลรวมกนัมากถึง 40 และ 45 เซนเซอร์ จากทั้งหมด 50 เซนเซอร์ ตามลาํดบั ซ่ึงการ

ใช้จาํนวนเซนเซอร์มากขนาดน้ี ทาํให้อลักอลิทึมแบบ LEACH ไม่สามารถหาจาํนวนหัวกลุ่มโครงข่ายรวมกับเซนเซอร์

ธรรมดาได้เพียงพอต่อข้อกาํหนดของความต้องการการตรวจจับข้อมูลและส่งข้อมูล  ทาํให้ไม่สามารถทาํงานได้ 
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แต่อัลกอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH ยงัคงสามารถจดัสรรเซนเซอร์ในโครงข่ายไดเ้พียงพอต่อความตอ้งการและสามารถ

มีรอบการส่งขอ้มูลได ้ 375 และ 223 รอบ ตามลาํดบั  

 
 

รูปที ่6  แผนภาพเปรียบเทียบอายุขยัของโครงข่าย (Network Lifetime) จากการจดัสรรเซนเซอร์ 

ดว้ยอลักอลิทึมแบบ LEACH (สีนํ้าเงิน) และอลักอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH (สีแดง) 
 

 
    (ก) 

    
                                                         (ข)                                                                            (ค) 

     
                                                           (ง)                                                                          (จ) 
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รูปที ่7  แผนภาพเปรียบเทียบค่าพลงังานท่ีใชร้วมทั้งหมดต่อรอบการส่งขอ้มูลของอลักอลิทึมแบบ LEACH (เสน้กราฟสีนํ้าเงิน) 

และอลักอลิทึมแบบ Multi-Hop LEACH (เส้นกราฟสีแดง) 

รูปท่ี 7 แสดงค่าพลงังานท่ีใช้รวมทั้งหมดของทั้งโครงข่ายของแต่ละรอบการตรวจจบัแล้วส่งข้อมูลกลบัไปยงัเสารับ

ขอ้มูล โดยแกน x แสดงลาํดบัรอบท่ีของการส่ง (Transmission round) และแกน Y แสดงค่าพลงังานรวมท่ีใชท้ั้งโครงข่ายใน

รอบนั้น (Joule) โดยรูปท่ี 7(ก), 7(ข), 7(ค), 7(ง) และ 7(จ) แสดงผลท่ีได้จากกรณีของค่าอตัราส่วนจาํนวนเซนเซอร์ท่ีใช้

เช่ือมต่อเท่ากบั 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9 ตามลาํดบั โดยในรูปท่ี 7(ก), 7(ข) และ 7(ค) นั้น จะเห็นไดว้่าการจดัสรรเซนเซอร์

ด้วยอัลกอลิทึมแบบ LEACH นั้น จะใช้พลังงานต่อรอบน้อยกว่า การจัดสรรเซนเซอร์ด้วยอัลกอลิทึมแบบ Multi-Hop 

LEACH โดยเฉลี่ยอยู่ท่ี 8 – 16 %  แต่อย่างไรก็ตามในรูปท่ี 7(ง) และ 7(จ) นั้น การจัดสรรเซนเซอร์ด้วยอลักอลิทึมแบบ 

LEACH จะไม่สามารถหาเซนเซอร์ไดเ้พียงพอทาํให้ไม่สามารถตรวจจบัและส่งขอ้มูลได ้แต่การจดัสรรเซนเซอร์ดว้ยอลักอลิ

ทึมแบบ Multi-Hop LEACH นั้นยงัคงสามารถทาํได ้ แต่เน่ืองจากจาํนวนเซอเซอร์ท่ีใช้มากข้ึน ทาํให้จาํเป็นตอ้งใช้พลังงาน

รวมเพิ่มมากกว่ากรณีในรูปท่ี 7(ก), 7(ข) และ 7(ค) ดว้ย 

 

 

รูปที ่8  แผนภาพแสดงตวัอย่างการเปรียบเทียบค่าพลงังานคงเหลือของแต่ละเซนเซอร์หลงัจากการส่งข้อมูลในรอบสุดทา้ยของโครงข่าย 

ในกรณีท่ี K-connectivity =0.5  (กราฟแท่งสีนํ้าเงิน - พลงังานของเซนเซอร์จากอลักอลิทึมแบบ LEACH หลงัรอบการส่งท่ี 732; 

กราฟแท่งสีแดง - พลงังานของเซนเซอร์จากอลักอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH หลงัรอบการส่งท่ี 711) 
 

จากรูปท่ี 8 แสดงการเปรียบเทียบค่าพลงังานคงเหลือของแต่ละเซนเซอร์หลังจากการส่งข้อมูลในรอบสุดท้ายของ

อายุขยัของโครงข่าย ในกรณีท่ีค่าอตัราส่วนจาํนวนเซนเซอร์ท่ีใช้เช่ือมต่อเท่ากับ 0.5 พบว่า อลักอลิทึมแบบ LEACH จะมี

เซนเซอร์หมายเลข 2, 15, 19, 33, 38, 44, 45, 47 และ 48 ท่ีมีค่าพลงังานเหลืออยู่เท่ากับค่าพลงังานเร่ิมต้น นั้นหมายความว่า

เซนเซอร์เหล่านั้นจะไม่ถูกเลือกใชเ้ลย ในทุก ๆ รอบของการทาํงาน เพราะว่าถูกภูมิประเทศบดบงัจนไม่สามารถหาเซนเซอร์

และ หัวกลุ่มโครงข่ายตัวอื่นท่ีเหมาะสมเพื่อเช่ือมต่อได้ โดยในกรณีน้ีจะมีเซนเซอร์ท่ีถูกใช้บ่อยจนหมดพลงังานอยู่ 10 ตัว 

ได้แก่ เซนเซอร์หมายเลข 6, 7, 14, 16, 17, 22, 26, 31, 32 และ 40 ในทางตรงกันขา้ม ในกรณีของการจัดสรรเซนเซอร์

ด้วยอลักอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH จะมีเพียง 3 เซนเซอร์ท่ีไม่สามารถเช่ือมต่อได ้คือ เซนเซอร์หมายเลข 15, 45 และ 47  

โดยในกรณีน้ีจะมีเซนเซอร์ท่ีหมดพลงังานอยู่ 9 ตวั คือ เซนเซอร์หมายเลข 6, 7, 14, 17, 31, 32, 40, 49 และ 50  

 ในขั้นตอนต่อไป เป็นการดาํเนินการวิเคราะห์สิทธิภาพของทั้งสองอลักอลิทึม เม่ือดาํเนินการเปลี่ยนแปลงในภูมิประเทศ

เป็นรูปแบบอื่น ๆ โดยในกรณีน้ีไดด้าํเนินการสุ่มสร้างภูมิประเทศขนาด 256 x 256 ตารางเมตร และมีความสูงอยู่ในช่วง  

0 - 20 เมตร ข้ึนมาอีกจาํนวน 10 ภูมิประเทศ ดังแสดงในรูปท่ี 9 และในแต่ละภูมิประเทศนั้นจะดาํเนินการสุ่มวางเซนเซอร์

จาํนวนทั้ง 50 เซนเซอร์ กระจายตวัลงบนแผนท่ี อีกจาํนวน 10 รูปแบบโดยสถานีรับขอ้มูลจะถูกเลือกวางบนเนินสูงท่ีใกล้จุด
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กึ่งกลางของแผนท่ีมากท่ีสุด และในกระบวนหาจาํนวนรอบท่ีมากท่ีสุดท่ีสามารถส่งขอ้มูลไดข้องอลักอลิทึมแต่ละแบบนั้น 

จะดาํเนินการเหมือนกรณีแรกท่ีอธิบายไวโ้ดยละเอยีดทุกประการ  

 

รูปที่ 9  ภูมิประเทศขนาด 256 x 256 ตารางเมตร และมีความสูงอยู่ในช่วง 0 - 20 เมตร  

ท่ีสุ่มสร้างข้ึนมาจาํนวน 10 แบบ เพื่อใชใ้นการทดสอบ 

 

  การผลการดาํเนินการด้วยแบบจาํลองของภูมิประเทศทั้ง 10 แบบ และการสุ่มวางเซนเซอร์บนแต่ละภูมิประเทศอีก 10 แบบนั้น 

จะถูกนํามาทดสอบเพื่อหาจาํนวนรอบการส่งท่ีได้มากท่ีสุดของแต่ละอลักอลิทึม และแต่ละค่า K-connectivity ท่ีต้องการ 

โดยผลท่ีไดแ้สดงอยู่ในรูปท่ี 10 ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

 กรณีอลักอลิทึมแบบ LEACH  มีขีดความสามารถในการส่งขอ้มูลในแต่ละกรณีของค่า K-connectivity เท่ากบั 0.5, 0.6, 

0.7, 0.8 และ 0.9 ดงัน้ี คือ มีค่าเฉลี่ยการส่งอยู่ท่ี 580, 417, 224, 0 และ 0 รอบ ตามลาํดบั โดยจาํนวนรอบส่งน้อยสุดของแต่ละค่า 

K-connectivity อยู่ท่ี 201 , 0, 0, 0 และ 0 รอบ ตามลาํดับ และสุดท้าย จาํนวนรอบส่งมากสุดของแต่ละค่า K-connectivity  

อยู่ท่ี 753, 594, 399, 0 และ 0 รอบ ตามลาํดบั 

  ในกรณีอลักอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH นั้น พบว่า มีขีดความสามารถในการส่งข้อมูลในแต่ละกรณีของค่า 

K-connectivity เท่ากบั 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9 ดงัน้ี คือ มีค่าเฉลี่ยการส่งอยู่ท่ี 584, 460, 363, 291 และ  178 รอบ ตามลาํดบั 

โดยจํานวนรอบส่งน้อยสุดของแต่ละค่า K-connectivity อยู่ท่ี 220, 182, 123, 106 และ 56 รอบ ตามลําดับ และสุดท้าย  

จาํนวนรอบส่งมากสุดของแต่ละค่า K-connectivity อยู่ท่ี 752, 603, 467, 375 และ 290 รอบตามลาํดบั 

 

 

รูปที่ 10  แผนภาพเปรียบเทียบอายุขยัของโครงข่าย (Network Lifetime) จากการจดัสรรเซนเซอร์ดว้ยอลักอลิทึม 

แบบ LEACH (สีนํ้าเงิน) และ อลักอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH (สีแดง) โดยวงกลมตรงกลางแสดงค่าเฉลี่ย 
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  จากภาพรวมของการทดสอบในรูปที่ 10 พบว่า พฤติกรรมยงัคงมีความเหมือนกนักับกรณีแรก กล่าวคือ ในกรณี  

K-connectivity เท่ากับ 0.5 และ 0.6 นั้น ทั้งสองอลักอลิทึมให้ค่าเฉลี่ยจาํนวนรอบการส่งข้อมูลสูงสุดท่ีใกล้เคียงกัน แต่มี

ข้อพิจารณาคือ ในกรณี K-connectivity เท่ากับ 0.6 และ 0.7 ถ้าหากการสุ่มกระจายตัวของเซนเซอร์บนแผนท่ีไม่ดีนั้น  

มีโอกาสท่ีจะมีสามารถเลือกเซนเซอร์ได้เพียงพอในการส่งข้อมูลได้ ในกรณีท่ี K-connectivity เท่ากับ 0.8 และ 0.9 นั้น  

อลักอลิทึมแบบ LEACH ไม่มีขีดความสามารถเพียงพอต่อการจัดสรรเซนเซอร์เพื่อการส่งข้อมูล แต่อลักอลิทึมแบบ 

Multi-hop LEACH ยงัสามารถดาํเนินการไดอ้ยู่ 

 

4. วิจารณ์ผลการวิจัย 

จากผลการทดสอบพบว่า การจัดสรรเซนเซอร์ของโครงข่ายเซนเซอร์ไร้สายนั้น อลักอลิทึมแบบ LEACH และอลักอลิทึม

แบบ Multi-hop LEACH ยงัคงเป็นอลักอลิทึมท่ีมีความสามารถในการจัดสรรเซนเซอร์ เพื่อดาํเนินการตรวจจับส่ิงแวดล้อม

และส่งข้อมูลกลบัไปยงัสถานีภาครับได ้แม้ว่าภูมิประเทศจะเป็นสามมิติท่ีมีตวัแปรการบดบังเส้นทางการเช่ือมต่อระหว่าง

เซนเซอร์ด้วยภูมิประเทศเข้ามานั้น และทาํให้เส้นทางหรือขีดความสามารถในการเช่ือมต่อของการเซนเซอร์แต่ละตัว

ลดน้อยลงไปมาก ข้อจาํกัดในการเลือกเซนเซอร์ทาํหน้าท่ีแต่ละรอบจึงเพิ่มมากยิ่งข้ึน หรือทาํให้บางเซนเซอร์ไม่สามารถ

ปฏิบติังานไดเ้ลยตลอดอายุขยัของโครงข่าย 

กล่าวโดยสรุป ในการเลือกอลักอลิทึมเพื่อดาํเนินการประยุกต์ใชโ้ครงข่ายไร้สายนั้น หากภูมิประเทศมีการบดบังน้อย 

จาํนวนอตัราเซนเซอร์ท่ีใช้ต่อรอบต่อเซนเซอร์ทั้งหมดตํ่า และพื้นท่ีไม่ไกลมาก อัลกอลิทึมแบบ LEACH  ยงัสามารถ

ปฏิบัติงานได้ดี และไม่แตกต่างจากอลักอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH มากนัก แต่หากภูมิประเทศมีการบดบังสัญญาณอยู่มาก 

จาํนวนอัตราเซนเซอร์ที่ใช้ต่อรอบต่อเซนเซอร์ทั้งหมดสูง และพื้นที่กว ้าง อ ัลกอลิทึมแบบ Multi-hop LEACH  

จะมีขีดความสามารถท่ีมากกว่า แต่ก็ตอ้งแลกมาดว้ยค่าพลงังานท่ีใชใ้นแต่ละรอบท่ีสูงกว่า 

 

5. สรุปผลการวิจัย 

งานวิจ ัยชิ้นน้ีเป็นการทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมแบบ LEACH กับอลักอริทึมแบบ 

Multi-Hop LEACH เม่ือมีการนําไปใช้ในการจัดสรรเซนเซอร์ในการตรวจจับ และส่งข้อมูลกลบัมายงัสถานีภาครับบนแผนท่ี

สามมิติ  

โดยขั้นตอนแรกจะเป็นการวิเคราะห์เมทริกซข์องการเช่ือมต่อว่าเซนเซอร์ตวัใดสามารถส่งขอ้มูลไปหาเซนเซอร์ตวัใดไดบ้า้ง

หรือถูกบดบังการส่งสัญญาณโดยภูมิประเทศหรือไม่ จากนั้นจึงนําข้อมูลเมทริกซ์ของการเช่ือมต่อมาใช้ในการประยุกต์

กับอลักอลิทึมทั้งสองแบบ เพื่อใช้ในการจัดสรรเซนเซอร์ในการส่งข้อมูลแต่ละรอบ แล้วทดสอบว่าอายุขยัของโครงข่าย

จะมากน้อยเพียงใด เป็นการประเมินว่าการจดัสรรนั้นมีประสิทธิภาพในการยืดอายขุยัของโครงข่าย ซ่ึงเป็นความต้องการหลกั

ขอ้หน่ึงของโครงข่ายเซนเซอร์ไร้สาย อีกทั้งยงัเปรียบเทียบการใชพ้ลงังานในแต่ละรอบอีกดว้ย  

จากการเรียกใช้อัลกอลิทึมทั้งสองแบบ พบว่า ถ้ามีเซนเซอร์จาํนวนมากกว่าจาํนวนท่ีใช้จริง เช่น K-connectivity  

เท่ากับ 0.5  ทั้ง LEACH และ M-LEACH นั้น มีอายุไขไม่ต่างกันมาก เพราะเซนเซอร์ท่ีเช่ือมต่อได้มีมากเกินจาํนวนใช้จริง 

ในแต่ละรอบการส่งขอ้มูลและมีเซนเซอร์สํารองอยู่มาก จึงสามารถส่งขอ้มูลจนพลงังานหมด และไดร้อบการส่งท่ีมาก แมว้่า

จะมีเซนเซอร์บางตัวถูกภูมิประเทศบดบัง ไม่สามารถเช่ือมต่อได้เลยก็ตาม ในทางตรงกันข้าม หากจาํนวนอตัราเซนเซอร์ 

ท่ีใช้ต่อรอบต่อเซนเซอร์ทั้ งหมดสูง เ ช่น K-connectivity เท่ากับ  0.9 ในกรณีน้ี จํา เป็นต้องใช้เซนเซอร์มากถึง 90%  

ของโครงข่ายในแต่ละรอบการส่ง ทาํให้มีเซนเซอร์สํารองน้อย ในกรณีอลักอลทึิม LEACH พบว่า ถา้หัวโครงข่ายส่งข้อมูล
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ไปยงัสถานีรับไม่ได ้จะสูญเสียหัวโครงข่ายนั้นไปเลย แต่ในอลักอลิทึม Multi-Hop LEACH หัวโครงข่ายจะพยายามเช่ือม

กบัหัวโครงข่ายอื่นแทน เพื่อรีเลยข์อ้มูลไปไดม้ากกว่า จึงไดร้อบการส่งท่ีมากกว่า  

งานวิจ ัยน้ีช่วยเพิ่มความรู้ความเข้าใจพฤติกรรมและข้อจาํกัดของอลักอริทึมแบบ LEACH กับอลักอริทึมแบบ 

Multi-Hop LEACH เม่ือนําไปใช้จริงบนพื้นท่ีสามมิติ ซ่ึงจะสามารถทาํให้ผูใ้ช้จริง สามารถวางแผนและวิเคราะห์เลือกอลักอลิทึม 

เพื่อให้เหมาะกบัพื้นท่ี สถานการณ์ และขอ้จาํกดัของแต่ละกรณีไดเ้หมาะสมต่อไป 
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